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V I I I .  T e r m i n o l o g i e  e t  c l a s s i f i c a t i o n s  

 
L’ensemble  des  observations  réalisées  tant  au  Niger  occidental  qu’au  Cameroun  montre  l'existence  
de nombreuses formes souterraines et de surface développées en roches silicatées non carbonatées 
et   similaires   à   celles   trouvées   dans   les   karsts   calcaires.   Des   processus   d’érosion   chimique,  
dissolution   congruente,   hydrolyse,   et   des   processus   d’érosion   physique,   soutirage,   suffosion,  
ruissellement... sont avancés dans leur développement. Doit-on dès lors parler de karsts pour ces 
formes ? Suite aux découvertes faites depuis plusieurs décennies dans des lithologies non 
carbonatées (voir II.), plusieurs auteurs se sont essayés à cette question et ont proposé quelques 
solutions. Nous les reprendrons ici avec, cependant, une discussion préliminaire sur le terme 
« karst ». Son acception diffère selon les auteurs consultés et entraîne une difficulté supplémentaire 
qu’il  nous  faut  essayer  de  lever. 
 

V I I I . 1  T e r m i n o l o g i e  k a r s t i q u e  -  A c c e p t i o n  d e s  t e r m e s  
 

Si au départ le karst désigne un plateau calcaire à cheval sur la Croatie et la Slovénie, actuellement 
le terme englobe au moins un des quatre concepts suivants : le paysage, les formes, la lithologie ou 
les processus (GRIMES, 1997).  
Pour  définir   le  karst,  de  nombreux  auteurs  mettent   l’accent  sur   les  morphologies  et   les  processus  
observés (ou supposés). Jennings   (1985)   le   considère   caractérisé   “par des paysages et des 
morphologies   distincts   et   par   un   drainage   issu   d’une   plus   grande   solubilité   des   roches   dans   les  
eaux naturelles que partout ailleurs." Choppy (1988) parle de « roches karstiques si les formes qui 
y sont observées peuvent être attribuées à la dissolution ». White (1988) caractérise les reliefs 
karstiques « par un paysage parsemé de dépressions fermées de position et de taille différentes, 
d'un drainage de surface démantelé, de grottes et de systèmes de drainage souterrain ». Il adopte le 
point  de  vue  d’un  grand  nombre  d’auteurs  d’Europe  de  l’Est  et  de  l’ex-URSS qui considèrent que 
tout paysage produit par des processus de dissolution est un karst.  
Parker et Higgings (1990) donnent une définition centrée sur les processus : « le karst est la 
remobilisation de roches solides et solubles par la dissolution chimique, le pseudokarst est la 
remobilisation  de  restes  rocheux  solides  en  suspension.”  
Ford   et   Williams   (1989)   se   basent   uniquement   sur   l’aspect hydrologique et sur les paysages 
caractéristiques. "Le karst est un terrain avec une hydrologie distincte et des paysages résultant 
d’une  combinaison  de  solubilité  rocheuse  élevée  et  d’une  porosité  secondaire  bien  développée."   
Certains scientifiques tel  que  Gèze  (1973)  s’appuient  principalement  sur  les  formes  et  la  lithologie.  
Ainsi, pour ce dernier, le karst est " une région constituée par des roches carbonatées... dans 
lesquelles apparaissent des formes superficielles et souterraines caractéristiques. Par extension, le 
terme peut être utilisé pour toute région constituée de roches solubles : gypse,   sel,   etc.,”   et de 
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préciser que la karstification englobe "l'ensemble des processus de genèse et d'évolution des formes 
superficielles et souterraines dans une région karstique ou pseudokarstique."  
Ce point de vue est également partagé par Fénelon et al. (1965) qui présentent le karst comme 
«toute région formée de roches calcaires où se retrouvent les caractères morphologiques du karst. 
Un karst peut comprendre en surface des canyons, des vallées sèches, des dolines, des lapiés, des 
poljés,  des  ouvalas,  des  hums  et  en  profondeur  des  grottes,  des  cavernes,  ..” 
Ek (1987) est un des rares auteurs à inclure à la fois les formes, la lithologie et les processus 
puisqu’il   réserve   le   nom   de   karst   "aux roches carbonatées cohérentes (calcaire et dolomie), 
présentant des formes superficielles et souterraines caractéristiques de la dissolution" et d'ajouter 
"par extension, on donne parfois ce nom à toute roche soluble (comme les formations de sel, de 
gypse, de craie. (...) Tout karst n'est donc pas forcément en terrain calcaire. Un terrain calcaire ne 
donne du reste pas nécessairement un karst." 
Généralement plus évasifs, différents dictionnaires des Sciences de la Terre examinent le karst en 
tant que modelé karstique réduit aux paysages développés dans les calcaires et issu principalement 
de  l’attaque  chimique  des  eaux. 
"Type de relief affectant les pays calcaires, et principalement dû à la dissolution de leurs roches 
par les eaux météoriques chargées de gaz carbonique." (FOUCAULT et RAOULT, 1992). "The 
topography characteristic of a limestone country, with its underground drainage and effects of 
surface solution." (CHALLINOR'S DICTIONARY OF GEOLOGY, 1986) 
Gèze envisage déjà des processus de karstification dans des régions pseudokarstiques, ce qui 
marque peut-être le début de la confusion dans la terminologie face aux découvertes de formes 
“karstiques”  contemporaines  dans  d’autres  lithologies. 
Self et Mullan (1996) considèrent le karst « comme un terme général utilisé pour décrire certains 
objets physiques dans des environnements de surface et à proximité de la surface; nommément : 
cours d'eau souterrains (sinking streams), grottes, dépressions fermées, affleurement de lapiés et 
sources importantes ».  
 

En  1997,  un  groupe  de  contact  de  l’Union  Internationale  de  Spéléologie  (KEMPE  et  HALLIDAY,  
1997)   proposa   que   les   définitions   s’appuient   uniquement   sur   des   paysages   et   non   sur   des   objets  
isolés. La définition suivante fut proposée :  
“Les   karsts   sont   des   paysages   avec   une   prédominance   d’écoulement   souterrain,   développés   à  
travers le temps par la dissolution et (pour une plus petite part) par une érosion physique. Les 
sous-classes incluent les karsts carbonatés (ou classiques), les karsts du gypse, les karsts du sel, les 
karsts  des  quartzites  ou  classés  par  lithologie  dominante  au  cas  ou  plus  d’un  des  types  de  roches  
repris ci-dessus  sont  présents.” 
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V I I I . 2  P s e u d o k a r s t   
 
D’une   façon   générale,   la   définition   du   terme   “pseudokarst”   s’appuie   sur   la   convergence   des  
morphologies avec celles du karst classique, sur la différence des processus ayant conduit à leur 
façonnement, ou indirectement sur la nature des roches dans laquelle les phénomènes se 
développent. Le terme aurait été proposé en premier lieu par Von Knebel (1906) pour se référer à 
l’hydrologie  observée  dans  certains  terrains  de  lave  (McGRAW-HILL, 1991). 
Pour Halliday (1960) ce terme désigne “des  phénomènes  dont  l’origine  n’est  pas  la  dissolution  et  
qui sont analogues à ceux des zones à morphologie karstique." Ce point de vue est partagé 
également par Jennings (1985) pour qui “le  pseudokarst  englobe  des  morphologies  produites  par  
des   processus   relativement   différents   de   ceux   du   karst” et est repris par plusieurs dictionnaires 
anglophones : 
“Topographie  qui  ressemble  au  karst  mais  qui  n'est  par  formée  par  la  dissolution  des  calcaires : 
habituellement un champ recouvert de lave en surface et dans lequel les plafonds des tubes de lave 
se  sont  effondrés.” (BATES et JACKSON, 1987). 
“Topographie qui ressemble au karst mais qui n'a pas été formée par la dissolution de la 
roche.”(McGRAW-HILL, 1991). 
 
Les auteurs francophones insistent plus sur la nature de la lithologie dans laquelle se développent 
les formes pseudokarstiques. Ainsi Fénelon et al. (1965) considèrent le pseudokarst comme “des  
reliefs voisins de ceux du karst, grottes, dolines, avens, galeries dans des roches qui ne sont pas 
solubles; des cours d'eau souterrains peuvent y couler et des nappes d'eau s'y accumuler grâce à 
des joints et à des diaclases plus ou moins élargies dans des grès à masses compactes; ou bien la 
circulation s'effectue par les grottes et les tunnels des coulées de basalte et entre les boules 
résiduelles des granites et des gneiss. Une partie de ces reliefs provient des conditions mêmes de la 
formation des roches : tunnels d'éclusage, fente de retrait; il s'y ajoute également des phénomènes 
d'érosion et de corrosion comme dans les calcaires, mais en général à un degré bien moindre, ces 
roches ne contenant pas  de  sel  aussi  soluble  que  le  carbonate  de  calcium.” 
Gèze   (1973)   et   Nicod   (1985)   reprennent   d’une   façon   plus   générale   cette   acception. “Tout   effet  
analogue   à   ceux   de   la   karstification   dans   des   roches   non   ou   peu   karstifiables” (GEZE, 1973). 
“Région   présentant des formes analogues à celles du karst dans des roches non ou peu 
karstifiables.” (NICOD, 1985)  
 
Une enquête menée par Quinlan en 1966 (d'après Grimes, 1997) auprès de dix-huit scientifiques 
nord-américains montre des opinions semblables. La plupart d’entre  eux  définirent  “pseudokarst”  
comme  des  formes,  des  paysages  karstiques  dérivés  d’un  processus  différent  (de  la  dissolution),  ou  
formé dans des roches non solubles - ce qui signifie la même chose.  
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Seuls quelques karstologues interrogés rejettent le terme.   Les   uns   arguent   qu’ils   utilisent   une  
définition du karst basée uniquement sur un paysage, et les autres considèrent le processus 
karstique  comme  une  érosion  souterraine  par  n’importe  quel  courant. 
 
Self et Mullan (1996) considèrent le pseudokarst comme étant en général seulement un élément 
occasionnel dans des terrains dominés par d'autres phénomènes. Ils soulignent que contrairement au 
karst, le pseudokarst ne présente pas de“suite  pseudokarstique".  
 
En 1997, lors du 12e congrès   de   l’Union   Internationale de Spéléologie un groupe de travail se 
pencha sur le terme pseudokarst et son acception (KEMPE et HALLIDAY, 1997). Il proposa 
notamment les deux points suivants :  
“•  Les  définitions  devraient  être  basées  sur  les  paysages  et  non  sur  des  formes  isolées. 
•  Les  pseudokarsts  sont  des  paysages  avec  des  morphologies  ressemblant  au  karst  et/ou  qui  doivent  

avoir une prédominance du drainage de subsurface à travers des conduits de type vide, mais 

manque   l’élément   d’une   évolution   à   long   terme   par   dissolution   et érosion physique. Les sous-

classes  incluent  les  pseudokarst  des  laves,  les  pseudokarsts  dans  la  glace  (notez  que  nous  n’avons  

pas considéré la fusion comme un processus de dissolution), le pseudokarst du permafrost, les 

pseudokarst de talus, les pseudokarsts dans les sédiments non consolidés ou dans les poussières 

volcaniques.  Nous   avons   soutenu   qu’une   grotte   individuelle   n’est   pas   nécessairement   une   partie  

d’un   paysage  karstique   ou   pseudokarstique.   Les   grottes   doivent   donc  être   classées   par   le   ou   les  

processus qui les ont formées. Seulement alors peut-on déterminer si une grotte est un dispositif de 

karst ou de pseudokarst, ou juste une caverne dans un endroit singulier. Par exemple, une caverne 

de talus peut être juste cela; elle devient seulement un élément d'un pseudokarst si elle cause un 

drainage  étendu  à  un  niveau  horizontal  à  fleur  de  terre.”   

Cette vue des choses rejoint la définition initiale que donnait Von Knebel en 1906. 

 
V I I I . 3  P r i n c i p a l e s  c l a s s i f i c a t i o n s   

 

Tout comme les définitions données pour   le   karst,   les   essais   de   classification   que   l’on   peut  
répertorier dans la littérature reposent en grande partie sur les quatre concepts exposés 
précédemment  (paysage,  formes,  lithologie,  processus)  mais  également  sur  d’autres  facteurs  tel  que  
l’origine   des eaux. Ceci entraîne une diversité et donc une complexité encore accrue dans la 
définition et la description des karsts.  
 
Une des classifications les plus anciennes est celle de Cvijic (1925 et 1927) qui se base sur les 
formes caractéristiques du karst en roche calcaire, idée déjà proposée par Grund en 1914 (GRUND, 
1914). Peut-on   imaginer   que   l’auteur   a   volontairement   limité   son   acception   du   karst   aux   seules  



 210 

roches  carbonatées  ?  Il  semble  évident  qu’à  cette  époque  la  question  ne  se  posait  pas  encore  en  ces 
termes,  les  observations  dans  d’autres  roches  étant  pratiquement  inexistantes.   
D’autres  classements  s’appuient  sur  les  zones  climatiques  et  sur  les  morphologies  caractéristiques  
qui leur sont associées : karst périglaciaire, karst tropical, karst méditerranéen, fluviokarst, 
glaciokarst, pluviokarst... avec des sous-catégories rendant compte des diversités 
géomorphologiques rencontrées (karst à tourelles, conique...) (LEHMAN, 1956; CORBEL, 1957; 
MAIRE, 1980) 
 
La classification peut également reposer sur la localisation originelle des phénomènes karstiques 
par rapport au contexte géologique environnant. Ainsi Katzer (1909) différencie le karst profond du 
karst  superficiel.  D’autres  auteurs  parlent  encore  de  karst  couvert,  de  cryptokarst,  de  karst  vert,   .. 
(par ex. : PENK, 1924; SEGRE, 1948; LLOPIS LLADO, 1979; ROGLIC, 1957; GEZE, 1973; 
NICOD, 1985). 
 
Certains auteurs vont intégrer un nombre plus important de facteurs dans leur classification comme 
Gvozdeckij en 1965 ou Quinlan en 1966. Le premier se base principalement sur la couverture bio-
pédologique, le climat et la position altimétrique. Il distingue le karst nu (bare karst), couvert par 
d’autres   roches   ((rock)-covered karst), à couverture pédologique (soil-covered karst), enterré 
(buried karst), tropical (tropical karst ou cone karst) et du permafrost (permafrost karst). Le second 
tient compte du type de couverture, de la lithologie, du climat, de la structure géologique, de la 
physiographie (géomorphologie ?) et de ses modifications survenues durant ou après la 
karstification. 
Les années 50 (RENAULT, 1953) et 70 (par ex. : BELLARD-PIETRI, 1974; WHITE et al., 1966; 
URBANI et SZCZERBAN, 1975) marquent la découverte de phénomènes de grande importance et 
similaires   à   ceux   trouvés   dans   les   karsts   “classiques”.   Une   adaptation   du   vocabulaire   employé  
devint   de   plus   en   plus   nécessaire.   De   nouvelles   classifications   vont   être   proposées,   s’appuyant  
essentiellement sur les processus physico-chimiques et la lithologie. Ces tentatives voient une 
grande  extension  de  l’emploi du terme pseudokarst. 
 

En 1978, Cigna propose une classification centrée sur les processus physico-chimiques et le 

nombre de phases physico-chimiques présentes dans les phénomènes observés. Ainsi, il propose les 

termes hyperkarst, karst, parakarst, hypokarst et pseudokarst, dont la signification est donnée par le 

tableau ci-dessus (Tableau 10). Pour l’auteur  « les grottes tectoniques, les cavités issues de bulle de 

gaz,  l’érosion  due  au  vent  ou  à  l’action  de  l’eau,  peuvent  être  considérées  comme  des  phénomènes 

pseudokarstiques. On peut supposer que la seule connexion de tels phénomènes avec les 

phénomènes karstiques est purement morphologique, si les mécanismes de formation et de 

développement sont complètement différents.» (Cigna, p.5). 
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Classes Equilibre de phase 
Nbre de composantes 

Sous-classes Exemple(s) 

Hyperkarst >3 --- Environnements 

hydrothermaux 

spéciaux 

Karst 3 (par ex. : eau, amer, 

calcaire) 

Holokarst Calcaire pur 

  Mérokarst Dolomie, calcaire 
marneux 

Parakarst 2 (par ex. : gypse et eau) Lent (Brady) 
rapide (Tachy) 

Quartzite, tuf, gypse, 
roches salées. 

Hypokarst 1 --- Glace, tubes dans les 
écoulements de laves 

Pseudokarst 0** Syngénétique 
 

 

  Epigénétique Grottes de bulle de gaz 
dans les laves, grottes 
tectoniques,  d’érosion. 

Tableau 10.  Classification  des  phénomènes  karstiques  d’après  Cigna  (1978).*  Brady : adjectif grec 
utilisé par Maximovitch (1975) pour distinguer les phénomènes karstiques à basse solubilité des 
phénomènes à haute solubilité (Tachy). (**) au sens chimique du terme. 

 
Silvestru (1990) propose une classification basée sur la lithologie et sur “l’essence  du  processus  
modérateur” à savoir le processus responsable du façonnement du substrat. Il distingue ainsi 
l’orthokarst,  le  parakarst  et  le  pseudokarst  (Tableau  11). 
L’orthokarst représente “les  formes  de  relief  de  surface  ou  de  sub-surface qui se développent dans 
un  substrat  carbonaté,  essentiellement  par  corrosion/dissolution.” 
Le parakarst regroupe “les   formes   de   relief   de   surface   ou   de   subsurface   développées   dans   des  
substrats  non  carbonatés  et  dont  le  principal  agent  génétique  est  la  corrosion.” 
Le pseudokarst désigne “des   formes   de   relief   de   surface   ou   de   sub-surface développés dans 
n’importe   quel   type   de   substrat   par   des   processus   autres   que   la   corrosion   mais   générant des 
morphologies  comparables  à  celles  liées  à  l’orthokarst.” (SILVESTRU, 1990) 
Chacune de ces catégories est subdivisée dans un premier temps en fonction de la position des 
phénomènes par rapport au contexte géologique (karst endogène, karst exogène), puis soit en 
fonction du processus prédominant (karst hydrothermal, karst thermal), soit directement en 
fonction des caractéristiques géologiques de la roche (karst des roches carbonatées cristallines, 
karst des roches carbonatées volcaniques, parakarst des évaporites, parakarst des roches ignées, 
pseudokarst des roches volcaniques, pseudokarst thermique...). 
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Orthokarst   
 Karst endogène Karst hydrothermal/thermal 
   
 Karst exogène Karsts des roches carbonatées 

sédimentaires/crystallines/volcaniques 
   
Parakarst Parakarst endogène  
 Parakarst exogène Parakarst des évaporites 

Parakarst des roches détritiques 
Parakarst des roches ignées 
Parakarst des roches résiduelles 

   
Pseudokarst Pseudokarst endogène Pseudokarst des roches volcaniques 

Pseudokarst des roches sédimentaires 
cristallines 
Pseudokarst thermal de la glace 

 Pseudokarst exogèe Pseudokarst  d’érosion 
Pseudokarst thermique 

Tableau 11. Résumé de la classification de Silvestru, 1990 

 
V I I I . 6  D i s c u s s i o n  -  P r o p o s i t i o n  d e  d é f i n i t i o n  e t  d e  

c l a s s i f i c a t i o n  
 

Que  ce  soit  à  travers  les  définitions  ou  les  classifications  du  karst  (et  du  pseudokarst),  d’importantes  

divergences des points de vue présentés apparaissent. 

Jennings (1985), au début de son livre “Karst  Geomorphology”,  discute  de  l’opportunité  de baser 

l’une  ou  l’autre  définition  du  karst  sur  certains  concepts.  Notons  qu’il  considère  que  «la dissolution 

n’est  pas  toujours  le  processus  le  plus  répandu  du  karst,  ni  nécessairement  le  plus  dominant,  mais  

il joue un rôle plus important ici que dans les autres types de paysage.»  

 

Jennings  réfute  les  définitions  du  karst  basées  sur  la  prédominance  d’un  drainage  souterrain.  Il  met  

en évidence le cas des karsts à tours tropicaux où le drainage de surface reste plus développé par 

rapport   à   d’autres   terrains non karstiques tels que les zones volcaniques constituées de pierres 

ponces. Dans  un  même  ordre  d’idée,  nous  pouvons  également  nous  interroger  sur  les  karsts  trouvés  

en milieu aride ou semi-aride.  L’impression  d’une  prédominance  du  drainage  souterrain  n’est-elle 

pas due à une absence de précipitations et non à un élargissement important des passages 

souterrains ?  

Jennings  repousse  également  les  définitions  basées  sur  l’importance  des  vides  souterrains  que  l’on  

retrouve en nombre dans les karsts classiques.   Il   souligne   l’absence   de   grottes   dans   des   terrains  
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karstifiés   en   surface   et   la   présence   de   cavités   d’origine   assez   différente   dans   d’autres   types   de  

terrain  notamment  ceux  issus  d’une  activité  volcanique  récente.  Un  cas  comparable  existe  pour  les  

biohermes du Frasnien en bordure de la Famenne. Non fracturés, ils ne présentent que peu, voire 

aucun phénomène karstique. Seuls des conduits syngénétiques comblés se retrouvent dans la masse 

de  certains  biohermes  et  n’ont  fait  l’objet  d’aucune  karstification  une  fois  mis  à  l’air  libre  (par  ex. : 

EK, 1969 ; MAMET et BOULVAIN, 1988). 

 

Jennings  montre   également   qu’un   drainage   interrompu   en   surface   et   des   dépressions   fermées   ne  

sauraient suffire à définir un karst puisque de tels phénomènes peuvent être dus à un climat trop sec 

ou à des phénomènes géomorphologiques autres que ceux observés dans le karst (dépression 

intradunaire par ex.).  

Deux   autres   arguments   soutiennent   ce   point   de   vue.   Le   premier   est   l’échelle   de   temps   durant  

laquelle  peut  s’effectuer  une  karstification. Cette dernière peut se réaliser sur une période marquée 

par plusieurs changements climatiques dans une région considérée. Par ailleurs, une classification 

morphoclimatique   peut   difficilement   rendre   compte   de   l’évolution   de   karsts   profonds   qui, par 

définition, sont peu dépendants des conditions de surface. Ainsi, la grotte de Mfoula et une partie 

des phénomènes karstiques du Niger occidental et oriental illustrent ce cas. Mis en place au sein 

d’aquifères  superposés,  une  partie  d’entre  eux  se  sont  créés  à  l’abri  des  conditions  climatiques  de  

surface.  Ces  dernières  n’interviennent  que  tardivement  dans  le  remaniement  des  formes  exhumées  

par   l’érosion   du   paysage.   Aussi,   les   classifications   basées   sur   les   zones   climatiques   ou  

morphoclimatiques (par ex. : DOKUCHAEV, 1883 ; LEHMAN, 1956; CORBEL, 1957; MAIRE, 

1980, MICHEL, 1991) peuvent-elles masquer une grande partie de la réalité des phénomènes 

auxquels nous sommes confrontés. Il en va de même pour la définition de pseudokarst avancée au 

congrès   de   l’U.I.S. (KEMPE et HALLIDAY, 1997). Pour toutes ces raisons, ce type de 

classification nous semble donc devoir être écarté. 

 

Une définition restreinte à la lithologie calcaire ne convient pas plus à Jennings. Il pointe 

notamment les grandes grottes développées dans le gypse. De plus, il souligne que toutes les roches 

carbonatées  ne  donnent  pas  naissance  à  un  karst.  Et  de  conclure  que  “finalement, toutes les roches 

capables  de  développer  un  karst  ont  aussi  besoin  de  circulation  d’eau  pour  qu’il  apparaisse.  Pluies  

ou eaux  de  fonte  (meltwater)  et  reliefs  locaux  sont  nécessaires  pour  fournir  l’énergie  indispensable  

au  travail  souterrain  et  de  surface  des  eaux”  et de souligner que “l'eau  et  son  énergie  peuvent  être  

fournies  par  d'autres  voies.”  Ces constatations rendent donc obsolète la classification proposée par 

Cvijic (1925 et 1927). 



 214 

 

A la fin de sa discussion, Jennings se penche sur le problème des formes trouvées en roche 

silicatée.   Il  souligne  que  si   l’altération  chimique  de  roches  telles  que   le  granite  ou   l’éclogite peut 

donner des formes semblables à celles trouvées dans les calcaires, les résidus de ces altérations 

diminuent  la  perméabilité  et  le  développement  du  drainage  souterrain,  crucial  pour  l’aspect  du  karst  

(considéré ici comme paysage). Ceci entraîne que les produits de la dénudation ne sont pas évacués 

en solution dans le système de drainage, ce qui est un processus caractéristique dans le karst. 

Cet aspect de la dissolution incongruente et des résidus insolubles censés être évacués par transport 

mécanique est le principal argument utilisé notamment par Gunn (1986) pour distinguer les roches 

véritablement karstiques (évaporites et carbonates), des autres. Si on adopte cette position, on 

pourrait donc également inclure dans le karst, les formes développées dans les quartzites, où la 

différence  minérale   s’exprime   principalement   par   la   forme   de   cristallisation   de   la   silice.  Or,   les  

observations  réalisées  par  McFarlane  et  Twidale  (voir  IV.6.3.2  )  et  l’étude  des  formes  développées  

au sein du Continental terminal ou dans la lithomarge du socle birimien nigérien (voir IV.4.2 et 

IV.4.3) montrent que ces résidus solides peuvent être également solubilisés. Au Niger, des 

transferts rapides des eaux de la surface vers les profondeurs sont avérés et les systèmes de 

drainage sont pérennisés. Au Cameroun, la vallée bordant la grotte de Mfoula (VII.4) présente un 

aspect de vallée sèche alors que le climat de ce pays est de type équatorial. Guéssédoundou 

(IV.4.2), Mfoula (VII.4.3.1), Akok Bekoé (VII.4.1) et la grotte de Mezesse (VII.6.2) sont autant 

d’exemples   qui   montrent   que   ce   postulat   est   loin   d’être   aussi   généralisable.   Deux   faits   peuvent  

expliquer cette « erreur ».   Le   postulat   repose   essentiellement   sur   l’observation,   en   surface,   de  

matériaux résiduels peu solubles issus de   l’altération   de   roches   silicatées   dans   des   contextes   de  

couvertures  ferralitiques.  Par  ailleurs,  à  l’époque,  Gunn  et  Jennings  ignoraient  l’importance  du  rôle  

des micro-organismes  dans  l’altération  de  matériaux  réputés  peu  solubles.  La  mise  en  évidence  de 

bactéries vivant à grande profondeur ou à quelques dizaines de mètres sous la surface (voir III.8), la 

découverte des bactéries au sein des aiguilles siliceuses de Nkongmeyos (VII.4.6) ou dans les 

lamines des concrétions de Mezesse (VII.6.4.2) laisse présager le rôle de ces organismes dans la 

mise en place de vides souterrains ou de solubilisation de certains matériaux (par ex. : EHRLICH, 

1998).  

 

Un autre problème se pose : comment  considérer  une  grotte  dans  des  calcaires  dont  l’affleurement  

en surface est réduit et ne peut donner de paysage caractéristique ? Ainsi, contrairement à la 

tradition historique reposant essentiellement sur le concept de paysage, considérer le karst en 

premier lieu comme une forme ou un phénomène à une échelle plus locale nous semble plus 
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approprié. Cette position est en accord également avec les vides souterrains qui sont recoupés par 

sondage dans des calcaires (cryptokarst)   et   qui   n’ont   pas   encore   donné   naissance   à   une  

morphologie de surface caractéristique. 

On peut également envisager   une   certaine   continuité   entre   les   formes   issues   d’une   dissolution  

généralisée de celles provoquées par une dissolution incongruente. Ceci est surtout vrai si on 

envisage à la fois les formes qui se développent en surface ou à proximité de la surface (grottes 

d’Angoula,  VII.4.4.3,  ou  de  Mbilibekon  VII.4.3.2),  celles  formées  en  profondeur  (grotte  de  Mfoula,  

VII.4.3.1) et qui sont réparties sur une même zone, dans une continuité lithologique.  

Si,   tant  au  Niger  qu’au  Cameroun,   la  dissolution  a   joué  un rôle  déterminant  dans   l’apparition  de  

grottes,  d’alvéoles....   il  existe  une  réelle  difficulté  à  l’évaluer  correctement  tant  en  quantité,  qu’en  

terme  de  mécanisme  déclencheur  d’autres  processus  chimiques  ou  physiques.  Ainsi,  lorsqu’on  est  

confronté à un glissement  d’une  dalle  rocheuse  le  long  d’un  plan  de  fracturation,  de  cisaillement,  ..  

comment   savoir   la   part   de   l’érosion   chimique   dans   l’élargissement   d’un   plan   de   faiblesse   ?   Par  

ailleurs, même dans un karst classique, une évolution prolongée peut amener la prédominance des 

processus physiques sur les processus chimiques. Ainsi, “dans   les   cavités   importantes,   les   traits  

principaux  de  la  morphologie,  souvent,  ne  sont  pas  des  effets  directs  de  la  corrosion.“ (EK, 1987). 

Pour ces différentes raisons, les classifications proposées par Cigna (1978) et Silvestru (1990) nous 

semblent peu opérationnelles. 

Afin  de  tenter  de  répondre  aux  différents  problèmes  et  objections  que  nous  venons  d’exposer,  nous  

proposons la définition suivante du karst: 

 

Le  karst  est  d’abord une ou des formes caractéristiques de la suite karstique classique28 : grotte, 

lapiés, gouffre... où la dissolution a joué un rôle déterminant dans la genèse. 

 

Cette définition est très proche du point de vue émis par Jennings29 si   ce   n’est   que   nous   ne  

considérons pas le karst comme un paysage. Elle rejoint la position de Choppy (1988) qui parle de 

roches karstiques si les formes qui y sont observées peuvent être attribuées à la dissolution. 

Cependant, le terme de roches karstiques semble obsolète puisque toute roche, quelle que soit sa 

nature, est susceptible de subir une karstification. 

 

                                                 
28 kars t  des  ca l ca ir es  
29 «La  dissolution  n’est  pas   toujours   le  processus   le  plus   répandu du karst, ni nécessairement le 
plus dominant, mais il joue un rôle plus important ici que dans les autres types de paysage.»  
 



 216 

La lithologie initiale dans laquelle les phénomènes se développent servira de base à cette 

classification. 
 

Nous rejoignons en ceci les positions adoptées notamment par Renault (1953) (karst des grès, voir 

II.2) et celle de Wirthmann (1966, 1970) qui parle de karsts silicatés à propos de processus de 

dissolution dans les péridotites de Nouvelle Calédonie. 

  

Nous  pensons  que   l’expression  « processus karstique » est à éviter car   il   s’agit  d’un  ensemble  de  

phénomènes physiques, chimiques ou biologiques qui ne sont pas exclusifs du karst mais qui se 

déroulent   également   dans   l’apparition   d’autres   morphologies.   Seule   la   dissolution   initiale   du  

matériel rocheux par le biais de fissures diverses est le point de départ caractéristique de la mise en 

place de karst (au sens de forme). 

En fonction de notre position vis-à-vis du karst, notre classification (Tableau 12) se base tout 

d'abord sur la lithologie dans laquelle se développent les formes karstiques initiales et non dans les 

terrains sus-jacents  qui   subiraient  des   effets  d’affaissement   secondaires.  Une   seule   exception : si 

ces  affaissements  secondaires  permettent  le  développement  d’une  nouvelle  karstification  avec  ses  

objets propres. Dans ce cas, le terme de karstification secondaire sera employé. 

 

Tableau 12. Démarche de classification lithologique. Chaque niveau représente une étape dans la 
détermination du karst. Le terme « superficiel » sera utilisé dans le sens « en surface » ou à quelques 
mètres sous la surface. 

  

F o rm e s  d u  k a rs t  «  c la s s iq u e  »  

 

1  :  L i th o lo g ie  

 

2  :  N a tu re  d e s  p ro c e s s u s  d e  m is e  e n  p la c e  e t  d e  d é ve lo p p e m e n t  d e s  fo rm e s  

 

3 .  E n vi ro n n e m e n t  in i t i a l  d e  la  m is e  e n  p la c e  d e s  fo rm e s  (s u p e rf ic ie l  o u  e n  p ro fo n d e u r)  

 

Y  a - t - i l  u n e  in f lu e n c e  m a je u re  d e s  fo rm e s  s u r  l e  p a y s a g e  ?  

 

o u i                      n o n  

 

p a y s a g e  k a rs t iq u e    p a y s a g e  n o n  k a rs t iq u e  
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Le karst des grès (RENAULT, 1953) ou les sous-groupes  repris  par  le  groupe  de  contact  de  l’U.I.S.  

(KEMPE et HALLIDAY, 1997) deviennent les catégories premières de notre classification. 

En fonction de ce tableau nous parlerons donc de karst des calcaires, des granites, des grès, des 

gneiss, des micaschistes... et nous isolerons les facteurs et processus principaux responsables de 

l’apparition  et  du  développement  de  formes  karstiques. 

 
Localisation du 

karst 
Type de karst Lithologie Env. initial de 

mise en place 
processus 
impliqués 

Influence 
sur le 

paysage 
Niger occidental     oui 
Niger occidental 
Fandou Kangaré 

doline grès superficiel dissolution  

Niger occidental 
Diffa Doga 

grotte grès en profondeur dissolution, 
suffosion 

 

Niger occidental 
Guéssédoundou 

grotte métagabbros en profondeur dissolution  

Niger occidental 
Guiddéré 

grotte Manteau 
d’altération  
ferralitique 

en profondeur dissolution  

Cameroun 
méridional 

     

Site de Mfoula grotte de Mfoula gneiss en profondeur dissolution, 
effondrement 

non 

Site  d’Akok  Bekoé grottes micaschistes en profondeur dissolution oui 
Site  d’Ako  Akas lapiés granite superficiel dissolution, 

ruissellement 
oui 

Site de Mezesse lapiés, gnamas granite superficiel dissolution, 
ruissellement 

oui 

 grotte granite superficiel dissolution, 
ruissellement 

non 

Tableau 13. Essai de classification des karsts trouvés au Niger occidental et au Cameroun 
méridional. 

 
Le   cas   des   couvertures   ferralitiques   est   plus   complexe.   Comme   nous   l’avons   vu   précédemment, 

elles  peuvent  être  soumises  à  des  phénomènes  de  dissolution  et  conséquemment  à   l’apparition  de  

macro-vides. Si cette dissolution et ses conséquences sont clairement établies, nous proposons de 

considérer  ces  manteaux  d’altération  au  même  titre  que  les  roches non-altérées et nous proposons 

d’utiliser  dans  ce  cas  le  terme  de  karst des altérites. 

Afin  d’éviter  une  confusion  avec  certains  objets,  cette  classification  ne  s’envisagera  que  pour  des  

formes développées dans les roches en place (nous considèrerons les  lœss  comme  roche  en  place).   

Nous   pensons   qu’il   faut   abandonner   le   terme   de   “pseudokarst“? Il entraîne une confusion 

supplémentaire par son imprécision. Nous considérerons les formes souterraines développées dans 

les   massifs   glaciaires,   issus   d’un   changement   d’état   de   l’eau   comme   de   simples   phénomènes  

glaciaires. De même, les dépôts morainiques et les morceaux de glace enfouis qui dégèlent et 

donnent des dépressions ne seront donc pas inclus dans les karsts. Les tunnels de lave seront 
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considérés comme un phénomène volcanique sans autre besoin de classification. Ils ne sont rien 

d’autre   qu’un   facteur   pouvant   favoriser   l’apparition   de   karst   au   même   titre   que   les   fractures  

parcourant les roches. Ils pourront créer les conditions favorables à une karstification secondaire 

telle  que  la  mise  en  place  de  concrétions.  Ainsi,  des  cavités  issues  d’un  simple  glissement  de  terrain  

seront-elles également écartées. Il en sera de même pour les formes ouvertes au sein des altérites et 

résultant de processus mécaniques. Une certaine simplification sera admise pour les karsts en 

roches à forte variabilité lithologique tels que ceux du Niger occidental (les grès de Continental 

terminal étant constitués de dépôts sablo-argileux (IV.2.2). 

Cette classification évite une profusion de termes plus ou moins définis et souvent ambigus dans les 

différentes  langues.  En  outre,  elle  est  indépendante  du  facteur  “temps”  et  du  facteur  “climat”.  Les  

conditions climatiques peuvent changer plusieurs fois durant la mise en place des formes et 

influencer  l’aspect  “drainage”  visible  par  le  chercheur  pendant  un  laps  de  temps  trop  bref.  (Dans  de  

nombreux   cas,   un   climat   trop   sec   ou   un   manque   d’accès   au   monde   souterrain   empêche   une  

évaluation de la part du drainage souterrain par rapport au drainage de  surface  alors  que  c’est  un  

des  paramètres  retenus  par  certains  auteurs  pour  distinguer  le  “vrai”  karst  du  “pseudo”  karst.   

Des termes comme cryptokarst, karst de profondeur ou de surface peuvent toujours venir compléter 

le  tableau  sans  introduire  d’ambiguïté quant à leur signification. Cependant, ces termes ne rendent 

compte   du   karst   qu’à   un  moment   de   son   histoire.   Il   sera   donc   important   d’envisager   la   position  

initiale de la forme lors de son développement majeur. 

 

Le tableau 13 représente un essai de classement selon la démarche que nous proposons. Ainsi, dans 

le   cas   de   la   grotte   de  Mfoula,   nous   parlerons   d’un   karst   gneissique   de   profondeur,   dégagé   par  

l’érosion  de  surface.  Pour   la  grotte  de  Mezesse,   il   s’agit  vraisemblablement  d’un  karst  granitique  

superficiel. Angoula, Mbilibekon, Nkongméyos, Karey Gorou, Kahé ne seront pas repris dans ce 

tableau,  la  dissolution  n’étant  pas  clairement  identifiée  comme  phénomène  clé  dans  leur  genèse. 
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I X .  P e r s p e c t i v e s  e t  c o n c l u s i o n s  g é n é r a l e s  
 

Les différents sites abordés dans ce travail montrent que les karsts en roches silicatées présentent de 
nombreuses similitudes avec les karsts calcaires. La découverte de dépôts ferro-siliceux sous forme 
d’enduits   (Akok  Bekoé)  ou  sous  forme  de  concrétions  (cave  pop-corn du Tchigaï et de Mezesse) 
ainsi  que  des   formes  caractéristiques   (colonnes  de  Mezesse,  d’Akok  Bekoé,  vasques  et   lapiés  de  
Mezesse  et  d’Ako  Akas,  nids  d’abeilles  de  Mezesse,  …)  démontrent  l’importance  des  phénomènes  
chimiques   dans   leur   édification.   Une   mobilisation   d’éléments tels que Si et Al dans des 
environnements réputés peu propice à leur départ est constatée (Akok Bekoé, Mezesse, Tchigaï).  
On pourrait imaginer que cette mobilisation de la silice est propre aux karsts non carbonatés. 
Pourtant plusieurs études mettent en évidence des quantités non négligeable de silice dans des 
concrétions carbonatées (par ex. : FANNING, 1970 ; BROUGHTON, 1971, 1974). Souvent noyée 
dans  la  calcite,  la  silice  (par  ex.  sous  forme  d’opale  ou  de  calcédoine)  n’en  est  pas  moins  présente.  
Une continuité entre karsts calcaires et non calcaires existe donc.  
L’hypothèse  d’une  genèse   initiale  de  karsts  en  profondeur  doit  être  également  envisagée  pour   les  
roches  calcaires.  Si,  à  l’heure  actuelle,  de  nombreux  karstologues  considèrent  leur  mise  en place à 
partir  d’une  altération  progressant  de  la  surface  vers  la  profondeur,  cette  vision  des  choses  peut  être  
en  partie  erronée.  La  vitesse  d’altération  des  processus  de  surface  dans  des  lithologies  carbonatées  
doit entraîner une modification également rapide des formes issues de la profondeur (élargissement 
des entrées supérieures...)  et  masquer  l’histoire  ancienne  de  ces  morphologies.   
 
Une des questions non résolues est le rôle exact joué par les bactéries dans la karstification. Dans le 
cas de Mezesse, la mobilisation et le dépôt de Si apparaissent comme extrêmement rapides, peut-
être  liés  à  une  activité  bactérienne.  La  dissolution  généralisée  des  gneiss  à  l’origine  de  la  grotte  de  
Mfoula  pourrait   s’expliquer  par   l’action  de  micro-organismes en profondeur. Leurs rôles dans la 
karstification de toutes les lithologies doivent être envisagés, au même titre que les autres facteurs 
traditionnellement évoqués.  
 
Dans   le   cas   des   différentes   cavités   répertoriées   au   sein   des   micaschistes   d’Akok   Bekoé,   du  
Continental  terminal  et  de  la  lithomarge  du  Niger,  rien  ne  nous  permet  d’avancer  une  genèse  rapide  
dans leur formation. Tant les « micro »   formes   qu’elles   abritent,   leur   taille   et   leur   position  
respective suggèrent une genèse sur une échelle de temps longue et en milieu noyé, nécessaire au 
départ   d’une   grande   quantité   de   silice.   Ceci   suppose   une  mise   en   place   à   suffisamment   grande  
profondeur,   laissant   le   temps   aux   formes   de   se   développer   avant   que   l’érosion   de   surface   ne   les  
dégage. Seules les formes liées à des plans de décompression superficiels peuvent se former plus 
rapidement.  C’est  le  cas  de  Mezesse  et  de  ses  concrétions  qui  montrent  une  karstification  rapide  au  
sein des granites. 
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Quelle   est   l’occurrence   des   différents   karsts   dans   les   différentes   lithologies étudiées et peut-on 
parler de régions karstiques ? 
Les karsts répertoriés tant dans les granites que dans les micaschistes et les gneiss sont encore trop 
peu nombreux que pour pouvoir répondre à ces questions. En revanche, les nombreux karsts décrits 
au Niger   occidental   et   oriental   influencent   incontestablement   l’évolution   géomorphologique   des  
paysages tant dans le développement des réseaux hydrographiques que dans la dissection des 
plateaux. Les lithologies gréseuses sont fort abondantes dans tout le Sahel et ont une structuration 
similaire  à  celle  de  la  région  de  Niamey.  On  peut  donc  envisager  qu’une  grande  partie  du  Sahel  est  
karstifiée. Les grottes trouvées au Mali (CALANDRI, 1996 ; CALANDRI et OSENDA, 1991) 
ainsi  que  dans  d’autres  régions  sahéliennes (RENAULT, 1953 ; SPONHOLZ, 1987; BUSCHE ET 
SPONHOLZ, 1992, 1994; BUSCHE et ERBE, 1987; SZENTES, 1989) appuient cette conclusion. 
On  comprend  dès  lors  l’intérêt  d’études  plus  approfondies  dans  ces  zones  où  le  manque  d’eau  en  
surface se fait cruellement sentir. 
 
La   découverte   et   l’étude   d’autres   karsts   en   roches   non   carbonatées   devraient   se   poursuivre   et  
permettre  d’affiner  les  connaissances  des  différents  processus  responsables  de  leur  développement.  
Leur  impact  sur  la  géomorphologie  et  l’hydrogéologie  des  régions est encore à évaluer.  
 
 

____________________ 
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A n n e x e  I  - A n a l y s e s  d e s  e a u x  a u  C a m e r o u n   
 
Matériels  d’analyse 
 
Le   matériel   d’analyse   utilisé   dans   l’étude   des   eaux   au   Cameroun   provient   de   la   firme   HACH  
Europe S.A. et comprenait : 

-une valise DRELL 2000,  
-un spectrophotomètre à lecture directe, 
-un titrateur digital et ses réactifs 
-un pHmètre digital, 
-un turbidimètre, 
-une sonde pour la mesure du sodium, 
-un conductimètre 
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Principales  méthodes  d’analyse  des  eaux utilisées  dans  ce  travail  (d’après  le livre de la firme 
HACH « Water Analysis Handbook », 2ème édition, 1992, 831 p.) 
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