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CONTRIBUTION A L’ETUDE MORPHOLOGIQUE
DES KARSTS ALGERIENS DE TYPE HAUT-ALPIN

par Yves QUINIF *

RESUME. — Deux régions typiques en Algérie sont examinées du point de vue de leurs karsts haut-alpins : le Djurdjura
et les massifs calcaires du < méles néritique constantinois. Dans chaque cas, les contextes géographique, géologique et
climatique sont esquissés avant de passer i la description des champs de lapiés (formes et microformes) et de dolines. Nous
examinons ainsi les modalités d’existence et de développement de ces ensembles de formes karstiques par rapport aux pentes,
a la tectonique, i la nature des roches et aux paléoclimats. Nous voyons de quelle maniére corrosion et gélifraction interférent.
Il apparait entr’autre que la dissection intense des lapiés de fissures du Djurdjura est une conséquence directe de la tecto-
nisation de la dorsale calcaire dans cette région et d’une continuité relative des paléoclimats: pas de phase glaciaire ou
périglaciaire hautement destructrice des formes karstiques de surface. Un des résultats de cette caractéristique est I’évolution
vers un stade de lapiés a aiguilles. L’évolution des dolines i partir de niches nivéo-karstiques de versants est clairement mise
en évidence. Enfin, les karsts constantinois fournissent des données intéressantes concernant leur évolution passée.

ABSTRACT. — The high-alpine karst formations have been studied in two typical regions of Algeria — the Djurdjura
Mountains and the uplifted zone of sublittoral sedimentation in the Constantine region known as the “ méle néritique cons-
tantinois ”. In each case the geographical, geological and climatic data are briefly considered, and this is followed by a study
of lapies (landforms and microforms) and dolonas fields. Morphogenesis and developments of grykes and sink-holes have
been studied with reference to slope, tectonics, lithological considerations and climatic sequence. The influences of corrosion
and frost-breaking are to be observed. Also it appears that the extreme dissection by fissure of the Djurdjura grykes stems
directly from tectonic activity in the limestone ridge, aided by relative climatic continuity — no highly destructive glacial
or periglacial phase has interfered with the surface karst; and one of the results has been development of needle-shaped
lapies. Sink-holes have developed from snow hollows on the slopes. In particular the karst formations of the Constantine region
have provided interesting data on past evolution.

INTRODUCTION

contexte morpho-climatique nous renseignant sur
I’extension passée de ce karst.
Ceci, néanmoins, ne constitue qu'une premiére

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés en
premier lieu a un recensement des formes et micro-
formes karstiques de surface ainsi que leur descrip-
tion dans le cadre des karsts de type haut-alpin.
Pour cela, nous avons considéré des exemples situés
dans deux régions: le haut Djurdjura (Grande
Kabylie) et les hauts massifs calcaires du Cons-
tantinois (Est algérien). Ensuite, ’accent a été mis
sur D’aspect génétique et évolutif de ces karsts
haut-alpins : relations morpho-structurales et mor-
pho-climatiques. Cette démarche nous a amené a
tenir compte des paléoclimats et de leur influence
sous deux aspects : soit continuité dans I’évolution,
soit paléo-formes situées a présent dans un autre

approche pour plusieurs raisons. La premiere, et
la plus évidente, est que nous n’avons pas étudié
en détail tous les karsts de type haut-alpin des
régions considérées (difficultés d’accés, manque de
temps). Sur le Djurdjura, notre étude se limite
principalement a la région centrale entourant la
dépression fermée de Tizi Boussouil. Nous avions
en effet activement prospecté cette zone lors d’expé-
ditions spéléologiques (Y. Quinif, 1973). Notons
cependant que de rapides incursions dans d’autres
zomes mous ont permis de constater la similitude
des différentes dispositions karstiques dans le
Djurdjura. La seconde raison est que ce travail se
base sur des données morphométriques, structurales
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Ficure 1
Localisation des régions étudiées.

En 1, la chaine du haut-Djurdjura. La ligne interrompue

délimite I’extension des massifs constantinois. Nous en

avons individualisé 3 parmi les plus importants; 2: le

Chettabah; 3 : I’ensemble Fortass-Guérioun; 4: le Sidi
: R’Gheiss.

et climatologiques. La suite consistera & établir des
données plus précises sur le climat et ses varia-
tions en fonction de Taltitude et de la latitude
(installation de stations), a étudier de fagon quan-
titative les karsts actuels et fossiles (études sédimen-
tologiques, datations, ...), 2 déterminer précisément
I’érosion des calcaires (tranche enlevée annuelle-
ment en fonction de sa position topographique), la
genése de certaines microformes, l'influence des
mouvements tectoniques récents, ainsi que de
dresser les cartes géomorphologiques des régions
karstifiées.

I. — LE KARST DU HAUT-DJURDJURA

A. LE CADRE NATUREL

1o Caractéres topographiques.

D’une fagon générale, le Djurdjura apparait
comme une succession de hautes crétes calcaires
paralléles. La chaine en elle-méme est étroite, sa
largeur dépassant rarement la dizaine de kilo-
meétres. Par contre, les formes sont trés vives, le
relief est abrupt, les pentes trés fortes. Les points
culminants : Lala Khedidja (2 308 m), Ras Timé-
douine (2 305 m) et une dizaine d’autres sominets
dépassant les 2000 m d’altitude dominent de plus
de 1000 m le pays environnant, ensemble de som-
mets arrondis et de vallées. De plus, le Djurdjura
compte trés peu de surfaces horizontales, d’origine
structurale ou morphologique. Les chainons cal-
caires se terminent presque toujours par des crétes
aigués. Ils sont séparés les uns des autres par de
profondes vallées.

Habituellement, le Djurdjura est divisé en
quatre zones (J. Flandrin, 1952) :

a) Les chainons septentrionaux : Kouriet, djebel Tias-
sassin, Tarzous bou Arous, articulés sur le point culminant
de cet ensemble : le pic Pressoir ou Tizi Guessig (2102 m).

b) Les plus grosses masses calcaires sont groupées dans

Ficure 2
Plan schématique d’ensemble du Haut-Djurdjura.

A : Djebel Kouriet; B : Djebel Tiassassine; C: Tarzous Bou Arrous; D : Haizer; E: Ras Timédouine; F : Azérou ou
Gougane; G : Azérou Thaltat; H: Ras Tigounatine; I: Terga Iroumienne (¢« M'Ta Roumis);
J: Adrar Timésouine; K : Azérou Tidjer; L : Lala Khedidja; M : Azérou Madéne; N : Massif de Tirourda.
En 1, nous avons la station de Tikjda, le long de la route du Djurdjura. Le point 2 représente la cuvette fermée de Tizi
Boussouil. En 3, nous avons le col de Tizi n’Kouilal et en 4 le col de Tirourda. Les étoiles situent les principaux champs de
lapiés. En traits d’axe, nous avons les talwegs.
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ETUDE MORPHOLOGIQUE DES KARSTS ALGERIENS

lensemble Haizer-Ras Timédouine - Azérou ou Gougane-
Azérou Thaltat.

¢) Au SE, nous trouvons des crétes plus allongées et
plus étroites : Ras Tigounatine - Terga Iroumienne - Adrar
Timésouine - Azérou Tidjer (la Terga Iroumienne est notée
Terga m’ta Roumi sur la carte).

d) Enfin, dans une position méridionale, culmine le Lala
Khedidja, point culminant de la chaine, gros massif pyra-
midal prolongé & I'Est par ’Azérou Madéne et le massif de
Tirourda. La totalité de la haute chaine se trouve sur les
deux feuilles de la carte au 1/50000 : Bouira (n° 66) et
Tazmalt (n° 67).

La figure 2 illustre et résume ces données topo-
graphiques. Elle est simplifiée a dessein pour
mettre en évidence les structures principales et
les lapiés les plus importants.

20 Apercu géologique (J. Flandrin, 1952).

Dans la zonme qui nous intéresse, les couches les plus
anciennes (conglomérat, grés, schiste) sont attribuées par

Flandrin au Carbonifére. Suivent les roches permo-triasiques
principalement constituées de grés rouges. L’Infra-Lias, com-
prenant surtout des dolomies, précéde le Lias inférieur qui
nous intéresse de prime abord : 40 m de calcaires variés et
400 m de calcaires massifs (pour le massif Haizer-Akouker).
Suivent les calcaires lités du Lias supérieur (150 & 200 m).
Nous n’énumérerons pas de nombreux étages qui ne jouent
aucun réle important dans notre étude. On ne peut néan-
moins passer sous silence des couches a facies flysch attri-
buées par Flandrin a I'Oligocéne et qui se trouvent en
position anormale sur tous les terrains antérieurs.

En ce qui concerne les phénoménes karstiques,
c’est le Lias inférieur qui est principalement affecté
des plus beaux champs de lapiés, de dolines,
d’avens.

Du point de vue tectonique, sans entrer dans le
détail, nous sommes surtout intéressés par le fait
que les calcaires liasiques sont fortement écaillés et
chevauchants. Souvent, les bancs sont quasiment
redressés a la verticale, ce qui aura une impor-
tance fondamentale dans la morphologie des lapiés.

Ficure 3
Esquisse géologique, tirée de J. Flandrin (1952).

A : Schistes cristallins; B : Carbonifére : conglomérat, grés, schistes; C: Trias': conglomérats et grés rouges;

D : Lias inférieur : calcaires massifs parfois dolomitisés; E : Lias supérieur : calcaires lités; F: Oligocéne : faciés flysch
(grés-marnes-calcaires) ; G : Flysch crétacé de la bordure sud; H: Lignes de crétes ou de partage des eaux; 1: Azérou ou
Gougane; 2 : Lala Khedidja; 3 : Oued Tizi n'Kouilal; 4 : Oued el Hammam; 5 : Cuvette fermée de Tizi Boussouil.
Plusieurs relations morpho-structurales apparaissent. Les lignes de crétes suivent généralement les calcaires massifs du Lias
qui restent en relief par rapport aux couches environnantes. On remarque aussi le bassin subséquent de I'oued el Hammam,
creusé dans les roches carboniféres et triasiques, entouré au Nord et au Sud des calcaires. L’oued, au centre de la cuvette,
perce la barriére de 1’Adrar Timésouine par une gorge épigénétique. Notons que T'oued Tizi n'Kouilal creuse son talweg

également dans le Carbonifére et 1’Oligocéne. Ses affluents descendent des hauteurs calcaires, soit de la

Terga Iroumienne,

soit du Lala Khedidja.
Enfin, la cuvette fermée de Tizi Boussouil (5) se localise entre les masses liasiques de I’Azérou ou Gougane, le Thaltat et
la Terga Iroumienne. Son substratum est principalement formé du Trias et de I’Oligocéne.
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3° Caractéres morphologiques.

Le caractére dominant est évidemment cette
succession de crétes vives avec leurs abrupts qui
se terminent a la base par des talus d’éboulis.
Le réseau hydrographique comprend deux types
d’écoulements concentrés. Les plus gros collecteurs
sont constitués de profondes vallées subséquentes
coupant parfois épigénétiquement les crétes.

Citons 1’oued el Berd prolongé en amont et vers I’Est
par D'Irhzer Tizi n’Kouilal enserrant au Nord et a ’Ouest
le Lala Khedidja, creusant leurs talwegs dans les couches
plus tendres du Carbonifére et de 1’0Oligocéne. L’oued el
Hammam est aussi caractéristique. Son bassin d’alimentation
se creuse d’une fagon subséquente dans le Carbonifére. 11
en sort par la percée épigénétique de la barriére calcaire
Adrar Timésouine - Azérou Tidjer a Ait Ouabane (fig. 3).

Le second type d’écoulement concentré est repré-
senté par des talwegs extrémement raides descen-
dant les versants suivant la ligne de la plus grande
pente.,

La morphologie karstique impose son cachet
aux affleurements calcaires. Elle comprend évi-
demment les champs de lapiés et de dolines que
nous examinerons plus loin. Nous avons également
des pertes de ruisseaux, une grande dépression fer-
mée et composée *: Tizi Boussouil (A. Bélin, 1941).

Enfin, I'influence du froid compte parmi les pro-
cessus morphogénétiques importants (J.C. Tihay,
1973). Nous verrons plus loin comment la gélifrac-
tion interfére avec la dissolution.

4° Eléments climatologiques.

Nous devons nous contenter de peu de données
car les secteurs situés a haute altitude ne sont pas
encore équipés de stations. La carte pluviométrique
la plus récente (M. Chaumont et C. Paquin, 1971)
nous indique que les zones perchées a plus de
1700 m d’altitude bénéficient de plus de 2 000 mm
de hauteur de précipitations. Les lapiés étudiés se
trouvent dans cette zone. Elle est entourée d’une
auréole dans laquelle la hauteur des précipitations
varie entre 1500 et 2 000 mm, elle-méme bordée
d’'une zone arrosée de 1200 a 1500 mm d’eau.
Cette derniére zone descend en dessous de 1000 m
d’altitude.

D’autre padrt, une grande partie de ces précipi-
tations se fait sous forme de neige. Nous ne possé-
dons pas de données quantitatives. Ain-el-Ham-
mam (ex-Michelet), localité située 3 10 km au Nord
de la chaine et a 1080 m d’altitude, connait 28
jours d’enneigement par an pour une pluviométrie

de 1145 mm (P. Seltzer, 1946).

Qualitativement, il est important de noter deux

remarques. La premiére est la fréquence élevée des
gelées nocturnes suivies de dégel journalier. Cette
oscillation est un des facteurs favorisant l’actuelle
gélifraction, de méme que la faiblesse relative de
la couverture neigeuse. Deuxiémement, le Djurd-
jura connait fréquemment plusieurs couvertures
neigeuses successives au cours du méme hiver.

B. LEs LAPIES

1° Microformes .

Nous commencerons par I'examen des formes de
détail pour les intégrer ensuite dans un ensemble
plus vaste. Deux types de formes sont a men-
tionner.

a) Formes liées a la fissuration.

Nous distinguons d’imposants Bogaz ? (ruelles de
karst) se développant au détriment de failles. Leur
largeur atteint plusieurs métres, leur profondeur
10 a2 20 m, leur longueur plusieurs dizaines de
métres. Moins développés sont les Kluftkarren
(lapiés de diaclases), les fentes élargies ayant quel-
ques décimétres. Par contre, des zones peu éten-
dues sont profondément sculptées de lapiés de
joints de stratification, grice aux bancs relevés &
la verticale.

b) Formes de ruissellement.

Les plus imposantes sont les énormes cannelures
de mur, certaines dépassant 50 cm de diametre.
Les parois des Bogaz sont particuliérement hachées
par ces cannelures verticales, paralléles entr’elles,
qui se comptent par dizaines. Sur les grandes dalles
obliques se développent les rigoles (Rinnenkarren)
et les méandres (Maanderkarren).

On compte trés peu de microformes telles que
les empreintes de pas (Trittkarren), les Kamenitzas
(petites cuvettes a encorbellement), ..., ceci étant
peut-étre 1ié & I’absence de surface calcaire plane.
C’est également cette absence de surface qui expli-
que en partie linexistence de table de lapiaz
(Karrentisch) et, au contraire, le fort développe-
ment des épines de lapiaz. aiguilles qui atteignent
parfois plusieurs métres de développement vertical.
Nous aurons l'occasion de revenir sur ce sujet.

1. Nous utilisons la nomenclature présentée par B. Géze
(1973) dérivée essentiellement de celle de A. Bogli (1960).
Nous n’employons pas le terme de Rillenkarren a cause de
la confusion qui pourrait exister au sujet du terme ¢ can-
nelures ». Les cannelures de mur que nous décrivons sont
en fait des Wandkarren (J. Nicod, 1967).

2. Bogaz : terme slovéne, synonyme de Karstgasse.

B
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Ficure 4
La dépression fermée de Tizi Boussouil et les lapiés étudiés.

L1 : Lapiés de pente du versant nord du Gougane; L2 : Lapiés de créte du Gougane; L3 : Lapiés de ruissellement, versant

sud du Gougane; L4 : Lapiés de fissures de la Terga Iroumienne; L5 : Lapiés du Thaltat; IT : Inker Temdat : gouffre-perte

du torrent de la cuvette nord; B : Anou Boussouil; TM : Tessereft Messaoud : aven de 100 m de profondeur occupé par

des névés; PP : Anou « pas-vu-pas-pris» : Aven permettant d’atteindre les conduits d’écoulement des eaux de fonte des névés
souterrains.

2° Types de lapiaz.

a) Surfaces susceptibles d'étre lapiazées.

L’allure de ces surfaces va, en effet, conditionner
en grande partie les types de lapiaz. Comme nous
I'avons déja remarqué, il n’y a pas de surface
horizontale. Quant aux surfaces inclinées, nous
pouvons distinguer deux cas possibles :

1) Surfaces dont la pente est inférieure a 45°.
Le meilleur exemple est le lapiaz de la Terga
Iroumienne. A cette catégorie, on peut rattacher
les lapiés de crétes (aréte du Gougane) et les petits
lapiés qui attaquent les bords des dolines (dolines
du Thaltat par exemple) 3.

2) Surfaces dont la pente est supérieure a 45°.
Il s’agit en fait de presque tous les versants. Les
exemples les plus typiques sont les zones lapiazées
du versant sud de I’Azérou ou Gougane. Des lors,

3. Les différents lapiés cités sont portés sur la figure 4.

on constate que les deux catégories de surfaces
montrent chacune des caractéres appartenant de
fagon prépondérante a deux types extrémes de
lapiaz.

b) Lapiés de fissures.

Ils se rencontrent sur les surfaces du type 1. Le
ruissellement superficiel est réduit 4 peu de chose.
Le caractére extréme est la présence de Bogaz aux
parois cannelées. C'est le lapiaz de la Terga Irou-
mienne qui s’approche le mieux de ce type. On
y rencontre de nombreux Tesserefts (puits a neige)
d’une vingtaine de métres de profondeur mais dont
certains se prolongent verticalement en avens pro-
prement dit (le tessereft Messaoud, par exemple,
Y. Quinif, 1973). On constate également la présence
de pitons trés développés parfois hauts de plusieurs
métres (lapiaz 2 pitons), portions de lames ro-
cheuses isolées par l'exacerbation des cannelures
verticales géantes qui se recoupent.

N |
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¢) Lapiés de ruissellement.

Ils sont plus caractéristiques des surfaces du
type 2 qui exacerbent les ruissellements sur de
grandes dalles obliques. C’est le domaine des
Rinnenkarren et, moins fréquemment, des Maan-
derkarren. On rencontre encore des cannelures de
mur plus modestes qui découpent les parois de
fissures ouvertes jouant le réle de drains. Par
contre, les Rinnenkarren, en se pronongant a I'ex-
tréme individualisent des ‘aiguilles, formes ana-
logues a celles des lapiés de fissures.

Un des lapiés du versant S du Gougane peut servir
d’exemple. La figure 5 en montré une coupe trés schéma-
tique. En dessous d’un versant non lapiazé se situent de
grandes dalles obliques disséquées par des Rinnenkarren
si la pente dépasse 60°, par des Maanderkarren sur les
pentes inférieures 3 60°. Plus bas, se rencontre la zone de
dissection maximum avec aiguilles. Les fissures, exploitées
par la corrosion, donnent naissance a des murs cannelés.
Elles se transforment parfois en puits d’une dizaine de

‘métres de profondeur au maximum qui donnent accés a une

zone inférieure, petits couloirs encombrés d’éboulis. Plus
rarement,’un de ces puits se prolonge en aven vrai de plus
de 20 m de profondeur qui dépasse ainsi la zone superficielle
lapiazée.

ZONE 2. VUE DE FACE

0 50M.

FIGURE 5
Coupe du lapiaz sud du Gougane.
En 1, nous avons le versant non-karstifié. En 2, se situe une
grande dalle oblique creusée de Rinnenkarren. La zone 3 est
la zone de dissection maximum ou s’individualisent des aiguil-
les de lapiaz (P) et des couloirs (C), ainsi que des avens.
En 4, se trouve le talus inférieur recouvert de débris géli-
fractés. Il s’agit d’un dispositif-type dans un lapiaz de ruis-
sellement de versant.

3° La gélifraction.

Ce mécanisme morphogénétique nous intéresse
directement car il interfére avec les phénomeénes
karstiques. On peut distinguer trois types d’effets
importants :

a) Les clapiers.

Le seul vrai clapier est situé sur le sommet du
Thaltat et a pour cause le faciés du Lias supérieur
(calcaire a strates minces). Ce matériel assez fine-
ment stratifié (strates d’une dizaine de centimétres
d’épaisseur) est un matériel de choix pour l'action
du gel. La corniche sommitale du Thaltat, formée
de Lias inférieur, est trés dangereuse a cause de
son instabilité due a ce délitement.

b) Les éboulis de pente.

La, les phénomeénes de détente mécanique
( «<appel au vide »), alliés a la corrosion suivant
les fissures, épaulent le gel pour détacher des blocs
importants. L’onde de gel peut pénétrer plus pro-
fondément grice a 1'élargissement des fentes par
la corrosion. On a ainsi formation de blocs insta-
bles, en place semble-t-il, mais complétement déso-
lidarisés de la paroi. Remarquons néanmoins que
les éboulis de pente ne sont pas trés abondants
au pied du Lias inférieur (calcaire massif). Clest
le Thaltat avec les calcaires stratifiés du Lias supé-
rieur qui fournit le plus d’éboulis.

c) Les éboulis de lapiaz.

D’une fagon générale, il y en a assez peu sur
les lapiés a fissures. Les gélifracts sont engloutis
par les avens. Par contre, en surface, on trouve de
gros blocs basculés, détachés par la gélifraction
des formes Lkarstiques. Les arétes relativement
émoussées dues a la corrosion s’opposent aux arétes
vives de la cassure due au gel. Les aiguilles sont
parfois décapitées de cette maniére. Les lapiés de
ruissellement sont trés encombrés de gélifracts de
toutes les tailles mais il faut remarquer qu’ils recoi-
vent tous les éboulis du versant a cause de leur
position topographique.

C. LEs DOLINES

1° Localisation.

Avant tout, remarquons que les plus belles
dolines ne se localisent pas dans la région étudiée.
Les deux plus grands champs de dolines sont situés
Tun sur I’Haizer, I'autre sur le Timédouine. Néan-
moins, la région étudiée en recéle de trés repré-
sentatives.

L’absence de surfaces horizontales étendues
parait a premiére vue défavorable au grand déve-
loppement des dolines. Or, ce n’est pas le cas et
de trés nombreuses dolines se localisent sur les
crétes et les versants.

— 10 —
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Un des traits fondamentaux est la tranche d’alti-
tude occupée par les dolines. Elles se situent au
méme niveau que les lapiés (de 1500 a 2300 m
avee un maximum entre 1 700 et 2100 m). En cela,
le Djurdjura se distingue des karsts haut-alpins
curopéens ot la zone des lapiés surmonte nette-
ment celle des dolines (J. Nicod, 1972). Par contre,
il semble que le Djurdjura soit semblable au
Haut-Atlas marocain sur ce point.

2v Morphologie.

Leur situation de versant leur confére une forme
irréguliére, un mur de calcaire relativement mince
les séparant de I'aval de la descente. Elles sont
couvent d’assez grandes dimensions, d’un diamétre
de plusieurs dizaines de meétres et d’une profon-
deur minimale de 10 m (fig. 6).

VERSANT
GELIFRACTE

s

ZONE LAPIAZEE

|

4
TESSEREFT DOLINE A GELIFRACTS

-#x-DOLINE A SOL HERBEUX

NEVE 0 S0m
Fogie g g |
FIGURE 6

Coupe de deux dolines sur le Thaltat.

Ces dolines sont situées sur le versant nord du Thaltat
vers 1800 m d’altitude.

La forme la plus courante est celle du baquet
avec des formes de transition vers I’entonnoir. Du
c6té amont, les parois sont verticales ou en tres
forte pente. Le fond est soit occupé par un aven-
tessereft d’une dizaine de métres, ou par un point
d"absorption rempli de pierres séches (sans matrice
fine), soit recouvert d’une couche chaotique de
célifracts sans point d’absorption bien délimité et

visible.

La face nord du Thaltat nous livre un bel exemple de
deux dolines successives. Leurs dimensions sont de I’ordre

mentionné plus haut. La doline inférieure se termine a son
point bas par un tessereft d’'une quinzaine de métres. Les
parois de cette doline sont trés fortement lapiazées : can-
nelures de mur, Kluftkarren, dentelles. La doline supérieure
ne montre aucun point de fuite visible. Son fond est occupé
par un chaos de bloes aux arétes aigués, visiblement des-
cendus de plus haut et provenant de la gélifraction des
calcaires lités.

3° Genése et évolution.

Toutes ces dolines sont des dolines de corrosion
avec tassement et succion des matériaux grossiers,
le matériel fin étant souvent entrainé. Les versants
sont uniquement rocheux, corrodés (cannelures), le
fond peut parfois étre herbeux avec un maigre sol.
Elles sont d’origine mivéo-karstique, pratiquement
toutes creusées sur les faces nord. La neige y per-
siste parfois jusqu’au début de I'été.

Une étude comparative avec les hauts massifs
constantinois (surtout, en ce qui concerne ce point
particulier, le Djebel Debagh) a permis de relever
différentes séquences dans I’évolution des dolines,
notamment le passage de la niche de versant avec
chenal d’évacuation a la doline de versant dans
laquelle I'approfondissement de la zone centrale
a transformé le chenal en petit col. Ces dolines
doivent donc leur situation a leur origine : une
niche nivéo-karstique de versant.

D. ASPECT SYNTHETIQUE — PROBLEMES GENETIQUES
ET EVOLUTIFS

"

1° Eléments morphologiques caractéristiques.

La premiére remarque est I'absence de séparation
dans ce karst entre une zone supérieure de lapiés
et une zone inférieure de dolines. D’autre part, on
ne peut qu'étre frappé par D'intense dissection des
lapiés : Bogaz, évolution vers un karst en pitons
(peu fréquent dans les massifs alpins européens) ,
cannelures énormes et innombrables. Enfin, la
gélifraction a un réle secondaire. Elle a évidem-
ment une trés forte action sur le faciés a stratifi-
cation fine ot elle masque et méme empéche la
karstification superficielle. Par contre, sur les lapiés,
son action est plus ou moins subordonnée au karst :
éclatement des tétes d’aiguilles, de petits banes
séparés les uns des autres par des fissures élargies.
Des actions semblables ont été remarquées dans
les montagnes du Liban (J. Besancon, J. Dresch et
J. Tricart, 1973). Néanmoins, on peut supposer
qu’elle a eu une action plus importante dans le
passé.
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2° Lien avec les éléments structuraux.

Les caractéres principaux sont les bancs calcaires
redressés quasiment & la verticale, les failles et les
nombreuses diaclases. Les lapiés de fissures acquieé-
rent ainsi un développement remarquable méme
sur les surfaces réduites et inclinées : Bogaz,
Kluftkarren, puits de lapiaz, ces formes superfi-
cielles étant-relayées en profondeur par de nom-
breux avens débouchant sur des réseaux karstiques.

De méme, on doit souligner le régime de détente
mécanique quasi-généralisée qui régne dans ce
massif. Etroit, élevé, il présente un karst de mon-
tagne sous une forme trés pure, au sens mécanique
ou I'a défini P. Renault (1967). Ce régime favorise
trés fortement la corrosion de fissures largement
ouvertes. Le karst profond témoigne de la méme
maniére de ce régime de détente (Y. Quinif, 1973).

w

3° Aspect évolutif — Réle des paléoclimats.

Les phases climatiques ont évidemment marqué
I’évolution des lapiés. Les morphologies glaciaire
et périglaciaire jouent un trés grand réle dans les
lapiés haut-alpins européens. Une conséquence
immeédiate est le « nettoyage » des surfaces struc-
turales lapiazées lors du précédent interglaciaire
(A. Bogli, 1964). Seuls subsistent les lapiés de fis-
sures profonds. D’autre part, P’arrivée d’une époque
glaciaire entraine un abaissement de 1’étage de
gélifraction, ce qui a pour conséquence de déman-
teler les formes karstiques (C. Rathjens, 1951;
A. Cailleux et J. Tricart, 1962). Les lapiés devien-
nent des formes morphoclimatiques liées a la cou-
verture neigeuse.

Dans le Djurdjura, les pluviaux n’ont apporté
ni glacier, ni gélifraction hautement destructrice.
D’une part, I'absence de glacier permet aux sur-
faces lapiazées de suivre une évolution en « conti-
nu ». D’autre part, bien que la gélifraction s’exerce
de fagon plus vigoureuse lors de ces périodes plu-
viales (gros blocs lapiazés basculés), la plus grande
abondance des précipitations accroit la couche nei-
geuse protectrice du gel. Il s’ensunit au contraire
que la corrosion s’exacerbe (caractére nival accrir)
et permet la formation d’un karst en pitons.
L’absence de ceux-ci dans les Alpes devient une
conséquence de I'action destructrice des glaciers et
de la gélifraction.

On peut également entrevoir des raisons du
recouvrement entre zone de lapiés et zome de
dolines. D’une part, la zone de dolines qui, dans
les Alpes, subit une corrosion continue (glaciaire
et interglaciaire) n’est plus favorisée ici de cette
maniére vis-a-vis de la zone des lapiés qui, eux

aussi, subissent une « évolution en continu ». D’au-
tre part, il faut noter I’absence de couverture pédo-
logique dans le Djurdjura, les dolines devenant
des formes de karst nu. Enfin, notons que 1'origine
nivo-karstique des dolines par niches de versant
préalables conditionne leur situation la ol la neige
peut subsister longtemps.

E. ConcLusions

Les lapiés observés se caractérisent par une in-
tense dissection, spécialement les lapiés de fissures
favorisés par la tectonique et le régime de détente
mécanique. L’évolution ultime semble étre un karst
en pitons. On peut avancer que ces formes subis-
sent une « évolution en continu » durant les alter-
nances climatiques quaternaires et sont caractéris-
tiques d’un karst nival. Les Pluviaux sont soulignés
par une augmentation de la gélifraction mais éga-
lement une exacerbation de la corrosion (ce point
sera précisé de fagon plus objective dans le para-
graphe suivant consacré aux karsts du Constanti-
nois). En d’autres termes, le caractére nival est
souligné.

II. — LES KARSTS DU CONSTANTINOIS

A. LE xkarsT pu DJyeBeL Sii R’GHEISs

1° Topographie et géologie.

Cette montagne, dominant la localité d’Oum-el-
Bouaghi, culmine a 1635 m au-dessus des « Hautes
Plaines Telliennes » dont I'altitude est comprise
entre 850 et 950 m *. Nous avons affaire ici a un
anticlinal couché crétacé percant les terrains envi-
ronnants plio-quaternaires (marnes, alluvions). Il
affecte la forme d’un dome allongé dans la direc-
tion NNE, ses dimensions étant de 7 km sur 5 km
a la base.

Stratigraphiquement, ce djebel débute par des couches de
Barrémien principalement gréseux surmontées de 1’Aptien :
300 m de marnes (série inférieure) et 150 m 3 200 m de
calcaires massifs (série supérieure). L’importante tectoni-
sation de la partie sud a permis i ’érosion d’attaquer vigou-
reusement les marnes aptiennes et de dégager par places le
Barrémien. De ce fait, la partie nord est devenue dominante
avec de hautes parois verticales sculptées dans les calcaires
aptiens (C. Voite, 1967).

4. La localisation des massifs constantinois est indiquée
sur la figure 7.

— 12 —


CHAOUKI-LI-
Chaouki Djeghim


wr—

w
"

)
i
\
i
i
i
i

)
SEPARGOUT =

* = DEBAG
o —~=3
5 J Guelma
CHETTABA gConstantine
A y !
& OUM SETTAS oued. J &
‘\o“ == z:nah z
o
7 o’ > 2
{ 8 Ty
A, ;
Ny
FORTA g
Ain N
M’Lila -
NIF-EN NSEZ Ain Fakroun o
GUERIOUN SIDI R‘GHEISS \
el /
AR, v
\
Ain Beida
] 0 20 km
[ S—
Ficure 7

Localisation des massifs calcaires constantinois étudiés.

Notons que le Kef Sebargout fait partie de la dorsale cal-
caire, le Sidi R’Gheiss marque la transition vers le Sud vers
les faciés de type Aurés. Tous les autres massifs font partie
de I'ensemble néritique constantinois (Voir les publications

de J.M. Vila et J.F. Raoult).

2 Lapiés et dolines.

a) Caractérisation géologique.

Dans une étude comparative, I'intérét de rappro-
cher le Djurdjura et le Sidi R’Gheiss réside notam-
ment dans la dissemblance des structures. Alors
que le premier montre des bancs calcaires redres-
sés quasiment a la verticale, le second nous sur-
prend par une structure moins tourmentée en
déme anticlinal, le pendage d’abord horizontal
devenant de plus en plus fort & mesure que I'on
s’éloigne de la surface sommitale. Du point de vue
lithologique il y a moins de différence, Lias infé-
rieur et Aptien, dans ces deux séries, étant consti-
tués de calcaires massifs.

b) Le climat.

Le sommet du Sidi R’Gheiss, seul a étre vrai
ment lapiazé, jouit d’un climat subhumide a hiver
froid : pluviométrie dépassant 600 mm et mini-
mum moyen de température du mois le plus froid
se maintenant au-dessous de 0 °C (M. Cote, 1974).
Les précipitations se font donc en bonne partie
sous forme de neige. Bien que le climat soit moins
pluvieux et moins froid que celui du Djurdjura,
les caractéres essentiels de la morphologie karsti-
que de type alpin y sont présents.

¢) Le lapiaz de fissures.

Une zone bien précise, ressortant magnifiquement
sur les photographies aériennes, montre un remar-

quable lapiaz de fissures orthogonales (directions
de fissuration : 11° et 100°) entaillant une surface
structurale presque plane. Les formes les plus
caractéristiques sont les tables de lapiaz, bien cer-
nées par des Kluftkarren et de petits Bogaz (lar-
geur : 1 m, profondeur : 5 m, longueur : de I'or-
dre de la dizaine de métres). Les parois de ces
derniers et des escarpements sont entaillées de can-
nelures verticales, paralléles entr’elles, d’un dia-
métre de I'ordre de la dizaine de cehtimeétres.

Plusieurs avens s’ouvrent dans cette zone, consti-
tués d’un puits vertical de 10 a2 30 m se terminant
sur un bouchon de caillousr anguleux et miontrant
des parois cannelées et dentelées. Ils se localisent
soit a D’intersection de deux diaclases, soit le long
de I'une d’entr’elles.

On voit que la morphologie de ce lapiaz se
rapproche de celle des lapiés de fissures du Djurd-
jura par la nature des formes caractéristiques
(Bogaz, Kluftkarren, cannelures verticales) mais en
est différente par celles dépendant de la structure
(tables de lapiaz dues & un faisceau orthogonal de
diaclases entaillant une surface structurale plane)
et par lintensité de la dissection. Nous sommes
bien en face d’un lapiaz appartenant a un karst
de type alpin, par les formes et le climat qui les
modele, méme si D'intensité de la dissolution est
plus faible ici. i

d) Autres formes de lapiaz et dolines.

Autour du lapiaz de fissures s’étendent un champ
de dolines et un lapiaz de ruissellement (ou, plus
exactement, 3 prédominance de ruissellement). Ce
dernier prend de I'importance par l’accentuation
de la pente. On rencontre alors des Rinnenkarren.
Notons, sur toute l’étendue du lapiaz, une trés
grande abondance de Kamenitzas, simples, anasto-
mosées en petites dépressions a fond plat et encor-
bellement, successives et reliées par un canal si-
nueux. Cette microforme est trés répandue mais
reste assez petite (quelques centimétres a quelques
dizaines de centimétres de diamétre pour les formes
simples). Elles se rencontrent surtout sur les ro-
chers plats qu’elles creusent parfois sur plus de
la moitié de leur surface. On rencontre aussi des
Trittkarren et des microformes du genre petits
conduits de section circulaire ou elliptique, d’un
diamétre de 10 2 30 cm, verticaux ou obliques, aux
parois lisses.

Les dolines, 3 nouveau, se situent dans la méme
tranche d’altitude que les lapiés. Les plus petites
ont une dizaine de métres de diamétre et une pro-
fondeur de quelques métres, les plus grandes un
diamétre de plusieurs dizaines de meétres et une
profondeur d'une dizaine de métres. La plupart
sont en baquet, avec les parois plus ou moins
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Ficure 8
Esquisse du djebel Sidi R’Gheiss.

1: Zone trés fortement lapiazée avec Kluftkarren et tables de lapiaz; 2 : Principaux champs de dolines; 3 : Zones lapiazées;
4 : Courbes de niveau; 5 : Escarpements; 6 : Parois; 7 : Routes; 8 : Talwegs.

Les hautes parois sud qui dominent Qum-el-Bouaghi sont formées des calcaires aptiens. Vers le Nord, ceux-ci descendent

régulidrement vers le plateau ou ils disparaissent au niveau de la ligne des 1000 m d’altitude. Quelques talwegs ont entamé

et méme traversé la dalle calcaire jusqu'aux marnes aptiennes inférieures. La partie située au Sud des parois est plus

complexe, comprenant surtout les marnes aptiennes, quelques affleurements barrémiens et des lambeaux de calcaires aptiens.

raides et ont un fond herbeux. Elles sont creusées
non plus sur les versants mais dans la surface
sommitale. Néanmoins, elles se situent sur le flanc
d’une vallée séche.

B. LE KARST pU DJEBEL GUERIOUN

1° Topographie et géologie.

Point culminant du Constantinois (1729 m), le
Djebel Guérioun se dresse en horst au-dessus de la

plaine d’Ain M’Lila. C’est un massif appartenant
i I'ensemblé néritique constantinois (P.E. Coiffait,
Y. Quinif et J.M. Vila, 1975). Ses faces W, NetS
sont limitées par de hautes falaises (calcaires
massifs du Crétacé inférieur) surmontant un talus
incliné a plus de 50° (calcaires dolomitiques du
Jurassique supérieur). Par contre, les trois axes de
crétes (N, W, S) cernent un bassin de réception
dont le chenal d’écoulement débouche a extrémité
de la créte nord vers I'Est (fig. 9). D’autres lits
de torrents descendent aussi le flanc est.

Du point de vue tectonique, ce massif est un horst
percant les Hautes Plaines Telliennes. I1 est cerné
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par d’importantes failles. Dans les zones lapiazées,
le pendage n’excéde pas 20°.

F1cure 9
Aspect schématique du djebel Guérioun.

On se rend bien compte de l’allure de la ligne de créte,
limitée au Nord, a 1"Ouest et au Sud par des parois. Les
deux principaux champs de lapiés de type haut-alpin sont
indiqués par les fleches. Ils se situent sur les parties hautes
de la montagne. A I'Est, les pentes descendent plus régu-
liéerement vers le plateau. Les traits interrompus représen-
tent les talwegs et font apparaitre le bassin de réception du
torrent principal.

2° Le climat de la partie sommitale.

La pluviométrie dépasse annuellement 700 mm
pour des altitudes supérieures a 1300 m. Le mini-
mum moyen de température du mois le plus froid
se maintient en dessous de 0 °C. D’une facon géné-
rale, le Guérioun jouit également d’un climat sub-
humide & hiver froid et d’'un enneigement plus
important que les autres massifs du Constantinois.

3° Les champs de lapiés.

Sur les deux axes de créte les plus élevés, des
petits champs de lapiés localisés disséquent le plan
incliné des surfaces sommitales. Deux ensembles
sont particuliérement caractéristiques, d’une surface
de quelques dizaines d’ares chacun.

Le lapiaz inférieur, situé a 1600 m d’altitude,
présente des analogies avec celui du Sidi R’Gheiss.
Il ¢agit de Kluftkarren (longueur des diaclases
élargies : de 10 a 20 m, largeur : environ 0,50 m,
profondeur : jusqu’a 5 m) dans lesquels sont iso-
lées quelques tables de lapiaz. Elles sont beaucoup

plus irréguliéres que celles du Sidi R’Gheiss; leur
surface plus inclinée est déchiquetée de Rinnen-
karren intenses tandis que les parois verticales sont
découpées de cannelures verticales d’une dizaine de
centimétres de diameétre.

Plus haut, vers 1 700 m, s’étend le second champ
de lapiés, le plus intensément disséqué et le plus
« djurdjurien ». On trouve 4 nouveau des Kluft-
karren s’alignant ici selon deux directions voisines,
ce qui exclut les tables de lapiaz. Il en résulte des
couloirs parfois pénétrables, profonds de plus de
5 m, encombrés de blocs. La aussi de nombreuses
cannelures verticales découpent les parois de ces
Kluftkarren en tuyaux d’orgue. L’absence de sur-
faces planes sur le lapiaz exclut les Rinnenkarren.

Ce dernier lapiaz présente des caractéres alpins
ainsi quune similitude remarquable avec les lapiés
de fissures du Djurdjura : méme dissection intense
(plus faible sur le Guérioun), prédominance de
Kluftkarren profonds intensément cannelés.

C. AUTRES EXEMPLES DE KARSTS
DANS L’EST ALGERIEN

Les autres massifs calcaires du Constantinois ne
présentent pas de surface karstifiée aussi caracté-
ristique que les deux précédentes et, en tout cas,
pas de pareils champs de lapiés. Néanmoins, nous
pouvons en retirer des données intéressant ces
derniers.

1° Les champs de dolines.

A une dizaine de kilométres a I’'Ouest de la<ville de
Constantine, le djebel Chettabah présente un champ de
dolines remarquable, a l’exclusion de toute autre forme
karstique de surface. Cette montagne est un horst allongé
dont la partie karstifiée est constituée de calcaires crétacés.
Le point culminant se trouve a 1316 m, la zone des dolines
dépassant en altitude la courbe des 1200 m.

Plusieurs sont de grande taille : plusieurs dizaines de
métres de diamétre pour une profondeur dépassant le déca-
metre. Les formes se situent entre le baquet et ’entonnoir,
les parois restant raides et méme escarpées. Néanmoins, on
distingue des formes embryonnaires en cuvettes peu pro-
fondes. Quclqgues dolines ont les flanes verticaux déchi-
quetés par un petit lapiaz de type haut-alpin : Kluftkarren,
cannelures géantes. Ils restent trés peu étendus. Notons
encore que le couvert végétal est trés réduit, se limitant
presque toujours i un tapis herbeux au creux des dolines
et entr’elles. Nous n’avons recensé qu'un seul aven d’une
dizaine de métres de profondeur.

Toujours sur les massifs calcaires du méle néritique
constantinois, nous pouvons signaler le djebel Debagh qui
présente une surface karstifiée vers 1000 m d’altitude,
formée de blocs hérissés et de dolines de versants ana-
logues a celle du Djurdjura quoique moins imposantes.
Il est ici possible de saisir tous les stades de 1’évolution
depuis le niche nivale avec canal d’écoulement en position
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topographique normale descendante jusqu'a la dépression
fermée.

Un peu plus au Nord, cette fois sur les calcaires liasiques
et nummulitiques charriés de la dorsale tellienne (analogues
i ceux du Djurdjura mais moins puissants), le djebel
Sébargout nous a également montré de grandes dolines de
versants i parois verticales dont la morphologie est étroi-
tement calquée sur celle des dolines du Djurdjura. Par
contre, le sommet situé un peu au-dessus de 600 m ne
montre aucun lapiaz prononcé. Notons que cette montagne
est recouverte d’une garrigue parfois touffue.

2° Les autres types de lapiaz.

D’une fagon générale, sur les massifs du Constantinois
dont l'altitude descend en-dessous de 1300 m, les surfaces
ne se trahissent par aucun lapiaz de fissures (excepté quel-
ques formes au Chettabah). Les microformes de ruisselle-
ment, par contre, sont nombreuses : Rinnenkarren, Maander-
karren, cuvettes. Mentionnons aussi des Kamenitzas de
grandes tailles, des nids de cupules (encoches sur paroi ver-
ticale ou surplombante, d’'un diamétre d’environ 30 cm, au
fond déchiqueté par les cupules).

Comime on le voit, aucune microforme, soit par la
nature, soit par le développement et ’abondance, n’est plus
typique de lapiés haut-alpins.

3° Les paléoformes.

Dans les massifs calcaires du Constantinois, plu-
sieurs observations tendent a prouver l’existence
de lapiés plus évolués dans le passé. Nous allons
simplement passer en revue quelques cas typiques
et représentatifs.

a) Le djebel Nif en Nser.

Cette montagne trés accidentée est proche du
Guérioun. Son point culminant se trouve a 1 540 m.
Néanmoins, une pluviométrie trés réduite (moins
de 500 mm) et I’absence de surface de haute alti-
tude est cause de I’absence de lapiaz. Or, au pied
de la falaise sommitale, on peut voir un gros bloc
de plusieurs métres éboulé et en partie enfoui dans
un matériel fin. Sa surface supérieure est entaillée
de cannelures paralléles du type haut-alpin mais
a présent horizontales. Elles sont d’ailleurs en
partie érodées : formes moins franches, arétes
émoussées.

b) Association de formes sur le Guérioun.

Le premier champ de lapiés décrit plus haut
recéle des associations intéressantes. Par places, des
blocs cannelés verticalement sont en surplomb par
évidement d’une strate tendre i la base. Or, dans
la méme zone, on trouve des blocs éboulés. Tom-
bés sur un sol en pente, leurs cannelures sont a
présent obliques, donc non adaptées a la nouvelle
position du bloc (fig. 10). Sur la face supérieure,

Ficure 10
Microformes sur le Guérioun.

En A, nous observons un bloc en place, d’'une hauteur de
2 m. Ses flancs sont entaillés de cannelures verticales en
position morphologique normale. En B, nous voyons un
bloc situé une trentaine de métres a I’écart du précédent.
Il est détaché et repose sur un sol en pente. Nous voyons
que les cannelures ne sont plus en position morphologique
normale puisqu’elles sont inclinées perpendiculairement au
sol. Par contre, les Kamenitzas de la face supérieure sont,
elles, normales : le fond de la petite cuvette est bien hori-
zontal. Elles se sont donc creusées alors que le bloc était déja
détaché.
CV : cannelures verticales; CO : cannelures obliques;
K : Kamenitzas.

par contre, des Kamenitzas sont clairement adap-
tées a cette nouvelle position : leur surface de base
est horizontale. A d’autres endroits, mais le phéno-
méne est moins net, des Rinnenkarren adaptées
recoupent des cannelures qui, elles, ne le sont plus.

c) Formes fossiles de 'Oum Settas.

Le djebel Oum Settas est un autre massif du
mble néritique constantinois. Il montre des lapiés
de basse altitude (1000 m environ) de type non-
alpin : blocs corrodés sur fond herbeux, lapiaz de
dentelles et de cupules. Or, par places, des blocs
éboulés sont entaillés de cannelures paralléles
situées sur diverses faces du bloc (horizontalement
ou en oblique). On retrouve donc une inadaptation
a la position. Certaines de ces cannelures par
contre sont trouées de Kamenitzas ou de petites
cuves qui, elles, sont en connection morphologique.
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d) Conclusion.

Dans les trois cas, nous sommes en présence
J'une microforme caractéristique de lapiés de type
haut-alpin (cannelures paralléles importantes d’au
moins une dizaine de centimétres de diamétre) qui
ne sont plus en connection morphologique. Alors
qu'elles sont générées en position verticale ou sub-
verticale, on les retrouve sur des blocs détachés
dans toutes les positions. Souvent, elles sont reprises
par Pérosion chimique qui génére d’autres micro-
formes (Kamenitzas, cuvettes) qui, elles, sont en
connection.

Deux cas principaux se dégagent. Dans le pre-
mier, les lapiés de type haut-alpin continuent a se
développer grace a la structure et au climat (som-
met du Guérioun par exemple); les microformes
fossiles témoignent donc d’une continuité (ou, tout
au moins, de précédents) dans I’évolution de ces
lapiés. Cest le cas du Djurdjura également oun,
cependant, ’évolution est plus accentuée. Dans le
second cas, ces microformes témoignent d’un lapiaz
haut-alpin dans un contexte qui est actuellement
autre : plus de lapiaz ou lapiaz d’un autre type.

CONCLUSIONS

Dans le présent travail, nous sommes partis de
la notion de karst de type haut-alpin et nous
avons essayé de la cerner dans différents massifs
calcaires algériens. Il est évident qu’a la base, nous
admettons des caractéres définissant cette notion
de karst haut-alpin. Pour C. Rathjens (1951) et
A. Cailleux et J. Tricart (1962), les champs de
lapiés ont une origine morphoclimatique, due a
la couverture neigeuse protégeant les formes contre
la gélifraction et fournissant une eau de fonte
trés corrosive. Néanmoins, cette gélifraction est
inséparable de la corrosion chimique (J. Nicod,
1972).

Les exemples que nous avons examinés® condui-
sent a définir le karst de type haut-alpin pour les
hauts massifs calcaires du Djurdjura et de I'Est
algérien sous plusieurs aspects. En premier lieu,
nous retrouvons le caractére morphoclimatique de
ce karst : importance de la couverture meigeuse
et action antagoniste de la gélifraction. D’autre
part, I'origine morphostructurale apparait égale-
ment. Les lapiés de fissures sont directement dépen-
dants de la dissection du massif par les failles,
diaclases et joints de stratification. De plus, la
nature du calcaire commande dans une certaine
mesure le développement du relief karstique : seuls

les calcaires massifs sont disséqués par les lapiés,
les calcaires plus finement stratifiés générant plu-
t6t des clapiers. Enfin, les karsts examinés sont nus.
Seul un maigre sol supporte par places de I’herbe
rase ou de petits arbustes nichés dans les creux.

Du point de vue morphologique, ces lapiés sont
caractérisés par l'exacerbation des formes de ruis-
sellement, en particulier les cannelures verticales
se développant parallélement sur les parois. Notons
que les formes de ruissellement sont soit dépen-
dantes des formes structurales (Bogaz, Kluftkarren)
dans les lapiés de fissures, soit associées dans les
lapiés de ruissellement.

L’examen des dolines a montré leur origine dans
une niche nivale de versant évoluant vers la
dépression fermée. Cette origine a pour consé-
quences la position des dolines sur les versants a
une altitude ot la couverture neigeuse existe
chaque hiver, et leur dissymétrie amont-aval. Un
fait particulier est D’existence des dolines dans la
méme tranche d’altitude que les champs de lapiés.

A T’encontre des karsts haut-alpins européens, les
époques pluviales du Quaternaire n’ont pas eu un
effet de démantélement des champs de lapiés par
la gélifraction ni un rabotage par les glaciers. Une
augmentation de la couverture neigeuse a modéré
la gélifraction. Les lapiés ont donc, de ce fait, subi
une évolution plus ou moins continue durant le
Quaternaire sans destruction totale des formes
superficielles par abaissement de I’étage de géliva-
tion. C'est 1a qu’il faut sans doute chercher la
raison de la coexistence des dolines et des champs
de lapiés. X

Enfin, la comparaison de plusieurs karsts algé-
riens entr’eux (Djurdjura et massifs constantinois)
a permis de dégager des convergences, des diver-
gences et des arguments en faveur d’une étendue
plus grande de ce type de karst durant le Quater-
naire. Seuls subsistent actuellement les “champs
de lapiés suffisamment arrosés et enneigés alors
quune grande partie de ces champs existant pen-
dant les Pluviaux ont été repris par d’autres phé-
noménes : lapiés de type différent, fossilisation des
formes par diminution trés forte des précipita-
tions, etc.
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