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Introduction

En 1971, une expédition Britannique découvraitlsumassif du Zagros le gouffre le
plus profond d’Asie: le Gahr Parrau (-751 m). Lanikre expédition de spéléologie en Iran
remonte a 1978 suite aux événements politiquesatuent.

Le retour d’'une expédition de spéléologie dankéests Persans s’est réalisé dans le cadre de
la these de géographie sur le massif du Zagros ateitique Dumas. Elle se déroule en
étroite collaboration avec l'université de Téhérma différents organismes iraniens et I'appui
du ministére des Affaires étrangeres.

L’expédition a eu lieu de la mi-ao(t a la mi-sepbeen 1996. Les explorations se sont
effectuées sur le Massif du Kué-Garrin prés de Maha I'ouest d’Hamadan. Cette montagne
culmine a 3600 m et la résurgence de Gama Sialiuseds 1800 m ! Son deébit a permis de
construire une centrale hydroélectrique de 90 MW.

L’expédition"Zagros - Iran 96s’était fixé plusieurs objectifs:
- relancer les expéditions en Perse,
- explorer les cavités du Kué-Garrin,
- étudier la formation du massif,
- étudier la faune du Zagros.

La carte suivante permet de se situer :
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Administratif 7

Logistique

La délivrance des visas va sans doute rester oblgme important pour une
expédition en Iran. Il ne faut pas espérer lesrobgans une invitation de la part d’lranien. lls
peuvent étre délivrés au dernier moment. Ce prabléand I'organisation d’une expédition
délicate et aléatoire.

Le probléme vient des autorités iraniennes maisialiancaises qui ne soutiennent pas
toujours la demande de visas. Dans notre casehioin des visas a posé quelques soucis...
La Fédération de montagne d’lran nous a invités enognt un stage de formation aux
techniques de spéléologie. Ceci a permis de débtame situation alarmante. L'expédition a
démarré avec un mois de retard. Ce décalage oblifeanck Vasseur a annuler sa
participation pour des raisons professionnelles.

La pratique de la spéléologie est soumise a aatwis Le djad deSeaux et foréts doit
donner son aval. Ces démarches administrativegwaboutir grace a I'accord de coopération
entre la France et I'lran dans le cadre de la thé€gominique.

L’Institut Francais de Recherche en Iran (IFRI)éasTeéhéran nous a hébergés et permis
d’entreposer notre matériel. Une voiture de I'unsit€ nous a conduit de Téhéran jusqu’a la
zone a explorer. Le passage de district a une datrende des haltes administratives.

A Nahavan, le djad dé¥taux et Forétsavait mis a notre disposition une piéce pour notre
hébergement et le matériel.

Pour nos déplacements, nous utilisions les bugales et |€'stog’. La location de véhicules
n’existe pas.

En montagne, le seul ravitaillement en eau provit®t néves. Cela nécessite de prévoir un
peu de réserve pour toujours disposer de quoi saltdéer. La recherche de névé équivaut
parfois a celle d’'un oasis en plein désert ! Heseewent, la vallée nous attend avec ses jus de
fruits ou de carottes !
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Etude des karts du Zagros 8

Etude des karsts du Zagros

Préambule

Nous présentons ici les résultats partiels dthese sur I'étude des KARSTS du ZAGR&S
Dominique DUMAS (U.F.R. de Géographie de Strasbpurg
La soutenance a eu lieu en février 1998 sous éztiton de M. Mietton et R. Maire.

Présentation générale

Le Zagros qui a toujours été une barriere histerigpire le monde Arabe et le monde
Persan est une haute chaine parfaitement contimitesla plaine aride de Mésopotamie et les
déserts du plateau iranien. Son rble de barriezgrg@hique est renforcé par une traverseée E -
W difficile. Elle se fait par degengou défilés étroits qui ont donné a ces montagaesim
de Tengsirou « Pays des Teng » (Reclus, 1884). Les voyagsheminent ainsi dans une
multitude de cluses étroites ou de véritables casyparfois spectaculaires qui coupent
perpendiculairement cette chaine. Certaines delagsss, comme IBoul-i-Teng sont parfois
larges de trois metres (Blanchard, 1929). D’ailewselon, Elisée Reclus (1884), le nom
Zagros viendrait du mot aralZeghar signifiant défilé étroit entre de hautes montagnes a la
frontiere d’'un pays ennemil est en fait issu du grec, probablement pashdm Zagros
signifiant « pied nu » mais plus vraisemblablemaatson substantif féminin que I'on peut
traduire par « défilé » ou « gorge étroite ». L'alpgtion grec aurait au fil du temps prévalu sur
le nom iranierPataq (Dictionnaire d'Ali Akbar Dehkoda ; Univ. de Téhér Fac. des Lettres
et des Sciences Humaines, n°144, 1968) évoquarnisntbiectement I'idée d’'une barriére
naturelle puisqu’il signifie littéralememé pied d’'une vodteCependant, il semblerait que le
nom Zagros puisse provenir d'une racine iranienmec &anser cakra “la puissante
montagne”, "la grande montagne"(Brunnhofer, 1890gis cette origine semble plus
idéologique que réellement fondée.
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Figure 1 : Localisation du Zagros dans I'ensemble des chedmpériméditerranéennes et du
Moyen-Orient.

La chaine du Zagros fait partie de la chaine débpke » qui constitue I'un des trois
grands systemes montagneux de la planete ave@iaeches Cordilleres Américaines et la
chaine du systeme Ouest-Pacifigue (Mattauer, 1983ns I'ensemble des massifs
périméditerranéens et du Moyen Orient, le Zagras I'ese des tres grandes chaines
montagneuses par son étendue et ses altitudestanfes Kigure 3. Il s’étend sur plus de
1800 km de long, de la région du Lac Van en Tur@ula région de Bandar Abbas dans le
Golfe Persique et sur une largeur d’environ 200@lm. Il fait suite a la chaine du Taurus et
se poursuit au Sud par les massifs plissés du Makm@ tres nombreux sommets y dépassent
3000 m, avec le Zard Kuh a 4548 m point culminantadchaine, le Kuh-e-Garbos a 4294 m,
le Kuh-e-Garrin a 3638m.., ces hauts sommets daraweZagros un veritable caractére de
haute montagne.

Le cadre géologique

Evolution géodynamique de I'lran

Nous présentons les grandes lignes de I'évolutetacthaine en prenant comme fil
directeur la tectonique des plaques. La geneseadmoZ et des différents massifs iraniens
ainsi que les hauts plateaux s'explique par ldiootalu bloc arabique. Le Zagros appartient
au rameau dinarique lié a I'écrasement de domain@genes entre le continent africain et
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Etude des karts du Zagros 10

eurasien, il en va de méme pour les DinaridesHdEnides, les Taurides. Cette conception
évolutive de la chaine du Zagros fait suite auxamx de Ricou (1974) et de Braud (1987)

confirmant le modéle de reconstitution globale dbeaines périméditerranéennes ou de la
chaine « alpine » proposé par Brunn (1967).

La plupart des auteurs (Part@tal, 1982) sont maintenant d’accord pour interpréter
'ouverture téthysienne au cours du Trias (mereetikfrique et I'Eurasie qui correspond
approximativement a la mer méditerranéenne). Le vexment sénestre de I'Afrique par
rapport a I'Eurasie provoque la migration en diccdu NE d'une série de blocs détachés du
Gondwana a partir de fractures. En méme temps gtte ouverture, par contre coup,
commence la fermeture d'un trés vaste domaine apéarpaléozoique entre les blocs de
I'lran, de I'Afghanistan, du Tibet et la marge ariale européenne (plate-forme de Turan).
Cette crolte océanique correspond a la "Paléotétbgste dynamique générale entraine, par
endroit, un amincissement de la crolte continergatgendrant un ensemble de rifts. C’est la
naissance du sillon a radiolarites du Zagros (Br&aQg?7).

La période allant du Trias au Jurassique supé¢iis-135 Ma) correspond ainsi a la
migration en direction du NE de blocs repousséd'@gpansion de la Téthys ou entrainés par
la subduction de la Paléotéthys et dont la coligsmrme les grands massifs de I'lran. Braud
(1987) distingue ainsi trois séries de blocs obatedes gondwaniennes.

La bande septentrionale va d’abord se trouver éatavec le continent eurasiatique
puis plus tardivement les bandes océaniques quareép les blocs gondwaniens
intermédiaires et méridionaux vont disparaitre.

Deés le Crétacé (135 Ma), I'ouverture de I'océanandavec le départ de I'lnde en
direction du NE, amorce une inversion de la dynammid.e domaine téthysien oriental est
soumis a un rétrécissement important’exemple du Zagros montre bien qu’extension et
compression peuvent coexister sur une méme trasaeer(Ricou, 1974). Il apparait alors au
cours du Crétacé des zones de subductions intemioges attestées par du métamorphisme
(amphiboles datées entre 105 et 95 Ma). Ces plssiloductions océaniques se transforment
peu a peu en rampes de charriages. Vers la finréta€g, le front de ces nappes touche les
continents arabe et indien ce qui entraine I'empélet des unités de bordure : radiolarites et
dorsales calcaires. Cependant dans ce contextrdetfire du domaine océanique s’ouvre un
certain nombre de petits rifts ophiolitiques, autdu bloc de I'lran Central, avec par exemple
la suture de Nain et autour de celui du Lut. Cesidures sont le résultat d’'un mouvement de
rotation de ces deux blocs (Lensthal, 1984).

L’évolution au cours du Cénozoique va ensuite défement suturer par le
mouvement de I'Afrique et de I'lnde, le domaine aai§ue non cicatrisé a la fin du Crétacé et
les petits bassins océaniques néoformés. L'évaluteces domaines océaniques entraine une
sédimentation de flyschs d’origine continentaleg activité magmatique et la naissance des
massifs volcaniques de type Urmiah Dokhtar. La dm 'Eocéne marque la fin de la
cicatrisation des domaines océaniques et le débugdime de collision qui entraine des
cassures dans la cro(te continentale et aménedasvrements importants de nappes sur les
zones de sutures, par exemples les nappe de KurarGet du Kuh-e-Garrin pour le Zagros.
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Etude des karts du Zagros 11

La structure géologique du Zagros

Différents auteurs ont donné des analyses généddeta géologie du Zagros.
Suivants les auteurs, on retrouve une définitiomestappellations distinctes du Zagros qui ne
facilitent pas les syntheses. Nous avons replac@riacipales appellations que I'on identifie
selon les époques et les auteurs dans la littératur

Nous reprenons dans ce travail la définition durdaglonnée par Braud (1987) qui
permet de faire correspondre une définition géglogia une réalité géographique. En effet, le
domaine « métamorphique du Zagros », dont les sdsncoéminent parfois a plus de 3000 m
d’altitude, apparait pour le géographe comme faigantie intégrante de cette chaine. De
plus, si I'on adopte une conception globale dehkine et que I'on considere qu'elle est issue
d'une orogenese formée au dépend du domaine &thgside ses marges, il semble logique
de rattacher la zone de Sanandaj-Sirjan a la claiZ&agros (Braud, 1987).

Cette chaine est composée de trois grands domaineke zones structurales de
direction SE-NW. Ces domaines ont été reconnusoparies auteurs, mais ont été nommeés et
interprétés de différentes manieres. lls ont étdraks, écrasés les uns sur les autres lors de
deux phases tectoniques majeures : I'une a laufi@rétacé et 'autre apres le Miocene.

La zone plissée ou zone externe

C'est la zone la mieux connue en raison des reoberpétroliferes qui ont été
effectuées. L'extraction du pétrole remonteraitletas au 5"°ou 6™ millénaire avant notre
ere. D’apres Herodote I'exploitation des gisemegréoliferes du sud-ouest de I'lran était
déja en cours au®®’ siécle avant J.-C. (Mohebbi, 1996). Cette zoneéssmte le Zagros
autochtone qui est une épaisse couverture sédiimesta la plate-forme arabe. Ces séries ont
ensuite été plissée apres le Miocene excepté daparie septentrionale qui est affectée des
le début du Sénonien par des cassures tectoni@esthier et al, 1974). Cette partie est
caractérisée par des séries sédimentaires contegtuesncordantes depuis I'Infracambrien
jusqu'au Plio-Quaternaire, d'une épaisseur varimtre 10 et 20 km. Cependant le
Paléozoique n’affleure pas, mais a été atteintdear forages. Le relief est d'une maniére
remarquable conforme & la structure, les montesevallées correspondent a des anticlinaux
et des synclinaux. Divers auteurs ont d'ailleunsveat montré I'analogie structurale de ce
domaine avec les massifs des Appalaches (Ober]irid85) ou du Jura. Cette région
comprend deux sous-ensembles différents. Le presgedistingue par des plis larges
marquant peu la topographie et affectant essesrtielht les couches sédimentaires du
Néogéne avec les marnes du Miocéne et les congitendu Pliocéne. Le second correspond
a la série de chaines montagneuses parallélesrattiah NW-SE, qui s'expriment par des
anticlinaux bien armés dans des séries calcairgsréiacé supérieur dans le Louristan et de
I'Oligo-Miocene (calcaires d'’Asmari) dans le Fars.
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MAKRAN

Figure 2 : Structure générale du Zagros (Ricou, 1974)

1 : Zagros externe et mobile ; 2 : Zagros métamiypd ; 3 : Zone
ophiolitique ; 4 : Paléozoique ; 5 : Cicatrice valuique Urmiah -
Dokhtar ; 6 : Dépression correspondant a la zoeesdture de Nain
A.Z. : Accident du Zagros (Main Thrust) ; F.M. :dat montagneux
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La Crushed Zone

Cette partie s’'individualise par une topographiado®up plus accidentée. Nettement
plus complexe que la précédente, elle a été irprdifféremment par les auteurs. Ce
domaine est constitué de séries a radiolaritequiksantes séries calcaires de plate-forme
allant de la fin du Trias au Cénomanien, plus lexent d'un complexe ophiolitique ainsi que
par endroit de lambeaux calcaires métamorphiséspeamt de la zone interne.

Les unités a radiolarites ainsi que le cortége dajpigue ont été interprétés
differemment quant a leur autochtonie ou leur &flonie. Pour les uns, ces unités seraient un
facies particulier de la fin du Crétacé ; "elleprésenteraient un épisode pélagique du Crétacé
supérieur dans une dépression marginale par rapparplate-forme arabe" (Schroeder, 1944
; James et Wynd, 1965 ; Falcon, 1967 ; Stocklin8)96es interprétations allochtonistes plus
récentes s'appuient sur l'observation de coupdsgigoes et sur des datations qui prouvent
gue ces unités couvrent I'ensemble du Mésozoigéanmoins, ces interprétations nouvelles
restent encore peu citées dans la littérature es das articles actuels qui s'appuient
généralement sur les travaux de Stocklin en 1968stldonc maintenant certain qu'il s'agit
bien d'une nappe allochtone mis en place a ladi€tace (Ricou, 1974, 1976, 1977). Cette
controverse portait aussi sur les ophiolites quaignt été de la méme facon pour les uns des
épanchements autochtones d'age fin crétacé etgmautres des nappes du Mésozoique.

Cette divergence dans l'interprétation de I'ageeseséries a radiolarites et ces unités
ophiolitiques induit une interprétation et des dasions structurales totalement différentes et
tres importantes pour la compréhension générala dgenése du Zagros ; pour les uns le
Zagros serait lié & une orogenése unique situgdi@@uaternaire, voire au Quaternaire, pour
les autres la mise en place de ces nappes ada filésozoique en fait une chaine polyphasée
avec deux phases tectoniques majeures.

La zone métamorphique

Elle est constituée essentiellement de séries noépdnisées avec parfois une
couverture sédimentaire. Ce domaine a été longtamgrprété comme faisant partie de I'lran
Central. En effet, les séries calcaires du Mésamojiyésentent une forte analogie avec celles
de llran Central. Ainsi, comme en lIran Central, Geétacé a Orbitolines recouvre en
discordance les séries mésozoiques et paléozoifesnéme les séries tertiaires sont
discordantes. Ce domaine a subi de nombreuses sphes®niques accompagnées d'un
métamorphisme important dés la fin du Trias. Lagl&$ plus récentes (Ricou, Braud et
Brunn, 1977) le rattache au Zagros. En effet, le=ctions structurales sont paralleles a celles
du Zagros et son histoire géologique montre ddérdiices avec celle de I'lran Central.

L'accident du Zagros (Main Thrust Line)

Il est I'accident majeur de la chaine du Zagrossparegularité et sa longueur et il se
prolonge probablement jusqu'au niveau de la failbed-anatolienne. Selon sa définition
classique, il est considéré comme la limite du rchge entre I'lran Central et le Zagros. Une
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étude plus approfondie (Braud et Ricou, 1971) atndague cette limite correspondait a deux
accidents, parfois confondus au méme endroit, devauchant et l'autre coulissant. Cette
limite géologique marque le charriage vers le SWidmaine métamorphique du Zagros sur
au moins 40 km et un coulissement dextre, a pes gpuperposé et de rejet inconnu. Ce
double accident est récent, ou du moins son repat,il affecte par endroits des séries
guaternaires.

Données sismologiques

Sur le Zagros de trés nombreuses mesures géopbgssgpnt disponibles et de
nombreux travaux concernent cette problématiqueb@an, 1976 ; Niazet al, 1978 ;
Snyder et Barazangi, 1986). Ces travaux sismiqoesrment bien I'épaississement de la
croUte au niveau de la suture du Zagros et I'existele blocs orogéniques entre le domaine
externe et le domaine métamorphique. La distrilbusipatiale (figure 5) des tremblements de
terre, enregistrés entre 1961 et 1983 (Ni et Bagizd986), est remarquablement similaire a
celle des destructions historiques, depuis la gériré-islamique (600 aprés J.-C.), que l'on
peut lire dans la monographie de Ambraseys et Meld982).

Si I'on considere I'activité sismique sur I'ensesrd® la chaine du Zagros (Berberian,
1976 ; Ni et Barazangi, 1986), on constate quidieconcentrée dans le Zagros externe. Le
Grand Accident du Zagros est lui surtout actif dansurdistan et I'Azerbaidjan occidentale.

La profondeur mesurée des foyers se répartie dardomaine superficiel (0 a 30
km) et dans un domaine de moyenne profondeur @Dkim) ou l'on retrouve le maximum de
séismes (Nowroozi, 1976 ; Snyder et Barazangi, 198& serait pour Nowroozi la
conséquence d'une plaque arabique de 60 km d'épai®ngeant a 10-20° en direction du
bloc d'lIran central. Mais, pour d'autres auteursrifBrian, 1976 ; Niazt al, 1978, Braud,
1987), il n'existe pas de gradient de profondesrsi#smes. L'activité sismiques se retrouve
essentiellement sur les grands accidents : le Ghuident du Zagros et ses accidents
transversaux.

Evolution générale du Zagros

La partie orientale du domaine sédimentaire dedegmarabique va étre perturbée a
la fin du Crétacé par l'arrivée des nappes a séadmlaritiques associées a des nappes
d'ophiolites. La régularité des dépodts sédimergaargochtones de cette marge traduit bien sa
stabilité pendant tout le Mésozoique et jusquiavide des nappes. Le charriage se développe
sur des séries peu déformées ou plissées. Aussju'au Crétacé supérieur, il n'existe
probablement pas de phase d’émersion permettaniteleir la possibilité d'une karstification
des séries carbonatées.

Si a la fin du Jurassique la marge arabique n’ast gerturbée, il n’en va pas de
méme pour la marge septentrionale du domaine fikétysEn effet, le domaine
métamorphique du Zagros est le siege d’'une prerpigase orogénique importante reconnue
par la plupart des auteurs qui se traduit par éésrichations et une émersion temporaire du
domaine (phase néo-cimérienne). Seules les sariassjques vont étre affectées par un
métamorphisme (schistosité, recristallisation dafcaires...). Le domaine est soumis a
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I'érosion qui produit un dépét détritique rouger 8imassif du Kuh-e-Khan Gurmaz, Braud
(1987) remarque des poches conglomératiques radeyes les calcaires jurassiques, traces
probables d’'une premiére karstification. Le domaiagros externe et interne n'‘ont donc pas
connu les mémes étapes dans leur karstogenése tia ghar Crétacé. Le domaine
métamorphique devient ensuite rapidement une fdatee carbonatée relativement stable ;
les conglomérats vont étre recouverts jusqu’au @@amien par des calcaires transgressifs a
Orbitolines du Crétacé.

A la fin du Cénomanien (91 Ma) se produit une modtfon générale sur le domaine
thétysien qui annonce la phase tectonique majeardadiin du Crétacé. Dans le sillon
radiolaritique, la sédimentation siliceuse faitgaela une sédimentation détritique. Sur le plate-
forme carbonatée, on constate aussi un arrét dédementation. Au Sénonien la situation
s'inverse ; redémarre alors une sédimentation catée avec des calcaire§Sbbotruncana
sur le domaine externe et métamorphique. Ce qusaest doute la trace du début d’émersion
du sillon et de la plate-forme carbonatée. La sédtation devient ensuite plus détritique et
comporte du matériel radiolaritigue indiquant I'ac® du charriage des nappes (phase
laramienne). A la fin du Crétacé, le domaine métaimigue subit une nouvelle orogenése
importante avec l'apparition de schistosité en ti@mta avec des démes thermiques qui
précedent I'apparition des corps granitiques enapdioritiques (Iranpanah et Esfandiari
1979). C’est cette orogenése, créant une vériidéne de subduction de type andin sur le
domaine métamorphique, qui entraine la mise erepdas nappes a radiolarites et ophiolites
associées aux calcaires fins du ride continental. efet, I'arrivée de ces nappes est
probablement gravitaire (Ricou, 1971).

C'est les flyschs et les conglomérdtdmiran, formations détritiques a radiolarites
du Maestrichtien et début du Paléocene, qui s@itténappe, syn-nappe et poste-nappe
(Braud 1987) qui permettent de dater précisémete: ceise en place gravitaire de la fin du
Crétacé. Ces nappes forment une chaine importantesie émergée au cours de I'Eocéne et
jusqu'a I'Oligo-miocéne. Elle va produire des s®ri@étritiques paléocenes et éocenes
conglomératiques sur le pourtour et la partie finde ces nappes. Le facies détritique du
bord des nappes passe en allant vers le silloridradin facies pélagique avec les marnes de
Pabdeh ou de Sachum visibles dans la région dazShir

La majeure partie du domaine métamorphique resergéa au cours de I'Eocéne.
Ainsi en position basse sédimentent des formatamrdinentales éocénes qui reposent en
discordance sur les marbres jurassiques ou lestsshurassiques.

Entre la chaine du domaine métamorphique et lanehabsue du charriage se place
une zone ou, au cours de I'Eocéne, sédimententlydehs sur I'ancien domaine océanique
considérablement réduit apres la phase fin créta&&eade de I'extension transversale de cette
zone de flyschs montre de nombreuses variatioriaaikes de ces dép6éts. A la fin de I'Eocene
ce bassin est soumis a une phase tectonique caiveregli va cicatriser les deux domaines
du Zagros et les faire émerger jusqu'a l'arrivédadransgression oligo-miocéne. C'est la
phase fin-éocéne ou éo-oligocéne qui marque lddidomaine océanique. Le phénomene lié
a cette phase tectonique sur le domaine métamarplagt I'apparition de la grande chaine
volcaniqued'Urmiah-Dukhtar (Schroder, 1944 ; Stocklin, 1968), parallele acident du
Zagros et longue de plus de 1500 km de long. @bténe a aussi été nommeée ; chaine des
Karkas (Reyre et Mohafez, 1970).

Au début du Néogene, les nappes crétacées onbréednent aplanies et abaissées
par la tectogenése €o-oligocene ; le domaine dettlays est cicatrisé. Les premiéres séries
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transgressives et discordantes sont de I'Oligoegre plus souvent de I'Aquitanien. Elles

recouvrent I'ensemble des formations et présentermaractere épicontinental sur 'ensemble
de ces domaines. Ces séries débutent généralemeninpconglomérat surmonté par des
séries marneuses. Mais c’est essentiellement lésies oligo-miocenes ou calcaires

d’Asmari qui vont caractériser ces séries transgressivedadies des calcaires est toujours
néritigue. Ces calcaires oligo-miocenes recouvieah la totalité des nappes crétacée a
'inverse de ce qui avait été dit, puisque nousnavetrouvé cette série a 3400 m d’altitude
sur le Kuh-e-Garrin. Mais dans I'ensemble, cetteesgst bien développée sur la bordure NW
des nappes, elle est absente sur la partie ogedéal’autochtone et sur I'avant de la nappe
crétacée de Kermanshah ou devait exister un rideniédiaire qui va perdurer au Miocene.

Cette épisode est ensuite interrompu par I'arrid#éeproduits détritiques qui vont
former les flyschs ou molasses du Miocéne. lls aq@mnent I'orogenése du Zagros et
constituent le « Fars groups » qui recouvrent Esafres d’Asmari. Cependant lorsque la
transgression oligo-miocéne n'a pas eu lieu, corark@rmanshah, ces flyschs se retrouvent
directement en discordance angulaire sur les cafaiocenes. Ces flyschs sont a la base
constitués principalement d’argiles et d’évaporifgsmation deRasall et sont surmontés
localement par un ensemble détritique varié du Bhecsupérieur (formation dggha Jar).

Le sillon interne entre les nappes crétacées @vieaine metamorphique voit sédimenter les
flyschs avec un effet de subsidence. L'alimentagshalors double et provient du domaine
métamorphique qui, de méme que les nappes, comnwer@aerger. Au sommet de ces
flyschs les apports conglomératiques deviennenplde en plus importants en raison de
I'émersion des reliefs. Cette formation @&akhtyari est difficile a dater avec précision
puisqu’elle est dépourvue de faune. Elle se plate ée Miocene supérieur et le Quaternaire.
Il existe encore peu d'informations paléogéographigt géologique sur cette série qui peu
localement largement dépasser 1000 m d'épaiss&ink(ii, 1968).

Les karsts d’'lran

Une carte des karsts d’lran a été dessinée ayguuli@e la carte de géologie de I'lran
au 1/2 500 000éme, des cartes des Ressources gndEduran au 1/1 000 000éme, du
lexique des séries géologiques de I'lran (StocklinSetudehnia, 1991), et d'observations
personnelles recueillies au cours de mes différdépdacements dans ce pays. La structure
geéologique, I'énergie du relief, la puissance @ees carbonatés et le potentiel spéléogénique
ont permis de distinguer six zones différentes.

Les karsts des moyennes montagnes du Zagros skpulgset essentiellement dans
des séries calcaires tertiaires notamment dansof@mation d’Asmari Dans la partie
septentrionale du Zagros les karsts apparaissestdkzs séries calcaires crétacées. C'est a la
fois le dénivelé modéré et la structure plisséecee massifs qui les caractérisent et les
individualisent des autres régions iraniennes.cette zone la karstification est peu évoluée
en raison, entre autre, d’'un décapage tardif decdache imperméable du Miocene.
Néanmoins, quelques grottes de faibles développesoan signalées ; la plus célebre étant la
grotte de Chapour situées au Sud de Shiraz (nausns malheureusement pas pu la visiter).
Ces massifs ont aussi un grand intérét hydrologayee des zones noyees trés importantes
dans des régions parfois subarides.
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Les karsts des hautes montagnes du Zagros se ptaendes séries calcaires tres
puissantes généralement du Jurassique. lls comdepb a la zone dont le potentiel
spéléogénique est le plus important d’'lran. Le mhaks Kuh-e-Garrin sur lequel nous avons
porté notre attention possede ainsi plus de 150@ potentiel vertical. Notons aussi que c'est
dans ces montagnes queG@ahr Paray gouffre le plus profond du Moyen-Orient avec une
profondeur de -751m, a été découvert en 1972 paraxpédition anglaise. Les formes
exokarstiques y sont aussi les plus avancées.

Les karsts des hautes plaines et des buttes duiminéerne se développent dans
des calcaires peu épais et marbres du Jurassiguepgsent sur des schistes imperméables.
La faiblesse du dénivelé associée a un niveau lamon carbonaté favorisent un
développement horizontal des cavités qui caraetdrises régions. Les grottd®li Sadr et
de Sarabau nord d’Hamadan, dont le développement avoisindizaine de kilométres, se
rattachent a cette zoneapleau p18).

Les karsts d’altitudes du massif de I'Alborz ne\Ent pas étre assimilés a ceux des
hauts massifs du Zagros. En effet, il s’agit ici dgies carbonatées jurassiques et surtout
crétacées présentes sous forme de lambeaux déresmlpau épais parfois pincés ou posés
directement sur des terrains métamorphiques. Lenfiet spéléogénique reste faible mais le
développement de petits réseaux verticaux y egstiljes Des cavités ont été signalées au
Nord de Téhéran ; nous avons observé des entrégsottes vers Firuzkuh (a 100 km de
Téhéran sur la route allant vers Machad).

Les karsts du massif de Koppe-Dag se développears dae série calcaire crétacée
d’épaisseur de plus de 400 m. A l'inverse des katstl’Alborz, ces karsts se caractérisent par
une formation carbonatée recouvrant un espaceldrge et continu. Et, malgré l'altitude
moyenne de ces massifs (2500 a 2600 m), I'épaisdesirterrains calcaires permet un
potentiel spéléogénique important. Les cavitésng sombreuses d’aprés les spéléologues de
Machad (communiqué oral de spéléologues de Machadiua bureau d'étude implanté
Machad travaillant sur des problemes hydrologiquedx grotte de Bolhug aurait un
développement trés important.

Les karsts des hautes montagnes de I'lran Cergraléseloppent dans des séries
calcaires du Crétacé, pouvant a I'Est du pays devs¥s puissantes. Mais I'on retrouve
frequemment dans ces séries carbonatées des latema de niveaux marneux (Hushang,
1972). Cette caractéristique, mais aussi I'impaadu dénivelé puisque certains massifs
culminent presque a 4000 m d’altitude, conféresarégions carbonatées une place a part.
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Cavité Dénivel. Développ.  Historique

Région de Kermanshah (crushed zone ; massifs du #dRarau, du Kuh-e-Ravansar et du Kuh-e-¢
Ghar Para -751n 1364 n 1971, expédition britanique (D. Judson puis J. Néitdoh)
Ghar Shahbant -315n 650 m enviro 1977, expédition britanique (R.G. Lewis et

Ghar Cyru -308 n plus de 400 1 1974, Spéléo-Club de Nice (J.P. Fa

Ghar Morgha -240 n 1974, expédition polonaise (B. Kois

Ogof Ben Dwi -184 n 280 m enviro 1977, expédition britanique (Lewis et

Ghar Mari: -132 n 500 m enviro 1977, expédition britanique (Lewis et

Ghar Bolan -120 n 1974, expédition polonaise (B. Kois

Ghar Acke -110 1971, expédition britanique (J. Middlet:

Ghar Shah -110 1977, expédition britanique (R.G. Lewis et

grotte de Shaban Qa +11n 650 topographie Spéléo-Club de Lyon (Maire, 1¢

grotte de Naukhe 250 topographie Spéléo-Club de Lyon (Maire, 1¢
Région de Nahavand (crushed zone ; massif du Kulsasrin)

Ghar Pataq (KG1- -61n 1996, expédition francai

Ghar Darius (KGO¢ 44 1996, expédition francai

Ghar Lur (KG04 41 1996, expédition frangai

Grotte de Gamasi: 80nm 1996, expédition frangai

Région de Mahabad (domaine métamorphique du Zagros)

Cavernes d'Issake 20 plus de 600 1 1905, (J. de Morga

Région de Hamadan (domaine métamorphique du ZagrgsMonts de Sarighayeh)
grotte d'Alisad plus de 5 kr topographie de l'office touristique d'Alisi
grotte de Sare plus de 500 1 1996, expédition francai

Région de Shiraz (zone plissée du Zagros)

Grotte de Chapo! plus d'1 kn décrite par des spéléogues iran
Région de Machad (Massif de I'Alborz)

grotte de Bolhu décrite par des spéléogues iran

Tableau 1: Liste des principales cavités explorées d'lIrafigpres Middleton, 1971 ; Judson,
1973 ; Waltham et Ede, 1973 ; Farcy, 1974 ; LewiS79 ; Courbon et Chabert, 1986 ;
Maire, 1990)

Cette étude typologique des karsts d’lran pourrurehement étre par la suite
complétée notamment par une typologie plus finartenompte des différences climatiques et
notamment du taux de dissolution des massifs, @uaési des conditions lithologiques (la
pureté des calcaires). Cette carte a néanmoinséigende bien montrer I'importance des
phénomenes karstiques en Iran. Les affleurementsothe carbonatée sont trés fréquents. Au
total, les zones karstiques ou « karstifiablescouerent environ le sixieme du pays, soit pres
de 300 000 ki Le karst n’est donc pas dans le paysage iramigshénoméne mineur, mais
il demeure pourtant peu étudié. Selon des spélaetoganiens (groupe Spéléo de Machad), il
existerait plus de mille grottes en Iran (?). Elles sont malheureusement pas encore
topographiées et méme recensees précisément. Nous &placé dans [eableau 1 les
principales cavités connues d'lran.

Le climat

La dynamique des masses d’airs détermine les éaistitjues climatiques de tout
I'lran. Exception faite de la cdte Caspienne, ledcipitations se placent sur la période
hivernale et débordent Iégérement sur le printerbjogposition climatique saisonniére que
subit I'lran répond aux grands changements dertiletion atmosphérique. Ce contraste se
matérialise d’ailleurs trés bien avec les variaidatitudinales des courants jets, souvent
assimilés « aux systeme nerveux » de I'atmosphésebdsses couches (Péguy, 1970), qui
entrainent un glissement vers le nord ou vers k& de I'ensemble de I'atmosphere.
Cependant, il faut dans le détail nuancer ce schgém&ral car le Zagros tout comme le
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Caucase, le Taurus et I'Alborz est une barrierggmaghique importante responsable d’'une
déflexion majeure des circulations atmosphériqueslessus du Moyen-Orient (Mainguet,
1995).

Moyennes des précipitations annuelles

(d'aprés I'Atlas Climatique d'Iran, 1965) |

X Esfahan
.

Abadeh

Lar
.

.mums de 100 mm 600 - 800 mmy~

% .
‘I 100 - 200 mm
i 200 - 300 mm - 800 - 1000 mm

300 - 400 mm - 1000 - 1200 mm

500 - 600 mm

Figure 3 : moyenne des précipitations annuelles

En hiver

Le flux d’'W est alors bien établi en altitude e$ leents d’E sont alors fortement
réduit. Le jet polaire se trouve repoussé vers28s30° de latitude nord a la fois par
I'Anticyclone sibérien et par les dépressions detese Ouest venues de la Méditerranée
(Alijani et Harman, 1985). Le climat est donc caégasé par des masses d’airs humides et
froides. Cependant les précipitations diminuerdg tegpidement vers lintérieur du pays car
'obstacle du relief (Zagros et Alborz) entraineeuncclusion rapide des dépressions
cycloniques (Planhol et Rognon, 1970). Ainsi, sumlassif du Zagros, la majeure partie des
précipitations se répartie entre novembre et gAilas Climatique d’lran, 1965). Cette
abondance des précipitations de saison froide doneeémportance prédominante aux chutes
de neige dans le Zagros qui demeurent encore deusstres mal appréciées.

En été

La circulation zonale d’'ouest est affaiblie, le jemonte en latitude et dépasse le
nord de I'lran. L'anticyclone sibérien perd de saspance et se déplace vers le nord. Des
dépressions tropicales envahissent le pays aveaidehaud et sec. L’air chaud et humide du
sud du Zagros qui pourrait s'élever et donner deiep de convection en est empéché par la
transgression de ces masses d’airs tropicales.
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Le massif du Zagros est donc caractérisé par wer hivmide et froid et un été sec et
chaud. Sur I'ensemble de la chaine les précipimigont supérieures a 500 mm par an hormis
pour la partie la plus méridionale de la chaingufe 10). Ainsi & la latitude de Shiraz les
précipitations annuelles oscillent entre 300 et #00. Les précipitations sont sur I'ensemble
de la chaine sous l'influence direct de l'altitdde massifs puis secondairement de la latitude.
La région la plus humide avec prés de 2000 mm paeglace sur les points culminants de la
chaine du Zard Kuhr(fra). Pour les hauts sommets du Zagros situés edtamiéat dans le
Kurdistan et le Louristan les précipitations serae I'ordre de 1000 mm/an. Une étude plus
précise des précipitations sera abordée dansdadepartie de la these.

La végétation du Zagros

Nous ne possédons que tres peu de données sgéfaten du Zagros. La carte de
la végeétation de I'lran (Mobayen, Tregubov, 19Hdys permet néanmoins d'avoir une idée
générale de la répartition du couvert végétalaSidgétation de I'lran n'est composée que de
15% d'especes meéditerranéennes, ce n'est pasde ashaine du Zagros qui est un domaine
véritablement méditerranéen. Cette répartition meédinéenne a été arrétée, ou du moins sa
pénétration vers I'Est, par cette barriere orogop@h La région du Zagros est largement
dominée dans son ensemble par le Chéne (notamm&uiekcus persicace qui lui vaut le
nom de forét a chénes. Selon Djanvanchir-Khoie 7),.9& genreQuercusreprésente plus de
80 % de la couverture arborée dans ces régionsilNgas, on retrouve d'autres formations
arborées avec leBistacia et lesAmygdalus La figure 4, issue de la carte de Mobayen et
Tregubov et de celle des chénes d'lIran dresséBjpavanchir-Khoie, permet d'ordonner la
végeétation en étages.

Le piedmont mésopotamien (0 a 1000 m) est largedmniné par I&iziphus spina-
christi. L'étage des hautes plaines intérieures de (k800 a 1700 m) est caractérisé par une
végeétation steppique avec Idgemisiaet lesAstragalus L'étage montagnard inférieur (1700
- 2200 m) est constitué par dBerberiset desCrataeguspuis desAmygdalusreuteri qui
peuvent monter localement jusqu'a 2400 m d'altitides les vallées des différents massifs
du Zagros, on trouve leAmygdalus scopari@t lesAcer cinerascensL'étage montagnard
moyen (2000 a 2800 m) est essentiellement colgaséQuercuspersica,l'arbre du Zagros
par excellence, capable de résister au froid et sepheresses prolongées. Au niveau
d'Esfahan leQuercus persicas'associe avec |Quercus saiitandis que vers le nord de
Kermansha il s'associe avec Q@ercus vescgDjavanchir-Khoie, 1967). Enfin dans les
parties les plus élevées, I'étage montagnard tdidtiest constitué essentiellement par des
genévriers en raison de leur grande résistancercad livernal et au gel. On rencontre
notamment leduniperusexcelsa Au-dessus, I'étage alpin est constitué de pelréasgphyte
tres dégradée par le paturage, les "pelouses @mwthaccrus ces dernieres années par
'augmentation du cheptel des nomades.

Mais la carte de Mobayen et Tregubov (figure 43tntpie théorique selon Planhol

(1969), car la chénaie du Zagros aurait été tn@erfeent dégradée ; il estime que plus de 90 %
du couvert végétal a été détruit ces dernierseseéln effet, il semble que dans I'Antiquité le
Zagros était encore densément boisé et presquenta traversée du Zagros par I'expédition
d'Alexandre est décrite par Quinte-Curce comme wssgpge dans des montagnes
extrémement boisées |lI'y avait des sentiers de forét a peine accessibleles arbres

formaient d'épaisses foréts...Hérodote parle de la région située au nord diEsie

(Hamadan) comme d'un pays élevé et couvert desfok@t description par les géographes
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arabes de foréts a lions dans le Fars permet a®lérP69) de conclure qu'au Moyen Age la
forét du Zagros avait déja disparu ou s'était foeet ouverte puisque le biotope du lion est
caractérisé par une forét claire. En recoupant egthlyse avec les observations des voyageurs
traversant la Perse, on peut imaginer que le débeist du Zagros a fortement progressé
entre la période achéménide et le Moyen Age. Lecld@pement de la vie urbaine s'est
accéléré et a entrainé une demande importantaltbssen bois de chauffe et de construction.
Ainsi I'époque sassanide est probablement une phagmure dans le déboisement de ['lran.
Les invasions qui vont suivre vont ralentir cettfadestation. Il est vraisemblable que le
paysage végétal des foréts au XIXéme est sensibtdmenéme qu'au Moyen Age (Planhol,
1969). A la fin XIXeme et au XXéme siecle le déleoment s'accélére au profit des centres
urbains et des ateliers de fonte du fer. D'aillei&rs que I'on s'éloigne des villes les formations
végétales réapparaissent, il faudrait pour celacerae role de la dégradation engendrée par
les nomades. En 1950, les chénaies peu densesgilasZsiétendait sur plus 10 millions
d'hectares, elles recouvreraient aujourd'’hui mde$ millions d'hectares (Djavanchir-Khoie,
1967). Mais la dégradation a été freinée ces demidécennies par la prohibition de la
fabrication du charbon de bois en 1958 et la natisation des foréts puisqu'elles sont
presque toutes devenues domaniales (Schéma d'aenggr@gdu territoire - 3éme partie,
1976). Méme si la formation végétale a été treefoent dégradée on peut encore distinguer,
lorsque I'on s'éloigne des centres urbains impttam étagement de la végétation.
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Figure 4. Etagement schématique de la végétation sur laicleadu Zagros d'aprés la carte
Mobayen et Tregubov
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La région du Kuh-e-Garrin (Nahavand) zone charriée

Situé dans le Zagros central, dans la région duristam, entre le domaine
métamorphique et le domaine externe de la mardeoga® le massif du Kuh-e-Garrin est un
vaste massif qui culmine a plus de 3600 m d’'alétuBla créte principale subhorizontale se
place & environ 3400 m avec une direction E-W dangartie occidentale ; dans sa partie
orientale la créte prend une direction plus ménidé(figure 12). Le Kuh-e-Garrin se rattache
par son histoire géologique aux massifs situésoad de Kermanshah, étudiés dans le détall
par Braud (1987) et dont les karsts ont été dépatsMaire (1990). lls étaient jusqu'alors les
seuls massifs de la chaine du Zagros a avoir égnmes sur un plan spéléologique. Ils ont
fait I'objet de plusieurs expéditions spéléologgaaglaises (en 1971 et 1972) et francaises
(Farcy, 1974 ; Spéléo-Club de Lyon, 1977) ; le freulle plus profond de I'Asie du SW - le
Ghar Parau (-751 m) - a ainsi été découvert (Middle1971 ; Judson 1973) . L'endokarst du
Kuh-e-Garrin a été reconnu durant I'expédition Dagriran 1996.

Ce vaste massif du Kuh-e-Garrin, de plus de 30Q kst2coincé entre le massif du
Kuh-e-Garrun au nord et par celui du Misparvar ad. 8| posséde de nombreuses formes
karstiques remarquables qui s'échelonnent suressants jusqu'aux plateaux sommitaux.

De nombreux auteurs considerent la tectonique quieternaire comme la phase
principale du soulévement des massifs de la Croste Zou zone mobile) et dont découlerait
la morphologie générale de ces montagnes (StoklI#68 ; Ricou, 1974, 1977). Ce
souléevement plio-quaternaire a été probablemergéggar les auteurs. Braud (1987) nuance
cette conception en décrivant les nappes crétamdesgées depuis leur mise en place, et
donc, en attribuant un réle plus modeste a la stiore plio-quaternaire. Mais la série
carbonatée transgressive oligo-miocene n’avait gt@sobservée jusqu'a présent dans les
parties sommitales des nappes (Berthieal, 1974 ; Braud, 1987). Le probleme est donc de
mesurer le réle de la tectonique néogene sur lpmatogie d'ensemble de ces massifs. Cette
problématique peut étre abordée a travers uneréeétuifférentes échelles, des arguments
géologiques et surtout géomorphologiques bien ceésgar ce systeme karstique et jusqu'a
présent peu exploités. En effet, les versants ®tplateaux du Kuh-e-Garrin révélent de
nombreux indices géologiques et géomorphologiquemettant de préciser I'évolution de
cette chaine.

Photo 1 Le massif du Kuh-e-Garrin et son piémont.
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Le contexte géologique

La région du Kuh-e-Garrin comporte les trois grandeités sédimentaires de la
Crushed Zonelu Zagros : la série autochtone, les nappes éedagt les nappes du domaine
métamorphique. Dans le cadre de cette étude naums gorincipalement axé nos observations
sur le massif du Kuh-e-Garrin qui représente urbksen des nappes charriées au Crétaceé.

Evolution géologique

La zone est complexe et a été interprétée difféeremimselon les auteurs.
L'interprétation allochtone des radiolarites paE.LRicou (1974) est fondamentale. Elle
permet de faire apparaitre une chronologie diftérele ce qui avait été proposé jusqu'alors.
Ce modéle fait apparaitre deux grands ensembleapjies superposées l'une sur l'autre.

A la fin du Jurassique, l'orogenése du domaine m@tahique crée une véritable
chaine de subduction de type andin et amorce la mis place gravitaire des nappes a
radiolarites associées aux calcaires et aux opdsotie la Téthys. La régularité des dépbts
sédimentaires autochtones de la marge arabiqueittrb@n sa stabilité pendant tout le
Mésozoique, jusqu'a l'arrivée des nappes. A lalirCrétacé, le charriage se développe sur
des séries peu déformées ou plissées.

Les flyschs et les conglomératBAmiran, formation détritique a radiolarites du
Maestrichtien et du début du Paléocene, permetiemiréciser la mise en place des nappes.
Cette formation peut étre considérée comme « aaqp@a) syn-nappe et poste-nappe ». Si elle
est complexe dans le détail, elle permet de daémigement cette mise en place gravitaire de
la fin du Crétacé. De plus, la formation d’Amirast bien la preuve indirecte que ces nappes
ont généré l'existence de massifs importants. Uadne importante reste émergée jusqu'a
I'Oligo-miocene. Elle va produire des séries paéms et éocenes conglomératiques sur le
pourtour des nappes crétacées. Ce facies détrifglémgene du bord de nappes passe, en
s’éloignant de la chaine, a un faciés beaucoupgilegique avec les marnes de Pabdeh que
I'on retrouve dans la région de Shiraz.

Au début du Néogene, les nappes crétacées onbréédnent aplanies et abaissées
par la tectogenese paléogéne, le domaine de laysSTétht cicatrisé. Les premiéres séries
transgressives sur ces nappes sont datées deot@iig. Elles recouvrent en discordance
'ensemble des formations existantes et présem@néralement un caractere épicontinental
sur I'ensemble de ces domaines. C’est essentiglieres calcaires oligo-miocénes de
I'Aquitanien-Burdigalien (23-16 Ma) - les calcaird®\smari - qui caractérisent ces séries
transgressives. Le faciés de ces calcaires esiusupéritique (Berthieet al, 1974). Cette
formation carbonatée recouvre bien la totalité rbggpes crétacées a l'inverse de ce qui avait
été décrit jusqu'alors, puisque nous avons retroaséalcaires a plus 3400 m d’altitude sur le
Kuh-e-Garrin. Dans la région de Kermanshah, oevait exister une ride intermédiaire, ces
formations transgressives sont absentes sur l'btdoe et sur le pourtour des nappes
crétaceées.

Cette épisode transgressif précede l'arrivée ddyi® détritiques qui vont former
les marnes ou les flyschs du Miocéne et constitieertFars groups » (Ricou, 1976). Cette
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série a une appellation assez large, qui fait sudes variations longitudinales et latitudinales
de faciés importantes. Elle est d'ailleurs nomnméfféremment marnes, flyschs ou encore
molasses (Braud, 1987). Au niveau de Kermanshakisténce d'une ride entraine une
distinction entre un sillon externe (Louristan, Is@tan) et un sillon interne (entre le domaine
métamorphique et I€rushedzong ou sédimentent ces séries. Ces deux sillons lesid
coalescent au niveau de notre zone d'étude. Cahflyaccompagnent I'orogenése du Zagros
métamorphique qui commence deés le Miocéne inférleéalimentation de cette formation est
double ; a la fois et surtout du domaine métamauuhiqui commence a émerger et dans une
moindre mesure des nappes crétacées de la Crushedlzensemble recouvre les calcaires
aguitano-burdigaliend’Asmari Lorsque la transgression oligo-miocéne n'a pabeeu- par
exemple dans la région de Kermanshah - ils seuwetrd directement posés sur les calcaires
éocenes avec une discordance angulaire plus oulsmuanquée. A la base, ces flyschs sont
constitués principalement d’argiles et d'évaporifBemation deGachasarah puis sont
surmontés par un ensemble marneux détritique &dé du Miocene supérieur (formation de
Agha Jar). Dans le synclinal de Darbit - Firouzabad, auéNKbrremabad, cette formation
prend un grand développement ; elle surmonte ecotdance la barre des calcaires aquitano-
burdigaliens.

Au-dessus des marnes miocénes les apports congitiqué&s deviennent de plus en
plus importants en raison de I'émersion des relisfforment les conglomérats continentaux
de Bakhtyari, caractéristiques sur I'ensemble dyrd& Il s'agit d'une formation syntectonique
avec des bassins dalimentation relativement psodRecou, 1976). Cette formation est
difficile a dater avec précision puisqu’elle espdérvue de faune (James, Wynd, 1965). De
plus, ils sont probablement diachroniques avec \@gmtions longitudinales importantes.
Cette formation est décrite en liaison avec unéotegue plio-quaternaire (Ricou, 1977 ;
Braud, 1987). C'est en fait une commaodité de laggamgs aucunes preuves paléontologiques.
Ces conglomérats trés probablement diachrones Ri&¥7) n'indiquent donc pas forcément
au départ une tectonique plio-quaternaire mais g@utout autant marquer une orogenese
plus ancienne de la fin du Miocene. Les différadpots de piémont ne permettent pas de
placer précisément cet événement dans le tempsesSilyschs miocenes traduisent un
soulévement progressif, les conglomérats de Bakhéyggerent un changement soudain de
régime morphotectonique avec une surrection imptetat relativement rapide.

Cependant cette formation est complexe puisqu'an lperetrouver localement en
continuité de la série miocéne par exemple sur ud-&Garrin ou plus généralement en
discordance aprés déformation de la série miogeareekemple dans la coupe du synclinal de
Darbit - Firouzabad). Cette discontinuité imporearfait donc suite a des événements
tectoniques lors de la sédimentation des congldsiéfansi au niveau de Korremabad, on
distingue une évolution pétrographique importaraesdles apports détritiques, ou de la base
vers le sommet les calcaires crétacés a Orbitolilessnappes du domaine métamorphique
augmentent (de 36 a 64%), de méme pour les méthitesde 2 a 15%), tandis que diminue
la part des éléments tertiaires (de 43 a 15%)sptadaissent les radiolarites et les vulcanites
paléocenes (Berthieat al, 1974). Il semble donc que cette formation con@@tique soit
consécutive aux premiers épisodes d'orogenésesinverte des conglomérats éocenes
principalement alimentés par les radiolarites dappes crétacées, les conglomérats de
Bakhtyari sont principalement alimentés par le domanétamorphique et essentiellement
avec le produit de démantelement de ses nappeaseesar
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Cette tectonique néogene, souvent qualifiée dedelaternaire, va étre responsable
du charriage des nappes du domaine métamorphiqiie gissement du Zagros autochtone.
Ainsi au cours de cette phase compressive, lesesapptacées sont chevauchées par l'arrivée
d'une nappe de grande amplitude appartenant auvimmatamorphique ; la nappe du Kuh-
e-Garrun a I'W de Nahavand et celle du Kuh-e-Fdraag niveau de Korremabad. Elles
entrainent a leur base une semelle paléogéne apaattau sillon interne, situé entre le
domaine métamorphique et les nappes crétacéegqddes de la Gaveh Rud définies par
Braud en 1987). Ce chevauchement oblitere une graadie des flyschs miocénes. C'est
d'ailleurs grace a cette couverture miocene chévéamiaue l'on peut reconnaitre cette
tectonique.

Si le Kuh-e-Garrun repose sur les flyschs miocétesiappe du Kuh-e-Faranghi
repose sur des conglomérats Bakhtyari. Cette arrdans le bassin de sédimentation des
conglomérats Bakhtyari est sans doute la trace dBptacement gravitaire. Mais le caractéere
diachronique des conglomérats Bakhtyari ne perrastde dire pour autant que cette phase
tectorogénique est postérieure a leur sédimentéBorud, 1987). En effet, cette phase peut
étre aussi bien contemporaine de ces dépbts etdéda mise en place de ces nappes serait
indiqué par l'interstratification dans les congloatg bakhtyari, encore non datés précisément.

Morphostructure

La nappe du Kuh-e-Garrin chevauche au sud I'amdéiciu Misparvar et disparait au
nord sous la nappe du Kuh-e-Garrun. Cette nappmpaéait dans la région de Kermanshah
avec le massif du Kuh-e-Shirez et les massifs dw®Raet du Shahu dont I'endokarst a été
reconnu par plusieurs expéditions spéléologiques.
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Figure 5. Position structurale du Kuh-e-Garrin et de sagin (d’apres Braud, 1987)

Le Kuh-e-Garrin se présente comme un large volétlaral a grand rayon de
courbure qui ne comporte pas d'accident tectonmageur. Il est armé par des calcaires
jurassiques trés puissants. Dans le détail on vbsere séries de petits plis et des cassures
(Figure 6 p26). L'axe du pli est de direction générale E-Wlevient NW-SE dans sa partie
orientale, 'ensemble étant tranché par le Grarmdaéement du Zagros. La falaise qui limite
la partie méridionale du massif est un escarpemerthevauchement dont la hauteur est de
l'ordre du millier de metres et fait suite a latwrp de la charniére anticlinale liée a la
difficulté gu'ont eu les couches sédimentaires g@lisser.

marnes
miocénes

Figure 6. Coupe géologique S-N du massif du Kuh-e-Garrin
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La mise en place des calcaires du Kuh-e-Garrintiieie a sa base I'ensemble des
unités a radiolarites qui sont fortement tectorssgteplissées. Le facies marneux de ces unités
siliceuses a favorisé une érosion différentiellgadgant au coeur de ces séries de larges
dépressions topographiques. Les radiolarites somées dans la partie méridionale du massif
par des calcaires bréchiques dont la genése esa lime sédimentation plus détritique dans
les marges du sillon a radiolarites. Au sud, le 4€tMisparvar est formé par un ensemble
d'anticlinaux avec des plis isopaques dont les arésine direction grossierement E-W. On
retrouve un relief parfaitement conforme a la stitee Les couches marneuses du Campanien
ont probablement été décapées apres le plissemeesédes calcaires puisque le charriage des
nappes au Crétacé s'est effectué par gravité (Ri@dd7). Suite au décapage de cette
couverture sédimentaire marneuse, les calcaireslabiiques autochtones du Crétacé
affleurent sur I'ensemble du massif. On retrouve aticlinaux développés dans ces calcaires
crétacés, dans le domaine plissé du Zagros, judapuela région de Shiraz ou ils apparaissent
a I'E du lac de Maharlou.

Les séries karstifiables

On retrouve quatre grands ensembles carbonatésciessa des zones
morphostructurales différentes. La grande variéé§ doches carbonatées et des facies
rencontrée dans cette zone permet de faire raskmtsensibilités différentes aux processus
d'érosion et d'expliquer, en partie, les morph@sdiarstiques qui en résultent. Car de fagcon
générale les formes karstiques les plus nombrestskes plus typiques sont caractéristiques
des calcaires les plus purs. De méme les bancsifsnadsultent le plus souvent d'une
accumulation réguliere d'une microfaune et de caseonatées marines formant des calcaires
compacts tres purs.

échantillons (n°) CaCO3 (%) Insolubles (%) Porosité (%

Autochtone 95-58 91.23 8.77 5%
Nappe crétacée 94-66 87.28 12.72 1%
95-42a 98.67 1.33
95-48b 97.83 2.17
Moyenne 94.59 5.41
Calc. oligo-miocene 94-79 86.54 13.46 5%
95-55a 72.06 27.94
Moyenne 81.30 20.70
Nappe du Kuh-e-Garrun 95-56b 95.56 4.44 2%

Tableau 2 Caractéristiques des calcaires rencontrés dansdgion du Kuh-e-Garrin

- Les calcaires de l'autochtonede la Crushed Zone affleurent trés largement sur
l'anticlinal du Misparvar situé au sud du Kuh-e4@arOn retrouve, au sein de ce massif,
différents étages carbonatés allant du Permienréia€® supérieur. Au coeur de l'anticlinal, a
l'ouest de Boroujerd, de vastes combes se dévelbpp@s les séries marneuses du Permo-
Trias. C'est la série a calcaire dolomitigue duagssique - Crétacé, d'une épaisseur totale
d'environ 2500 m, qui est la plus apte a offrir kaestification. De la base au sommet, on
peut y distinguer trois ensembles différents. Abkse on trouve des calcaires massifs
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dolomitisés mais peu épais du Jurassique moyenparisur. lIs sont surmontés par des
calcaires bioturbés finement lités avec localentkst niveaux biodétritiques. Au sommet, la
série se termine par une formation bien litée &s#émt a l'affleurement des calcaires
bioclastiques en plaquettes. Cette partie hautka dérie fourni une microfaune abondante
caractéristique de ['Albien-Cénomanien avec notamimdes Globotruncana et des
Globigérines Le litage important de toutes ces séries et gttt faciés en plaquette des
formations affleurantes sur les anticlinaux du Mis@ar limitent fortement la karstification de
'ensemble de ces massifs malgré une relative @utdet ces calcaires (moins de 9%
d’insolubles). Ces calcaires crétacés sont rectaipar des niveaux marneux du Campanien-
Maestrichien (83 - 65 Ma).

- Les calcaires des nappes crétacéda Kuh-e-Garrin ont une puissance de plus de
3000 m (Braud, 1987). Mais la masse calcaire aé#taite sur le massif de moitié par les
érosions successives lors son émersion et de saemiplace au Crétacé supérieur. Les séries
carbonatés qui composent cette nappe sont séplrgemités autochtones par un niveau trés
puissant de radiolarites. Les séries carbonatéast alu Trias au Jurassique supérieur sont
issues d'une vaste plate-forme calcaire situéee eletrdomaine externe et le domaine
métamorphique. Elles sont formées d'un calcaire fites et trés compact (porosité d'environ
1% observée sur lame mince, avec généralement Poad3nsolubles) avec un facies fin
micritique typique d'une puissante accumulationvdses carbonatées avec des traces de
bioturbation. C'est dans ces calcaires que soriligtées drains du systeme karstique
débouchant notamment a la source de Gama Siab.

- Les calcaires tertiaire de I'Oligo-miocéne Cette série présente des variations de
facies trés importantes puisque selon leur poséltpasse de calcaire récifaux massif d'une
épaisseur de 500 m a des calcaires plus marnaligpetisseur plus variable. Cette formation
repose soit en relative continuité sur les séreges soit en totale discordance sédimentaire
sur une surface d'érosion de la fin du Paléogaidiétdans les formations mésozoiques.

Le massif du kuh-e-Garrin et son relief karstique

Les massifs du Kuh-e-Garrun, du Kuh-e-Garrin etMigparvar ont chacun un
paysage karstique particulier. C'est sans congesteelui du Kuh-e-Garrin que l'on retrouve
les formes karstiques les plus développées. @asiaksif que nous avons le plus étudie. Ce
vaste massif présente de nombreuses formes exgkasst: lapiés, dolines, ouvalas...
L'ensemble du modelé résulte d'une érosion li@geprdsence d'une couverture neigeuse. Une
evolution nivale a fagonné et retouché les versdumtant tout le Pléistocene, sans interruption
glaciaire. Ce développement du modelé nivo-karsti@eccru au cours du Quaternaire, a été
plus ou moins accentué selon l'altitude et a emraine grande variété de morphologies
karstiques. Dans les parties sommitales du massifnodelé n'est cependant jamais passé a
un modelé glacio-karstique.

Les formes nivo-karstiques continuent aujourd’hévaluer au moment de la fonte
de manteau neigeux. Les formes en creux sont, ds, @ntretenues par un effet
"d'autocatalyse” classique en haute montagne. Masemble de la morphologie karstique et
de ses formes majeures découle pour I'essentietaleditions climatiques antérieures au
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Pléistocene, avec une évolution s'étalant sur glusi millions d'années depuis la fin du
Miocéne pour l'essentiel du massif.

Les versants du Kuh-e-Garrin

On observe sur les versants la marque d'une éwpluivo-karstique. Des lapiés et
de nombreux ravins en V a écoulement temporaiféegtiles versants septentrionaux du
massif.

Les lapiés

L'évolution karstique du massif au Quaternaired@sictement liée aux précipitations
et plus encore aux précipitations solides. La neataftion la plus courante de cette corrosion
de surface sont les lapiés. Sur les versants du-ek@hrrin différents types de lapiés
apparaissent de facon discontinue et sont souvantects par un manteau de terra rossa.
Cependant il n'existe pas a proprement parlé dmpbale lapiés. Contrairement aux karsts
alpins ces microformes sont localisées sur degsetilages de versants. Cette relative carence
trouve probablement son explication dans le camcéssez évolué de ce karst de haute
montagne mais aussi par des précipitations relatw faibles, de I'ordre de 1500 mm par an
(infra) et des conditions lithostructurales en générale favorables sur I'ensemble du massif
(litage important des seéries carbonatées jurassejuéertiaire, porosité et fraction des
insolubles importantes dans les calcaires oligoegmnes).

La morphologie des versants

Le massif du Kuh-e-Garrin est nettement caract@#@éune opposition des formes
contrainte par une différence structurale majeursqu'il forme un grand volet anticlinal
d'axe E-W qui plonge vers le N. L'évolution morpliatique de type nival s'exprime alors
differemment entre les versants sud régulariséssetersants nord découpés en altitude par
un ensemble de cirques nivaux et une grande valgtérmes exokarstiques.

Allure générale

La facade septentrionale du massif est sillonnéal@anombreux ravins en V liés a
une évolution typiquement nivale. A la fonte degyades néveés mieux préservés dans ces
petits talwegs favorisent I'évolution de ces rayas un écoulement temporaire. A la base du
massif, ces ravins se rejoignent.

Les versants sont peu tapissés de gélifracts edégéts cryoclastiques, hormis
ponctuellement au pied de petits escarpements deectalus d'éboulis peu volumineux.
Dailleurs, les ravins de méme que les canyonseptést des cbOnes de déjections
extrémement réduits. On retrouve des lambeaux sle@®es cimentés a 2500 m qui laissent
suggérer un ancien dépoét volumineux. Leur incisi@uduit un contexte climatique plus
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humide et froid alors que les processus de corsain de ces dépdts sont liés a une phase
plus chaude.

Des versants régularisés

On observe sur le massif du Kuh-e-Garrin, ességigint dans sa partie
méridionale, de longs versants régularisés avegeane d'environ 25°. Ces versants sont la
conséguence d'une longue évolution sous climagla@iaire durant laguelle se produit un
gommage des escarpement.

Le Karst de mi-versant et du replat intermédiaire

Entre 2500 m et 2800 m, une karstification partezel modéle cette zone. On y
observe soit une vaste étendue d'ondulation topbgrae que I'on peut rattacher a un "karst
en vagues" soit dans des topographies plus hoalsmntin développement important de puits
a neige. Le karst en vagues apparait directemernieswcalcaires jurassiques alors que les
formes karstiqgues spectaculaires du type puitsigerse développent généralement dans la
série carbonatée oligo-miocene, qui est mieux ggasedans des zones structuralement peu
redressée.

Le karst en vagues entre 2500 - 2700 m

Dans la partie N du massif essentiellement, eri® 2t 2700 m, se développe une
morphologie karstique caractéristique d'une évotutnivale appelée "karst en vague". Ce
modelé a été décrit sur le Haut Atlas Central duddgar Couvreur (1975, 1988) et plus
récemment par Perritaz (1995). Sur le Kuh-e-Gaifrime prend pas I'ampleur de celui décrit
sur ces karsts marocains. On observe par endreitsuocession de petits replats avec une
légere contre pente associée a une corniche dinamel de metres tout au plus tournée vers
le N - NE. Ces corniches sont paralleles les ungsaatres et régulierement espacées.

Le large replat entre 2500 et 2800 m

A mi-versant, le massif posséde un large replaefoent karstifié. Il n'est pas d'un
seul tenant mais se présente comme une série gis lgradins passant progressivement de
2500 m a 2800 m d'altitude. La karstification ygendte I'aspect le plus spectaculaire du
massif. On trouve notamment de profonds puits &@eneiont les dimensions verticales
dépassent parfois 40 m (photo 2). La profondeucetepuits s'accentue par un phénomeéene
d'autocatalyse classique. La conservation de @gerest entretenue d'une année sur l'autre par
un effet de piége a froid. Un culot de neige sewvecainsi en permanence au bas de ces puits.
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échelle

Photo 2 : puits a neige

Les sommets et le plateau occidental

Une morphologie dolinaire

C'est la zone du massif qui recoit la plus grang@ntjté de précipitations (environ

1500 mm par an) et qui a subi I'évolution la ploisglue, c'est pourquoi elle présente la plus
grande variété de formes et de paysages karstigaenodelé se développe dans deux séries
geéologiques. Le plissement de la série oligo-miecest peu perceptible ; cette surface forme
une sorte de large anticlinal empaté et porté gtu@ded par la surrection fin-miocene. Les
strates des calcaires jurassiques, bien visiblas apaysage, ont un pendage de l'ordre de
50° et localement de plus de 70°. Le modelé extikaes du haut plateau du Kuh-e-Garrin est
spectaculaire. Il offre a perte de vue des dold@sloppées pour la plupart directement dans
la couverture d'altérites.

Ces dolines représentent un phénomene karstiqueundy haut plateau par leur tres
grand nombre. Elles forment de véritables champsdalees situés dans des positions
structurales variées. Leur localisation et l'orgation générale de ces modelés dépendent de
zones favorables a linfiltration : failles, cassjrmicrodiaclases, fentes de décompression,
joints de stratification... L'eau s'y infiltre pues élargit progressivement par dissolution. Dans
la partie sommitale du massif, la genese des dvoliest de plus favorisée par le
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développement vertical de I'endokarst et donc pasautirage karstique plus important. De
méme les conditions structurales de ces hautsaptatet la décompression des calcaires
favorisent une fissuration verticale dense damsdase calcaire. Les dolines ont des diametres
oscillant généralement entre 5 et 10 m mais pousteindre plus de 30 m, voire dans la
partie W des dimensions de plusieurs centaines @éeem A I'W du plateau on trouve de
véritables mégadolines en entonnoir dont la pradonditteint 100 m et le diamétre plusieurs
centaine de meétres (photo 3). L'ensemble de cephulmgies montrent bien l'intensité de la
karstification.

échelle

Photo 3 Mégadoline de dimension pluridécamétrique (la pens@ donne I'échelle) que I'on
peut observer a I'W du plateau sommital.

Les dolines se développent et s'organisent danz tiges de formes majeures
distinctes :

1 - des vallées dolinaires : de nombreuses dobeedéveloppent dans des grandes
dépressions longilignes, qui sont pour la plupamaennes vallées fluviatiles et dont I'ancien
réseau hydrographique a été désorganisé par leghgfe karstique. Ces dépressions sont
parcourues par de nombreux petits talwegs trarenerglirectement incisés dans la
couverture d'altérites. Les ravins peuvent padéjgasser 10 m de profondeur ; ils débouchent
toujours sur une ou plusieurs dolines. Ces talwegsont plus fonctionnels aujourd'hui méme
a la fonte des neiges ;

2 - des ouvalas : les dolines se retrouvent aass de grandes cuvettes de 100 a 300
m de diamétre dont la profondeur peut atteindreetgtaine de métre. A l'inverse des grandes
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dépressions longilignes, elles ont le fond rareniecisé par un réseau de ravines. C'est la
coalescence des dolines qui a engendré ces ouvalas.

Photo 4 Paléovallée criblée de dolines (vallée dolinair€es dolines sont généralement
reliées a de petits talwegs transversaux

Le fond de ces formes de premiere grandeur esbumijdéfoncé par une série de
dolines reliées ou non a un ravin. La plupart desds sont du type entonnoir et évoluent
directement dans le manteau d'altérites. D'aillgquosir passer a des formes dolinaires, il est
nécessaire d'avoir une couverture meuble sur lesims (Nicod, 1967). La dissolution des
eaux attaque les calcaires au-dessous de cetterbanevd'altérites.

Les ouvalas

Ces grandes dépressions sont extrémement fréquiarteda partie sommitale. Elles
présentent dans le détail des formes relativemedguliéres. Leur fond est généralement
accidenté et percé d'une multitude de dolines. lémalution est due a la coalescence de
plusieurs dolines.

Ces ouvalas sont parfois ouverts vers le nordoli#on de ces grandes cuvettes est
favorisée par un phénomene "d'autocatalyse" aelieclle chaque ouvala. En effet, elles
servent de réceptacle a de grandes masses de aqug@idavorisent et participent a leur
élargissement.
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Poljés intramontagnards

On trouve dans la zone sommitale de grandes cgvdtis ou moins fermées au fond
plat parfois hérissé de chicos calcaires. Il s'afgit poljés intramontagnards de petites
dimensions. Les eaux de fonte se perdent dansnor gb leur fond est parfois envahi par un
petit lac temporaire li€ ou non a la présence Bamage en pierres seches construit par les
nomades. Certes ces poljés ne présentent pas testearactéristiques d'un poljé classique
notamment par lI'absence d'une source d'altitudés Béans étre tres vaste, ils se distinguent
des grandes dolines en baquets par des écoulemgrgdiciels au moment de la fonte des
neiges alors que l'eau s'infiltre de facon diffdaas les autres morphologies.

Ces poljés sont installées dans des bassins etafess zle confluence d'un ancien
réseau hydrographique. Certains doivent aussi ésistence a la rencontre de plusieurs
cassures qui a favorisé leur genese par la coalesae dolines. L'évolution verticale est
bloquée en faveur d'une corrosion essentiellenagértale.

Ces dépressions ont ainsi piégé des dépodts divedsépaisseurs variables. Le
remplissage de ces poljés d'altitude est pour trtefaintéressant et apporte des arguments
supplémentaires pour retracer I'évolution géomdaaique des massifs.

Les cirques de nivation

lIs sont surtout présents sur les flancs N du rhagsion les retrouve des 3300 m
d'altitude. Les plus grands cirques abritent deg€s@ermanents dont la disparition au cours
de I'été n'a sans doute pas été fréquente pussqalit accompagnés d'une faune nivicole ne
pouvant pas vivre longtemps hors de cette nichiogicpe. Il ne s'agit pas de cirques glacio-
karstiques car aucune trace de moraine glaciaireété’ observée. Ces cirques sont parfois
larges d'une cinquantaine de metres et sont ouaen®rd avec une légere contre pente dont
la base est toujours pourvue au minimum d'une a delines.

L'ensemble de ces formes donne a la partie sonemitalcaractere nettement plus
évolué que celui de la zone située entre 2500@2 28 En revanche, cette partie du massif a
subi un rajeunissement pléistocene évident : guiteige, lapiés aiguisés... Néanmoins cette
retouche quaternaire n'a pas eu le temps de motiBegrandes formes du massif acquises
des la fin du Miocéne. D'ailleurs les éboulis & Versants sont toujours trés réduits, il s'agit
plus d'un voile de gélifracts que de véritableag@rs". La retouche pléistocene est moins
nette dans les zones sommitales, si ce n'est temré de nombreux cirques nivaux et le
décapage partiel des colmatages bréchiques. Q#tieedce s'explique probablement par la
présence continue durant cette période d'une comgeneigeuse protectrice. La corrosion
était ainsi fortement limitée a l'inverse de latigaavale ou la fonte saisonniere du manteau
neigeux a favorisé la genése des formes exokagestiqu

Les témoins de la surrection Mio-Pliocénes

Les morphologies externes et internes sont des itémies précieux pour la
reconstitution orogénique d'un massif. On retrogue le Kuh-e-Garrin un ensemble de
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formes topographiques rattaché a ces deux morpilesladpont la genése est en étroite
interrelation. Leur analyse permet de batir dethgses sur I'évolution morphologique de ce
massif. Les formes exokarstiqgues majeures porsanate d'anciens réseaux hydrographiques,
aujourd'hui totalement désorganisés par la karatifin. Selon l'altitude du niveau de base
auquel était relié le systéme karstiqgue du mass#f,anciens réseaux ont laissé des empreintes
différentes dans le paysage actuel avec soit dEoymdlées perchées, soit des canyons
entaillant verticalement les versants. A ces deyodraphies sont aussi associés des dépots
corrélatifs différents. "La quatrieme dimension"sdearsts, c'est-a-dire toutes les formes
reliées a l'endokarst actuel ou passé, permet deispr l'orogenése et les étapes
géomorphologiqgues du massif. Car I'endokarst slestsé en méme temps que le massif se
soulevait, que les vallées s'asséchaient et quecdagons s'enfoncaient. Dans ce karst
souterrain, on peut distinguer différents ensemfléssont de maniére différente en relation
avec l'exokarst et I'orogéne du Zagros.

L’endokarst

Le modelé endokarstique actuel ou réveélé tradexistence d'une longue évolution
géomorphologique avec la disparition d'une épammssse calcaire et le décapage d'une
couverture d'altérites. L'étude de l'endokarst wasnpermettre de préciser les étapes de
I'évolution de la chaine du Zagros. Contrairement massifs karstiques situés au Nord de
Kermanshah ou ont été découvertes de grande caeitésales avec I&har Parau(-751 m)
et le Ghar Cyrus(-265 m), le Kuh-e-Garrin n'a malheureusement rgaglé, lors de cette
expédition, de grands gouffres. Mais il est cerigire le nombre et le développement des
cavités reconnus ne représentent qu'une partienenfile I'endokarst, compte tenu des
potentialités du massif.

En effet, I'exokarst dans un milieu de haute mamtage représente qu'une partie
limitée du volume karstifié. Il faut en effet preaden compte ces réseaux souterrains qui
constituent la quatrieme dimension du karst (Malk890). Le massif du Kuh-e-Garrin
possede de nombreuses cavités souvent décapitéentpaes lambeaux de veilles
concrétions mises a jour. Ces dépots chimiqued plose former que dans d'anciens réseaux
souterrains, aujourd’hui totalement érodés. llemapour la plupart de la fin du Tertiaire, a
une époque ou le climat plus chaud (Chaline, 188&he altitude plus faible rendait possible
ce concrétionnement (Bimt al, 1989). Cet endokarst a commencé a évoluer viennent
lorsque le massif a été porté en altitude. Augsbuee-t-on différents types de générations de
cavités.

Les cavités anciennes mise a jour

On retrouve sur tout le massif de nombreux témaiascavités décapitées par
I'érosion ; quelques porches, des grottes donaioed présentent des anciennes coulées de
calcite, d'anciens trongcons de conduits (verticauxsubhorizontaux) recouverts ou non par
des gélifracts et tapissés de coulées stalagmitigieenfin, des couloirs "a ciel ouvert"

bY

correspondant a d'anciens réseaux souterrains itBrap'amputation de ces réseaux
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karstiques est un argument important dans la réitatisn géomorphologique de ces massifs
car ces paléocavités présentent différentes gémésat

La grotte de Gamasiab

Elle occupe une place a part dans ces cavités itlsaar son altitude - 1790 m - et
son étroite relation morphogénétique avec la sokeicstique de Gamasiab. Cette grotte, dont
'ouverture est située a 12 m au-dessus du nivealléthergence actuelle, présente une
morphologie caractéristique d'un écoulement noyémment avec de nombreuses coupoles
de plafond et la présence d'une conduite forcgdadand ayant évoluée en "trou de serrure”.
Elle possede au fond de sa galerie une série diames coulées stalagmitiques de teinte
jaunatre a orangée, présentant un aspect toujodsscorrodé. Par dessus, on observe un
colmatage volumineux d'argile noiratre qui peutveror d'un soutirage de sols holocénes
favorisé par le déboisement du Zagros a partimnotant du XIXéme siécle.

La trace d'anciens réseaux cutanés

Dans la zone sommitale on retrouve des traces idi@conduits horizontaux et
subcirculaires, avec des dimensions variant d'lrade diamétre. lls sont perchés aujourd'hui
au-dessus du fond des paléovallées ou placés iee plerois. On retrouve aussi ces anciennes
conduites forcées sur le grand escarpement suduticekGarrin. Ces anciennes sections de
galerie sont généralement plus ou moins détrutteswevent ne sont plus reconnaissables. Ce
sont les traces d'anciens réseaux souterrainsésutkveloppés lorsque le niveau de base était
proche et donc avant la surrection du massif. Gdsrigs ont été ensuite trongonnées par
I'évolution karstiqgue et sont aujourd'hui totaleineléconnectées du réseau hydrologique
fonctionnel. lls témoignent d'un creusement typigneégime noyé et donc d'une époque ou
le massif était moins haut. Le massif était aloosnthé par une érosion fluviatile. Ces
troncons d'anciennes galeries nombreux sur lechaptateau laissent penser qu'il a existé un
réseau souterrain relativement dense et ramifiéé€eau est de nos jours totalement éventré
et recoupé par la surface topographique.

Les cavités verticales décapitées

La mise a jour des réseaux souterrains par I'érasiété souvent décrites dans les
karsts de hautes montagnes (Maire, 1977, 1990)leSkiuh-e-Garrin, les puits décapités ne
s'ouvrent généralement pas au creux des talwegssuaies versants des dépressions. Cette
position perchée vis-a-vis de ces fonds de valEasa assuré un relative protection vis a vis
de dépbts bréchigues ou de colmatage argileux.r@lmnent aux avens ou dans leur zone
d'entrée le concrétionnement n'existe pas, ces paitiens décapités laissent apparaitre des
parois tapissées de vieilles coulées de calciteplDg on observe souvent a proximité des
puits d'entrée d'anciennes coulées séniles napgpanparois. Ces puits sont d'anciennes
cavités verticales qui ont été recoupées par tabaient de la surface topographique. lls
témoignent qu'une phase de Kkarstification anciemrécédé la genese de gouffres plus
"jeunes”.
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Les avens

L'expédition spéléologique de I'été 1996 nous amperde reconnaitre et de
topographier une série d'avens. Malgré la présdiceréseau probablement important, il n'a
pas été possible de trouver de grands gouffresaiud'iin colmatage trés fréquent par des
blocs et des argiles des réseaux souterrains. d@sitages cachent trés probablement le plus
souvent de grands réseaux souterrains mais ced@nige eux peuvent marquer la fin de la
cavité qui s'approfondit peu a peu par une digestiomique des calcaires et soutirage dépots
argileux. L'existence de grands réseaux souterggpassant plus de 1000 m de profondeur
est envisageable puisque le potentiel hydrauligage la zone sommitale a 3300 m - voire
plus - et la source de Gamasiab a 1780 m, dépasfen.

SE v

Photo 5 Aven de la zone sommitale avec de nombreux pdigstrée

A la différence des puits décapités, on n‘'obseagede coulées stalagmitiques séniles
aux entrées de ces avens mais uniquement et tnetuptiement de petites stalagmites a leur
base et parfois en profondeur des restes de colles avons pu découvrir une dizaine
d'avens avec des puits atteignant parfois preda de verticale absolue. Ces puits d'entrée
présentent souvent des parois entaillées par dagslaverticaux larges de plusieurs
centimétres. Le développement vertical de ces zdeesrée sans l'arrivée de réseaux latéraux
exprime un creusement relativement rapide avecradient hydraulique élevé (Delannoy,
1992). De plus, en raison de la grande pureté aleaies jurassiques, les gouffres tendent a
se développer tout de suite verticalement. Cepeéntlamdle de la stratification des séries
jurassiques impose une direction privilégiée deglads souterrains a la base de ces puits qui
suit les joints de stratification. Les séries jsigaes sont en effet trés redressées et le pendage
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dépasse parfois plus de 60°. Tous ces gouffresloEnt jamais en monopuits mais en un
ensemble de plusieurs puits qui se rejoignent ¥@sm ou -50 m de profondeur. lls ont
toujours des dimensions importantes avec des seatédativement circulaires de 5 & 10 m de
diameétre. La multitude de dolines et des puitsicaux accolés les uns aux autres, et parfois
sur des parties tres restreintes, suggere qu'wietién a eu lieu directement dans le manteau
d'altérites par cryptocorrosion. Ces vallées dalsa s'inscrivent dans des paléovallées
fluviatiles ou I'écoulement permanent est passégppau a un écoulement temporaire. Dans
un premier temps, par soutirage et autocatalysedddines s'approfondissent. Il est certain
gue tous ces points d'absorption engendre parsiorrain abaissement généralisé du plateau.
Lorsqu'un réseau hydrographique temporaire s'osganau coeur d'un poljé ou d'une
paléovallée, les eaux se concentrent pour se pdedre une perte (ou un ponor) entrainant,
par corrosion, la genése de conduits verticauxraledgs dimensions.

Photo 6 Puits de 35 m dans le Ghar Pataq (KG-14)
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Figure 7. Endokarst développé au contact des séries méspmoét tertiaire (Topographie :
expédition Zagros 1996)

La majeure partie de I'endokarst se développe ldarseries carbonatées jurassiques.
Néanmoins on retrouve de petites cavités dévelgppéesein des séries tertiaires. Cette
couverture de calcaires tertiaires ne semble pas pwuée un role d'immunisation karstique
notable vis-a-vis des unités mésozoiques puisquielété largement karstifiée comme en
témoignent les cavités KG 03 et KG (Higgre 7). La karstification lors de I'orogenése du
massif apparait sur ces deux coupes comme concaenda sein des deux séries carbonateés,
lors de l'abaissement du niveau de base une keatith verticale les a affecté sans aucune
distinction lithologique. Cependant, la plus grars@asibilité a la gélifraction et la position
structurale transgressive des calcaires oligo-mieséont facilité leur démantélement par
rapport aux séries sous-jacentes. Une érosiorreliffielle est manifeste avec la petite grotte
d'altitude KG 01 dont I'entrée est liée au recogpessive de petits cirques de névé au sein de
la couverture tertiaire.
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Les puits a neige

C'est entre 2500 et 2800 m d'altitude que ces rkagstiques sont les mieux
développées mais on en retrouve quelques-unesael3200 m. Les puits a neige apportent
des indices supplémentaires dans une reconstitateo'évolution géomorphologique du
massif. En effet, ils ont une genese récente, lebeent quaternaire tandis que les grands
gouffres, décapités ou non, ont une spéléogendseemonte plus loin dans le temps. A la
différence des avens décrits préecédemment, ceefokarstiques se caractérisent par un puits
vertical de grande dimension des son entrée (pRptt n'‘existe pas de méandre souterrain
préalable a son développement. De plus, ces piudteptent sur leur parois de grands lapiés
verticaux parfois extrémement coupants et rappelaatlames de rasoirs. Ills conservent en
leur fond, pendant tout I'été, un néve qui obtlaecks a un réseau possible.

Aujourd’hui, en raison du fort enneigement du nfas$anciens gouffres sont
rajeunis et évoluent en puits a neige. En effetaoes puits a neige sont en fait d'anciens puits
souterrains décapités fonctionnant en névieresrdtgéquaternaires. Seul le recoupement et
I'abaissement de la surface karstique est quateriais névieres au fond des dolines-puits ou
de dolines glacieres sont abondantes a la firétke Cette présence tout au long de I'été milite
bien en faveur d'une évolution actuelle puremevdlai

Par sa grande aptitude a enregistrer, le milietes@in peut étre utilisé, en plus des
arguments classiques, pour expliquer l'évolutiomlagque et géomorphologique d'une
région. La détermination des différentes phaseseigsement de I'endokarst permet de mieux
comprendre la genese du massif. Mais l'origine éeau souterrain est complexe dans la
mesure ou certains anciens puits décapités pasitér des calcaires ont été rajeunis par la
suite et peuvent évoluer encore actuellement erergsv Les puits a neige sont issus d'une
genese récente. A lI'opposé, les lambeaux de cerdtgtilaires perchés en parois sont la trace
d'une Kkarstification ancienne et d'une évolutiarspbngue puisqu'ils remontent & une période
ou le massif était moins haut.

Les vallées séches perchées

Sur les hauteurs du Kuh-e-Garrin, on observe debnemses vallées séches qui
correspondent a d'anciennes vallées fluviatilesigusont plus fonctionnelles aujourd'hui. Ces
vallées étaient actives lorsque le niveau de basi groche et se sont asséchées par
I'enfoncement corrélatif a I'orogenése du résealrdgyaphique. Elles sont le témoignage
d'une période ou les processus de karstificatiétaieht pas dominants. Néanmoins, une
karstification endokarstigue se développait aloes pn ensemble de réseaux cutanés
subhorizontaux que l'on peut retrouver aujourcéhtnavers des conduits subcirculaires mis au
jour par l'érosion. Ces paléovallées sont dondadesid'une époque ou le massif était moins
haut et pendant laquelle les processus dominaaitnétargement représentés par une érosion
fluviatile. L'agencement d'ensemble de ces morgietofluviatiles est libéré des conditions
structurales. Ces morphologies sont des indicafméseux dans le cadre d'une reconstitution
morphologique de la chaine. Elles sont bien la oetjune surrection d'ensemble du massif.
Ces anciennes topographies fluviatiles, aujourdtssilisées par I'abaissement du niveau de
base, sont conservées par l'effet dimmunisatiostigae. Il semble exister sur le Kuh-e-
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Garrin deux grandes générations de paléovalléess: hutes vallées perchées et les
paléovallées intermédiaires.

Les hautes vallées perchées

C'est sur le haut plateau oriental du massif que dbserve les exemples les plus
remarquables. On observe plusieurs paléovallées plu moins sinueuses, d'orientation
générale NW-SE. Certaines d'entre elles découmeplateau de part en part. Ces hautes
topographies ont été défoncées et largement désséga par la karstification. En effet, le
fond de ces vallées est criblé de dolines et leersants comportent des cirques-dolines. Ces
vallées dolinaires ont une morphologie caract@usti d'anciennes vallées fluviatiles dont
I'écoulement est devenu temporaire.

La paléovallée a 2400 m

C'est une vallée tres peu défoncée par la kaetdiific, de direction générale E-W,
présentant probablement un ancien écoulement '‘eeisst. Elle demeure encore relativement
continue et présente un beau profil en berceaus Banpartie sud, elle est limitée par un
ensemble de petites failles et de cassures. Uplpsthaut sur le massif sont associés, a cette
grande vallée, des restes d'une vallée perchée/esfeent peu évoluée. Elle a été découpée en
plusieurs trongons par de petits canyons. On re¢raes lambeaux vers 2500 m d'altitude. Il
demeure difficile de retrouver un sens d'écoulenséme n'est une direction générale E-W,
parallele a la vallée perchée juste en contrebas.

Ces vallées perchées sont donc de précieux térd@nsiennes vallées fluviatiles
néogenes qui ont été portées en altitude et immesipar la karstification du massif. Elles
sont, tant par leur caractere propre que par kageéent altitudinal, des arguments militant a
la faveur d'une orogenése ayant connue deux grgtdeses. La surrection du massif s'est
opérée avec des phases stadiaires pendant lesqelladéveloppent des topographies
fluviatiles a la base du massif et des phases ggniques avec un enfoncement concomitant
du réseau hydrographique et un assechement prifgtessvallées par le développement des
circulations endokarstiques. Ces deux génératienpaléovallées immunisées par le karst
sembleraient donc étre le legs de deux anciennesephorogéniques majeures. Le
raccordement de ces topographies fluviatiles hexitvec le niveau de base actuel se fait par
une série de canyons.

Les canyons

Sur les versants du Kuh-e-Garrin se développe uomhologie fluvio-karstique
spectaculaire constituée par des gorges plus onstwbfondes. Elles ne sont plus actives
excepté a la fin de I'été lors de fortes aversageurses. Ces gorges se mettent alors en charge
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et des crues violentes nettoient leur fond comateeste la présence de graviers et de gros
blocs bien roulés.

Sur les versants du Kuh-e-Garrin, on retrouve dasyans sur deux tranches
altitudinales différentes ; certains, les plus isgus, se placent a la base et sur le pourtour du
massif, d'autres, de dimensions plus modestes, dms#rvés essentiellement entre 2400 et
2600 m daltitude. Mais malgré une difféerence motpgique, il demeure difficile d'en
conclure sur l'allochtonie ou non de ces deux gdindrs de canyons.

Les canyons entre 2400 - 2600 m d'altitude

Cette tranche altitudinale rassemble une sériedti¢s ranyons d'une vingtaine de
meétres de large, voire d'une dizaine de metresm@noit, et d'une centaine de metres - tout au
plus - de profondeur. lls peuvent localement, papiésence de petits ressauts verticaux,
contraindre le "promeneur” curieux de les découarirevenir sur ses pas. Dans la partie
méridionale du massif, les canyons prennent degmiimns plus conséquentes tant par leur
largeur que par leur profondeur. Les parois ne plug alors subverticales, on retrouve un
profil ayant une allure en "V". De plus ils se déppent sur une tranche altitudinale plus
étendue, jusqu'a 2800 m d'altitude. Ce sont d'anei vallées qui ont été surcreusées lors
d'une surrection du massif.

Les canyons les plus importants de cette plagediliale présentent a leur débouché
des lambeaux de cénes de déjections trés induliésmainisés par le karst. Sur la base des
versants opposés, on observe les traces de ceb&ebraduviales. Ces dépbts sont
essentiellement constitués de fragments rocheudleuwng d'une dizaine de centimétres. Nous
n‘avons pas observé de trace d'emboitement de cdneseéme de stratification dans ces
dépdts. Il est probable que cette formation indgmtun dépbt monophasé faisant suite a une
phase importante de surrection responsable desibnade ces canyons.

Les canyons a la base du massif

Les flancs NE et E du Kuh-e-Garrin sont entaillés pne série de grands canyons
spectaculaires d'une profondeur d'environ 200 diuete trentaine de meétres de large. lls sont
relativement continus et tous présentent de greesdmauts infranchissables nécessitant parfois
la pose d'une corde, une escalade délicate voidenmirtour pénible. On les retrouve de 1750
m a 2300 m d'altitude Il n'existe pas aux déboudeé®us ces canyons des dépbts importants
si ce n'est de petits cones de blocs roulés relant récents. Ces canyons sont plus
nombreux que ceux de mi-versant.

Les canyons et les vallées perchées

Les canyons et les vallées perchées sont touslesux I'orogenese du massif. Mais
la genése des canyons découle de processus fluveaiagonistes aux processus
d'enfoncement du réseau hydrographique dans lé é&adonc au concept de I'immunisation
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karstigue dont découlent les vallées perchées.résepce de ces deux morphologies sur le
Kuh-e-Garrin, comme sur bien d'autres massifs,osepeend a travers la prise en compte du
facteur temps. A ces deux types de morphologiesegpondent deux échelles de temps
différentes dans leur genese ; I'enfoncement deatésydrographique se produit sur une
échelle plus longue que la création des canyongagsuite directement a un rajeunissement
du relief.

Sur le Kuh-e-Garrin, un retard de la karstificatmpyofonde par rapport a la surrection
semble seul capable d'expliquer la genése de cgsms En Papouasie Nouvelle-Guinée et
en Nouvelle Bretagne, on observe aussi ce retardadkarstification profonde sur le
creusement des canyons (sources perchées danankgms) a cause d'une forte surrection
guaternaire (Maire, communiqué oral). On pourraieffet, a l'inverse, envisager un retard du
creusement linéaire sur l'orogenese, qui engendrpremier lieu I'enfoncement du réseau
hydrographique dans l'endokarst comme cela a étét @@ Péloponnese (Maire, 1990). Mais
les canyons du Kuh-e-Garrin qui ne possedent pgsuis un bassin versant amont important
n‘auraient pu se développer faute de cours d'etactdone suffisamment puissant et en
grande partie capturé par des pertes karstiquesefteh les canyons étaient forcément
alimentés par un réseau hydrographique perché rdtlde bassins étaient plus étendus. I
marque ainsi une phase "brutale" de surrectionuink karstification a rattrapé son retard et
les canyons se sont asséchés par la "dolinarisatemnvallées. De plus, on peut penser qu'une
partie importante des bassins versants des résgausgraphiques sillonnant les versants du
Kuh-e-Garrin était implantée au sein des radiaarlbrs du creusement épigénétique de ces
canyons. L'élévation du massif et de ses unitédboocatées s'est ainsi effectuée
concomitamment avec les séries radiolaritiques.b@ssin versant a néanmoins disparu
rapidement par un affouillement relativement aisé&es unités siliceuses. Ainsi, cette érosion
différentielle a coupé la partie haute du massi &olé les calcaires jurassiques d'un amont
hydrologique. Alors commence véritablement I'enfanent du réseau dans l'endokarst et la
karstification du massif.

L'existence d'une couche imperméable a l'aval dssifyacorroborée par différents
indices dans les sols et dans les formes, obliggaacer ce schéma valable pour les canyons
de mi-versant. En effet, pour les canyons de lae bdis massif des phénoménes de

surimposition liés a la présence de marnes mioc&wsjoignent aux phénomenes
d'antécédence.

La trace d'anciennes vallées fluviatiles dans pedgoaphie du haut plateau, prouve
gu'un lien hydrologique important a existé avec amont aujourd'hui disparu lorsque le
niveau de base régional était proche. Les canyensndversant sont probablement des
canyons allogénes formés a partir de la coucheessie imperméable a radiolaires qui a donc
accompagné la surrection du massif. Les canyonta dmse du massif font suite a une
seconde poussée épirogénique. L'érosion fluviditigaire est alors favorisée par la série
marneuse miocéne qui permet I'expression des premesde surimposition simultanément a
des antécédences. Depuis le Pliocene, cette érbisémire a été fortement réduite par une
absorption karstiqgue beaucoup plus active. Cepéndans pouvons préciser ce schéma par
I'étude des dépobts corrélatifs a la genese dearg®us. Il faut néanmoins prendre en compte
dans I'étude de ces dépbts externes l'existenee sllurection plio-quaternaire.
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Les dépbts externes

Les dépbts sont relativement modestes sur I'engenhil massif en raison d'une
action périglaciaire durant le Quaternaire restéeldnee. Néanmoins, on observe des dépots
généralement anciens qui apportent de nombreuxcdaadpaléoenvironnementaux. On
retrouve ainsi sur les versants ou sur les platemsxlambeaux de conglomérats souvent
bréchiques et des dépbts endokarstiques décapitégnosion. L'étude des dépots consolidés
apporte des indices précieux sur I'‘évolution molqiyique du massif. Leur observation a
différentes échelles, micromorphologique ou géornoiggique, permet de retracer en partie
I'évolution de la chaine et les événement paléatiques. Ces formations détritiques ont pu
étre conservées en partie sur le Zagros car la€mé pas connu d'action glaciaire.

Les bréches aux débouchés des canyons

Vers 2400 m d'altitude, aux débouchés des canyenmidsersant, on observe des
lambeaux d'anciens cbnes de déjections fortemehirés. Ces dépbts corrélatifs ont subi
apres leur sédimentation et leur cimentation umsién linéaire les décapant localement.
Aujourd’hui seuls de petits fragments placés ssgr détés des débouchés des canyons
subsistent immunisés par le karst. Il n'existe gess ces dépbts de trace d'emboitement de
cbnes ou méme de stratification. La localisation, dédimentation et le contexte
géomorphologique semblent indiquer que ces dépmdits directement liés a l'incision des
canyons faisant suite a une surrection importasieéchantillon de ces bréches est prélevé et
observé en lame mince.

Ces dépots sont les témoins de la genese des capgorépigénie. Si rien dans la
topographie générale ne permet de préjuger deidlameté de ces formes, en revanche, le
paysage micromorphologique complexe de ces brécskeesble montrer une évolution
géomorphologique plus vraisemblablement antéquaitern

Les dépbts consolidés d'altitude

Remplissage conglomératique dans un poljé

Les remplissages des dépressions ou des poljéermenit généralement de
nombreux indices et renseignements paléoenvironminne Sur le Kuh-e-Garrin, nous
avons observé dans un petit poljé intramontagnptdgcé a 3200 m, un remplissage
conglomératique remarquable. Malgré I'absence decsdkarstique d'altitude, il s'agit bien
d'un petit poljé.

Cette grande cuvette d'altitude possede en effekconlement temporaire lié a la
fonte des neiges qui va se perdre dans un ponoénét@ble. Ce poljé est installé a la
confluence d'anciennes vallées fluvio-karstiquemtd'une au moins est allochtone. Son
origine remonte donc a une période ou le massif &taasse altitude, on retrouve d'ailleurs la
trace d'un ancien réseau cutané subhorizontal redwicette période. Au niveau du ponor,
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nous pouvons observer une coupe naturelle du resaie. Ce remplissage est constitué d'une
série stratifiée conglomératique de plus de 5 mpaibSeur, et recouvert d'un voile d'altérites.
Nous avons étudié trois échantillons prélevés dé érabas de cette coupe.

Il est difficile de détecter a partir de ces tréishantillons une évolution verticale
cohérente dans la coupe. En revanche, l'observdtiones échantillons nous apporte une
connaissance plus précise sur I'ancien bassinnteagzont que nous pensions jusqu'a présent
inscrit uniqguement dans les radiolarites. Nouddlas cependant pressentie avec I'observation
d'une ancienne vallée perchée dans l'anticlinddyparvar. En effet, la trace d'un élément
carbonaté appartenant aux séries autochtones ntureree poljé était alimenté par un bassin
versant inscrit en partie dans l'autochtone. Il kestmarque d'un décapage, au moins
localement, de la couche marneuse campaniennenquimisait de la karstification les séries
autochtones.

L'histoire complexe de ces conglomérats attestaitgpnature du ciment et la grande
variété des éléments constitutifs de ces dépotsdimnfragments d'anciennes cuirrasses et des
paléoaltérites sont des indices d'une sédimentatod'une évolution probablement mio-
pliocene. C'est au cours de la surrection néogaaeg poljé a piégé ces différents dépbts qui
remanient d'anciennes altérites et conserventémaseins de la destruction de la couverture
oligo-miocéne. Les fragments allochtones montremtptls que cette surrection a été de
grande ampleur puisque les unités sous-jacentasnafdpe crétacée ont été prises dans ce
mouvement épirogénique.

Les bréches climatiques colmatant I'endokarst

On peut observer ces bréches aux entrées de esrteavités situées au fond de
cuvette ou de vallées et des placages de ces d@pdiss parois de quelques puits d'entrée.
Les entrées plus ou moins colmatées par ces brésas toujours reliées a un ravin
important. A la différence du conglomérat du poties breches sont constituées d'éléments
anguleux de dimension centimétrique pouvant parftisindre 20 a 30 cm résultant d'un

déplacement relativement faible des débris.

Le contexte géomorphologique de ces breches suggerees dépbts indurés sont
relativement jeunes. En effet, on les retrouve &ox abords de dolines reliées par des ravins
soit plaquées sur les parois des puits des casotfterrainessupra; KG.14 et KG.06).

Le r6le de ces bréches dans la karstification dssian'a sans doute pas été
négligeable. En effet, les colmatages importanisemirées de dolines puits ou aux niveaux
des conduits souterrains entrainent probablemeat désorganisation de I'hydrologie de
surface des hauts plateaux car ces dépodts ontngavietotalement noyé l'endokarst et ses
entrées. Ce colmatage bréchique est sans doutétr@ e relation avec des phénomeénes de
chasse d'eau liés a des fontes nivales au Quaterriam revanche l'induration de ces
sédiments détritiques est issue d'un contexte tijoa plus chaud, sans doute des phases
interglaciaire.
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Conclusion

Ces massifs karstiques du Zagros présentent de reamb arguments
paléoenvironnementaux qui permettent de retrageesolution depuis le Néogene. De plus,
ils présentent l'avantage de ne pas avoir subodergage glaciaire. Dans la région du Kuh-e-
Garrin, la position du niveau de base s'est gréslneht abaissée depuis le Néogéne et a
laissé des empruntes différentes selon l'altituldesmodelé karstique du massif. Le paysage
karstique et la mise en place des systémes hyditigaes du Kuh-e-Garrin se sont élaborés
au cours du soulevement de la fin du Miocéne aveahaissement corrélatif de la surface
karstique.

L'ensemble du Tertiaire est caractérisé par unatlthaud avec des phases humides
et seches plus ou moins accentuées. Ces difféerphéses ont conduit a I'érosion des séries
calcaires sur une échelle de temps s'étalant sarepks dizaines de millions d'années. Car si
la durée de la mise en place d'un réseau souterctifrest de I'ordre de la dizaine de milliers
d'années (Bakalowicz, 1979, 1992) voire d'une aemtde milliers d'années, tout au plus, de
milliers d'années (Maire, 1990), I'élaboration d'wurface d'aplanissement dans un milieu
karstique est de l'ordre au minimum du million d@&a. Et "bien qu'il s'agisse la de tranches
du passé (Tertiaire) moins bien connues..., le ggohologue ne serait se retrancher derriére
le trop commode alibi des lacunes de son informagmur négliger I'étude du legs
géomorphologique des deux cents millions d'annéesspondantes” (Klein, 1993).

La région d'Alisadr (Hamadan)

La grotte d'Alisadr est apres les ruinesRi#Esépolisun des hauts lieux touristiques
d'lIran. Il n'est d'ailleurs pas impossible qu'emhee d'entrées elle représente le premiere site
touristique iranien. Le total des visiteurs serdie plusieurs centaines de milliers
annuellement, avec des pointes de 10 000 par jorant les fins de semaine grace a une
flottille de 80 barques (mais cette valeur semblestimée, elle est probablement plus proche
de 3 000 visiteurs).

Les premiéres reconnaissances de la grotte d'Al@aideu lieu au début des années
soixante par un groupe d'alpinistes d'Hamadan jpoiussuivies en 1966-67 par un second
groupe de la capitale provinciale. Apres avoir aagénune plus grande entrée, la nouvelle de
I'existence d'une cavité s'est rapidement répaddns le pays par la presse iranienne. Suite a
I'exploration d'un plan deau trés important enfa@ et de nombreuses galeries
labyrinthiques, un équipement touristique a étéallés pour le public avec la participation
d'une entreprise anglaise. La visite propose pdus@0 m de navigation en barque dans des
galeries semi-noyées par une eau froide et punet ldoprofondeur peut atteindre 14 m.
L'existence de pseudo-gours de plafond se dévetbma I'ensemble de la cavité donne a
cette grotte un aspect exceptionnel.

Elle est situé a 60 km au NNW d'Hamadan (75 kml@aoute) dans le domaine
métamorphique du Zagros, en bordure septentriashalia chaine du Zagros. Elle s'ouvre a
environ 2000 m d'altitude a I'extrémité nord d'seege de buttes calcaires culminant & 2500 m
et alignée grossierement selon un axe NS qui folesemonts deSarighayeh(altitude
maximale de 2579 m) qui se poursuivent par les sa8obashiplus au sudHRgure §. Un
endokarst important doit exister sur ce petit niad&is la présence d'installations militaires
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rend sa reconnaissance délicate. Néanmoins nomns @uotopographier une seconde grotte -
la grotte de Sarab - bien connue des populatiazads et située a environ 15 km plus au sud
de la cavité d'Alisadr et reconnaitre plusieurgg@esources karstiques.

Il est important de comprendre la relation de laége de ce grand réseau souterrain
avec les fluctuations du niveau de la nappe phlydatiet plus largement encore avec
I'évolution du paysage régional. La genése estgimeiment ancienne avec différentes phases
morphogéniques sont importante a reconnaitre pdésiair dans le cadre d'une reconstitution
paléoenvironnementale. L'intérét qu'offre I'étuédalgrotte d'Alisadr pour les recherches sur
I'évolution de la chaine du Zagros est double. Aola sa position géographique sur le
domaine métamorphique du Zagros permet de compéétmhéma d'évolution générale de la
chaine. Et la capacité de conservation des sédinpanti'endokarst permet ainsi d'étudier des
tranches du passées peu connues et généralenfigilediti'acceés par le biais d'indices le plus
souvent disparus en surface. Nous avons doncdentgtracé la genése de cette grande cavité
depuis sa formation, en caractérisant les étapesessives de son évolution. De plus, la
relation de I'endokarst avec I'exokarst permetétgick la mise en place du relief.
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Figure 8: Situation de la cavité d'Alisadr au coeur de labte plaine d'Hamadan (extrait
d'une carte topographique au 1/250.000eme)

La grotte de Sarab

Située a 10 km plus au sud de la cavité d'Alidadgrotte de Sarab présente aussi un
développement important avec plus de 500 m de igaleeconnuesKtreur ! Source du
renvoi introuvable.). Tout comme sa "soeur jumelle”, la grotte d'Adisaon visite cette
cavité dans une ambiance aquatique, dans une eige fa 12.0°C pour une température
ambiante de 12.2°C (mesures effectuées au débotoikide septembre 1996). La majorité
des conduits est semi-noyée avec une profondewasdapt parfois 2 m. Son entrée, placée a
2310 m d'altitude, correspond presque a l'altileléa nappe située 1 m environ au-dessous.
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A coté de cette entrée, légérement en contre basuee trentaine de métre, on trouve une
petite source karstique (Q = 2 I/s) qui se jettw, lintermédiaire d'une petite retenue d'eau,
dans un canal d'irrigation (uoubg alimentant le village de Sarab.

La cavité se développe au contact des marbressetatiéstes. Elle ne prend pas une
morphologie de delta souterrain puisque l'on sattiément, sans trop pouvoir s'égarer, une
galerie principale. Quelques galeries latéralestert néanmoins. Cette galerie principale
prend une direction subméridienne et comporte detsosis relativement étroites. Les galeries
présentent généralement une largeur d'environ areratune hauteur de 3-4 m qui rendent la
plupart du temps impossible le passage avec uriee gmrque. Aussi le projet de son
aménagement (dont les responsables de la grottistigue d'Alisadr nous avez parlé) dans
un but touristique apparait comme peu envisageabtecessiterait de trés gros travaux.

Certaines portions de ces galeries présentent iamesigement caractéristique soit
avec des profils en "trou de serrure" soit aveamncien réseau supérieur qui, peu a peu, s'est
enfoncé latéralement. Ainsi, il semble exister détages de galeries, le principale se place au
niveau de la nappe, le second, avec des sectiteg@ulaires largement moins étendues, est
placé a 6 m, voire 8 m, au-dessus de l'eau.

Vers la partie méridionale du réseau souterrairgalarie principale débouche sur
une vaste salle d'effondrement d'une trentaineé&teesiet peu concrétionnée.

Sur les parois de ces galeries semi-noyées, omuketr deux niveaux de
concrétionnement liés a la stagnation de la napps.niveaux forment a partir des parois des
collerettes et des bourrelets de calcite qui seeplapour les uns a 1 m de la surface de la
nappe et pour les autres moins marqués a 30 crmeOnetrouve pas les pseudo-gours de
plafond développés dans la grotte d'Alisadr. ltizdee de la nappe phréatique est remontée ces
dernieres décennies puisque la base de certaamlagmites est sous I'eau d'une vingtaine de
centimeétres. Il se peut que cette remontée phréasgit liée a des travaux de terrassements
importants, au niveau du col situé au sud de léneode Sarab, qui auraient bloqué le
drainage souterrain de cette nappe.

La genese de la cavité n'est certainement pas emignt liée aux variations
piézométriques de la nappe phréatique, car de rembconduits portent la trace d'un
creusement fluviatile en régime noyé avec des dtsdirculaires parfois tapissés de cupules
d'érosion ou de "vagues d'érosion”. Ces dernieord B marque caractéristique d'un
écoulement en régime noyé : plus la vague est graids I'écoulement était lent (Goodchild
et al, 1971 ; Lismondet al, 1987). La morphologie d'ensemble de la grott&aimb semble
montrer qu'elle a été un chainon hydrologique aucde I'endokarst des Monts Sarighayeh.
L'eau circulait dans les conduits karstiques dgrtdate de Sarab, collectée en amont par les
collines situées plus au sud et sans doute mémdepaokarst des Monts Subashi, pour
aboutir dans le delta souterrain d'Alisadr et squir sa source vauclusienne aujourd'hui
sénile. Nous pouvons préciser la spéléogenésetdmdekarst avec I'étude des remplissages
et des sédiments souterrains de la grotte d'Alisadr
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Structure et fonctionnement du Qanat de Sargon (Shi  raz - Iran)

Technique traditionnelle pour le drainage d'une najpe karstique

avec la collaboration de M. Mietton (professeur @&ographie a I'UFR de Strasbourg)

La région de Shiraz au sud du Zagros possede deéoreoses « galeries drainantes
souterraines » encore fonctionnelles de nos jodomnus depuis 800 ans av. J.-C. sur le
piedmont sud du Zagros d’ou elles seraient origasa(Cressey, 1958 ; Planhol, 1970 et
1992), elles auraient été construites initialemeodr extraire I'eau des galeries minieres
(Goblot, 1979 ; Planhol 1992). Ces aménagementktitanels portent en Iran le nom de
« ganat », mais on les retrouve dans de nombreys paus des appellations différentes
(Cressey, 1958) ; karez, kariz, kakoriz...(Moyeme®r et Asie) ; foggara, mayon, iffeli,
rhettara (Afrigue du Nord) ; falaj, aflaj, felle@frabie). Il n’en reste pas moins que c’est en
Iran que 'on retrouve la plus grande densité derges drainantes avec plus de 40 000 ganat.
Elles assureraient l'alimentation en eau de 20 a9®%les superficies irriguées du pays
(Balland, 1992), soit plus d’un million d’hectare&selon Goblot (1979), ces aménagements
seraient méme a l'origine de la fondation de nomdes villes comme Téhéran, Hamadan,
Kerman, Qazvin, Yazd, Shiraz.

Dans la région de Shiraz, la plupart de ces galerig été creusées au sud du lac de
Maharlou. Cependant, quelques-unes subsistentesymriedmont Est du massif de Sabz
Poshan. L’étude porte sur le ganat de Sargon aitugord-est de ce massif, a une dizaine de
kilometres de Shiraz, et a été menée a une éctieielocale, en nous appuyant sur des
données morphométriques et hydrologiques.

Le Qanat : un systeme jadis indispensable a I'agitare

Le principe de fonctionnement de ces systemesigiition est aujourd’hui bien connu et
décrit dans de nombreux ouvrages (Cressey, 198hél, Rognon, 1970 ; Beaumont, 1971
et 1974 ; Goblot, 1962 et 1979 ; Hartl, 1979 ; E)1&980 ; Safi-Nezad, 1992 ; Balland, 1992
; Bisson, 1992 ; Planhol, 1992). Il s’agit d’'undegie subhorizontale, qui par une pente trés
faible, d’environ 1% sur le ganat de Sargon, dréizeu d'une nappe perchée située dans une
roche aquifére. La construction de ce systéme parmibgannj spécialistes des ganat,
nécessite la création de loin en loin de condwtsicaux pour accéder au conduit souterrain
lors du creusement afin d’évacuer les déblaisiwet fard pour le curer. lls permettraient aussi
de «ventiler le conduit souterrain et d'évitersaides effondrements » (Bisson, 1992). Ces
évents sont la seule partie visible de cette coostn. L'ensemble des déblais étant déposé
directement sur le pourtour de l'orifice, il jouss le rble de signalisation des puits et de
garde-fou, mais aussi et surtout protege la pdegeévents la plus sensible a I'effondrement.
En effet, sur certains évents, les orifices sontoreés par un petit muret circulaire en pierres
; le cbne de déblais étant alors nettement moihsmioeux, voire inexistant, ce qui les rend
alors plus difficilement repérables sur des phapbies aériennes.

L’eau est amenée par gravité d'une zone de pied@ame zone plus basse, domaine des
cultures maraicheres. L'intérét de ce systeme @st double : non seulement les utilisateurs
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suppriment ainsi l'opération longue et physiquemdiificile du puisage - on qualifie
d’ailleurs pour cela les ganat « d’irrigation paesse » - mais aussi le transport de I'eau entre
une zone d’extraction ou I'eau est accessiblei@drpont d’un massif) et une zone de culture
(la plaine). Dans une région comme celle de Shiezgvant en moyenne 400 mm de pluie
par an, dont plus de 60% en hiver (Atlas Climatidlien 1965), la pluie utile a I'agriculture
est d’environ 160 mm et lirrigation est donc imkssable a la mise en culture de ces
espaces.

La construction du ganat de Sargon

La littérature est abondante pour décrire la miseoeuvre et les modalités précises de
construction et de fonctionnement des ganat (Sefiad, 1992). Mais les nuances et les
diversités régionales, voire locales, sont encar@ Id’avoir été recueillies dans des
monographies traitant ce sujet, il est vrai treste’al.e ganat de Sargon est trés probablement
représentatif de ces aménagements dans le Zagrasids dans sa partie plissée.

Il se situe sur le piedmont, entre le massif cadcde Sabz Poshan et la plaine de Shiraz. Il
comporte une vingtaine d’évents et sa longueutetast proche d’'un kilometre. Sa partie la
plus en aval a été détruite par un ravinement itaparOn y observe encore cependant les
traces des anciens puits.

La coupe du ganat de Sargon permet de replacerstamse dans son milieu naturel et de
dégager des hypotheses sur sa construction. Leorsexdptante est sur cet aménagement
extrémement réduite. Elle représente en quelgue soe ouverture artificielle sur le contact
d’'une roche perméable, jouant le role d’aquifetel'@ne roche imperméable. Sur le ganat de
Sargon, et probablement dans toute cette régigiémeont du Zagros, ce n’est pas plusieurs
conduits verticaux qui recoupent la nappe, a I'iseede ce qui est généralement décrit dans
d’autres régions (Planhol, 1970 ; Bisson, 1992fi-Sezad, 1992...). Ici, seul le puits de téte
est susceptible d’atteindre la nappe. Les diffésnentre les ganat seraient simplement
d’ordre structural et lithologique. Le ganat deddar draine une nappe d’eau karstique alors
gue les systéemes décrits drainent le plus souverdquifere piégé dans un milieu poreux
(type gres) ou alors, les parois du drain « appseait constellées de gouttelettes qui sortent de
la roche et s’égouttent dans une rigole centraléBisson, 1992).

Les difféerentes mesures morphométriques du ganataidgrent que la distance entre les
évents est étroitement liée au substratum travaiséi, lorsque ces évents sont creusés dans
les marnes miocenes de la formation dite de « Razacdistance varie entre 25 et 30 metres.
Ces puits sont creusés a environ 10-15 metresedviaite lorsqu’ils traversent a la fois les
alluvions lacustres et les marnes. Enfin, justareont du village, lorsqu’ils sont franchement
creusés dans les alluvions lacustres, la distamce kes puits oscille alors entre 4 et 5 metres.

Dans cette partie aval du systéme, la distanceadipas puits les uns des autres n’est sans
doute pas le fruit du hasard mais la conséquenaaatkalités de constructions difféerentes.
L’observation dans la ravine, en aval du systemee,trdces circulaires d’anciens puits
recoupant la galerie conduit a faire I'’hypothésd’'edstence de « vasques » a la base de ces
puits. Ainsi, ce surcreusement permettait, lors wagaux, de dégager un espace suffisant
pour que le macon puisse creuser le conduit sairiedr partir de la base du puits. Le risque
d’effondrement de la galerie souterraine sur leanagettement plus élevé dans cette partie
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aval puisque I'épaisseur traversée y était plusldaiétait ainsi limité. De plus, I'évacuation
des déblais était du méme coup facilitée. Le craesé de la galerie subhorizontale pourrait
alors avoir été fait avec I'aide d’'un outil en farrde pic long de 2 a 3 métres. On peut aussi
imaginer que ces vasques étaient aussi, voire emgat, prévues afin de piéger les sédiments
transportés par I'eau. Lemogannicréaient un chapelet de vasques ou l'eau poueait s
décanter ; ils diminuaient ainsi la fréequence desges et surtout localisaient ce travail de
curage exclusivement en bas des puits.

On peut donc imaginer a la lumiére de la coupeahatiet de ces différentes observations
gue la construction du ganat de Sargon - et pegtets ganat situés dans la zone plissée du
Zagros - a été conduite en plusieurs étapes. Enigrdieu, il est clair que lemogannj avant
d’entreprendre le creusement d'un ganat comme deliBargon, tiraient parti d’observations
du milieu naturel et notamment relevaient I'existerde sources karstiques vauclusiennes,
comme celle de Pirbanou, située a une dizaine Idmé&tres plus au Sud. La présence d'un
puits dont la profondeur dépasse 50 m illustrdegitaléas de la recherche d’'un aquifére. Ce
dernier ayant été creusé trop loin de la coucheatal pour atteindre la nappe, les magons
auraient alors creusé, avec succes, un seconddeuiéte plus proche du massif.

Dans un second temps, sur une année ou plus, lEmnmaouvaient suivre les variations
du toit de la nappe et repérer l'altitude minimalteinte par celle-ci. Ensuite seulement,
connaissant la position la plus basse de la nalgsemacons étaient amenés a caler
précisément l'altitude de la galerie souterrainglater, en aval, la sortie du systéme. La
construction du systeme s’effectuait ensuite darsehs aval-amont jusqu’a rejoindre le puits

de téte.

Le régime hydrologique du Qanat de Sargon

Les variations au cours du temps du débit du gd@&argon ont éte étudiées a partir d’'un
graphique communément appelée graphique en « biitasustaches » et sur lequel nous
avons placé la courbe des débits moyens mengdeisées du Ministere de I'Energie :
Centre de Recherche sur le Karst a Shirae)graphique synthétise trois années de mesures ;
de novembre 1987 a octobre 1990, un jaugeagefai&tbaque mois. Le débit moyen calculé
sur ces trois années est de 118,6 litres/secondee8e période, la médiane est de 114,9 I/s.
Le débit est au plus bas en octobre et culmineternefr ; le minimum enregistré étant de 69
I/s (le 21/10/89), le maximum de 221 I/s (le 068&)/

Le graphique en « boites a moustaches » montredissquartiles : 25, 50 et 75%. On
visualise rapidement une année moyenne ainsi qwarlabilité interannuelle des débits ;
cette derniere devant étre considérée avec pruddémdait du petit nombre d’années de
mesures. |l apparait une plus grande stabilitédées#ts en juin-juillet-aolt, pour lesquels les
guartiles supérieurs et inférieurs sont alorspreshes. Cette plus grande régularité des débits
pouvait compenser leur diminution durant cettequiiestivale cruciale pour I'agriculture.

Avec un débit moyen annuel de 118 I/s, soit plug d&/min, le ganat de Sargon offre un
débit moyen deux fois plus faible que celui dedarse karstique de Pirbanou (230 I/s) située
a une dizaine de kilometre plus au sud. Cepengant, ce type d’aménagement, le ganat de
Sargon offre un rendement trés au-dessus de lammeydes ganat iraniens. Ainsi, d’aprés
Goblot (1979), le débit moyen des ganat en Iraaitsde 'ordre de 15 I/s et d’apres Cressey
de 30 I/s.
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Les variations de la nappe sont appréciées touddigsurs sur un piézometre placé dans
les calcaires d’Asmari prés de la source de Pinbddonnées du Ministere de I'Energie :
Centre de Recherche sur le Karst a Shir&@s données, au nombre de 33, s’échelonnent du
5/10/87 au 9/9/90. Nous avons tenté de mettre latiaee les variations de débit avec les
fluctuations de la nappe a Pirbanou ainsi qu'aescdrécipitations journalieres mesurées a
'aéroport de Shiraz (situé a 15 km environ). Gdations sont évidemment a considérer avec
beaucoup de prudence du fait des distances erdrsitees de mesures et du fait que les
précipitations journalieres sont confrontées adtemées hydrométrigues mensuelles, basées
en fait sur une seule mesure dans le mois. Avetrgissmesures, on constate une trés bonne
similitude entre la courbe du débit du ganat dg&@aet celle du toit de la nappe. Néanmoins,
il apparait une variabilité plus importante des idélavec la présence de petites crues
totalement absentes dans les fluctuations de Ipenapes débits ont un coefficient de
variation nettement plus élevé (C.V. = 0,296) gas hauteurs piézométriques (C.V. =
0.0001). Ces variations brutales et courtes s’gquplit probablement par une relation, avec un
effet retard plus ou moins marqué, entre les pit@tipns et ces débits.

L’évolution des ganat autour du village de Kyanabad

Avec une saison seche aussi longue et des précpgatres faibles, on comprend
pourquoi certains de ces aménagements existentreer® nos jours dans ces régions
subarides. Cependant, de nombreux ganat ont athoudisparu. Ainsi, autour du village de
Kyanabad, des observations a trois dates diff&sd@56, 1964 et 1995) montrent clairement
cette évolution :

- D'une part, les évents ont été repérés sur desspde vues aériennes réalisées en 1956.
Toutefois, il n'a pas été possible de distinguepadir de ce type de document, les évents
fonctionnels a cette date de ceux qui ne I'étaléjit plus. On peut cependant remarquer qu'un
ganat détruit est trés rapidement gommé du paypagigablement par les paysans qui
épandent la terre relativement fertile des cOnedetidais.

- D'autre part, le Ministére de 'Energie a, auwéiies années soixante, entamé une grande
campagne de mesures hydrologiques et une cartgated a été dressée en 1964 dans la
région de Shiraz.

- Enfin, nos observations de terrains en 1994 @ui$995 ont permis le recensement précis
des derniers évents fonctionnels ou non.

Nous avons recens&apleau 3, pour ces trois dates, le nombre d'évents ebanse des
longueurs de drains associeés.

Nombres d’évents | Longueur totale des draLs

1956 141 2,55 km
1964 101 1,81 km
1995 17 0,91 km

Tableau 3: Recensement des évents

La disparition des ganat de cette région semble delativement récente. On passe ainsi
en quarante ans d’environ 2,55 km de drains sautsra 910 m avec le ganat de Sargon, seul
« survivant ». On remarque néanmoins sur cet amneémaigt, aux abords de la route, de
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nombreux puits en voie d’effondrement et dont lagspns ont souvent doublé I'évent afin de
pouvoir de nouveau accéder au drain souterrain.

Conclusion

Le maintien de ces systémes hydrauliques ne paasefgopcément par un intérét de
préservation d’anciennes techniques mais surtoutupasouci économique ; l'eau arrive
gratuitement et I'on évite un forage toujours toegiteux. Une relative adaptation de ces
anciens systemes aux techniques modernes de porppaget de les pérenniser. Ainsi, au
nord du village de Kyanabad, tous les évents destgant certes disparu mais une moto
pompe a été placée sur un puits de téte de ganad. &3socié a cette pompe un ensemble de
tuyaux en « p.v.c. » flexibles qui permettent degdr facilement I'eau d’'une parcelle a une
autre. De méme en aval du ganat de Sargon ou tensysle puisage a balancier donnant sur
le drain souterrain et permettant un premier paridg 'eau a été remplacé aujourd’hui par
une pompe motorisée qui a facilité le puisage ebglement permis de pérenniser cette
ancien ameénagement.
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Les nomades lours du massif calcaire du Kuh-e-Garrin

Les massifs du Zagros, comme la plupart des moesagn pourtour meéditerranéen, ont
offert aux populations locales de vastes espacgmtigages. Ces paturages y sont favorisés
par des précipitations nettement plus abondantes dans les plaines avoisinantes
généralement tres séches en été. Dans ces régidesmanque ou l'absence d’eau limite
'occupation humaine, elle peut tout autant stimukon ingeéniosité a travers des
ameénagements hydrauliques, mais aussi tout simplesrteavers un mode de vie adapté a ces
conditions naturelles. L’homme subit une situatimatturelle ou bien il réagit (Mainguet,
1995); le nomadisme parfaitement adapté aux ceamditecologiques locales et régionales en
est un exemple.

A partir d'observations et d'enquétes aupres délésnmomades lours, au cours des été 94, 95
et 1996, nous présentons les grands traits deri@ration saisonniere qui les conduit sur un
imposant massif calcaire : le Kuh-e-Garrin qui daena plus de 3600 m daltitude.
Aujourd’hui dans un contexte socio-économique fi€ la quasi totalité des massifs
karstiques du Zagros subissent une tres forte iprepastorale entrainant le plus souvent une
disparition irréversible des pelouses et des sols.

Le nomadisme sur le Zagros

L’arrivée du nomadisme en région méditerranéenhg@éseralement reconnue avec
la révolution néolithique. En effet, elle marquanfiorce d’'une domestication du bétail, et
avec elle un début de migration ou de transhumaais®nniere afin de tirer profit au mieux
d’'un milieu naturel variable dans le temps et d&space. Dans le Zagros, si la révolution
néolithique marque bien tournant important de lelende vie de ces sociétes, le nomadisme
pastorale aurait pris son ampleur plus vraiseméhabht léegerement aprés, au Chalcolithique,
au environ des.000 BP(en datation*C non calibrée), aprés qu'une agriculture intensive
soit veéritablement installée dans les vallées (ldkpon, 1985). Mais les données
archéologiques sont encore trop peu nombreuses gitugr spatialement l'arrivée du
pastoralisme sur le Zagros, d'autant que la réimiunéolithique ne marque pas un
changement brutal d’économie dans un délai couris neaprime une lente évolution
poursuivie sur plusieurs millénaires (Cauvin, 1978)

La migration d’une population nomade indo-européesnla fin du ™ millénaire av. J.-
C., venue essentiellement de Russie meéridionale, Ghwcase septentrional et de
Transcaucasie, va par la suite amorcer le peupledesnmassifs du Zagros (Encyclopédie de
I'lslam). Cette population montagnarde reste néansnessentiellement sédentaire jusqu’a
I'arrivée des premiéres invasions. Ainsi 400 arasna\.C., les hauts massifs septentrionaux
sont alors habités par d€arduques population nombreuse et sédentaire, comme ltaties
les descriptions dans I’Anabase de leur habitdtesccarduques abandonnerent leurs maisons
et s’enfuirent sur les hauteurs... les maisonseigtagarnies d’'une foule d’ustensiles. »
(Anabase, livre 1ll, chap. I).

Il faudra attendre le Xsiécle, avec les invasions arabes seldjoukidssreut le XIIF™
siecle avec celles turco-mongoles pour que le n@maprenne veritablement son ampleur
(Planhol ; 1970, 1975, 1979) ; la sédentarisatecula alors au profit du nomadisme. Il
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faudrait néanmoins nuancer le réle des invasionsgaies, car selon J.P. Roux (1993) les
sociétés nomades et sédentaires dans I'empire rholigaient pas aussi antagonistes qu’on
le croyait ; une symbiose et une complémentaritdoséconomique se manifestaient presque
partout entre ces deux mondes.

Aujourd’hui, on recense sur les massifs du Zagegrdndes confédérations nomades ; les
Kurdes résidant en Azerbaidjan et au Kurdistan, Uesrs au sud du Kurdistan et au
Louristan, les Baxtyari a I'ouest d’Esfahan, dan&ars les Qashqai, les Khamseh et les Kouh
Guilouye.

Les Lours du Kuh-e-Garrin

Le massif étudié du Kuh-e-Garrin se situe dansaldeNW de la haute chaine du Zagros
iranien, a 100 km au sud de Hamadan.

A I'époque mongole, les tribus loures s’étendagmtun espace beaucoup plus important
qu'aujourd’hui, sur le « Grand Lour » recouvrantrémion actuelle du Fars et sur le « Petit
Lour ». C'est seulement depuis le XV siécle que leour-e-Koutchik(le Petit Lour) a été
nommeé par le terme géographique du Louristan. Baje géographe arabe du Xlfisiécle,
Yakut, le terme viendrait d’une appellation popidédir ; « montagne boisée » (Encyclopédie
de l'lslam).

Photo 7 : Camp nomades a 3400 m
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La population

Un recensement précis des nomades, voire méme dbraade familles, estivant sur le
massif est difficile, ce dernier étant a la foisteaet complexe. De plus, le dénombrement des
sites de campements caractérisés par un ensempéites constructions en pierres, plus aisé
car alors envisageable sur des périodes ou lesdesmnae sont pas forcément présents, ne
permet plus aujourd’hui d’avoir une appréciationt@ee du nombre de familles campant sur
les hauteurs du massif. En effet, on constate gqoainplus de la moitié de ces sites sont
aujourd’hui utilisés, preuve et conséquence deéldestarisation des nomades lours ces
dernieres années ; depuis les années 70 tres peotmtii. Au total, I'estive sur la partie
septentrionale du massif doit concerner aujourdime centaine de familles, généralement
composées de cing a huit individus, dont les canepgésns’échelonnent de 2400 a 3400 m
d’altitude. On retrouve aussi sur toute la périghéu massif de nombreux campements,
excepté sur la partie orientale donnant directersenta plaine ou I'existence d’un réseau tres
dense de petits villages a di empécher leur insitail.

Leur migration

Les groupes nomades lours de la partie septenkeiaha massif du Kuh-e-Garrin, sur
lesquels nous avons enquété, suivent tous lesraitiméraire trés précis qui les meéne de leur
quartier d’hiver & leur quartier d’été (figure 1@ette migration a été aussi décrite (Digard,
1977) comme un passage entre « deux mondes diféserentre une zone fraichea(dsir) et
une zone chaudgdrmsir). Ainsi de leur estiveygylaq établi sur le massif calcaire du Kuh-
e-Garrin, ces nomades lours vont rejoindre leurtegrad’hiver (@echlaq a Zafaran, village
situé a 10 km environ de Pol-e-Dortar. Cet itingraile plus de 200 km, est le fruit d’accords
traditionnels avec les villages traverseés et stidoac ceux ou s’effectueront les haltes d'une a
trois journées.

Au cours d’'une année, les groupes nomades loukaessur le massif du Kuh-e-Garrin
pratiquent deux types de migrations ; I'une chemtldans une migration de longue distance a
utiliser des zones climatiques différentes, ettfauwherchant & utiliser les contrastes locaux
du milieu naturel liés a l'altitude. L'une se dél®ma des moments relativement précis dans
'année car elle est dépendante du rythme saisomd@réral. Ceci permet d'ailleurs aux
nomades de respecter, avec une plus grande falghtélates de campement imposées par les
villages traversés. En revanche, l'autre est ptusrése aux aléas climatiques et donc plus
variable d’'une année sur l'autre puisque les mignatsur le massif sont régies par le recul et
la disparition plus ou moins rapide du manteau eweig Le passage de l'une a l'autre est
toutefois régulé par une attente plus ou plus lerau pied du massif soit lors de leur arrivée
si le massif n'est pas suffisamment déneigé so# de leur départ si les névés ont disparu
trop tét ; comme cela s’est produit en 1996.
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Figure 9 : itinéraire des nomades Lours estivant asud du Kuh-e-Garrin

Rythme saisonnier

Si le calendrier de ces migrations est imposé andg partie par les saisons, il I'est aussi
par le cheptel des nomades. Nous pouvons décrirggiation et les principales activités des
groupes de nomades rencontrés au nord de ce rpassifine année climatique « normale ».

L'estivage

Dés la premiére quinzaine du mois de mai, la majal®s nomades place leur campement
dans la petite plaine située juste en aval du edhdiste menant de Nahavand a Nourabad.
Le massif est alors en grande partie enneigé, giEméent au dela de 2500 m d’altitude le
paturage demeure encore inaccessible. Cette péegideussi pour la majorité des nomades
'occasion de vendre une partie de leur cheptedemtellement les jeunes males et les
« vieilles femelles », c’'est a dire les bétes ayamtre 6 et 10 ans. La reproduction d’un
troupeau ne nécessite qu’un nombre limité de makEsnomades conservent ainsi dans leurs
troupeaux un rapport proche d’'un bélier pour cirfma brebis et d’'un bouc pour quatre a six
chévres.

Le cheptel varie bien évidemment d’'une famille @ antre mais il semble qu’en moyenne
une famille possede environ 250 brebis avec uneagtane de males toujours associé a un
petit nombre de chévres, environ une cinquantaorg dne dizaine de males. lls ont ainsi
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tous les ans environ 200 naissances dont au méidisdront vendues pour une somme de
12.000 tomans par béte. Cette vente leur rappante grés de 1,8 millions de tomans soit
environ 30.000 F (en 1994). Ceci constitue la sni’'argent la plus importante pour ces
sociétés nomades. Une partie de la vente a liexectdiment au col, le reste sera vendu a
Nahavand, a Boroujerd voire méme a Hamadan.

L’ensemble de ces ventes apporte une somme quipaeaitre importante a un citadin
ayant généralement un salaire proche de 500 F p&rmmais elle servira souvent tout juste a
rembourser I'emprunt de I'année passée nécessaire lfachat du fourrage et dans une
moindre mesure pour la location des paturages. |[Péapdi (1991) décrit aussi chez les
nomades du Khorassan cette pratique d'achat adéticipcles éleveurs sont totalement
prisonniers de ces commercants a qui ils doivesitsdenmes considérables... ». Le nombre de
tétes nécessaire a la survie d’'une famille a cenaidlement augmenté depuis les années 70 et
ce malgré 'augmentation du prix de la viande.

L’arrivée sur le lieu d’estivage marque aussi lbudéle la traite, jusque 1a, tout le lait de la
mere était tété par les petits. La traite se pownaensuite pendant environ un mois sur les
campements d’altitude. Elle est effectuée a midiee environ 1 heure, I'équivalent d’'un
verre d’'eau est prélevé sur chaque brebis. Leefnoomades tiennent les brebis pendant que
les femmes effectuent la traite. Sur les campditide, un espace est prévu pour la traite ;
deux petits murets en pierres séches disposés\Ven permettent de guider les bétes et
facilitent ainsi cette opération.

Le lait servira a la fabrication de tous les déi lait ; yaourtrhas), beurre Kare),
fromage panir) qui constituent avec le pain la base de la nuerides nomades lours. Les
femmes utilisent pour cela une baratte ditedi composée d’'une outre en peau de chévre
suspendue sur un trépied en bois. Cependant, ésugroduits laitiers seront consommeés par
les membres de la famille exceptée poukdehk fromage se présentant sous forme de
boulettes trés dures, qui sera vendu a la finété.lLes familles vendent un peu moins de 100
kg par an, ce qui leur apporte un petit complérfiancier d’environ 12.000 tomans.

Vers la fin du mois de juin, le massif est alorfisamment déneigé pour que les nomades
puissent déplacer leur campement en altitude. @atjeation altitudinale est variable d’'une
famille a l'autre, elle est entre autres fonctianla position de leur camp d’été sur le massif.
Ainsi les familles dont le campement d’altitude psbche du col montent directement le
rejoindre, et ce méme s'il est placé dans les zeossnitales. En revanche, mais ceci semble
néanmoins concerner moins de familles, lorsquatepcest situé plus a l'intérieur du Kuh-e-
Garrin, la montée se fait en deux temps avec uhe ta deux a quatre semaines a 2500-2600
m. Ces familles quittent alors le col de Gama Sj@béralement dés la premiére semaine du
mois de juin.

L’estivage se prolonge environ deux mois sur legifi@sproprement parlé. Peu de temps
apres leur arrivée, les nomades vont placer legsriddns les troupeaux qui étaient jusqu’a
présent séparés et gardés a part. lls contrélesitdans le temps la reproduction du troupeau;
les naissances sont regroupées sur une périodee agtusouhaitée. Sur le massif les plus
jeunes de la famille vont conduire I'ensemble dég® sur les hauteurs. La conduite du
troupeau se fait généralement avec l'aide d’uneuxdiieux boucs ou béliers castrés.

Pendant tout I'été, les chévres sont séparéesrdbs.bLes zones de patures attitrées a
chaque famille sont tres précisément connues, sifnest grosso modo découpé de la créte a
la vallée, et sous une apparence de totale libegéardiens meénent leurs troupeaux sur des
lieux tres précis. Cependant il n'est pas rare dpse conflits éclatent notamment pour des
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problemes de limites de paturages. D’'un jour samtte, les bergers conduisent le troupeau
sur des zones différentes afin de ne pas trop emdmer le tapis herbacé, qu'ils
reconnaissent eux méme comme tres dégradés.

Photo 8 : fabrication du pain

L’hivernage.

Deés le début du mois de septembre, les famillesades) entament leur retour sur leur
quartier d’hiver (figure 11). Les derniers petitsvés, unique source d'approvisionnement en
eau, ont alors le plus souvent disparus et il cde\agtrémement difficile de s’alimenter en eau
en raison de linfiltration karstigue en altitudginsi a la différence des nomades du
Khorassan ou la descente des massifs est provpgud@apparition « a partir du 15 juillet »
de vents violents (Papoli-Yazdi, 1991), c’est lapdirition plus ou moins rapide des derniers
néves, consequence directe des précipitationshdest’ dernier, qui va régler la période de
départ du massif.

Une halte d’'un jour & une semaine au niveau ddedbama Siab fait généralement suite a
la descente du massif. lls partent ensuite verplieses plus vastes d’Aleshtar ou vers celles
situées juste a l'ouest du massif dont I'emplacdnest généralement loué entre 100 et
150.000 tomans. lIs profiteront de cette halte pulreter le fourrage nécessaire a leur bétail
pour 'hiver. Il faut environ 150 kg de fourragerpéte pour passer 'hiver, il est vendu au
prix de 50 tomans par kilogramme. Avec un troupaawB00 tétes, la famille devra supporter
une dépense de plus de 2 millions de tomans. Airfaére de cette somme, on comprend
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mieux pourquoi le budget d’une famille est ausgicpire a I'échelle d'une année, les gains
apportés par la vente des bétes et du fromagesauiffiout juste a payer le fourrage et la
location des patures !
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Figure 10 : Migration altitudinale selon les saisos : 1/Quartier d’hiver a 900m.
2/Retour vers leur quartier d’été. 3/Campements das la plaine proche du col.
3bis/Pour les nomades ayant un campement a I'intésur du massif, ils déplacent leur
campement a mi-distance. 4/Campement d’altitude. Blescente vers la plaine

d’Aleshtar. 6/Attente dans la plaine. 7/Retour verdeur quartier d’hiver

En décembre, I'agnelage commence et occupe I'erlsedabla famille jusqu’'a la fin du
mois de janvier. Le nombre de naissances est &rgable ; un, deux ou trois agneaux par
brebis. D’apres les nomades interrogés, le noméneaissances est directement lié a la plus
ou moins bonne qualité des paturages de I'étée passéonte des moutons a aussi lieux
pendant leur hivernage juste avant leur départleersquartier d’été. Chaque mouton fournie
entre 2 et 3 kg de laine, dont le prix varie sefanqualité autour de 200 tomans par
kilogramme pour de la laine rouge ou noire et un pkis de 400 tomans par kilogramme
pour de la laine blanche. Les nomades arrivent ainbtenir plus de 200.000 tomans pour un
cheptel de 300 tétes.

Au début du mois de mai, ils partent rejoindre laseif du Kuh-e-Garrin. Jadis, cette
migration prenait plus d’un mois, ils sont obligggourd’hui de réduire le plus possible suite
a la diminution des paturages la durée de ce tfagir cela il leur arrive de louer un ou deux
camions (30 000 tomans pour la location d’'un canuio@ journée) pour transporter les jeunes
agneaux ou les bétes les plus fragiles.

Environnement et évolution du mode de vie

Le nomadisme est I'une des réponses de I'homme ciimats de ces régions et a
I'existence de hautes montagnes karstiqgues jowan®dleé de milieu d'accueil (sources,
paturages) par rapport aux piedmonts semi-aridesuLimpose donc sa géographie aux
campements nomades que ce soit sur le piedmontadsiinou sur les hauteurs de celui-ci. .
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En outre la surfréquentation de ces massifs cakailepuis des siécles n’est pas sans
conséqguence sur le milieu naturel (surpaturagsja@ret soutirage des sols dans l'endokarst).

Ressources en eau

La position des campements nomades sur le pouwttoiuh-e-Garrin est totalement liée a
la présence ou non d'une source karstique (fig@e lle nombre de campements est trés
important sur la partie méridionale du Kuh-e-Garmotons qu'’il s’agit alors de nomades qui
resteront tout I'été sur le pied du massif et qucemplément de I'élevage, cultivent le blé sur
de petites parcelles. Nous avons recensé au Nédediitar au moins vingt-trois tentes, a
Darvishabad une quinzaine de tentes, sur la pisteetie Boroujerd a Korremabad, deux gros
sites de campements regroupent une vingtaine destebes lieux des campements sont
choisis avant tout par la proximité d'un point dieaune source Kkarstique pour les
campements situés au pied du massif, un petit r@udéisles camps d’altitude.

2% Camps nomades

‘ Source karstique

0 " 10 km

T —

vers I\'orrcmabad¥

Figure 11 : Le massif du Kuh-e-Garrin et les campsomades (reconnaissances 1994 et 1995)

L’emplacement des campements daltitude est dicad [@ présence d'un névé
suffisamment important ou a défaut bien orientérpgmrdurer pendant I'été. La collecte de
'eau a lieu généralement en fin de journée caul’de fonte est percue de meilleure qualité
gue la neige ramassée puis fondue ultérieuremelat.fih de I'été, les nomades vont souvent
chercher I'eau assez loin de leur campement binreste toujours un peu de neige sur les
versants car la majorité des névés sont tres feriegontaminés par les déjections animales
des troupeaux, les rendant impropres a l'alimemtatiNéanmoins pour remeédier a ce
probleme de pollution animale, nous avons obsene syr le pourtour de certains néeveés,
proches de camps nomades, a été placée une cowlermhardons et de branches d’épineux.
Les moutons et les chévres n'ont pu, durant tcéte) approcher et donc contaminer ces
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névés. Mais cette technigue semble peu utilisé&eparomades du massif. Les nomades, avec
fierté, mettent en avant le fait que leur troup@diure exactement la ou ils le désirent.
Cependant force est de constater que les névés®ouwearniers iront au cours de l'été
s’alimenter en eau seront au fil des jours de ghlisplus pollués par les moutons. Cette
technique tire peut-étre ses origines de I'époquéam vendait de la neige dans les villes du
Zagros, pour les boissons ou la fabrication deetertomme il était d'usage dans le Kurdistan
[Planhol, 1995], cette neige devait donc étre exér@ent propre. Les nomades pratiquant
cette technique de protection de leurs névés, aoudit qu’autrefois ils vendaient de la neige
a Nahavand.

Sédentarisation

La sédentarisation forcée dans les années 30 (BWDastés et Mutin, 1995) par la
politique de Reza Chah, puis la nationalisation ¢@édurages en 1963 et enfin la
multiplication des routes depuis la révolution pagcéder aux campements ont transformé
les migrations. De nombreux facteurs concourerduadjhui a amplifier la sédentarisation de
ces populations nomades. Les politiques ont detewnps cherché a surveiller et a controler
ces populations, ainsi le responsable des RessoNaterelles de Nahavand (un département
du Djihad) nous a confié gu'un plan d’aménagemdait €n préparation pour favoriser la
sédentarisation de ces populations par la congirude petites maisons au pied du massif qui
leur seraient données. Cette volonté découle effichent du souci d’améliorer a la fois la
scolarisation des jeunes nomades, les conditiomsagas de ces sociétés et de diminuer la
pression démographigue du monde rural ; les nomegg une natalité de 7 a 8 enfants par
femme alors qu’une famille citadine est plus prodbe3 enfants par femme. La société loure
est probablement tout comme les nomades baxtyami situation permanente d’équilibre
instable entre nomadisme et sédentarité, équililoret les variations constituent I'histoire
méme de la tribu » (Digard, 1977).

Conclusion

De méme que sur I'ensemble des massifs du MoyesnOret des montagnes de
Méditerranée le milieu naturel a joué un réle fandatale dans I'évolution du peuplement
des montagnes [Maire, 1990]. Par une pluviométiis pbondante les massifs montagneux
du Zagros échappent a l'aridité des zones envimesaarides et désertiques. De surcroit par
la nature karstique de ces massifs, les nombreameses permettent I'emplacement d’'une
multitude de tentes nomades sur les piedmonts.doeadisme des lours de par sa grande
adaptation aux conditions écologiques locales gionéles permet certainement une des
meilleures gestions possibles du milieu naturelpeddant dans un contexte socio-
économique différent aujourd’hui, ces milieux m@mards karstiques subissent une pression
anthropique plus forte qu'auparavant. Le surpatiragttement visible sur les massifs du
Zagros entraine des dommages qui seront bien@®tensible. En effet dans ce climat
méditerranéen d'altitude, lorsque disparaissetapis végétal et plus encore les sols, qui sont
issus d’'une longue évolution morphopédologiquendgpeuvent plus ensuite se reconstituer a
I'échelle d’'une génération de vie humaine.
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Biospéléologie

Généralités

Les études de biospéléologie ont été menées fanolgpe Spéléologique Minos (FFS
et Muséum National d'Histoire Naturelle de Parig) copllabore avec différents muséums
(Paris, Geneve, Londres, Turin,...) et universitésn des buts scientifiques de I'expédition
était de ramener un large échantillonnage de laef@mavernicole, endogée, nivicole et épigée
afin de disposer de données zoologique sur ce me&sartition, inventaire,... Ces études se
réalisant sur la durée et elles nécessiteront ¥axpéditions dans les montagnes Perses.

Méthodes d'investigation:

Les récoltes s’opérent soit directement a vue @oX pieges. Pour la chasse a vue nous
utilisons un aspirateur a bouche (modéle "Vandgibeadapté a la spéléologie sportive) pour
les animaux de petites tailles. Pour les plus grssiffit d’'un flacon de large ouverture rempli
au tiers de sciure humectée d’'acétate d’éthylesgamit anesthésiant...).

Les piéges se composent d’'un gobelet en plastemuelr avec 1/3 d’un liquide aux fonctions
d’appat et de conservateur (vinaigre, biére...)ghleelet est enfoncé au ras du sol et recouvert
partiellement de cailloux pour le protéger d’éveties remplissages indésirables: cailloux,
pluies (dilution du liquide)... Il est important deter précisément leur emplacement pour les
retrouver !

En cavité, les pieges sont installés en des li@ecgonnés selon des critéres biologiques:
apports en nourriture importants (guano, bois)sgmée de suintements d'eau,...

A l'extérieur, au niveau des néves, on les placeiedi de ceux-ci, la ou un écoulement d’eau
a lieu. Dans les autres cas, on favorise la pose lea lieux humides, boisés...

Les récoltes peuvent avoir lieu toutes les semaawes un renouvellement du liquide. Une

fréequence plus élevée donne des informations gé@sémupplémentaires: fréquentation,

efficacité du piéege...

La conservation des récoltes se fait en flacon deda sciure et de I'acétate d’éthyle ou dans
de I'alcool a 30% ou encore dans du formol a 20%e Seringue permet des injections de
formol qui s’avérent utiles pour certaines captupesssons, reptiles, dragons...

Premier bilan:

Un premier inventaire du matériel récolté a étéssie Certaines captures nécessitent des
déterminations approfondies voire des descriptguigeront I'objet d'articles ultérieurs.

Le colmatage rencontré dans les différentes cawtgdorées n'a pas permis d’accéder
réellement a la faune cavernicole du massif. Neamnda récolte aux piéges a donné des
résultats intéressants mettant en évidence I'existel’'animaux endémiques au massif et
inféodés au milieu souterrain (troglophiles). Cejsent, I'utilisation de pieges suppose de
disposer de temps pour retourner dans les caw@dravail n’est pas toujours compatible
avec la spéléologie d'exploration conditionnantpi&dition.
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Biogéographie du massif du Zagros

Les montagnes du Zagros appartiennent a la réjig@ographique Proche-Orientale.
Leurs altitudes élevées, souvent supérieures a BQQ@arquent non seulement la frontiére
d’état entre I'lran et I'lrak, la marge tectoniqumtre la plague Arabique et la plaque
Eurasienne, mais également la limite biogéograghientre la faune et la flore des Hauts
plateaux Irano-Afghans et la plaine Mésopotamienne.
Ces hautes montagnes calcaires offrent une soldéarontinuité entre la région paléarctique
occidentale (chaine Pontique et Taurus) et le gemadHimalayen. Ainsi, si I'on se réfere a
son histoire géologique, le peuplement zoologiquendssif, tant épigé que cavernicole, peut
présenter deux origines distinctes ou non. L'urraiséée a l'influence occidentaleja les
montagnes du Caucase et de Turquie, l'autre séeaiype oriental, central-asiatique, par le
biais des chaines de Sulaménie.

Malgré sa position clé, ce massif est encore lagggnméconnu et le nombre d’études
biologiques qui y ont été menées trop restreind@ssi, en dépit de plusieurs investigations
successives au siecle dernier de la part des vosagaturalistes (De Chaudoir,
Motschulsky,...), les expéditions sont restées pembreuses au cours du®2dsiecle. On
peut citer, parmi les principales : I'expéditionofmgique du Muséum de Prague en 1970 et
celle du Muséum d’histoire naturelle de Genéve ®#81

De ces investigations, il résulte la présence daible nombre d’espéces endémiques
eualpines (localisées a des altitudes supérieut®&9®@ m). Parmi celles-ci, on peut souligner
la présence d’insectes coléoptéres carabiques e §eechusqui sont souvent d’excellents
indicateurs biogéographique$rechus melanocephale$Trechus liopleurus

Beaucoup de données restant fragmentaires, I'urbdissde I'expédition "lran 96" était de
réunir des informations biologiques concernant ez étudiée et d'en estimer les
potentialités. En dépit d’'une prospection tardigesi’année (la diversité des faune et flore de
surface déclinant en période de sécheresse) delats obtenus sont marquants.

Parmi les données les plus intéressantes, il conde noter la capture d’'une espéce de
coléoptere eutroglophile dans la résurgence vaigrine de Gama Siab (Nahavan). Cette
espece, en cours de description au Muséum de Titmire): Laemostenus (Antisphodrus)
deconincki nova specig8asale A. et Quéinnec'E. appartient aux coléoptéres carabiques
Sphodrinidu groupe dul’aemostenus glasundwi

Ces animaux d’altitude, sublapidicoles ou cavele&goplus ou moins dépigmentées, ont
peuplé les hautes montagnes d’'lran septentriondr(& et Zagros). Ce petit groupe
d’'insectes est géographiqguement et zoologiquenmst isolé mais dérive d’une lignée
primitive Irano-anatolienne. En effet, les espétes plus proches peuplent les massifs
karstiques du Taurus et du Liban (groupel’datisphodrus bodemeygriCe cavernicole,
isolé dans la grotte de Gamasiab, a donc une erigiagéographique typiquement Nord-
Egéidienne, c'est a dire Méditerranéenne. Ce wi&#sedit intéressant a plus d'un titre puisqu'il
conforte I'nypothése d'un peuplement du massifipargroupes espéces clairement issues du
bassin méditerrenéen.

L un sphodride nouveau des karts des hautes montdgr&agros - Casale A. et Quéinnec E.- Revue Fisaca
d'Entomologie (a paraitre)
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D’autres animaux appartenant a des groupes zoaolegiglifférents, tels les myriapodes
(capture d'un exemplaire déithobius inquirendud permettent d'inférer les mémes
conclusions. Cependant, on ne peut exclure d’atypes d’influences biogéographiques, car
il faut souligner I'absence totale de données corzce les montagnes Irakiennes orientales
toutes proches et, en dépit de nos propres praspscta faiblesse des informations recueillis
sur la zone Eualpine du Zagros. En raison de laepee de réserves estivales d’eau sous
forme de névés et de précipitations atmosphérignpertantes (800 mm/an a Esfahan) liées
au climat continental, on ne peut exclure l'exiseend’espéces endémiques de hautes
montagnes et d'une faune cavernicole spécialigéedée au Zagros.

Zoologie du Kuh-e-Garrin

Premier inventaire des récoltes

Nous présentons ci-dessous la liste succincteatérial zoologique récolté énuméré
selon la nomenclature classique:

ARTHROPODES
- CHELICERATES
- ARACHNIDES
» Solifuges
* Opilionides
» Aranéides
e Acariens

- ANTENNATES (ou Mandibulates)
- MYRIAPODES
* Chilopodes: Lithobiomorphes

- HEXAPODES:
* Collemboles

- INSECTES
» Dictyopteres: Mantes
* Orthopteres: Pamphagidés
» Dermaptéres: Forficules
» Trichopteres: Phryganes
» Dipteres: Nématoceres et Brachyceres
* Hymennopteres: Poliste (vespidés)
* Hemiptéres: Pentatonides

» Coléopteres:

! Nous tenons ici & remercier le Pr Demange duéMamsNational d'Histoire Naturelle de Paris pour la
détermination des Myriapodes récoltés.
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o Carabides: Trechidae, Sphodrides et Harpalides
s Staphylinidés: Quediusp.

o Hydrophilides: Helophorusp.

o Tenebrionides: Blaps, Pimelia et Tentyria

o Melyrides: Dasytesp.

o Coccinellidaesp.

o Elateridessp.

o Chrysonelides: Alticap. et Chalcoidesp.

o Curculionides: Otiorhynchusp. et Branchyderines

Premiers commentaires des récoltes

Parmi le matériel rapporté, on dénombre cing espé&@quentant occasionnellement
les grottes, il s’agit de troglophiles.

Parmi celles-ci un acarien (en cours d’étude) déataille des Gamasides et qui semble
appartenir au genre Cyrtolaelaps. Les especes derce connues de France vivent dans les
mousses des foréts et quelques unes sont spemixi@égions de montagnes. Leur capture au
piege a proximité de guano, produit par une colaline centaine de chauves-souris,
provient de la grotte de Gama Siab.

Une autre espéece prise aux pieges dans cette sawtre étre un veritable troglobie. Il s’agit
d’'un Sphodride (photo 9), appartenant a I'ordreQ@@gopteres et de la famille des Carabidés.
De nombreuses espéces de ce groupe peuplent kssgie divers pays. Ils vivent sur le
guano de chauves-souris ou ils chassent de pptiess.

L’espéce, actuellement a I'étude, présente une fdépigmentation des téguments qui lui
confere la teinte ferrugineuse caracteéristique elegupe. Elle présente par ailleurs une
microphtalmie qui semble démontrer une trés anei@uaptation au milieu souterrain.

Photo 9 : Sphodride Laemostenus deconincki de la grotte de Gaa Siab
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Dans la grotte de Gama Siab quelques exemplairézthdgyanes (Trichoptéeres) ont pu étre
capturés. Ce sont des insectes typiquement trodgsplqui colonisent fréquemment les
parois. Une partie de leur cycle vital se dérowlesties cavités. Leurs larves bien connues des
pécheurs qui les appellefitraine-buch& ou "porte-boi$, peuplent le domaine aquatique
extérieur: mares, lacs, riviéeres...

Une Lithobie microphtalmé&ithobius inquirendugMyriapode, Chilopode) a été capturé aux
pieges a 3100 m au pied d'un névé. Elle n’étaihcena ce jour que par I'exemplaire typique
capturé au début du siécle probablement sur le -H&nb-Gebirge" a 2400 m d'altitude.
Présentant des traces de régression oculaire, Wnppebablement la considérer comme une
espece nivicole.

Cette remarque s’appliqgue aussi a un collembgpd pris a vue dans le gouffre KG14. Sa
taille réduite (le millimetre) et une mauvaise @mation ne permettent pas de préciser son
développement oculaire.

On note une intéressante récolte d’espéces nigia#eBembidions (Ordre des Coléopteéres,
famille des Carabidés) prise a 3100 m aux piedsé¥es. Leurs caractéristiques les rendent
proches de groupes qui possédent des genres alesrstricts Trechidag.

Ces petits carabiques lapidicoles vivent en géramabord des eaux, surtout stagnantes, et
pour les espéces d'altitude au bord des névés. pB&dateurs se nourrissent de petits
invertébrés et en particulier les minuscules lastegers peuplant ces lieux humides.

Parmi ces Bembidions, on peut dénombrer cing espéce

- Nepha laevissimum

- Peryphus praeustus

- Tesdediolum kokandicum incipiens
- Peryphanes viduum

- Testedium tectimundi

Le matériel récolté comprend également un granahinae de I'ordre des Solifuges (photo
10) dont 'identité exacte n’est pas encore étaBipendant, la niche écologique qu’il occupe
a 3100 m d’altitude auprés d’'un névé permet de @muger une espéce nouvelle ou proche de
I” Anoplogylippus rickmersi sgui vit plus au nord dans les montagnes du Turkesta

Les Solifuges se trouvent surtout dans les régitiasides et désertiques (Sahara). On notera
gu'’il en est de méme pour beaucoup d’autres grodethropodes que nous avons signalé.

Le reste du matériel est constitué d’'espéces tdescépigées, avec quelques phytophages
volants, a affinités méditéranéennes plutdt quidekes. On remarque encore pour les
Tenebrionidesqp) et les Mantessf) qu’ils appartiennent a des groupes mieux reptésen
dans les régions chaudes et désertiques du glamepetrticulier d’Afrique du Nord.

Au sein des Vertébrés, un petit Batracien Anourtadamille des Bufonidés (?) a été observé
en nombre (plusieurs centaines) dans une petite gat00 m.

2 Déterminés par Mr D. Echaroux (ACOREP)
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Photo 10 : Solifuge

Conclusion

Le fait de n'avoir pas trouvé de véritables trbgls (en particulier chez les
coléopteres) ne prouve pas leur absence dans\i@éscdu massif. D'autres visites avec un
piegeage systématique permettraient de confirmefinfirmer leur existence dans ces hautes
montagnes.

Un travail important reste a fournir. D’autres edipéns sur d’autres massifs permettront de
mieux connaitre la zoologie du Zagros. Une visueGhhr Parau (-751 m) et de ses environs
donneraient de bonnes indications sur la faunernagde.

A T'heure actuelle, trop peu d’expédition biologgwont eu lieu dans cette chaine de

montagnes ce qui laisse augurer d’'importantes déctas a venir. Le monde cavernicole
Persan n’a pas livré tous ses secrets.

Lexigue sommaire

- cavernicole qui vit dans les grottes, les cavernes.

- troglobie: qualifie les espéces qui vivent uniquement dags drottes et dont la
morphologie est profondément différente de celléedes proches parents épigées: disparition
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des yeux, dépigmentation, allongements de cert@ppendices (pattes, antenn(;s...),
modification du métabolisme (ralentissement...)...

- troglophile: qui passe une partie de son existence en catitése autre dans le milieu
épigée.

- épigée c’est le milieu extérieur par opposition au modds cavernes.
- endogé qui vit dans le sol. On peut les trouver aprefodies pluies dans les grottes.
- nivicole: qui vit prés des névés.

- ACOREP: Association des Coléptoristes de la Région Ramnss.

Eagros 1996 - Iran



Topographie 70

Topographies

Une vingtaine de cavités a été trouvée et réfémepaéles initiales du massif et un chiffre. Ce
nom est reporté a I'entrée des cavités.
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Topographie

Le Ghar Pataq (KG14) et le Le Ghar Darius (KG06)
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Grotte de Gama Siab
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Conclusion

Les objectifs que nous nous étions fixés ont &&nat Malheureusement, le colmatage des
cavités ne nous a pas permis de révéler de gram®uderte spéléologique ou
biospéléologique et ce malgré un terrain favorable.

Le contact avec les iraniens fut excellent. A tade I'expédition nous avons organisé pour la
fédération de montagne iranienne un stage d'ifotiaf la spéléologie alpine. Durant trois
jours, les 20 stagiaires, habitués de la haute agoet ont pu apprendre a progresser sur
corde, voir les technigues d’équipement et de sscou

Tous trés motivés, ils ont fait preuve d'une graradsiduité : comme exemple, ils ont
décalqué nos descendeurs pour s’en fabriquer ai@srt’entre eux ont visité le Ghar Parrau
avec le matériel et les techniques montagnes.

Les adieux furent émouvants et nous donnent userraupplémentaire de vouloir retourner
dans ce splendide pays.

Le stage :
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Conclusion

Avant le départ de I'expédition, des articles, priéant I'expédition avec photos, sont parus

dans divers journaux: Le Parisien, Sud-Ouest, Lasvilles de Versailles.

Au retour de I'expédition, un article sur les nomsdlours est paru dans Karstologia n°29. Un

diaporama a éteé réalisé et présenté a la villeaign€res au mois de Novembre 97.
De plus, un article darf$ran New$ est paru.

Nous avons cons_acré 4 jours intenses a la visitpays soit 2000 km en bus et la visite
Isfahan, Persepolis, Shiraz,... Juste le temps deudéc une partie de la riche histoire de la

Perse pour augmenter notre envie de revenir !

Article paru dans Iran News :

Whiplash Road to ‘Riches’ at Rodeo )
Championship
LAS VEGAS, NEVADA (AFP) - Cowboys are mounting America's
meanest Bulls and Broncos for the National Finals Rodeo's (NFR) richest
purse yet: $3.2 million. World champion is the most coveted title in
professional rodeo, and only those cowboys willing to spend 200 days a
year on the road competing in 80 to 125 rodeos can hope for the title. The
10-day NFR's seven events have sold out a 16,500-seat arena and will be
aired across the United States on the ESPN2 Network. The burgeoning
media coverage has fueled the rise in prize money from $59,000 in 1959
to this year's $3.2 million Y,

Hendry Crast
OSNABRUCK, GERMANY (AF
shock 5-2 defeat to Scotland’s Ste
a best-of-eleven frame semi-final
Bond. Bond, the world number-fiv
Davis by the same scoreline. O’'S
century of his career, was the high«
He also added a run of 82 plus tw
three and 67 in the seventh

[ Sports Highlights

VOL. III. No. 628 T
Sunday December 15, 1996, A

TEHRAN: French mountain-climbing instructors Tierry Bari-
taud (R), Dominique Dumas (middle) and Pierre de Coninck,
conducting special cave i at Bande-Yakhchal
north of Tehran late September.

- =,

CuCIy 1Ay 1 AVY LaUL.

Takagi was clearly missed by
Japan in their 1-0 victory against
China and his return should boost
his country’s chances of maintain-
ing the only 100 percent record in
the competition.

Japan had most of the posses-
sion against China but could not
find a way through until injury
time when defender Naoki Soma
clinched the winner.

Takagi had scored a goal in
each of Japan’s two previous
Group matches, a 2-1 win over
Syriaand a4-0 drubbing of Uzbek-
istan.

His striking partner Kazuyoshi
Miura, Japan’s most famous foot-
baller, is yet to show his best form.
He has scored one goal so far.

But if Miura is struggling, mid-
fielder Masakiyo Maezono is liv-
ing up to his tag as Japan's most
promising youngster. He domi-
nated the midfield in the game
against Uzbekistan, where he
scored two goals in the last four

WIEIr 1IFSL IWO games, arawing Z-Z
against newcomers Indonesia and
squandering a 2-0 lead to go down
2-3 against the UA.E

But they dominated the Kore-
ans and their East European coach
Milan Macala promised that the
Kuwaiti "Football Show" had just
begun with their surprise victory

The Japanese players must cope
with the strength of striker Jassem
al Houwaidi and contain inspira-
tional captain Wail al- Habashi for
the favorites to go through

The two teams meet in Al-Ain

Hosts the U.A.E. have been
probably the Surprise team of the
12-nation tournament. They held
South Korea in the opening match
toa 1-1 draw then went on to come
from behind and beat Kuwait and
recorded a 2-0 victory against In-
donesia.

Their veteran captain Adnan
Al-Talyani is in fine form and in
Zuhair Bkhait they have a super-
sub on the bench who made things
happen when he came on in each

Jeast prepared of all finalists, thanks to
the fine performances of veteran
striker Laith Shihaib and his striking
partner Hayder Majeed.

Iraq have not played an intemna
tional fixture in Baghdad since
U.N. sanctions were imposed for
its 1990 invasion of Kuwait.

The Asian Football Confedera
tion (AFC) will have a problem if
Kuwait upset Japan and Iraq beat
the UAE. as they will have to
meet in the semis. Kuwait have
said that they would pull out of the
tournament rather than play Iraq.

Iran play South Korea in Dubai
and Saudi Arabia take on China in
Abu Dhabi in the other two-quarter
finals on Monday

P@RT ASIAN CUP
Quarteetinat Do
UAE vs. ‘iz
Japan v, Kuwat

fran
. Ching
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L'équipe

BARITAUD Thierry

34 ans. Ingénieur du patrimoine

A commencé la spéléologie en 1980 et la plongélésmd 1993. Explore les réseaux de
Dordogne, du Lot et des Pyrénées Atlantiques. Autadivre:” L’aventure souterraine du
Périgord” Fanlac 1990.

Expéditions:

» Espagne 1987.

e Tunisie 1982, 1992, 1993, 1993, 1994, 1996.
* Pérou 1994.

» Papouasie Nouvelle Guinée 1995, 1998.

* Slovénie 1997

DUMAS Dominique

29 ans. Etudiant-chercheur en Géographie.

Spéleologue depuis 1984. A participé a des explorasur de nombreux massifs francais et
des découvertes sur les massifs des Bauges eCthataeuse.

Thése en géographie sur la chaine du Zagros
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DE CONINCK Pierre

32 ans. Ingénieur
Début en spéléologie en 1992. Spécialisé dansikétie la faune cavernicole. Photographe.
Exploration dans les Pyrénées.

Expéditions:

e Chine 1995

* Maroc 1997

» Papouasie Nouvelle Guinée 1998
* Slovénie 1998

Darius
Etudiant de I'université de Téhéran
Notre interprete.
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