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Le karst tropical humide. Essai de synthèse. 
L'exemple du Zaïre 

Raymond MICHEL 

Résumé 
Une revue synthétique des recherches sur le karst tropical depuis le début du siècle montre les 
limites des connaissances de la morpho-climatogenèse karstique sous climat tropical humide. Une 
synthèse des connaissances des formations carbonatées du Zaïre a permis de distinguer quatre 
grandes régions karstiques : le Bas-Zaïre, le Shaba, le Kasai et la région Aruwimi-Ituri-Uele. 

Abstract 
A synthetic overview of the scientific work on the tropical karst rince outset of this age shows 
the limits of climato-genetic karst geomorphology in the humid tropics. A synthetic knowledge of 
limestones geology and geomorphology in Zaïre allows to distinguish four broad karst regions : 
Bas-Zaïre, Shaba, Kasai and Aruwimi-Ituri-Uele region. 

I. INTRODUCTION 

Au cours des dernières décennies, les sujets de discorde 
se sont multipliés entre les partisans et les détracteurs 
de la géomorphologie climatique. La géomorphologie 
karstique n'a pas échappé à cette problématique. 
Malgré l'importance des changements climatiques ob-
servés au Cénozoïque, plusieurs auteurs (JENNINGS, 
1985; WILLIAMS, 1987) estiment que le climat n'est 
qu'un des nombreux facteurs de la morphogenèse kars-
tique. 
Au début du siècle, les géomorphologues (CVlJIC , 1893, 
1918; MARTEL, 1900; PENCK, 1913), s'appuyant sur la 
description du karst dinarique, considéraient les formes 
et les processus karstiques comme azonaux. Tout au plus 
quelques auteurs (CHOLNOKY, 1928, 1932; DUDICH, 
1932) admettaient-ils non pas des différences qualitatives 
mais des différences quantitatives concernant les proces-
sus de karstification existant sous différents climats. 
DANES (1910) estimait que sous climat tropical humide 
(Jamaïque, Java), chaque forme karstique devait être re-
placée dans un simple contexte évolutif et que la nomen-
clature des formes karstiques pouvait être utilisée univer-
sellement sous n'importe quel climat. 
C'est l'école soviétique de DOKUCHAEV (1883) qui, la 
première, introduisit le concept climatique pour décrire 
le karst des régions froides. Dès 1947, MAKSIMOVICH 
définissait le thermokarst (frostkarst) comme un pseudo-
karst des régions de toundra. 
Plusieurs auteurs (JENNINGS, 1985; NICOD, 1972) con- 

sidèrent que l'école allemande (LEHMANN, 1936, 1954, 
1956, 1960), s'appuyant sur une étude réalisée dans le 
karst de Java, fut à la base du développement de la 
géomorphologie climatique. 

LEHMANN eut de nombreux adeptes : WISSMANN 
(1954), CORBEL (1955, 1959, 1961), GVOZDETSKY 
(1958), KLIMASZEWSKI (1958), BIROT (1958), RE-
NAULT (1959), SAINT-OURS (1959), GERSTENHAUER 
et SWEETING (1960), DOUGLAS (1964), MAKSIMO-
VICH (1964), VERSTAPPEN (1964), CHIKISHEV (1965). 
Depuis cette date, les théories de LEHMANN furent de 
plus en plus controversées. 

PANOS et STELCL (1968) démontrèrent que plusieurs 
formes du karst cubain, attribuées par LEHMANN à des 
processus propres au climat tropical humide, pouvaient 
être facilement expliquées par la structure géologique. 

BROOK et FORD (1976, 1978) estiment que le karst à 
tours, considéré par LEHMANN comme une forme ca-
ractéristique du climat tropical humide, s'observe égale-
ment sous climat subarctique (N.W. Canada) et que ce 
type de karst est récent. 

LÖFFLER (1977) dénonce la thèse de JENNINGS (1969) 
et attribue au karst de Nouvelle Guinée une origine struc-
turale. 

JENNINGS (1982) fait marche arrière par rapport à 1969 
et attribue une origine structurale au karst à tours du N.E. 
du Queensland. Par contre, WILLIAMS (1978) considère 
le karst à cônes de la partie chaude de la Nouvelle-
Zélande comme typique d'un climat tropical humide. 
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II LES DIFFERENTS TYPES DE KARST TROPICAL 

A. Le karst de surface 
Sous les Tropiques, les karsts de surface les plus spec-
taculaires et les plus variés se rencontrent dans les An-
tilles (Cuba, Jamaïque) et en Asie du S.E. (Chine du Sud, 
Nouvelle Guinée, etc.). 
De tous les karsts dits climatiques, le karst tropical a 
été longtemps considéré comme le mieux individualisé. 
Ce qui a le plus frappé les premiers explorateurs, c'est 
la multiplicité des reliefs résiduels et, comme le signale 
Ex (1987), l'inversion des reliefs karstiques par rapport 
aux régions tempérées froides. 
NICOD (1972) distingue : 
— des karst atypiques (plateaux, dolines, vallées sèches), 
semblables à ceux observés dans les régions tempérées. 
L'exemple type est fourni par le karst de Floride où 
l'on observe des dolines (Cenotes) (CORBEL, 1959) pro-
fondes dont le fond est souvent occupé par un lac; 
celles-ci se sont développées dans des calcaires (Eocène, 
Miocène) dans lesquels une nappe phréatique alimente 
des résurgences et inonde les Everglades. Ce type de 
formes s'observe également en Afrique centrale, dans le 
Kwilu (RENAULT, 1959) et au Kasai (RAUCQ, 1956). 
— des karsts typiques dans lesquels il ne subsiste pas de 
surface de plateau. 
On doit à LEHMAN (1936, 1954) et à l'avènement de 
l'école karstologique allemande la terminologie (kegel-
karst, etc.) qui est généralement utilisée pour définir les 
formes "typiques" du karst tropical. 
Le kegelkarst (karst à pitons, karst conique, cone karst) 
est caractérisé par des reliefs coniques dépassant plu-
sieurs centaines de mètres de hauteur, entre lesquels 
s'étendent des dépressions profondes à fond plat qu'on 
appelle cockpits (SWEETING, 1968). Parfois ces dépres-
sions ont une forme en plan étoilé car elles s'insi-
nuent entre les collines (EK, 1987). Le calcaire af-
fleure à la base où l'on observe souvent des demi-
grottes creusées par la nappe d'inondation (MAC Do-
NALD, 1976; SMART, 1981). Ces buttes coniques peu-
vent être transpercées par des grottes-tunnels (hillfoot 
caves, fusshöhlen) (BROOKE, 1978) dont les plus tris-
tement célèbres sont celles du Tonkin qui ont été em-
pruntées par le Vietcong pour s'infiltrer près de Dien-
Bien-Phu. 
Le kegelkarst s'observe dans plusieurs régions tropicales: 
Yunnan, Mexique, Jamaïque ("cockpit country") (SWEE-
TING, 1988), Bas-Zaïre (QuINIF, 1975) et Kwilu (RE-
NAULT, 1959). 
Le turmkarst (karst à tourelles, tower karst) semble résul-
ter d'une évolution longue, voire d'un stade ultime et très 
développé du kegelkarst. Ainsi, en Chine, le kegelkarst 
du Yunnan fait place, vers l'est, au turmkarst du Guizhou 
et du Guangxi (EK, 1987). Mais YUAN (1981) a prouvé 
que les formes les plus typiques du karst à tourelle ont été 
construites dans des quartzites ! QUINIF  (1985) considère 

que le karst à tours du Bas-Zaïre s'est développé sous cli-
mat subaride. Actuellement, on admet généralement que 
la genèse de ce type de karst est plus dépendant de la 
structure que l'on ne croyait jadis. 

Le kuppen karst (karst à mamelons, karst à mogotes) 
consiste en une multitude de collines à flancs générale-
ment raides de plusieurs dizaines de mètres de hauteur, 
disposées de manière anarchique et mal individualisées 
(NICOD, 1972). Dans certaines régions de Porto Rico, 
on observe des reliefs en concombres (Pepinos). 

Dans les régions très humides (précipitations supérieures 
à 5 m/an), LEY (1980) a observé au Sarawak des pinacles 
de plusieurs dizaines de mètres de haut, parfois incisés de 
cannelures. Mais ce type de formes s'observe également 
dans le Yunnan (CHEN ZHI PING et al., 1986). 

Le karst à labyrinthes (karstgassen) consiste en de pro-
fonds couloirs influencés par la tectonique (failles, dia-
clases) (NICOD, 1972). 

WILLIAMS (1972) distingue trois stades d'évolution du 
karst tropical : 

—le karst à dolines (doline karst) où chaque doline 
perfore une surface (d'érosion, structurale) qui n'in-
terfère pas avec ses voisines; 

—le karst polygonal (polygonal karst) où la plus gran-
de partie de la surface initiale a été attaquée par 
l'érosion. Les dépressions fermées se développent 
en favorisant la formation de collines résiduelles le 
long d'un réseau polygonal. WILLIAMS distingue 
plusieurs catégories : cone karst, pinnacle karst, ali-
gned karst; 

—les plaines karstiques (plain karst) où les surfaces 
planes occupant la plus grande superficie, entourent 
des collines résiduelles parfois de type tourelle. 

BALAZS (1973) centre son étude sur l'analyse des reliefs 
résiduels en étudiant le rapport (d/a) entre le diamètre 
(d) de la base de chaque colline et sa dénivellation (a). 
Il distingue quatre types principaux : 

—Yangzhou (d/a inférieur à 1,5) caractérisant le karst 
de Chine du Sud (Guangxi, etc.) avec des reliefs 
résiduels à pente forte (tower karst) de 100 à 300 m 
de haut et dont la densité est de 5 à 10/km2 . 

—Organos (d/a compris entre 1,5 et 3) caractéristique 
de la Sierra de Los Organos (Cuba), appelé locale-
ment mogotes, à versants en pente faible, de 50 à 
200 m de haut et dont la densité est de 15 à 20/km 2 . 

—Sewu (d/a compris entre 3 et 8) observé à Gunung 
Sewu dans le sud de Java, constitué de collines 
hémisphériques de 30 à 120 m de haut et dont la 
densité est de 15 à 30/km 2 . 

—Tual (d/a supérieur à 8) typique de Kaiketjil Island 
(Indonésie) avec des reliefs résiduels de 25 à 50 ni 
de hauteur et une densité de 50/km 2 . 
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B. Le karst souterrain 
Même si certains massifs calcaires tropicaux dominent 
les plaines les plus peuplées du monde (Cuba, etc.), une 
grande partie de ceux-ci appartiennent au domaine de 
la forêt subtropicale (Sarawak, Nouvelle-Guinée, Zaïre) 
longtemps impénétrée et difficilement pénétrable. 
"L'Asie du Sud-Est monopolise les plus grands karsts 
tropicaux de la planète" (MAIRE, 1980). En effet, Java 
(WALTHAM et al., 1985), Bornéo (WALTHAM et al., 
1980; WILLIS et al., 1982; CRABTREE et FRIEDRICH, 
1982), la Nouvelle-Guinée (MAIRE, 1980, 1981; DEL-
NATTE, 1987; GILLIESON, 1986; LAMMLI, 1987; 
MONTSERAT NEBOT, 1978), la Chine du Sud (Ex 
et GEWELT, 1985) et la Thaïlande (DEHARVENG et 
GOUZE, 1983) sont les régions tropicales humides où 
les récentes expéditions spéléologiques ont montré les 
plus grands réseaux karstiques souterrains. 
En Afrique tropicale et au Zaïre en particulier, les forma-
tions carbonatées appartiennent presque exclusivement 
au Précambrien et elles n'ont pas la puissance observée 
en Asie. De plus, le karst du Zaïre est généralement un 
karst barré (Shaba, etc.) ou un karst couvert (Kasai). Bien 
que peu étendu, le réseau souterrain du karst zaïrois ne 
manque pas d'intérêt car il recèle par son orientation, ses 
niveaux d'érosion et de concrétion, des témoins de l'évo-
lution tectonique et paléoclimatique de l'Afrique cen-
trale. 

C. Localisation des régions calcaires de la zone inter-
tropicale 

La zone intertropicale est constituée principalement de 
socles et de séries sédimentaires composées généralement 
de grès. Mais on observe aussi plusieurs affleurements 
calcaires importants. 
En Asie, on distingue d'une part l'énorme étendue des 
calcaires permo-carbonifères de la Chine du Sud (CHEN 
ZHI PING et SWEETING, 1986) et d'autre part les cal-
caires tertiaires des arcs insulaires : Nouvelle-Guinée 
(VERSTAPPEN, 1954), Bohol-Philippines (URICH, 
1989), Sarawak (WALL, 1972; SWEETING, 1980), Thaï-
lande (DEHARVENG et GOUZE, 1983; DELANNOY, 
1981). 
L'Amérique centrale est riche en affleurements calcaires 
d'âges variés (NICO D, 1972). Tantôt ils correspondent 
à des formations tabulaires comme celles rencontrées en 
Floride (CORBEL, 1959) et à Porto-Rico (BIROT, 1968), 
tantôt, comme à Cuba (LEHMANN, 1956), on observe des 
zones fortement plissées. 
En Afrique, on connaît les calcaires du Précambrien (LE-
PERSONNE, 1973) et les calcaires secondaires et tertiaires  
du nord-ouest de Madagascar (Rossi, 1973, 1974). Mais 
ces derniers appartiennent au climat tropical sec. 

III. LES REGIONS KARSTIQUES DU ZAIRE 
Les formations calcaires du Zaïre appartiennent presque 
exclusivement aux terrains d'âge précambrien. 

Suivant l'échelle ASGA, le Précambrien africain com-
prend l'Archéen (plus de 2,5 milliards d'années) et le 
Protérozoïque (entre 2,5 milliards et 600 millions d'an-
nées) se subdivisant généralement en : 

- Précambrien inférieur (de 2,5 à 1,8 M.A.); 

- Précambrien moyen (de 1,8 à 1 M.A.); 

- Précambrien supérieur (de 1 Ma à 600 M.A.). 

L'Archéen, le Précambrien inférieur et moyen se ca-
ractérisent principalement par des séries métamorphi-
ques et granitiques généralement tectonisées (BUFFARD, 
1984). Seules deux formations carbonatées du Shaba : 
Kikosa (Précambrien inférieur) et Kibarien (Précambrien 
moyen) appartiennent à ce groupe. 

Au Zaïre, on distingue quatre grandes régions karstiques 
carbonatées précambriennes : 

- l'Ouest-Congolien du Bas-Zaïre; 

- le Katanguien du Shaba; 

- le système de la Mbuji-Mayi au Kasai oriental; 

- le Lindien du Haut-Zaïre. 

A ces terrains, il faut ajouter les travertins cénozoïques 
du Kivu, les cavités développées dans les grès calcareux 
crétaciques (Wealdien) de la Cuvette et les formations 
carbonatées du Haut-Uele, que l'on attribue parfois au 
Lindien (LEPERSONNE, 1973). 

Les phénomènes karstiques du Zaïre ont fait l'objet de 
plusieurs études descriptives. Citons par ordre chrono-
logique : LEMAIRE (1901), SCHWETZ (1923, 1925), 
SCHWETZ et LOOD (1927), CABU (1935, 1936), CREP-
PE (1935), SLUYS (1947), FAES (1950), RUSCART 
(1951), HEUTS et LELEUP (1954), RAUCQ (1956, 1959), 
DUMONT (1960), OLLIER et HARROP (1963), AN-
CIAUX DE FAVEAUX (1965, 1976), MALEMBA NKOJI 
(1974), TSHIBIDI (1979), BUFFARD (1984), QUINIF 
(1985, 1986), QUINIF et DUPUIS (1989). 

A. Le Bas-Zaïre 

1. La géologie 

A l'exception des terrains phanérozoïques de la région 
littorale, les formations carbonatées du Bas-Zaïre appar-
tiennent au Précambrien supérieur (LEPERSONNE, 1973; 
CAHEN, 1978). Elles correspondent à l'Ouest- Congolien 
(Haut-Shiloango, schisto-calcaire) dont le groupe schisto-
calcaire caractérise la principale région karstique du Bas-
Zaïre (Fig.1). 

L'échelle lithostratigraphique de ce groupe est la sui-
vante : 

. Faisceau de Ngandu (C IV) 

- Schistes calcareux rouges et calcaires argileux rou-
ges ou roses; 

- calcaires argileux rouges, calcaires bleu pâle. 
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. Faisceau de Bangu (C III) 
— calcaires dolomitiques, dolomies, schistes et cherts 

(C5 sup, 6) ; 
— oolithes de Kisantu (C 5b); 

— calcaires dolomitiques (C5a); 

. Faisceau de la Lukunga (C II) 
— schistes et cherts (C 4 c); 

— calcaires, dolomies et cherts (C 4b); 

—schistes et cherts (C 4 a); 

. Faisceau du Kwilu (C I) 
— calcaires de la Luanza (C4); 

—schistes, macignos et calcaires de Bulu (C2); 

—dolomie rose et grise. 

2. Le karst 

Le bassin du Kwilu (Lovo, km 41) se caractérise par une 
morphologie karstique (kegelkarst, turmkarst) que l'on 
attribue généralement à la morphologie tropicale. On y 
observe aussi bien un karst à collines (versant convexo-
concave à couverture meuble) qu'un karst à tours (abrupt 
en roche nue ciselé par des lapiaz à tsingy). QUINIF 
(1986) y voit une séquence évolutive dont le moteur des 
transformations doit être recherché dans les alternances 
paléoclimatiques. Ainsi, le karst à cônes observé aux alti-
tudes les plus élevées serait formé sous climat équatorial 
tandis que le karst à tour observé aux altitudes les plus 
basses aurait été généré par un climat subaride. 
La morphologie karstique souterraine du Bas-Zaïre a fait 
l'objet de plusieurs études descriptives (HEUTS et LE-
LEUP, 1954; QUINIF, 1989). 
HEUTS et LELEUP (1954) distinguent trois grands sec-
teurs karstiques : 
— Le secteur 1 comprend 24 grottes. La plupart de celles-
ci appartiennent au bassin du Kwilu (rivières Gongo, 
Fuma, Luo, Kokosi) et se situent au sud de Mbanza-
Ngungu. 
— La presque totalité des grottes du secteur 2 (4 grottes) 
et du secteur 3 (17 grottes) appartiennent également au 
bassin du Kwilu mais elles sont formées dans deux mas-
sifs distincts, séparés par la plaine de la Loanza. 
Les grottes de Mbanza-Ngungu ont été creusées dans 
le niveau C4b du faisceau C II de la Lukunga; celui-ci 
affleure dans la plus grande partie du bassin du Kwilu. 

Au fur et à mesure que l'on se dirige vers le S.O. (An-
gola), les niveaux C3 et C4, profondément érodés, n'exis-
tent plus que sous forme de reliefs résiduels. Les grottes 
de cette région sont creusées à la base ou à flanc de ver-
sant de ces îlots. Parfois, elles ont entamé légèrement le 
sommet de C2 . 
Les niveaux des grottes peuvent être raccordés à 4 ni- 
veaux d'aplanissement (CAHEN et LEPERSONNE, 1948). 
Les grottes les plus anciennes caractérisent la partie 

orientale (Mbanza-Ngungu); elles correspondent aux ni-
veaux P1 et P2. Par contre, la base des grottes de la 
région de Lovo se situe au niveau P3. 
L'étude de HEUTS et LELEUP (1954) a porté sur la 
description biotopique de 45 grottes et a abouti aux 
conclusions suivantes : 
- la concentration minimale en CO2 des eaux souterraines 
augmente pendant la saison sèche. Celle-ci varie durant 
l'année entre 10 et 30 mg CO 2/l; 
- la stabilité de la température des grottes (moyenne de 
22°) est plus prononcée que dans les régions tempérées; 
- l'humidité relative (95%) et la concentration des eaux 
(gours, etc.) en Ca(HCO 3 )2  est d'une importance capitale 
pour la vie des cavernicoles (troglobies terrestres). La 
concentration des eaux en Ca(HCO 3)2  varie entre 250 et 
480 mg/1; elle augmente en saison sèche. 
Dans le sud de la République du Congo (Kouilou), il 
existe un vaste synclinal orienté NO-SE occupé par les 
plaines de Niari et du Nyanga. Celles-ci sont creusées 
dans les mêmes formations calcaires que celles observées 
au Bas-Zaïre, au Gabon et en Angola. RENAULT (1959) 
y a observé des reliefs à pitons, des vallées sèches, des 
dolines de grand diamètre et de faible profondeur, parfois 
occupées par un lac. 
A proximité du Niari, quelque soixante cavernes ont été 
recensées. Elles se caractérisent par un réseau en laby- 
rinthe développé à faible profondeur (RENAULT, 1959). 

B. Le Shaba 

1. La géologie 

Les niveaux carbonatés du Shaba s'observent dès le 
Précambrien inférieur. Mais leur développement s'accen-
tue dans les terrains du Précambrien moyen et supérieur 
(BUFFARD, 1984) (Fig.2). 
Les seules formations du Précambrien inférieur corres-
pondent à la formation anté-kibarienne de Kikosa. Situées 
au nord de Lubudi, ces formations carbonatées affleurent 
dans les dépressions synclinales des rivières Buyofwe, 
Kikosa, Kasandji et Diabulungo. Les rivières Diabulungo 
et Buyofwe ont un écoulement souterrain sur près de 800 
m (BUFFARD, 1984). 
Le Précambrien moyen (Kibarien) possède un niveau car-
bonaté de près de 100 m d'épaisseur qu'on peut observer 
dans la vallée de la rivière Lugenda, à l'ouest de Kolwezi. 
Il appartient au faisceau de Katanta (Kibarien supérieur) 
et comprend des calcaires et des calcaires dolomitiques à 
stromatolithes, parfois silicifiés. Vers le N.E., le faisceau 
de Katanta passe au faisceau de Marungu où on observe 
les calcaires de Lusaka. On a signalé également des in-
tercalations de calcaires et de dolomies dans le Kibarien 
inférieur (LEPERSONNE, 1973). 
Le Précambrien supérieur (Katanguien) comprend un en-
semble sédimentaire tabulaire au N.E. et plissé dans le 
S.E. (arc plissé du Shaba). Il se subdivise en deux for-
mations carbonatées) : 
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a. le Roan moyen se caractérise par des dolomies si-
liceuses gris-noir (faisceau de la série des mines). Les 
quelques cavités observées dans celles-ci recèlent des 
dépôts d'oxyde de cuivre et de cobalt ainsi que des 
concrétions de carbonate de cuivre (malachite, azurite). 
Le Roan supérieur (faisceau de la Mofya) comprend des 
dolomies et des calcaires. 

b. le Kundelungu se subdivise en : 
(1) Kundelungu inférieur qui comporte une formation 
carbonatée (formation de Kakontwe). Celle-ci ne se déve-
loppe que dans l'extrême sud du Shaba. On peut y obser-
ver des grottes et les pertes de la rivière Lufundu (BUF-
FARD, 1984). Près de Likasi, les carrières de la cimen-
terie de Kakontwe ont recoupé plusieurs réseaux karsti-
ques alignés sur les fractures N 20°à N 45°(BUFFARD, 
1984). 
(2) Le Kundelungu supérieur possède deux niveaux car-
bonatés : 
Les dolomies de Lusele forment une ligne de cuestas que 
plusieurs rivières (Kakule, Lubudi, Lusele) franchissent 
en formant des canyons karstiques. Plusieurs grottes exis-
tent dans cette région; elles ont une morphologie qui est 
orientée par deux systèmes de diaclases orthogonaux (N 
160°, N 65°). Plusieurs conduits latéraux recoupent des 
méandres (BUFFARD, 1984). 
Les calcaires (oolithiques, à stromatolithes) de Lubudi 
sont situés au point de vue stratigraphique au-dessus de 
la formation précédente. Leur épaisseur augmente vers 
le nord du plateau de Biano. Ces calcaires affleurent en-
tre Mitwaba et Lubudi sous forme d'une deuxième ligne 
de cuestas dont le revers est incisé par les rivières Ki-
bole, Lusele, Kanianga et Kafwe. Cette région se ca-
ractérise par un karst à tourelles (BUFFARD, 1984), à pi-
liers (TSHIBIDI, 1979). Les pentes les plus fortes com-
portent des pinacles (BUFFARD, 1984). Les plus grands 
réseaux karstiques souterrains (Kiwakishi, etc.) appar-
tiennent également à ces formations. 

2. Le karst 

L'existence de grottes et de troglodytes a été signalée dès 
1887 sur le Mont Sombwe (massif des Kundelungu) (LE-
MAIRE, 1901). Mais les premières explorations systéma-
tiques des grottes du Shaba datent de 1958, année de la 
fondation de la Société spéléologique du Katanga. AN-
CIAUX DE FAVEAU (1965, 1976), son initiateur, a réper-
torié près de 20 sites de grottes, localisés dans les régions 
suivantes (Fig. 3) : 

—Lubumbashi (grotte de Baya); 
—Likasi (grottes de Kakontwe, de Pempéré); 
— Lubudi (grottes de Kiantapo, de Kyamakonda, de 

Kandu, de Mpopola, de Mulonga, de Kyasala, de 
Lusolo et de Kaboyaboya); 

—autres régions : grottes de Kondo (Kakanda), de 
Tshamakele (Mwela-Pande), du Mont Kibwe, de Ki-
wakishi, de Kasoma (Parc Upemba) et de Tshama- 

lenge. 

Comme nous l'avons signalé plus haut, les plus grands 
réseaux karstiques souterrains correspondent aux cal-
caires de Lubudi. La plupart des grottes sont localisées 
dans les calcaires à stromatolithes mais l'érosion a par-
fois entaillé les calcaires oolithiques sous-jacents (BUF-
FARD, 1984). Parmi ces réseaux souterrains, on peut ci-
ter : 

—le complexe grotte de Kiwakishi-grotte Casteret 
(DUMONT, 1960) comportant près de 6 km de ga-
leries disposées suivant un réseau en labyrinthe (N 
60°, N 160°). Celui-ci est colmaté par d'importants 
dépôts argileux (BUFFARD, 1984). Les concrétions 
(gours, coulées stalagmitiques), abondantes, présen-
tent des traces d'altération (DU MONT, 1960). 

—la grotte Kiankoma, en aval des chutes Kiubo, sur 
la rive droite de la Lufira ; 

—la grotte-tunnel de la Kanianga, longue de 600 m; 
—les grottes de Kiantopo, situées au pied du contre-

fort nord du plateau de Biano, célèbres pour leurs 
gravures rupestres (MORTELMANS, 1952). 

Plusieurs grottes (Kiwakishi, etc.) ont servi de refuge aux 
populations locales lors des invasions Baluba de la fin du 
siècle dernier. 

Les grottes du Shaba sont riches en animaux caverni-
coles. A proximité de leur entrée, on a découvert des 
sépultures très anciennes (LEMAIRE, 1901; MORTEL-
MANS, 1952). 

C. Le Kasai 

1. La géologie 

Les formations carbonatées du Kasai appartiennent prin-
cipalement au supergroupe de la Mbuji-Mayi (ancienne-
ment Bushimay) que l'on considère comme contempo-
rain de la formation du Roan au Shaba (Fig. 4). Celui-ci 
est caractéristique de la région des rivières Mbuji-Mayi 
et Luilu mais il se prolonge également au Kasai occiden-
tal et au Shaba (formation de la Luamba). 

La composition lithostratigraphique du supergroupe de la 
Mbuji- Mayi est la suivante (RAUCQ, 1970) : 

 Groupe BII 

—calcaires variés, zonaires, brèchoïdes ou construits, 
dolomitiques en bas (BII c); 

—dolomies grises à cherts divers, passant à des schistes 
à la base (BIId); 

—dolomies construites avec intercalations schisteuses 
(BIIc) ; 

—roches calcaro-dolomitiques et argileuses claires, 
largement conglomératiques, souvent gypseuses, do-
lomies cherteuses en haut et en bas (BIIb); 

—dolomies grises construites (BII a). 

 Groupe BI 
—schistes dolomitiques gris (BIe); 
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— grès et psammites rouges parfois dolomitiques (BI d). 

La formation de la Luamba correspond à un faciès sud-
occidental du Mbuji-Mayi. Il comprend un niveau car-
bonaté comprenant des calcaires silicifiés gris-noir, en 
bancs épais; des calcaires silicifiés bruns ou mauves. 
La carte géologique au 1/200.000 (feuille Dibaya) si-
gnale la présence du complexe sédimentaire et volcani-
que de la Lulua. Le complexe est en contact par failles, 
au nord, avec le complexe granitique et magmatique de 
Dibaya et, au sud, avec le complexe métasédimentaire 
de Luiza. L'étude de DELHAL (1966) a montré, à l'ouest 
de la Lulua, la présence des roches carbonatées; celles-ci 
occupent le sommet de la formation sédimentaire. Elles 
se composent de dolomies, de calcaires dolomitiques de 
teinte gris ou rouge, de texture fine, souvent zonaire. On 
observe également des calcschistes et des calcaires sili-
cifiés. 

2. Le karst 

Au Kasai, le supergroupe de la Mbuji-Mayi constitue 
une vaste cuvette à fond plat dont le flanc sud montre 
des affleurements depuis la Lubudi jusqu'au-delà de la 
Luembe. Le flanc nord ne présente que des occurrences 
sporadiques (RAUCQ, 1970) car il est en grande partie 
couvert par des sables d'origine éolienne. 
On observe sur une bande NO-SE, longue de 250 km 
et large de 40 km, passant par Dimbelenge, Bakwanga 
et Gandajika, de vastes surfaces où, à l'exception des 
vallées les plus importantes, on n'observe que des vallées 
sèches et quelques ruisseaux disparaissant rapidement en 
aval de leur source. Ce phénomène est particulièrement 
net sur le versant de la rive gauche de la Lubilash, à 
hauteur du cours inférieur de la Mbuji-Mayi et du Luilu 
(RAUCQ, 1956). 
A l'ouest de Lubi, s'étend une bande longue de 60 km et 
large de 30 km, rigoureusement aérique. Elle correspond 
au karst couvert signalé plus haut. On y observe des do-
lines de grandes dimensions (1 à 3 km de diamètre) et 
des lacs de dépressions karstiques dont les plus connus 
sont le lac Munkamba (5 km de long et 40 m de profon-
deur) et le lac Fwa. Le fond des dolines et des lacs ne 
constitue que les rares points d'affleurement de la roche 
dolomitique. Plusieurs résurgences existent dans la vallée 
de la Lubudi. 
Quelques grottes ont fait l'objet d'une description. Signa-
lons les grottes de la Kilubi (SCHW ETZ, 1914), affluent 
de rive gauche de la Lovoiet, et les grottes de la Lufuishi 
(SCHWETZ et LOOD, 1927). 

CREPPE (1936) a décrit une cavité parcourue par un 
petit ruisseau et creusée dans des grès tendres rougeâtres, 
à stratification entrecroisée. Située à Tseko-Saka, sur la 
rive gauche de la Lubefu, au confluent de la Ludju et du 
Tala, cette grotte se caractérise par trois grandes salles 
de plus de 1000 m 2  de surface et de 25 m de hauteur. 
Aucune concrétion n'y a été observée. 
D'autres cavités ont été signalées par le même auteur 

à Yanapoe et à Oma-Dikondo (à 80 km au nord de 
Samangua). 
Les grès de Tseko-Saka doivent appartenir au Crétaci-
que, plus précisément au Wealdien (C1). La carte géolo-
gique signale dans cette région des grès moyens souvent 
calcaires (macignos), rouges, mauves, avec litage entre-
croisé par place. Nous nous trouvons donc en présence 
d'un karst en roche non calcaire. 
A la vue de ces observations, il serait peut-être opportun 
d'étendre aux grès carbonatés du Crétacique la limite des 
zones karstifiables du Zaïre. 

D. Région de l'Aruwimi-Ituri-Uele 

1. La géologie 

Cette région se caractérise par des terrains précambriens 
appartenant au Lindien (Fig. 5). 
Le Lindien, est composé principalement de roches schis-
teuses et gréseuses, avec des intercalations de calcaires 
et de dolomies (VERBEEK, 1970). 

Il se subdivise en trois unités ou trois séquences : Aruwimi 
(A), Lokoma (L) et Ituri (I). Seules les deux dernières 
contiennent des formations carbonatées (calcaires et do-
lomies). 
Les formations carbonatées de la séquence de la Lokoma 
constituent des niveaux lenticulaires composés de dolo-
mies et de calcaires roses, finement lités ou parfois ooli-
thiques. 
Sur l'Aruwimi, les bancs calcaires n'atteignent que quel-
ques décimètres d'épaisseur tandis qu'ailleurs (rivière 
Edaie, Ituri, Lindi), les lentilles de dolomie et de cal-
caire, parfois oolithiques, peuvent avoir une épaisseur de 
30 m. 
Sur la Lualaba, les roches carbonatées constituent la plus 
grande partie de la séquence de la Lokoma (puissance de 
500 m). 

2. Le karst 

C'est dans les calcaires de la Lokoma que l'on observe 
les grottes de l'Edaie et d'Opienge. 
Les trois grottes d'Opienge sont situées à 3 km au nord 
d'Opienge (0°25' N, 27°15' E). Le site des grottes cor-
respond à une série d'affleurements de type tower karst. 
La grotte principale (Androdème) a 40 à 50 m de long. 
Elle résulte de l'élargissement d'un réseau de fissures 
verticales orientées N.S. et E.W. (SLUYS, 1947). 
La grotte Dumba est constituée de deux salles de près de 
150 m2  de superficie et de 3 à 5 m de hauteur. La base du 
réseau correspond à celle des calcaires siliceux sous- ja-
cents. La circulation est entièrement souterraine. Aucune 
concrétion n'a été observée dans ces grottes (SLUYS, 
1947). 
Les formations carbonatées de la séquence de l'Ituri 
correspondent aux calcaires de la Lenda. On y distin- 
gue des calcaires et des dolomies gris en bancs épais, 
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irrégulièrement stratifiés, localement oolithiques, plus ou 
moins silicifiés; à plusieurs endroits, on observe des 
bancs à stromatolithes (partie supérieure). 
Le Lindien est localisé principalement le long d'une 
bande circulaire s'étendant de Kisangani à Gemena. Mais 
on observe également des formations lindiennes non 
différenciées (A-L) dans le Haut-Uele (Gwame) et dans 
le Haut-Ituri (Mont-Hoyo) (voir MICHEL, 1991). 
Le milieu physique (forêt équatoriale) explique certaine-
ment le peu de connaissances que nous avons sur le karst 
de ces régions. Il semble qu'il existe des grottes près de 
Buta et de Gemena (grotte Hau) (VAN NOTEN, 1978). 
Malheureusement, nous n'avons pas pu vérifier ces in-
formations. 

IV. CONCLUSION 

L'approche climatique des études karstiques a multiplié 
les recherches (CORBEL, 1959; MAIRE, 1981) sur l'im-
pact des facteurs climatiques sur la dissolution karstique. 
Même s'il a été démontré (WHITE, 1980) qu'il existe 
une relation linéaire entre la dissolution (denudation) 
karstique et la quantité de précipitations, et même si la 
température a un effet indirect sur l'évaporation donc sur 
la quantité d'eau disponible, son influence est complexe 
et souvent difficile à cerner. 
Les facteurs climatiques jouent un rôle important dans 
le développement du karst. Cependant, cette influence se 
manifeste indirectement par des interactions complexes 
avec d'autres facteurs tels que la p.CO 2  dans le sol 
(DRAKE et WIGLEY, 1975; BROOK et al., 1983), la 
densité et le type de végétation (acides organiques) (JA-
KUCS, 1977; SCHOELLER, 1962), etc. 
De nombreux auteurs (LÖFFLER, 1977; PANOS et 
STELCL, 1968; JENNINGS, 1982; VERSTAPPEN, 1964) 
ont montré l'importance de la structure dans la morpho-
genèse karstique de climat tropical. 
Il semble que tout comme dans les régions tempérées 
(Ex, 1969), la lithologie joue un rôle non négligeable 
car au Zaïre (Shaba), les réseaux souterrains semblent 
plus développés dans les calcaires à stromatolithes que 
dans les calcaires oolithiques. 
Plus de 50 ans après l'étude de LEHMANN (1936) sur 
le kegelkarst de Java et après de multiples comparai-
sons morphoclimatiques (TRICART et CAILLEUX, 1972; 
BUDEL, 1982), la majorité des géomorphologues admet-
tent qu'il existe au niveau des paysages karstiques des 
différences suivant les régions climatiques. 
BROOK et FORD (1976, 1978) et JENNINGS (1982, 
1985) insistent sur les limites de climato-genèse karstique 
et se demandent si on n'a pas trop vite oublié les théo-
ries de DAVIS (1899, 1930) et de ses plus fidèles adeptes 
(GRUND, 1914; CVIJIC, 1918) concernant l'évolution 
polycyclique du karst. 
En effet, plusieurs travaux récents (PALMER et PALMER, 
1975; SONG, 1981; REN et al., 1982) ont montré que 

l'évolution de certains karsts tropicaux était liée aux cy-
cles d'érosion de surface définis par Davis. 

Il semble que le facteur temps (âge) a dû jouer un rôle 
important dans l'évolution du karst du Zaïre car le karst 
du Bas-Zaïre (QUINIF, 1985) et le karst du Haut- Zaïre 
(Mont-Hoyo) ont subi plusieurs variations paléoclimati-
ques depuis sa naissance (fin Tertiaire?). C'est pourquoi, 
concernant l'évolution du karst tropical humide, nous 
partageons les idées de JENNING (1985) et nous pro-
posons, pour le karst du Zaïre, une évolution polygénéti-
que dans laquelle la structure, les variations paléoclima-
tiques et, dans certains cas (Bas-Zaïre) (QUINIF, 1985), 
l'encaissement des cours d'eau, ont été les principaux 
moteurs. 
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