o=

—

Attt Conmvegno bt e

sul carso di alta montagna
Imperia, 30 apride-4 maggio 1982
1. 1983 187197

BERNARD COLLIGNON (*), YVES QUINIF (**)

KARSTIFICATIONS SUCCESSIVES DANS LA CHAINE
| DU DJURDJURA (Algéric)

ABSTRACT: The Djurdjura’s mountain range presents a whole of karstic region, at high
altitude, good watered. The erection of the mountain is young, and the aerial karstic
forms arce also young. A very important fracturation multiplies the points of water absorp-
tion and the circulations in the upper zone of alimentation are little integrated. One finds,
in the same massif, relics of past karstic phases, sometimes hydrothermal. They corre-
spond to conditions of a different genesis as now. The actual speleogenesis uses sometimes
old pipes but, essentially, it follows the fracturation which is dependant of the recent tec-
tonical movements and the new topography of the massif.

CADRE GEOGRAPHIQUE

Entre les collines de Grande Kabylie (200 4 1000 metres d’altitude) et
le sillon de la Soummam (300 4 500 métres d’altitude), le Djurdjura (fig. 1)
forme une barriere compacte, élevée (1600 a 2300 metres d’altitude) qui ar-

“rete les vents humides venus de la Méditerranée.

Les précipitations sont importantes (plus de 2 m par an au-dessus de
1500 metres d’altitude), notamment sous forme de neige. Les eaux de fon-
te, aggressives, sont a 'origine de formes karstiques de surface tres dévelop-
pées (QUINIF 1976a) sur les calcaires essentiellement liasiques qui affleu-
rent en longues bandes paralléles d’environ 70 Km?, orientées E-W. Les né-
vés souterrains, qui subsistent tard dans I'année, entretiennent le débit
d’étiage des riviéres souterraines et des résurgences.

GEOLOGIE DU MASSIF

Le Djurdjura (fig. 2) est formé essentiellement par 4 écailles charriées
les une sur les autres, du Nord vers le Sud, et dont 'ossature est formée par

(*) Chez Hocine Larbi, les Herraouas, Ain Taya, Alger, Algérie.
(**) Laboratoire de minéralogie, Faculté Polytechnique de Mons, Rue de Houdain, 9-
7000 Mons, Belgique.
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Fig. 1 - Localisation du Djurdjura et de ses principaux affleurements calcaires. On notera la
disposition en écailles paralléles de direction WSW-ENE.
H: Haizer - R. T.: Ras Timédouine - L.K.: Lalla Khedidja - G.: Azérou-ou -Gougane
- T.B.: Tarzou Bou Arrous - A.C.: Azerou N’Chria - Djebel Tiassassine - K: Kouriet
- T: Terga M’Ta Roumi - A.T.: Azerou Tidjer - TI: Ras Tigounatine.

des calcaires massifs du Lias inférieur (et du Nummulitique au Djebel
Kouriet). Cet écaillage remonte a 'Oligocéne terminal (premiere phase
“alpine) mais il a été accentué au Miocéne moyen. Lors de cette seconde
phase alpine, sont apparues de grandes fractures N-S et NNW-SSE qui
décrochent les barres calcaires. Les failles exploitées par le réseau du
Boussouil et celle ou se localise sa résurgence appartiennent a cette fa-
mille d’accidents. Enfin, la néotectonique a fait rejouer ces accidents et
est responsable de la surrection différentielle du Djurdjura qui explique
la jeunesse de son relief.

Ces calcaires karstifiés forment des unités hydrogéologiques indé-
pendantes, car ils sont compris entre d’autres couches peu ou pas per-
méables: Miocene gréseux et marneux, grés du Trias (COUTELLE 1979).

PHENOMENES DE SURFACE

Trois types de formes épigées se partagent les arétes calcaires du
Djurdjura entre 1300 et 2300 meétres d’altitude: les lapiés, les dolines et
les dépressions fermées de plus grande ampleur (QuiNiF 1976a; 1977,
1978). Les champs de lapiés, surtout cantonnés entre 1700 et 2200 me-
tres d’altitude, conférent a ce karst un caractére haut-alpin typique, avec
des formes vives exacerbées, souvent décamétriques, parfois hectométri-
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Fig. 2 - Coupe géologigue NNW-SSE a travers le Djurdjura (d’aprés FLANDRIN

1952), situation des deux gouffres de Tizi Boussouil et percée hydrogéologi-
que de I'Inker Temdat.
Q: Quaternaire (éboulis de pente) - O: Oligocéne (grés, marnes) - LS: Lias
supérieur (calcaires a silex et faciés marneux 4 ammonites) - LI: Lias inférieur
(calcaires massifs) - IL: Infralias (dolomies litées) - TS: Trias supérieur (grés
rouges) - M: Muschelkalk (calcaires) - C: Carbonifére (schistes, psammites)
-S: Schistes cristallins.

ques: lapi¢s de fracturation (essentiellement de grands karstgassen), de
ruissellement (wandkarren, rinnenkarren, pinacles isolés dd a la coale-
scence des formes précédentes). Les dépressions fermées vont de la doli-
ne (doline - puits, en entonnoir, en cuvette, assymétrique) au petit poljé
en passant par des formes originales: les agounis. Une remarque générale
simposc: ce karst de surface est tres peu intégré. Une forme souterraine
originale, en zone d’alimentation superficielle: le tessereft, est significati-
ve a cet ¢gard (fig. 3).

Il sagit de puits assez larges (2 a 20 metres de diametre), de profon-
deur limitée (5 a 50 metres), aux parois verticales découpées de cannelu-
res et dont le fond est occupé tard dans I'année par un important néve.
On peut observer les différents stades de leur évolution sur quelques
exemples typiques:

1 - Le névé occupe continuellement le fond terreux peu perméable de
Paven. L'eau de fonte s'infiltre dans les multiples fissures (Bérézina,
ACIL, AC4).

2 - I’cau de fonte cisele un méandre-puits étroit, en exploitant souvent

un joint trés redressé ou une faille dont un flanc peut former le
plafond du méandre (Pas-vu-pas-pris, AC4), (QuiniF 1976b).

3 - lec débit est trop faible pour dégager des drains importants. La
perte divague, change de direction et certains méandres deviennent
inactifs (Reynier2, P19 de AC3).
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4 - La.doline s’effronde partiellement, en obturant le sommet du tesse-

reft qui ne contient plus alors de névé (Anou Manarf).

5 - Le méandre devient assez large pour qu’une partie du névé sécrou-
le dedans; le gouffre contient alors plusieurs névés superposés ali-
mentés par les éboulements de neige (Pas-vu-pas-pris, AC1, AC4).

Le creusement se fait donc:

A l'interface neige-rocher; le névé s’enfonce en taraudant la roche 2
'emporte-piece;

- sur les parois verticales ainsi dégagées, les eaux de ruissellement y

creusent d’énormes cannelures;

- dans les fissures situées sous le névé, le débit est faible et les méan-
dres ainsi creusés sont treés étroits par rapport aux tesserefts qui les
surmontent.

Aucun de ces innombrables- avens n’est suffisamment évolué pour
drainer une surface importante et déboucher dans un réseau actif péné-
trable & I'homme. Cela souligne la relative jeunesse de ce karst de surfa-
ce. L'intensité de la fracturation et la présence de joints de stratification
tres redressés multiplient les points d’absorption et c’est un second fac-
teur qui limite I'intégration des réseaux.

Cette jeunesse relative du karst de surface n’empéche pas la genése
de formes exacerbées (pinacles de plusieurs meétres de haut, karstgassen
de plus de cent metres de long). Mais, dans le Djurdjura, il n’y a pas eu
de glacier important au Quaternaire qui aurait pu raboter ces formes vi-
ves tandis que les phases pluviales accentuaient I'aspect nival du climat.

LES RESEAUX PERTES-RESURGENCES;
LES PERCEES HYDROGEOLOGIQUES

La jeunesse du karst de surface contraste avec-l'intégration impor-
tante des drainages. En effet, la plupart des massifs calcaires ne posse-
dent qu'une ou deux émergences. Cela suppose I'existence de collecteurs
profonds importants. Les deux gouffres-pertes de Tizi Boussouil per-
mettent de s'en faire une idée (BIREBENT 1948; 1953). L’Anou Inker
Temdat, perte sur une faille décalant le flanc Sud de I’Azérou-ou-
Gougane draine un bassin fermé de 20 Ha. Sa résurgence a 1,5 km au
Nord, Ansor Arbailoune, se situe entre les éboulis calcaires qui recou-
vrent les schistes cristallins. L’Anou Boussouil, perte au front de I’écaille
de la Terga M’'Ta Roumi, draine un bassin fermé de 40 Ha. Sa résur-
gence, 10 km a P’ENE, Tala el Hammam Boudrar, est le point bas de
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Pécaille calcaire, sur une grande faille NNW-SSE qui décale celle-ci.
Nous décrirons ici ce second gouffre, dont Pexploration récente a révélé

le caractere complexe (fig. 4; COLLIGNON 1981).
De 805 metres de dénivellation, long de 2400 metres, sa surface

couverte est de 6 Ha, sa pente moyenne de 37° en ce qui concerne la
partie explorée de la riviere (de 0 a - 450 et de - 560 4 - 805). Il com-
prend 2 parties distinctes.

Le réseau actif

[l est formé par une série de puits de belles dimensions entrecoupés
de quelques méandres. On peut le suivre de 0 4 - 450 metres (siphon 1)
et de -560 a - 805 metres (siphon 2). La plus grande partie de ce réseau
est creusce dans 2 grandes failles transversales a la Terga: de 0 a - 60:
NIS0°E 70°W, de -80 a -450: N140°E 70°E. La derniere de ces failles
montre a -150 metres un léger rejet trés récent (I cm: faille dextre, com-
partiment E descendant & - 45°, postérieure a la formation du méandre).

Réseau dit fossile

Nous regroupons ici des conduits qui n’ont probablement en com-
mun que I'absence de circulation d'eau importante. Vastes, glaiseux, en-
combrés d'éboulis, concrétionnés, ils ont subi vraisemblablement une
¢volution complexe. Une partie au moins en a été creusée en régime
noyé hydrothermal. Cela se voit 4 la forme des conduits (coupoles coale-
scentes rongeant la roche dans toutes les directions) et 4 I'état des surfa-
ces (calcaire altéré sur 2 3 20 cm de profondeur (1), concrétions recou-
vertes d’une patine noire). Cette phase est probablement ancienne, car
ces conduits n'utilisent pas les grandes fractures pourtant toute proches
ou s’est développé I'actuel actif; elle doit donc étre ‘antérieure 3 cette tec-
tonique. Cependant, ce thermalisme se manifeste encore par un gradient
spéléothermique -élevé (3° en 100 metres de dénivellation par rapport a
la surface ou au versant). Notons que les phénoménes de karstification
hydrothermale sont fréquents dans toute la partie orientale de I'Algérie,
au Nord de I'Atlas Saharien (Corrrair, QuinNiF 1977).

Le réseau actif est apparemment totalement déconnecté des galeries
fossiles, proches de moins de 10 metres. 1l exploite donc des fractures
plus récentes (le méme phénoménes se rencontre 3 Takouaz Guérisséne,

(') Unc analyse en diffraction X de cette couche altérée a montré qu’elle est consti-
tuce d'ankérite pure, minéral de néoformation en conditions hydrothermale
(400 °C environ).
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AZEROU OU GOUGANE - DJURDJURA

COUPE DEVELOPPER

Juiliat 1978, Quieil E@.8.0.

Fig. S - Awow Thinichiguine.

voir plus loin). Il n’cst cependant pas exclu qu’au niveau du grand drain
qui doit longer la Terga d’Quest en Est, la riviere n’emprunte d’anciens
conduits, peut-étre d’origine hydrothermale. Cela expliquerait la remar-
quable percée hydrogéologique de 'Anou Boussouil qui suit longitudina-
lement la Terga ou ses eaux circulent rapidement (40 metres par heure
pour unc pente moyenne de 2,5%). Par opposition, 'Anou Inker Tem-
dat, qui draine une surface comparable, présente des conduits beaucoup
plus étroits et un siphon avec une grosse mise en charge a - 255 metres
(Quinte 1975). 1l n’a sans doute pas rencontré de galerie fossile et est
constitu¢ de conduits récents.

LES GROTTES DE VERSANTS

Ces grottes s'ouvrent sur les flancs des barres calcaires, entre 1500
et 2000 metres d’altitude, face aux grandes vallées extérieures ou aux
vallées subséquentes intérieures a la chaine. Elles sont essentiellement ar-
ticulées sur des galeries horizontales ou peu inclinées, perpendiculaires
aux lignes de crétes. Deux exemples sont particuliérement significatifs.

[’Anou Thinichiguine (fig. 5) créve la paroi Nord de I'’Azérouo-ou-
Gougane par une galerie déclive, tube de 5 &4 7 métres de diameétre, long
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de 60 metres, qui plonge a 40 metres de profondeur. La, il se raccorde a la
galerié principale de la grotte, encombrée de gros éboulis. Une paroi mon- :
tre des coups de gouge indiquant un sens de courant vers I'actuelle entrée.
Nous sommes ici en présence d’un ancien axe de drainage aboutissant a une
émergence vauclusienne.

Le Takouaz Guérissene, plus complexe, est axé a nouveau sur une va-
ste galerie & éboulis, horizontale, qui s’enfonce au sein du Ras Timédouine
a partir de son versant Sud. De direction générale S-N (donc perpendiculai-
re au versant), elle est de grandes dimensions (plusieurs metres de large et
de haut) et montre par places des galets roulés provenant du Trias gréseux.
Un ensemble de puits-méandres, de direction générale WSW-ENE (donc
paralléles au versant), totalisant plus de 170 metres de dénivellation, recou-
pe fortuitement a plusieurs endroits la grande galerie. A 'encontre de cette
dernieére, ils présentent un caractere alpin accuse.

Ces grottes de versants constituent d’anciens drains, perpendiculaires
aux écailles calcaires, actuellement hors contexte morphologique. Ces
paléo-écoulements avaient une direction générale du Sud vers le Nord et
transitaient dans un karst différent de I'actuel. Les galets du Takouaz ne
peuvent y avoir été apportés des grés triasiques de la bordure Sud du Ras
Timédouine que lorsque ceux-ci se trouvaient en position topographique
dominante, en amont de I'entrée de la caverne. Actuellement, ces grés af-
fleurent a plus de 200 metres en contrebas du Takouaz. Les coups de gouge
de ’Anou Thinichiguine indiquent aussi un sens S-N pour ces paléoécoule-
ments. De plus, I'actuel réseau actif du Takouaz recoupe la galerie sans
Pemprunter. [l exploite des fractures paralleles au versant, liées & une dé-
tente maximum die principalement a la position topographique dominante

de la créte calcaire.

CONCLUSION: EVOLUTION POLYPHASIQUE
DU KARST DU DJURDJURA

Les diverses catégories de phénomenes karstiques qui viennent d’étre
passés en revue se regroupent en 3 types principaux.

1 - Les lapiés, champs de dolines, poljés, avens-pertes et avens de lapiaz
(essentiellement les tesserefts) sont typiques d’un karst alpin. Ils sont
en connection morphologique, structurale et climatique (avec quel-
ques distinctions résultant des variations climatiques quaternaires).

2 - Les grottes de versant ont une logique autre. Elles témoignent d’'un
karst de plus faible altitude dans un contexte morphologique diffé-
rent. Des rivieres, coulant du Sud vers le Nord dans un paysage
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moins heurté, traversaient des collines calcaires par des réseaux qui
leur étaient globalement perpendiculaires.

Des formes karstiques générées en régime hydrothermal (réseau fossi-
le de ’Anou Boussouil) montrent des ensemble de coupoles, des sur-
faces tres altérées, une compléte déconnection d’avec le réseau actif et

certaines familles de fractures.
A partir de ces données, plusieurs étapes d’une évolution complexe se

précisent:

1 =

Avant la formation ou le rejeu des grandes fractures de la seconde
phase alpine, un karst hydrothermal se développe dont il nous reste le
réseau fossile de ’Anou Boussouil. Les conduits de ce karst sont en
effet proches parfois de moins de 10 meétres mais déconnectés des
grands accidents exploités par des formes appartenant au karst alpin.
Apres la seconde phase alpine, avant la surrection du Djurdjura, une
circulation comprenant des réseaux orientés S-N s’établit au travers
des écailles calcaires. Ces circulations précedent le drainage hydro-
graphique superficiel actuel de toute la région.

La surrection du Djurdjura porte a haute altitude les écailles calcaires
ou un karst de type alpin peut ainsi se développer. Les anciennes
grottes se trouvent déconnectées de leur complexe morphohydrogéo-
logique. De nouvelles fractures se créent, d’anciennes rejouent, for-
mant ainsi des axes privilégiés de drainage souterrain (failles dans
'Anou Boussouil). De plus, le nouveau contexte topographique
aboutit a une autre répartition des contraintes, orientant également
les nouvelles cavités (puits-méandres du Takouaz Guérisséne parallé-
les au versant). Dautre part, ce boulversement modifie le réseau hy-
drographique régional: avec la création du sillon de la Soummam, la
surrection du Djurdjura fait jouer & ce dernier le role de ligne de par-
tage des eaux: au Nord vers la Grande Kabylie, au Sud vers la Soum-

mam,
Le Djurdjura a donc le grand intérét de contenir plusieurs types de

phénomenes karstiques dont le développement couvre différents épisodes
morpho-structuraux. Le karst devient ici un outil éclairant de données nou-

velles pour I"évolution morpho-structurale régionale.
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INTERVENTI

COUVREUR: Vous aves insisté sur les rapports entre la structure et les grandes formes
karstiques, les formes plus petites (lapiez-puits) ne sont-elles pas, elles aussi en rapport
¢troit avee la structure?

QuiNtr: En cffet, les formes plus petites, telles les lapiaz et les avens sont directement en
relation avee la fracturation. Nous avons souligné, sur le lapiaz de Boussouil notam-
ment, que la néotecronique a redressé les écailles quasi a la verticale, en les fracturant
abondamment, ce qui oriente les formes karstiques mineures aussi bien que majeures.

SWEETING: Mrs. Sweeting congratulated M. Quinif upon a very interesting presentation
of this work. She asked if he could elaborate upon the age of the development of the
cavities and if he had any idea on the age of the ice and nevées in the caves.

QuiNIF: Une idée certainement, mais les preuves nous manquent. Le Djurdjura a subi une
néotectonique tres tardive (Quaternaire). De multiples études géomorphologiques sont .
A faire, qui ont déja été abordées par Tihay notamment. Ce karst alpin est donc récent:
Paltitude de la montagne du étre suffisante pour qu'un climat de type nival puisse're-
gner, surtout durant les phases climatiques pluviales. En quelques mots, on peut donc
affirmer que le karst alpin est quaternaire (probablement seconde moitié), les grottes de
versants datent du Pliocene (avant la néotectonique précitée) tandis que le karst thermal

est antéricur (Miocene?).
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