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Observations sur le conditionnement tectonique
du développement et de la répartition des creux
du réseau Ponorici— Cioclovina cu Apa
~ (Monts de Sebes)

par

Horia Mitrofan

Le role de la décompression d’origine tectonique dans le conditionnement du creu-
sement des cavités karstiques est analysé pour le réseau Ponorici-Cioclovina cu Apa
(dont le développement dépasse 7 km), L’orientation des galeries, leurs intersec-
tions et quelques-unes de leurs particularités morphologiques et hydrologiques
sont corrélées avec leur emplacement sur des axes au long desquels l'interprétation
de la structure géologique a établi la possibilité que les fissures fussent ouvertes
par traction (tension) sous Veffet des efforts tectoniques.

‘Géologie de la région et sa corrélation avec les observations
effectuées en souterrain

Bordant les Monts de Sebes 2u sud-ouest, la plate-forme karstique
de Luncani, d’'une altitude moyenne allant de 800 a 1100 m, recoit du
nord-est plusieurs cours épigés, coulant sur un lit imperméable de schistes
cristallins. Les plus connues sont les vallées de Ponor et celle de Ponorici,
qui ont réalisé de grandes percées hydrologiques de la barre calcaire, vers
la dépression de Hateg (400 m altitude), drainée par la riviere Strei. La
percée de Ponorici se fait entiérement par une grotte pénétrable pour I'hom-
me, Ponorici-Cioclovina cu Apa.

Celle-ci, ainsi que les grottes de son environnement ont fait I'objet
des recherches du Club de spéologie « Emile Racovitza » de Bucarest depuis
1970. Entre 1972 et 1977 plus de 7 km de galeries ont été relevés dans le
réseau principal et encore 1 km environ dans les grottes afférentes. Les
observations que nous avons effectuées en souterrain en avril et aott 1975,
corroborées aux informations fournies par les levers en surface réalisés par
Gherman (1934) et Stilla (1966)ont apporté des éclaircissements
en ce qui concerne les conditions de I'apparition de ces cavités d'une ampleur
remarquable.

Stilla (1966) a séparé dans le cadre des calcaires de la région un
horizon inférieur, d’age Oxfordien-Tithonique, constitué par des couches
centimétriques, aux intercalations de silice, présentant un facies de
mer plus profonde et un horizon supérieur massif, d’age Malm-Aptien
présentant un faciés récifal. L’horizon inférieur a une puissance de
300 m environ et I’horizon supérieur a une puissance de 200 m. En souter-
rain les alignements de nodules noirs de silex de I’horizon inférieur mettent
en évidence la stratification, tandis que le caleaire de I'horizon supérieur
se présente dans les surfaces récemment polies brécieux, parsemé de diacla-
ses remplies d’argile rouge.
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Dans le lit des calcaires se trouvent des grés du Dogger.et Lias et
dans leur couverture sont disposées localement des lentilles de bauxite et
des grés discordants cénomaniens.

Dans la zone du reseau Ponorici-Cioclovina les calcaires sont dispo-
gés dans une structure de brachysynclinal, dont ’axe majeur est orienté
SW —NE, fermé en périclinal vers le NE et vers le SW (Gherman,
1934).

En souterrain nous avons observé directement la fermeture péricli-
nale nord-est prés du Grand Confluent, out le pendage des couches est
orienté sud-ouest, tandis que la fermeture périclinale sud-ouest a été suggé-
rée par ’évolution des orientations des couches dans la galerie aux Bal-
daquins (fig. 1). Les deux flancs du synclinal présentent des pendages dif-
férents, de 50° —60° celui nord-ouest et de 30°— 40° celui sud-est. Le plan
axial étant donc incliné vers le SE, le mur (axe de cote minimale d'une
couche) et la charniére (axe au long duquel la courbure de la couche est
maximale ) du synclinal ne sont pas coincidents (fig. 2). Le mur du contact
entre I’horizon inférieur, des calcaires en plaques, et 1’horizon supérieur,
des calcaires massifs brécieux est nettement visible en deux points, sur les
galeries Ponorici et Brinza, un peu en amont du Grand Confluent, les seuls,
par ailleurs, ou les calcaires brécieux apparaissent dans la grotte.

Au SE du brachysynelinal suit un antielinal, dans ’axe duquel sont
affleurents les dépots du Lias, tandis qu’au NW se trouve un autre anticli-
nal, d’une ampleur plus réduite, dans les calcaires.
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Fig. 2. — Coupe géologique dans la zone du réseau Ponorici-Cioclovina cu Apa.
1) Barrémien-Aptien inf. (calcaires récifaux); 2) Oxfordien-Tithonique (calcaires aux intercalations siliceuses) ; 3) Dogger
( grés spatiques au ciment calcaire) ; 4) Faille (les fléches indiquent le sens de déplacement des compartiments) ; 5) Profil sché-
matique des galeries projeté dans le plan de la coupe géologique.

Au NW de ce dernier anticlinal une faille majeure, faille de Cioclovina
% direction SW —NE et avec un trés fort pendage vers le NW, a provoqué
le soulévement du bloc nord-ouest (Stilla, 1966).

Nous avons constaté qu’elle se fait fortement remarquer en souterrain,
tant par la favorisation de I’apparition de la salle Cioclovina, dont les pa-
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rois présentent une roche dérangée et déchiquetée, ainsi que par une évi-
dente «pipe» de faille, visible dans la galerie « Nisipoasd ». La-bas les
couches de calcaire, ensemble avec les nodules de silex qui les séparent,
ont été renversées de 180° et on peut observer directement leur courbure.
Il faut souligner le fait qu’aucun creux de la grotte ne se développe au
long de la faille ; méme la salle Cioclovina a une direction normale au plan
de rupture. Ceci serait explicable en tenant compte que les failles représen-
tent des fractures de cisaillement, comprimées, quine favorisent pas le
creusement des cavités.

Au NW de la faille Cioclovina se trouve un saillant anticlinal, avee
la fermeture périclinale versle S (Stilla, 1966).

Observations sur le conditionnement tectonique du cavernement

Etant donnée cette image de la structure géologique, on peut obser-
ver que les galeries du réseau Ponorici-Cioclovina cu Apa suivent rigou-
reusement les fractures décomprimées par 'effort tectonique. Nous ferons
une description de ces corrélations en commengant de 'amont vers I'aval,
des ponors vers la résurgence (fig. 1).

Ainsi, dans la zone Ponorici, sur le flanc du synclinal ont prédominé
les efforts de compression, normales au grand axe de la structure. L'on
sait, de la résistance des matériaux, que les efforts de ce type ouvrent une
série de fissures de tension (décompression), orientées parallelement & la
direction d’application de ’effort. Dans notre cas on peut observer la dispo-
sition des galeries Ponorici (active), Salem (fossile) et Brinza (active)
perpendiculaire au grand axe de la structure, parallélement donc a la direc-
tion du stress.

Les efforts de traction tangentiels apparus pendant le courbement
périclinal nord-est ont ouvert une série de fissures orientées dans un fasci-
cule convergent sur ’axe du synclinal, ce qui a favorisé I'apparition des
confluents de la galerie Ponorici a la galerie Salem et respectivement &
la galerie Brinza (Grand Confluent). 200 m aval du Grand Confluent la char-
niére du synclinal est atteinte et on peut observer que la galerie tourne
immédiatement en angle droit, s’orientant vers le sud-ouest, pour suivre
les fissures ouvertes par les efforts de traction qui ont agi dans la zone axi-
ale, en dessous du plan neutre.

Du fait que le brachysynclinal est asymétrique, penché vers le SE,
il résulte que son axe majeur aura une courbure, dont la concavité sera
orientée vers le NW. On peut observer quele troncon de galerie quisuit le
trajet del’axe (environ 700 m) respecte la courbure assez rigoureusement,
ou plus clairement dit, on peut voir comment la galerie modifie un peu
sa direction générale dans un point qui représente l'intersection avec I'axe
mineur de la structure. Du point de vue morphologique la traversée de ’axe
mineur se fait remarquer par un tron¢on de galerie large et relativement
basse, au plafond plan-horizontal et aux boucles fossiles, qui interrompent
la continuité de la galerie relativment étroite et haute, « en cafion », ren-
contrée tant en amont qu’en aval de ce point.

Entre le point ou la galerie a tourné en angle droit vers le SW, pour
s’orienter au long de I'axe majeur du brachysynclinal, et 'intersection de
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Paxe mineur sont environ 400 m. En aval de intersection, aprés autres
300 m on cbserve un nouveau changement de direction, de 90°, vers le
NW et Dapparition d’une diffluence. Considérant la relative symétrie
des deux coudes majeurs par rapport au «centre » de la structure, il faut
admettre que cette fois-ci les galeries sont passées sur un fascicule de fractu-
res divergentes, ouvertes par les efforts tangentiels qui sont apparus pen-
dant le courbement de la terminaison sud-ouest du brachysynelinal. Il
parait que dans cette zone le passage de I’eau d’un type de fractures béan-
tes & un autre type de fractures béintes s’est produit assez difficilement,
parce qu’on rencontre des siphons, doublés par des galeries fossiles (bal-
daquins 3 et 4), des coulées stalagmitiques massives, qui barrent le cours
de la riviere (baldaquins 1 et 2) des troncons au plafond abaissé & 80 cm.

Les deux galeries d’apres la diffluence (I'une active, au sud, et 'autre
fossile, au nord) gardent leur orientation nord-ouest jusqu’as la rencontre
de I’axe de 'anticlinal situé entre le brachysynclinal et la faille Cioclovina.
En ce point les deux galeries décrivent un nouveau coude de 90° et se diri-
gent vers le SW, au long des fissures ouvertes par les efforts de traction
de I’axe, Apres ce coude le cours actif disparait dans un siphon. A proximité
on rencontre aussi des galeries latérales fossiles, orientées toujours NE —
SW. Les troncons des galeries développés au long de I’axe de I’anticlinal
sont assez courts, ce que nous fait penser qu'ils sont situés assez peu en
dessus du plan neutre et que les fissures ont été ouvertes selon la direction
de I’axe sur une fiable longueur. Cette opinion semble étre confirmée par
le fait que 70 m plus haut 'ouverture des fissures selon cette direction a
été suffisante pour permettre le creusement des vastes conduits de la grotte
Cioclovina Uscatd. :

Cette grotte fossile, qui a eu un fonctionnement d’émergence, s’est
développée principalement au long de I'axe de I’anticlinal. Vers le SW la
cavité est fermée par un colmatage alluvionnaire et on ne peut pas savoir
8’il y a plus profondément d’autres creux, développés sur un autre type de
fractures béantes.

Revenant aux galeries de Cioclovina-cu-Apd on observe qu’elles
abandonnent la direction de I’axe anticlinal et prennent une nouvelle orien-
tation, vers le NW. Dans cette zone il s’agit de deux galeries fossiles et du
cours actif siphonné, qui se développent parallélement (puisque le
siphon n’a pas été exploré, on ne peut pas préciser si la riviére souterraine
coule par une galerie inondée, pénétrable en scaphandre, ou bien par des
fissures peu ouvertes). On ne pourrait expliquer quelle sorte de fractures
béantes ont conditionné le développement des galeries alors qu’elles quit-
tent 'axe de l’anticlinal, qu’en tenant compte qu’immédiatement aprés
le percement de la faille Cioclovina les deux galeries fossiles et 1'actif, passé
de nouveau & un écoulement a niveau libre, confluent (dans la salle Cio-
clovina). Ce double confluent est dii le plus probablement au passage des
creux sur le fascicule convergent des fissures ouvertes par les efforts tan-
gentiels qui ont courbé la terminaison périclinale du saillant anticlioal
rencontré & l'extérieur, dans la proximité nord —nord-ouest de la grotte.

En aval de la salle Cioclovina on rencontre une galerie unique, orien-
tée directement N et qui s’ouvre a l’extérieur apreés environ 150 m. Ce
dernier trongon est développé exactement en dessous du trongon d’entrée
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de la grotte Cioclovina Uscaté. Tous les deux sont emplacés sur les fissures
ouvertes par les efforts de traction de I’axe (déja nettement individualisé)
du saillant anticlinal.

Observations préliminaires sur I'organisation
hydrologique du réseau

Dans la grotte on rencontre 6 arrivées d’eau, dont 3 se trouvent vers
I’amont des galeries Brinza et Ponorici et les autres dans la zone axiale
du synelinal (fig. 1). Elles sont les seuls apports concentrés d’eau et leur
disposition semble indiquer un reflet de la tectonique dans ’organisation
du drainage.

La galerie Ponorici draine deux ponors temporaires & petit débit,
ainsi qu’une zone d’infiltration. Dans la galerie Brinza arrivent les eaux
d’un ponor permanent, a grand débit (la vallée Ponorici ) et un autre cours
d’eau & débit plus réduit (provenant peut-étre d’un ponor plus éloigné,
Calianul).

Dans la zone axiale du synclinal sont rencontrés trois affluents dont
Porigine n’a pas été établie. Justement dans I’axe (la charniere) de la struc-
ture, dans le point ou la galerie principale passe d’une orientation SE — NW
a une orientation NE — SW, un ruisseau apparait d’une fissure impéné-
trable. Dans la zone du mur du synclinal apparaissent deux affluents dont
celui nord-ouest présente un débit plus élevé. Tous les deux arrivent par
des galeries pénétrables sur environ 50 m, ayant une orientation NE—SW
et se développant probablement au profit des fissures radiales, ouvertes
par les efforts tangentiels qui sont apparus pendant le courbement de la
terminaison périclinale nord-est du brachysyneclinal.

On constate que les apports d’eau a source inconnue (provenant pro-
bablement des infiltrations diffuses) n’ont pas réussi a4 creuser des cavités
pénétrables, méme dans des conditions apparemment favorables du point
de vue de 'ouverture des fissures par décompression. Cela nous fait conelu-
re, au moins dans le cas du réseau Ponorici-Cioclovina cu Apa, que les
grandes galeries ont pris naissance seulement par 'action des eaux qui
présentaient un certain degré de concentration (par exemple au niveau
des ponors de ’extérieur).

CONCLUSIONS

1. Les observations effectuées dans le cadre du réseau Ponorici-Cio-
clovina cu Apa ont prouvé le fait que ses galeriessont développées constam-
ment au long des zones dans lesquelles les fissures ont été ouvertes par les
efforts de tension (décompression) d’origine tectonique. Plusieurs fois les
fissures plus ouvertes (emplacées 12 olt ont agi les efforts de décompression
plus forts) « enlevent » les galeries aux fissures moins ouvertes et leur im-
posent une nouvelle orientation (quand sont atteintes, successivement, la
charniére du synelinal, la terminaison périclinale sud-ouest du synclinal,
la charniére de D’anticlinal et la terminaison périclinale du saillant anti-
clinal).
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2. Les confluents et les diffluences se présentent rigoureusement
détérminés par la présence des fascicules d’axes de décompression conver-
gents sur la charniere, crées par les efforts tangentiels qui sont apparus
au courbement des terminaisons périclinales des structures (le confluent des
galeries Ponorici et Salem et Grand Confluent sur la terminaison nord-
est du syneclinal, la diffluence en aval des Baldaquins sur la terminaison
sud-ouest du synclinal, le confluent de la salle Cioclovina, sur la terminai-
son sud du saillant antielinal.

3. En général on observe que les efforts tectoniques de décompres-
sion ne créent pas de nouvelles fissures mais ils peuvent ouvrir les fissures

Fig. 3. — Schéma de I’emplacement de la galerie sur I’axe de décompression
maximale, & partir des fissures aux directions aléatoires.
1) Fissure ; 2) Galerie ; 3) Sens des efforts locaux de décompression (axe Oy) ; 4) Axe de décompression
maximale (axe Ox).

préexistantes qu'ils « rencontrent », quel que soit le systeme de fissuration
auquel elles appartiennent. Ainsi, I'eau « exploite » seulement la composante
x de la direction de la fissure, qui est perpendiculaire & la direction de 1’effort
et le creux suit ladite fissure (fig. 3). Mais en méme temps le creux avance
aussi dans la direction correspondante & I'autre composante y, paralléle &
la direction de ’effort de décompression. Ainsi se produit un éloignement
de ’axe de décompression maximale et le creux aura la tendance de s’en
rapprocher, en usant, en sens inverse,la composante y, perpendiculaire &
cet axe, de la prochaine fissure qu’il rencontrera. Finalement, les compo-
santes x paralleles & l’axe de décompression maximale s’additionnent tan-
dis' que les composantes y, qui y sont perpendiculaires, vont s’annuler
réciproquement. Ainsi résultera la direction générale de la galerie, qui
sera toujours identique a celle de I’axe de décompression maximale.

4. Les eaux qui ne proviennent pas des ponors ne réussissent pas &
creuser de longues galeries, méme en circulant par des zones fortement dé-
comprimées. :

5. Les observations effectuées confirment la validité des conclusions
exprimées par Renault (1967) et qui sont en train d’étre de plus en
plus acceptées, selon lesquelles seules les fissures initialement ouvertes
par décompression peuvent donner naissance aux cavités pénétrables.
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L’image est complétée avec le réle majeur joué par la décompression
d’origine tectonique, 14 ou celle gravitationnelle n’agit plus. Ainsi est
relevée 'importance d’une vision dynamique sur la tectonique du massif
calcaire, dans I’explication de I’apparition des grandes grottes et dans 1’es-
timation des chances d’en découvrir des nouvelles. Il parait aussi qu’on
entrevoit la possibilité que la « banale » topographie spéologique, activité
gqu’on considere généralement auxiliaire & la recherche scientifique, soit
transformée dans un instrument de déchiffrement de la dynamique géo-
logique.

Mais, le probléme qui reste & étre résolu dans une grande mesure est
Pexplication du méecanisme intime par lequel I’eau « préfére » les fissures
décomprimées & n’importe quelles autres fissures d’un massif, dans son
action de creusement des cavités karstiques.
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