+ DONGHE 92

‘ ‘ KARSTS DE CHINE CENTRALE

Plongée Spéléo Club Jeunes Années de Vénissieux
Institute of Geology Academia Sinica ;
Karst & Groundwater Research Division Kk
URA 1978 du CNRS - DYMSET (Talence)mey §

KARSTOLOGIA Mémoires n°G,c1 995800

[ S



KARSTS DE CHINE
CENTRALE

e ——————
F.FS. BIBLIOTHEQUE
L Atrivée le

330/ 96

Ciassement F S Nat.

DONGHE 92

""La grotte riviere''
Troisieme expédition spéléologique franco-chinoise PSCJA / IGAS
(provinces du Hubei et du Hunan)

F.B

Coordination et rédaction : Jean-Pierre BARBARY, Richard MAIRE, ZHANG Shouyue
Simon POMEL et Bernard COLLIGNON
Synthése topo : Daniel GEBAUER

avec la collaboration de :
José BENAVENTES, Jean BOTTAZZI, CHEN Shicai, Serge FULCRAND,
JIN Yuzhang, Sylvain MATRICON, Jacques ORSOLA,
Cyriaque REMY, QI Zhonglin, ZHANG Dachang et SHI Mengxiong

Plongée Spéléo-Club Jeunes Années (PSCJA - Vénissieux)
Karst & Groundwater Research Division, Institute of Geology, Academia Sinica (Beijing)
Natural Sciences Foundation of China
CNRS, URA 1978 “DYMSET” (Talence)

KARSTOLOGIA Mémoires n°6 - 1995
Fédération Francaise de Spéléologie et Association Francaise de Karstologie

KARSTOLOGIA Mémoires N6 1 "DONGHE 92"



Sommaire

Introduction : Les karsts du Hubei et du Hunan
Premiére partie : LES RESEAUX SPELEOLOGIQUES

Chapitre 1 : LES CAVITES DU COMTE DE WUFENG
Chapitre 2 : LES CAVITES DU COMTE DE HEFENG
Chapitre 3 : LES CAVITES DU COMTE DE XIANFENG.
Chapitre 4 : LES CAVITES DU COMTE DE SANGZHI

Deuxiéme partie : L’EVOLUTION DES KARSTS DE
MONTAGNE DE CHINE CENTRALE

19
41
72
85

Contents

Introduction : Karsts of Hunan/Hubei
PartI: THE CAVES SYSTEM

Chapter 1 : CAVES OF WUFENG COUNTY
Chapter 2 : CAVES OF HEFENG COUNTY
Chapter 3 : CAVES OF XIANFENG COUNTY
Chapter 4 : CAVES OF SANGZHI COUNTY

Part IT : EVOLUTION OF THE MOUNTAINS
KARSTS IN CENTRAL CHINA

Chapitre 5 : QUALITE DES EAUX KARSTIQUES 96 Chapter 5: QUALITY OF KARSTIC WATER
Chapitre 6 : RELATIONS ENTRE LES REMPLISSAGES 101 Chapter 6 : KARST INFILLINGS AND
SOUTERRAINS ET LA DESTABILISATION DE L’ENVIRON- ENVIRONMENT DESTABILISATION
NEMENT 121 Chapter 7 : CLIMATE, MORPHOLOGY AND
Chapitre 7 : CLIMAT, MORPHOLOGIE ET GENESE DES GENESIS OF CAVES
CAVITES 130 Chapter 8 : FORMATION OF CONE KARST
Chapitre 8 : FORMATION D’UN KARST CONIQUE A PARTIR AFTER EROSION OF A FLYSCH COVER
DE LA COUVERTURE DE FLYSCH 142 Chapter 9 : MORPHOLOGICAL EVOLUTION
Chapitre 9 : EVOLUTION MORPHOLOGIQUE DES KARSTS OF THE HUBEI KARST
DU HUBEIL
Part III : KARST AND ENVIRONMENT IN
Troisiéme partie : L’HOMME ET L’ENVIRONNEMENT CENTRAL CHINA
KARSTIQUE EN CHINE CENTRALE
152 Chapter 10 : SOILS AND INFILLINGS OF THE
Chapitre 10 : LES SOLS ET LES REMPLISSAGES DES PO- MOUNTAIN POLIJES
LJES MONTAGNARDS 175 Chapter 11:KARSTANDRECENTEVOLUTION
Chapitre 11 : LE KARST ET L’EVOLUTION DES PAYSAGES OF THE FARMING LANDSCAPEE
AGRAIRES ..175 Chapter 12 :THE EXPLOITATION OF THE
199 KARST BY MAN
Chapitre 12 : L'EXPLOITATION DU KARST PAR L'HOMME
207 PartIV: THE EXPEDITION
Quatriéme partie : L’EXPEDITION DONGHE 92
DONGHE 92 NOTES
NOTES Conclusion
Conclusion Glossary
Glossaire Bibliography
Bibliographie
Photo 1: Galerie dela puissante résurgence de Donghe (Wufeng)
4 cliché R.M.
Photo 2 : Galerie d'entrée (amont) de la grotte tunnel de Donghe
2 (Wufeng) cliché J.P.B.
Photo 3 : Grand pére et sa petite fille au col de Datangmi
1 5 (Yanziping) cliché B.C.
Photo 4 : Tu nous a laissé I'image de la vie... cliché J.W.B.

3 6

I = de couverture 4 “™ de couverture

KARSTOLOGIA Mémoires N 2

Photo 5 : Concrétions dans la galerie de I'Oubli a Dadong
(Wufeng, Hubei). cliché R.M.

Photo 6 : Les Qiufeng sous la neige dans la région de Sangzhi
(Hunan) cliché J.P.B.

"DONGHE 92"



H & D AR ... B hEXyilegds . . . . ..

B M KEsgmE . . ... ... | 86 - HE2EESE
WIS, . o e AKBE . ..:600 00 2.
BT e s e BARHE . ........ I ERBEERRARTRY . . . .
L WEEE CoAER ... ... ... A FMEATR W ESRTFHE .
ABEBRE ... ... DAER ... ... ... D BIERA. . .. ... L
B EEHELW . ... . .. EJ f’%‘”ﬁ? --------- 2 gf‘%- THERBEEE
L I T R Bhoei 5 B s om omim o ow m o s
AR =% REEGFENR. .. ... 3 HERBRANYC ER . . .
F—is R, ... B #iEHKRAMARIRY . . . .
" 1 AEHMARER . . . . . DRI, . ... .
W B AREE 2 wEERRLSRSL. ||
1 KReESaEE .. B EAEEREKR ... 3 “CRU/Th ERRS5mE . .
M C WAkR ... .. 1510 NG AEESBEW
BEEW .. .. D E®ER ... ... ... WFiE®. . ... ... ...
CEEER o ESRA ... ... ... FEE RARSERE. ... .. ..
B I AEGHATILR . . . .. WA .. ...
E KMZ&R . ... ... A BILEE .. I W/CSBE . . ... ...
F REBZ— . ... ... BEHW . ........ I RAESHMmEERR . . .
G RHifiz—= . ... ... CKM .......... A EEMEAR ... .. .. ..
HAMKE . ... ' D WASR .. ... ... I B Ay B
I KREFERIPE . . .. .. I EFEREH .. ... WORMEORE. . .. .. ..
TWKRZ—. . ... ... EgR® ......... 2 ViR A Bk A B
TWARZZ. L BN REEMEA. ... EREAR. .. ...
I KREEREE . ... Wl s mnmn e ni s 3 A SV R A
K FWRE . ... ... I ZB|REFX ... ... MEIREAT . . L
L BEHR . ... ... ANER ... B AMMEAR . .. ... ...
NV RERERGRET . . WRER: oo oo v 0 1 R B
MOBERA . ... ... i A HREAR. . . ...
NEFR ... ...... ATME sowsevsens 2 B4 BB
OFM - o ke dat i SRR REAW. . ...
NG CRE - wmmiwovwrs C BHMHIAR . ..
B RGREREN. . . . . D REBH . .. ... D BHERIE . . ... ...
2 EWRM - ..o I BEASRGORE . . . . . . . .
1 MTFHACHERSE . . . . S A BRI RGIOWL . . . . .
ABKA ... ... BHE BT T A B BhEMEERA . . . .. .
B HSTMR - . . . . . . mzhEE. ... ... .. .. BAE HTHEGEE0ER
C KR ... ... ... 1 KR AE Rk . . WA ERTEREE . . . .
D WER ... ... ... A kiR .. L Bk . ...
ERAW ... ...... BWEE .. ... ... ... I MEA eEEREES . . .
FRESR .. ... ... C kemEEE . . ... ... I HEEREELE LA
G ¥ - FRARES. . . DEW . ....... ... . REEAAEE ...
VFR. ... I AMSERMER . . ... I BRRREL S b R R TS
2. L M #FACRBER . . . . .. . A
HOWKE .. ... N N AR . . ...
T EERE . . . ... . FAE WKL RS 55, ARMEER .. ...
TEOR. ... TUER. . . ... B #F SN~ BAER
KHAR . .. ... 1 R e S B AR BERE. . . .. ...
LR . ... . ... .. A R RRaagiesm . . . . C P4 B8 R s
I KFAHFEES . . . . . | B - WENmERE . . . BBR. . ..
A ERERE . ... .. 2 URME R RS20 . D I SRR S 4847
BWETFWW . .. .. ... 3U/ThEEBELHE . . . . G v vomw s w2 4
CHWTWRRE . . .. ... 4 ESERE. ... B WAL

KARSTOLOGIA Mémoires N 3 "DONGHE 92"



WA RESR) . . . ..

—

I S 3 2 R A
B&EMER .. . . o .
A HIEWSREISRRER . .

I HRgeeiE e . o . ...
0 S5 EERmiRs o . . .
W HAkmPges® . . . .
v BREkERE .. .. ...
vV ERS%EE . ... ...

R . v oo e s

HERAPEER . ...
g - ®THEE. . . . .

WM 5 o o xnom e oor e o ow

ae=dme . ... ... .

B o ELE T SRR A S HEAR MH—E REEFREAZ. . . BeTREOME . . . ...
W I [ ORI 5 I KBEE . .. .. BRA/NEREEO. . . . .
WEMEL. . ... .. 0 P58 . . .. ... g,

C aaimA . .. ... .. MRB .. oo BREMmIMEA. . . .. ..

D IR s B R R IV WFCHERET . . . ... . WIS . L.
PR, o o ow o s s b VoRBE .. ... BHE ..

E SBEAL: SR 5 BB, . v sosmEs s e
EFARPHIL . . . . . 05 *g ................

M e E R T A BB
FALRILRGE . . .. .. . W W

A BEGHRTE SR WE92 . BEIRRA. . . - e
MR, oo o on 2 8o ;- S T

B MISEI g . . . . R

e

B=wa RS .
P BTERT LK IE A R WO . . . . . . ...
w5 SFRE ANEEE L
SRR . . . - WE ...

ST RV (sl 257 :C. S BESHE ... ...

1 Wb s T B A T R A R . . s s BhE s e
S . e e e RO B G o AR L .

I LK R . SEQMREMEAR . . ... .

M iR ek RS BEAMEEE . . . . .. ... ..

NV owikEsR ... wEE . ... ...

g BRI EEHE ... ...

Bmmwie .- - . - - B6 — 92 EEELE . . .. L L L

Remerciements

Un grand merci, thank a lot, Danke schon, XIE XIE....

Aux Habitants et aux gouvernements locaux des comtés de Wufeng, Hefeng, Xianfeng, Sangzhi

A nos sponsors pour leur soutien matériel ou financier

Opinel, E.R.T.F, Katadyn France, C.R.E.I (Féd. Fr. Spéléologie), Vieux campeur Lyon, Patinos, Focus,
Burckard, Béal, Natural Sciences Foundation of China.

A tous nos membres d”honneur

A M. Heller pour I’indestructible Toporobot.

Au professeur Blavoux, pour son soutien et les analyses hydrochimiques réalisées au Laboratoire d"hydrogéo-
logie de I’Université d’ Avignon (France).

Au Dr. Dussein qui a préparé€ la pharmacie.

A I'équipe GAP pour l'aide technique

A tous ceux qu'on oublie...trop vite !

KARSTOLOGIA Mémoires N 4 "DONGHE 92"



Préface

La troisieme expédition franco-chinoise "DONGHE 92" s'inscrit dans le cadre d'une fructueuse collaboration entreprise il y a
maintenant prés d'une dizaine d'années. Pour ma part le travail qui nous est présenté fait apparaitre trois éléments d'importance :

- L'intérét exceptionnel des karsts chinois n'est plus & démontrer : ils offrent des paysages parmi les plus spectaculaires de la
planete tant par leur variété que par la beauté des sites maintes fois décrits et peints depuis la plus haute Antiquité, puis abondamment
photographiés depuis que la Chine s'ouvre peu a peu au tourisme international. Mais disons-Ie sans ambages, I'intérét scientifique
de Donghe est avant tout de constituer un modele de karst subtropical montagnard. 11 s'agit d'une énorme plate-forme carbonatée
épaisse de plusieurs milliers de metres datant du Paléozoique et du Trias et ayant été constamment soumise a la karstification depuis
le Jurassique. Ici le facteur temps prend toute sa signification car il permet I' élaboration de morphologies et de paysages particuliers,
lesquels n'auraient pu apparaitre dans des régions soumises a des systémes morphogénétiques plus contrastés.

Enfin, I'ensemble a été soumis & 1'orogenése himalayenne qui est relativement récente (Oligo-Miocene et Plio-Quaternaire).
mais extrémement importante, ce qui fait que progressivement l'ensemble de la plate-forme carbonatée a subi plissements,
fracturation, et élévation avec de puissantes érosions consécutives. Aujourd'hui ce karst se situe 4 1a jointure d'influences climatiques
de nature différente : influences tropicales et océaniques méridionales d'une part et d'autre part influences altitudinales et
continentales, faisant intervenir le froid venant du nord. Bienentendu, les paysages karstiques actuels sont le résultat de ces héritages
successifs et se traduisent par la multiplication des réseaux étagés ou décapités et par d'innombrables grottes-tunnels et gouffres-
pertes verticaux.

L'équipe franco-chinoise a bien compris I'intérét exceptionnel que représente le karst de Chine centrale en tant que milieu
enregistreur de 1'évolution morphogénétique au travers des modelés, des remplissages de poljés et des dépdts souterrains. Leur
analyse a été encore plus fine pour la période récente, celle oi 'Homme a commencé a construire des paysages agraires : périodes
de mises en valeur, de déforestation, de briilis, de construction de terrasses et de riziéres, d'occupation et d'utilisation des cavités et
desressources hydrologiques, ouencore de déprises. Tous ces événements successifs ontlaissé des traces que 1'analyse fine des profils
(sols, altérites, remplissages) et de leurs indicateurs (lamines, charbons, etc.) révelent. La période actuelle est aussi une période de
crise relative, liée & la pression démographique et i la déforestation consécutive qui influe largement sur le paysage karstique. Cette
étude représente donc un apport considérable a la connaissance de la Chine, un apport trés concret loin des ouvrages 4 connotation
géopolitique, et souvent hasardeux, que 1'on a vu proliférer ces derniéres décennies.

- "Karsts de Chine centrale " n'aurait pu voir le jour sans la passion soutenue des membres de I' expédition pour l'aventure,
le gotit des voyages, la découverte, le sens de l'effort sportif et pour beaucoup une vocation a la spéléologie. Organiser une expédition
en Chine n'est pas une sinécure compte tenu des distances, dans tous les sens du terme, qui séparent nos deux pays. Combien d'efforts
a-t-il fallu dépenser pour obtenir les autorisations nécessaires pour pouvoir se déplacer dans les zones situées hors des circuits
touristiques organisés ? Combien de tractations pour acheminer un matériel lourd sur les lieux d'exploration et d'études ? Par ailleurs
une expédition si lointaine demande une forte disponibilité en temps. Celui-ci n'est pas toujours facile a obtenir de la part des
employeurs. En conséquence, il est souvent pris sur le temps de vacances. Enfin, et surtout, une expédition en Chine représente un
cofit financier trés important que malheureusement les participants ont dii financer pour une trés grosse partie de leurs propres deniers.

llconvientde dire avec force que silakarstologie francaise (y compris la spéléologie) est reconnue comme 'une des meilleures
du monde, elle le doit avant tout a 'enthousiasme de ses tenants car malheureusement les aides que 1'on pourrait attendre de la part
des organisations universitaires, scientifiques et autres, contrairement aux pays anglo-saxons, sont absentes ou dérisoires.

- Enfin, la collaboration avec nos partenaires chinois apparait comme remarquable. En dépit des difficultés de communication,
elles-mémes liées aux problémes de langue, mais aussi de culture et de mode de pensée, les efforts consentis par les uns et les autres
ont régulierement abouti a des résultats positifs. Des sympathies mutuelles sont apparues et des amitiés solides se sont nouées a ces
occasions. Il est vrai que rien ne vaut les parcours de terrains, notamment lorsque ces derniers sont difficiles et exigent une entraide,
pour que des solidarités apparaissent. Les bivouacs et les repas ainsi que les discussions scientifiques amicales sont autant d'occasion
de rapprochement entre individus décidés a s'estimer sans a priori. Par la suite les séances de travail en commun aboutissant a la
rédaction des résultats ont conforté ces liens.

Le livre qui nous est présenté concrétise I'ensemble de ces différents aspects, lesquels ne sauraient étre dissociés les uns des
autres. Pour cet apport & la connaissance et pour la lecon qui est sous-entendue derriére cet ouvrage, nous remercions I'ensemble de
I'équipe franco-chinoise en lui souhaitant la poursuite de ses activités et de nouvelles productions tout aussi réussies.

Jean-Noél SALOMON
Président de I'Association Frangaise de Karstologie
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Avant propos

Cette expédition se situe dans le cadre du travail entrepris depuis 1986 par le Plongée Spéléo Club Jeunes Années de Vénissieux et le Karst &
Underground Water Research Division of Institute of Geology Academia Sinica Beijing. Elle fait suite aux deux expéditions précédentes (Guizhou
86, Gebihe 89). Elle s’est déroulée du 17 novembre 1992 au 14 janvier 1993 dans les provinces du Hubei (comtés de Wufeng, Hefeng, Xianfeng)
et du Hunan (comté de Sangzhi). Elle a réuni onze spéléologues européens (un allemand, un belge, neuf francais), dont trois scientifiques (un
hydrogéologue, un karstologue, un pédologue), et six scientifiques chinois (deux karstologues, un hydrogéologue, trois ingénieurs géologues).
Les objectifs majeurs ont été choisis en fonction des intéréts mutuels et des travaux menés au cours des expéditions précédentes. Tous nos travaux
se sont déroulés dans un secteur volontairement assez limité géographiquement : le sud-ouest de la province du Hubei dans les comtés de Wufeng,
Hefeng et Xianfeng, et le nord de la province du Hunan dans le comté de Sangzhi. D’une part nous avons essayé de continuer le travail entrepris
au cours de la derniére expédition, Gebihe 89, dans les comtés de Wufeng et de Hefeng (Hubei), ceci pour nous permettre de mieux cerner certaines
zones tres intéressantes et d’y effectuer un travail plus en profondeur dans tous les sens du terme. D autre part nous avons reconnu des zones
nouvelles pour des travaux futurs : Xianfeng (Hubei) et Sangzhi (Hunan) afin d’élargir notre champ d’investigation.

Cette année devant les nombreux problémes pour trouver un financement nous avons dii renoncer & la réalisation d’un film : ¢’est bien
dommage mais en contre partie cela nous a permis de faire encore plus d’exploration !

Les résultats spéléos sont excellents puisque 64 km de galerie ont été€ topographiés dans 52 cavités et de nombreuses études scientifiques

ont été menées sur le terrain, principalement dans les domaines de 1"hydrogéologie, de la karstologie, de I'étude des sols et de I'environnement
(75 kg d’échantillons de roche et de sols ramenés en France pour analyses et lames minces ainsi que plus d'une centaine d’échantillons d'eau.
6 000 photos et diapos...). Parmi les cavités explorées on peut noter le Réseau de Zhaidong, 8 400 m, - 552 m (Hubei, Hefeng) qui devient le plus
profond de Chine (et ne le dites a personne ¢a continue de tous les cotés), et la grotte de Donghe, 6 692 m, £ 366 m (Hubei, Hefeng) qui continue
Auss...
Les résultats scientifiques sont donc trés encourageants. Des précisions sont apportées sur la dissolution et la qualité bactériologique des eaux, le
fonctionnement hydrologique et I'évolution des réseaux souterrains ; de nouvelles données précises sont également apportées sur les dépots
souterrains et les remplissages de poljés comme enregistreurs de la déstabilisation de I'environnement ; I'évolution géomorphologique des karsts
a cones de Chine centrale est désormais bien cernée grice aux multiples exemples montrant les stades de décapage de la couverture de flysch et
I"influence de la surrection tertiaire himalayenne. Enfin, sur le plan humain, des études ont été¢ menées sur I'évolution des paysages agraires par
le biais des études de sols et de remplissages (phases de déforestation, de briilis, de déprise rurale, d’aménagements) et sur I'exploitation du karst
par I’homme (grottes-refuges, nitrate, ressources en eau, tourisme).

Plus que ces nombreux chiffres, Donghe 92 est une étape supplémentaire d’une collaboration exemplaire entre spéléos francais et
scientifiques chinois, des moments inoubliables, des découvertes extraordinaires, des paysages de légendes, enfin un échange culturel permanent
avec les hommes, les femmes et les enfants des montagnes de Chine centrale, véritables spéléos paysans héritiers d'un passé mouvementé (révoltes
paysannes) et & combien prestigieux.

Jean-Pierre BARBARY et ZHANG Shouyue
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Introduction

REPARTITION ET CONTEXTE GEOGRAPHIQUE
DES KARSTS DU HUBEI ET DU HUNAN

v ZHANG Shouvue, Richard MAIRE

RESUME : Les régions étudiées dans les provinces du Hunan et du Hubei sont situées entre 29 et 31° de latitude nord. Ce sont des karsts
subtropicaux de montagne, 4 cones, se développant entre 200 et 2 000 m d’altitude. Les cavités sont représentées par des grottes-tunnels
et des gouffres-pertes qui allient la grande dimension des galeries, des puits et des marmites et la présence de riviéres souterraines
cascadantes. Ces karsts se développent dans une structure plissée appartenant a la paraplateforme du Yangtse, unité géotectonique
majeure qui couvre la presque la totalité du bassin-versant du Yangtse. La série carbonatée, épaisse de plusieurs milliers de métres, va du
Précambrien supérieur (Sinien) au Trias moyen. Les terrains tertiaires sont représentés par des conglomérats et des couches rouges
localisés dans des bassins intramontagnards. L.’ensemble du Protérozoique supérieur et du Paléozoique inférieur a été plissé 2 la fin du
Paléozoique inférieur (plissement calédonien supérieur). Au Paléozoique supérieur (Dévonien, Carbonifére), la majeure partie de la
paraplate-forme du Yangtse est émergée et connait I'orogenése hercynienne. Le cycle orogénique de Yanshan, subdivisé en trois phases
(Jurassique, Crétacé, Eocéne), est capital car il est responsable de la structure plissée actuelle et de ’ensemble de la karstification des karsts
de Chine centrale et méridionale. Au cours du Cénozoique (Oligo-Miocéne et Plio-Quaternaire), I’orogenése himalayenne se traduit par
une surrection généralisée qui explique le creusement des vallées et I'étagement des réseaux. Aujourd’hui, ces régions sont soumises a un
climat subtropical humide 4 saisons contrastées en raison du régime de mousson et de la situation continentale. Les précipitations annuelles
sont de I'ordre de 1 500 a 1 800 mm. L’été est chaud et humide et I’hiver est froid et relativement sec.

Mots-clés : karst, cavité, géographie, géologie, orogenése, climat, Chine centrale, Hubei, Hunan.

ABSTRACT: We visited regions located between 29 and 31 °N, in the Hubei and the Hunan Provinces. The landscape is a subtropical karst with
cones, developed in mountains ranging from 200 to 2 000 m a.s.l. The main caves are tunnels and sinkholes where the galleries and the shafts are
very wide. They are crossed by big underground rivers, flowing from impervious outcrops. The karsts are developed in a very wide geotectonic
unit covering most of the Yangtse basin : the Yangtse folded paraplatform. The carbonate rocks range from the Sinian (Upper Precambrian) to
Middle Triassic and are very thick (more than five thousand meters). Cenozoic exists only as continental sediments : conglomerates and red beds
filling inter mountainous basins. The whole Upper Proterozoic and Lower Palaeozoic has been lift up during the end of the Lower Palaeozoic (Upper
Caledonian uplift). During Devonian, most of the Yangtse paraplatform was above sea level (and some parts during Lower Carboniferous). It was
lift up during Permian and Lower Triassic (Hercynian orogenesis in Europe). During Permian and Trias, the sea came back and deposited some
of the most thick carbonate beds of the Earth. The sea withdraws during Middle Triassic, with the beginning of the Yangshan orogenesis. Itis divided
in three stages (Jurassic, Cretaceous and Eocene) and is very important for us because it is responsible for the present folded structure of the
development of the main karsts in Central and Southern China. During Cenozoic (Oligocene to Quaternary), the Himalayan orogenesis produced
a general uplift and consequently the valleys deepened and the caves developed new gallery levels. Today, the climate of these regions is subtropical
and humid with contrasted seasons (monsoon rains and continental influence). Annual rainfalls range from 1 500 to 1 800 mm/year. Summer is
hot and wet and winter is cold and quite dry.

Keywords: Karst, cave, geography, geology, orogenesis, climate, Central China, Hubei, Hunan.

ZUSAMMENFASSUNG: In den Provinzen Hunan und Hubei liegen die untersuchten Gebiete zwischen dem 29. und 31. Breitengrad. Sie bestehen
aus subtropischem Gebirgsegelkarst in Hohenlagen zwischen 200 und 2000 Metern. Héhlen bestehen vorwiegend aus gerdumigen, gefillestarken
Tunnel- und Durchgangshdhlen mit gestuften Schichten und unterirdischen Fliissen mit Strudelkolken und Wasserfillen. Der Karst hat sich hier
in einer groferen Faltungszone entwickelt, die fast die gesamte Yangtse Paraplatform einnimmt. Die Abfolge der Karbonatgesteine zwischen dem
Oberen Perm (Sinium) und Mittleren Trias umfasst mehr als fiinftausend Meter. Das Tertidr findet sich als Konglomerat und Rotliegendes in
intramontanen Becken, wihrend die Gruppierung zwischen dem Oberen Proterozoikum und Unterem Paliiozoikum gegen Ende des Unteren
Palidozoikums gefaltet wurde (jungkaledonische Faltung), Im Oberen Paldozoikum (Devon, Karbon) hat sich im Zuge einer herzynischen
Orogenese der Grofiteil der Yangtse Paraplatform gehoben. Fiir die gegenwiirtige Faltungsstruktur und die Gesamtheit der zentral- und
siidchinesischen Verkarstung ist hauptsdchlich der orogenetische Yanshanzyklus verantwortlich, der dreiphasig im Jura, Kreide und Eozin
stattfand. Im Verlauf des Kinozoikums (Oligozin-Miozin bis Plio-Quartiir), hat die Himalayaorogenese zu einer allgemeinen Hebung gefiihrt, die
sich in Taleinschneidungen und Hohlenniveaubildungen ausgewirkt hat, Heutzutage ist das Gebiet einem subtropischen Klima ausgesetzt, in
welchem eine monsunale Jahreszeit mit einer kontinentalen kontrastiert. Die jihrlichen Niederschlige liegen in einer Gréfienordnung von 1500
bis 1800 mm. Die Sommer sind feuchtheif3 und die Winter relativ kalttrocken.

Stichworte: Karst, Hohle, Geographie, Geologie, Orogenese, Klima, Zentralchina, Hubei, Hunan.
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Lichuan

es régions étudiées sont situées

Introduction
dans les provinces du Hunan et

L du Hubei, en Chine centrale,

entre 29 et 31° de latitude nord. Ce sont
des karsts subtropicaux de montagne
typiques, se développant entre 200 m
et 2 000 m d’altitude, dans des chaines
plissées. La morphologie générale est
différente des karsts tropicaux classi-
ques de Chine du Sud # tourelles et
plaines karstiques du Guangxi et i
champs de pitons et dépressions du
Guizhou (fenglin). Les karsts du nord v
Hunan et dusud Hubei sont surtoutdes |
karsts a cones (giufeng-ouvala) se dé-
veloppant sur le flanc des plis. Les
cavités sont représentées par des grot- {
tes-tunnels (actives, semi-actives ou sé- 2
ches) et des gouffres-pertes qui allient
la grande dimension des galeries, des
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puits et des marmites et la présence de
rivieres souterraines cascadantes, d’ ol
la pratique d"une spéléologie originale,
parfois technique, que 1’on peut quali-
fier de subtropicale alpine.

I. Contexte géologique

Les karsts de montagne du Nord Hunan et du
Sud Hubei se développent dans une structure
plissée appartenant & une unité géotectonique ma-
jeure, la paraplate-forme du Yangtse, qui couvre la
presque totalité du bassin-versant du fleuve Yangtse (ou
Changjiang). Le socle est recouvert par des terrains sédimen-
taires épais commencant par les molasses, tillites et dolomies du
Sinien (Protérozoique supérieur) visibles dans les Trois Gorges du
Yangtse. La série carbonatée, de plusieurs milliers de metres de
puissance, va du Sinien au Trias moyen. La couverture primaire et
secondaire est constituée principalement par des dolomies et calcaires
marins (facies de bassin et de plate-forme) et des basaltes continen-
taux. Les bréches intraformationnelles rencontrées dans la série
calcaire du Trias inférieur suggérent deux hypotheses : soit des
breches de failles, soit des bréches d’effondrement engendrées par la
dissolution de niveaux de gypse. Les terrains tertiaires sont représen-
tés par des conglomérats et des couches rouges localisées dans des
bassins intramontagnards comme celui de Laifeng situé 4 1'ouest de
Hefeng. D’apres les récentes études sur les «couches rouges» tertiai-
res de Chine, des corrélations peuvent étre faites grace a I’étude des
fossiles (vertébrés) et microfossiles (pollens, spores) (YANG Zunyi,
1986).

A. LITHOSTRATIGRAPHIE DES ZONES ETUDIEES

- A Wufeng (fig. 2), les séries de roches carbonatées sont puissantes
de 2 000 m et vont du Cambrien au Trias. La plupart des réseaux
souterrains explorés (Dadong, Longdong, Tiankengcao, Donghe 1) se
développent dans les calcaires et dolomies du Cambrien et de 1’Ordo-
vicien (anticlinal de Changleping). Les flyschs du Silurien, épais de
plus de 1 000 m, ont été décapés sur les anticlinaux, permettant le
développement d’un karst conique remarquable parcouru par des
vallées seches désorganisées et des poljés allongés comme celui de
Changleping (chap. 8).

- A Hefeng (fig. 3), les séries carbonatées, épaisses de 1 500
a plus de 2 000 m, vont du Permien au Trias et affectent le synclinal
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Figure 1 : Carte générale de
situation des zones étudiées
Location of the studied areas

Zone de travail/Studied area ¢

Ville, village/ Town, village @
Route/'Road _So~—

Limite de province Province border . A.-,
1 Riviere/River ~AfS—~~

1 1TUBEI
2HUNAN
3GUANGXI
4GUIZHOU
Ay SYUNNAN
6 SICHUAN

de Hefeng ot la plupart des cavités ont été explorées (secteur de
Taiping, Datiankeng, secteur de Yanziping avec Zhaidong, Donghe 2).
Comme a Wufeng, le Silurien est constitué par une série de flysch
puissante de 1700 & 2 000 m, mais il n’intéresse pas les zones
karstiques étudiées.

- A Xianfeng (fig. 4), les affleurements vont des remplissages
rouges et conglomérats du Crétacé-Eocene de bassins aux terrains
schisteux et calcaires du Cambrien inférieur. Les séries carbonatées,
de plus de 3 000 m de puissance, sont surtout représentées par les
calcaires et dolomies du Cambrien moyen et supérieur (> 1 500 m),
les calcaires du Permien inférieur (300 & 500 m) et les calcaires et
dolomies du Trias moyen et supérieur (> 1000 m). Les cavités
explorées se situent dans ces divers étages. Le Silurien, en position
intermédiaire, est toujours formé par une épaisse série schisteuse
(1100 a2 000 m).

- A Sangzhi, dans le nord du Hunan (fig. 5), la série carbonatée
est puissante de 1 500 & plus de 2 000 m ; elle va du Permien inférieur
(calcaires et calcaires a cherts) au Trias inférieur (calcaires en petits
bancs) et moyen (dolomies et calcaires). Les cavités explorées au SW
de Sangzhi se situent dans les calcaires du Trias inférieur.
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Figure 2 : Echelle lithostratigraphique simplifiée de la zone de
Wufeng (Hubei).
Simplified lithostratigraphic column of Wufeng area (Hubei).

Figure 3 (page suivante) : Echelle lithostratigraphique simpli-
fiée de la zone de Hefeng (Hubei).

Simplified lithostratigraphic column of Hefeng area (Hubei).
(next page)
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Figure4: Echellelithos- Figure 5 : Echelle
tratigraphique simpli- | e lithostratigraphique
fiée de la zone de simplifiée du comté de
Xianfeng (Hubei). Tr- Sangzhi (Hunan). T3 : T3 e T
Cr : Tertiaire-Crétacé, Trias supérieur, > 310 m, s s s
> 1320 m de grés calcai- gres grossiers et fins, T L
res et conglomérats, dis- i mudstone. T2B : Trias | [ —= ———— —
cordance & la base. J : =% = ~ moyen, 1 044 m, grés et T2b =T =
Jurassique, > 460 m de Tz2b —_——— argiles, marnes 2 la base. L =T =11
gres et schistes, discon- T2) : Trias moyen, 542 a I I I
2o zapon I Il £ 4 740
tinuité a la base. T2b : T I T 831 m, dolomies et 7 o
Trias Moyen, 1 250 m Tld‘sz T I T I T calcaires, T1d : Trias I 1 T L T
de gres, schistes et mar- 2 Z inférieur, 609 2 913 m, Tz i I I
" N 7 7 " : I I
nes dans la partie P2 calcaires en petits bancs et T I
moyenne. T1d-T2j : b =5 e quelques bancs de dolomie, I T I T I
Trias moyen-supérieur, Pim e discontinuité i la base. P2 : ————————
>1400 m de calcaires et qu +mn Permien supérieur, 28 ———————————
dolomies, marnes et 154 m, bancs de silex et Tid
schistes a la base. P2 : D schistes siliceux, disconti- |
Permien, 38 4 138 m, g — nuitédlabase. P1: | e
bancs de silex et schistes e —— Permien inférieur, 250 a P2 v, o i T R
au sommet, calcaires a O 2.3 _( —Z —.— L "_' 450 m, calcaires, calcaires T 1 T 1 ~T
cherts et schistes char- __/ T T a cherts et lits de silex, Pi Y O e )
bonneux + fins banes de O1 I : I : I discontinuité a la base. — EEE N B
charbon & la base, dis- €3 1 - T - I D2+3 : Dévonien moyen et D243 BT S
continuité a la base. T I T supérieur, 400 a 600 m, — =
P1m : Permieninférieur, €2 T I 1 I | gres quartzitiques.
215 a 347 m, calcaires ] B I Simplified lithostratigraphic
en bancs massifs et cal- I == L T : column of Sangzhi area
caires avec bancs de si- €1 —_— . (Hunan).
lex. Plg+mn : Permien ——
inférieur, 130 & 192 m,
calcaires en bancs épais,
a cherts et quelques schistes calcaires légerement charbonneux ; marnes
et schistes charbonneux, bancs fins de charbon et bauxite et discontinuité
a la base. D : Dévonien, 0 & 112 m, grés et schistes, calcaires et marnes au
sommet, discontinuité i la base. S : Silurien, 1 1002 2 000 m, schistes avec
niveaux argilo-sableux & la base et discontinuité. O2+3 : Ordovicien
moyen et supérieur, 60 4 92 m, marnes et schistes. O1 : Ordovicien
inférieur, 350 & 425 m, calcaires et quelques schistes, C3 : Cambrien
supérieur, 548 m, dolomie et un peu de calcaire. C2 : Cambrien Moyen,
880 a 1 027 m, calcaires et calcaires dolomitiques. C1 : Cambrien
inférieur, > 1200 m, schistes argilo-sableux, calcaires en bancs aun
sommet.
Simplified lithostratigraphic column of Xianfeng area (Hubei).
Photo 2 : Le karst a buttes
de Sangzhi sous la neige de
janvier 93, alt. 400 m
(Hunan, lat. 29°) !
Le climat est de type
subtropical & saisons
contrastées (été trés chaud,
hiver froid). Cliché J.P.B.
Snow in january 93 on the
conekarst of Sangzhi,
alt. 400 m a.s.1
(Hunan, lat. 29°) !
Subtropical climate with
contrasted seasons (very hot
summer, cold winter).
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Figure 6 : Carte géologique des zones étudiées : Sangzhi (Hunan) au SE, Wufeng (Hubei) au NE, Hefeng (Hubei) au centre et Xianfeng
(Hubei) a I'W. Etages géologiques cf. fig. 2, 3,4, 5

Next page Geological map of the studied area : Sangzhi (Hunan) SE, Wufeng (Hubei) NE, Hefeng (Hubei) in central part Xianfeng
(Hubei) W. Geological stage cf. fig. 2, 3,4, 5




B. LES PRINCIPALES PHASES OROGENIQUES

Les phases orogéniques anciennes, du Précambrien supérieur et du
Paléozoique, sont peu visibles dans les karsts de Chine. Les terrains
du Protérozoique supérieur (Sinien) et du Paléozoique inférieur
(Cambrien, Ordovicien) ont été plissés a la fin de 1’Ordovicien : c’est
le plissement calédonien supérieur (Gulangien). Des indices de kars-
tification (poches), datant probablement de I orogenése calédonienne,
ont été découverts dans les calcaires du Cambrien supérieur (grotte-
gouffre de Tiankengcao, Wufeng/ Hubei). Au Paléozoique supérieur,
la majeure partie de la plate-forme du Yangtse est émergée et connait
I’orogenése hercynienne : phase du Qilianien au début du Dévonien
et phase du Tianshanien au Carbonifere. Au Trias supérieur, I'oroge-
nése indosinienne (Indonésien 1) se traduit au début par la sédimen-
tation de couches rouges dans les fosses bordieres. (tab. 1)

Le grand cycle orogénique de Yanshan (Yanshanien), subdi-
visé en trois phases, est capital car il est responsable du maillage
structural, de la structure plissée et de I'ensemble de la karstification
des karsts de Chine centrale et méridionale. La premiére phase de
Yanshan se produit a la fin du Jurassique, la seconde au cours du
Crétacé et la troisiéme 4 I’Eocéne ; cette derniére est responsable du
dépot de conglomérats et d’altérites rouges caractéristiques dans les
bassins. A la fin du Mésozoique, la partie orientale de la paraplate-
forme du Yangtse a été affectée par un magmatisme a grande échelle
(essentiellement des granites, volcanisme rare).

Au cours du Tertiaire, I’orogengse himalayenne se manifeste
par une surrection généralisée (épirogenése) de la paraplate-forme du
Yangtse. La premiére phase himalayenne a lien a1’ Oligo-Miocéne et
la seconde au Plio-Quaternaire et correspondraient dans les Alpes aux
phases savique et rhodanienne. Cependant, d’aprés les dernieres
données géomorphologiques que nous avons récoltées sur les karsts
de Wufeng notamment (fluvio-karst perché, creusement des ca-
nyons), il semble que la deuxiéme grande phase tectonique hima-
layenne débute au Miocéne supérieur pour se poursuivre au Plio-
Quaternaire (chap. 9).

C. LES STYLES TECTONIQUES ET MORPHOSTRUCTURAUX

Les styles tectoniques (forme des plis) rencontrés dans les régions
karstiques montagneuses du Hunan et du Hubei sont assez homoge-
nes ; il font partie d’un méme ensemble géologique correspondant &
la partie NE plissée de la paraplate-forme du Yangtse au sud des Trois
Gorges (fig. 6). 1l s’agit d’une série d’anticlinaux et de synclinaux
paralléles, orientés NE-SW. Dans les régions de Wufeng, Hefeng et
Xianfeng (Hubei), les synclinaux sont longs et relativement étroits (5-
10 km), avec un pendage de 40°, voire plus, sur les flancs les plus
raides comme surles bordures du synclinal de Hefeng oti des pendages
de 60-70° ont été signalés (chap. 2). Ils sont formés par des calcaires
du Permien et du Trias comme dans les synclinaux de Yanziping
(Hefeng) ou Bayiping (Wufeng). Les anticlinaux sont larges et cof-
frés, généralement avec des axes assez courts ; ils sont formés par des
calcaires paléozoiques, en particulier du Cambrien et de I'Ordovicien
comme dans |’anticlinal coffré de Changleping (Wufeng), orienté
E-W, large d’une vingtaine de kilométres. Le bombement de Lichuan,
dans le NW du Hubei, atteint 40 km de large et détient le grand
systeme karstique de Tenglongdong. Tous ces plis sont affectés par
une intense fracturation croisée, en gros de directions NE et NW. Dans
le nord du Hunan (comté de Sangzhi), le style tectonique est similaire,
avec des plis orientés NE-SW a ENE-SSW.

Le bilan de I’érosion globale au cours du Tertiaire et du
Quaternaire donne un relief qui n’est pas toujours conforme a la
structure. On observe ainsi des formes conformes comme le bassin
synclinal de Hefeng ou non conformes comme le synclinal perché de
Baiyiping (2 320 m) situé juste a 'WNW de Wufeng. La plupart des
plis, en particulier les plus larges, sont largement affectés par les
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reliefs en cnes karstiques dont la taille peut aller de 50-100 m a plus
de 300-400 m. Les cones peuvent étre dissymétriques sur les flancs
des plis car il s’agit au départ de formes en chevron. On observe aussi
des synclinaux qui ne sont pas affectés par un modelé de karst
conique : c’est le cas des synclinaux perchés qui se situent dans les
zones les plus soulevées (> 1 700 m),d’otiunrelief de type «préalpin»
qui a été affecté par les processus périglaciaires (gélifraction et
nivation) au Quaternaire.

Sinien (Précambrien sup,) | 850-600 | DEPut du plissement caledonien
(Jinningien, Chengjiangien)
Paléozoique inférieur 600-438 Fin du plissement calédonien
(Cambrien, Ordovicien) (Xingkaien, Gulangien)
Paléozoique supérieur 408-286 Plissements hercyniens
(Dévonien, Carbonifére) (Qilianien, Tianshanien)
Fin du Paléozoique sup. 286248 Début du plissement indosinien
(Permien) - (Yiningien)
Début du Mésozoique 248213 Fin du plissement indosinien
(Trias) (Indonésien 1, Indonésien 2)
; Début du plissement Yanshanien
I 213-144
urassique 3 unshiarien D)
Crétacé 144-65 Yanshanien 2
N Fin du plissement Yanshanien
-37
B 9 (Yanshanien 3)
Oligo-Miocine 17.12 Plissement hlmalayen principal
(Himalayen 1)
Miocene supérieur 1240 Epirogenese himalayenne
a Plio-Quaternaire - (Himalayen 2)
Tableau 1 : Synthése des événements tectoniques depuis le Précam-
brien supérieur en Chine centrale et méridionale (1 Ma = 1 million
d'années) (d'aprés WANG Hongzhen, 1986, p. 257).
Main tectonic events since the upper precambrian in southern and
central china (1 Ma = I million year) (after WANG Hongzhen, 1986,
p. 257)

Il. Climat

Ces régions karstiques de Chine centrale au sud du Yangtse (lat. 29-
30°N) sont soumises a un climat subtropical humide de montagne, &
saisons contrastées, en raison du régime de mousson et de la situation
continentale. L’été est trés chaud, humide et concentre 70 % des
précipitations annuelles sil’on inclut le printemps. L hiver est froid et
relativement sec ; mais il peut exister des hivers pourris comme celui
de 1992-93. Des données précises ont pu étre obtenues pour les
stations de Hefeng et Xianfeng dans le Hubei et de Sangzhi dans le
Hunan. Les diagrammes (fig. 7) montrent clairement que le régime
climatique est le méme pour les diverses régions visitées avec de
petites nuances liées sans doute a l'altitude et & 1'exposition. Le
maximum des températures est toujours en juillet, tandis que le
maximum des précipitations est soit en juin, soit en juillet.

A. LES TEMPERATURES

Les températures fluctuent selon 'altitude et I’exposition entre 2 et
5°Cen janvieret 25 et 28°C en juillet. L’amplitude thermique entre le
mois le plus froid et le mois le plus chaud va de 1 a 6 a Hefeng et
Sangzhi, de 1 29 a Xianfeng et de 1 a 14 & Wufeng (1,7°C en janvier
et 24°C en juillet). Cette amplitude thermique est beaucoup plus
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importante que dans les karsts tropicaux du Guizhou situés plus
bas en latitude ; par exemple, a Ziyun, I'amplitude thermique va
de 1 & 4 (5,7°C en janvier, 22,7°C en juillet). Dans le nord du
Hunan et I'ouest du Hubei, les effets de la continentalité et de la
montagne sont donc trés marqués comme |’attestent aussi les
températures extrémes relevées : 37°C dans les fonds de vallées
en été et - 15°C sur les sommets en hiver. (fig. 7, tab 2)

Figure 7 : Diagrammes des températures et des précipita-
tions moyennes i Hefeng (Hubei), Xianfeng (Hubei) et Sangzhi
(Hunan).

Average temperature and rainfall at Hefeng (Hubei), Xian-
feng (Hubei) and Sangzhi (Hunan).

N o ki j::ﬁer j'z:llcet bﬁi:ﬁ:
Wufeng (Hubei) 600 m 1,7 24 13,1
Hefeng (Hubei) 520 m 4,6 25,8 15,5

Xianfeng (Hubei) 700 m 2,7 24,7 13,96
Sangzhi (Hunan) 250 m 4.7 27,4 16,35
Ziyun (Guizhou) 900 m 5.7 227 15,3

Tableau 2 : Températures mensuelles minimum (janvier) et maximum (juillet) et moyenne annuelle dans plusieurs stations de
Chine centrale (lat. 29-30°N). Comparaison avec la station de Ziyun (lat. 25°N) dans le karst tropical du Guizhou.
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RESUME : Cette premiére partie se compose de 4 chapitres ot sont décrits en détails tous les résultats de nos explorations dans les comtés
de Wufeng, Hefeng et Xianfeng (Province du Hubei) et de Sangzhi (Province du Hunan). Tous sont situés sur la rive droite du Yangtse,
entre 29° et 30°10' de latitude nord ; nous sommes aux coeur des karsts subtropicaux de montagne de Chine centrale. Dans ces espaces
karstiques presque tous les types de cavités sont représentés, les grandes grottes-tunnels cétoient de somptueux gouffres alpins, de
puissantes résurgences ou d’incroyables pertes. Aux total 64 km de galerie ont été topographiés dans une cinquantaine de cavités :
5 dépassent les 5 km de développement, et I'une d’entre elle, Zhaidong, atteint la profondeur de - 552 m. Dans certaines zones déja visitées
au cours des expéditions antérieures, nous avons eu le plaisir de pouvoeir pousser plus i fond nos recherches sur certains systémes
hydrogéologiques fabuleux, par exemple ceux de Changleping (Wufeng) et de Yanziping (Hefeng). Mis a part le comté de Sangzhi, les zones
étudiées dans le Hubei sont toutes situées dans des zones extrémement montagneuses qui offrent des cavités alpines aux dimensions
chinoises : ¢’est étonnant et passionnant !

Mots-clés : Wufeng, Hefeng, Sangzhi, Xianfeng, Hubei, Hunan, karsts subtropicaux, montagne, grotte-tunnel, perte, gouffre alpin, résurgence,
Zhaidong, Changleping, Yanziping

ABSTRACT : This first part is divided in four chapters and describes in detail results of our explorations. The four counties visited on the right
bank of Yangtse river are the counties Wufeng, Hefeng and Xianfeng of Hubei Province and Sangzhi county of Hunan Province. These large karst
areas are a Paradise for cavers. Tunnel caves are neighbouring alpine shafts, big blue springs and deep sinkholes. We explored 50 caves and mapped
64 km of galleries. Five caves were longer than 5 km and another five deeper than 300 m. At—552 m, the Zhaidong is one of China’s deepest. The
counties of Xianfeng and Sangzhi are new regions for caving, but at Wufeng and Hefeng we continued explorations begun in 1989 (in the
Changleping anticline and in the Yanziping Syncline). Except Sangzhi county the regions explored are mountainous and it is very exciting to use
single rope techniques in Chinese size caves (that is to say climbing in the centre of 20 x 20 m shafts).

Keys-words : Wufeng, Hefeng, Sangzhi, Hubei, Hunan, Subtropical karst, Mountainous karst, China, Zhaidong, tunnel cave, sinkhole, shaft,
resurgence, Changleping, Yanziping.

ZUSAMMENFASSUNG: Der erste Teil besteht aus vier Kapiteln und beschreibt im Detail die Ergebnisse der Untersuchungen in den Bezirken
Wufeng, Hefeng, Xianfeng (alle Provinz Hubei) und Xianfeng (Provinz Hunan). Sie liegen alle zwischen 29° und 31°10" Nord, rechts des Yangtse,
und im Herzen des subropischen Gebirgskarstes von China. Im Karstgebiet treten fast alle Hohlentypen auf. Es gibt riesige Flusshohlen und
umfangreiche alpine Systeme mit gigantischen Eingéingen. Insgesamt 64 km Gangstrecke wurden in 50 verschiedenen Hohlen kartiert, wobei fiinf
Hohlen linger als 5 km sind und in einer, der Zhaidong, eine Tiefe von — 552 m erreicht wurde. Zum einen Teil, zum Beispiel in Changleping
(Wufeng) und Yanziping (Hefeng), wurden Forschungen in frilher erkundeten Gebieten fortgesetzt, zum anderen Teil hochinteressante
Hohlensysteme in neuen, faszinierenden Forschungsgebieten angegangen.

Stichworte: Wufeng, Hefeng, Sangzhi, Xianfeng, Hubei, Hunan, Karst, Subtropen, Gebirge, Tunnelhdhle, FluBhéhle, Schluckloch, Resurgenz,
Alpinkarst, Zhaidong, Changleping, Yanziping.
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Chapitre 1

LES CAVITES DU COMTE DE WUFENG

v L’équipe

Introduction

'est 4 la fin de I’expédition de 1989 que nous avions repéré la superbe résurgence de Donghe depuis la route Wufeng-Yichang et qui allait

donner le nom & la prochaine expédition. Trois ans plus tard, nous sommes de nouveau la pour continuer le travail entrepris sur le vaste

anticlinal de Changleping. En 1989, nous avions exploré 12 cavités représentant 27 km de galeries topographiées. Cette année, notre objectif
principal est d’essayer de résoudre I’énigme hydrogéologique de ce gigantesque systeme : 15 cavités sont explorées ou poursuivies représentant
16 km de topographie. De bons résultats et de trés belles cavités de style alpin, mais les points d’interrogation se multiplient | Nous quittons la zone
avec des regrets et un sentiment de frustration : 13 petits jours d’exploration a 8 spéléos, ¢’est beaucoup trop court. Nous n’avons méme pas eu le
temps de travailler sur la fabuleuse zone de Wantan reconnue en 1989 et qui reste un objectif majeur, ou d’aller trainer nos bottes sur le synclinal
perché de Baiyiping, enfin quoi du travail pour des dizaines d’expédition ! C’est cela la spéléo en Chine.

- Présentation géographique : Le comté de Wufeng se situe au SW du Hubei, & proximité du Hunan, soit a 80 km de la ville de Yichang
localisée au débouché des gorges du Yangtse. Cette zone calcaire trés montagneuse fait partie des chaines occidentales de la province du Hubei,
alalimite orientale entre les régions montagneuses du cours moyen du Yangtse (secteur des Trois Gorges au N) et les basses terres (bassin de Yichang
au NE). Les chaines plissées de la région de Wufeng culminent & 2 320 m et se placent sur la ligne de partage des eaux des rivieres Qingjiang et
Lishuihe, toutes deux tributaires de rive droite du Changjiang (Yangtse). Les massifs karstiques sont séparés par de vertigineuses vallées dont la
profondeur varie de plusieurs centaines de métres a 1 000 m. Le climat est de type subtropical humide, mais avec une nuance montagnarde et
continentale accentuée. Le régime de mousson est classique avec une saison des pluies d’avril a septembre. A la station de Wufeng (alt. 600 m),
les précipitations moyennes sont de 1 500 mm/an pour une température moyenne de 13,1°C. Il neige de novembre & mars au-dessus de 900 m, mais
celle-ci fond aprés chaque chute. L’amplitude thermique est importante : 1,7°C en janvier, 24°C en juillet.

- Présentation géologique et karstologique : Les séries de roches carbonatées, puissantes de 2 000 m, vont du Cambrien au Trias. La
direction des axes de plissement est généralement E-W. Les anticlinaux sont larges et coffrés, et leur armature est constituée par les formations
carbonatées du Paléozoique. Les synclinaux sont longs et principalement formés par les terrains du Paléozoique supérieur et du Trias. Les paysages
karstiques sont caractérisés par des morphologies moins évolués que dans le Guizhou ; il s’agit d’un karst a ginfeng-poljé et qiufeng-ouvala qui
s’est installé sur les plis, souvent apres le décapage d’une couverture imperméable de flysch ou de schistes argileux appartenant au Silurien et &
I'Ordovicien. Ainsi, quelques km a I'est de Wufeng, sur la route qui va au Puits Est, on observe les différents stades de genese du karst & partir de
I’érosion des flyschs : systtme d’érosion linéaire dans les flyschs imperméables, fluvio-karst quand les vallons atteignent le calcaire sous-jacent,
fluvio-karst et karst & cones et ouvalas quand la couverture a disparu. Ce modele d’évolution est explicité plus en détail dans les chapitres 8 et 9.

- Présentation spéléologique : Nous explorons la superbe résurgence de Donghe (4 828 m, - 270 m) qui draine la partie orientale de
"anticlinal. Avec Longdong-Yanzidong (5 692 m, + 147 m) (cf. Gebihe 89), elles constituent les deux exsurgences majeures de 1'anticlinal, la
premicre a |'est, la seconde a 1’ ouest, mais entre les deux que de points d’interrogations ! Dans la partie ouest de I’anticlinal, la zone de Changbuxi
garde son secret malgré la découverte de deux nouvelles cavités et la suite des explos dans quatre cavités commencées en 1989. Au Puits Est
(Dongxitiankeng), 840 m de topo supplémentaire portent le développement & 5,8 km ; la profondeur reste inchangée & - 382 m. Mais o1 va donc
cetteriviere ? Quantalajonctionrévée avec la grotte du Général (Jiangjundong) et bien ce sera peut étre pour une autre fois : 300 m supplémentaires,
arrét sur étroiture a courant d’air et sur siphon... Dommage ! A 1 km de 14, nous explorons le gouffre de Tiankengcao (3 748 m, + 216 m) dans lequel
nous mettons beaucoup d’espoir pour une jonction avec le Puits Est, malheureusement celui-ci semble appartenir 4 un autre systéme. Tout prés aussi
le gouffre-perte de Dongwan ; cette superbe cavité est arrétée a - 256 m sur rien ! Similaire au Puits-Est, elle semble drainer un bassin encore plus
important | Avec I’exploration de la galerie de 1'Oubli et de la diffluence a Bozzo, la perte énorme de Dadong passe maintenant les 10 km et ¢a
continue, mais les espoirs de retrouver la galerie principale s’amenuisent un peu, bien entendu pour une cavité qui se trouve & 10 000 km de chez
nous ! Dans la partie centrale de I’anticlinal, les deux pertes principales du superbe poljé de Changleping sont explorées, mais nous sommes encore
trés loin d™une jonction avec la résurgence de Donghe ! (Jean Pierre et Richard)
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LE COMTE DE WUFENG EN QUELQUES CHIFFRES

Superficie = 2 375 km?

Population = 200 000 hab.

Densité = 84 hab./km?

Taux de natalité = 1.9 %

Taux de croissance = 1,1 %

Capitale = Wufeng (alt. 600 m, lat. 30°12' N, long. 110°40' E)
Nationalité dominante = Tujia (58 %)

Forét = 70 % de la superficie

Cultures = 10 % de la superficie

Agriculture = Tabac, thé, bois, mais, blé, patate, riz, plantes
médicinales

Photo 4 : Dans I’Amont de I’Extincteur, perte de Xiaoshuidong
2, vers - 100 m (extrémité W du poljé de Changleping). En crue,
la perte absorbe force troncs, cagettes et débris divers ! Cliché

R.M.
Tableau 4 : Spéléométrie des cavités explorées dans le comté de In the “Amont de I’Extincteur”, Xiaoshuidong 2 cave,
Wufeng (Hubei). near - 100 m (Changleping polje, Wufeng/Hubei).
Cave data, Wufeng County (Hubei).
. ; Long. Est Alt. | Dév. Dénivelé i 2 ,
o Vill Note
Nom N age Eat Nord i) (m) (m) Stratigraphie | No
°42 r b
DA WEg91 Songjiahe 042,51 780 | 10922 | 314 (- 214, + 100) |21 | Continue
Grande grotte 30°11.5 supérieur
JIANGJUNP{,)NG Wf809 Jiangjundong 1120 | 2282 139 (- 83, + 56) | Cambrien Continue
Grotte du général
DONGXITIANKENG ; 110°48,6' ; :
ang 5 - 382 ¥
Diiiks Pt ¥ Bites Omisse Wi8910 Changbuxi 30°14.8 1 080 807 8 Cambrien Continue
TIANKENGCAO ; 110°48,2 ; : .
2 ang 23 3 226 (- 216, 2
Gouffre du vallon Wi9215 Changbuxi 30°14.6 1230 748 6 (- 216,+ 10) |[Cambrien Continue
2
TIANEENGCAO 2 Wf9214 Changbuxi 1240 148 -12 Cambrien Continue
Gouffre du vallon 2
Gouffre de la fille de lumiere | Wf9216 Changbuxi 40 -40 Cambrien
XIAOLING KOU w9217 Changbuxi 300 -53 Cambrien
. 110°49,8' P ;
DONGWAN Wif9218 Dongwan 30°153 1120 | 974 - 256 Cambrien Continue
DONGH:E_ N Wf9213 Yuyangguan 510 | 4828 -270 Cambrien Continue
La grotte riviere
Grotte du parking Wf9219 Yuyangguan 104 -24
WANGGUANDONG Permion
Grotte de la couronne de W19220 Tianyuan 725 260 22(-10,+12) |. ...
) inférieur
l'empereur
i i Wf9221 | Huanglongdong 465 | 1531 -20 Permicn
Grotte du dragon jaune inférieur
GANDQNG Wf9222 | Huanglongdong 35 10 Perm inf. Continue
Grotte seéche
o ’) A
RIAESERLERINGA W19223 Yaopai TRy 960 764 - 137 Cambrien Continue
Perte 1 30°10,3
XIAOSHUI DONG 2 ’ 110°50,8' . .
22 angle ¥ 31 (- 120, - 3
Perte 2 w9224 Changleping 30°09.9 960 998 131 (- 120, + 11) |[Cambrien Continue
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Figure 8 : Contexte géologique des zones d'exploration du comté de Wufeng (Hubei), situation des cavités.

1 : Dadong et cavités alentours ; {22 : Résurgence de Longdong-Yanzidong ; 213, 19 : Résurgence de Donghe, Grotte du Parking ; £221, 22 : Résurgences
de Huanglongdong et Gandong ; 223 : Perte de Xiaoshuidong 1 ; {224 : Perte de Xiaoshuidong 2. Description des étages géologiques (cf. fig.2 p. 10).

Wufeng area (Hubei) : geological context of studied areas and cave location

1 : Dadong & adjacent caves ; £22 : Longdong-Yanzidong spring ; £213, 19 : Donghe spring, Parking cave ; £221, 22 : Huanglongdong & Gandong springs;

223 : Xiaoshuidong 1 sinkhole; £224 : Xiaoshuidong 2 sinkhole. Geological stage (cf. fig. 2 p. 10).
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Figure 9 : Contexte géologique et situations des cavités du
secteur de Changbuxi
Changbuxi aren : geological setting and cave location

Figure 10 : Coupe géologique del'anticlinal de changleping dans
le secteur de Changbuxi (Wufen/Hubei).

Geological section of Changleping anticline in Changbuxi area
(Wufeng/Hubei).

----

1000

PogT4

|l. La zone occidentale de l'anticlinal
de Changleping

C'est sur ce secteur proche de la ville de Wufen que nous avions
beaucoup travaillé lors de I'expédition «Gebihe 89». Aussi avons-
nous continué les explorations.

A. DADONG

«Grande grotte» (Wf89/1)

Long. 110°42,5'E Lat. 30° 11,5' N Alt. 780 m

Dév. 10922 m Dén. 314 m (- 214, + 100)

L'exploration principale a été faite en 1989. Cette grotte remarquable
débute par un porche colossal de 100 m de haut sur 80 m de large : il

KARSTOLOGIA Mémoires N6

s'agit tout simplement de la perte d'un canyon aveugle, a sec I'hiver,
mais débitant plusieurs dizaines de m*/s en saison des pluies. En 1992,
nous décidons d'aller revoir le fond, en particulier une escalade située
au-dessus d'un puits de 50 m, pour tenter une jonction avec la grotte-
émergence de Longdong-Yanzidong située quelques km au NW.
(cf. Karstologia Mémoires, n° 4, p. 86).

- L'escalade du P50 : Ce puits de 50 m est situé a I'extrémité
NW du réseau dans une branche fossile ot circule un fort courant d'air.
Le puits, en forme d'entonnoir, mesure 15 m de large et regoit un actif
provenant du NE. En face, donc au nord, il est surmonté par une haute
paroi oil nous sommes censés trouver la suite du trou, mais le courant
d'air tourbillonne et a plutdt tendance a descendre le puits. Mais par la
«foi», nous croyons discerner une galerie au sommet de ce mur peu
engageant. Le premier jour, nous équipons une traversée de 40 m sur
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Dadong temporary sinkhole (Wufeng, Hubei), plan.
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le bord ouest du puits, d’abord au profit d une vire qui se rétrécit, puis
en plein vide. On rejoint ainsi la base du mur nord sur un plan incliné
boueux. Au-dessus, la paroi devient presque verticale, mais
anfractueuse, avec des plaquages d’argile. Il faut une deuxieéme sortie
pour venir & bout de ce mur de 40 m que Cyriaque grimpe sans coup
férir. Au sommet, une galerie de 12 m de large sur 6 m de haut file
plein nord sur une cinquantaine de métres, mais elle se termine sans
espoir sur un remplissage argileux. Au total, 130 m de premiéres
chérement gagnés ! (Richard et Cyriague)

- La galerie de 1’Oubli (explorée en 1992) : Toutefois, en
revenant de 1'escalade, nous découvrons fortuitement une superbe
galerie fossile qui se situe 300 m au sud du P50, dans le «pointillé» de
latopo. En 1989, le bord ouest de la galerie, large de 25 m et surmonté
de puissantes terrasses, n'avait pas été longé. Juste au-dessus d'un
talus de blocailles, une galerie large de 30 ms’enfonce vers 1'inconnu.
Ce jour la, en revenant de I’escalade du P50, nous faisons une courte
reconnaissance. Le lendemain, muni du topofil et de nombreuses
bobines, nous avancons religieusement dans un fossile superbe, de 15
a 20 m de large et de 15 4 20 m de haut. D’importants remplissages
argilo-limoneux bouchent pratiquement la galerie au bout de 350 m.
Le plafond s’abaisse 4 moins de 1 m, puis a 500 m de la bifurcation,
la galerie remonte dans une trémie de gros blocs inclinée a 30°. Nous
débouchons dans une salle supérieure de 100 m de long sur 60 m de
large dont I’extrémité nord est creusée par un vaste entonnoir (sucoir)
de 25 m de diamétre et autant de profondeur. Il n’a pas été descendu,
mais il parait bouché ! (Richard)

- La diffluence du Bozzo Continental : Au retour de notre
pointe dans la galerie de I'Oubli, nous décidons d’aller voir une galerie
non terminée en 1989. Il s’agit d’un petit conduit, large de 2 m, qui
démarre dans1"angle nord de la premigre grande salle appelée salle des
varves marrons a cause de son remplissage fabuleux (chap. 6). I
s’agit, en fait, d"une diffluence de trop-plein qui fonctionne en période
de hautes eaux lorsque le niveau de I'eau remonte de plusieurs meétres
dans la salle. Cette galerie. a courant d’air aspirant, a été explorée sur
200 m jusqu'a une bifurcation : au nord, un petit conduit au tracé
méandriforme et au plancher argileux est topographié sur 120 m. La
galerie continue, mais se rétrécit ; un autre départ étroit, en rive droite,
n’a pas été exploré. En revenant a la bifurcation, nous fongons a la
branche de droite, la plus intéressante, mais nous sommes arrétés au
bout de 30 m sur un profond bassin ! La suite du trou semble 14, dans
une galerie de 5 mx 5 m, mais nous n’aurons pas le temps cette année.
Pas le temps, toujours le méme leitmotiv ! (Richard)

B. JIANGJUNDONG

«Grotte du général» (Wf89/9)
Dév.2282m Dén.- 83 m,+56m
Cette grotte-tunnel, explorée en 1989 sur 1 950 m, présente plusieurs
points d’interrogation. Au bout d’une large galerie fossile située non
loin de I'entrée inférieure (galerie des baionnettes), & un étage supé-
rieur, s’ ouvre un petit puits ouvert par un déblaiement du remplissage
surenviron 9 m. Lors de la précédente exploration datant de trois ans,
sur un palier du remplissage, nous avions trouvé une décharge
d’armes et d’explosifs, d’autant plus dangereuse que posée sur des
parois meubles ot il était nécessaire de prendre pied afin de fraction-
ner la descente. Cette fois ¢i et comme nous nous en doutions un peu,
plus aucune trace de relique militaire : les trois ans écoulés et les
baionnettes remontées en surface et offertes au comté y sont pour
quelque chose. Aprés avoir fractionné, nous descendons dans un beau
puits de 15 m s’ouvrant dans une roche plus compacte. En bas, une
courte galerie large de 2 m nous méne a une petite salle de 4 m de
diameétre dominée par un puits remontant. La seule suite vers une
hypothétique jonction avec le systeme du Puits Est, est un méandre
légérement ventilé ot s’infiltrent les écoulements. Celui-ci devient
trés étroit au bout de 7 m et la poursuite de I’exploration nécessiterait
une désobstruction.

L’autre suite que nous avions laissée en 1989 se situe dans la
partie la plus orientale au niveau d’un puits-faille que nous n’avions
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pas descendu faute de corde et de temps. Orienté NNE-SSW., ce puits
mesure 15 m de profondeur ; en bas, nous partons au SSW en suivant
I'écoulement des eaux tandis que I'extrémité opposée de la fracture se
pince au bout de 20 m. Apreés un petit ressaut, nous progressons en
opposition jusqu'a un élargissement recouvert de choux-fleurs de
calcite qui donne sur un puits de 38 m. Au fond nous trouvons une
petite salle d’ou partent deux galeries, I’'une avec un violent courant
d’airaspirant, I’ autre empruntée par 1’ eau. Nous suivons d’abord 1’eau
dans une belle galerie de 2 m x 4 m qui débouche sur une deuxiéme
fracture orientée N-S plus large que la premiére. Nous descendons par
un puits de 18 m aprés avoir franchi une vasque suspendue. Cette
fracture se pince & ses deux extrémités et présente un petit siphon non
plongeable sans sa branche nord.

Revenus a la salle située au bas du puits de 38 m, nous
empruntons maintenant la galerie au courant d’air dont le sol est
tapissé d’argile séche et qui part a I’opposé de la galerie précédente ;
elle nous conduit & une troisieme fracture orientée NE-SW. En
descendant une dizaine de métres, on apercoit I'extrémité NE qui se
pince. A I’opposé part un petit ruisseau qui se resserre progressive-
ment, mais reste pénétrable. Juste avant de descendre, deux départs se
présentent : I'un a I'E est bouché par des remplissages, I"autre donne
acces a une quatrieme fracture parallele a la précédente, mais bouchée
i ses deux extrémités. C’est dans cette partie du réseau que se trouve
le point bas de la cavité. (Cyriaque, José)

C. DONGXITIANKENG

«Puits Est-Ouest» (Wf89/10)

Long. 110°48.,6'E Lat. 30° 148' N Alt. 1 080 m

Dév.5 807 m Dén. - 382 m

Ce gouffre-perte exceptionnel, exploré en 1989, s’ouvre par deux
puits jumeaux (P40 et P80) dans lesquels se précipitent, en saison des
pluies, des torrents impétueux chargés de galets. Le fond se termine
sur siphon, mais 841 m de galeries nouvelles sont topographiées au
nord. (cf. Karstologia Mémoires, n° 4, p. 96).

Le nouveau réseau se situe au nord du complexe Puits Est /
Puits QOuest et démarre a la cote - 156 m, 12 ol nous nous étions arrétés
en 1989 sur une vasque d’eau profonde. La galerie est agrémentée par
une série de bassins profonds, avec de belles formes d’érosion et de
corrosion : marmites, coups de gouge, lames aux bords arrondis.
Comme cette galerie des Marmites fonctionne en trop-plein, il y a trés
peu de sédiments fins car le courant est trop rapide pour permettre leur
dépdt ; en effet, le débit passe rapidement de quelques m*/s 20, dés que
toute |'eau peut étre évacuée par la galerie de basses eaux située plus au
nord. La violence des crues est soulignée par les bois flottés coincés un
peu partout, mais en hiver le débit est insignifiant fort heureusement !

N’oublions pas que cette perte est perchée plus de 400 m au-
dessus de la zone noyée, les conduits ne devenant fonctionnels
qu’apres de fortes pluies. Ils drainent alors un bassin-versant trés vaste
de sorte que les crues sont trés violentes : plus de 5 m'/s, voire plus,
d’apres la taille et la pente des talwegs, et le niveau des hautes eaux
indiqué par les paysans. En novembre, nous n'avons vu que quelques
suintements de moins de 1 I/s. Ils suffisent a garder en eau la plupart
des marmites et des lacs qui constituent alors de sérieux obstacles a
cause de I’eau froide. On progresse soit en opposition au-dessus de
I"eau (la galerie fait souvent moins de 1,5 m de large), soit en nageant
dans les bassins.

Un tres fort courant d’air aspirant est sensible tout au long de
la galerie des Marmites et les parois sont donc trés séches. I1 y a une
faune assez diversifiée : crabes, criquets blancs, gros tétards blancs
que nous surnommons «steambread a queue» ; celle-ci est alimentée
par les débris organiques apportés par la riviere. De nombreuses
banquettes perchées marquent 1’ancien niveau de la riviere. De
multiples petits conduits recoupent la galerie principale : ce sont de
petits affluents ou des recoupements de méandre, et il faudrait les
explorer méthodiquement. Cette progression aquatique se termine
brutalement en arrivant au plafond d’une salle de 30 m de haut, 20 m
de long et 6 m de large.
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Figure 13 : Plan et coupe du gouffre-perte de

Dongxitiankeng sinkhole (Wufeng, Hubei), plan Siphon - 314

and profile. ,
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A partir de cette salle démarre une grande galerie de 40 m de
haut sur 8 m de large appelée galerie des Autobus. Elle est vraisem-
blablement alignée sur une faille car son tracé rectiligne recoupe
brutalement la galerie des Marmites. Elle est encombrée de bois
flottés et d’énormes blocs tombés du plafond de format “autobus”,
polis par les crues. En rive droite, un ruisseau de 1 I/s tombe d’une
galerie trés inclinée (6 m x 30 m), 2 200 m de la galerie des Marmites.
Pour I’ atteindre, il faudraitréaliser une escalade de 6 m. La galerie des
Autobus siphonne au bout de 450 m dans un petit lac encombré de
nombreux troncs d’arbres. Le courant d’air est perceptible jusqu’a ce
lac, puis se perd dans de nombreuses cheminées encombrées de
branches instables.

Pour la galerie des Marmites, une néoprene et une bouée sont
conseillées. Le parcours en bateau est possible, mais un peu délicat a
cause de nombreux lacs étroits et d’embarquements parfois «héroi-
ques». Quelques équipements sont a placer : une corde de 15 m dans
la premieére marmite (AN), une main courante de 10 m dans la
troisigme (AN + piton). Pour la galerie des Autobus, il faut équiper les
trois ressauts au début du réseau : 4 spits, 2 pitons, 60 m de corde en
continu pour une série de puits décomposée en P18, P15 et PI5.
(Bernard)

Photo 5 (en haut & droite) : Passage aquatique dans la galerie des Marmites
(réseau du Puits E/Puits W - Dongxitiankeng). Cliché J.B.
In the “galerie des Marmites" (Dongxitiankeng). (up right)

Photo 6 (en bas i gauche) : La perte temporaire géante de Dadong s*ouvre par un
porche de plus de 100 m de haut dans les calcaires cambriens et ordoviciens.
Cliché R.M.

The giant Dadong entrance in the cambrian and ordovician limestones. (down left)

Photo 7 (en bas i droite) : Porche haut perché en paroi sur la bordure du synclinal
de Huanglongdong, au sud de la zone anticlinale de Changleping. Cliché J.P.B.
Old cave level on the edge of the Huanglongdong syncline (south of Changleping
anticline) (down right).
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Figure 14 : Plan et coupe du gouffre-perte
temporaire de Dongwan (Wufeng, Hubei).
Dongwan temporary sinkhole (Wufeng, Hu-
M)) Ptﬂ'l & pmﬁk'
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D. DONGWAN

«Gouffre de Dongwan» (Wf92/18)

Long. 110°49,8' E Lat. 30° 15,3' N

Dév. 974 m Dén.-256 m

Cette cavité s’ouvre sur le flanc d’un petit canyon, au fond d’une
dépression de 30 m. On y accéde par un bon sentier a travers champs
(20 mn) qui démarre en contrebas et 4 1’est de la route, 2 km apres le
Puits Est. Le porche d’entrée est une voite parfaite de 15 m de large.
Au-dela, une galerie alignée sur une faille N60°E, avec deux petits
ressauts (R2 et P6), conduit & une salle d’effondrement. En période de
crue, la riviere poursuit son cours vers 1’ouest en cascadant entre de
gros blocs rocheux polis par I'érosion. En basses eaux, par contre, elle
disparait dans un petit méandre, au nord de la salle, dans lequel souftle
un fort courant d’air tiede. Nous explorons ce méandre jusqu’a un petit
ressaut ; en rive gauche, une galerie remontante bute sur un puits de
20 m non descendu.

Au-dela de la salle, 1a galerie principale se poursuit selon des
joints de strates, avant de rejoindre un grand puits de 120 m (4
ressauts) aligné sur une faille N115°E. Le premier jet de 15 m aboutit
dans une vasque profonde que I'on évite par la gauche. Idem pour le
second de 30 m et le troisieme de 17 m. Le dernier jet de 48 m,
magnifique, aboutit dans une belle salle de 20 m x 40 m x 60 m dont
la voiite et les parois sont sculptées en formes arrondies, presque
féminines, parlachute del’eau ! La progression vers 1'aval se poursuit
dansune galerie aux paroisetau sol totalement lisses. Aprés un ressaut
de 6 m et une marmite peu profonde, nous arrivons a une verticale de
15 m formée par le remplissage de la galerie précédente empruntant
en fait une fracture. Apres étre descendus d’un étage, nous voici dans
une grande salle en interstrate. L.’ écoulement de I’eau se fait toujours
au contact du plancher Iégerement incliné et d’une paroi. Un nouveau
ressaut, puis une vasque franchie par une vire et nous voiladans la salle
ou arrive I"affluent principal d’un débit équivalent a celui de lariviere
(situation en novembre 92). La riviére poursuit son cours de marmite
en marmite et nous tentons de faire de méme, mais avec un canot
percé, ce n’est pas brillant. Aprés quatre petits bassins et quelques
ressauts, nous laissons 1’eau continuer toute seule vers des profon-
deurs que I’on imagine importantes : le potentiel est de plus de 500 m.
Revenons a 1'affluent laissé en rive gauche. Il se remonte par une
rampe inclinée a 34°, sculptée par I’eau, pour atteindre le cours de
I’eau défendu par une petite cascade glissante a cause de la pellicule
noirdtre recouvrant laroche. Le cheminement se fait tout d’abord dans
un méandre large de 2 m, puis la galerie s’'élargit et le plancher est
recouvert de galets et d’argile. On arrive a une salle ott deux vasques
sont alimentées par une cascade au-dela de laquelle la galerie est
rectiligne jusqu’au terminus 92 (encore le manque de temps). Mais les
derniers métres ont été faits sur un remplissage sec et la suite semble
nettement plus étroite. L.’essentiel de I'eau de cet affluent provient de
deux puits remontants, 10 m avant le terminus 92, et d’une arrivée
située au méme niveau sur la paroi opposée. Un autre départ sur la
méme paroi que l'arrivée d’eau, mais un peu en amont, semble
jonctionner avec celle-ci.

- Hydrogéologie : Ce gouffre est la perte d'un canyon qui
draine un bassin-versant de quelques km? seulement. D aprés la
morphologie du lit, les débits de pointe semblent tres forts, de I’ordre
de 10 m%s, sans doute en raison de la forte pente de la partie amont du
bassin. L’eau s’enfonce alors rapidement sous terre (- 256 m pour un
cheminement de moins de 1 km), pour rejoindre un niveau de base qui
doit étre situé entre 400 et 500 m sous 1'entrée. Il n’y a aucune trace
de mise en charge dans la partie que nous avons explorée, ce qui
indique que le gouffre se poursuitencore en profondeur, avec de larges
sections sur plusieurs centaines de metres. Sa résurgence n’est donc
vraisemblablement pas Longdong, la source vauclusienne située vers
800 m d’altitude dans le canyon de la Chaibuxi qui traverse la
montagne 1 km plus & I’est. La résurgence des eaux de Dongwan doit
se situer a une altitude beaucoup plus basse. Une incertitude subsiste :
I’eau se dirige-t-elle vers 1’ouest ou vers 1’est ? Encore un trou qu’il
faudra continuer. (Bernard et Cyriaque)
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E. GOUFFRE DE LA FILLE DE LUMIERE

(Wf92/16) Dév.40m Dén.-40m
C’est une aprés-midi ensoleillée et

comme nous avons malheureuse- “%
ment fini I’exploration de la grotte p

du Général, nous décidons de faire +0m—
quelque chose dont j'avais envie :
partir en prospection dans la
campagne, hors des sentiers battus
par nos équipes. Un orifice de
puits est découvert, dissimulé sous
des broussailles. Un jet de pierre
nous remplit de joie et nous
installons rapidement la corde sur
un arbre voisin. La descente
commence par une fracture de

80 cm de large sur 4 m de long.
Pendant 40 m, nous espérons la
jonction avec le systéeme du Puits
Est. Arrivé en bout de corde, je
descends encore 4 m en désesca-
lade pour m’arréter sur un
colmatage argileux complétement
hermétique. Nous topographions
en remontant. (Cyriaque)

-10m—

-20m—

-30 m —

-40 m —+F; A
o

]

impénétrable / blocked / verstiirzt

Figure 15 : Coupe du gouffre de la fille de lumiére (Wufeng, Hubei).
“Fille de lumiére” cave (Wufeng, Hubei), prafile.

F. TIANKENGCAO

«Gouffre du vallon» (Wf92/15)

Long. 110°48,2'E Lat. 30° 14,6' N Alt. 1 250 m

Dév. 3748 m Dén. 226 m (- 216, + 10)

Ce gouffre remarquable commence par une ancienne perte, perchée
plus de 170 m au-dessus du puits Est (25 mn de marche). L entonnoir
d’acces, occupé par des bambous, se situe au bord d’un ouvala cultivé.
11 donne rapidement sur une bouche noire inclinée de 8 m de large sur
2 m de haut. La galerie, en forte pente, est encombrée de blocs
instables. Aubout de 50 m, onrejoint une petite salle de 20 m de large,
basse de plafond car envahie par la blocaille. Dans le coin gauche,
nous retrouvons le départ de la galerie & Bozzo explorée rapidement
en soloen 1989 et non topographiée. A droite et en hauteur, le courant
d’air emprunte un autre passage fossile.

- Galerie & Bozzo : Depuis la salle du début, nous empruntons
une courte et étroite galerie jusqu’au sommet d’un puits de 5 m de
diametre et de 15 m de profondeur ; il se court-circuite par un petit
puits parallele donnant dans le P15. Ici comme ailleurs, le sieur La
Rouille nous gratifie d’un équipement  la «bulgare», histoire d’uti-
liser ses cdbles plastifiés | En bas, nous observons un petit actif
tombant en pluie d’une cheminée. A 1’opposé, une jolie conduite
forcée s’enfonce dans un joint de strate incliné a 35° (pendage de
direction N330 a N350°). Au bout de 200 m, nous aboutissons dans
une micro salle bouchée par un siphon de graviers que Bozzo avait cru
passable il y a trois ans ! Un petit actif arrive de 1I’est par une vofite
basse infranchissable. En remontant, nous allons faire la galerie
fossile située en amont du puits de 15 m. Ce vaste conduit, de 15 a
20 mde large, grimpe dans le pendage, puis atteint un palier. Plusieurs
affluents (cheminées, méandres étroits) arrivent en rive droite, c’est-
a-dire de I’est. On observe un remplissage généralisé de limons
argileux et des bouchons détritiques. Les concrétionnements anciens
sont corrodés.
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Figure 16 : Plan et coupe des gouffres de
Tiankengcao (Wufeng, Hubei)
Tiankengcao caves (Wufeng, Hubei), plan
and profile
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Aprés avoir accédé a une lucarne et parcouru une petite
galerie, nous débouchons dans la partie basse d’une trés belle salle qui
forme le carrefour de plusieurs départs. Au SE un complexe de trés
belles galeries remontantes formant 1’amont se terminent toutes sur
des remplissages. Au NE un départ dans I'interstrate méne a un
carrefour tandis qu’a gauche une galerie ventilée pourrait bien débou-
cher sur I’énorme doline située non loin de 1a. Nous nous sommes
arrétés dans un petit puits remontant. Tout droit une belle galerie
serpentant méne 2 une salle dont le fond est crevé par un puits d’au
moins 15 m non descendu. Au NE c’est la galerie du «Baobab de
I’'Ordovicien» qui méne au P15 donnant accés au fond du réseau par
le «Méandre de la boite a sucre».

- Résean du méandre de la boite a sucre : A la base du P15
on trouve a gauche un petit actif disparaissant dans une fracture étroite
et peu engageante que nous n’avons pas exploré. A I'opposé démarre
un méandre fossile entrecoupé de petits puits. Il se dédouble au départ
sur une centaine de métres. La roche saine du début céde rapidement
sa place a une roche complétement délité par les fins bancs de gypse
qui la font littéralement exploser, d’ol le nom du méandre car on y
trouve les boites, excellentes prises interchangeables, mais aussi le
sucre en poudre (du gypse) qui reste toujours au fond des boites ! La
fin se dédouble par une conduite forcée en plafond. Elle aboutit par
une étroiture a un interstrate trés vaste et trés poussiéreux que 1'on
traverse pour trouver un passage descendant, puis remontant trés
ventilé. On arrive alors en balcon d’une grande galerie d’effondre-
ment orienté NW-SE. Deux possibilités : descendre la galerie jusqu’a
un point bas o1 une courte galerie donne sur un siphon, puis remonter
debloc en bloc jusqu’au bout de 1a galerie devenant trés concrétionnée
etdonnant sur une série d’amont arrétés sur puits remontant et un petit
aval actif entrevu sous les blocs.

La deuxigme possibilité débute au pied du balcon ot il faut
grimper le grand talus lui faisant face. On entre alors dans une salle
descendante aux dimensions imposantes, 220 m par 120 m pour une
surface d’environ 16 000 m”: c’est la salle des Polis gones. Elle
présente des traces de mise en charge : blocs recouverts d’une peau
d’argile et lac de décantation. Aunord elle bute surune énorme trémie,
a I'ouest une galerie méne a deux amonts. Au sud 'amont des
Concasseurs, vaste fracture ol les blocs s’empilent les uns sur les
autres, pourrait correspondre a 1'actif du P15. Au nord une nouvelle
trémie arréte toute progression.

Ce superbe gouffre de type alpin pourrait encore réserver de
nombreuses surprises car il est vraisemblablement une des clés
importantes pour la compréhension du systéme, dans cette partie de
I’anticlinal. (Richard, Jean-Pierre et Sylvain)
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G. TIANKENGCAO 2

«Gouffre du vallon 2» (W92/14)

Dév. 148 m Dén.- 12m

Cette petite cavité se situe juste 2 50 m de Tiankengcao et pourrait bien
jonctionner par un petit puits en diaclase qui n a pas été descendu.

Photo 8 (en haut) : Passage en
vire dans la résurgence de
Donghe (Wufeng). Cliché R.M.
In the Donghe resurgence

(Wufeng).(Up)

Photo 9 : Dans la galerie de
I’Oubli (Dadong), conerétions sur
remplissage argileux. Cliché R.M.
In the “galerie de I’'Oubli”
(Dadong), speleothems on clayed
deposits.
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- Hydrogéologie : La grotte est creusée dans les bancs de
calcaires massifs du Cambrien supérieur, dans le coeur de
I’anticlinal de Changleping. Il s’agit d’une perte active temporaire.
Selon les traces de mise en charge, le débit ne doit pas dépasser
quelques centaines de litres par seconde. Un tel débit est bien en
rapport avec la taille de la doline drainée par le trou, soit moins de
10 ha.

Figure 17 : Plan de la grotte de Xiaolingkou (Wufeng, Hubei).
Xiaolingkou cave (Wufeng, Hubei), plan.

H. XIAOLING KOU
(Wf92/17) Dév.300m Dén.-53 m

Cette grotte se situe a proximité de la doline de
Dongxitiankeng, a 1 km au SE de cette cavité. Il faut prendre
la méme piste d’acces depuis Wufeng et la poursuivre sur
500 m au-dela de Dongxitiankeng avant de s’engager sur un
petit sentier remontant vers le sud qui serpente de doline en
doline. Il conduit en moins de 1 km & la doline de la grotte de
Xiaolingkou. II s’agit de la perte active d’un petit poljé.
L entrée est étroite et souffle un violent courant d’air
chaud. Elle est encombrée de «débris agrico-
les» : feuilles plastiques utilisées pour le
paillage du tabac et débris organiques. Elle
est suivie sur 200 m d’une belle galerie de
10 m? de section en moyenne, descendant
lentement en suivant rigoureusement le
pendage versle NW. Le conduit parcourt des
méandres assez serrés et la roche est cou-
verte de cupules et de lames rocheuses
fagonnées par la dissolution. Les stra-
tes résistantes forment des banquet-
tes latérales. Quelques petits ressauts
(R2, R3) agrémentent la descente
jusqu’aunbeau puits de 25 m, lége-
rement arrosé en ce mois de novem-
bre 92. Le puits a été creusé a la
faveur d’unefaille subverticale
de direction N55°E. La grotte
se poursuit en suivant cette
faille vers le SW, a angle droit
de la direction qu’elle suivait
jusqu’alors. Le conduitest assez
haut, mais devient de plus en plus
étroit vers le fond, alors
qu’on atteint I'eau. Le si-
phoncomme la partie haute
de la galerie sont trop étroits
pour étre franchis. Plu-
sieurs petits affluents
restent a voir
dans la galerie
principale. Pour
I"équipement du
trou, une corde de
40 m et deux san-
gles sont nécessai-
res pour le puits ter-
minal de 30 m.
(Bernard et Cyriaque)

Il . La zone centrale de I'anticlinal de
Changleping

La partie centrale du vaste anticlinal coffré de Changleping est
occupée par le poljé du méme nom. Celui-ci se développe sur 12 km
de long et 200 2 800 m de large dans les calcaires cambriens : il s agit
de la partie centrale d’une ancienne vallée, aujourd’hui soulevée et
déconnectée du canyon de la Chaibuxi au nord (chap. 9). Le poljé est
dominé par des reliefs plus ou moins coniques de plusieurs centaines
de metres de haut. Situées & 1'extrémité ouest, prés du village de
Yaopai, deux belles pertes sont explorées au cours de deux journées.
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A. XIAOSHUIDONG 1

«Perte 1» (Wf92/23)

Long. 110° 52,78'E Lat. 30° 10,3’ N Alt. 960 m

Dév. 764 m Dén.- 137 m

L’entrée est un ponor dont Iarrivée d’eau est canalisée entre deux
murs. Elle donne acces aune belle galerie descendante finissant 300 m
plus loin sur un remplissage d’argile. Un peu avant, un puits de 30 m
perce le plancher sur la gauche et conduit & un second puits de 20 m ;
en bas, une galerie encombrée d’immondices finit sur un siphon. Au
départ du premier puits, une galerie démarre sur la gauche : elle se
développe sur une fracture et permet d’atteindre, juste avant son
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Figure 18 : Plan et coupe de la perte temporaire de Xiaoshuidong 1 (Wufeng, Hubei).
Xiaoshuidong 1, temporary sinkhole (Wufeng, Hubei), plan and profile.
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terminus sur étroiture, une petite conduite forcée descendante tres
ventilée. Celle-ci finit 20 m plus loin au sommet d’un petit puits :
celui-ci se prolonge par une fissure relativement étroite dans laquelle
nous progressons une centaine de métres jusqu’aun nouveau puits. La
est peut-étre la suite. Mais nous n’avons pu la découvrir, encore faute
de temps ! De méme, plusieurs départs n’ont pas été vus dans la galerie
d’entrée. (Sylvain)

B. XIAOSHUIDONG 2

«Grotte de la Perte 2» (Wf92/24)
Long. 110° 50,8'E Lat. 30° 09,9'E  Alt. 960 m
Dév. 998 m Dén. 131 m (- 119, + 14)

KARSTOLOGIA Mémoires N6

Voila encore une perte comme on les aime ! Située un peu en
contrebas de I’extrémité ouest du poljé, la perte double est alimentée
par deux vallées : la premiére vient du nord et se jette dans un porche
de 10 m x 15 m, la seconde vient du sud et aboutit dans un puits de
20 m. Les énormes quantités d’eau absorbées pendant la mousson
d’été — sans doute des pointes a plusieurs dizaines de m*/s — ont
faconné des puits-marmites hors du commun par leur taille et leur
esthétique, en particulier le puits en spirale du Bobsleigh profond de
40 m, suivi du Chaudron karstique, large de 40 m sur 30 m ! En bas,
une galerie en canyon, haute de 40 m, se termine au bout de 150 m sur
un conduit étroit englué d’argile. En hautes eaux, I’excédent d’eau
emprunte vers le NE un réseau supérieur encombré de troncs d’arbres
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Entrée 0
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Le chaudron karstique
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Aval du chaudron

Xiaoshuidong 2 sinkhole (Wufeng, Hubei), plan and profile.

Figure 19 : Plan et coupe de la perte de Xiaoshuidong 2 (Wufeng, Hubei).

et de cagettes en plastique, et probablement un passage supérieur
principal qui n’a pas été reconnu.

Le Chaudron karstique est alimenté également par une gale-
rie, I’Amont de I’Extincteur (photo 4 p. 20), elle-méme encombrée
par un entrelacs de branches et moulte troncs ! Nous nous sommes
arrétés a la base d’un gros bloc coincé (escalade de 5 m) : la galerie
continue. Dans cette perte typiquement chinoise, la puissance des
crues est telle que des troncs de belles dimensions ont été propulsés
perpendiculairement & 1’axe des puits, par exemple dans la galerie de
I'Interstrate Arborée (tout un programme !) située au beau milieu du
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puits du Bobsleigh. L’aspect blanc, satiné ou martelé des parois donne
une idée de 1’ érosion mécanique des eaux pendant les crues. Les galets
sont projetés a grande vitesse selon un mouvement circulaire descen-
dant. Le manque de temps ne nous a pas permis de découvrir la suite
du réseau qui doit se situer dans un passage surplombant la grande
galerie en aval du Chaudron karstique. L’équipement du trou s est fait
différemment selon I"humeur et les possibilités de la roche : soit avec
de beaux spits dans une roche saine, soit avec des pitons délicatement
plantés dans des fissures vite impénétrables. (Richard, La Rouille et
Jean-Pierre)
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Photo 10 : Relais dans le puits du
Bobsleigh (perte de
Xiaoshuidong 2). A gauche,
départ de la galerie de
PlInterstate arborée dans laquelle
des trones d’arbres ont été
injectés par les crues de mousson.
Cliché R.M.

In the “puits du Bobsleigh”
(Xiaoshuidong 2 cave). On the left,
the “galerie de UInterstate
arborée” with numerous wood
trunks at the extremity.

Photo 11 : Approche vers
la résurgence de Donghe.
Le lit est en grande partie
a sec a cause de la saison
séche et du captage des
eaux souterraines vers
une usine hydroélectrique
(débit 1,1m?s). Cliché
R.M.

The Donghe resurgence in
dry season (winter
discharge 1,1 m’/s).
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lll. La zone orientale de I’anticlinal
de Changleping

Explorée & partir de la ville de Yuyangguan et ses fumées souffrées,
cette région présente la fameuse grotte-résurgence de Donghe dont la
gueule béante nous avait enthousiasmé en 1989. Nous I'explorons sur
prés de 5 km et 270 m de dénivellation. Encore un regret : le manque
de temps !

A. DONGHE (DONGHE WUFENG)

«La grotte riviéere» (Wf92/13)

Dév.4 828 m Dén.-270m Alt. 510 m

La résurgence de Donghe jaillit au fond d”une reculée par un porche
de 20 m de haut sur 20 m de large qui a été sommairement aménagé
par les paysans. Un ancien canal d’irrigation suit la riviere en rive
gauche. Il devait permettre d’irriguer quelques riziéres situées plus en
aval, mais’il a été abandonné depuis longtemps, comme certaines
terrasses situées au-dessus de la grotte. C’est le seul cas de ce genre
que nous ayons vu jusqu’a présent. Selon les explications que nous
avons pu avoir, ces aménagements avaient été réalisés sous la houlette

d’un cadre politique trés motivé, dans la ligne de «Comment Yukong
déplaga les montagnes», mais ils ont ensuite été abandonnés par les
paysans, car ils étaient vraiment difficiles a exploiter.

- La remontée de la riviére : La salle d’entrée, de 30 m de
large sur 30 m de haut, est une cloche d’effondrement. En rive gauche,
elle contient quelques anciens fours a nitrates. La galerie s’enfonce
petit a petit dans I’obscurité en décrivant des méandres trés photogé-
niques. Le plancher est taraudé de belles marmites ou recouvert de
gros blocs roulés. A 200 m de I'entrée, un petit lac nous barre le
passage, mais il peut étre évité par la droite, en remontant un éboulis
qui aboutit & un beau lit sablonneux. Un peu plus loin, un second lac
ne peut étre évité que par une vire un peu exposée en rive droite : une
sangle est installée pour permettre le rétablissement au-dessus de
I'eau. Juste aprés, nous franchissons une série de petites cascades avec
de magnifiques formes d’érosion. Encore quelques vires et on bute sur
un nouveau lac profond. Le court-circuit existe : ¢’est une diaclase qui
passe en rive gauche et qui est suivie par une vire exposée. Plus loin,
la baignade est inévitable. Nous revenons le lendemain avec canot et
néopréne pour tenter la jonction avec 1’équipe qui passe par I'entrée
supérieure. I1 y en a pour pres d’un km, avec cing longs lacs, dont le
plus long fait 250 m. La progression dans les bassins est facile,
simplement entrecoupée de quelques dunes de galets 2 escalader. La

i
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galerie esttoujours trés large, alignée sur de grosses fractures, dontune
faille de direction N35°E que I’on suit rigoureusement pendant 400 m.
Parendroits, un passage en banquettes en rive NW est possible du coté
ot plongent les strates, mais il est plus facile de suivre I'eau. (Bernard,
et La Rouille)

- L’entrée supérieure : Pendant que la premiére équipe
remonte la riviére par la résurgence, deux équipes passent par I'entrée
supérieure, la premiere pour tenter la jonction, la seconde pour faire la
topo de cette partie jusqu’a la riviere. Cette entrée supérieure, sans
doute une ancienne perte, se situe & 50 m de la route, prés de 2 km &
I’ouest de larésurgence. Un sentier a été aménagé par les Chinois pour
rejoindre la riviére souterraine et creuser une galerie de dérivation
depuis Iintérieur de la grotte afin d’alimenter I'usine hydroélectrique
située 200 m plus bas (captage souterrain et conduite forcée exté-
rieure). La galerie qui rejoint la riviere mesure 700 m de long sur
200 m de dénivellation. On progresse dans un conduit qui s’élargit au
fur et & mesure, avec d’abondants concrétionnements, pour atteindre
une vaste salle de 240 m de long sur 60 m de large et 100 m de haut au
moins. En fait, on arrive en balcon plus de 60 m au-dessus de lariviere
dont on entend maintenant le grondement. Un sentier a été installé et
parfois taillé sur une vire qui contourne la bordure NE de la salle, puis
une série d’escaliers et de balustrades permet de rejoindre la galerie

+ -+ + +
Jonction de la banane

+ +
+ + * =+
+ + il +
+ + + +

DONGHE (Wufeng)

Wif92/13

active. L’extrémité nord de cette salle n’a pas été visitée : elle semble
continuer encore trés haut ! (Daniel)

- La jonction avec I’aval : De I'entrée supéricure, on atteint
lariviére de Donghe la otielle sortdes blocs. Nous attaquons vers 1’est,
c’est-a-dire vers I’aval afin de rejoindre I’ équipe de la résurgence qui,
elle, est partie avec le matériel aquatique (néopréne et canots). Nous
espérons ne pas rencontrer de difficultés car nous n'avons rien pour
franchir des bassins profonds ! Nous avancons gaillardement, le
topofil dans la main, dans une galerie large de 30 m et haute de 50 m
ou plus, d’abord encombrée par les blocs de la salle supérieure, puis
par des amas de galets. La riviére passe en sous écoulement. Nous
progressons vite, les visées se suivent sans difficultés dans un conduit
mesurant maintenant 20 a 25 m de large sur une hauteur variant entre
10 et 40 m. Au bout de 400 m, nous évitons un amoncellement de
blocs géants formant puits par un conduit latéral (bassins). Apres, la
galerie se poursuit avec les mémes dimensions, toujours vers I'est, en
présentant quelques larges virages. Le topofil fume... et les petites
bobines roumaines de 250 m ne font pas long feu ! Au bout de 650 m,
un vrai bassin. Heureusement, une escalade en rive droite permet de
le passer sans nous tremper, mais ¢’est pour nous retrouver aussitot
devant un trés long bief qui se perd dans les ténébres. Au moment ot
nous commengons un pique-nique mérité, des sons confus nous

!.

Figure 20 : Plan et coupe de la résurgence de Donghe (Wufeng, Hubei). Donghe spring plan and profil.
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parviennent de I'aval, puis I'on apercoit un mauvais canot jaune, en
partie dégonflé, qui se dirige & pleine vitesse surnous. Il est occupé par
Bernard qui brandit un carnet topo ondulé et gonflé par I'eau. Il est
bientdt suivi par un deuxiéme canot jaune, aussi mauvais que le
premier, surmonté par La Rouille. les moustaches au ras de I'eau. Une
ambiance de féte : nous venons de réaliser la jonction au bon endroit,
pour les uns et pour les autres, dans ce réseau exceptionnel. (Richard
et José)

- L’amont de Donghe : Une large galerie séche, encombrée
de blocs géants, remonte vers |’ ouest. Au bout de 250 m, on parvient
auncarrefour. Aunord, une puissante terrasse de blocs, haute de 15 m,
donne dans une galerie large de 20 m qui se termine au bout de 100 m
sur une grosse trémie dans laquelle s’enfile le courant d’air. Une
escalade un peu délicate est effectuée, mais aucune continuation n’est
évidente et nous préférons ne pas nous enfiler entre des blocs en
équilibre instable. 50 m avant, un départ existe 12 m au-dessus de la
galerie, mais nous n’avons pas le temps de franchir ce surplomb
difficile, mais la suite du réseau est peut étre la. Revenue a la
bifurcation, la galerie principale aboutit rapidement dans une sorte de
salle de 150 m x 50 m dont les strates effondrées obstruent compléte-
ment I'extrémité ouest. En revenant, une autre galerie se dirige vers le
nord : elle est empruntée par le courant d’air. Un puits intermédiaire
perce le plancher et méne & un siphon : un peu au-dessus, nous
descendons un puits-faille de 25 m qui donne sur un bassin profond
(siphon). En amont, aprés un pendule, on aboutit dans la riviere qui
s’écoule entre des berges de boue avec de nombreux tétards blancs
dépigmentés. Hélas, la riviere sort quelques dizaines de metres plus
loin d’un méandre impénétrable et du dessous d’une énorme trémie
fortement aspirante, mais dans laquelle nous n’avons pas trouvé la
suite. (Jean-Pierre)

- Hydrogéologie : Donghe est creusée dans les bancs de
calcaires massifs du Cambrien, au coeur de " anticlinal de Changleping.
Cette riviere souterraine a un débit considérable qui peut atteindre
50 m¥/s pendant la mousson d’été. 1l atteint 1,1 m*/s en novembre
1992, cn plcine saison séche, et tombe a 0,25 m¥/s en fin d’étiage
(données fournies par la station hydroélectrique). Le bassin d’alimen-
tation est estimé 4 une centaine de km® Les limites sud et nord de
I"aquifére correspondent aux limites d’affleurement des calcaires du
Cambro-Ordovicien. Les limites orientales et occidentales restent
encore mal définies. Il est probable que le poljé de Changleping soit
drainé vers cette émergence. Par contre, nous ne savons pas encore si
les pertes situées dans la zone de Changbuxi (Dongxitiankeng,
Dongwan) sont drainées vers I’ est, donc vers Donghe, ou vers | ouest,
c’est-a-dire vers Longdong-Yanzidong. (Bernard)

B. GROTTE DU PARKING

(Wf92/19) Dév. 104 m Dén. - 24 m

Cette cavité s’ouvre immédiatement & gquche de la piste qui méne a
Donghe, 50 m avant le point de stationnement du bus. Le porche
d’entrée porte encore les traces d’une ancienne construction. Un
courant d’air aspirant est de bonne augure, mais la cavité ne tient pas
ses promesses. C’est une galerie séche, d’une centaine de métres de
long et de 10 m? de section. Elle est creusée dans les calcaires massifs
du Cambrien. Il n’y a actuellement plus aucun écoulement important.
Deux petits ressauts entrecoupent la progression, dont I'un demande
une corde de 10 m. De trés nombreux massifs stalagmitiques encom-
brent la galerie et finissent par obturer complétement le passage. On
perd le courant d’air 2 mi-chemin. La grotte a été largement colmatée
par l'argile et il y a des «box-works» de calcite sur de vieilles
concrétions. (Bernard)

IV. Les cavités du synclinal de
Huanglongdong

Plusieurs grottes ont été explorées au sud de la ville de Yuyangguan,
c’est-a-dire dans le synclinal situé immédiatement au sud du grand
anticlinal de Changleping.
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Figure 21 : Plan de la grotte du

parking (Wufeng, Hubei). Magonnerie
Parking cave (Wufeng, Hubei), ¥ :
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A. HUANGLONGDONG

«Grotte du Dragon Jaune» (W192/21)

Dév. 1531 m Dén.-20m Alt. 465 m

La grotte du Dragon Jaune s’ouvre au bout d'une belle reculée située
5 kmausud de Yuyangguan. On peut y accéder soiten empruntant une
piste un peu difficile ouverte pour le chantier de la centrale électrique,
soit en remontant un petit sentier qui part de la centrale électrique a
travers bois, puis a dans les rizieres irriguées par la résurgence (1/2
heure de marche). Le porche d’entrée est impressionnant : 60 m de
haut pour 15 m de large. Il s’ouvre en plein milieu d’une falaise de
200 m de calcaires permiens. C’est une résurgence qui se déverse par
une cascade de 30 m dans une vallée a forte pente. Actuellement, elle
ne coule plus que pendant les crues, car un barrage a été édifié a
I’entrée de la grotte. La progression commence donc d’une maniére
assez originale : on descend le long du barrage pour se mettre a I’eau.
Attention : il faut absolument laisser en place une corde assez longue,
car le niveau du lac peut varier rapidement en fonction de I'exploita-
tion de la centrale.

Le lac d’entrée, long de 300 m, nécessite un canot ou une
néopréne. I1s”étire dans une magnifique galerie, aux parois verticales,
alignée sur une grosse faille. Au bout du lac, une petite salle constitue
le carrefour de tous les réseaux. On peut abandonner les canots pour
poursuivre a pied, avec une pontonniére de préférence. Au sud, un
affluent permanent se dirige vers le sud en suivant les joints de strates
et en décrivant de larges méandres. Le plafond s’ abaisse rapidement
et le brouillard devient sensible : cela sent le siphon et effectivement
on bute rapidement sur le dit siphon ! Au NE, une pente argileuse (et
savonneuse) raméne a lariviere principale. [l est possible de «shunter»
la grimpette dans la salle et cette descente hasardeuse en empruntant
une petite diaclase qui s’ouvre en rive droite du lac, juste a I'orée de
la salle. Au-dela, la riviére poursuit son cours en suivant la méme

faille, mais on ne progresse plus en nageant, mais en marchant surun _

joli lit de petits galets. La galerie est tellement rectiligne que nous ne
pouvons nous empécher de faire deux visées de plus de 100 mde long,
dont le record absolu de cette expédition : 134 m ! L atmosphére est
un peu brumeuse et les parois sont sombres, dépourvues de concré-
tions comme souvent dans les riviéres souterraines. Auboutde 400 m,
un virage a gauche, puis la galerie s aligne sur les joints de strates et
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Figure 22 : Plan et coupe de la résurgence de Huanglongdong (Wufeng, Hubei).
Huanglongdong spring (Wufeng, Hubei), plan & profile.
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son plafond s’abaisse rapidement comme celui de I’affluent visité
auparavant. Méme scénario : siphon. Mais celui-ci doit étre large et
cracher de gros débits, car il y a une dune de galets & son entrée.
Quelques affluents ont été repérés, mais ils ne semblent pas avoir un
grand potentiel.

- Hydrogéologie : Huanglongdong est creusée dans les cal-
caires du Permien, qui reposent sur un substratum imperméable de
schistes siluriens (et de quelques meétres de grés dévoniens). Elle est
située sur le flanc nord d’un grand synclinal perché dont le coeur est
constitué de Trias calcaire. Le réseau de Huanglongdong est donc un
petit réseau marginal de ce grand synclinal et il ne doit drainer que
quelques km?. Lariviere, d'un débit de I’ordre de 100 I/s en décembre
92, est utilisée pour alimenter une petite centrale hydroélectrique. En
saison séche, la centrale ne tourne que quelques heures par jour, apres
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avoir stocké un peu d’eau en amont du barrage de 18 m de haut qui
barre I’entrée de la grotte. C’est d’ailleurs la construction de ce
barrage qui a créé le lac d’entrée. Auparavant, la riviere devait couler
jusqu’au jour sur un lit de galets assez semblable & celui que I'on
rencontre dans la partie amont. Comme les strates plongent bien vers
le sud (pendage de 10a 15°), il est normal que la grotte siphonne assez
rapidement en allant vers le sud. En fait, les grandes galeries qui sont
accessibles n’existent que parce qu’elles suivent une grande faille

paralléle & I'escarpement, qui suit aussi la direction des strates.
L’existence de cette résurgence a permis le développement d'une
multitude de riziéres ¢tagées au pied de la falaise. Un autre porche,
jumeau du premier et situé 400 m plus a I’ouest, doit communiquer
avec le méme aquifére. 1l a été également fermé par un barrage.

(Bernard)
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B. WANGGUANDONG

«Grottede la Couronne del’Em-
pereur» (W92/20)

(Waufeng, Hubei).
Wangguandong (Wufeng, Hubei), plan and profile.

Figure 23 : Plan et coupe de la grotte de Wangguandong

Dév.260 m Dén.22 m(- 10, +12)
Alt. 725 m

Depuis le village de Tianyuan un
sentier, réaménagé depuis peu,
monte en pleine pente sur la gauche.
Celui-ci passe par un couloir étroit
et trés raide avant d’arriver a I’en-
trée de la cavité qui se situe environ
150 m au-dessus de la piste. Son
orientation face & la pente offre un
trés beau panorama sur la vallée.
Cette cavité se développe dans les
calcaires du permien inférieur. Une
vaste et unique galerie s’étire en
montagne russe sur 250 m vers le
SW, son sol est jonché d’énormes
morceaux de strates effondrés du
plafond. Elle se termine sur une
grosse trémie et une petite salle
concrétionnée qui laisse peu de pos-
sibilité de continuation. Dans 1’en-

WANGGUANDONG

Wi{92/20

gros blocs, un tissu de soie rouge vif

trée un autel est aménagé sur deux
recouvre précieusement six paires

de petits chaussonsrouges. De nom-
breux batons d’encens consumés
jonchent ["autel et les alentours.
Nous ignorons la signification de
cet autel et de ses objets. Outre son

aspectreligieux, cette cavité semble
aussi avoir ét€ visitée pour les belles
veines de calcite que 1’on trouve
dans le calcaire permien. (Jean-

Vue-3D projection180 / -10

Pierre)

C. GANDONG

«Grotte séche» (W192/22)

Dév.35m Dén. 10 m

Cette cavité s’ouvre environ a 400 m & I’ouest de la résurgence de
Huanglongdong au pied de la méme falaise. Elle se développe sur une
fracture et est aménagée en barrage a trente métres de ['entrée. Les
dimensions de la galerie d’'entrée semblent promettre de bonnes
chances de continuation, d’autant plus qu’il s’agit visiblement de la
méme retenue d’eau qu’a Huanglongdong. Hélas, hélas trois fois, pas
de canot ce jour la ! Car ce lac situé tout de suite aprés le barrage nous
ote toute chance d’en savoir plus sur cette deuxieme émergence de ce
trés beau cirque. (Sylvain)

Conclusion :

Au cours des expéditions de 1989 et 1992, 43 km de galeries ont été
topographiées dans le comté de Wufeng au cours de deux sé€jours de
12 et 13 jours. C’est dire la grande richesse spéléologique de ce comté
et la nécessité d’y revenir pour mieux comprendre 1’organisation
souterraine divergente de 1’anticlinal de Changleping dont la partie

Foaa’s
300\ N/‘!GO

200
mag
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Lac ?

Figure 24 : Plan de la résurgence de
Gandong (Wufeng, Hubei).
Gandong spring (Wufeng, Hubei), plan.

GANDONG
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Chapitre 2

LES CAVITES DU COMTE DE HEFENG

v L’équipe

RESUME : Le comté montagneux de Hefeng est situé dans I’angle SW du Hubei, & ¢6té de celui de Wufeng. Il culmine & 2 326 m. Il s’agit
d’une région plissée, SW-NE, armée par les calcaires du Permien et du Trias. Le paysage karstique est de type giufeng-ouvala, avec poljés
et canyons. Le climat subtropical humide (P = 1 737 mm/an et T = 15,5°C & Hefeng, alt. 520 m) présente une amplitude pluviométrique
marquée entre ’hiver et I’été (janvier / 27 mm, juillet / 314 mm). Durant ’expédition de 1989, nous avions topographié sept cavités
totalisant 3,3 km. En 1992, nous en avons exploré 24 autres et le développement cumulé de ces cavités représente 30 km. Ces grottes sont
réparties sur trois systémes hydrogéologiques. Les deux premiers (Yanziping et Taiping) sont alignés sur le synclinal de Hefeng et sont situés
departet d’autre delariviére Loushuihe. Le systéme de Yanziping, au NE, est alimenté par des pertes dont les eaux résurgent probablement
a la grotte-émergence de Wanrendong. Au SW, le systéme de Taiping draine un grand poljé (grotte-ponor de Cedong). Située au fond de
la vallée de la Loushuihe, la grotte-émergence de Yinquandong (1,3 km), exutoire du systéme, est un bon exemple de delta souterrain a
niveaux étagés. Le dernier systéme (Shuishanping) est situé dans un monoclinal de calcaires du Trias, entouré de terrains imperméables.
Mots-clés : calcaire, Permien, Trias, giufeng, ouvala, poljé, ponor, delta souterrain, grottes étagées, résurgence, canyon, climat, systéme
hydrogéologique, Hefeng, Hubei.

ABSTRACT: CAVES OF HEFENG COUNTY (HUBEI). In the SW corner of Hubei the hilly county of Hefeng is situated in the neighbourhood
of Wufeng county and culminates at 2326 m. Itis a SW-NE folded area of Permian and Triassic limestones. The type of the karst landform is giufeng-
uvala with poljes and canyons. The humid subtropical climate (1737 mm/year, 15.5 °C at Hefeng, 520 m a.s.l.) has a pluviometric amplitude marked
by winter minima of 27 mm in January and summer maxima of 314 mm in July. In 1989, during a three day reconnaissance 3.3 km were surveyed
in seven caves. During the 1992 expedition, another 24 caves were mapped to an accumulated length of 30 km. These caves are associated with
three distinct hydrogeological systems. Two of them (Taiping and Yanziping) are aligned with the Hefeng syncline and are located to both sides
of Loushuihe river. The Yanziping system on the NE side, is fed by sinkholes probably resurging at the Wanrendong emergence-cave. On the SW
side, the Taiping system drains a large polje (Cedong ponor and cave). Located at the outlet of Loushuihe valley, the Yinquandong emergence-cave
(1,3 km), resurgence of the system, is a fine example of an underground delta in stepped levels. The third system (Shuishanping) is enclosed in a
limestone monocline, trapped by shales.

Key-words: Limestone, Permian, Trias, qiufeng, uvala, polje, ponor, underground delta, cave levels, resurgence, canyon, climate,
hydrogeological system, Hefeng, Hubei.

ZUSAMMENFASSUNG: DIE HOHLENSYSTEME VON HEFENG. Der gebirgige Bezirk von Hefeng liegt unmittelbar neben Wufeng im
siidwestlichsten Teil von Hubei und erreicht eine maximale Hohe von 2326 m iiber dem Meer. Kalke aus dem Perm und Trias treten in einer SW-
NE ausgerichteten Faltung auf. Der Quifeng-Uvala Karst bildet Polje und Schluchten. Das subtropische Klima (durchschnittlich 1737 mm/a
Niederschlag und 15,5°C in Hefeng Stadt auf 520 m NN) hat eine pluviometrische Amplitude mit Sommermaximum (314 mm im Juli) und
Winterminimum (27 mm im Januar). Wihrend der Forschungen von 1989 waren in sieben Hohlen 3,3 Gangkilometer erforschtund kartiert worden,
1992 kamen 30 Gangkilometer in 24 Héhlen dazu. Die Hohlen gehéren zu drei verschiedenen hydrologischen Systemen. Zwei davon (Yanziping,
Taiping) sind entlang der Hefeng-Synklinale ausgerichtet und befinden sich beidseits des Flusses Loushuihe. Das Yanziping-System im Nordosten
wird von Ponoren genéihrt und resurgiert vermutlich in der Wanrendong-Quellhthle. Im Siidwesten entwiissert das Taiping-System mit der Ponor-
hihle Cedong eine grofie Polje. Am Talauslass des Loshuihe bildet die 1,3 kmlange Quellhéhle Yinquandong, welche das ganze System entwiissert,
ein unterirdisches Delta mit mehreren Etagen. Das letzte der Systeme, Shuishanping, liegt in einer Monoklinale aus triassischen Kalken in einem
Umfeld aus nicht verkarstungsfiihigen Gesteinen.

Stichworte: Kalk, Perm, Trias, Quifeng, Uvala, Polje, Ponor, unterirdisches Delta, Niveauhohle, Resurgenz, Schlucht, Klima, hydrologisches
System, Hefeng, Hubei.
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Introduction

ette région de montagne du Sud du Hubei présente un potentiel

exceptionnel en grottes et en pertes karstiques, combinant la

grandeur des paysages souterrains des grottes-tunnels du
Guizhou et 'esthétique sauvage des gouffres-pertes d’altitude ol
I’ambiance alpine est rehaussée par des riviéres souterraines parfois
difficiles et des escalades délicates au-dessus de marmites géantes. En
somme, il y en a pour tous les gofits ! Ainsi, en 20 jours, nous avons
exploré 21 cavités qui représentent 26,5 km de galeries topogra-
phiées. Les marches d’approche, qui dépassent rarement une heure, se
font dans des paysages superbes & cones, vallées seches, ouvalas et
poljés. La population est toujours aussi curieuse & notre égard et tres
attentionnée. Un pays de réve ot paysages karstiques et aménagement
rural ne font qu’un et dans lequel nous nous sentons en harmonie.
Plusieurs fois des enfants et de jeunes adultes nous accompagnent,
partfois fort loin sous terre comme & Donghe : ¢’est 1a, une fois de plus,
que nous constatons la grande aisance de ces montagnards chinois qui
sont des spéléologues nés (et leur capacité de se déplacer dans
I’obscurité) : une lecon pour les spéléos occidentaux que nous som-
mes !

LE COMTE DE HEFENG EN QUELQUES CHIFFRES

Capitale = Hefeng (alt. 520 m)

Superficie = 2 892 km?*

Culmen =2 326 m

Précipitations = 1 600 4 2 000 mm/an (1 687 mm & Hefeng)
Température = 16°C (Moyenne annuelle 2 Hefeng)
Population = 205 800 hab.

Nationalités dominantes = Tujia et Miao (53 %)

Densité = 71 hab/km?

Forét = 69,5 % de la superficie du comté

Agriculture = Tabac, thé, bois, mais, blé, patate, riz, plantes
médicinales

- Présentation géographique : Le comté de Hefeng
(2 892 km?) estune région calcaire trés montagneuse faisant partie des
chaines occidentales de la province du Hubei, qui forment la limite
entre le bassin moyen et le bassin inférieur du Yangtse. Situé large-
mental’intérieur des terres et 4 29° de latitude nord, ce pays est soumis
a un climat subtropical de montagne a saisons contrastées. Les
précipitations atteignent 1 600242 000 mm/andont77 % sontconcen-
trés entre avril et septembre. L’humidité relative est élevée (71 a

Figure 25 : Carte géologique du sym:lﬁml de Yamiping (Hefeng, 89 %), méme durant la “saison séche” hivernale. Les températures
Hubei). Situation des cavités principales. Etage géologique cf. fig.3 moyennes ne sont pas élevées i cause de I’altitude et de I'influence
p1L continentale, et les jours de gel sont nombreux en hiver. La tempéra-
Yannpmg Wm:; (ﬁH;genﬁ,IKM) seslogicol wap dnd cave lavasion. ture moyenne annuelle est seulement de 16°C dans la ville de Hefeng
gl i i qui est le point le plus bas de la région (520 m).
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. Long. Est | Alt. | Dév. Dénivelé
3 ¥ : . . :
Nom N Village Lat. Nord | (m) | (m) (m) Strati. | Note
ZHAIDONG (Réseau) i 110°13,5' - .
-552 Trias inf. |C
Girotte: i village ortifié Heg94 Yanziping 20°57.9' 1345 | 8403 5 rias in ontinue
5 - 110°13.4' _
GANDONG Grotte seche He9215 Yanziping 29957 5" 1215 Trias inf.
NIUDONG Grotte du boeuf He9229 Yanziping Trias inf.
o 110°13,4' s
ZHAIDONG (haut) He928 Yanziping 29057 3 1260 Trias inf.
WANRENDONG 110°13"
Grotte des dix mille He8935 Yunnanzhuang 29954 570 | 1329 52 (- 37, +15) Trias inf.
personnes
CHEANDUNG He92o | Yunsanzhusng | DO 0N | 949 | 219 -3 Trids inf.
La grotte tunnel 29°54,5
XIANGSHUIDONG . 110°5.6' . .
; = n t
Grotie de 1a voix de I'eau He9210 Hongyuxi 299547 1040 | 453 159 (- 158, + 1) Trias inf. |Continue
CEMRHLIDONG He9211 Datangmi | 10146 |1 180 | 2040 | 57(¢-3.454) | Triasinf. |Continue
La résurgence 29°58,2
MISHUIDONG 5 110°14,2' g i ;
) % ! > t
P He9212 Datangmi 29°58.2 1175 | 1784 74 (-43 +31) Trias inf. | Continue
HULIDONG He9213 Datangmi 110 5-4,+1) Trias inf.
La grotte du renard
DONGHE . 110°5,8' o :
’ i - S ¥ t
L it fvidie He9214 Tangjiapu 29°49.5" 710 | 6692 | 366 (- 128, +238) | Triasinf. |Continue
Grotte du conglomérat He9216 Datangmi 1245 | 110 13(-6,+7) Trias inf.
XIAOSHUIDONG 5 s u 109°55.,9' I .
3 " : -2 . |Cont
Gciepuueli HeY217 Xiaojiaping 29°49.6 920 712 7 Trias inf. ontinue
DAZHAIDONG . 110°2,6' i
Gidtte it grand villaie He9218 Guanyinpo 29°56.7' 860 895 81 (- 36, +45) Trias inf.
CHUATXINDONG He9219 Hahulu 152 21 Trias inf. |Continue
Grotte du coeur percé
DAY ; He9220 Guanyinpo 990 | 407 33 Trias inf. [Continue
La grande niche
Y. .‘TAZH]X]AN[.)ONG He9221 Zhongmi 602 -23 Trias inf. [Continue
Riviere de Zhongmi
FHENRHUIDONG . He9222 Zhongmi 143 3 Trias inf. [Continue
Emergence de Zhongmi
f:;ﬁ:i];i He9223 | Shuishanping 12192 536:!57 900 | 1464 | 333(-247+86) | Triasinf. |Continue
SHUISHANPINGQUAN : ; 110°3,5' i
4 1 107 10 T f.
Résurgence de Shuishanping Hpwad SIS 29°56,5" 35 g fasin
MAOZHISHANDONG g 110°59,6' o
! 1 -2 T f.
Grotte du chat des montagnes e Taiping 29°51 1" 240 0l 0 fas
MAOZHISHANTIANKENG i s 110°59,6' N
g ¢ -14 Trias inf.
R — Taiping 2951y | 240 | 1 1 s m
WANGIIAPINGTIANKENG i 110°59,8' -
’ 27 -27 T f.
Gouffre de Wangjiaping B Teipitg 29°51,1" 58 fasm
OZHUDON,G He9228 Shuishanping 1000 | 225 58 (-11 +47) Trias inf.
Grotte du porc-épic
Tableau 5 : Spéléométrie des cavités explorées dans le comté de Hefeng (Hubei).
Cave data, Hefeng County (Hubei).
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En raison de ses qualités de zone refuge, la région monta-
gneuse de Hefeng est occupée depuis longtemps par les minorités
Tujia et Miao qui représentent aujourd’hui 53 % de la population du
comté. Sur un total de 205 800 habitants, moins de 10 % habitent
Hefeng (18 000 habitants), I'unique ville du comté. La population
rurale occupent les poljés de montagne (villages) et I'ensemble de la
montagne sous forme de fermes isolées ou de groupes de fermes. La
densité (71 hab./km?) est loin d’atteindre celle que 1'on trouve dans
certain comté de la province du Guizhou, par exemple le comté de
Zhijin avec ses 265 hab./km?. En raison des reliefs escarpés, les terres
fertiles se limitent aux fonds des dépressions et aux versants dévelop-
pés dans les couches rouges triasiques. Les plaines alluviales sont trés
étroites et les terres irriguées pour le riz sont faibles. Les poljés sont
totalement utilisés pour la culture du tabac (6 400 tonnes en 1991), du
thé (3 200 tonnes en 1991), du riz, du blé et des légumes. Le thé est
cultivé également sur les versants raides (jusqu’a 50°) et la culture du
mais s’étend chaque année davantage sur les pentes rocheuses jus-
qu’au moindre recoin de lapiaz.

- Présentation géologique : La région de Hefeng est située
sur la paraplate-forme du Yangtse, grande unité géotectonique qui
couvre la majeure partie de la Chine centrale. Dans cette zone du
Hubei occidental, les structures sont caractérisées par de vastes
anticlinaux coffrés o affleure le Cambrien et d’étroits synclinaux
dont le coelr est constitué par les calcaires et les argilites rouges du
Trias. Les axes des plis ont presque toujours une direction comprise
entre 40 et 80° E. Nous avons concentré nos efforts sur le synclinal de
Taiping-Yanziping qui détient un nombre important de cavités. De
direction N50°E, celui-ci mesure 15 km de large et 50 km de long,
avec un pendage axial de 10° SW. Ce synclinal, relativement étroit par
rapport aux grands anticlinaux coffrés, présente des flancs trés redres-
sés. La série calcaire du Trias accuse une puissance de 1 400 m dans
le coeur du synclinal et Ia base de 1’aquifére du Trias est située au
contact des schistes du Permien supérieur. La totalité de la colonne
sédimentairc cst trés ¢paisse : 8 000 m du Cambrien au Trias. Les
principales roches carbonatées se situent dans le Cambrien supérieur
et I'Ordovicien (1 500 m), le Permien inférieur (400 m) et le Trias
inférieur (1 400 m). Les cavités étudiées se développent dans le Trias
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qui est représenté par des calcaires sombres en bancs épais dans la
partie inférieure et en bancs fins argileux dans la partie supérieure.
- Présentation spéléologique : Les cavités explorées sont
situées dans trois zones distinctes du synclinal de Hefeng correspon-
dant a trois systémes karstiques différents : le systéme de Yanziping
al’ENE, le systeme du poljé de Taiping a1'extrémité SW du synclinal
et le systeme de Shuishanping au nord de Hefeng. Nous avons
concentré nos efforts sur le systéme de Yanziping ot I'ébauche d’un
énorme réseau souterrain commence a se dessiner avec notamment
deux cavités majeures : le réseau de Zhaidong (8 400 m, - 552 m) et
Donghe Hefeng (6 692 m, £ 366 m. En fin de séjour 'exploration
d’une perte d’altitude, Datiankeng (1464 m, - 333 m)—arrét sur rien
et déséquipement & la montre — nous a laissé entrevoir, tous prés de
la ville, une autre partie du synclinal aux nombreuses possibilités.

l. Le systeme de Yanziping

Ce systéme se développe dans la partie NE du synclinal et comprend
une série de petits poljés qui s’étage en altitude et collecte les
écoulements de crue au travers de vastes grottes-tunnels comme
Donghe. En saison séche, I'eau circule dans des réseaux de diaclases
beaucoup plus profonds et d’origine plus récente ; I'un de ces réseaux,
Zhaidong, constituait en 1992 la plus profonde cavité connue en
Chine. L'évolution des réseaux a été déterminée par la surrection de
toute larégion au Néogene et |'enfoncement rapide du niveau de base
régional qui s’en est suivi. Ce niveau est constitué par une vallée
transversale au synclinal. Les cavités sont décrites ci-dessous de
I’extréme amont vers I’aval symbolisé par la principale résurgence
connue du systeme (Wanrendong) qui s’ouvre dans un profond
canyon, lequel rejoint rapidement en rive gauche la Loushuihe tout
pres de Hefeng.

Photo 12 (4 gauche) : Descente aérienne vers la perte géante de Donghe
en compagnie de paysans tujias. Cliché R.M.

Descent in the blind canyon of Donghe with Tujias peasanis. (left)
Photo 13 (4 droite) : Vaste canyon souterrain a écoulement temporaire
dans le réseau de Zhaidong. Cliché J.B.

Large underground canyon in Zhaidong cave.(right)
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Figure 26 : Le systéme de Yanziping : carte hydrogéologique de la partie est du synclinal. 1 : Zhaidong. 2 : Gandong. 3 : Chushuidong. 4 : Mishuidong.
5 : Wanrendong. 6 : Donghe. 7 : Xiangshuidong. 8 : Shenshuidong. 9 : Yantazhixiandong. D-C : Dévonien et Carbonifére. P1 : Permien inférieur.
P2 : Permien supérieur

Hydrogeological map of the eastern part of theYanziping syncline.l : Zhaidong. 2 : Gandong. 3 : Chushuidong. 4 : Mishuidong. 5 : Wanrendong. 6 : Donghe.
7 : Xiangshuidong. 8 : Shenshuidong. 9 : Yantazhixiandong. D-C : Devonian and Carboniferous. P1 : Lower Permian . P2 : Upper Permian

Ferme typique, aux alentours du synclinal perché de Bayiping (Wufeng Hubei)
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syncline (cf fig. 26).

Figure 28 (gauche) :
Systeme karstique du
secteur de Yanziping-
Qinghu

Lefi-The Yanziping-
Qinghu system.

Figure 29 (ci-dessous):
Les poljés et les grottes.
1 : Poljé de Qinghu.

2 : Poljé de Zhongmi.
3 : Poljé de Datangmi.
4 : Poljé supérieur de
Yanziping.

5 : Poljé inférieur de
Yanziping.

A : Shenshuidong

B : Yantazhixiandong
C : Chushuidong,.

D : Mishuidong.

E : Gandong.

F : Zhaidong.
DOWN-Poljeand caves.
POLJE: 1: Qinghu.

2: Zhongmi.

3: Datangmi.

4: Yanziping upper.

5: Yanziping lower.
CAVES:

A: Shenshuidong

B: Yantazhixiandong
C: Chushuidong.

D: Mishuidong.

E: Gandong.

F: Zhaidong.

500 m
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He92/21

SHENSHUIDONG
He92/22

Entrée

YANTAZHIXIANDONG 2]

Figure 30 : Plan de Shenshuidong et Yantazhixiandong (Hefeng,
Hubei).

Shenshuidong spring and Yantazhixiandong (Hefeng, Hubel),
plan.

A. SHENSHUIDONG

«La Résurgence du poljé de Zhongmi» (He92/22)

Alt. 1200 m Dév.143m Dén.+3m

Larésurgence s ouvre al’extrémité nord du poljé de Zhongmi, au bout
d’une petite reculée. Le porche d’entrée, de 9 m de large et 3 m de
haut, donne dans un lac de 40 m de long qu’il faut passer en canot. En
amont du lac, le réseau se compose de plusieurs diaclases verticales de
1 m de large dont le fond est occupé par I’eau. Au milieu du lac, un
petit affluent arrive de I'est en cascadant par une fissure. Un courant
d’air aspirant est sensible dans tout le réseau. D’aprés les paysans,
cette grotte serait reliée & la riviére souterraine de Yantazhixiandong
située de 1’autre coté du poljé. Nous sommes rapidement arrétés dans
trois branches sur des laisses d’eau profondes. La suite n’est pas
difficile, mais nous sommes littéralement congelés par I"argile glacée
et nous jurons de ne pas y retourner avant I'été | A I’est du porche, se
trouvent deux grottes séches sans aucun intérét (Wushuixiandong).
(Bernard et Sylvain).

B. YANTAZHIXIANDONG

«La riviére de Zhongmi» (He92/21)

Alt. 1200m Dév.602m Dén. 23 m

Les deux entrées, distantes de 100 m, se situent au pied du flanc SE du
poljé de Zhongmi, a une heure et quart de marche de Yanziping par un
bon sentier. La premiére est située a quelques métres du chemin, a
droite des ponors. La seconde est un peu plus loin, avant les maisons.
Les deux conduits d’acces sont des diaclases verticales descendant sur
quelques metres et donnant acces rapidement a la riviere. Celle-ci
coule sur des galets plats, dans une galerie confortable (8 mx 5 m) et
bien ventilée (vers1’amont). La galerie de lariviére est parfois doublée
par un passage semi-actif, situé plus haut en rive droite, qui constitue
probablement 1’ancien cours de la riviere. Nous butons 4 1’amont et a
I’aval sur des plans d’eau ou les pontonniéres ne suffisent plus. Du
c6té aval, ce bassin est peut étre évitable par la galerie supérieure qui
conduit & une grande trémie o se perd a la fois 'eau de la riviére

KARSTOLOGIA Mémoires N6

47

souterraine et celle du poljé. A ’ouest de la trémie un puits de 10 m
joliment sculpté par I'eau raméne a la riviére qui coule dans une
galerie de 3 m de large. Nous sommes arrétés dans ce troncon par la
violence du courant (crue).

-Hydrogéologie : Cette riviére souterraine draine le poljé de Zhongmi.
Située sur le flanc méridional du synclinal de Yanziping, la grotte est
creusée dans les calcaires en plaquettes du Trias inférieur qui ont plus
de 500 md’épaisseur. Ces calcaires sont légérement argileux. Le poljé
de Zhongmi fait partie du chapelet de poljés qui jalonnent ce synclinal.
11 est situé pres de 100 m en contrebas de celui de Qinghu qui n’est
pourtant distant que de 1 km. En tant normal le poljé de Qinghu est
drainé vers le nord; en haute eaux; il déborde au sud vers le chapelet
de poljé de Yanziping

En basses eaux, le principal écoulement passe par la riviere
souterraine de Yantazhixiandong. La résurgence située en amont du
poljé ne débite que 2 I/s en décembre 92, eau qui se perd au fond du
lit de la riviere traversant le poljé. En petite crue, le débit de la
résurgence augmente fortement et rapidement: de 2 a 1 000 l/s
quelques heures aprés une pluie de 16 mm le 26/12/92. L’eau s’en-
gouffre alors dans une perte située au pied de I’entrée méridionale de
Yantazhixiandong. En forte crue, le niveau doit monter encore de 2 m
pour que I’eau se jette dans la perte de Chushuidong, située dans la
partie SW du poljé. Par contre, le débit de la riviére souterraine
augmente relativement peu — il est passé de 30 a 60 I/s lors de la crue
du 26/12/92 et les mises en charge ne semblent pas dépasser 2 m —
ce qui signifie que cette galerie reste en grande partie exondée, méme
quand le poljé est partiellement inondé.

Ce poljé a donc un fonctionnement hydrologique trés particu-
lier : un drain superficiel qui réagit trés rapidement aux crues ; il est
probablement alimenté par le poljé supérieur du systéme et une riviere
souterraine qui draine un aquifere de fissures réagissant lentement aux
précipitations. Comme & Chushuidong et a Mishuidong, le drain
pérenne est situé plus bas et au SE du drain temporaire (ou fossile).
L’ensemble des réseaux a donc tendance a se déplacer progressivement
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vers le SE du synclinal. C’est d"autant plus curieux que le fond du
synclinal se situe au NW de toutes ces cavités et que les strates auraient
pu guider le creusement dans ce sens. (Bernard et Sylvain).

C. CHUSHUIDONG

«La grotte-résurgence» (He92/11)

Long. 110° 14,6'E Lat. 29°58,2° Alt.1180m

Dév.2940 m Dén. 57 m (- 3, + 54)

Il s’agit d’une grotte-tunnel semi-active faisant la jonction entre le
poljé amont de Zhongmi et le poljé aval de Datangmi. Le porche
amont abrite de vieilles habitations aujourd”hui désaffectées et qui ne
servent plus que d’enclos a buffles et de zones de séchage pour les
fanes de mais. La galerie d’entrée, d’abord de modestes dimensions
(15 m x 5 m), va en s’agrandissant pour atteindre 55 m & son endroit
le plus large. La, un premier départ sur la droite, la galerie des
Hongboahua, est topographiée sur 220 m et continue : elle semble se
diriger vers un petit bassin fermé situé a I’ouest du poljé de Zhongmi.
50 m plus loin nous explorons deux galeries sur la gauche ; si la
premiére ne présente que peu d’intérét, la seconde pourrait conduire
a la riviere souterraine. La galerie principale se dirige vers le SW sur
250 m pour arriver a un nouveau croisement : a droite le réseau de
I’Ouragan, a gauche la galerie principale.

Le réseau de I'Ouragan débute par une galerie de 20 m de
large et autant de haut, qui se dirige droit vers I'ouest. Elle est ornée
de grosses stalactites aux formes étranges. Au bout de 80 m, une
grosse coulée stalagmitique semble étre le terminus de cette branche,
mais un fort ronflement attire notre attention : le courant d’air s’en-
gouffre dans un rétrécissement entre coulée et paroi dans lequel nous
nous glissons avec hite, puis nous redescendons ["autre c6té de la
coulée pour aboutir dans une galerie spacieuse d’orientation NE-SW.
Le sol est occupé par un puissant remplissage d’argile entaillé par des
chenaux dont certains atteignent 3 m de profondeur. Plus loin, nous
suivons le courant d’air dans une galerie perpendiculaire ; celui-ci
remonte a la surface par un puits de 25 m dont le fond est encombré
dc trones d’arbres et de branches. En revenant, nous remarquons que
les épais remplissages renferment de multiples lits de charbons de bois
ainsi que des tessons de poteries, témoignant ainsi de périodes de
briilis anthropiques et d’érosion des sols au cours des derniers siecles
et millénaires. Aprés avoir franchi la zone de décantation, nous
remontons une conduite forcée de 2 m de diamétre dont le fond est
occupé par de nombreuses marmites. Nous nous arrétons sur une
marmite profonde : en face, la galerie continue et semble se diriger
vers le petit poljé situé a 1’ouest de celui de Zhongmi.

Revenons au croisement avec la galerie principale ; celle-ci
change complétement de direction et de forme au contact avec une
grande fracture orientée NW-SE qui est également visible dans la
galerie de 1I'Ouragan. Nous progressons maintenant vers le SE dans
une galerie haute de 40 m et large de 2 m. Dans cette portion un puits
de surface d’une quarantaine de métres créve le plafond en distillant
quelques rayons de lumiére. Ensuite la galerie reprend la méme
direction que les couches pour se diriger vers le SW jusqu’au magni-
fique porche aval (25 m x 20 m). Toute la partie d’entrée est doublée
en rive gauche par un labyrinthe de diaclases qui meénent toutes a un
grand plan d’eau calme que nous n’avons pas exploré. La riviere
souterraine, invisible dans la grotte, résurge au niveau du porche
d’entrée par un passage noy€. Au-dessus, I'un de nous grimpe jusqu’a
un petit porche : il donne acces a la riviere souterraine par un puits
d’une quinzaine de métres non descendu. Cette résurgence est sans
doute en relation avec la riviére souterraine de Zhongmi
(Yantazhixiandong) qui n'a pas été terminée (supra). (Jean-Pierre)

D. HULIDONG

«Grotte du Renard» (He92/13)

Dév. 110m Dén.5m (-4, + 1)

150 m environ aprés la résurgence de Chushuidong, en rive droite de
la riviere, le petit lit d’un ruisseau a sec mene au porche d’entrée. [I
s’agitd’une cavité de petites dimensions servant d’exutoire en période
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de pluie. Elle est constituée par un réseau de galeries soit sur fracture
soit dans les joints de strates presque verticaux dans cette zone. Iy a
peud’espoir de continuation évidente. Une petite circulation d’eau est
visible mais disparait rapidement dans le fond de la “galerie princi-
pale”. Ce jour 1a nous étions accompagnés par un paysan, Chen, Miss
etun journaliste du West Hubei Daily qui pensait sans doute que nous
allions aller d’abord dans les grandes galeries de Chushuidong et bien
non !! Sympa il nous a suivi en mettant minable son costume cravate
dans ce petit trou bien boueux. De quoi faire un article vivant !
(Jean-Pierre)

Photo 14 : Tunnel amont de Chushuidong, au fond sortie au niveau du
poljé de Zhongmi, Cliché J.P.B.
Chushuidong cave in the upstream part (Zhongmi polje).

Photo 15 : Salle d’entrée du réseau fossile de Dazhaidong. Cliché J.P.B.
Entrance chamber of the Dazhaidong cave. '
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Figore 31 : Plan et coupe de la résurgence de
Chushuidong et plan de La grotte de Hulidong Entrée
(Hefeng, Hubei).

Chushuidong spring and Hulidong cave (Hefeng,
Hubei), plan and profile.

-

Galerie des Hongboahua

CHUSHUIDONG s
He 92/11 p=d

HULIDONG
He 92/13

Vue 3D projection 395/-15

Entrée perte

Entrée résurgence
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Figure 32 : Plan et coupe de la perte de
Mishaidong sinklole (Hefeng, Hubei),ph
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E. MISHUIDONG

«La perte *(He92/12)

Long. 110° 14’2 E Lat.29°58,2’ N Alt. 1175 m

Dév. 1784 m Dén. 74 m (- 43, + 31)

La grotte de Mishuidong s’ ouvre 2 I’extrémité méridionale du poljé de
Datangmi et constitue la perte principale. On y accéde en trois quarts
d’heure de marche par un bon sentier qui remonte une vallée séche a
partirde Yanziping. Quelle belle galerie ! L’eau ruisselle avec un bruit
cristallin sur des lits de petits galets et les reflets de la lumiére du jour
se voient jusqu'a 200 m de I'entrée. Malheureusement, la riviere
siphonne assez rapidement et il faut alors la "shunter" par une série de
conduits fossiles ou secs en saison hivernale. Plus on s’enfonce dans
le réseau, plus il prend des allures “alpines”. L’eau cascade et il faut
éviter quelques marmites. Cela devient franchement impressionnant
avec une cascade de 2 m que 1'on passe entre flotte et rocher. Plus bas,
I’eau se jette dans un puits de 7 m que I’on peut éviter en suivant un
jeu de diaclases (opposition un peu «hard»). La suite est du méme
«tonneau», et un tonneau serait d’ailleurs fort utile pour franchir le
bassin sur lequel nous nous sommes arrétés.

Au nord de I'entrée active, 30 m au-dessus du fond du poljé,
s’ouvre un magnifique porche de 40 m x 20 m : c’est le réseau des
Lacs. Il communique avec la galerie active par un large conduit
encombré d’argile qui doit &tre une ancienne perte du poljé. Vers le
nord, il donne sur un long conduit fossile (il pourrait s agir également
d’une ancienne perte). La progression est bloquée au bout de 100 m
parun lac. A partir de 14, on doit progresser & la nage ou en bateau dans
de larges bassins d’eau claire, certains embarquements sont assez
hasardeux. Cette partie de la cavité est parcourue par un fort courant
d’air aspirant, ¢a continue mais le froid nous arréte... L’équipement
individuel idéal est la néopréne pour le réseau nord (lacs) et la
pontonniére pour le réseau sud. Dans ce dernier réseau, quelques
escalades dans les diaclases méritent un équipement en cordes fixes.

- Hydrogéologie : La grotte est creusée dans les calcaires en
plaquettes du Trias inférieur. Elle est située sur le flanc méridional du
synclinal de Yanziping. La plupart des galeries les plus larges ont un
plafond constitué par une strate un peu plus massive que les autres
(pendage de 40 a 50° vers le NW). Mishuidong draine le poljé de
Datangmi. Celui-ci fait partie d’un chapelet de poljés étagés entre
1300 et 1 150 m d’altitude, entre Qinghu et Yanziping. Ils sont
alignés parallélement a I'axe du synclinal, sur sa partie méridionale
(pendages vers le NW). Le porche inférieur absorbe aussi bien
I’écoulement de basses eaux (de I’ordre de 100 I/s en décembre 92)
que les crues. Nous avons assisté a une crue de I’ordre de 1 000 I/s
apres une pluie de 16 mm en décembre 1992. Aprés les orages de
mousson, en été, les crues doivent atteindre plusieurs dizaines de m3 S,
La perte se met alors en charge, ainsi que toutes les galeries principa-
les. Il ne ferait pas bon trainer dans le trou a cette époque. Selon les
paysans, certaines crues importantes inondent le poljé sur plus de
20 m de haut, ce qui doit occasionner pas mal de dégits aux cultures
etcontribuer a1’ érosion des terres. Toutes les fermes sont ainsi situées
25 m au-dessus de I'altitude de la perte.

Le porche supérieur correspond vraisemblablement 4 une
perte ancienne du poljé, quand le fond de celui-ci se situait 30 m plus
haut. Elle est actuellement totalement inactive. Dans la galerie rejoi-
gnant lariviére, un petitaffluenten rive gauche draine un petitaquifére
situé dans le remplissage du poljé. Le réseau nord ne semble plus étre
parcouru par une riviére. Il se remplit simplement d’eau en saison des
pluies et ne doit se vidanger que trés lentement, car son fond est
colmaté par des sédiments argileux décantés. Il est probable que la
perte actuelle soit une capture de I’écoulement qui passait auparavant
par le porche supéricur. Cela a provoqué une reprise d’érosion
généralisée dans les sédiments du fond du poljé. Il est ainsi extréme-
ment vallonné (alors que les autres poljés de la région ont un fond trés
plat). Conséquence pour ’agriculture : aucune culture de riz n’est
possible, par contre certaines parcelles sont plantées de théiers.
(Bernard)
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F. GROTTE DU CONGLOMERAT

(He92/16)

Dév. 110 m Dén. 13 m(-6,+7)

Une fois arrivé au pied du col permettant d’accéder au poljé de
Datangmi, on remonte vers le sud le lit d’un ruisseau a sec jusqu’au
porche d’entrée. La galerie principale est rapidement bouchée par une
trémie trés consolidée et sans espoir de continuation. A 10 m de
I’entrée, sur la droite, un petit passage dans les blocs nous méne a une
galerie qui se termine au bout de quelques métres sur une trémie sans
courant d’air. De nombreux remplissages subsistent encore sur le
flanc gauche de la galerie ainsi que dans des coupoles au plafond. Sur
le flanc droit, le bruit d’un petit ruisseau remonte a travers les blocs.
Nous ne pourrons Iatteindre. Cette circulation provient sans doute du
sous écoulement du ravin et rejoint probablement la perte de
Mishuidong par quelques diverticules. Nous notons la présence d’un
nid de rat, conglomé-rat !!! Conglomé-raté : je remplis ma lampe au
jus d’orange, le compteur du topofil enrhumé ne démarre pas a la
premiere visée, Jean s’éclate un doigt en chatouillant d’un peu trop
prés la trémie, je perds une pellicule photo, évidemment avec les plus
beaux portraits que j"avais faits 1a veille ! Jean, trés en colére, se venge
en visitant toutes les entrées situées sur le chemin du retour alors que
je vagabonde sur le sentier. (Jean-Pierre)
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GROTTE DU
CONGLOMERAT
He92/16

Trémie

-

Entrée

Vue 3D réduite projection 295/-8
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G. LE RESEAU DE ZHAIDONG-GANDONG

«Grotte du village fortifié-Grotte séche» (He 89/4)

Dév. 8403 m Dén. 552 m

Ce réseau est actuellement le deuxieme plus profond de Chine avec
une dénivellation totale de 552 m. II est constitué par trois cavités
principales (Gandong, Niudong, Zhaidong) reliées au niveau d’une
doline d’effondrement allongée correspondant & une ancienne salle.
Située sur le bord nord du poljé de Yanziping, cette doline dissymé-
trique est visible de loin grice a sa falaise orientée & I’est et & I’entrée
béante de Gandong (amont) qui fait face a celle de Zhaidong (aval).

1. Gandong

«Grotte séche» (He92/15)

Long. 110° 13,4* Lat. 29°57,5' Alt. 1 170 m (entrée inférieure de
la grotte-tunnel)

Située 500 m au nord du poljé de Yanziping, cette grotte-tunnel forme
I’amont logique de I'ensemble du réseau. L'entrée inférieure est un
superbe porche de 20 m de haut sur 10 m de large bien visible depuis
le poljé. Ony acceéde en descendant dans la doline par un raide sentier,
puis en remontant sur une centaine de meétres le lit a sec (en cette
période) d’uneriviére temporaire. On parvient a un ressaut subvertical
d’une douzaine de metres que 1’on peut escalader sur la droite (un peu
délicat). L’entrée supérieure est d’un acceés plus facile, mais plus
¢loignée (30 minutes de marche par un bon sentier). La galerie
principale est un conduit réfulier. pratiquement horizontal, de section
confortable (100 a 200 m<) qui joint directement les entrées supé-
rieure et inférieure. Ce tunnel fonctionne donc comme un tube a vent
parfait, le fort courant d’air variant selon le vent extérieur et la saison.
L’impactdes gouttes d’eau tombant sur le sol dessine de belles rayures
qui indiquent précisément la direction du courant d’air. On peut s’en
servir comme d’une boussole souterraine. Dans les 300 m amont, les
galets sont recouverts par une mince pellicule d’argile séche, car le
plancher légérement a contre pente permet a ’eau de stagner et de
décanter apres les crues. En aval du point haut du lit, les galets sont
propres, nettoyés par les crues. Le lit s’élargit sensiblement et une
partie importante de 1’eau arrive i cet endroit. La progression est aisée
et les paysans empruntent parfois cette galerie pour traverser la
colline, mais & I'extrémité aval, il y a cependant le ressaut de 12 m un
peu délicat (pour nous) que les enfants qui nous accompagnent
franchissent pourtant sans probléme !

A 200 m de I'entrée inférieure, une galerie fossile supérieure
large de 20 m et encombrée de blocs se dirige & I'ouest. Aubout d’une
centaine de métres, on parvient & une bifurcation peu évidente.
Toujours a I'ouest et aprés un passage bas de plafond (bréche du
Trias), on pénétre dans la galerie du Conglomérat qui se développe
parallelement au flanc NW de la doline. Elle est bloguée au bout de
200 m par des trémies ou des concrétions. Peut-étre existe-t-il une
jonction avec le réseau de Zhaidong “le haut” (Niudong) qui se situe
amoins de 100 m, mais nous ne I'avons pas trouvée. Enrevenant a la
bifurcation, les paysans qui nous accompagnent nous invitent (comme
le sensible courant d"air d’ailleurs) 4 nous engager dans un dédale de
petits conduits dont les parois et les voiites sont couvertes de coupoles.
Ce réseau des Coupoles est un ancien résean noyé sans doute creusé
a grande profondeur et ramené prés de la surface par le jeu de la
tectonique. Au début, nous ne comprenons pas pourquoi il nous font
parcourir un tel dédale de boyaux avec des passages en opposition au-
dessus de petits puits. Surprise, au bout de ce labyrinthe, se trouve une
jolie salleinclinée de 80 m de long sur 25 mde large ot ils exploitaient
les nitrates en profitant d’un petit écoulement d’eau permanent pour
lessiver les sédiments et dissoudre les nitrates. Nous la baptisons salle
des Nitrates Perdus.

Par deux fois le réseau de Gandong communique avec la
surface. Dans la partie aval, une lucarne d’effondrement située enrive
gauche, au sommet d’un magnifique plan incliné haut de 30 m, donne
un €clairage inattendu a la galerie principale. Au petit lac, une vire
permet d’atteindre a I'est la galerie de I'Essentiel. Ce réseau remon-
tant parcouru par un fort courant d’air se divise rapidement en
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plusieurs galeries allant en se rétrécissant. L.’une d’entre elles méne a
une autre entrée supérieure. Celle-ci porte des traces évidentes d’amé-
nagements anciens et de passage, elle est maintenant délaissée et
camouflée derriére une végétation abondante. (Bernard et Richard)

- Hydrogéologie : La galerie principale de Gandong est parcou-
rue par une riviere temporaire. Le débit doit atteindre plusieurs m3/s
pendant les crues d’'été, mais il était nul lors de cette exploration
(I'argile recouvrant les galets était complétement desséchée par le fort
courant d”air qui balaie la grotte). Gandong est I'exutoire de trop-plein
du petit poljé situé immédiatement au nord. En saison seche, toute
I'eau se perd dans le talweg avant d"atteindre Gandong. Quand le débit
estun peu plus fort, les eaux pénétrent par |’entrée supérieure avant de
s’engouffrer dans une petite perte située 100 m plus au sud. Par contre,
quand le débit dépasse la capacité d’absorption de cette perte, les eaux
s’engouffrent dans Gandong, balaient toute la galerie principale
avant de se jeter dans la doline d’entrée de Zhaidong. Lors de la crue
du 25 décembre 1992, le débit du poljé (environ 20 I/s) se perdait dans
le ponor avant I"entrée de Gandong, mais une résurgence donnait un
débit du méme ordre de grandeur 2 1intérieur de la cavité, au niveau
de I"élargissement de la galerie principale.

Lors des fortes crues, il est probable que beaucoup d’eau
jaillisse & cet endroit et se méle a celle qui vient du petit poljé et de
Xiniudong (la grotte du Rhinocéros) par I’entrée supérieure. Il est
possible, mais non prouvé, que ces écoulements de forte crue corres-
pondent a la perte de Mishuidong. En saison séche, il subsiste
quelques petits écoulements qui étaient précieusement recueillis dans
de petits bassins a1’époque glorieuse des fours A nitrates. L’ eau servait
alors au lessivage de la terre imprégnée de salpétre. Dans la salle des
Nitrates Perdus, il existe méme un réseau de petits canaux entre les
bassins pour distribuer I'eau précieuse. (Bernard)

2. Niudong

«Grotte du Boeuf» (He92/29)

Cette branche, la plus haute du réseau, se développe dans la butte qui
domine la doline d’effondrement. Ce jour Ia, nous sommes accompa-
gnés par des paysans du village et notre objectif est de faire la jonction
avec la doline. L’entrée normale se situe & 15 minutes de marche sur
le versantouest :ellen’estpas grande (4 mx 2 m). Nous topographions
d’abord un vieux réseau qui débouche & deux reprises sur le sommet
de la colline, puis une galerie orientée vers le NE (complexe O.R.L.)
nous conduit & deux porches suspendus. L’ un d’eux, appelé porche du
Sinus, se présente d’abord par un puits incliné d’une vingtaine de
meétres qui débouche dans la paroi. Un fractionnement installé plein
vide permet de descendre comme une araignée sur le sommet du talus
de la doline (P40). De I'autre c6té de la doline, Chen contemple cette
fourmi rouge au bout du fil. Au-dessus, Daniel ronge son frein, car la
vraie jonction n’est toujours pas faite. Enfin, au retour, nous trouvons
un conduit descendant & 1" ouest qui débouche rapidement sur un puits
d’une quinzaine de métres que nous équipons en hite avec des
anneaux de sangles. En bas, on retrouve un petit tas de fil topo blanc :
la jonction ! Désormais 1'ensemble du réseau dépasse 500 m de
profondeur. La galerie dite de 1'Essentiel est donc 14 et non dans
Gandong, n’est-ce pas La Rouille ! (Richard et Daniel)

3. Zhaidong

Alt. 1 140 m

Le gouffre de Zhaidong constitue la partie aval de I’ensemble du
réseau et ¢’est aussi, et de loin, le plus difficile. Il débute par un porche
de 10 m de large sur 7 m de haut dans lequel la riviére provenant de
Gandong vient se perdre en période de crue. La galerie de 8 m x 8 m,
d’abord rectiligne sur une centaine de metres, aboutit aun puitsde 7 m
donnant sur une premiére marmite : c’est I’arrét de I'explo 89 lors de
notre expédition Gebihe. Nous n’avions alors passé que quelques
jours dans le comté de Hefeng. La suite n’est pas du giteau ! Une série
infernale de marmites, tantot vides, tantdt pleines, nécessite souvent
des équipements pénibles : escalades en «artif» et ruses en tous genres
car évidemment le plus dur n’est pas de descendre dans ces marmites,
mais d’en sortir !
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Photo 16 : Doline d’effondrement de
Zhaidong avec le porche de Gandong (au
fond) et celui de Niudong (a gauche).
Cliché J.B.

Collapse doline of Zhaidong with the
porchs of Gandong (background) and
Niudong (left).
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Photo 17 : Le porche
aval de la grotte-tunnel
de Gandong. Lors de la
saison des pluies, cette
cavité est parcourue par
un torrent qui se perd
ensuite dans le porche de
Zhaidong (cf. photo 18,
p- 56). Cliché R.M.

The dowstream porch of
Gandong. During the
rainy season, a river
crosses the tunnel-cave
and penetrates in the
Zhaidong porch

(cf. photo 18, p. 56).
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Salle des planches a clous

Le réseau de
ZHAIDONG

Siphon -365

Figure 34 : Plan et coupe du réseau de Zhaidong
(Hefeng, Hubei).
Zhaidong system (Hefeng, Hubei), plan and profile.
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A - 100, la cavité change de style. Un passage horizontal, qui doit
siphonner en saison des pluies, méne & une grande remontée couverte
de graviers jusqu’a une salle d’effondrement que I’on traverse pour
descendre et remonter jusqu’au sommet d’un beau toboggan creusé
dans le pendage. En bas, on parcourt une galerie longue de 100 m dont
le plancher est jonché d’éboulis, puis on arrive dans une salle inclinée
vers I’ouest jusqu'a une zone de décantation. Il faut alors remonter
presque en escalade pour atteindre une galerie de 6 m de large
agrémentée de quelques coulées stalagmitiques. Aprés une nouvelle
descente, on parvient au sommet d’un puits de 17 m ; revenant sous
nos pas, on trouve la salle des Planches a Clous. Plus loin le réseau
marque un coude 4 90° et 1’on arrive dans une grosse salle que 1’ on doit
remonter sur une pente d’argile trés raide ; la partie orientale de cette
salle n’a pas été explorée. Nous suivons le courant d’air qui part au
sud ; le conduit se rétrécit jusqu’a une section de 2 m x 2 m, puis on
franchit deux ressauts en désescalade. La galerie s’€largit, puis se
resserre, puis s’élargit a4 nouveau avant d’atteindre une zone de
fractures verticales ot I'on a un choix cornélien : descendre un
méandre étroit ou grimper et franchir une étroiture. Dans les deux cas,
on se retrouve dans une zone déchiquetée ot I’on remarque un siphon
dans un point bas.

Apreés avoir franchi une marmite en escalade et un petit puits
de 8 m, la galerie reprend une taille humaine : 15 mx 15 m ! Dans une
salle au sol “planche a clous™ démarre sur la droite le réseau vers le
futur fond de - 552. Nous descendons dans une galerie en interstrate
tres inclinée dont le fond est occupé par un lac ; derri¢re elle remonte
en se rétrécissant. Nous trouvons un passage en hauteur, sur la droite,
par lequel s’engouffre le courant d”air. La zone, devenue trés labyrin-
thique, débute par une «oppo» trés large au-dessus de deux marmites
ol §"ébattent des niphargus ou peut-&tre des crevettes blanches. La
galerie descend, nous franchissons un passage bas et remontons
jusqu’a un carrefour. A droite, la salle du Tesson est dominée par un
énorme puits remontant : 100 m, voire plus ! C’est au pied de ce puits
que nous avons retrouvé un morceau de poterie dont I’état de conser-
vation (cassures trés anguleuses) prouve qu’il est arrivé ici par une
voie trés directe et qu’il n’a pas été roulé par ’eau. La salle est
prolongée par une galerie rectiligne amenant au pied d'un ressaut de
5 m. Ausommet de celui-ci, la galerie redescend jusqu’a un ressaut de
8 m que nous n’avons pas remonté ; le courant d’air aspirant est
toujours présent et en haut la galerie continue.

A gauche du précédent carrefour, une galerie argileuse méne
vers 1’ouest au Bivouac et & nouveau dans la salle du Tesson. Vers
1”est, un puits incliné et orientée sur une fracture, conduit & un petit
actif de 1 I/s environ. L’aval siphonne rapidement a la cote - 365 et
des escalades successives permettent d’atteindre un siphon amont.
Une escalade dans un puits incliné, & proximité de ce siphon, donne
acces aun complexe de galeries non topographiées avec courant d’air
aspirant et arrét sur rien : nous sommes a I’extrémité sud du réseau !
La suite démarre par un labyrinthe de galeries de 2 m de diametre qui
est suivi par un puits de 10 m. La galerie se rétrécit, puis nous arrivons
a un puits de 30 m. 10 m sous la lévre du puits, un pendule permet de
prendre pied dans une belle galerie (15 m x 15 m) que nous n’avons
pas eu le temps d’explorer: c’est sans doute une comtinuation
importante du réseau. Le puits de 30 m est descendu ; il donne dans
une salle que [’on remonte par une pente trés glissante. Nous parve-
nons & une sorte de balcon donnant dans une nouvelle salle dont le
plafond est crevé par un gros puits. En «slalomant» entre les sugoirs
de soutirage, on atteint un superbe tube de 5m de diameétre qui
franchit une premiére fracture et bute sur une seconde par un puits de
12 m. Aprés une zone toujours fracturée, mais rendue glissante par
les sédiments, on prend pied dans une salle inclinée que I’ on descend
«en luge» dans la boue avec le topofil qui chauffe. La remontée sera
moins marrante. Au fond de la salle, derriére des blocs, un petit
conduit de 2 m de diametre descend dans 'interstrate d’abord incli-
née a 45°, puis s’infléchissant. Il se divise ensuite : a droite arrét au
bout de 30 m sur un siphon, & gauche une galerie de méme style
(marmites) descend en interstrate jusqu’a un élargissement de 5 m x
5 mdontle fond est occupé par une grosse marmite que nous n’avons
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pas franchie. Le courant d’air est toujours présent et la galerie
continue : nous sommes au point bas du réseau a la cote - 400 depuis
le porche de Zhaidong et - 552 depuis I’entrée supérieure de Niudong.
(Jean et Cyriaque)

Photo 18 : La galerie d’entrée de Zhaidong est parcourue par
‘un puissant torrent lors des crues de mousson d’été. Cliché J.B.
The entrance gallery of Zhaidong cave.

Photo 19 : Puits lustré par I’érosion mécanique des eaux
courantes dans le réseau de Zhaidong. Cliché J.B.
Mechanical erosion by running waters, Zhaidong cave.
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H. XIANGSHUIDONG
(ou NOSEDONG)

«Grotte de la voie de 'eau»
(He92/10)

Long. 110°05,6' Lat.29°54,7°
Alt. 1 040 mDév.453 m Dén.
159 m (- 158, + 1)
Xiangshuidong s’ ouvre aquel-
ques pas au sud de la route qui
mene de Hefeng & Yanziping,
une dizaine de km a 'est de
Hefeng, prés du village de
Hongyuxi. C’est une perte ac-
tive & laquelle on accéde parun
petit sentier a travers champs.
La galerie active présente une
succession de marmites d’éro-
sion et de puits aux belles pa-
rois polies parl’eau chargée de
sable. La progression est fran-
chement aquatique et la néo-
préne est indispensable. Tous
les ressauts doivent étre équi-
pés hors crue, donc trés haut,
en gardant bien a ’esprit que
les crues sont trés rapides dans
ce réseau. Quelques branches
haut perchées par rapport au
coursd’eauindiquentd’ailleurs
laviolence des crues d’été. Pour
nous mettre Un peu au sec, nous
laissons la riviére qui continue
de cascader vers le sud et ex-
plorons ladiaclase fossile. A la
cote - 45 m, une petite galerie
seche part vers la droite. Au
bout de 60 m, elle donne dans
une diaclase subverticale. Ony
descend rapidement d’une cen-
taine de metres, en opposition
sur des parois glissantes et
pourries (vieilles concrétions
corrodées). Unbon équipement
en cordes fixes est indispensa-
ble. Un léger courant d’air est
sensible, descendant dans les
trente premiers métres, il re-
monte ensuite. Ot va-t-il 7

- 160

- Hydrogéologie : La cavité
est creusée dans les calcaires
massifs du Trias inférieur et

<. -160

XIANGSHUIDONG
He92/10

C1 Goulotte 4 m

C2 Brasero 14 m

Figure 35 : Plan et coupe de la perte de Xiangshuidong (Hefeng, Hubei).
Xiangshuidong sinkhole (Hefeng, Hubei), plan and profile.

draine une petite dépression et
le karst environnant. Existe-t-
il une résurgence en amont de cette dépression ? Cela reste a voir. En
basses eaux hivernales, le débit est de I'ordre de 5 I/s, mais il peut
monter trés rapidement & plus de 100 1/s comme lors de la crue du 26/
12/92. La violence des cascades rend alors le gouffre trés dangereux !
L’eau s’enfonce rapidement dans le réseau actif, sans mises en charge
apparentes (galeries séches a quelques metres du réseau actif). Elle
rejoint probablement Wanrendong, 1a plus grosse résurgence pérenne
de la région située 500 m en contrebas, & 2 km au SW. (Bernard)
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. DONGHE

«La grotte riviere» (He92/14)

Long. 110° 05.8' Lat. 29°49,5° Alt. 710 m

Dév. 6 692 m Dén. 366 m (- 128, + 238)

Donghe, ¢’estd’abord une formidable traversée, un canyon souterrain
qui prolonge directement une vallée aveugle drainant un bassin-
versant de 200 kmZ. Du c6té aval, I'accés est possible par une bonne
piste qui conduit 2 500 m de I'entrée inférieure (village de Tangjiapu)
située & 5km au NE de Hefeng. La progression de type spéléo
commence en fait bien avant la grotte, quand il faut escalader ou se
glisser sous les énormes blocs arrondis qui encombrent le lit du
canyon. ParI’amont, I"acces est plus délicat car lariviere qui alimente
la perte a creusé un canyon étroit, entrecoupé de vasques d’eau
profonde et de ressauts verticaux. Nous mettons une demi-journée
trouver un itinéraire d’accés direct au porche pour éviter le canyon. Ce
chemin longe le flanc sud du canyon aveugle profond de 160 m, a
partir d'une petite maison perchée au bord du vide. Le sentier est
vertigineux et quelques passages un peu raides méritent une corde,
mais les paysans passent en courant sans s’ arréter. Deux échelles de
bois et une liane (et oui !) facilitent la progression. Et que font les
paysans sur un sentier aussi scabreux ? I1s descendent tout simplement
au fond pour fabriquer du charbon de bois. Mais pour atteindre le
porche, en partie cachée par un coude, il reste a franchir quelques
vasques profondes (tronc en travers et escalades).

- Le canyon souterrain : 1| débute par un porche colossal de
100 m de haut et de 30 240 m de large qui distille de la lumiére jusqu’a
400 m a 'intérieur. La grotte-tunnel proprement dite traverse la
montagne sur 2 200 m de développement en rejoignant la vallée de la
Loushuihe. Rigoureusement alignée sur une grande faille (N75E), la
galerie s’apparente & un canyon : lits de galets, empilements de gros
blocs polis ou marmites aux formes douces et arrondies. La similitude
n’est pas fortuite : comme un canyon, cette riviére souterraine évacue
de trés grandes quantités de sédiments détritiques qui polissent les
parois (sables et graviers siliceux, galets calcaires ou quartzitiques du
Dévonien).

- Les grandes galeries fossiles : Apres avoir parcouru 600 m
en aval de la perte, c'est le "Carrefour des trois feux", avec une grosse
galerie remontante en rive gauche. Elle est inactive et encombrée de
blocs, de quelques gros massifs stalagmitiques en pleine croissance et
de vieilles concrétions. Plus loin, 4 1a "Confluence de la fourchette”,
elle se divise en plusieurs branches, toutes de trés grande taille (avec
des sections de 200 a 1 000 m2). Il s’agit vraisemblablement d"un
ancien lit de la riviére, abandonné & la suite de ’enfoncement du
réseau. La branche SW est la plus longue. On y remonte de plusieurs
dizaines de métres, en escaladant un peu péniblement les blocs
hérissés de petites pointes de calcite. Les faibles suintements qui
tombent du plafond creusent dans le sol rocheux ou sur les blocs, des
cratéres aux parois hérissées de centaines d’épines. Leur fond rouge
et leur bord noir donnent une certaine image de I"enfer. C'est la galerie
des "mille bouches du diable™ !

Au sommet de cette branche, le sol devient plat comme un
terrain de tennis, i peine creusé par quelques petits cratéres. La galerie
ade trés belles proportions (50 m de large sur 15 mde haut). Soudain,
Je sol se dérobe au regard et il reste un grand trou noir béant peu
engageant. En fait, une petite rampe 2 main droite permet de descendre
dans ce gouffre noir qui est en réalité une vaste salle (80 x 150 x 50 m)
creusée au confluent de deux galeries, la salle du "Topo-Ropdt”. On
se rend compte que le sol de la galerie précédente n’était qu'un
plancher de calcite de quelques décimetres, scellant plusieurs dizaines
de metres de sédiments (limons, sables, graviers). A main gauche, part
la galerie qui méne & la riviere permanente (infra). Droit devant, on
descend 50 m juste pour le plaisir de les remonter sur des sédiments
sablonneux. 200 m plus loin, on bute sur un nouvel effondrement, un
peu plus délicat a franchir. Il est possible de passer contre la paroi de
gauche en désescalade, parmi des blocs instables et dangereux. La
suite est un immense éboulis de blocs anguleux. Nous sommes arrétés
120 m plus bas sur un fond de trémie apparemment impénétrable.
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mais la topographie de la cavité suggere qu’il existe bien une suite &
cette galerie, droit devant ou & main droite. Reste & explorer systéma-
tiquement cette trémie, ce qui n’est guére passionnant, mais nos
collégues méridionaux ont décidé que ¢’ était de la vulgaire grottologie !
Ce n’est pas notre avis : de la premiére comme ¢a, en France, on en
redemande.

Une galerie reste a faire, c’est celle de la "Trémie". Elle
démarre au début des "Mille bouches du diable” et se développe plein
E surune grande fracture. La progression est rendue pénible pour deux
raisons : il faut d’abord monter et descendre des blocs cyclopéens
coincés dans une galerie large de 4 4 10 m et haute de plusieurs
dizaines de métres ; ensuite il faut faire des acrobaties avec quelques
bouts de sangles ! Finalement, au bout de 400 m de progression, nous
nous arrétons devant un puits magnifique que nous regardons furieux
en contemplant notre sac démuni : voici le puits des "Voleurs de
Cordes" (cf. Li Rouli).

- La Riviére Sans Retour : §’il vous reste du courage,  partir
de la salle du "Topo-Ropdt", prenez la peine de descendre au fond de
la salle poussiéreuse. Une galerie descend fortement vers le sud. Son
sol est partiellement recouvert par un plancher de calcite déposé par
une petite source qui jaillit comme par miracle au milieu des sédiments
secs de lasalle. Aprés quelques dizaines de metres de dénivelé, I'argile
devient humide et on entre dans une zone qui doit subir de régulieres
mises en charge. Elle est d’ailleurs située pratiquement & la méme
altitude que I'entrée supérieure du réseau actif. Encore 40 m a descen-
dre sur des talus d’argile avant de buter sur un sucoir infime.
Terminus ? Non. En face, un petit départ remontant serait passé
inapergu s’il n’était pas balayé part un fort courant d’air aspirant.
Aprés 15 m a quatre pattes, on débouche dans un conduit aux propor-
tions plus chinoises (Sm x 10m) qui débouche dans une salle
tellement brumeuse que nous n’avons pas vu ses dimensions (sa topo
reste A faire). Bientdt le bruissement de la riviere se fait entendre. Et
oui, ici, 120 m sous 1’entrée inférieure de Donghe. coule une belle
riviere permanente (200 I/s en décembre 02). Le sol de la salle porte
encore les traces de crues récentes : cupules de corrosion, galets et
roche recouverts d'une fine patine noire d’oxyde de fer et de manga-
nése. Par contre, ’absence totale de feuilles et de branchages suggére
que cette riviere ne communique pas directement avec une perie
concentrée.

Vers I’aval, on bute rapidement sur un premier siphon. On
peut le shunter par le haut, mais ¢’est pour tomber sur un second que
nous n'avons pas pu passer. Vers I’amont, méme punition, méme
motif : siphon. Par contre, en longeant la paroi nord de la salle, on
atteint un petit affluent remonté sur 200 m jusqu’a une salle encom-
brée d'argile. En haut, une galerie remontante est recouverte de
vieilles coulées érodées. D aprés la topo, nous saurons que le fameux
puits des Voleurs de Cordes, non descendu (& cause des cordes
séquestrées par La Rouille), débouche ici ! En bas, une autre galerie
conduit vers un aval d’oli remonte une rumeur intéressante ! Un beau
puits de 30 m concrétionné est équipé fi€vreusement sur amarrages
naturels pendant que Bernard vaque a ses analyses d'eau. En bas, le
grondement se fait plus net : encore deux ressauts déchiquetés que
I'on passe en désescalade et nous voici dans la boue. 4 m au-dessus
une lucarne permet d’accéder A une galerie sur diaclase. Le gronde-
ment devient de plus en plus envahissant, encore 10 m et nous
rejoignons une galerie trés inclinée parcourue par un torrent souter-
rain, avec de grandes cascades, dans le plus pur style vercorien !

C’est notre dernigre sortie dans le trou et il ne faut pas trainer.
L'eau n’est pas trés froide (14°C), mais nous préférons enfiler les
pontonnigres. Pour éviter les vasques profondes, nous escaladons les
parois en profitant des milles cupules crensées dans la roche par la
dissolution. Comme les parois sont en fait des planches & clous
verticales, toute chute est interdite tant la roche est coupante. Il nous
faut 2 h pour avancer de 200 m. Une belle cascade de 7 m nous barre
maintenant le passage et, bien sfir, il estI'heure de rentrer ! On ne peut
pas laisser un si bel obstacle : en rive gauche, il y a de magnifiques
lunules creusées dans la roche, puis une diaclase. Quelques sangles
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Figure 36 : Plan et coupe de la grotte de Donghe (Hefeng, Hubei).
Donghe cave (Hefeng, Hubei), plan and profile.
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bien placées nous permettent de remonter de 3 ou 4 m le long de la
veine d’eau : quelle ambiance ! Un rétablissement dans la fissure et
nous voila en haut. Devant nous, un grand bassin profond et la riviere
qui continue : un coup de topofil et de boussole et nous nous arrétons
faute de temps, la mort dans I’dme, mais avec le secret espoir de
revenirun jour dans cette cavité exceptionnelle ! (Bernard et Richard)

- Hydrogéologie : Donghe est creusée dans les calcaires du
Trias. Deux faciés se rencontrent : des calcaires gris en gros bancs
massifs et des bréches a ciment calcitique jaune mélant ces mémes
calcaires a des calcaires noirs ourouges. Ce dernier faciés se rencontre
souvent en Chine, mais son interprétation est sujette a débat : certains
y voientune formation diagénétique (affaissement des bancs carbonatés
lors de la dissolution des bancs de gypse interstratifiés), d’autres une
bréche de faille de grande extension, ce qui semble beaucoup moins
probable. La cavité est située sur le flanc méridional du synclinal de
Yanziping. Les pendages sont forts (40 a 70°) mais ne semblent pas
avoir guidé de maniére prépondérante le creusement de la grotte. Le
conduit actif principal suit plut6t une grande faille (N55°E). Donghe
est située au bout d’une vallée aveugle d’une dizaine de km de long et
elle draine un bassin-versant de plus de 200 km?Z. Cela explique la
taille énorme des conduits (1 000 m? de section en moyenne) et la
beauté des formes d’érosion, semblables a celles des grands canyons
calcaires. La perte ne fonctionne que lors des crues. L'eau traverse
alors toute la grotte pour jaillir dans un canyon affluent de la Loushuihe.
Quand le débit est plus faible, I'eau passe par des conduits inférieurs
de plus petites dimensions, pour ressortir 2 une autre émergence située
plus qui est probablement Wanrendong. (Bernard)

Photo 20 : L’immense porche de la perte de Donghe (> 100 m) s’ouvre au fond
d’un canyon aveugle comme celui de Dadong. Cliché R.M.
The huge porch of Donghe (> 100 m) is situated at the end of a blind canyon.

Photo 21 : Vue de Pintérieur de la perte temporaire de Donghe
(personnages au premier plan et sur le bloc central). Cliché R.M.
Entrance gallery of Donghe.

Photo 22 : Enormes blocs arrondis par le torrent lors des crues d’été
dans la partie aval du tunnel de Donghe. Cliché J.P.B.

Huge blocks eroded by running waters in summer, dowstream part of
Donghe.
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J. CHUANXINDONG

«La grotte des coeurs percés» (He92/19)
Alt, 1 040 m

Dév. 152 m Dén. 21 m (+21)

11 faut compter 45 mn de marche d’approche en
passant par le chemin qui méne au porche
amont de Donghe (lieu-dit Hahulu). Un peu
apres la ferme en bas du col, on laisse le chemin
de Donghe et 1’on descend directement dans le
lit de la riviére, mais pas trop en aval car le
canyon commence a s’ enfoncer et deux casca-
des de 15 420 mrendent impossibles la traver-
sée sur I’autre rive ol se situe la cavité. Ensuite
on remonte dans les broussailles par un petit
sentier trés pentu et abandonné depuis long-
temps : ambiance jungle ! L’aide d’un petit
gars du village est trés utile pour nous guider

Entrée

CHUANXINDONG ?
He92/19

dans cette végétation abondante. La cavité
s’ouvre par deux porches perchés haut dans la
falaise. De vieilles fortifications enfouies sous

Figure 37 : Plan de la grotte de Chuanxindong (Hefeng, Hubei).
Chuanxindong cave (Hefeng, Hubei), plan.

la végétation, ainsi qu’une vieille cuisine, té-
moignentd’une occupation humaine ancienne.
Dans le porche, on trouve aussi I’inévitable four & nitrate ainsi qu’un
réservoir d’eau. Aprés la salle d’entrée, nous explorons un faisceau de
diaclases remontant et de direction nord : nous nous arrétons au
sommet d’un petit puits et la cavité continue. Au passage, signalons
laprésence de chauves-souris et d’un animal étrange, une sorte de gros
rat. (Jean-Pierre)

K. WANRENDONG

«Grotte des dix mille personnes» (He89/5)

Long. 110° 04" E Lat.29°54' N Alt. 570 m

Dév. 1329 m Dén. 52 m (- 37, + 15)

Lacavité estsituée quelques km a1’ est de Hefeng au fond d'un canyon

caractéristique. A partir de la route, prés du village de Yunnanzhuang,
on descend par un sentier particuliérement dangereux surtout dans les
deux tiers inférieurs du parcours ; la remontée est plus aisée. L'entrée
porte encore des traces de fortification. La progression se fait dans une
galerie fossile : aprés deux passages en vire au-dessus de deux bassins
d’eau, on arrive dans une grande salle brumeuse. A cet endroit, on
entend déja assez nettement la riviére. Aprés une remontée sur des
blocs, & gauche de cette grande salle, une petite désescalade nous
permet d’atteindre la riviere. En aval, ca siphonne ; en amont, la
progression nécessite 1'utilisation des combinaisons néoprenes. La
progression se fait généralement le long de la paroi, immergé aux deux
tiers dans I’eau. Deux flots opportunément placés au milieu de la
riviére serviront de points topo. Ensuite, on quitte momentanément

Figure 38 : Plan de la résurgence de Wanrendong (Hefeng, Hubei).
Wanrendong spring (Hefeng, Hubei), plan.

Entrée
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I’eau pour s’enfiler dans une conduite forcée pour retrouver la riviere
un peu plus loin. Nous la suivons sur environ 80 m, avec au milieu un
passage sous une volite basse (80 cm). Plus loin, des conduites forcées
ménent presque toutes a des vasques siphonnantes. L'une d’entre elles
nous amene légérement au-dessus du niveau de I'eau et s’ arréte sur un
puits de 6 m donnant sur une nouvelle vasque.

- Hydrogéologie : Wanrendong est creusée dans les calcaires
du Trias inférieur. Cette résurgence pérenne jaillit au point bas de
I’affleurement des calcaires, ¢’est-a-dire & leur extrémité occidentale.
La grotte se situe sur la rive droite d’une gorge profonde de 300 m. Il
est d’ailleurs probable que ce soit I'incision de cette vallée qui ait
provoqué la capture par Wanrendong des écoulements souterrains, en
créant un nouveau niveau de base. Auparavant, les écoulements
étaient concentrés dans des conduits situés nettement plus hauts,
comme Donghe. Wanrendong est la résurgence principale perma-
nente du synclinal de Yanziping. Son débit en décembre était de
I’ordre de 1 m3/s, malheureusement aucune étude n’existe, et seule
une mesure 2 6,5 mo/s a été effectuée en aodt 1977 par une équipe
d’hydrogéologues. Elle est située vers 570 m d’altitude, soit au point
bas de I'affleurement des calcaires du Trias inférieur qui sont recou-
verts plus en aval par les terrains détritiques peu perméables du Trias
supérieur. En basses eaux, elle collecte donc probablement les eaux de
la plupart des rivieres souterraines que nous avons visitées :
Mishuidong, Nosedong, Donghe, Zhaidong. Par contre, en période de
crue, d’autres émergences doivent se mettre en charge. Il est notam-
ment probable que Donghe soit alors la principale émergence de crue
du synclinal. (José et Bernard)

L. CHUANDONG

«La grotte tunnel» (He92/9)

Long. 110°04,1'E Lat. 29° 54,5'N Alt. 740 m

Dév. 219 m Dén.33 m

Cette grotte-tunnel fossile s’ouvre au bord de la route Hefeng-
Yanziping 4 8 km de Hefeng, non loin du village de Yunnanzhuang.
Une grosse entrée envahie par la végélation permet d’accéder & une

CHUANDONG
He92/9

50m

Regard

Entrée

Figure 39 : Plan de la grotte de Chuandong (Hefeng, Hubei).

Chuandong cave (Hefeng, Hubei), plan.
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unique galerie de fort belle taille trés concrétionnée et pleine de
remplissages divers. Elle débouche par un superbe porche de 40 m de
haut dans les falaises du canyon de Wanrendong. Sa situation toute
proche de la route en fait malheureusement un endroit idéal pour se
débarrasser de quelques détritus encombrants. Par exemple des dizai-
nes de cartons de bouteilles contenant un produit chimique destiné au
traitement des arbres, jonchaient le sol de la salle au pied du puits qui
perce le plafond de la galerie. Comme en témoigne de nombreux
indices sur les parois (coups de gouges, coupoles de dissolution), cette
cavité a di servir pour la circulation des eaux du synclinal. Elle est
depuis longtemps déconnectée du systéme actuel et de la résurgence
qui se situe environ 200 m plus bas. (Jean-Pierre)

Photo 23 : Passage d’une marmite géante dans la perte de
Datiankeng vers - 290 m. Cliché J.B et R.M.
Equipment of a giant pothole in Datiankeng near - 290 m.

fo.!

NS

"DONGHE 92"



Il. Le systéme de Taiping

Ce systéme karstique draine le poljé de Taiping et ses environs, ¢’ est-
a-dire la branche SW du synclinal de Hefeng. Le poljé de Taiping,
long de 5 km et large de 1 & 2 km (alt. 930 m), est encadré par des
pitons massifs de 150 a 300 m de haut. Le systéme semble se
développer principalement sur sa bordure SE, parallélement au poljé.
En 1989, nous avions exploré le ponor temporaire de Cedong (318 m,
- 12 m), le ponor fossile de Qingtiandong (354 m,-45 m/+ 12 m) et
la résurgence présumée du poljé de Taiping, Yinquandong (1 267 m,
+ 135 m), située au fond de la vallée de la Loushuihe. Fin 92, le
manque de temps ne nous a pas permis d’explorer plus en détail ce
systéme : une seule journée d’exploration, quelle pitié ! Trois petites
cavités ont été visitées & 'ENE du poljé dans un secteur de karst
conique et de vallées seches : Wangjiapingtiankeng, Maozhishandong
et Maozhishantiankeng. Une quatriéme grotte plus importante,
Xiaoshuidong, a ét€ explorée au bord du poljé prés du village de
Xiaojiaping. Cette zone a I’avantage d’étre trés proche de la ville et
reste un objectif prometteur pour toute nouvelle expédition.

Figure 40 : Carte géologique de la partie ouest du synclinal de
Yanziping, le grand poljé de Taiping (Hefeng,Hubei).

T : Trias ; P2 : Permien supérieur ; P1 : Permien inférieur ;
S+D : Silurien Dévonien. Grottes majeures = 92.17 :
Xiaoshuidong, 89.1 : Qingtiandong, 89.2 : Cedong.
Yanziping syncline: geological map of the western part, Tai-
ping polje (Hefeng,Hubei). T : Trias ; P2 : Upper Permian ;
P1: Lower Permian inférieur ; S+D : Silurian Devonian. Main
caves = 92.17 : Xiaoshuidong, 89.1 : Qingtiandong, 89.2 :
Cedong.

Figure 41 : Coupe géologique & travers le poljé de Taiping
(Etage géologique cf. fig. 3 p. 10).

Geological section across the Taiping syncline (Geological
stage cf. fig. 3 p.10)
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WANGJIAPINGTIANKENG
He92/27

9 lf f

Figure 42 : Plan et coupe du puits de Wangjiapingtiankeng (Hefeng,
Hubei) (croquis d’explo).
Wangjiapingtiankeng schaft (Hefeng, Hubei), plan and profile.

A. WANGJIAPINGTIANKENG

«Gouffre de Wangjiaping» (He92/27)

Long. 109° 58" E Lat. 29°51,01'N Alt. 930m

Dév.27m Dén.-27m

11 s’agit d’un puits de 27 m s’ouvrant dans le fond d’une petite doline
en entonnoirenvahie par des bambous. Il se développe sur une fracture
NE-SW. Au fond I'amorce d’une petite galerie est rapidement bou-
chée par les éboulis.

B. MAOZHISHANDONG

«Grotte du Chat des Montagnes» (He92/25)

Long. 110°59,36'E Lat. 29° 51,11' N Alt. 940 m

Dév. 10l m Dén.-20m

L’entrée de cette cavité, tournée vers 1’est, est bien cachée par une
jungle récente. Elle se situe dans le petit recoin d"un vallon descendant

MAOZHISHANDONG
He92/25

Figure 43 : Plan de la grotte de Maozhishandong (Hefeng, Hubei).
Maozhishandong cave (Hefeng, Hubei), plan. :

entre deux cones vers le poljé. Le porche d’entrée, séparé en son milieu
par un gros bloc, mesure 8 m de large pour 2 &4 3 m de haut. Le mur qui
le défendait devait étre une véritable fortification comme en témoigne
sa base imposante. Aujourd’hui, il ne reste que 1’encadrement d’une
petite porte ou d’une fenétre & demi ensevelie sous les blocs. Dans Ia
spacieuse salle principale, parmi les terrasses artificielles, se trouvent
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plusieurs ruines de murs de pierres taillées ou de terre. Une exploita-
tion de nitrate, presque toujours présente dans les grottes alentours, est
représentée par un four de dessiccation bien préservé. La salle infé-
rieure de dimensions bien plus réduites était séparée de la salle
principale par un mur aujourd’hui démoli. Lors de notre exploration
hivernale, nous observons une petite arrivée d’eau tombant du pla-
fond. Comparée avec les autres cavités explorées dans le comté de
Hefeng, cette grotte parait bien pauvre au point de vue spéléologique,
mais ce site semble trés intéressant pour des recherches historiques,
culturelles et archéologiques. (Daniel)

C. MAOZHISHAN TIANKENG
«Puits du Chat des Montagnes»

(He92/26)

Long. 110° 59,36' E Lat. 29° 51,1I' N

Alt. 930 m

Dév. 14m Dén.- 14 m

Cette cavité s’ouvre dans un maquis tres

dense & moins de 50 m de la grotte de P14

Maozhishandong, 10 m en contrebas. Sa
petite entrée, qui parait-il fume épisodi-
quement, est suivie d’un unique puits de
14 m en deux paliers. A noter la présence
de bréches et de petites concrétions.
(Daniel)

Figure 44 : Coupe du puits de Maozhishan Tiankeng (Hefeng,
Hubei).
Maozhishan Tiankeng schaft (Hefeng, Hubei), profile.

Photo 24 : Lit de galets dans le réseau de Donghe. Cliché J.P.B.
Bed of pebbles in Donghe cave.
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D. XIAOSHUIDONG

«Grotte perte» (He92/17)

Long. 110° 559'E Lat. 29° 49,6'N
Alt. 920 m

Dév. 712 m Dén. - 27 m

Cette cavité est situé dans le poljé de
Taiping, tout prés du village de
Xiaojiaping, au pied de la falaise dé-
nommeée Mushan, c’est-a-dire «la
Montagne de la Mére». Xiaoshuidong
estlaperted’une desriviéres qui draine
le poljé de Taiping. Lors de I’explora-
tion, le 18 décembre 92, elle était a sec.
L’entrée principale, un porche double
de 10 m de haut sur 3 m de large, a été
agrandie par les habitants pour qu’il
absorbe mieux les crues pendant la
mousson. La galerie principale (de
I’entrée vers le siphon) est longue de
250 m et fait 4 m de large et 10 m de
haut en moyenne. C’est un conduit
unique excepté au niveau de I'entrée
ou plusieurs galeries en conduites for-
cées doublent la galerie principale. A
100 m de Ientrée, apres une escalade
de 20 m dans un talus d’argile, on
accede a un réseau supérieur fossile

que I'on suit sur 100 m environ et qui mag
se termine sur un petit siphon. Sur la
droite un petit ressaut parcouru par un 30m
| PRSI |

courant d’air aspirant n’a pas été des-
cendu. On note la présence dans les
plafonds de plusieurs grands rhinolo-
phes. Le ruisseau qui coule dans la
galerie principale débite a 1'étiage
quelques I/s. Au niveau du siphon de
la galerie principale, arrive une riviere
plusimportante (environ 10 1/s). C’est
un conduit unique que nous remon-
tons sur une centaine de metres. Arrét,
faute de pontonniére, aprés avoir fran-
chi le dernier bief sur un pont de bois
construit (en sifflotant I air de “Hello,
le soleil brille, brille, brille”) avec les
débris apportés par les crues estivales.
La galerie continue et le courant d’air
etles troncs indiquent que cette riviere
rentre dans la cavité par un orifice
pénétrable. (Serge)

XIAOSHUIDONG
He92/17

N

+—

’

Siphon

Figure 45 : Plan de la perte de Xiaoshuidong (Hefeng, Hubei).
Xiaoshuidong sinkhole (Hefeng, Hubei), plan.

lil. La zone de Shuishanping

Cette zone magnifique, située & 5 km au nord de Hefeng, a été abordée
vers la fin de notre séjour. Il s’agit de la bordure septentrionale du
synclinal qui présente un flanc redressé & plus de 50°. Derriere se
développe un poljé remarquable encastré profondément dans la mon-
tagne : ¢’estcelui de Shuishanping. Plusieurs cavités ont été explorées
de part et d’autre de la créte principale, dont le superbe ponor de
Datiankeng profond de plus de 333 m et qui continue !

- Structure géologique : Le poljé de Shuishanping n’est pas
situé au fond d’un synclinal, comme les poljés de Yanziping ou de
Taiping. La structure géologique locale est un monoclinal de direction
N40°E et de pendage 30° vers le SE. 11 constitue le flanc nord du
synclinal de Yanziping. Le poljé s’est formé sur les calcaires du Trias,
encontrebas des schistes tendres du Permien. Lazone karstique laplus
intéressante de cette unité géologique est formée par 20 km* de
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calcaires du Trias (étages T1 et T2j). L épaisseur de ces calcaires
atteint 1 400 mdans larégion. Ce sont des calcaires sombres, en bancs
€pais dans les niveaux inférieurs, plus minces et argileux dans les
niveaux supérieurs.

- Hydrogéologie : L’aquifére principal est constitué par les
calcaires du Trias. Le substratum imperméable de I’aquifere (et sa
limite NE) est constitué par les schistes du Permien supérieur (P2). Au
SE, il est limité par les terrains détritiques du Trias moyen. Au NE, la
limite hydrogéologique est probablement assez proche de la limite des
bassins-versants (limite marquée sur la carte). Au SW, une vallée
profondément entaillée constitue la zone de résurgence probable de la
plus grande partie de I'aquifére. Il y a une multitude de griffons. Nous
n’avons pas eu le temps de rechercher I’émergence principale. Les
calcaires constituent ainsi une bande de 2,5 km de large et de 9 km de
long. On voit sur la carte que cet affleurement peut étre subdivisé en
quatre parties :

"DONGHE 92"
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Figure 46 : Carte
géologique de la
zone de
Shuishanping.

A : dépression
fermée.

B : riviére.

C : ligne de partage
des eaux.

D : zone de résur-
gence probable.

Geological map of
the Shuishanping
area.

A : closed depression.
B : river.

C : watershed.

D : spring area?

Figure 47 : Coupe
géologique a travers
la zone de

S : Silurien

C : Carbonifere

D : Dévonien

P1 Permien
inférieur

P2 : Permien
supérieur

T1 : Trias

T2 : Trias supérieur

Geological section of
the Shuishanping
area.

S : Silurian

C : Carboniferous

D : Devonien

PI Lower Permian
P2 : Upper Permian
T1: Trias

12 : Upper Trias
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1) la zone du poljé de Datiankeng (13 km2, dont 7 km? de
calcaires et 6 km~ de terrains peu perméables) : le poljé est situé a
900 m d’altitude, soit 400 m au-dessus du niveau de base ; ¢’est une
dépression fermée unique qui est drainée de maniére souterraine,
probablement vers I’affluent de la Loushuihe qui borde I'affleurement
au sud-ouest ;

2) la zone de dépressions fermées multiples située plus au sud
est drainée de la méme maniére, mais les pertes sont plus petites et il
n’y a pas de véritable poljé ;

3) la zone située le long de la Loushuihe ne contient pas de
grandes dépressions fermées ; elle est drainée par de petites vallées
séches qui sont vraisemblablement parsemées de petites pertes |

4) la zone la plus basse est drainée par deux riviéres superfi-

cielles ; elle ne contient pas de grande dépression.
La perte principale de la zone (Datiankeng) et le plus grand poljé sont
situés sur celui des bassins-versants dont la plus large part n’est pas
karstique. Ce n’est pas par hasard. Nous avons constaté le méme
phénomene ailleurs (Puits Est, Dongwan, Yanziping) : les plus grands
poljés et les plus belles pertes sont situés en aval de versants non
karstiques. Les éléments détritiques arrachés aux affleurements de
roches clastiques (grés et schistes du Silurien, du Dévonien et du
Permien) jouent un double réle : colmater les dépressions, ce qui
favorise 1'aplanissement des poljés, et éroder mécaniquement la
roche, méme la ol le potentiel d’érosion chimique est faible. C’est
donc dans ces bassins-versants que 1"on trouvera les gouffres les plus
spectaculaires. Le creusement en profondeur des grands collecteurs
est favorisé par un troisi¢me facteur : la grande quantité d’eau non
saturée par rapport & la calcite qui provient des parties schisteuses des
bassins-versants. Le débit moyen annuel de I'ensemble de cet aquifére
est évalué a 0,6 1n3/s, pour une lame d’eau infiltrée de 1 000 mm/an
et 20 km? d’affleurements calcaires.

A. SHUISHANPINGQUAN

«Résurgence de Shuishanping» (He92/24)

Long. 110° 02,03'E Lat. 29° 56,15'N Alt. 915 m

Dév. 107 m Dén. + 10m

Cette petite résurgence se situe dans de la partie SW du poljé de
Shuishanping, 10 m au-dessus du fond. A I’entrée, un petit barrage

Entrée
résurgence

SHUISHANPING
He92/24

Figure 48 : Plan de la résurgence de Shuishanpingquan
(Hefeng, Hubei).
Shuishanpingquan spring (Hefeng, Hubei), plan.
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dévie le ruisseau vers un canal d’irrigation. La grotte est caractérisée
par un petit lac peu profond résultant du barrage et par un développe-
ment linéaire coupé par des diaclases de direction SE. A 20 m de
I"entrée, le ruisseau d’un débit 2 a 3 I/s émerge d’un éboulis situé au
pied d'une concrétion massive. Vers le SE, une escalade de 5 m mene
a un niveau supérieur formé de concrétions pourries. Cette micro-
résurgence, bien sfir, n’est pas & l'origine du gouffre-perte de
Datiankeng ! (Daniel)

B. DATIANKENG

«Le grand gouffre» (He92/23)

Long. 110° 03,5 E Lat. 29° 56,7 N Alt. 900 m

Dév. 1464 m Dén. 333 m (- 247, + 86)

Pendant que nous explorons Donghe, notre ami Zhang Shouyue
reconnait les alentours. Il repére notamment une magnifique perte de
montagne localisée vers 900 m d’altitude, prés du village de
Shuishanping, au fond du poljé du méme nom. Le premier jour de
I’exploration, nous empruntons un mauvais sentier grimpant directe-
ment vers le poljé a partir d’une route montant au NNE de Hefeng :
plus trois quarts d’heure de marche a travers champs. Nous franchis-
sons un petit col étroit : en face un talweg nous conduit vers un
magnifique poljé. Une vallée venant du nord, parcouru en hiver par un
petitruisseau, échancre la bordure du poljé et alimente le gouffre perte
de Datiankeng situé dans un angle dérobé a 1’abri des convoitises.
Voila bien une perte d’altitude idéale : les parois sont sculptées et
polies par 1'érosion, avec de grands empilements de blocs rocheux
arrondis. Elle est de la méme famille que d’autres cavités explorées en
1992 : Donghe, Dongwan, Zhaidong. Le petit plus qui en fait un
gouffre exceptionnel, ¢’est un magnifique puits de 190 m qui débou-
che dans la galerie vers - 80 m.

Le porche d’entrée est raisonnable : 25 m de haut sur 7 m de
large. Mais les difficultés commencent dés le départ avec un empile-
ment de blocs géants formant une verticale d'une dizaine de metres.
En I'absence de cordes, nous décidons de passer sous les blocs a la
faveur d’étroitures que nous ouvrons en remuant des galets coincés.
Une nuée de gamins nous entourent et plusieurs nous suivent malgré
nos recommandations. En bas, la galerie est couverte de galets secs et
donne tout de suite dans une grande salle triangulaire de 100 m de
cOté, histoire de nous rappeler que nous sommes en Chine et non en
Savoie ! Puis, la cavité se dirige vers I'ENE dans une galerie superbe
constituée par une succession de marmites, heureusement vides, et de
rampes inclinées a 50°. Lors de la deuxiéme explo, nous franchissons
ces ressauts pratiquement sans équipement, Cyriaque jugeant les
cordes inutiles et cela au grand dam de Daniel qui croit sa derniére
venue lors de la descente et de la remontée d’une mauvaise rampe fort
inclinée et dont la partie supérieure se passe en coincement et la partie
inférieure en adhérence (nous 1'équiperons par la suite).

Au bout de 200 m, le spectacle devient grandiose : la galerie
large de 30 m est baignée par une lumicre venue du ciel tel un faisceau
lumineux éclairant le fond d'une cathédrale obscure. On débouche
alors au pied d’un grand puits d’effondrement, aligné sur une faille, et
dont nous connaissions bien entendu I’entrée puisqu’il forme un vaste
et raide entonnoir de 110 m x 200 m que I'on contourne lors de la
marche d’approche. Juste 4 la verticale du puits, un seuil a sec large
de 10 m et parfaitement poli par I’eau donne une idée de la puissance
des crues ! I1 donne sur une verticale de 12 m qu’il faut équiper. La
galerie, de 30 m de large et haute d”au moins 40 a 50 m, se dirige droit
au NE sur une faille. Le topofil chauffe et les galets crissent sous les
pas. A 200 m de distance, aprés avoir franchi une zone de grands blocs
arrondis de calcaires et de conglomérats, on parvient 4 un coude de la
galerie. D’un c6té, on apercoit encore la lumiére blafarde du puits, de
1"autre ¢’est 'inconnu avec un ressaut et... un bruit d’eau qui semble
résonner dans un puits. Au bout de 20 m, une marmite presque vide
sert de palier & un premier puits, trés large, que nous ne pouvons que
sonderen I’absence de corde (P40). Nous revenons le lendemain avec
force munitions : trois fractionnementssont nécessaires pour attein-
dre une rampe arrosée et finalement une sorte de palier. Un quatrigme
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Figure 49 : Plan et coupe du gouffre de Datiankeng
(Hefeng, Hubei).
Datiankeng schaft (Hefeng, Hubei), plan and profile.
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fractionnement permet de déscendre directement un puits de 8 m qui
lui fait suite sur le coté. En bas, la galerie est encombrée de galets :
d’un coté, elle est barré par un mur d’argile et de sables de 6 m de haut,
de I'autre elle donne malhéureusement dans une grosse marmite !
Comme & Zhaidong, il faut & nouveau faire des acrobaties. Aussi, pour
I’éviter, nous exploitons d’abord une vire remontante qui se rétrécit
vite 4 sa plus simple expression. Nous revenons le lendemain  quatre :
deux descendent le puits de la Lumigre. Nous passons dessous au
moment ol il commence 4 équiper le sommet de la verticale de 80 m.
Aprés un salut sonore, nous fongons vers le terminus en sachant que
c’est notre derniére sortie dans le trou. Les descendeurs fument.

Au terminus, un lancer de corde surun becquet situé au-dessus
de la marmite permet de penduler et d’économiser des spits, donc du
temps ! Derriere, un superbe puits (P65) est incliné a 70° dans le
pendage et a 15 m du fond un pendule est & nouveau nécessaire pour
éviter un lac. A cet endroit, la paroi est criblée d'impacts de chutes de
galets et nous ne pouvons nous empécher de penser a I'enfer que doit
représenter une crue ici. La galerie continue et le courant d’air est trés
fort. Nous regardons nos montres : il est déja tard, beaucoup trop tard
anotre gofit, car il reste tout le déséquipement. Allez, encore un petit
quart d"heure ! Nous nous enfilons en trombe dans une galerie taillée
dans un magnifique calcaire bleuté. Elle est quasiment horizontale et
il faut fréquemment éviter de petits lacs avec la boite topo d’une main
et le "baroudeur” de I’autre, histoire de ramener quelques clichés.
C’est devant un lac plus profond que les autres que nous décidons de
nous arréter. Devant, dans un conduit large de 5 m et haut de 15 m, le

courant d’air aspirant continue son périple vers I'inconnu. Comme a
Donghe, dans lariviere Sans Retour, ¢’est lamort dans I'ame que nous
remontons. Il faudra percer le secret de cette si belle perte dans une
future expédition ! (Bernard , Jean et Richard)

- Hydrogéologie : La cavité est creusée dans les calcaires du
Trias inférieur. Il s"agit soit de calcaires gris en gros bancs compacts,
soit de calcaires noirs en plaquettes beaucoup moins résistants.
Datiankeng est la perte principale du poljé de Shuishanping. Elle se
situe & son point le plus bas, dans le prolongement d’une vallée
aveugle. La perte soutire petit a petit les sédiments déposés au fond du
poljé et I’érosion grignote petit a petit les terres cultivables. D’aprés
la morphologie du lit, en forte crue, le débit doit atteindre les 20 m3/
s, pour un bassin-versant d’une quinzaine de km2 principalement
composé des calcaires du Trias. En basses eaux, par contre, le débit est
tres faible, de I’ordre de 10 /s en décembre 92, malgré les pluies de la
fin du mois. L’eau s’infiltre alors en amont du porche de la grotte et
on ne laretrouve pas sous terre. Nous ne connaissons pas larésurgence
qui doit se situer quelques km au SW. (Bernard)

- Equipement de la cavité : R3 (corde de 5), R2 et R2 (1 spit
a planter, 1 coinceur et corde de 10), R4 (corde de 10), P8 (sangle, 1
spit a planter, corde de 15), rampe de 25 m (corde de 30), P12 (corde
de 25 m), P40 (1 sangle, 3 plaquettes et corde de 60), P8 (corde de
12 m), marmite (corde de 30 m), P65 (1 ou 2 fractionnements, corde
de 80 m). Pontonniéres ou néopréne pour la suite.

mguus m&&mﬁem (Hefeng, Hubei).
: cave (Hefeng, Hubei), plan.

DAZHAIDONG
He92/17

Galerie du conglomérat

Four a nitrate
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C. DAZHAIDONG

«Grotte du grand village» (He92/18)

Long. 110° 02,6 E Lat. 29° 56,7 N Alt. 860 m

Dév. 895 m Dén. 81 m (- 36, + 45)

La grotte se situe au-dessus du village de Guanyinpo. C’est par une
entrée de 20 m de large et 2 m de haut, bien cachée au pied d’une
falaise de 50 m, que I'on accéde a la majestueuse salle d’entrée,
laquelle mesure 50 m de large pour 100 m de long et 30 m de haut.
Malgré ces dimensions imposantes, la lumigre du jour parvient a
éclairer suffisamment toute la salle pour pouvoir profiter du spectacle.
Les parois et le plafond ot arrivent de nombreux puits et galeries sont
de couleurs trés variées, allant du noir au blanc et du jaune-clair au
marron en passant par des teintes rouge-orangé trés chaudes. Le sol et
le bas des parois sont colonisés par une végétation de fougeres et de
mousses qui donnent & 1’ensemble des teintes de vert complétant ainsi
cette superbe palette de couleurs. Quelques cascatelles tombant en
pluie du plafond rajoutent une agréable petite touche sonore.

Un petit conduit sur la droite de la salle d’entrée permet
d’accéder en balcon a la galerie du Conglomérat. Celle-ci, presque
totalement comblée par des remplissages, est actuellement en phase
de recreusement par un ruisseau provenant d'une petite conduite
forcée débouchant en plafond. Par endroit, la hauteur des remplissa-
ges atteint plus de 10 m ; quelques ponts et vires précaires permettent
d’atteindre la partie supérieure de la galerie en amont de 1'arrivée
d’eau. A partir de 13, c’est sur des coulées stalagmitiques glissantes,
recouvrant I’épaisse couche de remplissage, et (rés pentues que nous
poursuivons notre progression jusqu’au point haut de la cavité : une
salle bouchée de toutes parts sans espoir de continuation (présence de
guano). Dans le coin E de la salle d’entrée, une superbe lucarne de 6 m
de diametre domine une grande galerie plate dont le sol est recouvert
d’une épaisse couche d’argile de décantation attestant la présence
d’un lac 2 la saison des pluies. Sur le bord de la galerie, quelques
soutirages ne sont pas loin d’ouvrir de nouvelles possibilités d’explo-
rations, mais cette galerie se termine malheureusement sur une tres
grosse coulée stalagmitique.

(Jean-Pierre)

Photo 25 : Sommet du puits de 65 m au fond de Datiankeng.
Il estinterdit d’étre 1a en saison des pluies ! (impacts de galets
sur les parois a la base du puits). Cliché J.B. et R.M.

Top of the 65 m pit in Datiankeng near - 300 m, a forbiden place
D. DAYANWU during the raining season !

«La grande niche» (He 92/20)
Dév.407m Dén.+33 m Alt.990 m Figure 51 : Plan de Ia grotte de Dayanwu (Hefeng, Hubei).
Cette cavité, visible de trés loin, se Dayanwu cave (Hefeng, Hubei), plan.

situe également au-dessus du village
de Guanyinpo en rive droite de la
Loushuihe. Le porche immense, ap-
pelé aussi porche de la Banane, me- Autel
sure 100 m de large sur 25 m de haut.
On le voit trés bien de "autre c6té du
synclinal et nous I'avions déja repéré

lors de notre passage sur laroute d’en DAYANWU

face en 1989 ! On y accede en 20
minutes par un sentier partant de la Heg2 /20
route qui longe la riviére & mi-pente.
Celui ci devient franchement brous-
sailleux vers le haut. Cette énorme
entrée est le vestige d’une ancienne
salle dont les trois quarts se sont ef-
fondrés a cause de 1'érosion du ver-

Les puits sugoirs

sant. Au sud, une galerie encombrée % o c/
de blocsrocheux donne accés, par une ™ .
lucarne, & une petite galerie, puis & 50m

une salle dont le sol platet argileux est
percé d’une douzaine de puits de sou-
autre suite n’a été découverte. (Syl-
vain)
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HAOZHUDONG
He92/28

25m 200
S ST TR S S| | mag

Etroiture

Figure 52 : Plan et coupe de la grotte de Haozhudong (Hefeng, Hubei).
Haozhudong cave (Hefeng, Hubei), plan and profile.

Vue 3 D projection 380 /-5
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E. HAOZHUDONG

«Grotte du porc-épic» (He92/28)

Dév.225m Dén.58 m (- 11, +47) Alt 1000 m

Cette grotte se situe sur le flanc nord du synclinal de Hefeng, sous les
crétes dominant la vallée de la Loushuihe, une centaine de metres au-
dessus de Dazhaidong. On y accede par la route de 'émetteur TV
jusqu’aux crétes. A droite, un chemin conduit au-dessus du poljé de
Shuishanping et il suffit de passer le col & main droite pour redescen-
dre une trentaine de métres sur un mauvais sentier, dans des pentes trés
raides. Un petit porche de 5 m x 2 m, bien camouflé par la végétation,
donne acces i une premiere galerie descendante ot ’on trouve deux
fours & nitrate. Au bout, un petit conduit méne a une sévére étroiture
remontante qui a probablement été débouchée lors de I’extraction des
sédiments servant a alimenter la petite exploitation de nitrate. Elle
permet de prendre pied dans une galerie remontante abondamment
concrétionnée : disques, méduses, colonnes, excentriques. Elle se
termine trés rapidement sur plusieurs coulées de calcite. Malheureu-
sement, méme avec |’étroiture sévere défendant la cavité, quelques
concrétions ont été victimes de leur beauté... (Svivain, Jean-Pierre)

Conclusion :

Nous quittons ce comté avec la satisfaction d’avoir pu mener un travail
suivi sur le systéme du synclinal de Yanziping, mais aussi avec des
regrets : une seule incursion sur le poljé de Taiping reconnu en 89 et
a 8 km seulement de la ville. Il attend donc toujours ses explorateurs !
Pas le temps non plus de visiter la fabuleuse zone montagneuse au NE
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qui dépend du systéme de Wantan et descend vers la Province du
Hunan, ni les zones W et SW du comté qui, d’aprés les autorités
locales, sont extrémement riches en cavités ! Et il reste des cavités
superbes non terminées, en particulier le fond de Zhaidong, la riviére
de Donghe, le fond de Datiankeng... En somme, de quoi motiver une
nouvelle expédition dans un comté qui nous a particulierement bien
recu au niveau de la population et des autorités locales »
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Chapitre 3

LES CAVITES DU COMTE DE XIANFENG

v  L’équipe

RESUME : Le comté de Xianfeng est moins spectaculaire que ceux de Hefeng ou de Wufeng au niveau des paysages karstiques, mais le
potentiel en cavités estimportant. Les neuf cavités explorées (11,2 km de topographie), souvent de grandes dimensions, se développent pour
I’essentiel dans la structure synclinale de Dajichang constituée de calcaires permiens. Les cavités visitées sont de plusieurs types : perte
active avec grand porche (Luoshuidong) et bassin-versant dans le Silurien imperméable, mégadoline d’effondrement (Hongshepan)
recelant des habitations héritées des Ming, superbe perte temporaire de montagne avec successions de puits et de méandres (Dishuidong),
gouffre fossile descendant dans le pendage (Yanxiaodong), riviére souterraine dans un volet synclinal perché au NW de Qingping
(Changdong), enfin grotte-résurgence de poljé prés de Baishuiba au N de Xianfeng (Bailongdong).

Mots-clés : perte, doline d’effondrement, riviére souterraine, synclinal, Permien, Silurien, Xianfeng, Li Rouli.

ABSTRACT: Caves of Xianfeng county. Due to the adjacent catchment area of impervious Silurian shales, Xianfeng county abounds in caves
especially along the border to the large Dajichang syncline. Within a week, nine caves with galleries, pits and chambers were explored and mapped
to an accumulated length of 11,2 km. Several caves are particularly interesting, e.g. the active sinkhole Luoshuidong, the collapse ‘mega’-doline
Hongshepan (200 m deep) with their old underground houses dating to the Ming period, the temporary mountain sinkhole Dishuidong, the dry
sinkhole Yangxiaodong, the underground river Changdong which is situated in a perched syncline near Qingping, and a resurgence cave in
Baishuiba polje (Bailongdong).

Keywords: Sinkhole, cave, underground river, syncline, Permian, Silurian, Xianfeng, Li Rouli.

ZUSAMMENFASSUNG: Die Hohlen des Bezirkes Xianfeng. Die Hohenlage des Bezirks von Xianfeng ist im Vergleich mit den Bezirken Hefeng
und Wufeng nicht so spektakulir. Die Karstlandschaft mit ihren Hohlen und ihrem Hohlenpotential jedoch ist mehr als bemerkenswert. Die neun,
auf insgesamt 11,2 km Gangstrecke vermessenen Hohlen sind grofirdaumig dimensioniert und am Rand der Dajichang-Synklinale angelegt, wo die
Wasser aus benachbarten Einzugsgebieten aus nicht-16sungfihigem Gestein auf Kalke aus dem Perm treffen, Hier, an der Grenze zu silurischen
Schiefern, befinden sich aktive Ponore mit gigantischen Schluckldchern (Luoshuidong) und iiber 200 m tiefe ‘Mega’-Einbruchsdolinen
(Hongshepan) mit unter Tage errichteten Hausern aus der Ming Zeit. Hier finden sich im Bergland periodisch aktive Ponore die zu Abfolgen von
gestuften und méandrierenden Schluchten fiihren (Dishuidong), aber auch fossile Hohlen mit Verbindung zu rezenten Sammlern (Yanxiaodong)
und, wie etwa im Nordwesten von Qingping, unterirdische Fliisse in einer hingenden Synklinale (Changdong), und schlieflich Quellhohlen, wie
die Bailongdong in der Polje von Baishuiba.

Stichworte: Ponor, Hihle, Fluphihle, Hihlenfluf, Synklinale, Perm, Silur, Xianfeng, Li Rouli.
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Introduction

=l vers le SW de la province pour atteindre le comté de Xianfeng,

]:=\| n continuant notre périple nous nous enfoncons encore plus
— aux confins des provinces du Hunan, du Hubei et du Guizhou.

- Présentation géographique : Ce comté montagneux et
forestier (64 % de couverture forestiére, ce qui est trés important pour
la Chine) s’étend sur 2 500 km®. Son point haut culmine a 1 927 m
alors que le point bas est & 434 m dans la partie sud prés du grand
bassinrouge de Laifeng. Les zones de montagnes (> 800 md’altitude)
représente 63 % de la superficie soit 1 602 km?, les bassins 14 %, le
reste étant constitué par des zones intermédiaires situées au-dessous
de 800 m d’altitude.

Les deux cours d’eau principaux sont tributaires du bassin du
Yangtse ; cependant ce comté est dans une zone de partage des eaux
de deux de ses affluents majeurs : le Qingjiang et le Wujiang. En effet
lariviere Zhongjianhe qui prend naissance au coeur du comté s’écoule
vers le NE pour atteindre le Qingjiang dont le cours inférieur traverse
la célebre grotte de Tenglongdong. Celui-ci se jette ensuite dans le
Yangtse en aval des Trois Gorges. Quant a la riviére Tangyan He, elle
s’écoule dans ladirection opposée (SW) pour rejoindre le Wujiang qui
draine une grande partie du nord du Guizhou avant de rejoindre le
Yangtse bien en amont des Trois Gorges.

Administrativement ce comté dépend de la préfecture auto-
nome de Enshi. 11 est peuplé de 334 000 habitants dont 70 % appar-
tiennent aux ethnies Tujia (61 %) et Miao (9 %), et 30 % aux Hans. Sa
densité de 133 hab./km? est presque deux fois supérieure a celle du
comté de Hefeng. Ceci est dil en grande partie au relief un peu moins
accidenté qui comporte de nombreux bassins intramontagnards, favo-
rables aux cultures, comme celui de Xianfeng. 60% des ressources du
comté proviennent de 1’agriculture, notamment des cultures de tabac
(4 000 tonnes ans dont la moitié est exportée), de thé, de riz et de mais.
L’industrie quant & elle représente 40 % : cigarettes, chimie légére,
électricité, alcool, thé, alimentaire, matériaux de construction.

- Structure géologique : La zone d’étude est située sur le
flanc NW d’un grand synclinal situé une dizaine de km a I’ouest de
Xianfeng, le chef-lieu de comté. Son axe de direction N40°E est

pratiquement horizontal dans cette zone. Les pendages atteignent 30
a 40° au maximum, au niveau de |’affleurement des calcaires du
Permien. Cette structure synclinale s’est formée pour I essentiel entre
le Jurassique et le Crétacé (orogenése de Yanshan). Des dépdts
continentaux postérieurs au Jurassique (Crétacé et Tertiaire) reposent
en nette discordance sur le Trias. Ce synclinal est bordé sur son flanc
SE par un anticlinal au coeur duquel affleurent les calcaires et
dolomies du Cambro-Ordovicien dans lesquels est creusée
Bailongdong.

- Hydrogéologie : L'un des caractéres les plus intéressants de
cette zone, ¢’est |'existence dans la série sédimentaire de trois niveaux
karstifiés (Permien inférieur, Trias et grés post-jurassiques). Ceux-ci
donnent lieu, tous les trois, & de beaux phénoménes karstiques : pertes,
dolines, poljés. Les calcaires du Permien inférieur atteignent 700 m
d’épaisseur. En de nombreux endroits, leur affleurement est situé en
contrebas des schistes du Silurien. Les eaux qui coulent sur ces
bassins-versants imperméables viennent alors se perdre dans les
nombreuses dépressions fermées situées sur les calcaires du Permien.
Pratiquement tous les affleurements de ces calcaires sont drainées de
maniére souterraine. Nous n’avons pas eu le temps de rechercher la
résurgence de I’aquifére, mais elle est vraisemblablement située plus
au SW, la oti le Permien est recoupé par la riviere Dahe ou 'un des
affluents de la Wujiang. C’est dans ce niveau que nous avons exploré
Hongshepan, Dishuidong et Yanxiaodong.

Les calcaires du Trias sont épais de prés de 1 000 m. Leur
position au centre du synclinal, A moindre altitude au-dessus duniveau
de base (400 m au maximum) est cependant moins favorable au
drainage souterrain. Il existe donc un réseau hydrologique superficiel
fonctionnel & travers tout le synclinal ; la méme chose s’ observe dans
le synclinal situé 15 km au sud de Yuyangguan, dans le comté de
Wufeng.

Les grés a ciment calcaire post-jurassiques, dans les sédi-
ments du Crétacé-Eocéne, forment le troisieme systéeme aquifere. Ce
genre de formation n’est en général pas favorable alakarstification car
il y a beaucoup trop d’éléments insolubles, et pourtant nous avons
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Figure 53 : Géologie de la
zone de Xianfeng (Hubei) et
situation des cavités. Etage
géologique cf. fig. 4 p. 12

Geology of Xianfeng area
(Hubei) and caves location.
Geological stage cf. fig. 4 p. 12

5 km
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repéré sur la carte un trés beau systéme perte / résurgence en plein
milieu de cet affleurement ; il est resté inexploré, faute de temps !

- Présentation spéléologique : Juste une petite reconnais-
sance (4 jours de terrain avec un temps épouvantable) pour s’aperce-
voir que ce comté est lui aussi trés prometteur quant aux futures
explorations, puisque nous avons topographié 11,2 km dans 9 cavités.
Nous avons visité deux zones: I'une toute proche de la ville de
Xianfeng ot nous avons exploré de superbes cavités se développant
dans les calcaires du Permien ; parmi elles on peut citer les gouffres
de Hongshepan (1 997 m, = 258 m) et Dishuidong (2239 m, *
233 m). L autre zone un peu plus éloignée se situe & 15 km sur le flanc
NW dusynclinal. Les quatre cavités explorées se développent dans les
calcaires du Permien et du Trias. Cette zone n’a recu qu'une bréve
visite de deux jours par 4 membres de I'équipe qui a permis cependant
de topographier la superbe cavité de Changdong (2 559 m, = 121 m).

LE COMTE DE XIANFENG EN QUELQUES CHIFFRES

Capitale = Xianfeng

Superficie = 2 500 km?

Précipitations = 1 557 mm/an

Température moyenne = 14°C

Population = 334 800 hab.

Nationalité dominante = Tujia et Miao (60 %)
Densité = 133 hab./km*

Forét = 64 % de la superficie du comté
Agriculture = Tabac, thé, riz, mais

l. Les cavités du synclinal de
Dajichang

Le synclinal de Dajichang se situe & quelques kilometres au NW de
Xianfeng et s’allonge selon un axe oblique SW-NE. II s’agit d'un
synclinal évasé, large de 15 a 20 km, dont le fond est drainé par la
riviere Dahe. Le centre du synclinal est occupé par du Jurassique
imperméable et un petit bassin rouge gréseux, 4 km a I'WSW de
Meiping, dans lequel se développe un réseau souterrain quin’a pas été
exploré. Deux zones ont été visitées : le flanc SE, autour du village de
Baiyantou, le plus riche en pertes et gouffres, et le flanc NW, prés de
Qingping, avec la belle grotte perchée de Changdong.

1. LE FLANC SE pu SYNCLINAL

Plusieurs cavités importantes ont été explorées 5 km a I'W et au NW
de Xianfeng, prés des villages de Baiyantou et de Duojiagai sur le
flanc SE du synclinal de Dajichang. Il s’agit d’abord de 1’ensemble
Hongshepan / Luoshuidong qui associe gouffre d’effondrement et
grande perte sur prés de 2 km de développement et 258 m de dénivel-
lation ; puis de Dishuidong, une superbe perte temporaire d’altitude
longue de plus de 2 km et profonde de 232 m ; de Laoxiaodong,
gouffre de 154 m de profondeur pour de 1,1 km de développement ;
enfinde Yanxiaodong, grotte-gouffre fossile longue de 1 km pourune
profondeur de 232 m.

A. GROTTE FORTIFIEE

(Xi92/3) Dév. 115 m Dén.-3532m

Cette cavité se situe vers 800 m d’altitude au pied de falaises situées
en rive gauche du ruisseau qui va se perdre dans le grand porche de
Luoshuidong (décrit plus loin). L’entrée est marquée par une série de
petits remparts. La galerie qui suit est en fait une vaste exploitation de
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nitrates ; elle descend le long de la strate jusqu’au fond ot une plate-
forme devait servir de lieu de bivouac ou de casse-crofite comme
I'attestent de nombreuses traces de fumée de torches au plafond.
Sortis de la grotte, nous continuons dans la méme direction, puis nous
remontons tout droit dans la falaise qui forme maintenant un escalier
couvert par une multitude de ronces de toutes sortes. Au cours de cet

GROTTE FORTIFIEE
Xig2/5

Terrasses
Entrée
porche fortifié

Figure 54 : Plan de Ia grotte fortifiée (Xianfeng, Hubei).
Fortified cave (Xianfeng, Hubei), plan.

exploit d’une authentique inutilité, nous observons, au-dessus de la
grotte fortifiée, une porte sur une vire en pleine paroi. Quelles
richesses, quels secrets sont-ils a 1'origine d’une construction aussi
audacieuse ? Autant de questions qui resteront pour nous sans ré-
ponse. (Jean)

B. HONGSHEPAN / LUOSHUIDONG

«Grotte de la strate rouge, Grotte de la perte» (Xi92/2)

Dév. 1998 m Dén. 258 m (- 66, + 192) Alt. 950 m

Laperte de Luoshuidong et le gouffre d’effondrement de Hongshepan
sont deux trous magnifiques et de grandes dimensions qui ont été
jonctionnés au niveau d’une étroiture minuscule située a la base de la
doline de Hongshepan.

Hongshepan s’ouvre 4 950 m d’altitude et 4 200 m au nord de
la route qui va vers I'ouest depuis Xianfeng, prés du village de
Baiyantou. Un petit chemin a travers champs méne aux lévres de la
doline large de plus de 200 m. Pour descendre, il faut emprunter un
sentier minuscule ouvert dans la forét ; rapidement, la pente devient
trés forte et il faut suivre la paroi de droite. 11 s”agit en fait d’un vaste
puits incliné qui s’enfonce obliquement a 45° dans la montagne sur
une profondeur de 200 m environ. On parvient ainsi dans une vaste
salle en partie éclairée par la lumiére du jour. 11 y a Ia d’anciens fours
a nitrates, phénomene classique, mais surtout d’anciennes maisons
actuellement abandonnées. Aprés renseignements, il s’agit d"habita-
tions vieilles de plus de 400 ans et remontant a I'empire des Ming !
C’est dire a quel point les grottes et les gouffres cachés servaient de
refuges pendant les périodes troublées. Aprés la salle et des blocs, on
parvient dans une petite galerie de quelques meétres de large au
maximum ol coule un ruisseau de 5 I/s environ.

Pendant ce temps, deux autres équipes vont a Luoshuidong.
Le karst a ici moins fiere allure qu’autour de Hefeng ! Mais c’est en
se rapprochant de 1"objectif que la motivation reprend le dessus ; le
sentier descend progressivement dans une vallée fermée et dévoile
d™un seul coup une perte béante avec son porche majestueux de 50 m
de large sur 60 m de haut. Nous fourbissons prestement nos armes
habituelle de topo-marathon et filons dans une galerie parfaite : haute
etlarge, sol nivelé par les alluvions, petite riviére serpentant au milieu.
Courte illusion : deux visées plus loin, hauteur et largeur se trouvent
engorgées de limons et lariviére se faufile dans un minuscule laminoir
rempli de galets. Une escalade dans une petite conduite forcée nous
amene dans une petite salle ébouleuse. Nous apprécions au moins
I"atmosphére séche et chaude des lieux qui, si elle nous rend pessi-
miste quant aux espoirs de continuation, contraste agréablement par
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Figure55: Plan dela grotte de Hongshepan-Luoshuidong (Xianfeng,
ubel), , .
Hongshepan-Luoshuidong cave (Xianfeng, Hubei), plan.
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son confort avec les maudits hotels otl nous devons chaque soir
manger et dormir.

Dans un coin, nous retrouvons une petite riviere. L.’amont
provient d’un bon vieux méandre que nous remontons jusqu’a un puits
ou pleut un affluent, 1’actif principal provenant d’un siphon. Coté
aval, siphon également ; un petit laminoir de galets permet de retrou-
ver le passage principal qui s’arréte rapidement dans une petite salle.
Tout est colmaté. Tout ? Non, car un minuscule laminoir laisse
malicieusement passer un petit courant d’air. Heureux de pouvoir se
sacrifier a des coutumes bien de chez nous, nous creusons, et passons.
Et derrigre, oh joie, une trémie! juste assez stable pour nous laisser
grimper entre ses blocs jusqu’au terminus. Mais 14 encore, il y a
terminus et terminus : courant d’air, bruit de cascade résonnant sous
de hautes voiites. .. il n’en faut pas tant pour nous exciter. C’estla que
le réve tourne au cauchemar ! Non, rassurez-vous, la trémie ne s’est
pas écroulée. Tout d’abord, la premiere se transforme subitement en
seconde : des voies se font entendre derriére la trémie. Mais nous
avons beau nous égosiller, elles s’ éloignent progressivement : nous
devons quand méme franchir I’obstacle, au moins pour la jonction
topo. Petit a petit, nous distinguons de la lumiére derriére nos blocs.
C’est 1a qu’intervient le diable aux cheveux roux qui nous suivait &
distance avec Richard depuis le début de 1’exploration, avec son
carnet topo et son sale caractére :

«ll faut qu’on passe le laminoir ?» demande La Rouille, alias
Li Rouli, d’une voix atone.

«S1 vous voulez, on est en train de désobstruer une trémie»

«C'est comment derriére ?»

«C’est grand, y’a de la lumiére, ca va bientdt passer, on a
entendu des voix, on aurait dit Sylvain»

«Vous avez fait la topo de la trémie ?»

«Non»

«Vous faites quoi ?», demande Li Rouli d'un ton provoquant.

«On finit de creuser, ¢a passe»

«Vous voulez faire quoi ?» , redemande Li Rouli , alias El
Oxido, d’un ton méchant.

«Ben, si vous passez le laminoir, on peut aller jonctionner
avec les autres»

A ces mots le démon entre dans une fureur fantastique et il
devient impossible de rétablir un semblant de communication. Heu-
reusement, la trémie franchie, nous n’entendons plus les bougonne-
ments haineux et la beauté du site console nos &mes. Nous débouchons
au plancher d’une vaste salle. Nous partons en direction de la lumiere
et arrivons au bas d’un gouffre incliné a 45° ol nous retrouvons un
point topo marqué par nos collégues : nous sommes en bas de ladoline
d’effondrement de Hongshepan, la jonction est faite ! Nous prenons
auretour les mesures du tour de la salle, oubliant de laisser un message
au point topo, ce qui aurait évité a Sylvain et Bernard de refaire ce
travail. Et comme il avait été décidé de tout mal faire, nous refaisons
derriere Richard et Monsieur Jacques Orsolala liaison trémie-étroiture.

Moralité : «joie et bonne humeur sont les mamelles du plaisir
et du travail bien fait». Nous proposons donc de baptiser la salle du
fond de Hongshepan : «salle des mauvais mots» ou «le diable n’avait
qu’'une dent». (Jean)

NDLR : pour étre juste signalons que La Rouille et Richard se
sont «tartinés» la topo pendant que Cyriaque et le Bozzo continental
couraient devant. Ceci explique sans doute cela, a savoir la fureur du
diable roux dont le tempérament provocateur est devenu légendaire !

- Hydrogéologie : Les deux cavités sont creusées dans les
calcaires & silex du Permien. Ce sont des calcaires sombres qui se
présentent souvent en minces bancs entrecoupés de lits de cherts noirs.
Dans Hongshepan, ces calcaires comportent aussi un banc de schistes
charbonneux de 30 cm d’épaisseur. Le gouffre d’effondrement est
situé sur le flanc méridional d™un synclinal de direction N50°E. Les
couches plongent de 40 a 45° vers le NW. L’eau peut circuler sous
terre en suivant la direction des couches, vers les points bas de
I’affleurement du Permien, 6 km au SW. La doline n’est pas une perte,
mais un simple regard sur la riviére souterraine. Celle-ci a un débit de
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basses eaux limité (5 4 10 I/s) et une section relativement modeste (5
420 m?) qui semblent bien faibles par rapport au bassin-versant estimé
4 10 km?. Tl ne s’agit peut-étre que d’un affluent de la riviére princi-
pale. (Bernard)

Luoshuidong est une perte alimentée par un petit bassin-
versant de quelques km? se développant dans les terrains imperméa-
bles du Silurien et du Dévonien. Le ruisseau souterrain disparait a
I'extrémité de la grande galerie d’entrée et réapparait dans le fond du
gouffre de Hongshepan. Le petit réseau boueux de Luoshuidong qui
permet d’établir la jonction avec le fond de la doline a été creusée
essentiellement en condition noyée comme en témoignent les formes
typiques de corrosion (parois coupolées) et les abondants dépdts
argileux (varves). En hautes eaux, une partie de ce réseau s’ennoie
(branches, argile humide). (Richard)

C. DISHUIDONG

«Grotte des gouttes» (Xi92/1)

Long. 109° 06,7'E Lat. 29°43.8' N Alt. 980 m

Dév.2239m Dén. 233 m (-232,+ 1)

Cette magnifique perte de montagne s’ouvre au fond d’une petite
vallée aveugle boisée et trés encaissée, au pied d’une falaise de 50 m,
a proximité du village de Maopo (a 5 km au NNW de Xianfeng). Elle
est & sec lors de notre exploration, mais elle ne parait pas absorber de
débit trés important méme pendant la saison des pluies. Le porche
d’entrée mesure 15 m de haut sur 15 m de large. Sur la droite, nous
remontons une galerie fortifiée de belles dimensions sur environ
400 m ; on peut noter la présence d’une exploitation de nitrate et de
belles fleurs de gypse. Faute de temps cette galerie n’est pas
topographiée, mais évidemment elle continue | Revenus a la galerie
principale, nous progressons vers le NE sur une centaine de métres.
Aprés un affluent situé en rive gauche, la galerie bifurque vers le nord
et recoit un second affluent, encore en rive gauche. Parvenus & un
carrefour, deux possibilités s’offrent a nous.

- Le réseau de I’Aspirateur a4 Fossiles» : Au nord du
croisement, aprés &tre passé sous un énorme bloc, nous débouchons
dans une galerie trés concrétionnée. Ensuite, une petite étroiture trés
ventilée, dénommée «I’ Aspirateur & Fossiles», permet d’accéder en
balcon & une salle dans laquelle une petite arrivée d’eau tombe du
plafond. Nous laissons un départ a courant d’air sur la droite et
poursuivons en remontant, en face, vers le NE. C’est dans cette partie
de la galerie que nous observons des colonnettes, d une densité trés
importante, constituées d’une cristallisation au reflet gris métallisé.
Apres avoir franchi un chaos de blocs qui nous améne juste sous le
plafond de 1a galerie, nous débouchons (une bouteille de bordeaux, oh
pardon !) dans la galerie du Titanic qui se dirige toujours vers le NE.
Le sol d’argile est plat et nous sommes aux anges car pendant 350 m
nous topographions avec de longues visées qui feraient frémir les
puristes : difficulté nulle, juste a regarder, admirer et €couter le
ronflement lancinant du topofil. Nous passons devant le Titanic : une
énorme strate effondrée de 40 m de long qui émerge du sol comme la
coque d’un navire retourné.

Fini de réver, non ! Nous arrivons maintenant 4 un croisement
ot de nombreux gours actifs et concrétions de toutes sortes rendent les
lieux magnifiques. Au SE, nous remontons un petit affluent parcouru
par un minuscule filet d’eau ainsi que par un courant d’air aspirant :
arrét au pied d’un ressaut. En gardant la direction NE, on s’engage
dans une galerie basse de plafond ot de nombreuses colonnes forment
un véritable labyrinthe : par chance le courant d’air nous sert de fil
d’ Ariane ! A partir de ce point, la progression devient plus accidentée.
Le passage est toujours aussi concrétionnée, mais de nombreux blocs
effondrés occupent parfois la totalité de la galerie. Nous passons un
nouveau croisement oll la galerie principale bifurque vers le SE et
nous nous arrétons 100 m plus loin sur un ressaut, 4 la cote - 14. La
galerie commence a descendre, entrecoupée de plusieurs ressauts.
Nous remarquons que le remplissage qui nous servait de plancher
jusqu’a maintenant atteint par endroit une épaisseur de 10 4 20 m et
peutétre plus ! Un dernier puits et ¢’est le terminus : le remplissage ne
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Figure 56 : Plan et coupe de la grotte de Dishuidong (Xianfeng, Hubei).
Dishuidong cave (Xianfeng, Hubei), plan and profile.
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passe plus et nous sommes visiblement dans une zone de décantation
ol toutes les parois sont recouvertes de boue séchée.

- La galerie de la Riviére : Revenus au carrefour, en aval du
départ du réseau fossile, vers le SW, une galerie descend fortement ;
deux petits ressauts se succédent jusqu’a une salle ott débouche une
autre galerie venant du nord. A partir de ce point, la riviére, d'un débit
quasi nul a cette époque, s’engage dans un magnifique méandre étroit
et pentu creusé dans les calcaires sombres du Permien. Quelques
marmites et ressauts ménent au premier puits de 25 m qui est 1égére-
ment arrosé et donne dans une petite salle ol confluent quelques
maigres arrivées d’eau. A I’opposé du P25, un nouveau méandre large
de 2 m conduit en quelques dizaines de metres & une succession de
petits ressauts. Les parois sont soigneusement polies par I'eau. Quel-
ques marmites, un peu d’oppo et on arrive en téte d’un grand vide
noir ! La chute des pierres dure bien 4 secondes, 1'écho de la voix se
répercute trés longtemps sur les parois et, au fond, on devine le bruit
d’une cascatelle. En panne de cordes, nous révons longuement, face
au vide, d’une immense galerie parcourue par une riviére. Le lende-
main, nous voila avec 150 m de cordes supplémentaires : le puits,
magnifique, mesure 50 m et s’évase vers le bas dans une salle ol
confluent trois petits écoulements. Encore un beau puits de 25 m et
I'eau se met a serpenter entre de hautes berges d’argile. Cela sent le
siphon : il est 14, le bougre, au bout d'un infime sugoir de boue ! Un
petit affluent se laisserait bien remonter, mais il est vraiment trop
minuscule pour justifier une nouvelle explo. Au passage, nous remar-
quons quelques chauves-souris. (Jean-Pierre et Bernard)

D. LAOXIAODONG

«Grotte du vieux nitrate» (Xi92/6)

Long. 109° 06,5 E Lat. 29°427'N Alt. | 140m

Dév. 1095 m Dén. 54 m (- 147,+7)

La cavité se situe prés du village de Duojiagai, entre Maopo et
Baiyantou. Elle s’ ouvre dans les calcaires détritiques du Permien et le
plafond de la galerie d’entréc montre d’épais bancs de calcaires a
cherts ; la partie inférieure est creusée dans des bancs fins ol s”inter-
calent des lits de schistes charbonneux. Nous suivrons d’ailleurs ce
«contact» jusqu’a notre terminus dans la branche active. Le porche
d’entrée donne sur une magnifique rampe qui suit scrupuleusement le
pendage (25°) de direction NW300°. A 100 m de I'entrée, nous
explorons deux départs, un de chaque coté de la galerie. A droite, «la
galerie noire» remonte sur une centaine de métres, parallélement
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jusqu’a une trémie oll un passage supérieur, dans le méandre de
plafond, est sans doute possible. A gauche, une autre galerie remonte
jusqu’a un puits de 16 m qui créve la surface : c’est par ce puits que
s’échappe le violent courant d’air de cette branche. Peu apres la base
du puits, la galerie se scinde en deux : & gauche, un ressaut de + 2 m
estsuivi d'une galerie de 1 m x 2 m qui se termine au bout de 20 m sur
une obstruction de concrétions ; & droite, la galerie de 2 m x 3 m se
poursuit sur 70 m avant de buter définitivement sur des blocs.

En bas de la galerie d’entrée, nous empruntons vers le nord
une trés belle conduite forcée de 2 m de diamétre on s’engouffre un
violent courant d’air. Elle est parcourue par un petit ruisseau qui
débouche dans une salle de 60 m de long et de 20 m de large. Elle a
bien siir servi d’emplacement pour un traitement des nitrates. Au NE
de la salle, nous explorons un petit affluent en méandre qui nous
rappelle fortement certains coins des Alpes ! C’est étroit, humide et
venté. Avec notre joyeuse équipe de villageois, la progression est
épique. Daniel se fait du souci pour le fil topo, mais bien vite nous
trouvons des assistants topographes de premier choix. Nous nous
arrétons sur une furieuse envie daller voir ailleurs, par exemple
quelque chose qui nous conduirait plus bas dans le réseau !

De retour dans la salle, nous empruntons un méandre fossile
étroit qui se dirige vers le NW en laissant au passage un départ
remontant sur la droite. Parvenu & un croisement, nous retrouvons La
Rouille qui débouche d'une galerie venant de la salle. A partir de cet
endroit, la riviére toujours trés pentue cascade de vasque en vasque.
Plusieurs de nos compagnons d’explorations sont trempés jusqu’aux
os suite a quelques chutes dans les vasques. Finalement, ils décideront
de s’arréter prudemment & une marmite trop technique en raison de
Ieau froide : 8°C. Nous voici donc au sommet d’un puits de 15 m
légerement arrosé. Aprés un équipement €cologique, nous le descen-
dons et reconnaissons la galerie du bas sur 50 m. Mais il est tard,
Messieurs, il faut qu'on rentre ! Comme & son habitude, la riviére
continue son bonhomme de chemin sans nous... Encore une superbe
cavité qui mériterait vraiment une nouvelle visite. Nous sortons ravis
et dehors, comme de coutume, il [ail un temps... écossais ! (Jean-
Pierre et La Rouille)

E. YANXIAODONG

«Grotte de Yanxiao» (Xi92/5)
Alt. 1 100 m Dév. 986 m Dén. - 232 m Village de Yanxiaoping.
Comme pour Dishuidong, il faut prendre la nouvelle route de

Photo 26 : Le vaste
porche, haut de 60 m,
de la perte de
Luoshuidong. Cette
cavité jonctionne avec
le grand puits incliné
de Hongshepan au
niveau d’une
étroiture baptisée “le
diable n’avait qu’une
dent”. Cliché J.B.
Entrance of
Luoshuidong sinkhole
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Figure 57 : Plan et coupe de la grotte de Laoxiaodong (Xianfeng, Hubei).
Laoxiaodong cave (Xianfeng, Hubei), plan & profile.
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Yanxiaodong cave (Xianfeng, Hubei), plan and profile.

Figure 58 : Plan et coupe de la grotte de Yanxiaodong (Xianfeng, Hubei).
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I’émetteur T.V.. A son terminus, on continue jusqu’a un petit col
donnant sur une vallée aveugle, dont la superbe perte a été bétonnée
pouren faire un réservoir. Du col, un sentier a droite traverse les pentes
orientées au nord ot1 |’ on apercoit le porche de Yanxiaodong situé au-
dessus d’un grand champ trés pentu. Un grand porche fortifié, de 50 m
sur 20 m, donne sur une galerie d’effondrement descendant sur une
centaine de métres. Elle se poursuit horizontalement et I’on y trouve
des vestiges d’exploitation de nitrate. Seuls un passage bas et une vire
ralentissent un peu la progression. A 500 m de I’entrée, on parvient au
sommet d un puits de 30 m. Une fracture semble avoir barré la suite,
mais une étroiture dégagée dans les concrétions permet de continuer.
Les creusements deviennentcomplexes et la galerie trés concrétionnée
présente d’importants remplissages (allant du gros galet a 1’argile)
surcreusés par un petit actif. Tout cela se termine dans une petite salle
descendante ol I’on perd le peu de courant d’air restant. Nous nous
arrétons sur une galerie en interstrate trés étroite. Cette cavité se
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développe dans les calcaires du Permien qui sont ici affectés d'un
pendage de 55° de direction NW310°. (Sylvain)

2. Le FLanc NW Du sSYNCLINAL

Plusieurs grottes ont été explorées dans le district de Qingping, 15 a

de Qingping, deux autres au S, enfin au NW une belle grotte de 2,5 km
de long (Changdong) dans un volet synclinal perché.

A. YASHANWANDONG

«Grotte de la vallée» (Xi92/7)

Dév.310m Dén.-42m Alt. 840 m

A 20 mn de marche au-dessus de Lanjiadong, au pied d’un piton,
s’ouvre une grotte plus intéressante. Aprés une descente tranquille
dans 1’entrée, une escalade barre la route. Elle est équipée «a la
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Chinoise», ¢’est-a-dire encombrée d'un tronc d’arbre
glissant ! Cyriaque a tot fait de nous installer une
assurance. Tout de suite derriére, nous arrivons par un
puits aune sorte de galerie fossile fortement remaniée
par un chantier d’exploitation de nitrates. Une bran-
che descend jusqu’a une trémie de petits blocs ; une
autre remonte jusqu’a un nouveau puits. Aprés avoir
vaguement posé un coinceur dans une belle draperie
stalagmitique et encerclé un gros bloc pour contre-
assurer, nous arrivons a une belle salle inclinée dans
le pendage qui marque le terme de notre exploration.
Sous I'oeil hilare du fantdome de Xu Xiake nous
tentons désespérément d’escalader, de fouiner dans
tous les sens & la recherche d’un prolongement. Cette
cavité nous laisse une bonne premiére impression de
cette nouvelle zone. (Jean)

B. LANJIADONG

«Grotte de la famille Lan» (Xi92/8)

Dév.64 m Dén.-24m Alt. 800 m

Prés du lieu-dit Langjiagou, qui veut dire petite val-
lée, et pour rendre encore plus fracassante I"humeur
de Richard, nous explorons un trés petit systéme
composé d’une trés petite résurgence au-dessus de
laquelle nous trouvons un trés petit puits (- 24 m, arrét
sur siphon et trémie) et une petite grotte (arrét égale-
ment sur siphon, étroiture). (Bozze continental)
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C. CHANGDONG

«Longue Grotte» (Xi92/9)

Dév.2560 m Dén. 121 m(-29,+92) Alt. 1 070 m
Apres les déceptions de la veille, dans le trés petit
systeme de Lanjiadong, nous suivons avec suspicion
notre guide. Mais nous commengons 2 savoir qu’il

Entrée 0

4 - F : Figure 59 : Plan de la grotte de Yashanwandong (Xianfeng, Hubei).
faut toujours passer au moins deux jours sur une FashannwaAdone cuve Canfens; thibel)
zone ; Changdong en est la preuve. Cette vaste cavité, k

Photo 27 : Le porche de Bailongdong est occupée par une distillerie
g LIRS pomer e e, ey LANJIADONG
The porch of Bailongdong is occuped by a maize distillery. Xi92/8
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Figure 60 : Plan de la grotte de Lanjiadong (Xianfeng, Hubei).
Lanjiadong cave (Xianfeng, Hubei), plan.
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Figure 61 : Plan de la grotte de Changdong (Xianfeng, Hubei).
- Changdong cave (Xianfeng, Hubei), plan.
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Figure 62 : Plan de la grotte de
Qingshuiping (Xianfeng, Hubei).
Qingshuiping cave (Xianfeng, Hubei), plan. .

bien connue des paysans, s’ ouvre au pied d'une falaise par un porche
de 20 m de large et assez bas de plafond (3 m) qui est invisible du petit
village situé 150 m en contrebas (15 mn de marche). Les deux cents
premiers métres de la galerie ont servi de grotte refuge comme 1’ atteste
la présence de murs. Des bassins de lessivage pour les nitrates ont été
construits & proximité des arrivées d’eau, aussi bien dans la grande
galerie que dans de petits affluents aux accés pourtant peu évidents. La
suite de la galerie, large de 15 a 20 m, est encombrée de blocs
imposants.

A 1 km de I'entrée, nous entendons un bruit de riviére. Sur
notre gauche, un petit torrent sortant des blocs emprunte un beau
conduit descendant dont la section rectangulaire ou en fontis est
soulignée par les bancs noirs et blancs du calcaire permien. Ce bel
actif, alors en petite crue de janvier (100 1/s) — il fait un temps
écossais a I'extérieur — se termine au bout de 600 m sur un siphon.
Cet actif est baptisé «Riviére Jianlibao», du nom d'un célébre jus
d’orange gazeux chinois trés sucré ! En rive gauche du Jianlibao, une
jolie cascade de 3 m de 10 I/s fait impression ; elle sort d'un méandre,
de style alpin, de 1.5 m a4 2 m de large sur 6 4 8 m de haut. Nous le
remontons rapidement en faisant fumer le topofil. Au bout de 500 m,
la galerie s’élargit et donne sur une galerie d’effondrement cisaillée
par une belle faille normale, de direction N203, a jeu obligue. La
galerie ébouleuse, large de 10 a 15 m, se termine sur une trémie dans
laquelle nous n’avons pas insisté a cause de 1'heure tardive ! Cette
galerie, dite du «Local People Says», développe 600 m. (Richard)

D. QINGSHUIPING

«Grotte de la ville» (Xi92/10)
Dév.20l m Dén. 14 m (- 11,+3) Alt. 870 m
Cette petite grotte-méandre étroite et vaguement active ne mérite pas
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d’autre description que celle de son accés ! Il faut se garer dans la rue
principale, passer une porte cochére, longer un caniveau faisant
fonction de basse cour, rentrer chez de braves gens et ressortir par la
porte de derri¢re. La, suivre un petit tuyau jusqu’a I'intérieur de la
grotte (fig. 62). (Jean)

ll. L’anticlinal de Xianfeng

Cette zone se situe 4 4 km au NE de Xianfeng sur1’anticlinal du méme
nom, au niveau du poljé de Baishuiba. Une cavité assez importante
(Bailongdong), bien protégée comme on le verra, se développe dans
les calcaires du Cambrien. Il s’agit d’une grotte-émergence faisant
partie d’un systéme perte-résurgence encore partiellement inconnu.

A. BAILONGDONG

«Grotte du dragon blanc» (Xi192/4)

Dév.1647m Dén. 11 m(-5,+6)

L’entrée de Bailongdong, baptisée aussi grotte de la distillerie, ne paie
pas de mine au premier abord : sous un tournant de la route, on y
accede par de larges escaliers. L’ entrée est totalement occupée par une
fabrique d’alcool de mais d’apparence lépreuse & cause des fumées.
Une petite porte 4 été ménagée derriére un entrep6t et donne acces a
une petite salle. Il y régne une atmosphére des plus désagréable, la
chaleur et I’odeur nous donnent 1'impression d’étouffer. Le sol et les
parois sont entierement recouverts d’un dépot gras et on peut observer
ca et 14 un «concrétionnement» d’une consistance douteuse.

La progression est vite arrétée par un des obstacles les plus
inquiétants qu’il nous ait été donné d’affronter : la riviére qui arrive
tranquillement de la galerie forme une laisse d’eau ol poussent, ou
plutdt ot vivent des corps gélatineux et informes du type Alien :
«amas bactériens nourris par les effluents glucidiques de la
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Figure 63 : Plan de la grotte de Bailongdong (Xianfeng, Hubei) Contexte géologique Cambrien, 4 :

Bailongdong cave (Xianfeng, Hubei), plan. Geological seeting Cambrian, 4 : Bailongdong

distillerie ! » suggére Richard qui a toujours le mot pour rire. Il faut
dire que lui, le bougre, il a prévu une pontonniere. Et 14, derriére, la
galerie qui continue a perte de lumiére... Pas question de me mouiller
la dedans, je n’ai pas envie de faire le cobaye. Pendant que Richard fait
une reconnaissance que j'espére infructueuse, avec un profond dé-
gofit, je décolle les bottes des cailloux, rongés par je n'ose imaginer
quoi, et les fait glisser lentement dans le liquide d’appellation non
contrélable. Surtout pas d’éclaboussure ! Et c¢’est toujours dans ces
moments que 1’on a envie de se gratter le nez ! A force de miracle et
de motivation, j’arrive a rejoindre Richard, mais c’est au millimetre
prés que je garde les pieds au sec.

Cette folle prise de risque est récompensée : la riviere qui suit
est trés sympathique. Bien sir, il faut souvent se mouiller au-dessus
de la ceinture, mais comme nous allons vers I’amont, I'eau mérite de
nouveau ce nom. La topo file bon train, les proportions de la galerie
restant trés avenantes. Assez rapidement, nous arrivons a un affluent
signalé par les autochtones. Le parcours est moins aisé : les grandes
laisses d'eau au fond plat laissent place a des petites escalades
glissantes sur des blocs et des concrétions. Assez vite, un siphon met
un terme & la galerie. La riviere principale poursuit son cours, puis la
volite s’abaisse progressivement, et c’est le siphon. Dommage, on
allait atteindre 1 km de galerie. Au retour, par rigueur topographique,
nous attaquons une boucle de méandre qui s avere se poursuivre en
galerie fossile pas trés haute, mais large et concrétionnée. Nous
arrivons alors en balcon dans un méandre. La branche de droite se
divise en méandres et diaclases impénétrables. La branche de droite
s’avere étre un aval actif confortable ; mais assez rapidement, nous
butons sur un siphon qui est probablement I’amont de ’affluent vu
précédemment.

Cette résurgence nous aura finalement offert 1,6 km de gale-
ries presque horizontales. Sa visite serait des plus agréables sans le
danger bactériologique de |'entrée. (Jean)
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Conclusion :

Ce comté trés karstique, entrevu seulement pendant une semaine,
nous a réservé de belles surprises avec des cavités de montagne de
bonnes dimensions, dans une ambiance souterraine parfois alpine. Si
la morphologie extérieure est moins spectaculaire qu'ailleurs, le
potentiel endokarstique est important grace aux nombreuses pertes
actives ou fossiles qui jalonnent le contact entre le Permien calcaire et
le Silurien schisteux. Comme ailleurs dans les autres karsts de Chine
centrale, I"homme et la grotte constitue toujours un coupe indissocia-
ble comme Iattestent aussi bien les anciennes habitations et fours a
nitrates que les actuelles distilleries de mats nichées dans les porches
d’entrée des résurgences comme & Baishuiba e

Photo 28 : Apparition fantomatique 4 Bozzo dans la grotte de la
distillerie (Bailongdong). Cliché J.B.
Spectral apparition in Bailongdong cave !
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Chapitre 4

LES CAVITES DU COMTE DE SANGZHI

v L'équipe

RESUME : Le comté de Sangzhi, dans le nord du Hunan, est trés riche en cavités karstiques. 10,6 km de topographie ont été réalisés en
une semaine dans 7 cavités. Toutes se situent a quelques kilomeétres au sud de la ville dans la terminaison SW du grand synclinal de Sangzhi.
I1s’agit de grottes-tunnels chaudes et séches développées dans les roches carbonatées du Trias inférieur et du Permien. Les grandes grottes
fossiles de Shuangdong/ Zhangjiadong (6 km) et Xiadong (1,1 km), séparées juste par une petite doline, forme le début d’un vaste systéme
quisedirige droit sur lariviére Lishuihe. Signalons I’existence de la grotte aménagée de Jiutiandong (5,7 km), dans les calcaires du Permien
inférieur, qui est une des deux plus belles cavités aménagées de Chine.

Mots-clés : karst, grotte-tunnel, Trias, Permien, Hunan, Sangzhi, Shiiangdong.

ABSTRACT: CAVES OF SANGZHI COUNTY (HUNAN). In the north of Hunan province, the Sangzhi area is rich in karst caves. To the south
of the Sangzhi town, we have explored and mapped 10,6 km of passages in hot and dry fossil tunnel caves occurring in Triassic and Permian
limestones between altitudes of 350 and 500 m a.s.l. Atthe right bank of Lishuihe river, the beginning of a vast underground network is compromised
of the caves Shuangdong / Zhangjiadong (6 km) and Xiadong (1,1 km), which are separated only by an irrelevant doline. In the same area the
beautiful show cave Jiutiangdong (5,7 km long) is developed in Lower Permian limestones. It is one of the two most beautiful show-caves of China.
Keywords: Karst, tunnel-cave, Trias, Perm, Hunan, Sangzhi, Shuangdong.

ZUSAMMENFASSUNG: Die Héhlen des Bezirkes Sangzhi. Im Norden von Hunan liegt der héhlenreiche Bezirk Sangzhi. Innerhalb einer Woche
wurden hier 10,6 km Gangstrecke in 7 Hohlen kartiert, die nur wenige Kilometer siidlich der Stadt Sangzhi am siidwestlichen Ende der
gleichnamigen Synklinale liegen. Diese Hohlen sind fossil, trocken und warm, und haben sich in Kalken aus dem Unteren Trias und dem Perm
entwickelt. Auf der rechten Seite des Lishuihe gelegen, bilden sie den Anfang eines unterirdischen Entwiisserungssystems, das aus den Hihlen
Shuangdong / Zhangjiadong (6 km) und Xiadong (1,1 km) besteht, welche lediglich durch eine Doline voneinander getrennt sind. Im selben Gebiet
liegt in Kalken des Unteren Perm die 5,7 km lange Jiutiandong, die eine der beiden schinsten Schauhhlen Chinas ist.

Stichworte: Karst, Durchgangshihle, Trias, Perm, Hunan, Sangzhi, Shuangdong.
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Photo 29 : Le karst a
buttes de Sangzhi
apres une petite
chute de neige en
janvier 93.

Cliché J.P.B.

The Sangzhi cone
karst in january 93
after a little snowfall.
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Introduction

Hunan, juste aux confins du Hubei, que nous avons terminé

I’expédition. Notre reconnaissance spéléologique dans ce comté
fait suite & une premiére expédition sino-belge en 1988 qui a visité
Sangzhi, puis Wufeng et surtout Lichuan dans le nord du Hubei. Outre
les zones que nous avons explorées 4 proximité de la ville (10,6 km de
topographie, 7 cavités), entre 300 et 500 m d’altitude, nous avons
repéré des secteurs montagneux intéressants dans le nord du comté,
sur la route allant de Sangzhi & Hefeng. Cette région est bien desservie
par les moyens de communication, notamment un express de canton
et un aéroport a Dayun.

Mais cette région n’est pas uniquement karstique et nous
avons pu visiter la fabuleuse forét de pitons de Zhangjiajie, qui se
développe dans les gres quartzitiques du Dévonien (photo 3 p.16).
Cette zone est couverte par une abondante forét ou sont recensés 850
especes d’arbres dépendant de 96 familles et de 300 genres. Nous
avons pu entre autre y admirer quelques spécimens de la flore chinoise
et notamment un conifere, le metasequoia glyptostroboides, véritable
fossile vivant puisqu’il se développait largement au Crétacé au niveau
de 1'actuelle zone arctique et a survécu jusqu’a nos jours. La faune
recele aussi quelques espéces rares ou en voie de disparition comme
lasalamandre géante, le léopard, I ours. Ce parc national forestier a été
classé héritage mondial par I'UNESCO.

C est dans ce vaste comté, s’étendant au nord de la province du

- Géologie : Les zones explorées se situent dans la partie est de
laterminaison sud du grand synclinal de Sangzhi. Les roches carbonatées
sontreprésentées par le Trias inférieur et le Permien inférieur alors que
les roches clastiques du Trias supérieur et du Crétacé occupe le coeur
du synclinal. La riviére Lishuihe qui entaille son flanc sud forme le
niveau de base des aquiferes du Trias et du Permien.

- Présentation géographique : Ce vaste comté s’étend sur
3 500 km2 au nord de la province du Hunan. 11 est traversé par le cours
supérieur de lariviére Lishuihe. Le point culminant (1 800 m) se situe
dans les montagnes de Badagongshan aux confins du Hubei. La
température moyenne annuelle se situe autour de 16 °C, les étés sont
chauds avec des pointes jusqu’a 38°C et les températures hivernales
peuvent descendre jusqu’a - 5 ou - 8°C. La population, de 420 000
habitants, se répartie selon une mosaique de 18 ethnies. Elle compte
seulement 14 % de Hans contre plus de 86 % de minorités nationales
représentées par 17 ethnies, notamment les Tujia et les Bai.

- Présentation spéléologique : Finies les pertes d'altitude
froides et humides, place aux grandes grottes-tunnels chaudes et

séches, histoire de finir I'expédition au soleil ! Pourtant, c’est bienici,
4 300 m d’altitude, que nous avons marché dans la neige et erré a la
nuit tombée a travers pitons et vallées seches sous des déluges d’eau
glacée ! Ici aussi nous avons travaillé trés pres de la ville et exploré
7 cavités qui développent au total 10,6 km. Les grandes grottes
fossiles de Shuangdong-Zhangjiadong (6 km) et Xiadong (1 142 m),
qui sont séparées juste par une petite doline, forme le début d'un
systeme intéressant qui se dirige tout droit sur la riviére Lishuihe. Au
cours de notre séjour, nous en avons aussi profité pour visité la superbe
grotte aménagée de Jiutiandong qui se développe dans les calcaires du
Permien inférieur sur 5 726 m. Elle est sans doute, avec la grotte de
Dajidong dans le Guizhou, une des deux plus belles cavités aména-
gées de Chine. Dans ce comté 1 000 cavités ont été recensées dont 464
ont fait I’objet de publication.

Figure 64 : Contexte géologique de la zone étudiée dans le comté de
Sangzhi (Hunan). Etage géologique cf fig. 5 p.12.

Sangzhi County (Hunan): Geological map of studied area. (cffig. 5p.12.)
Tableau 7 : Spéléométrie des cavités explorées dans le comté de Sangzhi
(Hunan).

Cave data, Sangzhi County (Hunan).

T
b
gﬁﬁf Lﬁ?;%iurru colline SA922 60 - 60 Permien Continue
gfﬁﬁﬁfﬁﬁ;c 02 SA924 1;33,;: 440 147 -12 Trias
23,’3?,}? 2’33‘;? SA921 Shuidong 515| 617 33(-30,+3) Permien
éiﬁi%ﬁfﬁ?gﬁc SA923 380 1913 86(-51,+35) Trias
gﬁgﬁ;ﬂ’;ﬁﬁmﬁf g}ing SA925 ;ngy::::u ';832 390| 6643| 167(- 85,4+ 81) Teias
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LE COMTE DE SANGZHI
EN QUELQUES CHIFFRES

Superficie = 3 500 km2

Altitudes extrémes = 150 m, 1 800 m
Population = 420 000 hab.

Températures = 16°C

Précipitations = 1 412 mm/an

Densité = 120 hab./km2

Capitale = Sangzhi

Nationalité dominante = Tujia et Bai (17 minorités représen-
tant 86,31 %)

Agriculture = mais, riz, tabac, arachide
Ressources = Agriculture 60 %, industrie 40 %

l. Les cavités du Permien

Les cavités développées dans les calcaires du Permien se situent prés
du village de Shuidong, 29 km au SSE de Sangzhi. Ce secteur se place
en réalité a la limite entre la terminaison SW du synclinal de Sangzhi
et la terminaison NE de I'anticlinal axé sur la vallée encaissée de la
Kuzuhe au fond de laquelle affleurent les grés quartzitiques du
Dévonien. La cavité la plus importante de ce secteur est la superbe
grotte de Jiutiandong (alt. 380 m) aménagée pour le tourisme depuis
1988, longue de 5,7 km, qui présente de vastes galeries fossiles de plus
de 50 m de large trés concrétionnées ; au-dessous se développe un
étage actif représenté par une petite riviére souterraine explorée sur
prés de 2 km en 1988 par une équipe spéléo sino-belge
(MASSCHELEIN et ZHANG Shouyue, 1988). L'amont de cette
riviére serait en relation avec un autre actif découvert par les spéléos
belges alabase d’un magnifique puits de 124 m s’ ouvrant & proximité
de Jiutiandong (- 185 m, 435 m). Nous ne décrivons ci-dessous que
deux modestes cavités, Guanyindong et Banbiangiu, mais un impor-
tant travail reste & faire dans ce secteur de Jiutiandong, y compris dans
la grotte aménagée.

A. GUANYINDONG

«Grotte de Guanyin» (Sa92/1)

Dév.617m Dén. 33 m(-30,+3) Alt.515m

Cettecavité se situea | kmau sud de la grotte aménagée de Jiutiandong,
pres du village de Shuidong. A partir de Jiutiandong, il faut monter au
SE le flanc de la colline, passer la créte, redescendre de 1’autre coté et
suivre a flanc la vallée encaissée de la Kuzuhe sur 500 m. La grotte est
située sur le versant & 515 m d’altitude dans les calcaires a silex du
Permien inférieur. Cette cavité avait déja été visitée par les habitants
jusque dans des recoins assez étroits. Le réseau se constitue d’une
galerie principale, subhorizontale, de 20 4 100 m2 de section.

Quelques départs latéraux se terminent assez vite sur des
remplissages hermétiques. Les remplissages sont trés abondants :
planchers stalagmitiques, argiles, sables et graviers ; et les concré-
tions sont anciennes, ternes, souvent basculées. De nombreuses arri-
vées d’eau se font au plafond, par des cheminées verticales d’allure
tres alpine, qui perforent le plancher vers le fond de la cavité. Les eaux,
érosives et corrosives, dégagent ainsi les sédiments et creusent de
courts méandres ot la roche est bien polie avant de se perdre dans des
sucoirs ou de petits puits. Il doit y avoir quelques colonies de chauve-
souris comme |attestent des tas de guano, mais elles n’étaient pas
visibles lors de cette exploration. La visite est possible sans cordes
malgré quelques ressauts un peu raides : arrét sur des étroitures
séveres, sans courant d’air.

Comme I'entrée correspond au recoupement du réseau par le
creusement de la vallée, on peut donc supposer que ce réseau
subhorizontal, aujourd’hui perché plus de 300 m au-dessus de la
riviére, est une grotte ancienne qui s’ est formée a proximité du niveau
de base, sans doute au cours du Tertiaire supérieur. (Bernard et
Richard)
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Photo 30 : L’entrée de Shuangdong est une ancienne doline
d’effondrement qui donne accés au réseau Est. Cliché R.M.
The Shuangdong entrance is an old collapse doline.
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Figure 65 : Plan de la grotte de Guanyindong (Sangzhi, Hunan).
Guanyindong cave (Sangzhi, Hunan), plan.
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B. BANBIANQIU

«Grotte de la demi col-

line» (Sa92/2)

Dév. 60 m Dén. - 60 m
Ce puits se situe au fond
d’un talweg cultivé percé
d’unchapeletde dolines ali-
gnées surl’axe delacombe.
L’une d’entre elle, un en-
tonnoir de 10a 15 m de dia-
meétre, est cernée par la vé-
gétation et donne directe-
ment sur un puits. Celui-ci, i
dédoublé surles 15 premiers -
meétres, est de belles dimen-
sions : 15 mx 8 m. Parman-
que de corde nous nous ar- \
rétons a - 60 sans atteindre
le fond ; nous estimons sa
profondeur aaumoins 90 m.
Ce gouffre ressemble au
puits de 124 m exploré par

?

Bv
oy m e

S~ - 90 (estimé)

D

Grotte interdite

nos collegues belges. Juste b

a coté existe un petit trou Fracture \
dans lequel les paysans du

coin, ou «local people», 50m

nous ont fortement décon-

seillé d’entrer. D" aprés leurs Croquis d’explo
explications, il s’agirait

d’une ancienne mine dans

laquelle la présence de Flgnreﬁﬁ.l’l‘anetmpedelapm;s
az rend 1’exploration Ge Ranbiangin. (Sangshi, Hunan
g P Banbiangiu plan and profile

dangereuse.(Sylvain)

Il. Les cavités du Trias

Les cavités explorées dans le Trias se situent a environ 2 km au nord
de la zone permienne de Shuidong que nous venons de visiter
brievement. Ce secteur est facilement accessible de Sangzhi en
empruntant sur une dizaine de kilometres laroute qui se dirige au SW.
40 mn a 1 h 30 de marche sont cependant nécessaires pour atteindre
la zone intéressante localisée vers 350-450 m d’altitude, sur la termi-
naison «en fond de bateau» du synclinal de Sangzhi. Les différentes -
grottes inactives topographiées font parte d’un ancien systéme, ac-
tuellement en grande partie déconnecté du systéme actif, qui est
recoupé par 1’érosion a cause du soulévement de la région au Tertiaire
supérieur et au Quaternaire. On observe ainsi de splendides porches
fossiles perdus et cachés au milieu de la montagne, au fond de dolines
aménagées pour les cultures ou sur les pentes, comme les entrées du
superbe réseau de Shuangdong / Zhangjiadong ou encore ’entrée
fumeuse de Xiadong, dite aussi grotte de la vapeur.

A. XIAODONG 2

«Grotte du nitrate 2» (Sa92/4)

Long. 110°06,4'E Lat. 29°21,5'N Alt. 441 m

Dév. 147m Dén.-12m

Elle se situe non loin du petit village isolé de Fengyanwu. Depuis la
grotte de Shuangdong que 1’on atteint en 40 mn depuis la route, il faut
remonter pendant 15 mn dans le grand axe de la doline jusqu’au
premier replat important ; on remonte ensuite pleine pente jusqu’a un
col. L’entrée est de petites dimensions — elle nous été indiquée par
des paysans — et se trouve & gauche du col au pied d’une toute petite
barre rocheuse. I1 s’agit en fait d'une cavité fossile de 150 m de long
qui se développe subhorizontalement dansla direction des couches, au
SW, sans étre influencée par le pendage qui atteint ici plus de 50°. Elle
est ornée de vieilles concrétions trés séches et se termine sur une

Figure 67 : Plan et coupe de la grotte de Xiaodong 2 (Sangzhi, Hunan).
Xiaodong 2 cave (Sangzhi, Hunan), plan and profile.

XIAODONG 2
Sa92/4

Vue 3D projection 005/-10

- 12

=t il
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coulée stalagmitique agrémentée de gours  sec lors de notre explora-
tion. Compte tenu de sa position haut perchée et de son caractére
subhorizontal, il ne fait pas de doute que nous avons affaire a un trés
vieux drain d'age tertiaire. (Jean-Pierre)

B. SHUANGDONG / ZHANGJIADONG

«Grotte double, Grotte de la famille Zhang» (Sa92/5)

Long.: 110° 06,18' E Lat. 29° 21,34' N Alt. 390 m (coord. de
Shuangdong)

Dév. 6243 m Dén. 166 m (- 81, + 85)

I1s’agit d'une vaste grotte-tunnel, de plus de 6 km de développement
(5 entrées), subdivisée en deux parties au niveau d’une doline d’effon-
drement quiarecoupé la grotte (entrées de Shuangdong). Ondistingue
ainsi un réseau ouest long de 1,4 km (3 entrées) et un réseau oriental
de presque 5 km (2 entrées). La double entrée de Shudngdong, située
non loin du village de Fengyanwu, se situe a 40 mn de la route et a
390 m d’altitude au fond d’une belle doline aménagée en terrasses de
cultures circulaires. En réalité, on observe ici un complexe de quatre
entrées : les deux de Shuangdong, et deux autres un peu plus hautes :
Chenggiangdong (la grotte du mur) et la grotte de Xiaodong 1 (grotte
du nitrate 1).

Le porche principal de Shuangdong permet d’accéder au
réseau Est tandis qu’un deuxiéme porche, caché et dissimulé car bas
de plafond, permet de rejoindre la partie ouest ; on peut également
rejoindre le réseau ouest en passant directement par les entrées
supérieures de la grotte du mur et de la grotte de Xiaodong 1 qui ont
servi d’habitat refuge comme en témoignent les nombreux aménage-
ments, murs et terrasses. La cinquieme entrée du réseau se situe & 1 est,
au fond du hameau de Zhangjiawan : c’est la pittoresque grotte de
Zhangjiadong qui constitue la sortie du réseau Est. Une petite doline
la sépare de Xiadong qui développe 1 143 m (voir infra).

- Le réseau Ouest est constitué par un vaste conduit de 20 a
40 m de large qui s’étire sur 1,4 km de développement vers 'WSW.
La premiére partie est trés rectiligne et la boite topo fume ! Méme que
Bernard Collignon en serait jaloux puisque c’est 1a que la visée la plus
longue de I'expédition a réellement lieu (136 m) et non sur un certain
lac souterrain du comté de Wufeng (134 m). Aprés les blocs et les
sédiments argileux des 250 premiers métres, la galerie devient moins
austére. On avance maintenant sur des cascades de gours a sec et de
larges coulées stalagmitiques plus ou moins actives qui «éclairent» la
progression ; et I’on peut découvrir ¢a et 1a de nombreuses perles des
cavernes.

A 500 m de I'entrée, on remonte une puissante coulée sur
plusieurs dizaines de métres. Au-dessus de nous, la lumiére de nos
acétylenes est renvoyée sur ce qui semble étre un plafond vaporeux
parfaitement horizontal. Quelle est donc encore cette «chinoiserie» ?
Encore quelques métres et... d’un coup nos tétes émergent du plafond
qui n’est autre qu’un véritable nuage de brouillard. La vision de cette
surface blanche suspendue délicatement dans le silence minéral de la
grotte est saisissante. Fuf tente une photo de cette vision fantomatique,
mais nous ne verrons rien du résultat. Cette chose a-t-elle vraiment
existé ? En fait, I’explication est simple : il s agit d’une poche d’air
chaud (reliquat de I'été) piégé au plafond de la galerie par I’ aspiration
d’un air plus frais ; au contact de I'air chaud, une nappe de brume s’est
formée par condensation.

Lasuite duréseau est du méme acabit : quelques blocs, parfois
un peu d’argile de décantation dans les creux et surtout de multiples
coulées ot les bottes adherent parfaitement. La galerie «topoclassico»
marque la fin du réseau ouest ; elle se termine sur un siphon d’argile
dans la partie basse et au sommet par une énorme obstruction de 50 m
de long sur 20 m de haut associant coulée de calcite, stalagmites et
boue. D’aprés les indications d’un paysan, il existerait sur le plateau
une petite entrée & fort courant d’air a peu pres a I'aplomb de la zone
terminale. (Richard)

- Le réseau Est est plus complexe que le réseau Ouest que
nous venons de parcourir. Le porche principal de Shuangdong, large
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de 25 m sur 15 m de haut, donne dans une large galerie qui descend
d’une quinzaine de métres pour atteindre un fond plat argileux que
1’on suit sur 80 m, puis la galerie devient rocailleuse avec des amas de
blocs. A 330 mdel’entrée, le réseau se divise en trois galeries dont une
estdifficile a trouver, bien qu’elle se situe dans le prolongement : ¢’est
la «galerie cachée» découverte par un fureteur des familles, j’ai
nommé le Bozzo continental ! (voir infra). Mais ce premier jour,
Bozzo et Cyriaque ne la voient pas ; ils n’ont d’yeux que pour cette
galerie, large de 10 & 12 m, qui file au SE. Ils s’y enfoncent en faisant
grincer le topofil. Le conduit se poursuit sur 400 m en formant un arc
de cercle et prend une taille moyenne de 6 & 8 m de large, avec un
plancher argileux dans la derniére partie. Arrét sur une petite salle
avec une étroiture dans un "appendice rétrosécal” !

Au carrefour, la deuxieme équipe s’enfonce au nord dans une
vaste galerie remontante pleine de blocs gros comme des maisons. En
fait de deuxiéme équipe, je suis seul, mais la topo ne pose guere de
probléme : il suffit d’attacher le bout du fil et de faire des visées
arriere. C’est ainsi que je m’enfonce dans I'inconnu apreés avoir gravi
le talus de départ. Bien que je ne le sache pas encore, j'ai fait le bon
choix, car je suis dans le passage de la future jonction avec
Zhangjiadong. Pour I'instant les blocs défilent dans une galerie large
d’aumoins 30 m ;& 130 mdu carrefour, j’oblique plein est. Je franchis
rapidement un lac temporaire, & sec en cette période. Devant, une
haute galerie en canyon, de 10a 15 mde large sur plus de 30 m de haut,
présente un fond plat sur lequel je progresse religieusement jusqu’a
des gours d’argile ! Je regarde le compteur du topofil : déja 530 m
d’engranger — il faut au moins que je revienne avec une borne histoire
de maintenir le rythme. A 700 m du carrefour, la galerie bifurque vers
le NNE et commence a faire des montagnes russes un peu plus
marquées ; elle monte et descend avec des gours secs et des coulées
stalagmitiques, agrémentés de quelques escalades et désescalades
faciles ; mais quand on est seul, on est toujours plus prudent. Aprés un
ressaut de 5 m, je remonte un bombement constitué de gours secs
magnifiques : les cristaux de calcite se brisent en crissant sous mes
pieds devenus pourtant plus légers. Je me retrouve au sommet d’une
jolie salle de 25 m de diamétre toute tapissée de gours : voila preés de
1 km que j’avance. Serais-je au bout de la galerie ? Non, celle-ci se
rétrécit sur 6 m de large et descend au nord sur un toboggan de calcite
ol coule un filet d’eau. Je jette un caillou dans le noir par acquis de
conscience : plouf ! La descente est facile et me voici devant un lac
dont le fond est boueux. Pas question de le traverser seul : il faudra
revenir. (Richard)

Le lendemain Bozzo et Cyriaque reviennent au carrefour et
découvre la galerie cachée. Comme son nom I'indique, celle-ci n’est
pas des plus faciles a trouver. Il faut fouiner entre les blocs du grand
carrefour et emprunter un petit passage qui semble avoir été dissimulé.
La galerie qui suit prend parfois des airs de mine, jonchée de petits
cailloux parfois rangés en tas ou en murs. Au bout de 200 m, en haut
d’une coulée de calcite, une étroiture forme comme un nouveau poste
de garde ; on trouve tout de suite derriere deux siéges de pierres
adossés a des colonnes. La galerie a alors meilleure figure, les gours
et les concrétions sont abondants ainsi que les fours a nitrates. On
trouve des fleches et des inscriptions qui semblent étre des points
topos d’un autre dge. Souvent, des petits puits de 2 4 3 m percent le
plancher stalagmitique aux endroits ou I'on s’y attend le moins, tels
des pigges tendus aux topographes étourdis. De petits ressauts en
concrétions diverses, la galerie file tranquillement jusqu’a son termi-
nus,un puits de 5 m qu’il faut descendre et remonter a la force des bras
sur quelques rataillons. Dans une petite lucarne en méandre, nous
retrouvons la lampe d’un précédent visiteur, un morceau de bambou
contenant encore un bout de chiffon vaguement imbibé de péirole. Au
retour, nous visitons quelques diverticules dont une grande salle
inclinée remontant jusqu’a une galerie vite terminée sur un puits
remontant. (Jean)

- Lajonction par I’entrée de Zhangjiadong constitue une jolie
et facile ballade souterraine. Mais en ce rude hiver de janvier 93, les
rizieres de Sangzhi sontsous laneige. Il faitun froid de canard. En face
de nous, le troude Xiadong fume de 1’ air chaud comme un «steamboat».
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Figure 68 : Plan du réseau de Shuangdong-Zhangjiadong-Xiadong (Sangzhi, Hunan).
Shuangdong-Zhangjiadong-Xiadong cave (Sangzhi, Hunan), plan.
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Quant au porche de Zhangjiadong, il devient un havre de douceur,
soufflant lui-aussi un air doux & 18°C tandis qu’il fait 15° de moins a
20 mdela ! On comprend pourquoi ce porche est actuellement habité,
avec force bercails, porcs gras et canetons, et son micro-village
dénommé Zhangjiawan. 15 m plus bas, il y a un lavoir ol triment
plusieurs femmes du village. Nous les croisons en les saluant tandis
que le pére Daniel, un mégot au levre, fait son office de grand
topographe devant 1'Eternel avec Jean-Pierre comme assistant, lui-
aussi le cigarillos au bec. C’est une journée qui s’annonce bien. La
topo défile dans une galerie descendante de bonne taille, puis les
trongons se succedent, pratiquement rectilignes, vers 'WSW dans un
conduit large de 10 & 20 m ; le plancher est tantdt argileux, tantot
rocailleux, agrémenté de quelques gours et coulées. Voila | km de
topo : il est I"heure de rentrer et Daniel est content.

Le lendemain, rebelote, avec les compéres Richard et Sylvain
et Daniel en moins. Nous reprenons la topo pour buter sur un lac au
bout de 100 m a peine. Ca y est, ¢’est sans doute le lac en question,
celui sur lequel le Richard s’est arrété en solo. Celui-ci scrute les
ténebres, mais ne semble pas vraiment reconnaitre les lieux. Il faut en
avoir le coeur net, bon chien ! On gonfle alors le canot percé, et qui va
prendre pied dans un tel esquif, a votre avis ? Le compeére Richard
bien-sir puisque c’est lui qui connait I’ autre c6té. Inutile de mouiller
dumonde pourrien. L’embarquement & la Bozzo, en se jetant dedans,
n’arrange rien. Au milieu du bief, le canot est au trois quarts dégonflés
et prend de la gite. Le spectacle est magnifique et Richard décide de
mettre pied en pleine eau : pas question de continuer un tel cirque dans
un canot aussi pourri. «Ca y est, je reconnais mon terminus». La
jonction avec Shuangdong est réalisée ! Auretour, une galerie longue
de 300 m, parallele a la galerie principale, est topographic¢e. Une
escalade aérienne assez facile est réalisée en libre sur une quarantaine
de metres et permet de découvrir en balcon, au-dessus du lac de la
jonction, la galerie des diamants. Dans ce recoin protégé du réseau
scintillent des coulées et des gours secs étincelants, certains gris-acier,
d’autres brillants comme des diamants.(Jean-Pierre et Richard)

C. XIADONG

«Grotte inférieure» (Sa92/7), appelée aussi Grotte de la vapeur
ou «Steamboat»

Dév. 1143 m Dén.-50m

Le méme jour de la jonction Zhangjiadong / Shuangdong, une équipe
se jette dans la fameuse cavité fumante située juste en face de
Zhangjiadong (voir supra). A I'entrée de la grotte, un mur retient la
terre de la doline et un petit canal a été aménagé pour laisser se perdre
les eaux de pluie. Le nuage de vapeur qui sort par temps froid du
porche est dii & un phénomene de convection limité & I'entrée : I’ air
froid descend la pente tres raide, se réchauffe dans la vaste galerie
horizontale qui lui fait suite, et ressort en longeant la vofite.

La galerie est un vaste corridor caractérisé par de longs sols
plats ; parfois, des éboulis ou des concrétions transforment ce billard
en montagnes russes, mais le parcours reste agréable. A 1 km environ
de I'entrée, les coulées stalagmitiques semblent gagner leur long
combat contre le vide ; mais déja, un surcreusement leur vole la
victoire. Aprés une longue vire, suivit d’imposantes colonnes de
calcite, un puits barre le passage. Sur la droite, par des escalades et des
vires, La Rouille poursuit la galerie jusqu’ aux limites du raisonnable :
le passage est trop exposé et il faut nous résoudre a descendre le puits.
1l est interdit de rire : j"avais depuis longtemps misé sur la régularité
de la galerie pour abandonner laichement cordes et équipement, ce qui
me vaut un footing de 1 km. La Rouille nous équipe le puits en un clin
d’oeil et encore moins de spits ! Tant mieux, onn’a pas que ¢a a faire :
c’est notre derniére journée d’exploration. En bas, le passage nous
parait bien maigrichon, mais ¢a passe. Tout & coup, au-dessus de nos
tétes, nous retrouvons la galerie, mais elle reste inaccessible. Nous
sommes arrétés par un petit ressaut. Arrétés 7 Non, car des marches
discrétement taillées par un prédécesseur nous sauvent la mise. Ces
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traces sont les premiéres que nous remarquons dans cette grotte qui est
en fait trés peu visitée. Aprés s’étre fourvoy€ dans un laminoir sans
intérét, nous finissons par trouver le passage qui nous reconduit a la
galerie. Et c’est sur une belle stalagmite blanche, au milieu d’une
galerie de 15 m de large, que nous laissons notre dernier point topo.
Nous repartons vers la sortie au pas de charge : 1'équipe sortie de
Zhangjiadong risque de nous attendre. (Jean)

Eneffet, dehors I'équipe attend ! Il fait déja entre chien et loup
quand nous démarrons, mais au bout de 30 minutes de marche forcé,
nous devons admettre que nous sommes peut-étre dans la mauvaise
direction. Il fait une nuit d’encre et nous commengons a tourner en
rond dans la neige, les murets, les riziéres, la boue... Mais ol aller sans
carte 7 Heureusement nous savons deux choses : le réseau est orienté
E-W et la ville de Sangzhi est forcément vers le nord. Nous décidons
de sortir laichement la boussole Sisteco qui nous sauve la mise puisque
nous constatons que nous nous dirigions a I’opposé, ¢’ est-a-dire vers
la riviere Lishuihe. Le retour se fait au pas de charge, droit dans la
montagne, puis dans les riziéres détrempées.

D. WUJIAWANDONG

(Sa92/6) Long.:110°07'E Lat. 29°22'N

Dév. 250 m Dén. - 50 m

Cette cavité fort connue des habitants est un remarquable exemple de
I"utilisation des grottes dans la vie des paysans chinois. En cette zone
de giufeng ol ne coule aucun ruisseau et aucune source, elle sert
depuis des temps immémoriaux de point d’eau pour les fermes
alentours. L’entrée, une belle doline d’effondrement, est suivie d'une
galerie en forte pente, encombrée de blocs. Un petit sentier aménagé
pour les lourdes charges des porteurs d’eau serpente dans la descente.
Dans cette galerie, haute de 20 m, le concrétionnement abonde et de
grosses coulées actives ou inactives obstruent parfois la totalité du
passage. En bas un petit ruisseau s’écoule entre les blocs et les
obstructions de calcite ; et des bassins artificiels ont été creusés pour
pouvoir mettre un seau. Nous perdons la riviere dans un minuscule
siphon et poursuivons la galerie jusqu’a une salle de belles dimen-
sions. En remontant un peu, nous sommes arrétés au sommet d’un
ressaut de 5 m. Malheureusement, nous n’avons pas de cordes avec
nous ce jour la ; en bas seul un coin d’ombre échappe a notre vision,
la suite est peut étre 1a | (Jean-Pierre)

E. LIANGFENGDONG

«Grotte du vent froid» (Sa92/3)

Dév.1913m Dén.-86 m Alt. 380 m

On accede ala galerie de lariviére par le puits caractéristique qui perce
le plancher de la galerie fossile. Il ne nécessite pas de corde et se
poursuit par une galerie déclive aux nombreux petits départs ventilés
etnon vus. Peu aprés un carrefour permet soit de descendre a droite sur
une quinzaine de meétre jusqu’a une laisse d’eau profonde qui nous a
arrété malgré un trés bon courant d’air ; soit de franchir 4 gauche un
passage agrandi a I'explosif, puis de descendre 10 m plus loin un
ressaut de 7 m ( corde de 15) donnant acces a la riviére (51/s). Nous
sommes alors dans une grosse galerie sur fracture que la riviere
n’emprunte pas mais traverse de part en part. L’aval se poursuit un
instant grice a trois petits regards puis siphonne irrémédiablement. On
continu vers I’amont en «traversant» la paroi de droite qui n’est en fait
qu’un barrage artificiel (tentative de captage d’eau) percé d’un petit
tunnel. La galerie prend alors de bonnes dimensions (10x10) et on
marche dans d’imposants dépots d’ argiles, sans doute dus au barrage,
jusqu’a une zone qui semble siphonner. Un affluent rive gauche se
termine sur trémie. A noter que nous avons été rejoints pratiquement
au terminus par trois enfants de 8 4 10 ans armés de lampes de poche,
le tout a presque deux kilometres de I'entrée, derriére un ressaut
vertical de 7 m et dans la boue jusqu’aux genoux...

Sacrés explorateurs !
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Figure 69-70 : Plan et coupe de la grotte de Liangfengdong (Sangzhi, Hunan).
Liangfengdong cave (Sangzhi, Hunan), plan & profil.
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Photo 31 : La vaste galerie d’entrée de la grotte fossile de Shuangdong (réseau Est). Cliché R.M.
The large entrance gallery of Shuangdong (East branch).

Photo 32 : Le
porche de
Zhangjiadong,
encore utilisée
comme abri,
constitue I’entrée
inférieure du
réseau de
Shuangdong.
Cliché J.P.B.

The Zhangjiadong
porch (actually
used as shelter) is
the lower entrance
of Shuangdong
tunnel cave.
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Deuxieme partie

EVOLUTION DES KARSTS DE
MONTAGNE DE CHINE CENTRALE

Chapitr e S par Bernard Collignon et Jin Yuzhang

QUALITE DES EAUX KARSTIQUES

Chapitr e6 par Simon Pomel et Richard Maire

RELATION ENTRE LES REMPLISSAGES SOUTERRAINS ET
LA DESTABILISATION DE L'ENVIRONNEMENT

Chapitr e’/ par Richard Maire
CLIMAT, MORPHOLOGIE ET GENESE DES CAVITES

Chapltr e8 par Simon Pomel et Richard Maire

FORMATION D'UN KARST CONIQUE A PARTIR DE LA
COUVERTURE DE FLYSCH

Chapitr e9 par Richard Maire et Simon Pomel

EVOLUTION MORPHOLOGIQUE DES KARSTS DU HUBEI
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Chapitre S

QUALITE DES EAUX KARSTIQUES

v’ Bernard COLLIGNON et JIN Yuzhang

RESUME : Les régions montagneuses de Chine centrale sont trés peuplées. Quelle est la qualité de 1’eau dans une région aussi peuplée ?
Trois catégories de pollution par I’homme ont été envisagées au cours de cette étude : I’agriculture, les eaux usées et les rejets industriels.
La pollution nitratée d’origine agricole est faible, parce que les paysans chinois utilisent peu d’engrais chimiques. La pollution bactérienne
est trés forte, car la population est trés dispersée, y compris sur tous les affleurements karstiques. Méme les sources de montagne
contiennent des bactéries d’origine fécale. Il y a encore peu de grosses unités industrielles dans la région, ce qui limite le niveau de la
pollution chimique. Mais le développement actuel de I'industrie privée est potentiellement dangereux, car il manque une autorité
réellement chargée de la protection de I’environnement. On en a un bon exemple avec les nombreuses petites mines de charbon qui se sont
ouvertes depuis 15 ans et qui produisent une forte pollution par les métaux lourds.

Mots-clés : karst, qualité de 1‘eau, Chine, agriculture, nitrates, bactéries coliformes, mines de charbon, métaux lourds.

ABSTRACT : QUALITY OF KARST WATERS. The mountainous karstic regions in central China are very populated. What is the quality of the
water in such a crowded region ? During the speleological expeditions GEBIHE 89 and DONGHE 92, three kinds of pollution by man were
investigated : agriculture, waste waters, industry. The well known agricultural pollution by nitrates is very weak, because the Chinese farmers use
very few chemical fertilizers. The bacteriological pollution by waste waters is very strong, because the population is widely scattered in the
mountains. Even the small springs contain faecal bacteria. There are few big industrial plants in these regions, and for this reason the level of chemical
pollution is not so high. But the present development of private small industry is very hazardous because of the lack of environmental authority.
The numerous small coal mines show this hazard : they bring a very high level of heavy metals pollution in the waters.

Keys-words : karst, water quality, China, agriculture, nitrate, coliform bacteria, coal mine, heavy metals

ZUSAMMENFASSUNG: Die Berggebiete Zentralchinas sind mit 200 Einwohnern/km? dicht besiedelt und es stellt sich die Frage, wie die
Wasserqualitit in einer Gegend aussieht, die so dicht besiedelt ist. Im Verlauf dieser Studie sind diejenigen drei Kategorien von Abwiissern in
Betracht beriicksichtigt, die von Landwirtschaft, Haushaltung und Industrie herriihren. Die Nitratbelastung landwirtschaftlicher Herkunftist gering,
weil chinesische Bauern wenig chemische Diingemittel verwenden. Die bakterielle Belastung dagegen ist stark weil die Beviélkerung verstreut
wohnt. Selbst kleinste Zufliisse sind belastet und auch Quellen Gebirge enthalten Bakterien fikaler Herkunft. Weil nenneswerte Industrie in diesen
Gegenden sehr selten vorkommt, ist die chemische Gewiisserbelastung begrenzt. Der gegenwiirtige Aufschwung privater Industrie bildet aber eine
potentielle Gefahr, weil eine wirksame Autoritit zur Durchsetzung umweltschiitzerischer Belange fehlt. Ein gutes Beispiel sind die zahlreichen
kleinen Kohlegruben, die in den letzten fiinfzehn Jahren aufgefahren wurden und eine starke Schwermetallbelastung bewirken.

Stichworte: Karst, Wasserqualitiit, China, Landwirtschaft, Nitrat, coliforme Bakterien, Kohlengrube, Schwermetalle.
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I. Qualité chimique et
bactériologique des eaux karstiques

u cours de I'hiver 92/93, nous avons analysé une centaine
A d'échantillons d'eau dans les régions karstiques de Chine

centrale (Provinces du Hubei et du Hunan ). Le but de ces
analyses était d'évaluer I'impact de I'homme sur la qualité des eaux.
Eneffet, bien qu'il s'agisse de régions rurales assez reculées, toutes ces
zones sont trés peuplées (100 2200 hab/km?). Leurs eaux souterraines
sont d'autant plus vulnérables a la pollution qu'il s'agit de régions
karstiques, ot l'infiltration comme les transits souterrains sont trés
rapides. La qualité des eaux ne fait'objet d'aucune surveillance, ce qui
augmente encore les risques pour I'homme. :

A. DES EAUX TYPIQUEMENT KARSTIQUES

Le faciés chimique des eaux que nous avons analysées est tout a fait
typique du karst : les bicarbonates de calcium et de magnésium
représentent plus de 80 % de la minéralisation dans tous les cas (a
'exception de 2 échantillons d'eaux sulfatées, liées a des couches de
charbon, et dont nous reparlerons ci-dessous).

Le ratio magnésium/ calcium est évidemment plus élevé dans
les aquiféres dolomitiques. Ceux-ci sont un peu plus fréquents dans
les séries du Cambro-Ordovicien que dans le Permien et le Trias. C'est
une situation assez fréquente en Chine (ZHANG SHOUYUE, 1987).
Il ne faut cependant pas en faire une régle générale. En 1989, nous
avions visité des aquiféres dolomitiques dans le Trias du Guizhou.

B. LES EQUILIBRES CALCO-CARBONIQUES

Dans toutes les cavités ol nous 'avons dosé, le gaz carbonique est tres
peu abondant (0,5 4 0,06 % dans plus de 80 % des cas). Cette
observation rejoint celles que nous avions faites en 1989 et celles qui
avaient éL€ [aites par Camille EK lors des expéditions belgo-chinoises.
Dans de nombreux autres karsts du monde, on a observé une baisse des
teneurs en CO, atmosphérique durant I'hiver, quand l'activité biologi-
que des sols est minimale. Mais les teneurs observées dans le Hubei
nous semblent particulierement faibles. Nous pensons que ces faibles
teneurs sont lides & la composition des sols. particulierement pauvres
en matiére organique et donc peu propices & une activité biologique,
une fois que les récoltes ont été coupées.

Tableau 8 : Caractéristiques moyennes des eaux de diverses
formations géologiques (toutes les concentrations sont ex-
primées en mg/l).

Medium composition of ground waters in different geological
settings (all concentrations are in ppm).

Distribution des concentrations en magnésium

O e

20 +

16 4+

Nombre d'échantillons

0az
2a4
4a6
6a8
8ail0
10a12
12a14
14a16
16a18
>18

Concentration en mg/l

Figure 71a, 71b : Distribution des teneurs en calcium et
magnésium dans les eaux des karsts de Chine Centrale.
Calcium and Magnesium in the karstic waters of Ceniral
China.
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Caractéristiques moyennes des eaux de diverses formations géologiques

[ pH [NO3|HCO3|s04] ¢ [ Na| K | ca | Mg | Sr | Fe |

CAMBRO-ORDOVICIEN

moyenne 8,27|5,80| 160 | 9,2 (1,74 2 |2,09| 42 |8,17|0,23

écart-type 0,1714,40| 9,9 [ 9,6 {2,09/1,05]0,55]/10,8|4,96]0,19

rappel analyses 1989 145 16 5 3 2 53 A 0,8
PERMIEN

moyenne 8,4|(4,1|147 | 47 10,89(1,92(1,65| 54 | 5,3 |0,29

ecart-type ]101]12,1]11,6| 89 [0,37]|0,47| 0,7 | 23 |6,43(0,24
TRIAS Pk

moyenne 8 3 (147 (9,3]0,9]1,63|1,91| 47 [ 5,2 (0,38

écart-type 05| 2 25 4 10,81]0,94[(1,07| 7,3 | 5,4 |0,21

rappel analyses 1989 8,2 123 55 4 23 1,7 b5 65 09
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En hiver, les eaux souterraines sont donc pauvres en CO,.
Leurs pH sont assez élevés (8 a 8.4 en moyenne), bien qu'elles ne
soient pas trés chargées, ni en calcium (30 a 60 mg/l), ni en bicarbo-
nates (140 a 160 mg/l).

Distribution des teneurs en CO2 atmosph.

Nombre d'échantillons

T W © I~ ©
o o 9 o o
o ©o o © o

Concentration en %

Na(ppm)

oH 0
i
4
K(ppm)

Figure 72 : Distribution des teneurs en CO, atmosphérique.
En hiver, I'atmosphére souterraine des grottes du Hubei est
trés pauvre en CO,.

During winter, the caves air doesn't contains much CO,,

Figure 73 : Il existe une corrélation assez forte entre les teneurs
en sodium et potassium, ce qui suggére une origine commune.
The strong link between sodium and potassium concentrations
suggests a common origin.

C. CHLORURES, SODIUM ET POTASSIUM

Dans toutes les eaux que nous avons analysées, les chlorures, le
sodium et le potassium sont trés peu abondants. Le cas des chlorures
est intéressant, car les concentrations mesurées sont toujours trés
faibles : de 0,1 2 3 mg/l dans tous les échantillons d'eau de source, et
0.3 20,6 mg/l dans la pluie. Il est vrai que les sources de chlorures sont
plutot rares. Les 3 sources classiques dans les karsts européens fontici
défaut : la mer (dont les embruns chargent I'atmosphere) est éloignée
de plus de 1 000 km, les évaporites (gypse et sel gemme) sont peu
abondantes et le salage des routes est inexistant.

KARSTOLOGIA Mémoires N6

Les teneurs en sodium et en potassium sont également assez

faibles, tant dans les pluies que dans les eaux du karst. Elles sont
cependant sensiblement plus fortes que celles de chlore (Na+ K/ Cl

variede 3 a4 selon les étages géologiques). Les teneurs en Naet K sont
nettement corrélées entre elles, ce qui suggére une origine commune.

D. LEs SULFATES ET LES MINES DE CHARBON

Les sulfates sont peu abondants (moins de 10 mg/l en moyenne), sauf
en aval d’affleurements de roches détritiques du Permien (schistes).
Dans ce dernier cas, ils peuvent atteindre des teneurs assez élevées
(jusque 300 mg/).

Nous avions étudié soigneusement l'origine de ces sulfates
lors de I'expédition GEBIHE 89. Nous avions alors analysé des eaux

Photo 33 : L’atmosphére des
villes de Chine centrale (ici
Hefeng) est polluée en hiver par
les fumées de combustion du
charbon sulfureux, ce qui

- explique Pimportante acidité des
eaux de pluies en zone urbaine.
Cliché S.P.

The atmosphere in the urban
milieu is polluted in winter by the
combustion of the sulphurous coal.

"DONGHE 92"




qui contenaient jusqu'a 1 000 mg/l de sulfate, ces fortes teneurs étant
systématiquement liées a des eaux acides (avec des acidités mesurées
jusque pH=3!)etriches en fer. L'origine de ces minéralisations assez
étonnantes pour une région karstique se trouve en amont du karst, dans
les schistes permiens, qui contiennent des bancs épais de charbon,
riches en sulfures métalliques (pyrite de fer). A Hefeng, l'un des
échantillons les plus riches en sulfates (n® 3) correspond d'ailleurs a
une source sortant d'une ancienne galerie de mine de charbon.

Notons, atitre de curiosité hydrochimique, 'eau de percolation
qui coule dans une salle de Yanzidong, tapissée de fleurs de gypse.
Elle est évidemment trés chargée en sulfates (1 320 mg/1), mais pas en
chlorures (4 mg/1). Cette eau a vraisemblablement lessivé un niveau
de gypse dans le Cambro-Ordovicien.

E. UNE AGRICULTURE SANS NITRATES

Laplupart des eaux que nous avons analysées en 1993 contiennent trés
peu de nitrates. 97 % des eaux échantillonnées en contiennent moins
de 8 mg/l. Le maximum observé est de 15,6 mg/l, loin des concentra-
tions observées dans les régions karstiques agricoles d 'Europe et loin
des normes de potabilité de I'O.M.S. (< 45 mg/l). Ceci nous a un peu
surpris, carnous pensions trouver plus de nitrates dans une telle région
agricole, ainsi que nous en trouvons dans les régions similaires
d’Europe ou d’ Amérique du Nord.

L’explication est assez simple : les paysans chinois utilisent
trés peu d’engrais chimiques (qui sont trop cofiteux). A leur place, ils
utilisent des engrais organiques (dont une bonne part d’origine hu-
maine, car il y a relativement peu de gros bétail). Ils utilisent ces
engrais avec beaucoup de parcimonie, en suivant un calendrier agri-
cole précis. Il n'y a ainsi pratiquement pas de pertes par infiltration
vers les aquiferes. Le cycle de 1'azote est pratiquement fermé. Ainsi,
avec leuragriculture trés intensive, les paysans du Hubei maintiennent
des rendements stables de plus de 4 tonnes a 'hectare, sans polluer les
eaux souterraines.

L'échantillon le plus riche en nitrates (n® 35 : 15,6 mg/l)
correspond effectivement a une riviére exceptionnellement polluée. 11
s'agit d'une résurgence située en aval d'une petite distillerie qui a été
installée dans le porche d'une grotte (Bailongdong). Il n'y a aucune
épuration et les eaux brutes sont directement rejetées dans le milieu
naturel. L'eau a une odeur nauséabonde et elle transporte beaucoup de
déchets organiques. C'estun bon exemple du niveau élevé de pollution
qu'entrainent en Chine de toutes petites exploitations industrielles.
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Figm'u Iam souterraines des karsts de Chine
1 de nitrates.
‘MW don'ibwmh

Distribution des concentrations en nitrates
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F. POLLUTION BACTERIENNE PAR LES EAUX USEES

Nous avons étudié la pollution bactérienne des eaux souterraines.
L’indicateur utilisé était le nombre de bactéries de type coliforme ou
streptocoque. Le prélevement est effectué en filtrant 100 ml d'eau a
travers un filtre 10,5 micron eten cultivant les germes sur des milieux
nutritifs sélectifs, & 37°C.

La plupart des eaux du karst, méme les petites sources de
montagne, sontfrés polluées. Elles contiennent beaucoup de bactéries
coliformes et de streptocoques (10 a 100 bactéries par 100 ml dans
deux tiers des échantillons). Ceci signifie que la plupart de ces eaux
ne sont pas potables, selon les normes courantes (qui prévoient 0
coliformes et 0 streptocoques par 100 ml).

Les paysans chinois sont parfaitement conscients des risques
sanitaires de I'eau de boisson, et ils ont coutume de faire bouillir I'eau
avant de la boire. Il est cependant alarmant de constater que l'eau
distribuée en ville n'est pas meilleure, y compris parfois celle qui est
servie dans des thermos et qui est censée avoir été bouillie.

Photo 34 : La pollution des eaux
car les paysans n’utilisent pas
d’engrais artificiels (poljé de
Cliché B.C.

The pollution of karstic waters by
nitrate is not important because
peasants do not use chemical
fertilizers.
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Figure 75 : La pol- rurales du.Tiers Mlonde, pour autant que
lution fécale des | lapopulation y soit dense et qu'elle uti-
eaux karstiques de lise des combustibles riches en soufre.
Chine Centrale. Les eaux de pluie échantillonnées con-
Faecal pollution | tiennent aussi parfois des nitrates (jus-
C"“_"“l China |  qu'a 4 mg/l), mais trés peu de chlorures
Karstic waters, (< 1 mg/l). Ces nitrates sont probable-
ment liés aussi a une pollution domesti-
que et industrielle (combustibles conte-

nant de 'azote).
Gardons-nous cependant de généra-
Coliformes liser trop rapidement. Ces mesures n”ont
qu’une valeur purement indicative. Il
s'agit de quelques épisodes pluvieux, au
Streptocoques milieu de la saison séche. De plus, tous
les échantillons ont été prélevés en ville,
ot la pollution atmosphérique est la plus
forte. Elles ne sont pas représentatives
du flux annuel de sulfates, ni des précipi-
tations sur les karsts situés a I'écart des

villes.

Ce haut niveau de pollution est a mettre en rapport avec la
dispersion de la population sur toutes les montagnes, pour mettre en
culture la moindre parcelle de terre. Il est trés difficile de traiter toutes
ces eaux usées dispersées et il est a craindre que cette situation ne
s'améliore guere dans les années & venir. Pour ce qui concerne les
spéléologues en expédition , la plus grande prudence s'impose (ne
boire que de I'eau bouillie et ne pas hésiter a la chlorer, surtout en été).

G. LES PLUIES ACIDES

Celui qui a visité la Chine connait bien 1’odeur dcre et piquante qui
plane sur toutes les villes. Elle vient de la fumée dégagée lors de la
combustion du charbon. Cette fumée est chargée de dioxyde de soufre
(S0,). Ce gaz est produit par I’oxydation des sulfures contenus dans
le charbon (pyrite).

Nous avons voulu savoir si ce soufre se retrouvait dans les
eaux de pluie et pouvait constituer une source de sulfates importante
pour les eaux souterraines. 7 échantillons ont été prélevés en décem-
bre 1992, dans les villes olt nous logions. Nous avons profité pour ces
prélévements d’un hiver exceptionnellement pluvieux (en 1989, nous
aurions eu beaucoup de mal a recueillir des échantillons de pluie).

Toutes les eaux analysées contiennent effectivement des
sulfates, parfois en quantités importantes (jusqu'a 109 mg/1 !). C'est
bien plus que ce que I'on trouve dans la plupart des eaux du karst (96 %
des échantillons d'eau souterraine analysés en 1992 i Hefeng contien-
nent moins de 8 mg/1). Cela signifie que la pluie constitue une source
de sulfates non négligeable pour le systéme hydrologique. Mais la
conclusion la plus importante concerne la pollution atmosphérique.
On assimile trop souvent la pollution atmosphérique avec celle de
l'industrie, et particulierement celle des pays fortement industrialisés.
L'exemple de la Chine Centrale nous montre que la pollution atmos-
phérique peut atteindre des niveaux préoccupants dans des régions

CONCLUSION

Les campagnes de mesures hydrochimiques que nous avons menées
en 1989 et 1992 donnent deux images instantanées de la chimie des
eaux karstiques de Chine centrale. Ces résultats sont trés intéressants,
car ces régions font partie des karsts les plus peuplés de la planéte. Les
principales conclusions que l'on peut tirer de ces études sont les
suivantes :

- actuellement, le niveau global de pollution chimique est
faible, comparé a ce que I'on trouve dans les régions karstiques
d’Europe et du pourtour méditerranéen ; ce fut pour nous une bonne
surprise, car nous pensions trouver plus de pollution dans une région
aussi peuplée :

- ce niveau assez bas de pollution est li€ a un faible niveau de
développement industriel et & un usage trés économe des engrais (et
ceux-ci sont principalement d’origine organique) :

- le développement rapide de I’industrie et de la consomma-
tion n’est pas régulé par des contraintes environnementales et les
pollutions chimiques locales sont souvent graves, qu'elles soient
provoquées par 1'industrie, les mines ou le simple chauffage des
maisons ;

- avec un développement accéléré de I'industrie et de 1'agri-
culture moderne (utilisant des engrais chimiques et des pesticides),
ces régions seront probablement trés polluées dans les prochaines
décennies, comme les régions industrielles d’Europe orientales ; les
hydrogéologues devront fournir plus d’informations a propos de la
qualité de |’eau et des mécanismes de pollution pour aider les autorités
locales a décider du meilleur moyen de développer ces régions en
préservant leurs ressources en cau e

L n° Ville échantillon temp.| pH | NO3 [HCO3| SO4| CI | Na K| Cal| Mg]| Sr F
ableau 9 : Compo- g
s chiiicas i li C ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
i i dn ‘
villes du Hubei, du- 0 | YUGUANG| pluie du 5/12/92 093] 14 | 148|042 | 03
rant I'hiver 92/93, 57 | XIANFENG| pluedu21/93 | 8 | 75| 384 | 41 | 109 | 067 | 29 | 73 | 455|108 | 04 [ 009
58 | XIANFENG| pluiedu3/1/93 | 56 [725] 22 | 44 | es [o41 |21 ] 6 [ 20 |o71| 03 | 008
Chemical composi- 37 | SANGZHI | pluie du 5/1/1993 < 0,01 0,16 |<001| 13 | 1,7 [ 112] 058 | 01 |<0.05
;ﬂﬂfgfmf@“{’w 45 | YUGUANG| pluie du 8/12/92 17 [ 28 | > | 09 [<0/1
s, during -
910 sinter, 51B pluie <0,01 01 | 005 13 | 05 |435[008]|<01]|<005
128 | WUFENG pluie 0,07 015| 062 [055] 1 | 0 |003]|<0.01]|<0.05
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Chapitre 6

RELATIONS ENTRE LES REMPLISSAGES
SOUTERRAINS ET LA DESTABILISATION DE
L’ENVIRONNEMENT

v Simon POMEL et Richard MAIRE

RESUME : Les remplissages détritiques sont abondants dans les cavités actives et fossiles. La signification de ces dépots, formés d’éléments
exogenes comme les sols, repose sur le concept de rupture climatique ; ils traduisent directement les modifications de ’environnement
bioclimatique. Deux types de remplissages sont étudiés : les remplissages anciens traduisant une rupture paléoclimatique trés nette et les
remplissages récents répondant a un déséquilibre anthropique de I’environnement. Dans le réseau de Dadong (Wufeng), deux coupes
remarquables ont été étudiées. La coupe ancienne est un dépot stratifié de 25 m qui a enregistré un changement hydroclimatique important
remontant peut-étre au Quaternaire ancien. Aprés cette période fraiche i saisons contrastées, le climat a changé et des eaux sulfatées ont
permis un développement des sulfato-bactéries et une oxydation des produits ferrugineux. La coupe récente montre une séquence de limons
marrons, épaisse de 25-30 m, dont la base est datée par un tronc fossilisé (C14 : 18 590 = 160 ans BP). Dans la coupe on observe un
changement important dans le rythme saisonnier des lamines qui indique I’apparition vers le sommet d’une saison de mousson d'été plus
active. Ces dépdts montrent que les karsts subtropicaux de moyenne montagne du Hubei ont été une zone favorable pour enregistrer les
changements climatiques. Ils représentent des indicateurs remarquables des rythmes saisonniers enregistrés dans les varves. Il existe aussi
des remplissages souterrains riches en charbons de bois (Yanziping, Hefeng) qui attestent, comme les remplissages de poljés, de ’influence
de I’homme dans la destruction de la couverture forestiére et I’érosion des sols au cours des derniers millénaires. Certains correspondent
aune grande période de déstabilisation liée a1’exploitation des foréts pour la métallurgie de I’acier avant 1958. D’autres sont contemporains
des grandes mises en cultures de la période maoiste ou de la guerre sino-japonaise.

Mots-clés : endokarst, remplissages, varves, datations, environnement, paléoclimat, déforestation, érosion, sol.

ABSTRACT : KARST INFILLINGS AND ENVIRONMENT DESTABILISATION. In the mouﬁ't';inous subtropical karsts of Hubei and Hunan,
detritic fillings are abundant in almost active and fossil caves. These sediments are formed from allogenic elements like soils. They are related to
climatic breaking. We studied two kinds of fillings : old and thick fillings showing an ancient sharp climatic breaking and more recent fillings linked
with human impact on environment. In the giant Dadong cave (Wufeng county), two sections were studied. The older one is 25 m thick and is located
in an old fossil gallery, 100 m above the sinkhole. The sedimentologic and stratigraphic study of this deposit shows an important hydroclimatic
change which could be older than Quaternary. The other deposit is younger : a fossil wood 14118590+ 160 y BP) lies on the bottom of 20 to
30 m of brown laminated deposits. In this section an important change of seasonary rythm of laminated loams was observed. It indicates the
appearence of a more active monsoon season towards the summit. These deposits shows that these subtropical karsts, especially at medium altitude,
are very good recorders of the climatic evolution since the end of Tertiary. In-situ neoformations certify the role of sulfo-bacteries and algae in the
biosedimentation and registration of paleoclimate under the soil surface. Moreover, some cave fillings contain charcoal (Yanziping syncline,
Wufeng county ). These pieces of coal, like the polje fillings, are the proof of the destruction of the forests by man during the last millenaries. These
deposits are subactual (beginning of the 20th century and before 1950 by C 14)_ Some are corresponding to a long period of destabilisation due to
forest exploitation for metallurgy of steel. Others are witnesses of extensive cultivation of the Mao era.

Keywords: endokarst, infillings, varves, datings, environment, paleoclimate, deforestation, soil erosion.

ZUSAMMENFASSUNG: In den subtropischen Karsten der zentralchinesischen Berge sind Karstsedimente in aktiven und fossilen Hohlen im
Uberfluss vorhanden. Diese Ablagerungen bestehen aus exogenen Elementen wie z.B. Béden. Die Signifikanz dieser Ablagerungen beruht auf
einem klimatischen Bruch in ihrer Entstehungsgeschichte. Die Karstsedimente geben also die Modifikation des Bioklimas wieder. In dieser Studie
wurden zwei Typen von Karstsedimenten untersucht: éltere, michtige Ablagerungen, die einen sehr klaren paleoklimatischen Bruch wiedergeben
und jiingere, welche auf ein 6kologisches Ungleichgewicht menschlichen Ursprungs hinweisen. Im riesigen Hohlensystem Dadongs (Grafschaft
Wufeng) wurden zwei bemerkenswerte Profile untersucht. Das iiltere Profil, 25 m méchtig, befindet sich in einem grossen fossilen Ast ca. 100 m
tiber dem Eingang. Die stratischene und sedimentologische Studie zeigt, dass diese geschichtete Ablagerung einen wichtigen hydroklimatischen
Wechsel (Verlagerung roter Boden, Hochwiisser) aufgezeichnet hat, der auf das Quaternir zuriickgehen kénnte. Nach einer kiihlen
Witterungsperiode mit sehr abwechslungsreichen Jahreszeiten hat sich das Hohlenklima verdndert und sulfatreiches Wasser begiinstigte die
Entwicklung von Sulfat-Bakterien und eine Oxidation der eisenhaltigen Stoffe (Umwandlung von Goethid zu Hematid). Das jiingere Profil, im Saal
der braunen laminaren Ablagerungen (20-30 m), weist eine miichtige Lehmsequenz auf. Die Altersbestimmung ihrer Basis erfolgte durch einen
fossilierten Baumstamm (14C : 18 590 £ 160 Jahre BP). Im Profil kann man einen jahreszeitlichen Wechsel der Lamellen erkennen, welcher das
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Auftreten einer aktiveren Monsun-Periode zum Gipfel hin anzeigt. Diese Ablagerungen zeigen, dass in subtropischen Karsten, besonders in der
montanen Stufe, eine Aufzeichnung klimatischer Verdnderungen seit dem Tertiir bis heute stattfand. Sie sind wichtige Indikatoren fiir die
Saisonalitiit, die in den Microsequenzen der jihrlichen laminaren Ablagerung aufgezeichnet wurde, In-situ Neuformationen bestitigen die Rolle
der Sulfatbakterien und der Algen bei der Biosedimentation und der Aufzeichnung des unterirdischen Paleoklimas. Ausserdem findet man
holzkohlenreiche unterirdische Karstsedimente (Yanziping, Grafschaft Hefeng), die wie die Polje-Fiillungen, den Einfluss des Menschen bei der
Entwaldung und Bodenerosion wiihrend der letzten 1000 Jahre verdeutlichen. Diese Ablagerungen sind Anfang des XX. Jahrhunderts und vor 1950
(C14) entstanden. Einige stehen fiir die Periode der Destabilisierung durch die Ausbeutung der Wiilder fiir die Stahlverhiittung vor 1958. Andere
sind Zeitzeugen ausgedehnter landwirtschaftlicher Bewirtschaftung unter Mao.

Stichworte: Endokarst, Sedimente, gebiinderte Ablagerungen, Datierung, Umwelt, Palido- klima, Entwaldung, Bodenabtragung.
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MICROMORPHOLOGIE DES CONCRETIONS

Les lamines des concrétions ont enregistré les climats passé :

Elles enregistrent annuellement un bilan en gaz carbonique qui est en relation avec I'activité saisonniére de la végétation et des sols.
La régularité de ces rythmes est liée au régime des saisons et i des équilibres locaux ; elle traduit donc un équilibre bioclimatique. Ainsi
certains spéléothémes ont enregistré les saisons dans un systéme climatique passé, trés régulier, en régime froid et sec, dont nous n'avons
aucune idée aujourd’hui car il est antérieur a la formation de la barriére himalayenne ; or, cette derniére a joué un réle capital dans
le déplacement des masses d’air, donc dans la dynamique et I'arrivée de la mousson tropicale en Chine centrale (photo 35).

Les concrétions (ou spéléothémes) enregistrent aussi des séquences évolutives des anciennes périodes de déstabilisation du milieu
comme dans le réseau de Liangfengdong (Sangzhi, Hunan) ou les remplissages gardent en mémoires des déstabilisations du systéme
hydrique et du niveau de base, en méme temps que de certains paramétres du climat. Certains spéléothémes fixent en abondance la
matiére organique sous forme turbide ; ils représentent des fonctionnements bioclimatiques trés différents des modéles actuels (photo
36). (clichés et analyses des lames minces S. Pomel).

tant une grande régularité des saisons dans un régime probablement

au-dessus de Donghe (Wufeng, Hubei). Ech. 27/6D1, lum. pol. non
analysée, obj. 2,5 x 3,2. échelle 1 cm = 52311

Regular laminae in a flowstone of a paleocave, above Donghe (Wufeng,
Hubei).

Photo 35 : Systéme de lamines régulitres i doublets (hiver-été) attes-

sans mousson d’été (froid et sec) dans les planchers d’une paléo-cavité

Photo 36 : Doublets de lamines condensées organiques (bactériennes ?)
marquant des périodes évaporatoires et chaudes alternées i des lami-
nes de calcite pure de saison froide. Concrétion de Liangfengdong
(Sangzhi, Hunan). Ech. 7/9, lum. pol. analysée, obj. 2,5 x 6,3.

échelle 1 cm = 26611

Thin organic laminae (bacterian ?) in a speleothem of Liangfengdong
(Sangzhi, Hunan).
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Introduction

partie du soutirage d'éléments exogenes et dépendent des

modifications de I'environnement bioclimatique. Dans les
karsts subtropicaux de montagne de Chine centrale, les remplissages
détritiques sont abondants dans les cavités actives et fossiles. Deux
types de remplissages sont étudiés ici :

1) les remplissages ferrugineux rouges anciens épais tradui-
sant une rupture paléoclimatique trés nette ;

2) les remplissages humiferes et charbonneux marrons ré-
cents traduisant un déséquilibre anthropique de I'environnement dans
un contexte climatique particulier en raison de saisons pluviométriques
et thermiques trés contrastées.

1[ es remplissages détritiques souterrains proviennent en grande

l. Les remplissages ferrugineux
rouges anciens liés a une rupture
paléoclimatique

Le concept de rupture climatique est trés important en paléoclimato-
logie, en particulier en milieu intertropical ol justement les change-
ments climatiques ont été apparemment peu prononcés, méme au
Plio-Quaternaire. En revanche, il semble que la zone subtropicale,
surtout en moyenne montagne, ait été une zone favorable pour
enregistrer les modifications de I’environnement au cours des chan-
gements climatiques a la fin du Tertiaire et au début du Quaternaire,
en raison de I'influence plus marquée des masses d’air polaires.

Pour I"instant, nous ne savons pas s’il existe dans les vrais
karsts intertropicaux (en particulier dans la zone équatoriale) des
remplissages détritiques anciens de grande ampleur en relation avec
un changement climatique important. QUINIF (1992) donne quel-
ques éléments a propos des karsts du Bas Zaire qui tendraient a
prouver que ces karsts tropicaux ont bien enregistré des changements
climatiques nets. Les découvertes faites dans les karsts subtropicaux
de montagne de Chine centrale, en particulier du Hubei, attestent des
changements importants de I’environnement a des époques dont
certaines ne sont pas encore précisées. 11 n’est pas exclu qu’un de ces
changements puisse se situer au Quaternaire ancien en fonction des
arguments géomorphologiques.

A. LES REMPLISSAGES DES PALEOCAVITES :
INDICATEURS DES VARIATIONS SAISONNIERES DEPUIS
LE MIOCENE

Les vieilles cavités, recoupées sur le flanc des vallées ou des cones
karstiques, sont remplies en totalité ou en partie par des dépdts
argileux colorés et des concrétionnements souvent altérés. Ces sé-
quences anciennes, la plupart d’dge tertiaire, ont une signification
hydroclimatique précise car elles ont enregistré fideélement les ryth-
mes saisonniers et leurs variations. Trois exemples de grottes ont ét€
choisis pour montrer la complexité de ces dépots, mais aussi la
richesse d’informations qu’ils contiennent.

Les deux premiers exemples sont représentés par une
paléocavité située au-dessus de la résurgence de Donghe (Wufeng) et
par la grotte-tunnel fossile perchée de Chuandong au-dessus de la
résurgence de Wanrendong (Hefeng). Ces deux cavités tertiaires
renferment des séquences de remplissages qui donnent des indica-
tions sur le contexte hydroclimatique du Tertiaire supérieur. Le
troisieme exemple, constitué parla grotte de Liangfengdong (Sangzhi,
Hunan), est caractéristique d’une grotte de la fin du Tertiaire qui
renferme des séquences moins anciennes, allant sans doute du Quater-
naire ancien a1’actuel, avec notamment un ensemble de varves rouges
du méme type que celui de la grande coupe des varves rouges de
Dadong (cf. § II).
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1. Exemple de paléocavité au-dessus de Donghe (Wufeng)

Au-dessus de la reculée ol résurge Donghe (Wufeng), on observe au
niveau de la route des cavités anciennes recoupées par |'enfoncement
de la vallée. L'une d’elle, située vers 370 m d’altitude dans les
calcaires dolomitiques de I'Ordovicien, présente une série de remplis-
sages et de spéléothemes. Cette cavité a d’abord fonctionné en régime
noyé avec un dépot de silts vadoses, avant d’étre dénoyée. Au contact
avec des faciés recimentés de calcaires sparitiques gris du Cambrien
(éch. 27/E1), on observe des silts composés d’éléments de sols rouges
trés concrétionnés. Induration et dépots de planchers attestent ensuite
un régime d’asséchement. Sur lame mince (éch. 27/E2) le plancher
stalagmitique intercalé dans les silts présente des laminations avec un
assemblage & microsparite rouge et grise et des joints intercristallins
fortement pollués par 1’ érosion des sols. La porosité de dissolution, de
10220 %, estmarquée par une sparite claire. On observe de nombreux
€léments noirs de matiére organique mélanisée qui représente des
incendies naturels (ou des feux de chasse 7).

Le réseau a ensuite fonctionné en régime d’écoulement libre
avec dépdts de terrasses avant d’étre occupé par des chasseurs et de
fonctionner en régime épinoyé. L’enfoncement du réseau s’est pro-
duit en plusieurs étapes et les spéléothémes de trois générations
attestent au moins trois grandes périodes favorables au
concrétionnement.

La premiére période est marquée par des planchers contami-
nés en débris de roche-meére, en silts fins 2 moyen quartzeux et en
éléments de sols rouges. Sur lame mince (éch. 27/I) on observe un
facies laminé microstalagmitique a forte porosité avec deux ciments
(micrite grise et sparite ou microsparite claire). Le systéme saisonnier
est remarquable avec une alternance de lamines condensées polluées
et de lamines claires et 6 microséquences marquant des variations
dans le régime interannuel. Le plancher (éch. 27/D1) est encore plus
remarquable avec plus de 700 doublets sur 3 cm. On observe des
cycles de 40 ans de séquences condensées et polluées représentant
sans doute une diminution des suintements dans le réseau et donc des
phases de sécheresse (photo 35). Le plancher (éch. 27/D2) est plus
mince et marqué par des séquences condensées a micrite et microsparite
marquant des épisodes plus secs et des séquences a calcite palissadique
attestant des épisodes mieux alimentés en eau.

Des remplissages fluviatiles indurés, avec des microbréches
de dissolution, sont scellés par des planchers pollués par des argiles
(lame 27/C). Un remplissage induré contient des ossements. Sur lame
mince, il présente un facies poreux et une alternance de plancher et de
remplissage (lame 27/B2). Onobserve un ciment phréatique épitaxique
(autour des grains de squelette) ou microstalagmitique emballant des
éléments de plancher. Des éléments de remplissage sont corrodés par
la circulation phréatique et recimentés. On distingue des nodules
pédologiques a coiffes, des pelotes microlitées carbonatées et des
microremplissages lités. La sédimentation turbide dénote & la base de
fortes teneurs en micro-coiffes (érosion de sols gelés) et de fortes
teneurs en carbonates au sommet.

Un autre faciés plus compact (lame 27/B1) montre le contact
du plancher sur un remplissage micro-conglomératique. Le remplis-
sage est formé d’éléments roulés, avec de gros éléments de sols
soutirés, de pelotes zonées avec des auréoles liées au concrétionnement
phréatique ou épiphréatique et de rares éléments de micro-grés. On
observe deux types de ciment : le premier a micrite grise, le second a
microsparite ou sparite claire. Le ciment épitaxique, autour des grains
de squelette, est zoné et les éléments schisto-phylliteux altérés sont
abondants. On observe des grains de sols schisteux avec des cutanes
d’argiles et des microcoiffes ou des coiffes de silts entourant les grains
qui témoignent d un environnement froid.

La séquence supérieure, formée par des planchers intercalés
dans un remplissage, est fossilisée par des nitrates, Le plancher
stalagmitique supérieur (lame 27/A1) montre des micro-lamines avec
pollution argileuse. On observe trois types de cristaux : une grande
calcite palissadique ou une calcite bourgeonnante microlitée, une
micrite fine grise & ocre polluée, enfin une microsparite claire dans les
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niveaux non pollués. La séquence saisonniére annuelle montre le
passage d"une micro-lamine polluée a micrite grise condensée (hiver)
aune lamine de calcite claire en faisceau plus ou moins bourgeonnant
(printemps), puis a une micrite zonée polluée (été-automne). Nous
sommes probablement dans un régime froid avec une mousson d’été
modeste ou inexistante.

2. Exemple de la grotte-tunnel perchée de Chuandong
(Hefeng)

La grotte-tunnel fossile de Chuandong (fig.76) est située vers 750 m
d’altitude au-dessus de la résurgence de Wanrendong. Il s agit d’un
trongon de grotte long de 250 m, d’age tertiaire, qui a été décapité par
I’érosion ; il est actuellement totalement sec, hormis quelques suinte-
ments, et ne possede aucun lien avec le systeme karstique de Yanziping
quirésurge 8 Wanrendong. Une étude précise des remplissages met en
évidence plusieurs phases qui résument assez bien le fonctionnement
hydroclimatique régional depuis la surrection néogeéne. Cette phase
d’épirogenése a porté en altitude une multitude de grottes dont le
creusement initial, en régime noyé ou épinoyé, s’est effectué a une
époque ot ces cavités se développaient & proximité du niveau de base.
Pendant la phase initiale, la cavité se forme sans doute en régime noyé

ou semi-noyé (vagues et cloches de corrosion). Il pourrait s agir d'un
élément de I'ancien systéme karstique de Yanziping dont les parties
amont ont en grande partie disparu.

La premiére phase de sédimentation reconnue (I) correspond
aundépdt de silts rouges dont il reste aujourd”hui des témoins indurés.
Ce remplissage lité s’est déposé en régime de décantation, donc
lorsque la cavité était noyée ou fonctionnait en lac. Au contact avec la
paroi, on observe une forte corrosion de la roche (lame 48/1D), un
remplissage rouge et une alternance de lits de micrite et de lits noirs
riches en matiére organique et en pyrite. Lapétrographie (lame 48/1A)
montre un ancien remplissage induré et altéré (porosité = 30 %)
présentant des pores remplis de sparite. Le réseau se dénoie, avec
fluctuation du niveau de I'eau (régime battant), permettant Ia forma-
tiond’accumulations zonées bactériennes de fer et de manganése dans
la partie supérieure.

Les carbonates, complexes (calcite claire, calcite jaune biré-
fringente en touffe et sidérite), cimentent des éléments du remplis-
sage. On observe (lame 48/E) les microséquences suivantes : (1)
plancher a calcite peloteuse et éléments de remplissage ocre-rouge ;
(2) 7 niveaux gris condensés avec débris de remplissage rouge
alternantavec de la calcite claire ; (3) remplissage carbonaté micritique
trésriche en gros éléments de remplissage rouge ; (4) microremplissage

Figure 76 : Coupes des remplis-
sages dans la grotte-tunnel de
Chuandong vers 750 m
(Hefeng).

Sections of karst deposits in the
tunnel-cave of Chuandong
(Hefeng).

- En haut, stratigraphie de
I'entrée (aven). 1 : remplissage
argileux ocre-rouge. 2 : piliers
de spéléothémes corrodés.

3: blocs. 4 : 2éme et

3™ génération de spéléothémes.
5 : concrétionnement de
planchers. 6 : dépotoir.

7 : caleaires micritiques a pite
fine du Trias moyen / inférieur
avec infiltration de Trias rouge;
pendage 35°, N320-330° mesuré
vers 690 m ; a l'amont,

2¢éme niveau de crypto-lapiés
entre 740 et 750 m.

- En bas, coupe schématique
des remplissages souterrains.

1 : silts entaillés par 1'écoule-
ment phréatique (éch. 48/1D-1A
et 48/E-F).

2 : vieux plancher suspendu et
spéléothemes corrodés (éch. 48/
1B-1C et 48/2A-2B).

3 : remplissage argileux ocre.

4 : plancher (éch. 48/3-4).

5 : autre génération de

spéléothémes (éch. 48/2-7).
6 : varves récentes.
7 : concrétions.

8 : parois calcaires avec vagues

d’érosion (ancienne cavité

noyée).

L3e
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silto-argileux rouge £ 1ité ; (5) microbréches supérieures. On observe
une reprise des éléments roulés du remplissage (lame 48/F) et de
nombreux éléments silto-squelettiques rouge roulés pris dans le
plancher. On note quatre séquences rythmées qui attestent des chan-
gements dans un régime saisonnier a deux saisons trés contrastées.
- Durant la phase (IT), la cavité fonctionne en régime totalement
dénoyé et des planchers se développent. Ces derniers sont corrodés et
montrent une séquence initiale a calcite jaundtre avec des pores de
dissolution & recristallisation de sparite, puis un plancher noir bacté-
rien attestant des eaux chargées en matiére organique (lame 48/1B).
La genése des ferrobactéries est jalonnée par des concentrations de
niveaux ferrugineux et elle a initié la croissance cristalline de sidérite
en présence de pyrite et en milieu oxydo-réducteur.

Dans un autre exemple (lame 48/1C), on observe a la base une
microsparite ocre biréfringente (calcite magnésienne prouvant une
forte turbidité des eaux). Le sommet est formé de lits alternés de
calcite blanche, de micrite bactérienne trés blanche, de niveaux avec
pigments bactériens noirs, matiére organique et pyrite et enfin des
niveaux plus argileux. Dans la partie supérieure les lamines annuelles
sont organisées en triplets saisonniers : argiles condensées (automne-
hiver), pelotes de biomicrite (printemps), argiles carbonatées peloteu-
ses avec développement de fer bactérien (début d’été) et enfin des
argiles carbonatées riches en débris de sol (été). Nous sommes
probablement en présence d’un régime de mousson d'été modeste et
débutant tardivement.

- La phase (III) est attestée par un remplissage argileux ocre-
rouge scellé par une deuxiéme génération de spéléothemes et de
planchers marquant la phase (1V). Le contact entre le remplissage ocre
et les planchers supérieurs montre a la base trois types d’argilisation
successive : argiles jaunes, argiles organiques grises et argiles rouges
dans des cutanes (lame 48/3-4). On note des fragments d’os et de
nombreux niveaux d’incendies, avec des particules de matiére orga-
nique mélanisée et de charbon de bois, des pellets de sols jaunes et
rouges. Dans la partie supérieure le plancher & sparite est trés argileux
et contient des quartz fins. En surface on obscrve unc pellicule algaire
ocre et le développement d’un petit phytokarst.

- La phase (V) est symbolisée par des argiles et limons
marrons, résultant de I'érosion des sols, qui sont scellés par des
concrétions qui terminent la mégaséquence : phases (VI) et (VII). Le
contact entre des planchers anciens et des concrétions branchues
(lame 48/2-7) permet de définir dans la partie terminale six
microséquences sur un plancher corrodé : (1) sparite claire ; (2) boue
grise bactérienne ; (3) micrite et microsparite claires ; (4) boue grise
bactérienne ; (5) micrite claire pigmentée ; (6) algues ocre-jaune.
C’est un exemple typique du rle fixateur des associations algaires et
bactériennes ; cependant, comme dans le développement des
spéléotheémes, la cristallogenése interrompt le développement de la
bactériogenese (CASTANIER, 1987).

1l est certain que le fonctionnement initial de cette grotte-
tunnel est antérieur a la période d’enfoncement majeur du réseau
hydrographique et au soulévement tectonique régional que les argu-
ments morphologiques situent au cours du Tertiaire supérieur, proba-
blement a la fin du Miocéne. Les remplissages ocre-rouge et marrons
sont corrélables & ceux du réseau de Dadong.

3. Les remplissages de Liangfengdong (Sangzhi, Hunan)

Dans la cavité de Liangfengdong, un suivi topographique des remplis-
sages a permis d’ établir une stratigraphie compléete (fig.77 ). Lacavité
est développée dans des turbidites calcaires a pélites correspondant &
une micrite fine avec des moules de gastéropodes et de diatomées et
des microlitages (éch. 5). On distingue trois séquences détritiques,
dontune unité principale de varves rouges, et plusieurs générations de
spéléothemes.

La premiére séquence démarre par un dépdt rouge de silts trés
indurés. Sur lame mince (éch. 7/4) la masse de fond est formée de
micrite colorée par des pigments organiques noyant un squelette
silteux composé de grainsd’argiles et de matiére organique sédimentée.
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Les pores de dissolution sont remplis de microsparite. On n’observe
pas de systemes de lamines bien individualisées du fait du
reconcrétionnement. Cependant on note des lamines trés frustes
surtout carbonatées, ce qui indique un régime régulier avec des sols
€pais et des éléments turbides régulierement filtrés (absence de
quartz). Cette formation est scellée par de vieux spéléothemes corro-
dés.

Un second remplissage de varves, de 5 & 10 m d’épaisseur,
forme I'unité principale ; il est composé d’argiles rouges avec des os
de rennes (?) pris dans la masse. Sur lame mince (base éch. 7/11), il
s’agit de varves silto-quartzeuses contenant des débris de sols, bau-
xite, microgres et des minéraux altérés. Dans les silts homogénes de
base, on observe quelques fissures carbonatées. Les silts, laminés et
homométriques, sont typiques d’un régime de décantation avec un
dépdt de lamines saisonniéres.

Plusieurs épisodes d’incision sont jalonnés par des systémes
de petites terrasses et des planchers de gours. Sur lame mince (éch. 7/
I1) les terrasses les plus anciennes sont composées de bréches
fluviatiles a ciment carbonaté scellant des varves silto-quartzeuses
homogenes & la base. Le ciment carbonaté, zoné, contient des argiles,
des débris organiques et des grains de sols. A la base il remplit des
fissures de dessiccation de I’ensemble principal. Le ciment est
microsparitique & sparitique avec des cristaux engrenés de calcite
magnésienne fortement biréfringents. Dans la masse de fond les
€léments roulés et altérés sont formés de sables fins et de silts. On
observe dans le squelette des éléments de charbon ligniteux, des
débris de sols, de bauxite, de microgres, de calcaires. On observe les
microséquences suivantes dans 1'unité principale : (1) silts
microgréseux de période froide : (2) conglomérat a ciment calcitique
tres biréfringent ; (3) éléments roulés de sols : (4) argiles ferrugineu-
ses rouges ; (5) calcite biréfringente zonée.

Sur lame mince (éch. 7/7) le plancher de gour est formé de
boues micritiques avec présence de rares gastéropodes. La séquence
s’organise depuis la base avec un niveau poreux, un niveau condensé,
des microlamines & calcile bourgeonnante avec des touffes carbonatées
biodétritiques, & nouveau un niveau poreux. On distingue plu-
sieurs séquences de pollution argileuses et pédologiques et au
moins 3 périodes de forte turbidité avec des apports fins (globules
d’argiles et débris de sols). Le début de la déstabilisation de I’environ-
nement est donc enregistré dans ces microséquences saisonniéres.
Dans les microlamines centrales & boues carbonatées on observe les
séquences suivantes : (1) calcite microsparite ; (2) micrite ocre
bourgeonnante ; (3) lamine condensée ; (4) micrite claire
bourgeonnante ; (5) boues carbonatées ocres avec érosion des sols.

On discerne une troisieme séquence détritique avec un rem-
plissage argileux ocre a blocs emballant des nombreux os de cervidés
remaniés. Il semble qu'une occupation par une population de chas-
seurs se soit produite entre les remplissages rouges et les remplissages
ocres.

Enfin des planchers, spéléothémes et perles de gours de
plusieurs générations scellent ce troisiéme ensemble détritique ocre.
La premiére génération de stalagmite (éch. 7/6) scellant une terrasse
montre sur lame mince des intraclastes centraux, avec une zonation de
calcite palissadique et de niveaux argileux (7/6-1). On observe bien le
systeme de lamines saisonniéres : calcite palissadique de saison
chaude s’achevant par des pollutions turbides avec des quartz et des
débris de sols et lamine condensée de saison froide. A la base on
observe un systeme de cristaux de calcite flottante (7/6-2). Le systéme
de lamine est marqué par un doublet de calcite palissadique et de
lamines condensées argileuses. Les microlaminations attestent des
pollutions turbides dans la masse carbonatée avec des séquences
alternées d’apports d’argiles et de matiére organique (7/6-3). La
saisonnalité est bien enregistrée et suggére un soutirage de sols durant
la saison chaude et pluvieuse et durant la période de faible croissance
carbonatée. On observe le systeme de lamines successives suivantes :
1) calcite palissadique de printemps ; 2) calcite en touffes avec
pollution turbide et systéeme bactérien d’été ; 3) arrét du
concrétionnement ; 4) redémarrage avec de la calcite palissadique
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Figure 77 : Coupes schématiques des
remplissages étudiés & Liangfengdong
et plan de localisation des prélevements.
Sections of karst deposits studied in
Liangfengdong and situation of samples.
Coupe 1 - paléo-remplissage inférieur
induré (éch. 7/4) et stratigraphie.

1: paléoremplissage. 2 : vieux
spéléothéme corrodé. 3 : ensemble prin-
cipal de varves argileuses (éch. 7/3) avec
os de rennes (éch. 7/5). 4 : ensemble
intermédiaire de remplissage argilo-dé-
tritique ocre i blocs emballés, éléments
de I'ensemble principal et bois de cervi-
dés remaniés (éch. 7/2). 5 : localement,
terrasses fluviatiles ravinant I'ensemble
principal. 6: gros spéléothémes scellant
les terrasses anciennes et le remplissage
ocre. 7 : pefits spéléothémes scellant une
terrasse qui ravine I'ensemble principal
(éch. 7/6). 8 : perles de cavernes et plan-
cher (éch. 7/1). 9 : ravinement actuel
(éch. 717).

Coupe 17 - 1 : remplissage rouge.

2 : plancher de gour scellant le remplis-
sage rouge principal (éch. 7/7). 3 : cavité
noyée et cloche.

Coupe 22 - 1 : coulée pariétale ancienne.
2 : ensemble argileux principal.

3 : spéléothéme et gour récents, en parti-
culier plancher de gour scellant I’ensem-
ble principal argileux rouge (éch. 7/8).
Coupe 27 - 1 : blocs. 2 : stalactite cassée
postérieure au détachement de blocs du

plafond (éch. 7/9). 3 : remplissage argi-
leux subactuel. 4 : remplissage princi-

Coupe 28 - 1 : ler niveau d'érosion.

2 : 2éme niveau d'érosion. 3 : reprise
d'érosion avec remplissage de sols rou-
ges et d'argiles brunes (éch. 7/10).

4 : fracture. 5 : remplissage ocre. rouge.
6 : remplissage principal.

Coupe 29 - 1: calcaires. 2 : bréches et
conglomérat fluviatile (éch. 7/11).

3 : remplissage principal.

Coupe 30 - 1 : vasque. 2 : muret.

3 : captage des écoulements de saison
des pluies et gours aménagés. 4 : rem-
plissage carbonaté,

Coupe 39 - 1: calcaires. 2 : microformes
de dissolution sur paroi et phytokarst
(éch. 7/12).

Coupe 40- 1: cascade. 2 : gour (éch.7/13)

fonctionnant en saison des pluies (dé-

pots ferrugineux et pédologiques rou-
ges, éch. 7/13). 3 : ruissellement subactuel.
4 : perle de caverne (éch. 7/13).

Coupe 56 - 1 : graviers (éch. 7/15).

2 : remplissage principal.

Coupe 57 - 1 : paroi caleaire,

2 : phytokarst (éch. 7/14).

Coupe 62 - grande salle des varves.

1: remplissage principal des varves rou-
ges. 2 : fentes de dessiccation dans les
varves (éch. 7/16). 3 : crofite calcaire.

claire. Indubitablement nous sommes dans un systeme ot la mousson
d’hiver est modeste.

Ladeuxiéme génération de plancher de gour (éch. 7/8) montre
sur lame mince plusieurs micro-séquences : a la base des perles a
nucleus et une alternance de microséquences & lamines argileuses
condensées etde séquences a calcite palissadique, avec au sommet des
nuclei carbonatés en choux fleurs. La séquence type de la partie
supérieure montre sept microséquences successives: 1) calcite
palissadique microzonée ; 2) lamine condensée ocre +/- argileuse ; 3)
microsparite ; 4) lamine condensée ; 5) lamines ocres avec pollution
pédologique : 6) lamines condensées ; 7) calcite palissadique zonée.
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La troisitme génération est représentée sur lame par une
stalactite postérieure au détachement de blocs du plafond (éch. 7/9).
La séquence est complexe et on observe plusieurs niveaux de pollu-
tion turbide * charbonneux. La microséquence centrale est assez
caractéristique avec successivement (photo 36) : 1) des pigments
organiques ; 2) une lamine carbonatée : 3) une lamine argileuse grise
condensée : 4) des micrites grises ; 5) une lamine grise condensée ; 6)
une microséquence a calcite palissadique a cristaux zonés, encadrée
par deux niveaux pollués argileux. Il s’agit de I'enregistrement
saisonnier successif de plusieurs années (3), les lamines condensées
(3-5) marquant les périodes évaporatoires et les printemps sont
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marqués par les séquences (1-2, 4 et 6). Il semblerait qu'une forte
irrégularité interannuelle se manifeste et que la saisonnalité n’est pas
encore trés marquée par la mousson d’été (Dryas ou plus ancien ?).
Une autre séquence-type est remarquable, avec : 1) des pigments
organiques ; 2) des calcites palissadiques ; 3) des lamines condensées
avec pelotes de micrites grises ; 4) des calcites plus claires ; 5) des
micrites grises peloteuses : 6) un niveau ferrugineux rouge enrichi en
sulfates bactériens ; 7) une umité a calcite palissadique.

La quatrieme génération est plus récente et |’enregistrement
du systéme saisonnier est remarquable dans les perles de caverne. Sur
lame mince (éch. 7/1 A). les microséquences carbonatées et détriti-
ques avec quartz quelquefois grossiers, débris de remplissages roulés
et grains de sols et de roches (microquartzites et quartz) sont enregis-
trées, avec une alternance de niveaux plus ou moins limoneux ou
argileux jaunes ou de masses argileuses fortement biréfringentes. On
observe une alternance de phases condensées et de phases & boues
carbonatées, voire une alternance de limons jaunes et de limons
carbonatés. Les lamines carbonatées marquent " activité végétative de
printemps et les lamines détritiques les saisons pluvieuses. Il semble
que ce concrétionnement représente un régime avec une mousson
d’été trés active. On observe dans le détail un systeme de doublets
(microsparite claire-pellicule condensée / microsparite ocre avec
argile et débris de sols) oude triplets (pellicule condensée / microsparite
ocre avec argiles / microsparite claire).

Sur une autre lame (éch. 7/1B), on observe un plancher trés
détritique, avec des éléments de roche-mére et des bioorganisations de
carbonates condensés et de carbonates en bourgeons. Deux types de

carbonates : microsparites de calcite et cristaux fins d"aragonite. Dans
le détail on observe la succession suivante : 1) lamine & gros quartz et
nodules d’argiles ; 2) lamine condensée grise (hiver); 3) lamine
carbonatée avec argiles ocres (début de la mousson); 4) lamine
condensée riche en oxydes de fer et de manganese et développement
bactérien ; 5) lamine carbonatée a microsparite avec débris de sol,
quartz et nodules d’argiles (pluies de mousson) ; 6) lamines tres
condensées avec oxydes de fer, manganése. La encore le systeme de
mousson d’hiver semble modéré ou quasi-inexistant.

Nous n’avons pas de calage radiométrique de ce systeme de
remplissage, mais il est possible de corréler I'ensemble principal de
varves rouges a une période froide du Quaternaire responsable de
I'érosion des sols rouges (type varves rouges de Dadong), période
antérieure & une occupation humaine du site. L’ensemble ocre serait
& mettre en rapport avec une autre séquence froide plus récente avec
occupation du site par une population de chasseurs. Les
concrétionnements et les remplissages plus récents se situeraient dans
I'Holocéne.

Figure 78 : Situation des deux grandes coupes étudiées dans le réseau
de Dadong (Wufeng, Hubei) : coupe des varves rouges i I’extrémité de
la galerie des Belges (amont fossile) et coupe des varves marrons dans
I’aval semi-actif.

Situation of “varves rouges™ and “varves marrons” deposits in Dadong
cave (Wufeng, Hubei).

VARVES
MARRONS

200m

VARVES
ROUGES
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B. LA COUPE DES VARVES ROUGES :
RESEAU FossILE DE DaponG (WUFENG)

La coupe se situe a I'extrémité NE du réseau de Dadong, dans une
grosse branche fossile, perchée une centaine de métres par rapport a
I’entrée. Une étude préliminaire a été faite dans le rapport Gebihe 89
(MAIRE, 1991, p. 146-149). Le dépdt est constitué par un remplis-
sage détritique rythmé remarquable par ses dimensions : 50 m de
large sur 25 m de haut (fig. 78).

1. Description litho-stratigraphique de la coupe

On observe deux parties trés différentes : un ensemble inférieur
clastique constitué par des blocs et un ensemble principal rythmé a
limons varvés et lits de graviers. Une couche terminale de sables, de
142 md’épaisseur, subsiste sur le bord nord de la coupe. Cette coupe
naturelle a été creusée perpendiculairement par un ancien torrent
souterrain qui devait venir de I’E depuis une galerie orientée E-W,
actuellement obstruée a ses deux extrémités par des blocs et des
alluvions.

-L’ensemble inférieur est formé par un entassement de blocs
métriques provenant de I’évolution des voiites. D’apres I’exploration
faite dans la galerie adjacente, 1'épaisseur de la couche de blocs
(certains éboulés du plafond) est importante, sans doute plus de 10 &
20 m. I1s’agit de calcaires bioclastiques de 1’ Ordovicien inférieur. Les
blocs sont directement recouverts par des limons et argiles varvés dont
les couches épousent la surface chaotique. L’ensemble inférieur est
riche en graviers, certains cimentés, avec de nombreux chenaux de
chasse d’eau. Vers la base de la formation, on observe des blocs
cimentés dans les varves et surtout un niveau caractéristique avec des
débris de spéléothémes remaniés.

- L’ensemble principal est rythmé en fonction des cycles de
sédimentation avec une alternance de couches de graviers et de
couches de limons varvés décarbonatés gris et rouges (photo 37). De
nombreux niveaux d’oxydo-réduction sont visibles, surtout dans la
partie inférieure plus grossiére. On observe quatre sous-ensembles
que I'on décrit en partant du haut dans le sens du levé de la coupe :

(1) Une séquence sableuse terminale, de 1 22 m, ne subsistant
qu’au centre et sur le bord nord de la coupe (non visible sur la figure).
Cette séquence est cimentée dans sa partie supérieure avec des blocs
éboulés des parois.

(2) Une séquence de 0 & 6 m de profondeur formée par
TI"alternance de 26 couches de graviers et 26 couches de limons fins
varvés. Les lits de graviers, de 5 & 10 cm d’épaisseur moyenne, sont
constitués par des éléments roulés de 0,5 4 2 cm de diamétre et une
matrice sableuse grise. Les couches varvées ont une puissance moyenne
de 15 430 cm. Les lits de graviers et les limons varvés sont teintés en
rouge & partir de 4 m. Ces lits représentent des chasses d’eau et leur
morphologie est typique de ravinements occasionnés pendant le
dépdt. Dans certains cas, on observe une cimentation phréatique des
lits dans les niveaux plus poreux et qui serait postérieure au dépot.

(3) Une séquence homogene, de 6 & 12 m, formée presque
exclusivement par des limons varvés gris et rouges. Les lamines
rouges mesurent de 1-2 mm & 5-10 mm d’épaisseur chacune. Cette
séquence homogeéne est caractérisée par des processus d’oxydo-
réduction. Dans cette séquence ont été prélevées en 1992 quatre
carottes, représentant en continu plusieurs metres de varves fines
homogenes. L’étude micropétrographique des lamines est en cours et
devrait permettre des conclusions importantes sur le régime saison-
nier, le type de lamines et le rythme de la sédimentation dans la cavité.

(4) Une séquence de 12 420 m a alternance de lits de graviers
et de limons varvés. Tous les lits de graviers (15 4 30 cm d'épaisseur)
ont une matrice teintée en rouge. En revanche, les couches de varves
(15 & 40 cm d'épaisseur) sont presque uniquement grises entre 13 et
20 m. (fig. 79)
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2. Analyse séquentielle, granulométrie et étude
micromorphologique

Un échantillonnage a été réalisé en 1989 sur I'ensemble de la coupe
et un prélevement en continu a été fait dans la partie centrale de
I’ensemble principal en 1992. On dispose ainsi d’un nombre impor-
tant de lames minces qui permettent d’avoir une bonne idée de la
micromorphologie des microséquences varvées, des sous-ensembles
stratifiés et des niveaux de graviers. L.’étude micropétrographique et
les analyses granulométriques et pédologiques permettent les obser-
vations et les conclusions suivantes en partant de la base de la coupe :

- Vers 2 050 cm (lame WU 491/2), les sédiments au contact
avec les blocs de base montrent des graviers cimentés avec infiltration
d'argiles ferrugineuses qui corrodent le ciment et les graviers (11,2 %
de ballast). Ensuite les lits sont composés de silts quartzeux fins
(54,5 %) avec de la matiére organique particulaire qui 8’ organise en
lamines avec des alternances de films plasmiques argileux condensés
(24,5 % d’argiles micacées orientées dans le sens planaire) avec des
tiches d’oxydation. 11 s’agit de niveaux saisonniers de décantation
avec des unités annuelles régulieres de 180 a 112 pm d’épaisseur, ce
qui représenterait si la série était réguliere sur 20,50 m, entre 114 000
et 182 000 ans de décantation.

- Vers 1 870 cm (lame WU 491/3), des graviers (53,2 % de
ballast) & matrice rouge et noire, situés 1 m au-dessus des blocs,
montrentun microconglomérat & matrice silto-squelettique quartzeuse
et micro-quartzitique avec des argiles micacées trés pauvres en
CaCO3 (0,6 %) et a graviers calcaires du Permien (1,3 % de CaCO5
pour I’ensemble de I'échantillon). On observe des auréoles de fer
autour des graviers et une deuxiéme génération de ciment ferrugi-
neux corrodant également le ciment fin. Cette corrosion in situ
s’observe dans tous les niveaux a graviers et atteste la circulation
d’eaux acides.

- Vers 1 845 cm (lames WU 491/4a et 491/4b), un niveau
rouge et gris varvé prélevé pour le paléomagnétisme (éch. WU 491/
4bis) montre & la base des varves silto-squelettiques granoclassées
sédimentaires vers le bas de la séquence avec des lits d’argiles
biréfringentes (varves grises), puis des varves rouges plus argileuses
avec des niveaux de décantation. Les lamines rouges sont riches en
particules de sols, en éléments de roches ferrugineuses (Trias ou
Ordovicien ferrugineux) et en sablons calcaires ocres roulés.

- Vers 1 630 cm (éch. WU 491/5bis), les niveaux de varves
grises ont été prélevés pour le paléomagnétisme.

- Vers 1 610 cm, on observe une alternance de varves grises
et rouges. Les varves grises (lame 491/5b) sont homogénes, silto-
quartzeuses (27 % d’argiles, 57 % de limons fins, 11,2 % de limons
grossiers) et le ballast est trés faible (0,8 %). Elles sont granoclassées
avec des lits argileux planaires et des éléments noirs (matiere organi-
que 7). Les varves rouges (lame WU 491/5a) sont moins argileuses
(17.5 %) avec des limons grossiers plus abondants (15,1 %) et un peu
de ballast (2,5 %) et sables plus notables (8,2 % contre 2,8 %). Elles
sont trés peu granoclassées et montrent des niveaux de décantation
avec des sablons carbonatés et des films argileux avec des motifs de
biréfringence faible et 4 tendance dispersée. On observe quelques
particules noires dans la masse de fond et un squelette de quartz, avec
des grains de calcaires permiens. La séquence passe vers le haut  des
graviers avec ciment silto-squelettique ayant subi une dissolution et
une infiltration de fer bactérien.

- Vers 1275 cm (lame WU 491/6), on retrouve un lit de
graviers A matrice rouge. La encore, on observe la forte dissolution des
graviers post-dépdt et liée a la néoformation de fer bactérien. La
dissolution affecte aussi le ciment silto-squelettique. La microséquence
évolutive est la suivante : 1) cimentation silto-squelettique ; 2) disso-
lution ; 3) néoformation de fer plasmique cryptocristallin. Certains
tests siliceux montrent méme des épigénies par le fer.

- Vers 875 cm (éch. WU 491/7), des lentilles rouges avec
auréoles de fer et manganése noir sont marquées par des teneurs en
argiles de 34,4 %, 51,6 % de limons, 11,3 % de sables et 7,6 % de
ballast.
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I ' COUPE DES |
VARVES ROUGES

Figure 79 : Coupe des varves rouges de
Dadong.
Section of “varves rouges” deposit in Dadong.

L. Situation de la coupe dans la galerie des
Belges.

11. Coupe schématique des figures
sédimentaires et localisation des prélévements
de 1992.

1 : ensemble inférieur avec blocs.

2 : plancher.

3 : blocs cimentés dans les varves de
I'ensemble principal (unité inf.).

4 : niveaux cimentés et ravinement de
spéléotheémes.

5 : chenaux a gravillons * cimentés.

6 : ensemble principal (unité inf.) & niveaux
plus graveleux.

7 : ensemble principal (unité inf.) a figures
d’oxydo-réduction.

8 : ensemble principal (unité intermédiaire) a
varves (éch. 14/1 a-b-c, 14/2, 14/111 a-b et
14/1V a-b).

9 : ensemble principal (unité sup.).

10 : cimentation des lits de graviers post-

dépbt.

11 : principaux ravinements (type chasses

d’eau).

12 : blocs cimentés.

13 : ciment (éch. 14 a).

III. Stratigraphie de la coupe levée en 1989 et
localisation des échantillons et des lames
minces étudiées.
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MICROMORPHOLOGIE
DES VARVES ROUGES DE DADONG

L’érosion et le soutirage des sols dans les réseaux souterrains
s'effectuent sous I’action du climat et/ou de I’homme :

Afin de comprendre la part respective des déstabilisations du milieu,
on étudie des remplissages de cavités avant I'action de I'homme et
pendant. Ainsi la séquence des varves rouges de Dadong atteste un
changement climatique a la fin d'un contexte froid et antérieur aux
actions anthropiques. La séquence des varves marrons se situe dans
un contexte climatique comparable, mais les produits des feux (sans
doute d’origine humaine) sont trés marqués dans le dépét.

La séquence des varves rouges a enregistré les alternances de
décharges détritiques grossiéres et des périodes de décantation
riches en particules fines. Elle traduit un fonctionnement de période
froide avec en fin de séquence le déréglement provoqué par I’arrivée
de la mousson d’été et I'apport de contaminations volcaniques
distales. Aprés le dépét, le climat s’est réchauffé et des eaux chargées
en sulfates ont circulé dans la grotte permettant la fabrication
d'oxygene par des sulfato-bactéries. (clichés et analyses des lames
minces S. Pomel).

‘Photo 37 : Coupe des
varves rouges mon-
trant Palternance des
décharges de graviers
(en sombre) et des dé-
péts fins de décanta-
tion (en clair). Cliché
J.B.

The “varves rouges”
(red varves) deposit.

Photo 38 : Systéme de doublets de décantation avec granoclassement
attestant un fonctionnement de saisons froides : lamines rouges
argileuses hio-organiques et ferrugineuses (en sombre) et lamines
grises détritiques & quartz éoliens (en clair) vers - 43 cm. Ech. WU
491-14, lum. pol. non analysée, obj. 2,5 x 3,2. échelle 1em =523 1
Laminae couple of decantation showing a bio-organic lamina (dark)
and a detritic lamina (clear).

Photo 39 : Détail des micro-lamines de silts fins vers - 615 cm
montrant un doublet annuel : & gauche, lamine & sablons avec une
pellicule condensée qui atteste un asséchement et une décantation ;
adroite, lamine granoclassée vers le plus grossier. Ech. WU 491-13,
lum. pol. non analysée, obj. 10 x 3,2. échelle lem = 131 |1

Detail of micro-laminae near - 615 cm showing a year couple (varves).

Photo 40 : Lit grossier vers - 650 cm montrant des graviers altérés
de schistes ordoviciens et de microgrés, cimentés par des revéte-
ments ferrugineux, I'ensemble ayant subi une dissolution posté-
rieure. Ech. WU 491 - 12b, lum. pol. non analysée, obj. 10 x 3,2.

Altered gravels in a coarse layer near - 650 cm. échelle lem =131 1L

Photo 41 : Détail des colonies de sulfato-bactéries vers - 730 cm,
avec remplacement de goethite en hématite (pseudomorphose)
dans les niveaux de varves riches en matiére organique. Ech. WU
491-10a, lum. pol. non analysée, obj. 10 x 3,2, échelle Iem = 131 1
Detail of sulfate-bacteria near - 730 cm, with pseudomorphosis
(substitution of goethite in hematite).
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- Vers 860 cm (éch. WU 491/8), une séquence de varves grises
etrouges est organisée en lamines. La teneur en ballast est nulle et les
teneurs en limons dominent (70 %, surtout des limons fins 57 %). On
distingue des lamines a granoclassement inverse qui se terminent par
des silts trés fins de quartz pur (lame WU 491/8a) et un film argileux,
puis un plasma argileux et détritique plus grossier avec des sablons
carbonatés et des pelotes d’argiles de fer et de manganése. La lame
(WU 491/8b) permet de définir 5 microséquences annuelles : 4 la base
une lamine rouge argileuse, puis 4 doublets (lamine a sablons calcai-
res et néoformation de fer / lamine condensée), enfin au sommet des
lamines grises granoclassées. Cette microséquence atteste un fonc-
tionnement saisonnier avec dominance d’un régime d’hiver.

- Vers 750 cm (éch. WU 491/9), on observe des lentilles
ferrugineuses rouges.

- A partir de 730 cm, le type de sédimentation change 1égeére-
ment, les courbes de classement des sables qui étaient bimodales, avec
des médianes comprises entre 0,6 et 0,4 mm, s’amenuisent entre 0.2 et
0,1 mm, avec pour deux exceptions les niveaux vers 630 cm (0,4 mm)
et vers 15 cm (0,9 mm). L’indice de classement (So) passe de 3,2-2,3
a 1,4-24, et le Q de Phi baisse, ce qui indique une augmentation
notable de I’énergie hydrique. Sur lame (WU 491/10a), on observe un
niveau de lentilles rouges composé d'un amas de colonies ferro-
bactériennes qui ont participé 4 I'oxydation des argiles ocres (goethite
a motifs striés de biréfringence) et a leur transformation en argiles
plasmiques sans motifs de biréfringence (hématite). Ces colonies
vermiculaires ou en amas globuleux sont sans doute des sulfato-
bactéries (photo 41). Les niveaux de varves grises (éch. WU 491/10b)
sont tres faiblement argileuses (5 %) et trés sableuses (35,1 %).

-Vers 710 cm (éch. WU 491/11),1’alternance de varves grises
et rouges se poursuit et vers 700 cm on observe sur lame (WU 491/
11bis) une alternance classique avec un granoclassement a éléments
carbonatés arrondis dans certains niveaux et la composition inchan-
gée (quartz, micas, fins débris noirs mélanisés ?7) dans un plasma silto-
argilo-squelettique (75 % de limons, 17 % d’argiles, 5,6 % de sables
et() %o deballast). Lateneuren CaCOq estnotable (1.5 %). Onobserve
des passées de quartz détritiques altérés, des éléments de schistes
altérés. Les lamines d’argiles biréfringentes sont rares.

- Vers 630 cm, des varves grises alabase (lame WU 491/12a)
montrentun beau granoclassement avec une médiane forte (0,985 mm)
etplusde 15 % de sables grossiers. (éch. WU 491/10a-b). Le squelette
estcomposé de paillettes de micas, de quartz et de carbonatesrares. On
observe des particules de matiére organique mélanisée et des tests
végétaux. Lamicroséquence type montre une faible activité carbonatée
etun systeme de doublet constitué par une lamine de saison favorable
avec des sablons et une lamine silto-détritique fine séparée par une
pellicule condensée, signe d’asséchement. Quatre années sont enre-
gistrées sur 7.8 mm soit 1,95 mm/an. Sur la base d’un remplissage de
630 cm, cela donnerait 3 230 ans pour la sédimentation restante. Sur
la base d’une sédimentation de 2 050 cm, cela donne 10 500 ans pour
la durée totale du remplissage (lame WU 491/12b). Au-dessus. les
varves rouges (lame WU 491/12b) sont plus argileuses, moins riches
en limons et en sables et un peu plus carbonatées (1 %). Quelques
passées de graviers (schistes ordoviciens, microgres et quartzites
altérés) montrent des revétements de ciment ferro-manganésifére
avec des ponts d’hématite entre les grains, période de circulation
d’eaux agressives post-dépot et sans doute de remontée d’eau dans la
cavité. (photo 40)

- Vers 615 cm, des lentilles rouges dans des varves grises
(lame WU 491/13) montrent des microlamines de silts fins clairs
alternés a des microlamines de silts & pelotes argileuses rouges. Le
granoclassement est trés fin avec quelques rares quartz plus grossiers.
La séquence-type montre successivement un doublet annuel : lamine
a sablons avec une pellicule condensée qui atteste un assechement et
une décantation et lamine granoclassée vers le plus grossier (photo
39). Cing années sont sédimentées sur 7,2 mm, soit 1,44 mm/an, soit
4 270 ans pour les 615 cm restant et 14 200 ans pour I'ensemble du
remplissage de 2 050 cm.

KARSTOLOGIA Mémoires N%6

111

- Vers 43 c¢m, on observe des passées plus grossieres (8,5 %
deballast) enrichies en limons grossiers (46 %) (éch.WU 491/14). Sur
lame, I’alternance de varves rouges et grises est marquée par le
granoclassement des lamines claires avec des quartz fins hydroéoliens,
de nombreux micas et des grains de fer et des lamines rouges plus
riches en argiles, avec des amas ferrugineux, des micas argilisés, des
quartzrares (photo 38). Le systéme atteste surtout un fonctionnement
de saison froide, avec 5 & 6. ans sur 7,2 mm, soit 1,2 a 1,44 mm/an, soit
entre 17 000 et 14 200 ans pour la sédimentation des 2 050 cm. La
microséquence-type montre un doublet : lamine avec augmentation
de la granulométrie durant la saison froide et lamine condensée avec
assechement et développement bactériens avec consommation de la
matiere organique dans le film organique durant la saison fraiche.

- Vers 15 cm, un niveau de graviers a matrice grise (éch. WU
491/15) est trés riche en ballast (59,9 %), en sables grossiers (65,4 %),
trés pauvre en limons (6,5 %) et totalement dépourvu de carbone
organique et de matiére organique.

- Dans la partie supérieure (éch.WU 491/16), un niveau
sableux rythmé est marqué par des sables hydrauliques moyens et fins
(11,3 et 26,1 %), trés bien classés (So = 1,4). Un chaos de blocs
¢éboulés des parois est recimenté par une concrétion récente (lame 14/
A)afacies microstalagmitique grise et bourgeons de calcite qui atteste
des eaux turbides, riches en matiére organique.

- La partie supertficielle est constituée d’une poudre blanche
de sables et limons carbonatés (éch. WU 491/1) et de limons fins de
nitrates (éch. WU 491/1-a) liés a I’exploitation des fours a chaux.

3. Ages U/Th, paléomagnétisme et tephrochronologie

- Deux stalagmites ont été prélevées al’extrémité de la grande galerie
séche qui recoupe le remplissage. Par leur position, ces
concrétionnements sont postérieurs a la coupe varvée. Les analyses U/
Thsur DAD 518/A et DAD 518/B ont été effectuées au laboratoire du
CERAK (Y. QUINIF, Faculté Polytechnique de Mons, Belgique).
Les deux échantillons ont été pris dans le coeur des stalagmites. Il
s’agit d’une calcite blanche, microstratifiée el ués compacte. La
teneur en uranium est élevée (6 2 9 ppm). Les deux dges calculés, de
12 600 ans (+400,-300)et 16 300 ans (+ 1 100), sont fiables enraison
de la pureté des échantillons.

Ces dates récentes ne permettent pas de caler avec précision
vers le haut I’age de la coupe détritique de Dadong qui est nettement
plus ancienne. En effet, le remplissage a enregistré a la fois une
séquence détritique de période froide, puis une immobilisation du
dépét avec un changement climatique chaud. 11 s’agit aussi d’une
formation dont la position géomorphologique exclu un dge pléisto-
céne moyen ou supérieur. En I'état actuel des travaux en cours
(paléomagnétisme), nous attribuons a la séquence froide / chaude
enregistrée, un Age se situant entre le Pliocéne et le Pléistocene
inférieur.

- Des poussiéres volcaniques, sous forme de minéraux acicu-
laires ou automorphes (en particulier augite aegyrinique), sont piégés
dans les lamines grise de saison clémente & carbonates et quartz
€oliens dans les niveaux supérieurs & varves grises vers - 43 cm (lame
WU 491-14). 11 pourrait s’agir de contaminations atmosphériques
distales liées aux apports de la mousson malaise durant une période ou
elle commencait a s’ installer. Les grandes calderas des Philippines ou
d’Indonésie sont a mettre en cause, mais dans 1’état actuel de nos
connaissances, il n’est pas possible de préciser un dge, tant est grand
I'éventail d’attribution et incertaine la chronologie initiale des arcs
volcaniques insulaires.

Il est cependant a noter que lors de I'éruption du Pinatubo
(pres de Manille), le 7 juin 1991 et surtout le 14 juin 1991 423 h 30,
des retombées sont parvenue en Chine. 11 y a 1a un domaine de
recherche prometteur : ces traceurs dans I’endokarst doivent permet-
tre de préciser a la fois les effets atmosphériques et dynamiques des
grandes éruptions sur la climatogenése des régions de mousson et
d’évaluer des zones de dispersion et les saisons précises de fonction-
nement des grands appareils volcaniques.
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4. Interprétation paléoclimatique

Les grandes séquences détritiques souterraines, visibles par le moyen
d’une belle coupe naturelle, ne sont pas fréquentes. Elles se forment
dans les réseaux souterrains en fonction des contraintes géométriques
des parois (processus de barrage lacustre) et du régime hydroclimatique.

- Le soutirage des sols rouges joue un role majeur dans la
contamination des lits de graviers (matrice sableuse rouge) et des
limons varvés. Cette érosion de la couverture pédologique est liée aun
changement climatique brutal enregistré par I’ensemble de la sé-
quence qui représente une période de plusieurs millénaires. L'étude
d’un profil d’altérites, au-dessus de la grotte de Dadong, montre que
les sols rouges proviennent de 1'altération de 1'Ordovicien schisteux
(cf. chap. 8). Sur 4 m d’épaisseur, on observe un puissant horizon
d’altération argilo-limoneux, orange-rouge a jaunitre. Des blocs
altérés d’Ordovicien schisteux flottent dans le profil de méme que de
nombreux petits fragments rouges (oxydation du fer). Les grandes
crues, responsables des couches de graviers a matrice rouge, indiquent
un décapage des sols. Cette érosion est liée a une déstabilisation de la
couverture végétale et pédologique provoquée par une rupture clima-
tique brutale. L’alternance saison séche / saison humide est trés
contrastée et s’est produite dans un contexte froid.

- Lasignification hydroclimatique de la séquence de Dadong
est clairement illustrée par une alternance de décharges détritiques
fines et grossieres. Le secteur concerné de la grotte joue donc le role
de barrage lacustre souterrain, et par conséquent d’enregistreur du
régime hydroclimatique régional. Une premiére indication est appor-
tée par la morphologie des varves de la base de la coupe. On observe
une succession de grosses lamines gris-beige et ocre ou rouge. A
19,50 m, par exemple, le couple lamine grise /lamine rouge mesure
5 cma4 cm d’épaisseur. Aumilieu de la coupe, la séquence intermé-
diaire de varves grises et rouges, notamment entre 10 et 6 m, montre
qu'il sagit d'une sédimentation relativement longue sans aucune
décharge de graviers. Si les varves sont annuelles (2 cm en moyenne),
laséquence intermédiaire correspondrait A une période de deux siecles
environ. Si I'on admet plusieurs varves par an, cetle séquence est
pluriannuelle. Cette premiére conclusion est importante pour la signi-
fication des décharges grossiéres.

Les 58 décharges de graviers correspondent a chaque fois a
une seule grande crue. L interprétation détaillée de la coupe indique
que ces décharges varient dans |’espace et dans le temps. La premicre
séquence, de 20 m a 12 m, montre 22 lits de graviers séparés par des
couches de varves centimétriques (1-5cm) a décimétriques (15-
40 cm). Entre 18,50 m et 16,50 m, les couches de graviers sont
rapprochées et pourraient étre annuelles, tous les deux ou trois ans ou
au mieux décadaires. Le régime hydroclimatique est contrasté. La
deuxiéme séquence, de 12 m a 6 m, présente seulement quatre a cing
petits lits de graviers situés entre 11 m et 10 m. Le régime
hydroclimatique, moins contrasté, se stabilise. La troisiéme séquence,
de 6 m a0 m, montre a nouveau un régime hydroclimatique contrasté,
trés régulier entre 3,50 m et 0,60 m. Entre 0,40 met 0 m, la couche de
graviers est séparée par 3 niveaux de limons jaunes de 15 mm chacun.
Les argiles ferrugineuses a goethite sont issues des dépdts turbides et
de I’érosion des sols pendant une période de découverture végétale,
avec une saisonnalité contrastée 2 dominance hivernale froide et des
crues d’hiver. Aprés cette période froide, & saisons trés contrastées, le
climat a changé a I"extérieur et dans la grotte : les conditions thermi-
ques sont devenues plus chaudes.

La couverture végétale a pu se reconstituer et des marécages
ont envahi les karsts, fournissant des eaux sulfatées. En effet, la
présence d’eaux sulfatées pourrait avoir pour origine une remise en
charge des aquiferes allogénes du Permien ou du Trias, puisque les
calcaires du Cambrien et de I'Ordovicien contiennent de trés faibles
teneurs en SO (1,6 % ) contre 5,47 % et 40,2 % respectivement pour
le Trias et le Permien (cf. Gebihe 89). 1l semble plus probable que
c’est le développement d’une végétation tropicale humide de type
marécageuse a 1'amont qui a fourni les sulfates. Cet environnement
correspond également & une fourniture de matiére organique dans les
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eaux qui est & I'origine d’un développement des sulfato-bactéries et
une oxydation des produits ferrugineux, c’est-a-dire une transforma-
tion de la goethite en hématite par la fourniture d’oxygéne en milieu
non photosynthétique. La circulation d’eaux riches en humates de fer
a engendré dans I'ensemble du profil des processus d'oxydo-réduc-
tion et le dépdt de manganése et de complexes humo-ferrugineux
durant une période a pluviométrie abondante avec une saisonnalité
d’été de type mousson. Ce résultat est remarquablement bien enregis-
tré dans les néogenéses qui affectent le dépot.

Enfin I’agressivité des eaux a repris son fonctionnement de
saison froide, permettant I'induration et le concrétionnement partout
ol la porosité le permettait, ce qui représente le début d’un autre cycle
froid. Dans ce cas, il faudrait placer la formation de cette grande
séquence au moins dans le Quaternaire ancien en raison de ces
arguments micropétrographiques. Des travaux plus précis sur la
séquence de lamines de 4 m prélevée en continu en 1992 permettront
peut-étre d’affiner ces résultats préliminaires, en particulier le comp-
tage des lamines et la définition des rythmes séculaires, ainsi que la
représentation précise des cycles de micro-asséchements de la grotte
attestés par les films condensés.

C. Les DEPOTS A OSSEMENTS DE TIANKENGCAO
(Wureng)

Le début du réseau de Tiankengcao est riche en remplissages détriti-
ques fins et grossiers, en particulier des masses de graviers et de galets
dont certains sont consolidés.

- Litho-stratigraphie et sédimentologie : Au fond de la
grande galerie fossile, & 250 m de |'entrée, on observe un dépot de
galets plus ou moins consolidé d'une dizaine de métres d’épaisseur.
11 est raviné et recouvert dans sa partie basse par une séquence de
varves grises. Au sommet du remplissage grossier et dans sa masse,
on observe la présence d’ossements trés altérés. Les dépdts de galets
varient en dimension en raison de la variation de la géométrie des
parois. Dans les parties plus étroites, on constate que le remplissage,
acluellement raving, montait jusqu’au sommet de la galerie. D’autres
coupes, situées au début de la grande galerie fossile, montrent que le
dépot est organisé et correspond a des décharges successives de galets
séparés par de minces horizons de varves gris-bleu.

- Interprétation : A premiere vue, il s’agit d’animaux de
grande taille, de type cervidés et rennes, dont les squelettes ont été
brisés, puis transportés par des crues importantes charriant des galets
dans une matrice sablo-limoneuse. A cette époque, 1’entrée du trou
fonctionnait en perte de vallon. Aujourd’hui, la morphologie externe
a complétement changé puisque 'on se situe dans la partie haute du
karst, dans un champ de cones et d’ouvalas, sans réseau fluvio-
karstique apparent. Les vallons semi-actifs se situent maintenant 150
a4 200 m plus bas au niveau du Puits E / Puits W, La présence
d’éléments de flysch (gres) dans ces remplissages indique que la
couverture de flysch du Silurien n’avait pas encore totalement disparu
dans ce secteur alors qu’elle est encore présente 6 a 10 km a 1'ouest.
Ces arguments géomorphologiques montrent que le remplissage
souterrain & ossements estrelativement ancien et pourrait remonter au
Pl¢istocene inférieur. Ce gisement est comparable a celui étudié dans
le réseau de Liangfengdong dans le comté de Sangzhi (Hunan) ou de
celui de la partie supérieure de la poche a I'amont de Donghe (Wufeng
Hubei).

La nature du remplissage, qui s"apparente a des laves torren-
tielles (“debris flow™), témoignent d’une rupture climatique nette,
avec érosion des sols et crues massives qui ont obstrué partiellement
ou totalement les conduits selon la géométrie du réseau, d’ol la
présence de terrasses dans les parties les plus larges et de bouchons
dans les parties les plus étroites. Des crues ultérieures ont recreuse ces
remplissages. I1 s’ agit donc bien d"une succession de grandes crues de
période froide, séparées par de petits épisodes lacustres en relation
avec le régime d’écoulement et I’obstruction momentanée des con-
duits. La détermination des espéces ou des genres d’aprés les osse-
ments retrouvés pourrait permettre de préciser le paléoenvironnement.
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3. Le poljé de vallée de Changleping (Wufeng). Cliché R.M. 4, Passage de grandes marmites dans le réseau de Zhaidong
(Hefeng). Cliché J.B.
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6. Bénitier du diable dans le fossile de Donghe (Hefeng). Cliché R.M.

7. Dans la galerie de I’0Oubli & Dadong (Wufeng). Cliché R.M. 8. Puits du Bobsleigh dans Xiaoshuidong 2 (Wufeng). Cliché R.M.
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9. Escalade de marmites géantes dans Zhaidong (Hefeng). Cliché J.B.
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10. Franchissement d’une marmite pleine a Zhaidong (Hefeng). Cliché J.B.

11. Porche de I’entrée inférieure de Gandong (Hefeng). Cliché R.M.
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12. La vaste galerie du tunnel amont de Donghe (Hefeng). Cliché J.P.B.
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14. Porche de la résurgence de Donghe (Wufeng). Cliché J.P.B. 15. Porche de la résurgence du Chushuidong (Hefeng). Cliché R.M.

KARSTOLOGIA Mémoires N°6 “DONGHE 927




16. La galerie fossile de I’Oubli 2 Dadong (Wufeng). Cliché R.M. 17. Riviére de Donghe a I’étiage (Wufeng). Cliché R.M.

18. Grande coulée dans la galerie de Donghe (Wufeng). Cliché R.M. 19. Le puits du Bobsleigh & Xiaoshuidong 2 (Wufeng). Cliché R.M.
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21. A Hefeng, le Pére No€l 92 est de retour ! Cliché J.W.B. 23. Labourage a I’araire pres de Tiankengcao (Wufeng).
Cliché B.C.
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Il. Les remplissages récents a
limons marrons et charbons de
bois : role du climat et de ’lhomme

Les dépots sont trés abondants dans les grottes actives ou temporaires
du Hubei, en particulier dans I'énorme perte temporaire de Dadong
(Wufeng), dans les pertes de poljés du secteur de Yanziping (Hefeng)
ou dans le réseau de Shuangdong-Zhangjiadong (Sangzhi). Il s’agit de
dépots frais ou assez frais pouvant dépasser 10 m d’épaisseur et
recoupés par des écoulements plus récents.

A. CoUPE DE LA SALLE DES VARVES MARRONS DE
Dapone (Wurene, Hugel)

Cette coupe trés importante, de 20 m d’épaisseur, se situe dans la
branche aval du réseau, en rive gauche de la deuxiéme grande salle,
dite salle des varves marrons, vers - 100 m. (fig 78 et 80)

1. Description de la coupe

Le dépat, de teinte marron foncé, constitue la moitié de la salle enrive
gauche. 1l forme un talus incliné a 45°, haut de 15 4 25 m et long de
100 m au moins. I a été recoupé par le cours actuel du torrent
temporaire qui s’engouffre dans le porche de Dadong pendant la
saison des pluies. Le débit de la riviere en hautes eaux, sans doute
supérieur a 10 ou 20 m3/s pendant les fortes crues, a formé un dép6t
de galets grossiers €pais de 3 m. Quand on s approche du talus, 1a ol
il est recoupé verticalement, on observe que le dépot est finement
stratifié et repose sur un dépdt grossier plus ancien. Dans le détail, on
observe :

- une séquence inférieure de graviers stratifiés épaisse de 2 ou
3 m minimum ;

- une séquence laminée de base constituée de niveaux rouges
et de varves grises sur 1,50 m ;

- une séquence principale de limons marrons finement ryth-
mée de 20 m de puissance.

Par chance, un morceau de tronc d’arbre long de 40 cm est
scellé & la base de la séquence de limons marrons. Ce bois flotté a été
transporté par une crue et pris dans le remplissage. Il constitue un jalon
chronologique fondamental car il est possible de le dater aisément par
la méthode du carbone 14 (photo 42).

2. Description micromorphologique et analyse des
lamines

L’analyse des principaux niveaux repéres permet de tirer les conclu-
sions suivantes :

- Vers - 20 m, au sommet de la formation & graviers épaisse
de 2 &5 met a la base de la formation de varves marrons, on observe
2 a3 mde varves grises et rouges. La micromorphologie montre une
masse de fond silto-squelettique avec trés peu de plasma argileux a
motifs de biréfringence ponctués (éch. 15/A1, lame 24161) (photo
43). Le sédiment est trés laminé avec des doublets annuels : lamine
d’hiver, claire et fine, & quartz fins et calcite et lamine d’été sombre et
plus grossiere, avec argiles, grains de roches altérés, calcaire micritique
gris, éléments de sols, particules de charbon de bois (photo 44),
matiére organique mélanisée, nombreux tests végétaux et algaires et
surtout lits de filaments algo-bactériens (photo 45).

La séquence montre sur 2 cm, 19 saisons d’érosion des sols et
d’incendies répétitifs, avec fourniture de sulfates permettant le déve-
loppement de nattes algo-bactériennes et 17 a 18 saisons froides
(lamines carbonatées) avec apports en quartz éoliens et dépots de
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Figure 80 : Plan et coupe de la salle des varves
marrons (Dadong, Wufeng).

Map and section of the “varves marrons” chamber
in Dadong.

- A droite, plan de la salle et localisation de la
coupe étudiée. 1 : argiles de décantation et de
crues. 2 : enchevétrement de troncs. 3 : terrasses
inférieures subactuelles. 4 : talus de varves

- A gauche, coupe des varves marrons et localisa-
tion des prélévements et datations. 1 : graviers de
base (ensemble inférieur) plus de 5 m. 2 : varves
grises et oranges (2 & 3 m). 3 : varves marrons
(ensemble principal de 25 & 40 m). 4 : terrasses
de galets actuels, plus de 3 & 4 m. 5 : bois fossilisé
daté de 18 590 + 160 ans BP C™. 6 : surface
ravinée. 7 : sommet vers 13 000 ans BP.

- Au centre, signification des lamines étudiées sur
lames minces. e : lamine d’été. h : lamine d’hiver.
m : prépondérance de la saison pluvieuse.
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carbonates, sans doute par des processus cryochimiques (PULINA,
1990). Sur la base d'un taux de sédimentation de 2 cm en 17-19 ans,
les 2 & 3 m de varves représentent entre 1 700 et 2 850 années en
contexte froid avec des pluies, surtout durant la saison favorable.
Les traces d’incendies répétitifs durant la période de forte charge
turbide et donc la plus humide sont trés remarquable (photo 46),
comme I'absence de contamination pédologique dans les lamines
carbonatées, a I'exception de quartz fins €oliens. Cela est dii sans
doute a la rétention par le gel et & I’absence d’interaction cyclonique
de saison froide (7).

- Vers - 19,80 m, on distingue des varves silteuses fines,
riches en quartz, avec des niveaux de graviers fins roulés de roche-
mere calcaire (éch. 15/A2, lame 24162). On observe trois
microséquences sur 4 cm.

(1) A la base des séquences de doublets : une alternance de
lamines d’été, foncées riches en débris de sols, roche-mere argilisée
et de lamines plus claires composées de silts fins de quartz avec un
granoclassement d’hiver. Dans ces niveaux fins limoneux, on observe
des silts fins et des niveaux plus grossiers avec décantation des argiles
disposées a plat par rapport au plan de décantation (motifs de biréfrin-
gence paralléles au surface de décantation). Dans les niveaux foncés,
on observe la présence d un ciment argileux ferrugineux et de matiere
organique. Des tests charbonneux sont présents dans les deux types de
lamines, mais surtout dans les lamines foncées a forte charge turbide
de saison pluvieuse.

(2) Dans la partie moyenne, le systéme change et apparaissent
des lamines turbides trés enrichies en algues et probablement en
sulfates et en fer. Les charbons de bois sont aussi trés caractéristiques
des lamines a turbidité grossiére.

(3) Dans la partie supérieure, une unité plus grossiere avec
soutirage d’éléments de roches-meéres calcaires, débris schisto-
chloriteux altérés surtout dans les lamines d’été.

Le systéme de fonctionnement saisonnier annuel est bien
illustré par le granoclassement des lamines qui enregistre surtout deux
saisons bien marquées. Le granoclassement est inverse et diminue de
I"été a I’hiver et la sédimentation stoppe avec sans doute la décanta-
tion, du fait de la rétention nivale et pluviale. Puis le systeme
redémarre au printemps-été avec ladébacle et la fourniture de turbides
grossieres, fourniture de débris pédologique et de matiére organique
qui va servir de nutriment au développement algo-bactérien durant la
saison la plus chaude et la plus pluvieuse. Nous sommes dans un
systéme qui a changé par rapport & la lame précédente, car il y a une
turbidité de saison froide et pas de fourniture de carbonates. Le taux
de sédimentation augmente et on observe 8 séquences annuelles sur
4 cm, ce qui représenterait entre 400 et 600 ans pour les 2-3 m de
varves de ce type.

Les conditions sont toujours froides, mais la turbidité aug-
mente et on observe une interaction d’une saison de mousson. Les
impacts des feux sont sensibles, répétitifs et toujours durant la saison
a plus forte pluviométrie et turbidité pédologique (photo 47).

- Vers - 19,60 m, les varves grises sont organisées en
20 doublets hiver / été représentant 10 années sur 4 cm, soit 4 mm/
an et donc entre 500 et 750 ans pour 2-3 m de varves de ce type. Sur
lame mince (éch. 15/A3, lame 24163), on observe une différence de
motifs de biréfringence entre les argiles planaires d’été et les argiles
ponctuées d’hiver, sans doute en relation avec I’épaisseur de la lame
d’eau.

Les lamines plus grises sont constituées de fines particules de calcite,
de silts quartzeux et de trés rares roches calcaires. On note la présence
de lamines quartzeuses trés claires et trés fines. Ces niveaux sont
alternés a des lamines plus détritiques et plus grossiéres, avec des
charbons de bois, des tests algaires, des tissus algo-bactériens ferru-
gineux et/ ou pyriteux et des cristaux verts automorphes (tephras 7).
On observe des éléments de roche-mére altérée en chlorites et en
phyllites, des éléments de microquartzites et de microgres et des
quartz pédologiques corrodés. Le développement de nattes algo-
bactériennes durant la saison pluvieuse et plus chaude est liée sans
doute aux apports en sulfates (photo 48). La saison d’été (?) est
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marquée par le démarrage d’une lamine grossiére qui interrompt la
pellicule condensée précédente et dont le granoclassement va aller en
diminuant jusqu’a la prochaine microdécharge.

- A partir de 19 m environ et jusqu’au sommet se dévelop-
pent des varves marrons trés argileuses de décantation avec une bonne
alimentation en eau, alternées & des décharges de graviers.

- Vers - 1 m, on observe les deux microséquences-types qui
constituent ce type de remplissages.

(1) A la base de la lame (éch. 15/A4, lame 24164), un
assemblage de varves granoclassées avec argiles de décantation en
milieu trés noyé, composées de silts argileux. L’ensemble présentant
des pigments ferrobactériens et un assemblage argileux syn-sédimen-
taire a motifs de biréfringence trés allongés et planaires indiquant une
certaine profondeur d’eau et un milieu a tres faible énergie. Les
lamines de silts quartzeux montrent un type de granoclassement
décroissant depuis la saison pluvieuse et chaude jusqu’a la saison
froide caractérisée par des apports en quartz anfractueux trés fins
€oliens.

(2) Une séquence sommitale ravinante a graviers trés roulés
de roche-mére calcaire & micrite, de calcaires altérés gris, de
microquartzites, de roches schisteuses et de “shales”. On observe une
phase de dissolution, avec recimentation de fer.

L’ensemble suggére toujours des conditions froides, mais le
changement se manifeste par la présence d’eaux agressives, engen-
drant une dissolution, la fourniture saisonniéres de sulfates dans les
eaux, surtout dans la partie supérieure de la séquence. On peut se poser
laquestion de savoirs’il s’agit d"une évolution post-dépot ou non. Les
microséquences ne sont pas toutes évidentes et le comptage des
lamines est difficile du fait d’une sédimentation irréguliere liée aux
décharges grossieres. Les passages les plus clairs présentent 5 dou-
blets annuels sur 4 cm, soit 2 500 ans pour 20 m, 3 125 ans pour 25 m
et 5 000 ans pour 40 m de varves marrons.

3. Datation C14 de la base de la coupe (bois) et corrélation
U/Th avec le réseau de Dadong

La base du remplissage de 20 & 40 m est datée C!# (LY-6505)
18 590 ans (£ 160 BP) par un tronc fossile (éch. 15/C), situé a la
base du remplissage et emballé dans la premiere séquence de varves
grises et rouges. L’ activité cl4 par rapport au standard est de 9,89 %
+0,19, ce qui en fait une date fiable. Le sommet de I'unité de varves
grises/rouges se situe a 18 590 ans (£ 160 ans BP) C!4, 1a base au
contact avec les galets se situerait entre 400 et 750 ans avant soit &
moins de 19 500 ans BP.

La série de varves marrons qui succéde en continu étant
homogene, il s’agit d'une sédimentation assez rapide. Un comptage
sur les niveaux  lamines saisonniéres bien exprimées permet d’esti-
mer a moins de 5 000 ans et de donner un ige voisin minimum de
12 000 a 13 000 ans pour la partie supérieure.

Dans la mesure ot les varves ont enregistré un changement
dans la saisonnalité, passage de varves avec une sédimentation lice
aux pluies d"hiver a des varves représentant une sédimentation détri-
tique avec pluies d'été, on est en présence d’un enregistrement
exceptionnel d’un changement climatique qui se situerait au niveau du
passage du stade isotopique 2 au stade 1 entre 18 000et 13 000 ans BP.
A la base, au contraire, vers 18 000-19 000 ans, la saisonnalité est
marquée par une absence d’interaction et de pluies d’hiver et la
sédimentation de carbonates cryogéniques.

Ce remplissage n’est pas le seul dans le résean de Dadong,
puisque a 30 m du tunnel du gypse. dans la galerie des belges, on
observe un ensemble de varves marrons sous des blocs éboulés et
cimentés, ’ensemble étant réentaillé par une tranchée d’exploitation
des nitrates.

Dans le réseau de Dadong, ce type de remplissage est situé
dans la fourchette des dges U/Th établis sur concrétions : entre
16 300 ans (£ 1 100) et 12 600 ans (+ 400, - 300) et qui représentent
une nette amélioration climatique. La vitesse de croissance annuelle
passe de 90-45-72-60-36-52 pwm avec une moyenne de 59 {um vers
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Photo 43 : Alternance de lamines A carbonates (i gauche) et de lamines peu
mﬁmm@M}m“maMmm

mmmm(mummﬁmehmm:.
15/A1, lum. pol. analysée, obj. 2,5 x 3,2, échelle Icm = 523 [
qummmmwm(wmamm
of “varves marrons” deposit.

Photo 44 : Passage i des lamines 3 trois saisons (hiver, printemps, é1¢) et niveaux
algo-bactériens indiquant des apports en sulfates. Les lamines d'été sont détriti-
mqmmm)umuummmﬂmmmmm
échelle Tem =523 1

Triple laminae (winter, spring, summer) and algo-bacterian micro-layers.

Photo 45 : Détail des niveaux algo-bactériens dans les premiéres lamines détriti-
ques de saison d'été. Ech. 15/A1, lum. pol. non analysée, obj. 10 x 3,2.

échelle Icm =131 1

Detail of algo-bacterian micro-layers in the first detrital summer laminae.

Photo 46 : Petits charbons de bois dans les lamines de saison des pluies attestant
des incendies répétitifs dés 18 000 ans BP environ (partie inférieure de la coupe),
Ech. 15/A1, lum. pol. non analysée, obj.10 x 3,2. échelle Iem =131 [

Little charcoals in the laminae of rainy season indicating probably human fires
after 18 000 yr BP.

Photod7: m&mwmmamamdw
(érosion des sols par dégradation de la végétation). On observe le passage de
dépits détritiques granoclassés, puis un lit condensé d'hiver avant la décharge
détritique riche en quartz, et des plages de carbonates. Ech. 15/A2, lum. pol. non
analysée, obj. 10 x 3.2. échelle Iem = 131 1

Photo 48 : Colonie de sulfato-bactéries ayant fixé I'oxygéne. Elles ont participé &
lanéogenise des oxydes de fer dans les caux de la grotte et indiquent des conditions
ultérieures plus chaudes. Ech. 15/A3, lum. pol. non analysée, obj. 50 x 3,2.
échelle lem =26 |1

Colony of sulfato-bacteria indicating a later evolution in hot conditions.
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MICROMORPHOLOGIE

DES VARVES MARRONS DE DADONG
(planche ci-contre)

Les varves des cavités de Chine centrale enregistrent les interac-
tions de la mousson malaise :

Les remplissages souterrains détritiques archivent le soutirage
des sols, les rythmes saisonniers et les ruptures climatiques.
Ainsi, la base du dépot des varves marrons est constituée par des
lamines carbonatées de contexte froid, puis on passe aux 25 m de
varves marrons. Ce passage indique un changement dans le
régime des saisons avec I’arrivée de la mousson d'été. La quasi
totalité du dépét correspond donc & des varves de saison
pluvieuse & forte charge turbide, avec un développement algaire
lié a l'activité de sulfato-bactéries favorisées par le réchauffe-
ment. Trés tot se manifeste une exploitation de 'environnement
par des briilis qui favorise I’érosion et le soutirage des sols,
accompagné de particules charbonneuses, dans I'endokarst.
(clichés et analyses des lames minces S. Pomel).

16 300 ans (éch. DAD 518/B) a4 654-654-514-313-400-327 um, avec
un moyenne de 477 pm/an vers 12 600 ans (éch. DAD 518/A).

La séquence de ravinement et de terrasses grossiéres qui
entaillent I’ensemble des varves marrons pourrait &tre antérieure &
1"dge U/Th établi dans la galerie fossile du puits de 50 m, soit3 700 ans
(£ 300) (éch. 15/B). Sur lame mince on observe un rythme d’accrois-
sement avec un coeur pollué (sols et charbons de bois) au rythme
régulier (2 fois 10 ans sur 7,2 mm) et plus rapide dans la partie
supérieure (4 ans sur 7,2 mm). Le rythme d’accroissement est marqué
par les saisons de pollution. L’accroissement annuel mesuré est de
313,225, 180, 180,200, 72,72, 120, avec une moyenne de 170 Lm an.

A1 kmdeI’entrée de Shuangdong / Zhangjiadong (Sangzhi),
dans la galerie des nitrates, une séquence de remplissages est scellée
par des planchers de vieux gours, avec des concrétions plus récentes.
Les perles de caverne (lame 8/A) montrent des calcites en feuilles de
chéne avec des pollutions de quartz fins ou de charbon de bois et débris
de sols qui donnent des microséquences plus condensées (lame 8/B).
Une stalagmite (éch. 8/C) montre une fabrique palissadique avec
quelques pollutions zonaires charbonneuses trés fines (lame 8/C-1).
On observe des surfaces de croissance avec niveau condensé sec qui
marquent un arrét de la croissance. La croissance des cristaux re-
pousse et concentre les turbides dans les joints intercristallins et les
coins (lame 8/C-2). Il a été possible de mesurer la vitesse de croissance
annuelle avec des mesures de 654, 514, 654, 313, 400, 327 et une
moyenne de 477 pm/an. La datation a donné un 4ge U/Th de 14 100
ans (+ 700, - 600). Bien que le faible rapport isotopique 230Th/232Th
rende cette datation peu fiable, il permet cependant de caler vers le
haut la séquence des remplissages marrons de Dadong.

4. Signification générale

Dans la mesure ot les varves marrons ont enregistré un changement
dans la saisonnalité, avec le passage d une sédimentation rythmée liée
a des pluies d’hiver & des varves représentant une sédimentation
détritique avec des pluies d’été, on a un enregistrement d’un change-
ment climatique au passage du stade isotopique 1-2, vers 13 000 ans.
Alabase, au contraire, dans les niveaux  varves grises et rouges, vers
18 000-19 000 ans, la saisonnalité est marquée par des pluies d’hiver
et la sédimentation de carbonates cryogéniques. Ce remplissage
majeur est aussi important en épaisseur que le dépdt des varvesrouges
de la galerie fossile perchée. Son intérét est de donner une indication
précieuse du fonctionnement hydroclimatique pendant plusieurs mil-
Iénaires & une période de changement important dans le rythme
saisonnier des lamines qui indiquent vers le sommet I’apparition
d’une saison des pluies de mousson plus active.
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Le fait le plus important concernant ces microséquences
continues et répétitives d’eaux turbides est qu’elles charrient des
particules de sols, des cendres et des charbons de bois. Il ne peut s’agir
de feux accidentels et la répétitivité, la position dans les lamines
saisonniéres indique probablement des feux intentionnels. Des feux
de chasse n’auraient en aucun cas une telle régularité et n’ auraient pas
engendré une érosion des sols aussi spectaculaire que rythmée. De
plus il semble difficile a admettre que des feux non intentionnels
interviennent justement durant la saison la plus humide. Il en découle
la conviction que nous avons affaire aux premiers effets d’une
intensification de I'agriculture sur brilis qui sera confirmée par
I"étude des grands remplissages de poljé.

CHUSHUIDONG

= 1 6400: g-g U/Th

L2m

Figure 81 : Coupe des varves récentes a charbons de bois et
porcelaine dans Chushuidong (Hefeng). Recent laminated deposits
with charcoals in Chushuidong (Hefeng).

- En haut, coupe de la galerie. 1 : concrétion ancienne. 2 : varves
4 charbons de bois.

- En bas, coupe étudiée et localisation des prélevements et data-
tions. 1 : concrétion 42/D datée U/Th 6 400 ans (+ 300, - 200).
2 : sédiment argilo-limoneux marron avec porcelaine prise
dans le sédiment (a I’amont). 3 : niveaux de charbons de bois.
4 : niveaux a limons clairs. 5 : discordance. 6 : argiles, limons et
graviers. 7 : charbons de bois (42/D) datés C14 (LY - 6504) de
moins de 100 ans BP (avant ’explosion atomique d’Hiroshima).
8 : microséquence de 10 cm d’épaisseur.
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Figure 82 : Vitesse comparée du concrétionnement des stalagmites depuis 18 000 ans.

B. DErPOTS A CHARBONS DE BOIS DE CHUSHUIDONG
(Hereng, Huger)

Dans le réseau de Chushuidong (résurgence du poljé de Datangmi), on
observe dans la galerie du fond. aprés I"étroiture de 1'Ouragan. un
remplissage argileux marron a grisitre dont la puissance varie de 2 a
5-6 m.

- Description de la coupe : La coupe étudiée sur 2 m, vers
I'extrémité de la galerie, montre une premiére séquence d’argiles et de
limons séparés par des lits de graviers avec des niveaux charbonneux
espacés d'une dizaine de cm. Les petits charbons de bois, dans les
niveaux de base, ont été prélevés pour le cl4 (éch. 42/B). La partie
supérieure (1 m), située au-dessus d'une discordance, montre des
sédiments marrons avec des charbons de bois et des niveaux limoneux
clairs. En amont de la coupe des morceaux de porcelaine vernisée
récente sont pris dans le sédiment (éch. 42/C). Dans la masse du
sédiment plutot limoneux on observe de nombreuses concrétions
argileuses. Enaval de la coupe, une stalagmite (éch. 42/B) est en partie
recouverte par le dépot argilo-limoneux, ce qui indique 1'age plus
ancien de cette concrétion. (fig. 81)

- Datations (C14 et U/Th) etinterprétation : La datation des
fragments de charbons de bois donne un dge cl4 (LY-6504) dont la
teneur (98,34 % * 0,58) en carbone 14 est trés proche de celle de
I’atmosphére avant I'apporten C 14 44t aux bombes atomiques. Nous
pouvons lui attribuer un fge antérieur 2 Hiroshima (1944), mais
inférieur a un sigcle. La concrétion prise dans ’argile (éch. 42D), donc
antérieure & la coupe, a été datée U/Th de 6 400 ans (+ 300, - 200). Elle
montre sur lame mince une pollution importante et une tres faible
vitesse de croissance annuelle avec des mesures donnant 107, 56 et
40 um et une moyenne de 68 pm/an.
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La coupe de Chushuidong indique une période de
concrétionnement holocéne, qui fossilise des remplissages plus an-
ciens. Ces derniers sont scellés par des stalagmites et des gours dont
I"dge U/Th a donné 14 100 (+0,7 /- 0,6) a Shuangdong, mais avec un
faible rapport isotopique 230Th/231Th qui rend cette mesure peu
fiable. Il faut simplement reconnaitre que le remplissage antérieur est
corrélable aux varves marrons de Dadong. La cavité a été ensuite
brutalement colmatée par une premiére séquence d’érosion des sols
pendant la guerre sino-japonaise, sans doute liée a I’exploitation des
foréts pour la métallurgie de I'acier. La deuxieme séquence corres-
pondrait a la période de mise en valeur des terroirs de pente de la
période maoiste.

11 faut noter la similitude de ce dépét avec celui des varves
marrons de Dadong. Mis a part 1"dge. il s’agit dans les deux cas des
résultats d'une crise majeure. Dans le cas de Dadong, ¢’est une crise
d’adaptation a une modification climatique et probablement 4 un
changement dans le mode de gestion des espaces forestiers avec une
pression accrue sur les hautes terres karstiques. Ici, il s’agit d’un
impact social plus direct d’une économie de guerre et d’une Révolu-
tion volontaire sur un environnement déja dégradé par plusieurs
millénaires d’exploitation.

C. VITESSE DE CONCRETIONNEMENT HOLOCENE ET
FONCTIONNEMENT DE LA SAISONNALITE :
ANTHROPISATION PRECOCE ET PALEOMOUSSONS
L'étude micropétrographique des lamines de cinq concrétions datées
U/Th permet de préciser la vitesse de croissance annuelle (photos 49,
50, 51). Les mesures ont été effectuées par comptages sur lame en LN
et LP avec des grossissements 25, 100 et 500. On observe une forte

augmentation entre 16 300 (£ | 100) ans et 12 600 (+ 400, - 300) ans
de prés de 60 a prés de 600 pm/an en moyenne, mais avec de grands
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LA VITESSE DE CONCRETIONNEMENT DEPUIS 18 000 ANS

Les contaminations pédologiques dans l'endokarst sont des jalons du fonctionnement durant les périodes de déstabilisation et des
freins au concrétionnement :

Lorsqu'il se produit une rupture climatique ou anthropique, le concrétionnement s'interrompt et les sols sont soutirés dans le
karst profond. Les concrétions récentes montrent souvent des contaminations en sols rouges avec alternance de calcite claire. La
découverture des sols et de la végétation a été trés précoce en Chine centrale.

Ainsi la vitesse comparée du concrétionnement depuis 18 000 ans se mesure sur lames minces a partir des lamines des stalagmites :
Les vitesses de concrétionnement dépendent surtout de paramétres locaux. Les lamines de concrétions datées U/Th montrent une
forte augmentation entre 16 300 ans (£ 1100), 14 100 ans (+ 700/- 600) et ensuite 12 600 ans (+ 400/- 300). Ce décuplement de la
vitesse moyenne en moins de 5 000 ans est en relation avec une premiére phase de réchauffement. Les moyennes annuelles
diminuent ensuite. Le fait que la vitesse de concrétionnement ait rapidement diminué pour atteindre des valeurs trés basses vers
6 400 ans (+ 300/-200) et remonter ensuite vers 3 700 ans ans (= 300), est difficile & interpréter en terme exclusivement climatique.
1l semblerait que ce soit un des effets du décapage des sols et de la végétation par une anthropisation précoce. (clichés et analyses
des lames minces S. Pomel).

Photo 49 : Grande vitesse
de croissance des lamines
annuelles vers 14 100 ans
(+ 700/-600) liée au
réchauffement climatique.
On observe 2 doublets
annuels avec 2 lamines de
calcite séparées par un lit
de matiére organique liée
aux apports turbides. Ech.
8/C-2-1, lum. pol. analysée,
obj. 2,5 x 3,2.

échelle 1 em =352 1

Quick precipitation of
calcite (annual laminae)

Photo 50 : Trés faible vitesse de croissance dans les lamines annuelles Photo51 : Rythme de pollutions charbonneuses et pédologiques durant
vers 6 400 ans (+ 300/- 200) liée aux actions anthropogénes soulignées une période de 3 ans avec une croissance carbonatée plus marquée vers
par de nombreuses particules charbonneuses. Ech. 42/D, lam. pol. non 3 700 (£ 300). Ech. 15/B, lum. polarisée non analysée, obj. 2,5 x 3,2,
analysée, obj. 2,5 x 3,2, échelle 1 em =523 L échelle 1 em =523 0

Slow precipitation of calcite (annual laminae) near 6 400 yr due to human Charcoal and soil contaminations during a period of three years
impact (fires). (near 3 700 yr).

KARSTOLOGIA Mémoires N6 119 "DONGHE 92"



écarts. Ce décuplement en moins de 5 000 ans est en relation avec une
premiére phase d’amélioration climatique. Les moyennes annuelles
diminuent ensuite pour atteindre le taux moyen de 70 a 170 pm/an.

Le fait que la vitesse du concrétionnement ait rapidement
diminué pour atteindre des valeurs trés basses vers 6400 (+300/-200)
et remonter ensuite est difficile 4 interpréter en terme climatique. On
pourrait admettre un retard dans ces karsts de montagne 4 la recons-
titution des couvertures végétales et pédologiques aprés la période
froide du Dryas récent. Il semblerait plutdt que ce soit I'un des effets
du décapage des couvertures végétales et pédologiques par une
anthropisation précoce comme cela est bien démontré dans les rem-
plissages des grottes et des poljés (chap. 10). (fig. 82)

L’étude des varves permet également de préciser la durée du
changement dans le régime de la mousson. Actuellement la mousson
malaise en Chine méridionale et surtout au sud de la Chine centrale est
caractérisée durant I’hiver par une forte interaction entre la mousson
du sud et des cyclones chinois (PEDELABORDE, 1961). La mousson
d’hiver souffle par spasmes et entretient une cyclogenése active et en
retour, chaque cyclone déclenche un appel puissant sur la face ouest
(décharge post-cyclonique). Les fronts froids provoquent des averses
brutales parce que 1’ascendance cyclonique 1’emporte. C’est une lutte
continuelle entre la mousson et les dépressions mobiles.

Il sembleraitqu’apres 18 000-16 000 ans BP,iln’enait pas été
de méme. L’étude de la saisonnalité dans les lamines montre que
durant cette période il n’existait pas d’interaction avec des pluies
d’hiver et que durant 1’été le front de mousson se situait au moins vers
30° 11,5 de latitude nord et 110° 42,5 de longitude E (position de la
grotte de Dadong) vers 18 500 BP. Cette position est un peu plus
méridionale que prévu sur les modeles de paléomoussons (PETIT-
MAIRE et al., 1994). Ensuite entre 16 000 et 15 000 ans BP, le front
de mousson prograde vers le nord et son influence va étre bien
marquée dans la saisonnalité du remplissage des varves marrons de
Dadong.

Conclusions :

Le réle de I'homme et du climat

Dans toutes les cavités karstiques, les remplissages constituent des
enregistreurs des transformations de I’environnement naturel et
anthropisé. Pour le Pléistocéne récent, en particulier |'Holocéne et les
50 000 dernieres années, le milieu souterrain constitue un réceptacle
de tout premier ordre pour enregistrer les prémices de | agriculture sur
brilis. Or le domaine karstique de Chine centrale et méridionale, avec
ses grottes immenses et innombrables, détient probablement le plus
grand potentiel d’enregistrement karstique de la planéte.

L’étude de la coupe des varves marrons, dans la grotte géante
de Dadong (Hubei), est un exemple de I'intérét de 1'étude de tels
dépdts qui mettent en évidence a la fois un changement climatique &
lafin dudernier glaciaire (stade isotopique 2) et une possible influence
des brillis anthropiques précoces au Paléolithique supérieur avec
ensuite une certaine intensification des pratiques. Les dépdts attestent
un laps de temps trés court entre des pratiques de chasse et de cueillette
et des pratiques agricoles dans le sud de la Chine centrale. Cette
derniére question sera développée dans les futures recherches sur les
karsts de Chine.

Un autre aspect important concerne I'enregistrement de la
saisonnalité et le positionnement de la mousson grice aux dépots
laminés. Il semblerait que la mousson se soit manifestée trés tot, au
début de I"Holocene, ayant favorisé une intensification saisonniére
des pratiques systématiques des brilis. La récurrence froide posté-
rieure (Dryas) pourrait étre liée & un effet d hystérésie (effet de retard)
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di & ces pratiques systématiques et elle aurait pu favoriser une
sédentarisation trés précoce en Chine centrale et ultérieurement en
Chine du Nord. Ce dernier point d’importance demeure encore
prospectif et il devra étre précisé par de nouvelles recherches.

L’étude séquentielle des spéléothemes en est & ses début avec
les travaux de GENTY (1992) oude FRISIA, BINI et QUINIF (1993).
L’application au domaine tropical est par contre nouvelle surtout dans
une zone-clé d’interaction climatique et anthropisée trés tot, comme
la Chine. Signalons toutefois quelques analyses microséquentielles
effectuées récemment sur des stalagmites du Yucatan (HERAUD-
PINA, 1995). Un domaine encore trés fertile demeure 1'étude de
I'enregistrement des données hydrochimiques dans la cristallogenése
(MILLS, 1965) et surtout la signification environnementale des
fabriques crypto-algaires (MONTY, 1974). L’étude de
micropétrographie séquentielle des remplissages représente un champ
presque totalement inexploré.

Enfin, les dépdts endokarstiques ont fidelement enregistré les
crises sociales récentes, en particulier les effets néfastes du “Grand
Bond en Avant” sur I’érosion des couvertures pédologiques. Il reste
a préciser et a dater les autres grandes étapes de |’anthropisation des
paysages, en particulier lors de la naissance de la métallurgie et des
expansions démographiques du X-XIIT*™M€ sigcle et du XVIIIEMe
siecle. S'il était besoin de le démontrer, les karsts du Hubei et du
Hunan deviennent des zones privilégiées pour les études des impacts
sociaux sur les déstabilisations de 1'environnement. Les travaux en
cours en font déja une région test pour apprécier I'impact des paysans
chinois sur la nature et reconstruire I"histoire de la domestication des
plantes et des sols dans un des grands berceaux de I’agriculture.
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Chapitre 7

CLIMAT, MORPHOLOGIE ET GENESE
DES CAVITES

v’ Richard MAIRE

RESUME : Les cavités de moyenne montagne du SW du Hubei et du N du Hunan présentent un caractére beaucoup plus vertical que celles
du Guizhou explorées en 1989. Les cavités les plus répandues sont les gouffres-pertes temporaires de vallées et de canyons aveugles
(Dadong, Xiaoshuidong, Puits E / Puits W, Datiankeng). Elles constituent la quintessence des cavités de montagne de Chine centrale. Les
conduits sont grands, les parois lisses, les marmites immenses et les puits d’une grande esthétique. Cela tient a I'énormité des débits (10
4 30 m/s en été) et 2 la grande vitesse de |’eau qui projette les galets a plus de 20 m/s sur les parois des puits. Les marmites de géants, larges
et profondes (10 m et plus), sont un gros obstacle a I’exploration et montrent le role considérable de I’érosion mécanique. La deuxiéme
famille de cavités est constituée par les grottes-tunnels partielles (Dadong) ou totales (Donghe Hefeng) qui sont alimentées par des pertes
de vallées. Les dimensions des porches et des galeries sont immenses, 2 I’échelle du karst chinois. Les débits sont également considérables
et peuvent atteindre 30 4 50 m¥s. Le troisiéme type est représenté par les grottes-résurgences qui sont aussi de trés grandes dimensions
comme Longdong (Wufeng) et surtout Donghe (Wufeng) dont les débits de crue dépassent 50 m*/s pour 1 m?¥s a I’étiage. La genése de
I’ensemble de ces cavités ne dépend pas toujours de I’altitude réelle : une perte d’altitude est plus récente qu’une grotte fossile recoupée
de milieu de vallée. L’étagement des cavités en fonction de la surrection tertiaire et quaternaire doit étre étudié dans le flanc des canyons
et dans les grands réseaux présentant des niveaux fossiles et des remplissages anciens (Dadong). La différence d’altitude entre les différents
niveaux de grottes peut atteindre 300 2 400 m (Songjiahe), voire 1 000 m comme dans la province du Sichuan (canyon dela Daninghe) située
juste au nord du Hubei. En I’état actuel des connaissances, la spéléogeneése des cavités explorées est essentiellement quaternaire a néogéne
pour les plus anciennes.

Mots-clés : perte, résurgence, vallée aveugle, canyon, érosion mécanique, dissolution, spéléogenése, tectonigue.

ABSTRACT: CLIMATE, MORPHOLOGY AND GENESIS OF CAVE. The medium altitude caves that we explored in the SW Hubei are quite
more vertical than those we explored in the Guizhou Province during 86 and 89 expeditions. The main caves are flood sinkholes in the blind valleys
and the canyons (Dadong, Xiaoshuidong, Datiankeng, Puits Est, ...). The galleries are wide, the walls are polished by mechanical erosion and the
shafts are beautiful. This is related to large basins and consequently, big discharge during the monsoon. Some deep potholes (more than 10 m
sometimes) are very difficult to cross and oblige the caver to cross at the top of the shafts. They show the power of the mechanical erosion, linked
with the sand, gravel and even big boulders carried by the water from sandstone outcrops in the catchment area. A second kind of caves is tunnel
caves where allogenous rivers flow. The sizes of the entrances and the galleries are very large (up to 5 000 m?* !) because the flood discharge are
very high (several tens m*/sec) . The third family of caves consists in resurgences. Some are very big, like Longdong and Donghe (Wufeng) where
the flood discharges are over 50 m*/sec (1 m*/sec during the dry season). The caves are developed at various altitudes. This is related to the Tertiary
and Quaternary uplift and must be studied along the sides of the canyons and in the long cave networks with fossil galleries and old fillings (Dadong).
In some places, the difference between the altitude of the different caves is larger than 300 m (Songjiahe) and it reaches 1 000 m in the Daninghe
canyon (Sichuan Province, northern border of Hubei). As far as we know, the caves explored date from Quaternary and sometimes Pliocene and
Miocene.

Key-words : sinkhole, resurgence, blind valley, canyon, mechanical erosion, solution, speleogenesis, tectonics.

ZUSAMMENFASSUNG: Im Gegensatz zuden 1989 in Guizhon entdeckten Hohlen, sind die inim Stidwesten von Hubei und im Norden von Hunan
in der montanen Stufe gefundenen Héhlen vorwiegend vertikal. Die hiufigsten und bekanntesten Héhlentypen sind intermittierende, in Télern und
Blindcanyons gelegene Schacht-Schlucklécher(Dadong, Xiaoshuidong, Dongxitiankeng, Datiankeng). Sie bilden den charakteristischen Typus
der zentralchinesischen Gebirgshohlen. Sie sind grossriumig, weisen glatte Winde mit immensen Kolken und Schiichte von beindruckender
Asthetik auf. Die Hohlenausformung riihrt von enormen Abflussmengen her (10 bis 30 m¥/s im Sommer), deren Wasser seine Befrachtung mit
Geschwindigkeiten von mehr als 20 m/s gegen die Hohlenwiinde wirft. Riesig ausladende und sehr tiefe (10 m und mehr) Kolke behinderten die
Erforschung der Hohlen und spielen eine grosse Rolle bei der mechanischen Erosion. Die zweite Familie von Hohlen ist teilweise (Dadong) oder
ganz (Donghe, Hefeng) durch Tunnelhthlen charakterisiert, die durch die Schluckldcher der Tiler geniihrt werden. Hier sind selbst in Anbetracht
der Dimensionen chinesischer Karstgebiete die Portale und Hohlengéinge immens. Der Abflussmenge ist ebenfalls bemerkenswert gross und kann
30-50 m?/s erreichen. Ausgesprochen volumingse Hohlen des dritten Hohlentyps, den Wiederaustrittshohlen (Resurgenzen), sind die Longdong
und besonders die Donghe (Wufeng). Hier iibersteigt die Abflussmenge bei Hochwasser 50 m?*/s, wihrend der Abfluss beim Nullpunkt des Pegels
1 m/s betriigt. Abhiingig von den quaterniiren und tertifiren Vorfluterniveaus entwickelten sich verschiedene Etagen in den Hohlensystemen. Thre
Entstehunggeschichte kann anhand der alten Sedimenterfiillungen studiert werden, welche in den ausgedehnten fossilen Gang- und Canyonstrecken
(Dadong) aufgeschlosssen sind. Der Unterschied in der Hohenlage der verschiedenen Hohlen kann 300 bis 400 m betragen (Songjiahe), oder, wie
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in der Provinz Sichuan (Canyon von Daninghe) nérdlich von Hubei, 1000 m erreichen. Beim gegenwirtigen Stand des Wissens wird die
Spelidogenese der erforschten Hohlen hauptsiichlich ins Quaterniir bis Tertidr (fiir die &ltesten Hohlen) eingeordnet.
Stichworte: Schluckloch, Wiederaustritt, Blindtal, Canyon, Korrosion, mechanische Erosion, Speliogenese, Tektonik
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Photo 52 : L’entrée de Xiadong (ou
grotte dela vapeur) souffle un nuage
d’air chaud a 18°C, situation en jan-
vier 93.

Cliché R.M.

Entrance of Xiadong (or
“steamboat”).
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Introduction
es cavités des karsts de montagne de Chine centrale (Hubei et
L Hunan) ont une forte originalité par rapport aux cavités des

karsts de Chine du Sud (Guangdong, Guangxi, Guizhou). Cela
tient au caractére montagnard accentué et au degré d'évolution
moindre du karst, d’oll I'existence de cavités trés actives, mais aussi
de cavités perchées plus anciennes. Les cavités actives et semi-actives
— gouffres, grottes-pertes, grottes-tunnels — sont superbes en raison
de I'importance des débits absorbés par les pertes en saison des pluies.
Elles drainent des vallées et des poljés représentant des bassins-
versants assez importants pouvant dépasser 100 km®. Les grottes-
tunnels parcourues par des riviéres permanentes importantes comme
celle de la Gebihe dans le Guizhou ou de Tenglongdong prés de
Lichuan dans le NW du Hubei sont rares.

|. Caracteres du climat souterrain

En raison de la vaste dimension des conduits et des entrées multiples,
la ventilation par le processus de tube & vent est le phénomene le plus
fréquent. Dans les grottes-tunnels a deux entrées, 'aspiration par
I'entrée supérieure peut véhiculer des débits d’air extrémement im-
portants. Dans le tunnel de Donghe (Hefeng), le courant d’air qui
balaye la grotte est rapide. En décembre 1992, sa vitesse dépasse
plusieurs m/s dans les secteurs les plus «étroits» et les débits d’air
estimés en fonction de la section sont de I'ordre de plusieurs centaines
de m¥/s. Ces grottes-tunnels peuvent piéger en été de I"air chaud dans
les parties les moins aérées des réseaux ou aspirer de I'air froid en
hiver. Plusieurs phénomeénes spectaculaires ont été observés : 1'aspi-
ration d’air glacé, le brouillard souterrain, la nappe de brume souter-
raine et les nuages d’air chaud aux entrées.

- L’aspiration de 'air froid extéricur en hiver transforme
I'entrée de certaines cavités en véritables gouffres alpins. L'eau des
marmites prés des orifices aspirants peut atteindre 4°C comme a
Zhaidong. En profondeur, la température redevient légérement plus
clémente (8 a 9°C), ce qui reste froid pour des cavités du karst
subtropical. Mais on peut assister a des situations de convection
comme a Xiadong, dans le comté de Sangzhi (Hunan).(infra).

- Le brouillard souterrain pose des problémes de progres-
sion. Nous I’avons trouvé en pénétrant dans le réseau actif de Donghe
(Hefeng) car cette partie est séparée du réseau fossile par un passage
bas relativement étroit. La visibilité ne dépasse pas quelques métres.
En décembre 92, la température de I’air est de 20°C alors qu’elle
atteint 10°C de moins dans les autres parties du réseau. Ce phénoméne
de nuage souterrain est dii au processus de condensation provoquée
par refroidissement entre 1’eau froide de la riviere souterraine et I"air
chaud humide piégé dans la salle.

Le méme phénoméne a été observé le 2/12/92 dans le réseau
amont de Longdong (Wufeng). On pénétre par I'entrée fossile de
Yanzidong perchée de 80 m environ au-dessus de la vallée de la
Baitanhe. L’entrée souffle de 1'air chaud a 18°C. Lorsque le réseau
fossile débouche dans le réseau actif amont de Longdong, la progres-
sion devient problématique en raison de 1'épaisseur du brouillard
souterrain. Comme a Donghe, c’est I'eau froide de la riviere qui est
responsable du processus de condensation au contact de I"air chaud
piégé dans la grotte. La preuve de ce phénomeéne de condensation est
facile 2 démontrer. En arrivant au petit porche fossile de Yanzidong,
qui souffle de I'air chaud, les verres de lunette plus froides se
recouvrent immédiatement de buée.

Ce probleme climatologique souterrain, li€ & la condensation
souterraine, ne peut se produire a une telle échelle que dans des climats
subtropicaux 4 saisons trés contrastées : €tés trés chauds, hivers froids.
Nous n’avons jamais observé de brouillard souterrain en zone tempé-
rée ou en zone équatoriale. Par contre il est possible de créer un
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brouillard artificiel en briilant une matiére riche en particule ou des
torches au magnésium, particules sur lesquelles va se fixer I'humidité
de I'air.

- La nappe de brume a été observée dans le réseau ouest de
la grotte de Shuangdong (Sangzhi). On a observé au sommet d’une
large galerie la frontiére entre une masse d’air supérieure chaude et
transparente et une masse d’air inférieure plus fraiche. La limite est
brutale et I'on peut passer la téte au-dessus du «nuage» alors que le
reste du corps est au-dessous. Ce phénoméne de condensation est
possible en hiver, dans une cavité ne fonctionnant pas en tube & vent,
mais en poche. L'air chand immobile est piégé dans une sorte de
cloche tandis que la masse d’air inférieure, plus lourde ne se mélange
pas a celle-ci (chap. 4), comme si la loi de mélange des gaz parfaits,
ouloi de Henry, n’existait pas. Remarquons que cette condensation ne
donne pas un brouillard épais comme celui rencontré dans Longdong
ouDonghe de Hefeng : ici lacapacité de production en microgouttelettes
est limitée en raison de I’absence de circulation d’eau froide.

L’exemple du nuage souterrain cité par les spéléos anglais
dans une des grottes-tunnels du systéme de Pan Yang (comté de
Mashan, Guangxi) parait semblable. Il s’agit de la fameuse «Cloud
chamber», vaste salle de 330 m x 140 m, qui présente un nuage
humide et chaud (23°C) a base horizontale piégé dans le sommet de
la salle (FOGG, 1989, p. 23). Toutefois, comme a Shuangdong, dans
le Hunan, la couche nuageuse délimite une masse d’air supérieure qui
est sans doute transparente. En fait il s’ agirait dans les deux cas d'une
couche de brume formée au contact des deux masses d’air de tempeé-
rature différente. Il s’agit donc d'une nappe de brume et non d’un
nuage.

- Les entrées soufflant un nuage chaud sont assez fréquen-
tes en hiver quand I'air extérieur est froid. Ce phénoméne spectacu-
laire a été observé dans I’entrée inférieure du réseau de Shuangdong
/ Zhangjiadong, au sud de Sangzhi, dans le nord du Hunan. Le porche
de Zhangjiadong souffle ainsi de I"air chaud & 18°C en abondance et
sert d’ailleurs d’abri : habitations, lavoir, parcs a bétail, porcs et
poulets. La seconde cavité, Xiadong (ou “grotte de la vapeur™), est
située de I"autre c6té de la doline et souffle un nuage spectaculaire dii
a la condensation de I'air humide chaud au contact de 'air froid
extérieur (photo 52). Durant I’exploration de ce gouffre le 7/1/93, on
a constaté que la ventilation principale était aspirante en profondeur.
On pourrait donc expliquer le phénomene de soufflerie a I'entrée par
un mouvement de convection qui aspire 1air froid au niveau du
plancher et rejette 1"air chaud au niveau du plafond. Ce processus est
connu dans les cavités fonctionnant en poche. C’est I'inverse du tube
a vent qui, en hiver, aspire 'air froid par I’entrée inférieure et rejette
I"air chaud par I’entrée supérieure.

Il. Les types de cavités

On peut distinguer plusieurs types de cavités explorées en fonction de
leur situation par rapport & la morphologie externe. 11 s agit principa-
lement des pertes de poljés, des pertes de vallées et des grottes-
résurgences. Rappelons que ces cavités, aussi importantes soient
elles, ne sont que des éléments appartenant a des systémes karstiques
souvent beaucoup plus complexes. L'exploration spéléologique per-
met donc de donner une idée de la morphologie et de I'organisation
des drains souterrains alors que I’étude hydrologique caractérise
I’ensemble du systeme en lissant les paramétres. Toutefois, I'absence
d’équipements de mesure aux résurgences ne permet pas de connaitre
le fonctionnement hydrodynamique précis des systémes et notam-
ment I’évaluation des réserves. Il existe aussi des cavités anciennes
totalement déconnectées des systemes et qui ne sont pas prises en
compte par I’étude hydrologique.

Les cavités semi-actives sont fréquentes car en hiver les
vallées et canyons aveugles sont généralement sans écoulement. En
revanche, en saison des pluies les écoulements absorbés par les grottes
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Pertes actuelles de vallées Gandong-Zhaidong

Xianshuidong (ou Nosedong)

Quaternaire

Pertes actuelles de poljés Cedong (poljé de Taiping)

Xiaoshuidong (poljé de Taiping)

Quaternaire

Systemes pertes-résurgences de poljés

Chushuidong (poljé de Zhongmi)
Mishuidong (poljé de Datangmi)

Quaternaire

Mégaperte actuelle de canyon Donghe Plio-Quaternaire
Wanrendong Quaternaire
Grottes-résurgences Doughe Piio-Quatemsire
Niveaux perchés dans canyon Tunnel fossile de Chuandong Mio-Pliocéne
Dayanwu (grotte de la Banane) S
Mio-
Autres grottes perchées Dazhaidong o-Pliocéne

Puits E / Puits W

Lariviére souterraine découverte dans un
réseau adjacent de Donghe serait un regard
sur la riviere qui émerge & Wanrendong.

Pertes actuelles de vallées Dengwan Quaternaire Les réseaux supérieurs actifs au ni-
veau des poljés étagés sont relativement
Perte actuelle de poljé Xiaoshuidong Quaternaire étroits et donc immatures ; il s’agit de ré-

seaux sur diaclases et fractures encore peu

Mégaperte actuelle de canyon | Dadong

élargies par la dissolution, ce qui explique

Plio-Quaternaire o ; ]
que les poljés s’ennoient facilement. Ces

Grottes-tésurgences Longdong Pit-Ouatamisire réseat}x jeunes et étroits sont dominés par
Donghe ) des réseaux fossiles et des grottes-tunnels

aux sections beaucoup plus vastes tels que

Perte fossile perchée Tiankengcao Pliocene Chushuidong, la galerie des lacs de
Mishuidong et Gandong. IIs correspondent

Niveaux de grottes dans canyon Grottes perchées amont Dadong Mio-Pliocéne soit & d’anciennes pertes, soit & des drains ne

Grottes perchées canyon Chaibuxi

fonctionnant qu’en grosses crues.

et gouffres-pertes dépassent plusieurs m?/s, voire beaucoup plus (10
440 m*/s). En saison séche, la plupart des lits sont & secs et quand il
existe un mince filet d’eau, il disparait dans le lit avant d’atteindre la
perte proprement dite, mais peut réapparaitre en profondeur dans la
cavité comme a Datiankeng, prés du poljé de Shuishanping, au nord
de Hefeng. Les cavités actives toute |’année ne sont pas trés fréquen-
tes. I1 s’agit d’abord des grottes-résurgences et parfois de pertes de
vallées ou de poljés. Des riviéres souterraines peuvent étre explorées
également & partir d’entrées semi-actives ou fossiles.

A. LES PERTES DE POLJES

On distingue les systémes pertes / résurgences de poljés étagés, les
grottes-pertes et gouffres-pertes temporaires de poljés. Parmi les 50
cavités explorées, ce ne sont pas les plus vastes et les plus belles, &
I'exception du réseau de Zhaidong (Yanziping, Hefeng) qui est a la
fois une cavité de poljé et de vallée.

1. Les systémes pertes / résurgences des poljés étagés
(Yanziping)

Ces cavités successives sont bien représentées par la zone des poljés
étagés de larégion de Yanziping (Hefeng). Il y ala trois poljés étagés :
Zhongmi, Datangmi et Yanziping. Dans le poljé supérieur de Zhongmi,
une grotte-résurgence alimente en aval la perte de Zhongmi. Cette
derniére résurge au niveau du porche de la grotte de Chushuidong. La
riviere traverse le poljé de Datangmi et se perd dans la grotte de
Mishuidong (photo 53). D’aprés les données géologiques, cette
riviére souterraine a éclipses résurgerait finalement au niveau de la
source de Wanrendong située 10 km & I'W au fond d’un canyon.
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2. Les grottes-pertes temporaires de poljé

Les grottes-pertes temporaires de poljés sont fréquentes. Elles absor-
bent de grands volumes d’eau en saison des pluies, mais il arrive
fréquemment que ces ponors se mettent en charge, en provoquant
I'inondation partielle ou totale des poljés, parfois en raison de la faible
dimension des conduits profonds qui ne peuvent absorber 1"excédent
d’eau.

- La grotte de Tanghuangdong, située dans le comté de
Wufeng, sur la route Wufeng-Hefeng, est I'une des pertes du poljé de
Wantan. D’une forme digitée et mesurant plus de 10 km de long, le
poljé de Wantan est alimenté par des bassins amont situés dans des
roches imperméables, les flyschs du Silurien (Gebihe 89, p. 82).
Localisée a 1’extrémité occidentale, 2 1 115 m d’altitude,
Tanghuangdong est une cavité actuellement connue sur plus de 3 km
de développement et dont I'exploration n’est pas terminée. Elle est
formée par un ensemble de conduites forcées burinées par I'action
mécanique des eaux. Les galeries, de taille moyenne, mesurent 548 m
de diametre et les concrétionnements sont rares. Il s*agit d'un réseau
relativement jeune qui, en grosse crue, refoule I’'eau a I’extérieur et
ennoie le fond du poljé. Les eaux résurgeraient une vingtaine de
kilométres plus loin vers |’ ouest.

- La perte de Cedong est située au SW de Hefeng, a
I"extrémité du vaste poljé de Taiping, a 930 m d’altitude. Celle-ci
n'est pas tout a fait temporaire puisqu’une petite résurgence sort
300 m en amont de I’entrée et se jette dans la grotte. Toutefois, le lit
de la riviere drainant le poljé demeure & sec durant les mois d hiver
(Gebihe 89, p. 109).
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Photo 53 : Le porche de Mishuidong, perte du poljé de
Datangmi (Hefeng, Hubei). Cliché B.C.

The entrance of Mishuidong, ponor of Datangmi polje
(Hefeng, Hubei)

Photo 54 : Vue sur le canyon aveugle de Donghe (Hefeng,
Hubei) profond de 150 m. Cliché R.M.

The blind canyon of Donghe (Hefeng, Hubei).
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3. Les goufires-pertes
temporaires de poljés et de
vallées

Ces cavités sont moins fréquentes.
Zhaidong est un cas remarquable puis-
qu’il s’agit d’une perte temporaire si-
tuée un peu au-dessus du poljé de
Yanziping. Elle est alimentée par des
eaux transitant par la grotte-tunnel
écoulement temporaire de Gandong. Les
eaux proviennent d’une part d’un sys-
teme de vallons, d’autre part du trop-
plein d’une grotte (Xiniudong) dont les
eaux viennent du poljé supérieur de
Mishuidong. Profond de 400 m depuis
la doline d’effondrement, le gouffre de
Zhaidong présente un parcours difficile
i cause de marmites larges et profon-
des, souvent a moitié pleine d’eau. La
température de 1'eau est froide, souvent
inférieure & 8°C, en raison de I’aspira-
tion de ["air froid extérieur et du refroi-
dissement de I’eau par évaporation.

B. LES PERTES DE VALLEE

Les pertes de vallées sont de deux types : les gouffres-pertes tempo-
raires ou actifs et les grottes-pertes temporaires de vallée aveugle.

1. Les gouffres-pertes temporaires et actifs

Les gouftres-pertes actifs sont peu fréquents en raison du régime des
cours d’eau etde I'infiltration dans le lit. Un peu en aval de Yanziping,
on connait toutefois le gouffre-perte de Nosedong qui a d’ailleurs posé
de sérieux problémes d’exploration en raison des cascades et de [’eau
froide. 11 s’agit d’un réseau jeune qui est sans doute un affluent du
systeme émergeant & Wanrendong.

Les gouffres-pertes temporaires, qu’ils soient de vallée ou de
poljés, sont sensiblement les mémes. Plusieurs exemples remarqua-
bles sont connus: Puits W/Puits E (Wufeng), Xiaoshuidong
(Changleping) et Datiankeng (Hefeng). Lorsque le débit en saison des
pluies devient important, il peut arriver que ces gouffres se mettent
partiellement en charge, mais I'importance du cavernement et le
rapide transit vers les profondeurs évitent généralement ’ennoiement
complet, contrairement aux grottes-pertes responsables de I’ennoie-
ment des poljés.

- La perte double du PuitsW/Puits E 2 I'E du village de
Changbuxi est superbe. Elle débute par deux vastes puits, I'un de
40 m, I"autre de 80 m, en réalité beaucoup plus profonds si |’on prend
la partie haute des entonnoirs. La cavité est connue jusqu’a - 382 met
présente une riviére souterraine circulant dans une galerie riche en
belles marmites. En crue, ce gouffre est alimenté par des débits
impressionnants pouvant dépasser 10 & 20 m¥/s, ce qui est colossal
pour la dimension moyenne de la galerie inférieure des marmites. La
présence de troncs d’arbre en profondeur est une preuve supplémen-
taire de la violence des crues.

- La perte double de Xiaoshuidong est également excep-
tionnelle par sa morphologie. Elle se situe a I'extrémité W du poljé de
Changleping. En fait, I'extrémité du poljé a été surcreusé par deux
vallées opposées dont les eaux, en été, se perdent pratiquement au
méme endroit, I'un par un puits de 25 m, 1’autre dans un porche de
20 m de haut. La violence des crues de mousson est telle que les eaux
chargés de galets ont fagonné un puits hélicoidal de grande taille qui
se termine vers - 100 sur le Chaudron karstique, sorte de marmite
immense de 40 m de large. Des troncs d’arbres ont été propulsés dans
une galerie étroite sur joint de strate au beau milieu du puis du
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Bobsleigh (galerie de 1'Interstrate arborée), d’autres sont présents
jusqu’au fond, perchés a différentes hauteur.

- Le ponor de Datiankeng, au nord de Hefeng, est un cas
particulier. Un petit ruisseau disparait dans le lit & 30 m de 'entrée
pour réapparaitre sous terre vers - 200 m. Il s’agit la d’un début de
capture. Datiankeng se situe & I’extrémité aval du petit et magnifique
poljé encaissé de Datiankeng, mais il est alimenté essentiellement par
une vallée drainant un bassin-versant bien plus vaste que le poljé. Le
gouffre présente une morphologie treés esthétique et représente la
quintessence des pertes chinoises de montagne. On observe une
succession de ressauts, de puits, de salles et de galeries de vastes
dimensions complétement polis par I’eau. Les marmites de géants se
développent en profondeur et deviennent trés difficile a franchir, ce
qui est une constante dans de nombreuses pertes du Hubei.

2. Les grottes-pertes temporaires de vallée aveugle

Ces cavités sont de tres loin les plus vastes car elles sont en rapport
avec des vallées ou des canyons aveugles drainant une superficie
importante. Deux exemples sortent de I"ordinaire et peuvent étre
considérées comme des cavités majeures a 1’échelle mondiale par la
dimension de leurs conduits et de leurs entrées : Dadong prés de
Waufeng et la grotte-tunnel de Donghe prés de Hefeng.

- Dadong (ou grande grotte) débute par un porche de 100 m
de haut s’ouvrant a I'extrémité d’un canyon sauvage de 300 2 400 m
de profondeur : une sorte de gorge du Verdon 4 écoulement tempo-
raire se terminantsur une grotte ! Le réseau estactuellement connu sur
plus de 10 km de développement et renferment des galeries de 40 m
x 60 m et des salles importantes. En été, les grosses crues débitent
plusieurs dizaines de m%/s et transportent de gros troncs d’arbres et
une multitude de branches qui vont s’accumuler au fond du réseau.
Toutefois la présence de troncs coincés a 4 a 5 m de haut dans un
canyon large de 8 m indique une section mouillée de I'ordre de 30 a
40 m?, pour une vitesse de courant sans doute supérieure a 1 m/s. Les
débits de crue, durant la mousson d’été, peuvent donc atteindre ou
dépasser 30 a 50 m¥/s. C’est dans cette grotte que se situent des
remplissages varvés de plus de 20 m de haut. La premiére coupe, logée
dans une galerie fossile perchée 100 m au-dessus du niveau de
I”entrée, doit dater au moins du Quaternaire ancien. La seconde coupe,
située dans la salle des varves marrons, en aval du canyon aux troncs
coincés, est calée entre 18 000 et 13 000 ans BP et date donc de la fin
de la derniére période froide (chap. 6).

- Donghe, pres de Hefeng, se situe a I'extrémité d’une large
vallée aveugle se terminant en canyon. Le porche, en encorbellement,
mesure 100 & 150 m de haut ; il se poursuit par un conduit de grandes
dimensions qui traverse lamontagne sur 2,5 km. Cette superbe grotte-
tunnel recoupe un réseau fossile de trés grandes dimensions par lequel
il est possible d’accéder & une belle riviére souterraine, dénommée “la
riviere sans retour”, qui doit étre la riviére principale émergeant a
Wanrendong (chap. 2).

C. LES GROTTES-RESURGENCES DE VALLEE

Ces grottes-résurgences sont assez nombreuses car elles drainent les
principaux systémes karstiques. Elles sont caractérisées par la grande
dimension des conduits et des débits d’étiage pouvant atteindre
plusieurs centaines de litres par seconde. Les deux plus beaux exem-
ples sont les résurgences des systemes E et W de I’anticlinorium de
Changleping situé dans le comté de Wufeng. A I'est du massif
(Yuguan), la grotte-résurgence de Donghe sort au fond d’une belle
reculée. Il s’agit d’une tres vaste cavité active (1 100 I/s en décembre
92) explorée sur plusieurs km et dont le débit atteint 50 m'/s en crue
d’apreés les données de la station hydroélectrique. Ce systéme remar-
quable, connu ici dans a partie extréme aval, est alimentée par un
bassin-versant de plusieurs centaines de km” qui englobe la partie
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orientale de I'anticlinorium de Changleping et peut-étre une partie du
poljé allongée du méme nom.

A I'ouest, le systeme de Dadong / Longdong est drainé par la
grotte-résurgence de Longdong / Yanzidong qui s’ ouvre quelques km
au nord de Wufeng. Il s’agit d’un réseau actif de grandes dimensions
développés dans les calcaires ordoviciens. En période d’étiage (0,5 a
1 m¥s), la riviére souterraine est alimentée par des rivieres souterrai-
nes provenant sans doute des karsts développés sur la partie occiden-
tale de I'anticlinorium de Changleping.

Dans le cas du systeme synclinal de Yanziping (Hefeng), nous
avons vu que ['exutoire était constitué par la grotte de Wanrendong,
d’un débit de 500 I/s a I'étiage. Dans le cas du systéme souterrain
synclinal de Taiping, situé au SW de Hefeng, I’eau ressort 2
Yinquandong, en rive droite de Loushuihe, soit 2 km en aval de
Hefeng a 540 m d’altitude. Son intérét est de présenter une morpho-
logie en delta souterrain avec des conduits étagés sur 135 m et six
entrées, dont trois servent encore de trop-pleins pendant les grosses
crues,

D. LEs puITS D’EFFONDREMENT

Au cours de I'expédition, nous avons exploré quelques puits d’effon-
drement de morphologie et d’origine variées. Tous se situent dans le
comté de Hefeng, dans le secteur de Yanziping et au nord de Hefeng.
Ladoline centrale de Zhaidong / Gandong correspond & une ancienne
salle dont le toit s’est effondrée. La doline mesure 200 m de long, 50
4 80 m de large et 40 a 120 m de haut. On y descend par un chemin
escarpé. Le flanc ouest surplombant, haut de plus de 100 m, conserve
encore la forme en volite de I'ancienne salle. C’est dans ce versant &
pic que ressortent plusieurs conduits de Niudong.

Dans le synclinal de Yanziping, entre Nosedong et le poljé de
Yanziping, une vaste doline d’effondrement s’ouvre a 300 m de la
route vers | 000 m d’altitude. Elle mesure 300 m de diamétre environ
et 150 2 200 m de profondeur (photo 55). La pente est de 45 4 50°. Le
fond est couvert de bambous. Sur ses flanc, une entrée donne accés a
une grotte qui n’a pu étre explorée. Comme & Zhaidong, il s’agit sans
doute d’une salle dont le toit s’est effondré.

Le plus beau puits d’effondrement, profond au total de 180 a
200 m, se situe au nord de Hefeng dans le réseau de Datiankeng
profond de 333 m. Il s’agit d'un gouffre en forme de sablier qui sert
de regard sur le gouffre-perte s’ouvrant a I'extrémité du poljé du
méme nom. Le puits débute par un vaste entonnoir allongé de 100 x
200 m et de 80 m de profondeur donnant sur un puits vertical de 80 m
s'€largissant en cloche lorsqu’il rejoint le réseau. L’ effondrement est
dii 4 la réunion entre une doline-d’effondrement en entonnoir et une
salle souterraine surmontée d'une cheminée. La doline d’effondre-
ment supérieure est sans doute plus ancienne que la perte de Datiankeng
car cette doline recoupe un réseau perché fossile. C’est le passage du
nouveau réseau a I’aplomb de cette cavité de surface qui est |’origine
de ce puits complexe en forme de sablier.

E. LES GROTTES ENTIEREMENT FOSSILES

Les grottes anciennes, entierement fossiles, sont trés nombreuses dans
les karsts chinois, aussi bien en Chine centrale que méridionale. Il peut
s’agir d'étages inactifs situés au-dessus de la riviere souterraine et
faisant partie d’un méme réseau souterrain exploré. Mais dans d’autres
cas, il s agit de vieilles grottes situées a différentes altitudes et qui ont
été recoupées par 1'érosion. L'exemple de la grotte de Dayanwu,
surnommée “grotte de la banane”, est typique : elle se situe au nord de
Hefeng, plusieurs centaines de metres au-dessus du cours de la
Loushuihe, et présente une vaste salle d’entrée qui a été éventrée par
le recul du versant (photo 56). Le réseau donne acces & une autre salle
qui est perforée 4 'emporte piece par des puits provenant des eaux de
percolation,
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lll. Genése des systémes karstiques

Enhydrogéologie karstique, un systéme karstique définit un ensemble
de conduits et de fissures dont I’agrandissement par |’eau et |’ organi-
sation donne surun drain majeur, puis sur un exutoire unique et parfois
sur un groupe d’exutoires rapprochés, mais de méme origine. Mais il
existe parfois des diffluences, notamment en crue, qui peuvent ali-
menter une autre source. Cette définition pose cependant un probleme
en géomorphologie car un systéme karstique renferme obligatoire-
ment des éléments de réseaux inactifs, dont certains sont anciens et ne
jouent plus aucun réle sur I'écoulement. Dans ce contexte, il faut
distinguer les systemes karstiques actuels, intégrant des réseaux
inactifs et a écoulement temporaire, et les lambeaux de systémes
karstiques anciens recoupés par 1’érosion et n’ayant plus de relation
morphologique et hydrologique avec les systémes fonctionnels.

Le creusement des systémes souterrains obéit aux lois géné-
rales de I’hydrodynamique karstique. Rappelons que le systéme
karstique est un remarquable exemple de systeme dissipatif dans
lequel lalibération de I'énergie de I’eau est commandée par la gravité
etladissolution. Il existe ainsi une relation directe entre la karstification
profonde et la position du niveau de base (potentiel hydraulique) ; cela
se traduit par une compétition entre le soulevement du massif calcaire,
d’origine tectonique, et I’ érosion et la karstification du méme massif.
En plus des indispensables études hydrochimiques et hydrologiques
qui renseignent sur le fonctionnement actuel, il est fondamental de
connaitre 1’organisation, les dépots et la morphologie des systémes
karstiques par le biais des cavités explorables pour connaitre les
paléofonctionnements. Comme les cavités explorées ne représentent
souvent qu’une faible partie des systémes potentiels, ¢’est en multi-
pliant les exemples, et le développement des explorations
spéléologiques, que 1’on peut approcher au mieux les explications
spéléogénétiques.

A. EVOLUTION DES SYSTEMES KARSTIQUES ACTUELS

Les systemes karstiques actuels intégrent les réseaux actifs de con-
duits et de fissures et des réseaux inactifs (fossiles) encore intégrés
morphologiquement a I’ensemble des systémes. Un bon exemple est
donné par le systeme karstique synclinal de Yanziping qui renferme
a la fois un sous-systeme actif (Zhongmi, Mishuidong, riviere de
Donghe, Wanrendong) et un sous-systéme de galeries semi-actives
(Gandong, Zhaidong) et inactives (réseau fossile de Donghe). En fait,
le tunnel de Donghe n’appartient pas & ce systéme car il est parcouru
par une riviére temporaire qui rejoint directement la Loushuihe. Au-
dessus de Zhaidong, la grotte décapitée de Niudong perce une butte
calcaire et ne conserve une relation avec le réseau de Zhaidong-
Gandong que par la doline d’effondrement dans laquelle aboutissent
les trois cavités. Niudong est donc en voie de déconnexion compléte
avec le systéme. L’évolution des réseaux actifs obéit a deux processus
principaux : la dissolution et I’érosion mécanique.

- La dissolution souterraine joue un réle important dans les
réseaux noyés et semi-noyés. Ainsi, lariviere de Donghe (Hefeng) est
complétement couverte de cupules de dissolution et témoignent de
mise en charge lors des crues. Cet ennoiement temporaire contribue
ala dissolution de I’ensemble de la section de la galerie. Le bilan de
la dissolution chimique souterraine peut étre calculée a partir des
données prises aux entrées et a la sortie du systéme. Enrevanche, il est
plus difficile de connaitre I’évolution du chimisme en profondeur en
raison de I’absence de mesure en saison humide.

- L’érosion mécanique par les eaux souterraines chargés de
galets joue unrdle assez considérable comme on peut le constater dans
les gouffres-pertes ol les marmites ont des tailles considérables
(parfois plus de 10 m de diamétre et de profondeur) et constituent des
obstacles sérieux 4 I'exploration. Ces formes dite d’évorsion (ou
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marmitage) supposent des débits pouvant atteindre 10 a 50 m¥/s,
projetant les galets contre les parois dans les puits-marmites et les
entrainant dans des mouvements tourbillonnaires. Dans les puits
importants, comme a Datiankeng (Hefeng), Xiaoshuidong
(Changleping) ou dans le Puits E/Puits W (Changbuxi), les galets sont
projetés a plus de 20 m/s sur les parois et I'on peut observer les traces
d’impactcomme dans le puits incliné terminal de 70 m de Datiankeng.
Le martelement régulier par des galets de petite taille et les sables
donnent un poli remarquable comme dans le puits hélicoidal du
Bobsleigh a Xiaoshuidong.

Cette érosion mécanique est d’autant plus importante que le
cours d’eau transportent des galets de dureté supérieure au calcaire
encaissant. Or, les rivieres qui se perdent dans le karst traversent
souvent des terrains variés et transportent donc, outre des galets
calcaires et dolomitiques, des éléments siliceux comme les quartzites
trés dures du Dévonien. Par exemple, ces quartzites sont fréquentes
dans le lit du canyon de 1a Songjiahe qui alimente Dadong (Wufeng).
Pourapprécier!’érosion mécanique, il faudrait aussi étudier la turbidité
et les particules de roches contenues dans I'eau des émergences en
période de hautes eaux. Mais il faut garder a I'esprit que les grains de
calcaires arrachés par érosion mécanique sont en partie dissous au
cours de leur transfert tandis qu'une autre partie est piégée sous terre
et dissous ultérieurement ou remis en mouvement.

Photo 55 : La doline d’effondrement du Moulin, profonde de
150 m environ, se situe en aval du poljé de Yanziping (Hefeng).
Cliché R.M.

The “doline du Moulin” (150 m deep) near Yanziping (Hefeng).
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B. GROTTES PERCHEES ET DECAPITEES PAR
L’EROSION

- Les tunnels décapités et salles éventrées par I’érosion sont les
cavités les plus anciennes dans la mesure ol elles sont perchées
largement au-dessus du niveau de base. Elles sont déconnectées des
systemes karstiques actuels et constituent les témoins d’anciens
systémes en grande partie disparus. Dans le synclinal de Yanziping,
on connait ainsi un tunnel perché long de 200 m (Chuandong) qui
débouche au sommet du canyon, au moins 300 m au-dessus de la
résurgence de Wanrendong. Ce lambeau de réseau, perché a cause de
la surrection, est sans doute antérieur au Quaternaire, Le cas de la
grotte de la Banane (Dayanwu) au nord de Hefeng est identique
(photo 56).

Des grottes fossiles importantes peuvent étre segmentées par
effondrement de dolines qui rejoignent la cavité. Ce phénomeéne est
tres fréquent dans les karsts du Hubei et du Hunan et tous les stades
d’évolution sont possibles. Le plus bel exemple est I’ensemble des
grottes-tunnels recoupées du réseau de Sangzhi. Lorsque I’érosion est
suffisamment avancée, les tunnels perdent leur plafond et il ne
subsiste plus que des corridors que I'on peut suivre a la surface du
karst, parfois séparés par quelques tunnels reliques. Les exemples les
plus spectaculaires se situent dans le comté de Lichuan, a coté de la
grotte de Tenglongdong. Des exemples identiques sont connus en
Chine du Sud, notamment dans le Guizhou.

- Canyons et grottes perchées : Les relations entre la surrec-
tion et les grottes étagées peuvent étre mieux étudiées sur les flancs des
canyons car I’incision du cours d’eau recoupe des conduits karstiques
a différents niveaux. Ces niveaux de grottes étagées sont en relation
avec I’évolution du niveau de base contrdlées par la surrection. Dans le
Hubei, prés de Wufeng, un des meilleurs sites est constitué par le
canyon de la Songjiahe que nous avons pu remonter sur plusieurs km
depuis le porche de Dadong. Sur les flancs de la gorge, nous avons
découvert un premier niveau de grotte (2 cavités) vers + 40 m. Un
niveau principal vers + 120 / + 150 m est le plus visible (4 grands
porches) sur les deux rives. Ainsi, les réseaux fossiles les plus hauts
dans la grotte de Dadong, comme la galerie de 1'Oubli et la galerie des
varves rouges, pourraient étre contemporains de ce niveau. Des niveaux
encore plus anciens existent beaucoup plus haut vers + 250 / + 300 m.

Plus a I'E, le canyon de la Chaibuxihe présente des grottes
étagées identiques. On peut atteindre ce site par la route de terre qui
conduit au Puits E / Puits W. Ce canyon recoupe selon un tracé en
baionnette I’ anticlinorium de Changleping. Dans la partie supérieure
que nous avons visitée, il entaille sur 250 m de profondeur les
dolomies du Cambrien supérieur ; le lit présente encore des ressauts
importants car nous sommes encore dans la partie amont et aucun
écoulement n’est visible en saison seche. Quelques km en aval, une
source vauclusienne apparait & 870 m en rive droite, mais I'eau
transite directement dans le remplissage de galets. Plusieurs anciens
niveaux de cavités ont été observés sur les flancs du canyon entre 950
et 1 200 m d’altitude.

LT RS
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Mais c’est dans le canyon immense de la Daninghe, affluent
de rive gauche du Yangtse, que nous avons observé les plus hautes
grottes perchées par rapport au niveau de base (comté de Wuxi,
Sichuan). Les parois atteignent | 500 m de haut et sont creusées dans
la série calcaire du Permien. Des porches de trés grandes dimensions
ont été vus a plusieurs centaines de metres au-dessus du litet d’autres,
plus petites, encore plus haut. Certaines sont actives et dégueulent des
cascades de tufs comme celle du Cheval Blanc perchée 150 m au-
dessus de lariviere enrive droite. Des conduits plus petits apparaissent
plus bas juste au-dessus du niveau de la riviere. Le cas de la grotte du
Cheval Blanc pose un probléme génétique : soit il s’agit d"une cavité
récente qui n"apas rattrapé le niveau de base, soit il s"agit d’une cavité
plus ancienne réempruntée par un cours actif.

C. EXEMPLE D’EVOLUTION GENERALE DES RESEAUX
DANS LES KARsTS DE WuFeNG ET DE HEFENG

L’dge et I"évolution des réseaux souterrains dans les karsts de Wufeng
et de Hefeng peut étre estimé d’ apres les critéres de la géomorphologie
externe, de la morphologie endokarstique et des dépdts.

- Le karst de Wufeng se développe principalement sur le
vaste anticlinal coffré de Changleping qui s’allonge d’ouest en est.
Dans les chapitres 8 et 9, nous verrons qu’il s agit d’un relief qui s est
formé dans les calcaires cambriens et ordoviciens a partir du décapage
de la couverture des flyschs du Silurien. Le soulévement tertiaire,
attesté par le creusement des canyons (Chaibuxi, Songjiahe) et 1’asse-
chement d’un ancien réseau fluvio-karstique actuellement décon-
necté et trongonné entre 800 et 1 200 m d’altitude, prouve que les
réseaux souterrains explorés (les paléokarsts anciens sont exclus)
datent pour la plupart du Tertiaire moyen a supérieur et du Plio-
Quaternaire pour les plus récents. Dans le comté de Zhijin, au
Guizhou, nous avons montré que les niveaux du systéme de la Gebihe,
étagés sur pres de 400 m de dénivellation, étaient en relation avec la
surrection régionale suite a 1’épirogenése himalayenne au Néogéne
(Gebihe 89, p. 181-182). Le cas du karst de Wufeng est identique,
mais plus complexe compte tenu de la multiplicité des exemples de
réseaux souterrains.

Les cavités tertiaires les plus anciennes sont représentées par
les tunnels secs et grottes perchés recoupés par I'érosion sur le flanc
des buttes et parfois en partie colmatés. Ces cavités subhorizontales
correspondent a une période oli le niveau de base était plus proche.
Ainsi les divers niveaux de grottes (+ 40 m, + 120-150 m, + 300 m)
repérés sur les flancs du canyon de la Songjiahe, en amont de la perte
de Dadong, sur plus de 300 m de dénivellation, indiquent des stades
d’enfoncement de la karstification en fonction de la surrection hima-
layenne au Néogene. Le méme dispositif, avec porches étagés, existe
dans la partie amont du canyon de Chaibuxi sur 250 m de haut.
D’autres cavités anciennes, d’dge tertiaire, mais plus récentes que
certains tunnels subhorizontaux, sont représentés par d’anciens gouf-
fres-pertes, actuellement fossiles, comme Tiankengcao situé pres de
200 m au-dessus de la perte temporaire du Puits E / Puits W.

- Le karst de Hefeng, qui se développe principalement surles
rebords du synclinal du méme nom, présente une évolution semblable.
Les pertes actuelles de vallées sont bien représentées par celle de
Datiankeng (- 333 m) au nord de Hefeng ou celle permanente de
Xiangshuidong (ou Nosedong) située un peuenaval de Yanziping. Le
cas de la perte temporaire de Gandong-Zhaidong est plus complexe
car elle associe a la fois une perte de vallée et une autre provenant
d’une résurgence temporaire (Xiniudong ou grotte du Rhinocéros).
Citons aussi les pertes temporaires du vaste poljé de Taiping localisée
au SW de Hefeng. Tous ces exemples fonctionnels sont caractérisés
par des réseaux burinés par 1’ érosion mécanique des eaux courantes et
par I’absence de concrétionnement. Ce sont des cavités jeunes,
essentiellementd’dge quaternaire. La mégaperte de canyon de Donghe
estun exemple exceptionnel par la dimension de son tunnel qui esten
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fait un canyon souterrain parcouru en saison des pluies par un torrent
impétueux de plusieurs dizaines de m*/s. Cette perte, fonctionnant au
moins depuis le Quaternaire, recoupe un vaste réseau fossile plus
ancien.

Conclusion

On constate ainsi la grande variété des cavités explorées dans les
karsts montagnards du Hubei et du Hunan. A c6té des réseaux fossiles
anciens existent de multiples cavités actives ou temporaires en cours
de formation symbolisées par les pertes de poljés et de vallées
aveugles comme Dadong (Wufeng), Donghe (Hefeng), ou Datiankeng
(Hefeng). Ces cavités trés esthétiques prouvent l'importance jouée par
l'érosion mécanique lors des crues estivales. Les cavités inactives
perchées sur le flanc des canyons indiquent le réle joué par la
surrection dans leur assechement. L’ étude de leurs vieux remplissages
constitue un moyen de mieux connaitre le paléoenvironnement de
cette période du Tertiaire sans toutefois pouvoir donner un dge précis
(chap. 6).
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Chapitre 8

FORMATION D°’UN KARST CONIQUE A
PARTIR DE LA COUVERTURE DE FLYSCH

v’ Richard MAIRE et Simon POMEL

RESUME : Les karsts polygonaux, en particulier les karsts coniques, constituent une morphologie tropicale typique en région carbonatée.
Nous décrivons ici un modele fonctionnel d’évolution de karst conique a partir du décapage progressif de la couverture de flysch. L’exemple
choisi se situe dans le comté de Wufeng (Hubei) sur I’anticlinorium de Changleping armé par les calcaires et dolomies de I'Ordovicien et
du Cambrien. Depuis la route qui va & la perte double du Puits W / Puits E, on observe en I’espace de 10 km trois degrés d’évolution : un
stade fluviatile sur flysch imperméable du Silurien avec un systéme de vallons en V, un stade fluvio-karstique sur flysch et calcaire (cones
4 chapeaux de flysch et base calcaire) et un stade de karst a buttes coniques sur calcaires et dolomies. Dans le centre de I’anticlinorium,
on distingue un quatriéme stade, plus évolué, formé par un karst i cones, pitons et poljés.

Dans les secteurs les plus évolués, I’ensemble des matériaux rouges (sols, poches, masse détritique des remplissages) est composé
d’argiles ferrugineuses, de quartz, de silexites ou de produits micacés qui représentent des reliquats d’altérites trés évoluéesissues de roches
cristallines ou clastiques. En aucun cas la dissolution des roches carbonatées n’a pu produire ces matériaux. Par le processus de soutirage,
le karst a favorisé I’altération et le transit de ces couvertures. Parallelement la karstification a été accélérée sous cette compresse humide
etacide. Ce modéle génétique explique un certain nombre de karsts coniques chinois et privilégie en premier lieu la composante lithologique
et tectonique. Toutefois, les conditions bioclimatiques, avec un couvert végétal discontinu et un climat trés contrasté, favorise 1’érosion
linéaire dans les flyschs, puis le creusement fluvio-karstique des vallons. Cependant d’autres karsts coniques et polygonaux en Chine et
dans les arcs insulaires, peuvent s’expliquer sans I’intervention d’une couverture imperméable dans un contexte tropical humide sous
dense couvert forestier.

Mots-clés : karst conique, couverture imperméable, flysch, roche carbonatée, érosion linéaire, fluvio-karst, lithologie, tectonique, altération,
sol, climat, végétation.

ABSTRACT : FORMATION OF A CONE KARST AFTER EROSION OF A FLYSCH COVER. Polygonal karsts, especially cone karsts, are
typical landforms in tropical carbonate rocks. We describe here a functional model of evolution, linked with the progressive erosion of a flysch cover.
The chosen example is in the Wufeng county (Hubei), on the Changleping anticline whose structure is made of Cambrian and Ordovician limestones
and dolomites. Along the road going to East / West shafts, you can see three stages of evolution in less than 10 km : 1) a fluviatile stage on the
impervious Silurian flysch, with small V valleys ; 2) a fluvio-karstic stage on flysch and limestone (it consists in limestone cones with a flysch head)
; 3) a typical cone karst on pure limestone and dolomites. In the middle of the synclinorium, you can find a fourth stage, older : a cone karst with
poljes. This genetic model explains the shape of some Chinese cone karsts. First, itattributes a wide influence to lithology and tectonics. Meanwhile,
bio-climatic conditions (discontinuous forest cover, strong seasonal contrasts ) facilitate also the linear erosion in the flysch and the fluvial-karstic
digging of the valleys. Moreover, some cone karsts, in China and elsewhere, are not related to an impervious cover, but to a hot and continuously
humid climate with a rainforest cover like in Papua New Guinea karsts.

Keys-words : cone karst, impervious cover, flysch, carbonated rock, river erosion, fluvio-karst, lithology, tectonics, climate, soil, vegetation.

ZUSAMMENFASSUNG: Polygonkarste, insbesondere Kegelkarste, sind typisch fiir tropische Klimate mit karbonatreichem Ausgangsgestein.
Hier wird die Entstehung eines Kegelkarstes durch die fortwihrende Kopfung einer Flyschauflage anhand eines funktionellen Modells beschrieben.
Das gewiihlte Beispiel befindet sich in der Bezirk Wufeng (Hubei) auf dem Hohensattel bei Changleping, wo Kalkgestein und Dolomite aus dem
Ordovizin und Kambrium vorhanden sind. Hier konnten wir entlang der Strasse auf einer Strecke von 10 km drei verschiedene Entwicklungsstadien
beobachten: ein fluviales Stadium auf undurchlissigem Flysch des Silurs mit einem System laminarer Ablagerungenim Westen, einen Fluvio-Karst
auf Flysch und Kalk und einen Kegelkarst auf Kalk und Dolomit. Im Zentrum des Hhensattels kann man ein viertes weiterentwickeltes Stadium
unterscheiden. Es besteht aus Kegelkarst, Kuppenkarst und Poljen. Die roten Materialien (Bdden, Taschen und Ablagerungen in den Fiillungen)
sind aus eisenhaltigen Tonen, Quarz, Silexit, oder glimmerreichen Mineralen zusammengesetzt. Letztere sind verwitterte, weit entwickelte Formen
kristalliner oder klastischer Gesteine. In keinem Fall hat die chemische Auflosung des kalkreichen Ausgangsgesteins zu diesen Materialien gefiihrt.
Der Karst unterstiitzte ihre Entstehung sowie Anreicherung, indem er die Verwitterung der Flysch-Auflage begiinstigte. Zugleich beschleunigte
dieser «feuchte Umschlag» die Verkarstung. Anhand dieses Entwicklungsmodells lisst sich die Entstehung einer gewissen Anzahl von
Spitzkegelkarsten in China erkliren. Ausserdem wird die Bedeutung lithologischer und tektonischer Bestandteile herausgestellt. Dennoch haben
die bioklimatischen Bedingungen zusammen mit liickiger Vegetationsdecke und einem kontrastreiches Klima einen grossen Einfluss auf die
Flusserosion der Flyschbedeckung und die fluvio-karsten Aushthlungen der Talmulden. Weiterhin ldsst sich die Entstehung anderer
Spitzkegelkarste in China sowie im insuliiren Umfeld ohne das Vorhandensein einer undurchlissigen Bedeckung erkliren. In tropischen Klimaten
tibernimmt diese Rolle das dichte Kronendach einer Waldvegetation.
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Stichworte: Spitzkegelkarst undurehlissige Auflage, Flysch, Karbonatgestein, Flusserosion, Fluvio-Karst; Lithologie, Tektonik, Klima, Boden
Vegetationsbedeckung.

FN\E BTEERERNEREI(EE)F AL

TSRS R HERE N R AR N P R A RS, XERIMTEMESHBERERE
HERMERMBRRARAERER. ERERR, BROKE S0 ZEMRNIERREEMER L.
FERAREHHE L, A 10km EENTURBI =ZABAEB: R VIESH, FEKNEH
CHEBER FOWMREE; EEEGRKE i B U EA SRR AR FUREE TG B, DR S,
KA SHTE LRMREHTR B, R WM DB, B RBBRBHABENEE, N EFEENFERE
Pie. X—RESREA T REEPEERENFNES, XAETEARMEN ZREMH. R, £9-5
&G (REZNHMEE, BANSZTER) RETHREANLREMZGHE TGS S,
b, R chE R THEERENF S A EKERRRERR, B RRERME RN, R, F5%
B SRR K.

Photo 57 : umﬁmdwmmmucmm@mammmmmam
renferment des éléments altérés de phyllades et des argiles abondantes provenant de I’altération et du décapage du Silurien et de
I’Ordovicien. Cliché R.M.

The karst of Tiankengcao in the cambrian limestones, with the silurian and ordovician alterites in the depressions.
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A. LE STADE FLUVIATILE SUR FLYSCH

Introduction
Quelques kilometres aprés Wufeng, un peu au-dessus de Dadong, on
es karsts coniques font partie de la panoplie des karsts tropi- quitte laroute principale goudronnée (Wufeng-Yichang) et 1’on prend
caux polygonaux définis notamment par WILLIAMS (1972) une route de terre qui méne & plusieurs villages jusqu’au canyon de la
et par FORD et WILLIAMS (1989). C’est probablement I'une riviere Chaibuxi situé 15 km plus & I'est. Au début, on traverse une
des morphologies les plus répandues en zone tropicale karstique, par zone karstique, puis1’on parvient peu & peu dans un secteur totalement
contre elle est rare en zone tempérée. Elle a donné lieu a des études recouvert par le flysch. Lasérie duflysch silurien estnormalement trés
mathématiques et morphométrique du réseau de drainage (TAN épaisse (plusieurs centaines de metres) : elle est formée par des grés
MING. 1992 ; XIONG KANGNING, 1992). Les interprétations et des schistes argileux. En raison de son étanchéité, I"érosion est de
portent surtout sur une interprétation morphotectonique a partir de type linéaire. On observe des systémes de vallées en V, avec des
surfaces hydrogéologiques (DROGUE et BIDAUX, 1992). Cepen- versants inclinés a 40-45° et des interfluves aux arétes généralement
dant les études qui prennent en compte les autres composantes de la aigués. Les vallons mesurent 50 4 150 m de profondeur et présentent
morphogenése sont rares : climat et processus d’altération. Est-ce des talwegs jeunes & profil en long assez inclinés. En hiver, ils sont
donc lacomposante climatique qui explique une telle morphologie ou secs ou parcourus par de petits écoulements. En €t€, lors des pluies de
uniquement la composante géologique ? La réponse est complexe en mousson, ils sont balayés par des ruisseaux ou de petits torrents qui
raison de la multiplicité des exemples et des cas d'espéces. continuent de creuser le lit. Plus le vallon s’approfondit, plus les
versants sont raides (50-55°), mais ils restent rectilignes car I'eau de
Le cas que nous allons traiter n’explique pas tous les karsts pluie érode régulierement I'ensemble du versant. Les crétes d'inter-
coniques. C’est aussi un cas de figure, mais particuliérement intéres- fluves paraissent s’abaisser plus lentement que les talwegs.
sant car il est possible détudier simultanément les différents stades L’eau de surface réceptionnée par cette région imperméable de
d’évolution en fonction d’un transect W-E dans un karst subtropical plusieurs km? alimente plus bas une vallée qui se développe peu 4 peu
montagnard de Chine centrale. Ce cas privilégie d"abord la lithologie dans les calcaires, puis les dolomies. Elle contribue donc 4 développer
et le degré de décapage de la couverture de flysch, alors que la le fluvio-karst situé en aval grace a un amont non karstique. Cette eau
composante bio-climatique parait en retrait. Mais attention, on con- se jette au bout de 10 km dans I’énorme perte temporaire du Puits W
nait aussi des karsts coniques qui se forment sans décapage d'une par un puits de 40 m (3 km a I'E du village de Changbuxi).
couverture imperméable ol jouent préférentiellement les facteurs
pédo-climatiques. B. LE STADE FLUVIO-KARSTIQUE SUR FLYSCH ET
CALCAIRE
l. Les stades morphOIOQIques Au sud et a I’est de la zone a vallons creusés dans le flysch, on passe
observeés sur le terrain dans un secteur de transition de type fluvio-karstique. En effet, on
observe maintenant un paysage formé par des vallons entaillés au
Le transect étudié se situe a I'ouest de Wufeng quand on va au Puits sommet dans les flyschs et 4 la base dans les roches carbonatées de
E / Puits W et a la grotte du Général. Cela permet de visiter la bordure I'Ordovicien. Les interfluves sont ainsi constitués par des reliefs
nord de I"anticlinorium de Changleping et sa retombée axiale ouest el coniques & sommel de [lysch et base calcaire. On devine déja le
d’étudier le degré de décapage de la couverture imperméable des processus de formation des cones karstiques.
flyschs du Silurien. On passe ainsi d'une morphologie de vallons en Les vallons, eux, conservent un profil général en V, mais qui
V dans les flyschs a un karst a buttes plus ou moins coniques dans les tend a devenir convexe vers le bas en raison du processus de surim-
calcaires ordoviciens et les dolomies du Cambrien. (fig. 83 et 84) position. Ce processus, bien connu en géomorphologie, explique un
Karst conique
Nord — "'l_' = Sud
~
~N

77 ' \. . § .‘ “
r &"\;@' 03
, "{\’,’\' Anticlinal de Changleping
5240,

Figure 83 : Décapage de l'anticlinorium de Changleping (structure). S : flyschs siluriens. O : schistes argileux (au sommet) et calcaires
ordoviciens. C : calcaires et dolomies cambriens.

Erosion of Changleping anticlinorium. S : silurian flyschs. O : ordovician limestones with schists (on the top). C : cambrian limestones and
dolomites.
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Figure 84 : Modéle actuel de décapage de Ia couverture de flysch du Silurien (bordure de 1'anticlinal de Changleping). A : stade 1, réseau
de vallons (érosion linéaire) sur flysch. B : stade 2, fluvio-karst, cdnes avec chapeau de flysch, pertes dans vallons. C : stade 3, karst
a cones, réseaux étagés, résidus de flyschs et de schistes dans les sols et les altérites et les remplissages souterrains.

Actual pattern of silurian flysch erosion on the northern edge of the Changleping anticline (Changbuxi area). A : stage 1, linear erosion.
B : stage 2, fluvio-karst. C : stage 3, cone karst and cave levels, alterites.

creusement linéaire en roche dure et perméable & partir d’une couver-
ture tendre sus-jacente. C’est ainsi que se forment de nombreux
canyons. Plus on va vers I’est, plus les chapeaux de flysch s”amenui-
sent en raison de la remontée axiale de |’ anticlinorium et du décapage
plus ancien de la couverture de flysch. On est présence d’un fluvio-
karst typique & double amont étanche et a plancher perméable.
L’amont latéral est constitué par le systéme de vallons étanches et
I’amont direct est formé par les chapeaux de flysch.

Dans le fond de la vallée principale, on observe mieux la
transition entre le Silurien et I'Ordovicien. En fait, on constate que le
sommet de I’Ordovicien est constitué par des calcaires argileux et des
chlorito-schistes verts dont I altération donne d’épais profils d’altéra-
tion avec libération des hydroxydes de fer (cf. coupe au-dessus de
Dadong).

C. LE STADE KARST CONIQUE SUR CALCAIRE

Plus a 'est, en arrivant dans le secteur de Changbuxi, les chapeaux de
flysch ont disparu. On est dans un karst a buttes, cones, vallées séches,
pertes et grottes-tunnels. Ce paysage karstique original constitue le
troisieme stade d’évolution a partir du décapage de la couverture de
flysch. Plus & 1’ouest, on voit les chapeaux de flysch se terminer en
biseau en raison du pendage général axial de I'ordre de 5 a 10°. Une
preuve supplémentaire de I’ancienne couverture de flysch est appor-
tée par I’observation des éléments pétrographiques demeurant dans
les altérites et les sols des dépressions cultivées. Il y a a la fois des
chlorito-schistes de I'Ordovicien supérieur et des grés du Silurien.
Dans le secteur de Dadong, on retrouve méme des quartzites tres
résistantes du Dévonien.

Dans le détail, on constate que le paysage est formé par une
vallée fluvio-karstique majeure, alimentée en amont par le bassin-
versant des flyschs. Cette vallée a écoulement temporaire et ses
affluents se jettent dans des pertes importantes : Puits E et Puits W,
avec en plus "existence de la grotte-tunnel du Général (juste avant le
Puits E). L ensemble du relief environnant est formé par un karst a
cones qui tend a devenir plus régulier vers I'est et le sud, ¢’est-a-dire
vers le centre de I"anticlinorium, 1a ol le décapage de la couverture de
flysch est plus ancienne.

En parcourant les reliefs situés au nord du Puits E / Puits W,
on constate qu’il s’agit bien d’un ancien systéme de vallées seches, de
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replats et de dépressions séparés par des buttes plus ou moins coni-
ques. Les dépressions et replats sont couverts par des altérites épaisses
qui servent aux cultures. On y découvre des fragments altérés de gres
et de flysch. Plus remarquable encore est la présence de cavités
anciennes déconnectées du niveau de base. La plus belle est
Tiankengcao, grotte-gouffre explorée sur plusieurs km de développe-
ment et de 220 m de profondeur. Il s’agit d’une ancienne perte qui
fonctionnait & I'époque ol I'on avait un systeéme de vallons fluvio-
karstiques semi-actifs. La morphologie du réseau (anciennes condui-
tes forcées, remplissages détritiques abondants avec éléments anciens
de grés etde flysch, etc.) témoigne donc d"un stade plus ancien de type
fluvio-karstique. Compte tenu des arguments géomorphologiques et
de I’étude des remplissages souterrains (cf. chap. 6), il s’avere que ce
stade fluvio-karstique associant encore des amonts et des chapeaux de
flysch n’est pas trés ancien dans ce secteur : il pourrait remonter au
Pliocéne ou au Quaternaire ancien.

li. Interprétation générale

L’immense intérét des trois stades d’évolution que nous venons de
décrire est leur existence dans le paysage a quelques kilometres
d’intervalle seulement. Ce phénomene n’est pas unique dans les karsts
de Chine centrale, mais c’est dans cette région de Wufeng que nous
avons pu I'étudier avec le plus de clarté.

Signalons un autre exemple remarquable situé€ au sud de
Hefeng, a proximité de la frontiére entre le Hunan et le Hubei. Aprés
le col situé a 1 580 m (route descendant sur Hefeng), on passe d'un
systeme de vallons en V dans les flyschs du Silurien a un karst conigue
dans les calcaires ordoviciens, dont les dépressions sont encore
envahies par les altérites du flysch. Dans ce cas, 1’absence d’étude
précise de terrain n’a pas permis de dire si I’on a un stade d’évolution
sous altérites, donc de nature crypto-karstique, ce qui changerait en
partie les données du probléme. Il semble bien que ce soit le recul des
flyschs qui ait permis le dégager ce type de karst conique dont la
répartition spatiale et lamorphologie sont dépendants de la fracturation.
(fig. 85)

La formation de ce karst conique n’est pas indépendante de
I’évolution morphotectonique générale. Ainsi, on observe des ni-
veaux de karstification étagés dont I’exemple le plus remarquable se
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flysch. B ;: cone karst in Ordovician limestones.

Figure 85 : Autre modéle du décapage des flyschs siluriens et formation de karst conique : secteur sud de Hefeng (col 2 la limite du Hunan
et du Hubei, alt. 1 580 m). A : flyschs du Silurien, buttes et vallées en V. B : karst conique dans les calcaires de I'Ordovicien (formes assez
récentes de quelques dizaines de meétres de haut, maximum 40-60 m). Forét d’altitude & Cryptomeria et Cunninghamia.

Other model of silurian flysch erosion and formation of cone karst south of Hefeng area (border of Hunan/Hubei, alt. 1580 m). A : Silurian

situe entre Hefeng et Yanziping. A partir du fond de la vallée de la
Loushuihe se situant 4 Hefeng vers 500 m. on observe d’abord un
premier plateau 4 petits cones située vers 650-700 m, puisundeuxiéme
plateau & cones et poljés entre 1 000 et 1 200 m. I1 faut voir dans ces
niveaux de karstification, non seulement des étapes dans le dégage-
ment des surfaces d’altération, mais également des morphologies en
relation avec les changements dans le niveau de base, donc avec la
tectonique de surrection (cf. chap. 9).

A. MICROMORPHOLOGIE DE SEQUENCES
D’ALTERATION

L’ étude de différents faciés d’altération dans la roche-mére permet de
proposer un schéma d’altération cohérent. La plupart des roches
présententune altération a plusieurs phases. Les calcaires biodétritiques
(facies du Trias - lame 33) ou les facies fins pélito-turbidiques (lame
5) a faible porosité sont peu sensibles a 1"altération (lame 3/B) alors
que les silexites sont dissociées par des complexes argileux a goethite-
hématite (lame 3/C). Les charbons présents dans certains bancs
donnent des fragments organiques trés dispersables (lame 34).

- Exemples d’altérations : Dans le secteur de Zisuling, sur
les replats d’altération entre 1 240 et 1 260 m, les roches ordovicien-
nes montrent des faciés organogeénes silico-calcaires avec successive-
ment un remplacement de la calcite par la chlorite-séricite, de la
chlorite par des produits ferrugineux (lame 20). Les roches bioclastiques
du Trias rouge sont altérées en chlorite avec néoformation de bactério-
sidérite (lame 21/C). Un peu plus en altitude, on observe le contact
entre les calcaires bioclastiques a micrite grise fine de I'Ordovicien
avec un ciment clair & micrite ou microsparite avec un plancher riche
en éléments schisteux du Permien (lame 22). Des reliquats de gres
avec fantomes schisteux sont encore conservés dans les poches (vers
1 250 m - lame 21/A) et au contact, les dolomies sont altérées et les
gres eux-mémes sont infiltrés dans les joints intercristallins par des
argiles phylliteuses (lame 21/B).
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Au sud-ouest de Hefeng, dans le poljé de Taiping vers 900 m,
les calcaires du Trias a micrite grise sont altérés dans les fissures (au
niveau de filons de calcite) par des néoformations a colonies ferro-
bactériennes avec la présence de manganeése (lame 50/B). L’ altération
poussée des couvertures allochtones a laissé des cuirasses de grés
ferrugineux avec des cutanes d'argiles bio-ferrugineuses (colonies
ferrobactériennes comme hdte des colonies algaires - lames 5S0/A 1 et
50/A2). (photo 60)

- L’altération phytokarstique : Outre les processus d’alté-
ration classique, la plupart des roches présentent dans les cavités
chinoises une tendance a I"altération phytokarstique. Cela est dii a la
taille et & la ventilation des cavités et sans doute aussi a la présence de
bactéries qui fonctionnent avec ou sans photosynthése (bactéries
sulfatantes oxydoproductrices). Un exemple typique a été étudié dans
la grotte-tunnel de Chuandong (chap. 6). Par exemple, au plafond
d’entrée de la cavité de Laoxiaodong (Xianfeng), la roche du Permien
montre dans la partie interne, des plages grises plus argileuses de
fragmentation de la biomicrite (Jame 59/F1) avec une augmentation
de la porosité (10-20%) (lame 59/F2). La partie externe montre le
développement d’une crofite blanche microtravertineuse composée
de la microséquence suivante (lame 59/G) : 1) alternance de micrite
fine microponctuée et de calcite columunaire & croissance bacté-
rienne ; 2) développement en surface d’algues brunes qui contribuent
a la fixation des faciés palissadiques et d’algues ocres ou jaunes qui
nourrissent des micrites claires.

B. EXEMPLES DE CATENA D’ALTERATIONS
De nombreux profils et de poches ont été étudiés dans le secteur de

Waufeng et de Hefeng afin de préciser les évolutions.

1. La catena d’altération a I'amont de Tiankengcao
(Wufeng)

En amont de la grotte de Tiankengcao qui démarre vers | 150 m, on
observe une belle surface d’altération avec des cones dans les calcaires
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cambriens (photo 57). Les cones culminententre | 500 m vers le sud-
est et 1 700 m vers le nord-est, certains vers le nord étant encore
coiffés de schistes. Laroche est constituée de calcaires microsparitiques
du Cambrien supérieur. Les faciés montrent (lame 11/1) des fissures
de calcite claire avec des sparites engrenées peu sensibles a I'altéra-
tion. On observe cependant de fines cutanes intergranulaires. Dans la
grotte de Tiankengcao, les roches montrent des faciés bréchoides de
I"Ordovicien et du Cambrien avec un ciment siliceux. Dans le réseau
des conduites forcées sont infiltrées de grés (lame 13/1) avec des
planchers indurés (lame 13/2).

- Une catena des altérations a été levée entre 1 200 et 990 m,
depuis le sommet de certains cones et jusqu’au fond du talweg, et les
produits ont été étudiés sur lames minces. A 1'amont, on observe des
calcaires et des dolomies du Cambrien supérieur. A flanc de cones, les
versants montrent des blocs gréseux épars de microquartzites ou des
agglomérats de sables quartzeux. Sur les replats inter-cones, vers
1 150-1 100 m, on observe des poches d’altérites argilo-sableuses au
contact avec les dolomies grises du Cambrien supérieur (dolomies
grises acristaux de sparite et pyrite de fer - éch. 12/D). Dans les poches
flottent des reliquats de schistes argileux lités a faciés turbiditiques
fins représentant des “shales” & boues de phyllades altérées de
I’Ordovicien (éch. 12/C). En contre-bas, les versants montrent une
gamme d’altération et de faciés de grés ferrugineux et de remplissages
ferrugineux.

- Micromorphologie des altérites : L'échantillon 12/E re-
présente une microquartzite ferrugineuse a cristaux de quartz engre-
nés et ciment ferrugineux a goethite et oxydes de fer avec du manga-
nése en amas. On observe des micro-filons de quartzites et de
nombreux reliquats micacés altérés dans le squelette. Il s agit d’une
altérite de schistes avec néoformation de fer et de quartzen milieu bien
drainé, oxydant et acide, avec une évolution en milieu plus engorgé.
Deux épisodes de néoformation de quartz jalonnent 1'évolution de ce
matériel issu de la digestion in situ des schistes ordoviciens.

L échantillon 12/F est encore plus intéressant. Ce remplis-
sage ferrugineux microlité a cristaux de sidérite montre des fantomes
de dolomies remplacés par le fer et entourés d’un corona de silice
microcristalline ou d’opale amorphe. La micromorphologie indique
que dans un premier stade la dolomie a été engluée par des gels
siliceux qui ont contribué & sa digestion, puis les carbonates ont été
éliminés et remplacés par de la sidérite. Dans un stade ultérieur, la
sidérite a été mobilisée et a donné des néoformations a goethite-
hématite en conditions alternées oxydo-réductrices avec néoformation
de microquartz et de séricite fibreuse en condition plus stagnante
(photo 59). C’est un exemple typique et fondamental du réle des
couvertures silico-ferrugineuses dans 1’altération des dolomies et une
preuve de I'évolution crypto-karstique des cones de ce secteur.

2. Le profil d’altération au-dessus de Dadong

Au-dessus du systeme souterrain de Dadong, on observe des profils
d’altération de plusieurs métres d’épaisseur recouvrant I’Ordovicien
calcaire. L'un d’eux, situé au bord de la route, est décrit dans le
précédent rapport (Gebihe 89, p. 176). L’étude pédologique,
granulométrique et pétrographique de ce profil, complété par des
levés en 92 permet de préciser un schéma d’évolution.

- Description des coupes: Les diverses coupes vers
900 m montrent un sol brun cultivé en théiers avec les horizons
suivants :
- entre 0 et 10 cm, un horizon Ao organique brun (10 YR 6/4),
présente des passées plus humifeéres brun-noir (éch. WU 490/a -
n° 9, vers - 10ecm) ;
-entre 10 et 50/60 cm, un horizon A 1/A2 complexe, grumeleux brun
clair (7,5 YR 6/4), possédent des passées plus argileuses brun-jaune
clair (10 YR 6/4) indiquant une battance et des remaniements (éch.
WU 490/b - n° 8, vers - 25 cm), avec un bloc calcaire flottant ;
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- entre 50 / 60 et 100 ¢cm, un horizon A/B enterré représente un
paléosol brun-jaune & brun-rougedtre (5 YR 5/4) avec une structure
grumeleuse au sommet (éch. WU 490/c - n®7, vers - 50 cm) ;
-entre 100 et400 cm, on observe un horizon principal argileux de type
Bt, jaune-rougeatre (5 YR 5/6) avec des petits €léments schisteux
altérés rouges et des passées brun-jaune (éch. WU 490/d - n°6, vers -
120 e¢m). Cet horizon épais fonctionne par soutirage en poches d’ar-
giles plastiques versicolores rouge-jaune (5 YR 4/6) a brun-rouge
foncé (2 YR 3/4) vers 180-200 cm (éch. 16 D), avec une structure
micropolyhédrique (éch. WU 490/e - n°5, vers 230 cm). Des fantomes
de schistes (éch. 16 E - Ech. WU 490/h - n°3, vers 380 cm) et de grés
altérés (éch. 16 C) flottent dans des argiles versicolores brun-orange
(éch. WU 490/f-n°4, vers 320 cm). Dans la partie inférieure, on observe
de nombreux éléments altérés de 1'Ordovicien (éch. WU 490/g - n°10,
vers 360 cm), avec des horizons argiliques rouge-jaune trés plastiques
(éch. WU 490/i - n°2, vers 380 cm) :

- entre 400 et 500 / 600 cm, on distingue un horizon Bt argileux
inférieur plus foncé, brun-rouge foncé (5 YR 3/3) arouge-violine trés
brillant (éch. WU 490/j - n°1, vers 420 c¢m) ;

- vers 500-600 cm, le contact avec la roche-mere altérée (Ech. 16/F)
est bien visible sur les bordures de la poche karstique (éch. 16/B) avec
différents types de contacts (éch. 16/A). (fig. 86)

- La roche-mére carbonatée de I'Ordovicien, constituée de
calcaires bioclastiques (tests algaires de dinoflagellées) a grands
cristaux de sparite (avec des figures synsédimentaires de pression /
dissolution), montre une légére bréchification avec un ciment de
sidérite (lame 16/F). On observe de la calcite de néoformation dans un
ciment fin interclastique. Différents types de contacts entre la roche-
mére bioclastique et des bréches infiltrées dans la poche karstique sont
présents. La roche compacte est formée de calcaire bioclastique avec
undébutd’argilisation et néoformation de sidérite (lame 16/A1). Dans
un deuxiéme stade, on observe des sidérocutanes avec une
bréchification par le fer et des complexes silicatés (lame 16/A2)
(photo 62). Un troisieme stade (lame 16/A3-a) est marqué par une
bréchification plus poussée, avec des fantdmes de la roche initiale,
cutanesd’argiles claires (photo 63), fines (microsidérite) et microlitées,
et début de cristallisation d’argiles ferrugineuses (goethite-hématite).
Le stade final (lame 16/A3-b) montre une recristallisation totale en
sparite, avec le maintien d’un plasma sidéritique fin a grands flocons
de phyllites et néoformation d’opale (photo 65).

La micropétrographie permet de reconstruire les épisodes
successifs suivants (lame 16/A3-a) présents dans les ciments
(photo 64) :

1) bréchification avec formation d'un ciment & micro- et
macro-sidérite du fait de la fourniture de produits de "altération de
schistes ferrugineux ;

2) formation contemporaine de cutanes microstriés de sidé-
rite ;

3) argilisation et néoformation de cutane de fer (goethite /
hématite) avec activité des sulfato-bactéries ;

4) recristallisation de sparite ;

5) évolution in situ des complexes argileux ferrugineux avec
néoformation de phyllite.

- L’horizon Bt de la poche : L’horizon inférieur est argileux
(34 %), avec 56,5 % de limons, 7,3 % de sables et 2.1 % d’eau. Le pH
est de 6,05, la teneur en CaCO, de 0,2 % et la teneur en maticre
organique de 0,1 %. Vers 420 cm, on observe sur lame (WU 490/j-
n°l) de grands cutanes argileux a goethite dans un plasma silto-
squelettique fin. De nombreux pores sont tapissés d’argiles, de
manganes et de siltanes microlités de grandes tailles.

L’horizon Bt supérieur est caractérisé par des teneurs en
argiles plus faibles (respectivement 25, 23, 27,5 et 27,5%), des teneurs
en limons plus élevés (65,3,60,1,59,5et62,5 %), des teneurs en sables
croissantes (7.5, 14, 10,5 et 7.7 %) et des teneurs en eau a peu prés
constantes (2,3,2,3,2,2 et 1,9 %). Le pH est en baisse (5,90, 6,00, 5,85
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Figure 86 : Profil d'altération dans les schistes ordoviciens au-dessus de Dadong vers 820 m (Wufeng, Hubei). Localisation des prélévements et des lames minces étudiées.

I. Coupe du crypto-karst, bord droit de route, sentier ferme, situation des échantillons 1992 et localisation de la coupe et des échantillons 1989. 1 : plantation de thé. 2 : sol & horizons brun (10 YR 6/4), brun clair
(7,5 YR 6/4) et brun-jaune clair (10 YR 6/4) entre 0 et 100 cm, avec bloc calcaire flottant. 3 : poche d'argiles plastiques rouge-jaune (5 YR 4/6) a brun-rouge foncé (2 YR 3/4) vers 180-200 cm, avee fantémes de schistes
(éch. 16 E). 4 : argiles versicolores (éch. 16 D). 5 : grés altéré (éch. 16 C) flottant dans argiles versicolores. 6 : soutirage. 7 : contact avec les calcaires stratifiés altérés (éch. 16 B) de 1'Ordovicien. 8 : bloc de calcaire
ordovicien & altéré (éch. 16 F). 9 : bréches (éch. 16 A) au contact avec des calcaires bioclastiques * bréchiques microkarstifiés dans un bloc déplacé,

IL. Coupe synthétique et localisation des échantillons WU 490 (1989) dans le profil externe de Dadong.

Alteration profile in the ordovician schists above Dadong, alt. 820 m (Wufeng, Hubet) and situation of samples. I. Section of crypto-karst (samples 1992) and situation of the profile studied in 1989. IL. Synthetic section
and situation of the samples WU 490 (1989).




et 5,25), les teneurs en CaCO, variable, mais Iégérement croissantes
(0,2,0,3, 0,2 et 0,4 %). La teneur en matiére organique est variable,
mais plutdt croissante dans certains niveaux (0, 0,6, 0,2 et 0.4 %).
Certains horizons sont enrichis en sables grossiers (8,6 % vers 320 cm)

Vers 380 cm, deux types de plasma sont présents sur lame
mince (WU 490/i-n°2) : une masse de fond silteuse claire fine plus ou
moins homogeéne et des microgrumeaux argileux rouge dans un
plasma silto-argileux. De grands cutanes d’argile jaune (goethite) ou
des siltanes trés fins remplissent des pores de dissolution. On observe
aussi des éléments rocheux qui flottent dans les argiles : fantdmes de
roches du Permien, calcaire bioclastique a tests algaires silicifiés et de
“shales™ a niveaux ferrugineux et lits de microquartzites (lame 16 E),
schistes silto-quartzeux fin altérés a argiles micacées et sidérite (lame
16/GB), reste de roche schisto-siliceuse avec des tests algaires et une
masse de fond silto-quartzeuse a pigment ferrugineux (lame 16/G3-
GC).

Les fragments dénotent au moins trois périodes d’argilisation
(lame WU 490/h-n°3) :

1) une période de lessivage avec néoformation de goethite ;

2) une période de dissolution avec oxydation des argiles ;

3) une période de remontée de la nappe avec dépdt de manganése et
de fer plus foncé.

Vers 360 cm, les blocs d’Ordovicien altérés montrent sur
lame mince (WU 490/g-n°10) des fissures carbonatées et argilisées et
des plages d’argiles dans la masse.

Vers 320 cm (WU 490/f-n°4), I'horizon brun a éléments
altérés montre de nombreuses fissures a structure plus ou moins
prismatique sans remplissage et des fissures plus récentes remplies de
produits ferrugineux et / ou manganésiféres. La masse de fond silto-
squelettique montre une organisation microlitée (photo 66) avec des
coiffes autour des grains du squelette. Le microlitage atteste des
alternances de gel et de période humide dans un systéme complexe,
avec apport d’argiles ferrugineuses et de silts quartzeux hydro-
éoliens.

Vers 230 em (WU 490/e-n°5), la masse de fond silteuse est
homogeéne et fine avec une dominance de microcutanes d’argiles
jaunes et de nombreux éléments arrondis représentant des fragments
de roche-mere altérée.

Vers 120 cm (lame WU 490/d-n°6), I’assemblage plasmique
est peloteux et microstrié, avec de nombreux fantdmes schisteux
nourrissant des cutanes et des éléments rouges totalement argilisés. La
forte porosité vésiculaire accompagne un squelette assez grossier
avec de grands éléments de schistes gris.

- L’horizon de transition A/B est marqué par des teneurs en
argiles plus modestes (22,5 %), des teneurs en limons et en sables
constantes (64,2 % et 10,6 %) et des teneurs en eau de 2 %. Le pH est
de 6, le CaCO3 de 0.3 % et la teneur en matiére organique de 0,6 %.

Vers 50 cm (lame WU 490/c-n°7), la micromorphologie
monire une microstructure peu visible avec des pores plus ou moins
arrondis et tapissés de manganese. On observe des remplissages de
gypse et de trés nombreux cutanes d’argiles issus de 1’altération des
éléments schisteux ordoviciens. Le plasma présente une fabrique
argileuse microstriée & microponctuée (photo 67).

- L’horizon A1/A2Z montre une teneur en argile de 25 %, en
limons de 60,4 %,ensablede 11,6 %eteneaude 1,7 %. Le pHestplus
faible (4,95 %), la teneur en CaCO3 toujours faible (0,3 %). Seule la
teneur en matiére organique est plus élevée (1,4 %). Vers 25 cm (lame
WU 490/b - n° 8), la micromorphologie montre des grumeaux trés
détachés avec des moules racinaires remplis de silts et des restes de
structures rhizomorphes.

- L’horizon supérieur Ao est marqué vers 10 cm (lame WU

490/a-n°9) par une structure micro-motteuse et une porosité
subverticale. Le plasma silto-squelettique & quartz montre des gru-
meaux d’argiles et de matiere organique. L’ ensemble est composé de
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nombreux éléments de gres ferrugineux et d’éléments d’Ordovicien
schisteux ou schisto-gréseux. On observe de nombreux tests de
plantes, des tissus d’algues et des rhizophores, de nombreux tests
organiques fibreux plus ou moins cellulaires rouges a ocre-rouge. La
matiére organique est surtout présente sous forme de tissus non
décomposés.

3. Le role des altérites silico-ferrugineuses dans la
karstification et les effets des paléoclimats

Le profil d’altération de Dadong étudié ci-dessus permet de mettre en
évidence les faits importants suivants :

- le faible rdle joué par la matiére organique décomposée dans le
profil ;

- la part négligeable jouée par les carbonates dans le fonctionnement
des horizons ;

- la quasi absence de reliquat de produits d’altération de roches
calcaires ;

- la prépondérance des produits d’altération d’une couverture schis-
teuse dans I"alimentation du profil.

En outre, la micropétrographie précise le fonctionnement du
soutirage marqué dans la géométrie de la poche (photo 61), et sonrole
dans I"accélération des processus d’altération & partir d’une couver-
ture non calcaire. Il précise le réle du karst dans le fonctionnement
hydrodynamique d’un sol (VERHEYE, 1989) et en particulier en tant
que nourrisseur en turbides qui vont sédimenter dans les conduits
karstiques. On constate que les produits silico-ferrugineux ont joué un
role capital dans Ia bréchification et I’altération de la roche-mere.

Trois périodes de pédogeneése sont enregistrées dans le profil.
La principale correspond a la néogenése de cutanes de fer microstrié
(photo 67) attestant un climat encore plus contrasté que 1’actuel
(tropical humide avec gel saisonnier). Aumoins un grand épisode trés
froid est enregistré avec des coiffes de silts. Ce profil a sans doute
enregistré les changements du climat durant le Quaternaire et les
nombreuses récurrences du régime de mousson.

C. LE ROLE INTERDEPENDANT DE LA LITHOLOGIE ET
DU BIOCLIMAT

Si la lithologie parait jouer un role prépondérant & premiére vue,
pourquoi alors le type morphologique du karst conique n’est-il pas
présent un peu partout dans le monde ? Pourtant le phénomene de
décapage des couvertures imperméables est un phénoméne généralisé
dans les chaines alpines sensu largo (Europe, Méditerranée, Moyen-
Orient) (MAIRE, 1990). Ainsi, dans I’évolution des karsts méditerra-
néens et de certains karsts européens (Périgord, Franken Alb), les
«terra rossa» trés abondantes sont en fait les traces d’anciennes
couvertures silico-ferrugineuses et de couches géologiques, aujourd’hui
disparues ou subsistant partiellement sur les bordures des massifs
(SALOMON et POMEL, 1994).

- Le régime climatique contrasté entre un hiver sec et un été
trés humide favorise grandement |’érosion linéaire dans les flyschs.
Quant & I'altération, sous couvert pédologique et végétal, elle est
ralentie pour deux raisons :

1) la topographie dans un relief plissé et soulevé au cours du
Tertiaire et du Quaternaire, d’oti une érosion des altérites ;

2) le changement des conditions climatiques a la fin du
Miocene, a la fin du Pliocgne et au Quaternaire (refroidissement
entrainant I’érosion des sols).

On est donc en présence d’une surimposition de reliefs dans
des conditions climatiques subtropicales de montagne & saisons con-
trastées. Maintenant, la question est de savoir comment s est faite cette
évolution sous un climat moins contrasté et plus chaud, un couvert
pédologique et végétal continu et une topographie moins pentue. Or,
ces conditions ont dii étre réalisées au cours du Tertiaire, par exemple
au Miocene, sur le centre de I’anticlinorium de Changleping ot le
décapage de la couverture des flyschs du Silurien est nettement plus
ancien. C’est ce que nous allons envisager maintenant.
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MICROMORPHOLOGIE DES PRODUITS DE L’ALTERATION DES ROCHES NON CALCAIRES

Le matériel contenu dans les sols, les poches et les remplissages souterrains est le résidu de couvertures rocheuses
aujourd’hui disparues

Le matériel détritique rouge piégé dans les synclinaux indique une altération de roches non calcaires (schistes,
phyllades, grés, etc.) donnant des altérites silico-ferrugineuses, puis leur érosion et leur accumulation dans les
bassins. Ces produits d'altération sont riches en fer (goethite, hématite, gels ferrugineux, séricite, sidérite, etc.) et en
silice (quartz, silex, opale, silice amorphe, etc.). Lorsqu’elles recouvrent le calcaire en permettant 'infiltration des
eaux, ces altérites ont largement contribué a la décomposition des roches calcaires et dolomitiques sous-jacentes et a
leur erypto-karstification. (clichés et analyses S. Pomel)

Photo 58 : Quartz détritiques (en blanc) issus de I’altération de Photo 59 : Grés ferrugineux sur les versants a I'amont de

phyllades dansla masse de fond des dépdts rouges (ou “rougier”) Tiankengcao (Wufeng) montrant des cristaux de sidérite (car-

d'un synclinal de la région de Sangzhi. Ech. 6, lum. pol. analy- bonate de fer) dans une masse de fond composée de quartz et

sée, obj. 10 x 3,2. échelle 1 cm = 131 im d'argiles ferrugineuses avec de grands flocons de séricite. Ech.

Detrital quartz (white) due to phyllade alteration in the red 12/F, lumiére pol. analysée, obj. 10 x 3,2.

deposits of Sangzhi area (Hunan). Ferruginous sandstones with siderite crystals, Tiankengcao area
y (Wufeng). échelle 1 em = 131 pim

Photo 60 : Grés ferruginenx
riche en quartz d'une cuirasse
du poljé de Taiping (Hefeng)
montrant des cutanes d'argiles
a hématite/goethite (en
sombre). Ech. 50/A1, lum. pol.
non analysée, obj. 10 x 6,3.
échelle 1 em =45 llm

Ferruginous sandstone
(Taiping polje) showing clay
and hematite/goethite coating.
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- Dans la formation du karst & cones, on discerne enfin un
quatrieme stade d’évolution qui est le karst & cones et poljés. Il se situe
au coeur de ["anticlinorium de Changleping et peut étre observé a partir
de la route qui passe par le magnifique poljé allongé de Changleping.
Ici, le karst montre un stade nettement plus évolué. Les reliefs karsti-
ques sont plus hauts (plusieurs centaines de meétres) et souvent plus
pentus. 11 s’agit de cones, voir de pitons dont les versants peuvent
dépasser 50 a4 55°. Le poljé de Changleping, long d’au moins 10 km et
large de quelques centaines de métres, est un exemple typique d’une
ancienne vallée fluvio-karstique (style vallée de Changbuxi se termi-
nant au Puits E) qui a ensuite évolué en poljé par corrosion latérale.

Le drainage en période de crue de mousson se poursuit.
Toutefois, a I'extrémité ouest I"écoulement temporaire de deux val-
lées a été capturé par la perte double de Xiaoshuidong, phénomene qui
s’est accompagné par un enfoncement du talweg dans I’extrémité du
poljé. Se pose donc ici un probléme général important, celui de la
genese des poljés allongés et multilobés. En géomorphologie karsti-
que, on sait que ce type de morphologie, présent notamment dans les
karsts méditerranéens, résulte de la karstification d’anciennes vallées
fluvio-karstiques pouvant provenir elle-m&me d’un ancien relief
établi d’abord sur une couverture imperméable. Ensuite intervient la
surrection qui stérilise la vallée et provoque une perte massive de
I"écoulement dans des ponors, avec des phénoménes alternés de
barrage lacustre par obstruction des pertes, de sédimentation, d’éro-
sion des dépots et de vidange par rupture des bouchons.

D. AcGE DES KARSTS coNiQues pu Husel ET bu Hunan

Dans les karsts coniques du Hubei et du Hunan, les jalons de I’évolu-
tion karstique et fluvio-karstique sont représentés par les phénomeénes
de déstabilisation du milieu. I1s’agit des crises tectoniques (orogenése
de Yanshan 3 alafin du Crétacé et aI'Eocéne, surrection himalayenne
au Néogene), des crises climatiques (refroidissement plio-quater-
naire), voire des crises anthropiques pour la période récente (défores-
tation, briilis, guerres, etc.).

1. Les marqueurs de laltération crétacé-éocéne et la
catena du Parc de Zhangjiajie (Sangzhi, Hunan)

L’évolution des karsts coniques chinois ne peut étre dissociée des
longues périodes d’altération qui ont suivi le Trias, en particulier de
la genése des bassins rouges du Crétacé-Eocene. L'étude de ces
dépéts, esquissée dans le rapport Gebihe 89 (p. 166 et p. 170-176), a
été complétée par d’autres études (cf. chap. 9 et photo 58).A titre
d’exemple, une catena a été levée dans le parc de la “forét de pierre”
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Photo 61 : Profil d'altération a
I'amont de Dadong montrant
les effets du soutirage dans la
géométrie de la poche et
I'altération de blocs de calcaire
ordovicien flottant dans les
argiles. (cliché R.M.)

Alteration profile near Dadong
(Wufeng).

de Zhangjiajie, dans les gres du Dévonien. Dans la partie sommitale,
on observe vers 1 030 m des reliefs ruiniformes encore enfouis sous
leur couverture sablo-ferrugineuse. A la base du profil d’altération,
sur des gres dévoniens & «ripple mark» et bancs alternativement a
cimentcalcaire et silico-ferrugineux, on distingue des argilites silicatées
et ferrugineuses, puis des sables gréseux et une cuirasse.

- La micromorphologie de la dalle cuirassée (éch. 9/D),
montre des grés 4 ciment ferrugineux, composés de silts et de sables
fins de quartz, avec de rares cristaux altérés de staurotide. La plupart
des quartz proviennent de roches cristallines, avec un faible cortége de
quartz métamorphiques issus des flyschs siluriens et de |'orogenése
varisque. Quelques éléments de micropélites calcaires représentent la
couverture permienne. Les quartz ont évolué avec une importante
corrosion, des figures de pression-dissolution qui leur donne un
assemblage pseudo-engrené et de nombreux encastrements. On ob-
serve plusieurs générations de ciment :

1) un ciment rouge goethito-hématitique en corona autour des
grains (chitonique) ou souvent en pont entre les grains (gefurique), a
plasma initial de conditions acides et oxydantes ;

2) un ciment brun-noir riche en oxydes de manganese et en
humates de fer dans les vides d’entassement entre les grains du
squelette (enaulique) ou pénétrant les golfes de corrosion des grains
et représentant une période d’engorgement postérieure & un épisode
de dissolution.

La partie sommitale des grés microquartzitiques est formée
d’une crofite ferrugineuse brun-noir microstratifiée. Les rares grains
de squelette minéral sont composés de staurotides altérées et surtout
de grains de pélites siliceuses des formations permiennes. Le ciment
ferrugineux présente un assemblage transminéral caractéristique.

- Le fonctionnement de cette poche d’altération démontre
qu’il s’agit d’une évolution de type crypto-karstique des grés du
Dévonien et non d’une ancienne “forét de pierre” fossilisée, puis
décapée. L altération et I'arénisation des grés s’est effectuée sous la
couverture partielle des marno-calcaires siliceux du Permien. C’estun
cas particulier d'une évolution d’un karst gréseux sous une couver-
ture. Il estdifficile de préciser dans cette évolution, la part de la grande
discordance de 60 millions d’années qui dure tout le Carbonifere. Il est
plus logique d’attribuer & cette phase d’altération un age crétacé-
éoceéne, dans la mesure ol des éléments de la couverture permo-
triasique sont emballés dans les cuirasses. Le décapage de cette
zone de brachyanticlinaux, bien visible dans la carte structurale
schématique du comté de Sangzhi, a pu se produire durant la phase
principale de surrection miocéne.
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Photo 62 : Altération du calcaire ordovicien par infiltration du fer et des complexes
silicatés, Il se produit des néoformations de sidéro-cutanes et de beaux cristaux de
sidérite (en sombre) contribuant & la dissociation des assemblages de calcite (en
blanc). Ech. 16/A2, lum. pol. non analysée, obj. 10 x 3,2. échelle 1 cm = 131 pim
Alteration of ordovician limestone and formation of siderite crystals (dark).

Photo 63 : Autre stade d'altération du calcaire marqué par une premiére génération
de cutanes d'argiles fines (microsidérite), microlitées. Ech. 16/A3, lum. pol. non
analysée, obj. 2,5 x 3,2. échelle I em = 523 lm

Other stage of limestone alteration characterized by a first generation of clay coating.

Photo 64 : Enregistrement des épisodes successifs de ciments ayant contribué a
I'altération de la roche avec 1) bréchification et formation d'un ciment a sidérite +
coiffes microstriées de sidérite (a droite), 2) argilisation et néoformation de fer
sulfato-bactérien (au centre), 3) recristallisation de sparite (au centre), 4) néoformation
de complexes argilenx (a droite). Ech. 15/A1, lum. pol. non analysée, obj. 10 x 3,2.
échelle 1 cm = 131 im

Successive stages of cements in the rock alteration. 1) breccia evolution, siderite. 2) clay
Sformation. 3) sparite precipitation. 4) Argillous complex.

Photo 65 : Stade final de I'altération de la roche montrant une recristallisation totale
en sparite (grands cristaux) avec flocons argileux de phyllites et néoformation d'opale
(silice amorphe). Ech. 16/A3-b, lum. pol. analysée, obj. 2,5 x 3,2.

échelle 1 cm = 523 im

Final stage of rock alteration showing a complete recrystallisation with sparite calcite
and and opal.

Photo 66 : Cutanes d'argiles ferrugineuses et limons microstriés vers - 320 cm
dans I'horizon Bt argileux du profil. Les lits ferrugineux et panésiferes
indiquent un hydrisme battant. On observe un élément argilisé de schiste (en
haut), avec de nombreux grains de quartz fins éoliens (7). Ech. WU 490/f-n°4, lum.
pol. non analysée, obj. 10 x 3,2, échelle 1 cm = 131 [im

Ferruginous clays and striated loams near - 320 cm in the Bt horizon (Dadong

profile) indicating a fluctuation of the water level.
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Photo 67 : Horizon A/B vers - 50 cm avec cutane de fer stri¢ dans une masse de fond
argileuse + tiches de schistes altérés, Les coiffes ferrngineuses microstriées (a
goethite), encore jamais observées en micromorphologie, attesteraient l'alternance
de conditions périglaciaires sévéres et de saisons chaudes tropicales sous un climat
plus contrasté qu’aujourd’hui et qui n'est plus fonctionnel en Chine centrale.
Tl s'agirait donc de paléosols quaternaires. Ech. 15/A1, lum. pol. non analysée,
obj. 2,5 x 3,2. échelle 1 cm = 523 im

A/B horizon near - 50 cm with striated iron coating indicating a very contrasted climate
(guaternary paleosoils).
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page 140 : MICROMORPHOLOGIE
DU PROFIL D'ALTERATION DE DADONG

Le profil d’altération situé au-dessus de la grotte de Dadong permet
d'étudier le fonctionnement de I'altération de 1'hydrisme et son rle
dans la karstification. Tl a enregistré les épisodes paléoclimatiques
froids et chauds et le fonctionnement du karst profond caractérisé
par I'alternance de soutirages et de colmatages. Ces sols et altérites
fournissent ainsi les produits turbides qui vont sédimenter dans
I’endokarst et donner les remplissages de cavités comme les dépdts
de varves rouges et de varves marrons de Dadong, (clichés et
analyses des lames minces S. Pomel).

2. Le role de la surrection néogéne

D’ aprés les arguments géomorphologiques, les karsts les plus évolués
sont ceux du centre de 1'anticlinorium de Changleping, au niveau du
poljé du méme nom. lls sont antérieurs au Quaternaire et datent du
Tertiaire. Ils sont liés au décapage de la couverture de flysch du
Silurien, dont il reste encore d’abondants affleurements sur les bordu-
res, érosion qui a été favorisée par la surrection du massif au cours du
Tertiaire, surtout au Miocéne.

L’évolution des dépressions et des poljés n’atteint jamais
celle des karsts coniques et 2 pitons du Guizhou ol la corrosion
latérale est largement développée puisque les poljés sont a la hauteur
du niveau de base régional. Dans le Guizhou, les karsts & cones ont da
atre initiés au Tertiaire inférieur, avec sans doute des décapages de
couvertures plus anciens. Dans le Hubei, le soulévement est plus
important et les poljés montagnards sont perchés au-dessus du niveau
de base des grandes vallées, d” ol une absorption karstique généralisée
et une corrosion latérale faible. Dans cette évolution qui a débuté au
cours du Tertiaire, le climat était de type tropical et non subtropical,
avec des contrastes saisonniers sans doute moins accusés
qu’aujourd’hui. La couverture végétale et pédologique devait étre
continue ou presque. Le karst évoluait dans des conditions de biostasie,
"ol une corrosion homogene sous le compresse acide des sols. Ces
conditions pédoclimatiques favorables ont permis I'amenuisement
des formes positives avec 1'action latérale conjuguée de la nappe
karstique affleurant en saison humide dans le fond des poljés.

1l est donc clair que I’évolution des karsts coniques n’est pas
simple et qu’elle varie selon les lieux en fonction du stade d’évolution
et des conditions pédoclimatiques. On constate dans tous les cas que
la surrection tertiaire et quaternaire liée & I’orogenése himalayenne
conditionne 1’enfoncement du relief et le creusement des réseaux
karstiques en rapport avec la variation du niveau de base régional et
général. En raison de la présence généralisée de terrains de type flysch
dans les différentes colonnes sédimentaires étudiés, il est normal qu’a
un stade de 'évolution ce ou ces décapages ont eu lieu. Ils peuvent
donc avoir initié la formation du karst conique chinois.

Cependant ce modele fluvio-karstique, ou I’altération joue un
rdle initial fondamental, n’est pas applicable i tous les karsts conigues
et polygonaux. D’abord, dans les chaines alpines des régions tempé-
rées, ce type de karst conique est trés peu développé ou alors il peut
résulter d’héritages tertiaires (certaines régions de Slovénie, plateau
des Coulmes en Vercors, Basse Provence, Créte) dont les formes sont
plus ou moins émoussées. En plus, dans les karsts de Chine centrale
(Sichuan), des karsts 2 cdnes formés sur le flanc des grands anticlinaux
sont manifestement des morphologies initiées a partir de formes en
chevrons (en fonction de la pente) et non d’une couverture impermeéa-
ble épaisse. Mais les plus beaux karsts coniques et polygonaux en
cours de formation se développent dans les plates-formes carbonatés
tertiaires récemment soulevés des arcs insulaires, en particulier aux
Antilles, en Indonésie et en Nouvelle-Guinée. Dans ces cas, on
n’observe actuellement aucune couverture étanche.

Cependant, il faut prendre en compte les importantes couver-
tures de cendres volcaniques acides, caractéristiques de ces domaines
de genese des arcs insulaires. Le modelé polygonal obtenu par
coalescence de dolines, buttes et cones, provientde lacorrosion insitu

KARSTOLOGIA Mémoires N6

141

sous couvert végétal et pédologique continu dans des conditions
pédoclimatiques de biostasie. Ce modele d’évolution peut aboutiraun
karst 2 pitons, mais les retombées volcaniques successives qui ont
jalonné la genése des arcs et la formation des caldéras géantes ont pu
accélérer la vitesse de karstification.

Conclusion

Altération, surrection, fluvio-karst et karst conique :

telle est en gros la chaine évolutive que I’on peut imaginer pour
plusieurs zones karstiques du Hubei depuis le début du Tertiaire,
sachant que d’autres combinaisons sont possibles en fonction des
conditions physiques locales. Mais dans tous les cas de figures, les
facteurs pédoclimatiques et morphotectoniques (position des affleu-
rements et soulevement) commandent I’ évolution karstique générale.

1) Les karsts coniques du Hubei se développent pour la
plupart a partir du décapage de la couverture imperméable de flysch
du Silurien comme nous avons pu le montrer sur Ianticlinorium de
Changleping (comté de Wufeng). Un exemple identique est visible au
sud de Hefeng. Ce modgle d’évolution a I"avantage d’étre vérifiable
sur le terrain en raison de la présence simultanée, a quelques km de
distance, des différents stades d’évolution. Les types de modelés et les
altérites représentent les marqueurs morphologiques et sédimentaires
de cette évolution. Toutefois, il est remarquable de constater qu'il se
forme aujourd’hui un karst conique en bordure du flysch par un
processus d'érosion linéaire dominant, relayé ensuite par la dissolu-
tion des calcaires, sachant que les conditions actuelles (saisons trés
contrastées et rhexistasie partielle) ne sont pas favorables & Ialtéra-
tion des flyschs. On observe donc une érosion linéaire et un soutirage
des sédiments, mettant en valeur les reliefs, qui sont favorisés par la
situation structurale et les conditions bioclimatiques.

2) On peut remonter plus loin dans le temps, par exemple
lorsque le potentiel hydraulique était faible (zone peu soulevée) et le
climat humide sans saisons contrastées (situation de biostasie). Ces
conditions favorables i " altération ont sans doute prévalu pendant des
périodes longues du Secondaire et du Tertiaire. On peutdonc imaginer
que la crypto-karstification a certainement €té préparée par une
longue évolution altérante durant le Crétacé et I'Eocene, puis dans
certains cas durant 'Oligo-Miocéne. Les processus d’altération sous
couverture silico-ferrugineuse, voire dans le cas particulier des grés
silico-calcaire, peuvent donc représenter la cause initiale a la genése
du karst conique en Chine centrale (Hubei, Hunan) ou méridionale
(Guizhou), avant le décapage des altérites.

Toutefois, il ne peut y avoir crypto-karstification que si la
perméabilité de la couverture permet a I'eau d’atteindre le calcaire :
mais " histoire géologique est suffisamment longue pour avoir permis,
selon les lieux et selon 1'époque, le développement de ce processus.

3) Une crise tectonique (surrection himalayenne) et climati-
que (refroidissement quaternaire) peut alors entrainer un nettoyage
des altérites et le développement de I’ érosion fluviatile, puis fluvio-
karstique. Ce type de conditions prévaut pour le karst de Wufeng.
En tout cas, la combinaison entre 1'érosion fluvio-karstique et la
dissolution karstique constitue le systéme morphogénétique domi-
nant dans I’évolution actuelle des karsts tropicaux et subtropicaux
chinois en raison de la juxtaposition de zones imperméables et
karstiques (amonts imperméables, rivieres allochtones) et du régime
pluviométrique trés contrasté. Un essai de comparaison entre les
différents types morphologiques des karsts tropicaux de Chine est
esquissé dans le chapitre 9 o
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Chapitre 9

EVOLUTION MORPHOLOGIQUE
DES KARSTS DU HUBEI

v Richard MAIRE, Simon POMEL et ZHANG Shouyue

RESUME : La genése des karsts tropicaux chinois est complexe en raison de I’ancienneté de I’évolution et de la multiplicité des parametres.
Les karsts les plus évolutifs réunissent un fort potentiel hydraulique, un couvert végétal et pédologique continu (CO2 biogénique et acides
organiques) et de fortes précipitations. Ces conditions sont réalisées dans les montagnes équatoriales humides. Il ressort donc que les
paramétres bioclimatiques et tectoniques sont fondamentaux et intimement liés. Les karsts de Chine centrale et méridionale appartiennent
4 d’anciennes plates-formes carbonatées du Primaire et du début du Secondaire (Trias) qui ont été émergées a la fin du Trias et au début
du Jurassique. Elles ont subi depuis 200 millions d’années une évolution a I’air libre 2 la suite de plusieurs cycles orogéniques séparées par
de longues périodes d’aplanissement chimique caractérisée par une altération cryptokarstique et karstique pouvant aboutir a I’arasement
complet des reliefs (stade de pénéplaine karstique). Ces stades de pénéplaines ont dii se réaliser partiellement ou totalement au cours du
Jurassique et du Crétacé entre les phases tectoniques de Yanshan I (Jurassique), II (Crétacé) et III (fin Crétacé-Eocéne). Le cycle
orogénique himalayen, commencé a I’Oligo-Miocéne par une puissante épirogenése, se poursuit encore de nos jours. Le rile du fluvio-karst
(avec surimposition a partir d’une couverture) et le passage du karst & cones aux karsts a pitons et plaines de corrosion est analysé. Le
faconnement d’un karst a cones a partir de I’érosion d’une couverture de flysch du Silurien est vérifié A Wufeng. Le stade fluvio-karstique
est trés fréquent dans les karsts tropicaux de Chine et a été souligné par de nombreux auteurs. Ainsi, dans les karsts & pitons du Guizhou
et du Guangxi (Guilin), il existe souvent une juxtaposition de bassins-versants semi-karstiques (voire imperméables) et de zones totalement
karstiques, d’oti la multiplication de grottes-tunnels provenant de la traversée souterraine des reliefs résiduels par des riviéres de surface.
Lorsque ce type de relief est initié¢, I’évolution postérieure dépend beaucoup du temps et de la compétition entre la surrection et le
crensement des dépressions jusqu’au niveau de base. Lorsque les formes négatives atteignent le niveau de base régional, la corrosion
latérale se développe, donnant des dépressions et des poljés a fond plat souvent ennoyés en saison des pluies. Cette corrosion latérale
contribue a transformer les cones en pitons et en tours, avec une évolution par écroulement a partir de la décompression des parois. Les
karsts de montagne de Chine centrale montrent donc un type d’évolution moins avancé que les karsts a tours du Guangxi. Cela tient en
grande partie a la surrection importante et au plissement des séries sédimentaires depuis le milieu du Tertiaire. Mais avec le temps, on
pourrait aboutir au méme type de relief.

Mots-clés : karst tropical, géomorphologie, niveau de base, altération, tectonique, fluvio-karst, crypto-karst, calcaire, flysch, Chine centrale,
Guizhou, Guangxi..

ABSTRACT: MORPHOGENESIS OF CENTRAL CHINA KARST. The genesis of the Chinese tropical karsts is complex because it was very long
and linked to many parameters. The most developed karsts combine a strong hydraulic potential, a vegetal and pedologic cover (biogenic CO2 and
organic acids) and high rainfalls. These conditions occur in the equatorial humid mountains. The bio-climatic and tectonic parameters are thus very
important and influence simultaneously the karst genesis.

The karsts in Central and South China belong to ancient carbonate platforms (Palaeozoic and Trias) who emerged from the sea during the
end of Trias. So, they evolued in continental conditions during 200 millions of years, with orogenis stages separated by long erosion periods after
which the reliefs were sometimes completely eroded (karstic peneplain). These peneplain stages occurred partially or totally during Jurassic and
Cretaceous, between the tectonic stages Yanshan 1 (Jurassic), Yanshan 2 (Cretaceous) and Yanshan 3 (Eocenous). The Himalayan orogenesis began
during Oligo-Miocene, with a strong epirogenesis and is still continuing.

[n this paper, we discuss about the fluvio-karst and the evolution from cone karst to tower karst with corrosion plains. The shaping of a cone
karst by erosion of a flysch cover is proved in Wufeng county. Fluvio-karst is very frequent in the South China’s tropical karsts and has been quoted
by many authors. So, in the tower karsts of the Guizhou and Guangxi Province, you can see semi-karstic basins (largely impervious) bordering
completely karstic areas. That explains the great number of tunnel caves, trough which residual hills are crossed by surface rivers. During the genesis
of such arelief, there is a competition between uplift and erosion down to the base level. When the negative forms reach the regional base level, lateral
corrosion occurs, giving depressions and poljes with a flat bottom drowned during the rainy season. This lateral evolution transforms cones into towers.
Gravity is a major factor, leading to the collapse of the cone walls. The Central China’s karsts are less developed than the Guangxi tower karsts. This
is linked with the quick uplift and folding since Middle Cenozoic. After a long quiet period, the evolution should give the same tower landscape.
Key-words: tropical karst, geomorphology, pedology, tectonics, fluvio-karst.

ZUSAMMENFASSUNG: Die Genese des chinesischen Tropenkarstes ist wegen ihrer Entwik-klungsreife und Parametervielfalt komplex. Die weit
entwickelten Karste weisen ein starkes hydraulisches Potential, eine durchgehende Vegetations-, eine biogen, organosaure Bodenbedek-kung und
lippige Niederschlige auf. Die bioklimatischen als auch tektonischen Vorraussetzungen sind wesentlich und wirken gemeinsam. Die zentral- und
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siidchinesischen Karste gehéiren zu karbonatischen Platformen, die zwischen Primir und Anfang Sekundir (Trias) entstanden, und zwischen
Obertrias und Unterjura landfest wurden. Im Folgenden entwickelten sich die Karste in einem Zeitraum von 200 Millionen Jahren, in denen mehrere
orogenetische Schiibe hiiufig lang andauernde Abtragungsperioden unterbrachen, wihrend deren Verlauf Landschaftsoberflichen gelegentlich
ganz verebnet wurden. Die Verebnungsstadien fanden zwischen den tektonischen Phasen Yanshan I (Jura), Yanshan IT (Kreide) und Yanshan III
(Eoziin) teilweise oder giinzlich im Verlauf des Jura und der Kreide statt. Mit einer starken, bis heute andauernden Epirogenese begann die Hebung
des Himalaya im Oligo-Miozin.

Die Rolle des Fluviokarstes im Zusammenhang mit einer teilweisen Bedeckung wird ertirtert, sowie die Entwicklung eines Kegelkarstes
zueinem Turmkarst mit Verebnungsflichen. Gezeigt wird die Ausformung eines Kegelkarstes in Wufeng infolge der Abtragung einer Bedek-kung
aus silurischen Flysch. So kommt in den siidchinesischen Karsten, wie von zahlreichen Autoren belegt worden ist, Fluviokarst hiiufig vor. In den
Kegelkarsten von Guizhou und Guangxi (Guilin) stehen teilverkarstete und hidufig undurchlissige Randbecken vollig verkarste-ten Zonen mit
zahlreichen Tunnelhdhlen gegeniiber, welche Oberflichenfliisse aus Ablagerungs-gebieten unterirdisch ableiten. Das Entstehen eines solchen
Reliefs hiingt stark vom Zusammen-spiel zwischen Landschaftshebung, Vorflutereintiefung und dessen Andauer ab. Wenn die Tiefer-legung der
Hohlformen das Vofluterniveau erreicht hat, beginnt Lateralerosion und die Ausbil-dung von flachbddigen Poljen, in denen sich withrend der
Regenzeit Niederschlige aufstauen. Diese Lateralerosion triigt zur Uberformung der Kegelkarste zu Turmkarsten bei, wobei gravita-tiver Verfall
zur Hangversteilung beitrigt.

Weil Hebung und Faltung seit dem Mittelkidnozoikum heftig war. sind die Karste von Zentralchina weniger entwickelt als die Turmkarste
von von Guangxi. Nach einer geraumen Ruhezeiteit wird sich auch hier ein Turmkarst entwickelt haben.

Stichworte: Tropenkarst, Geomorphologie, Bodenkunde, Tektonik, Fluviokarst.
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Photo 68 : Le poljé de
Changleping (Wufeng, Hubei)
correspond a un ancien troncon
de vallée tertiaire qui a évolué
en bassin fermé au cours de la
surrection himalayenne.

Cliché R.M.

The Changleping polje is a part
of an old valley from Tertiary
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INTRODUCTION

a geneése des karsts tropicaux de Chine du Sud et de Chine

centrale estd’une grande complexité en raison de la multiplicité

des exemples d’évolution. Dans ce chapitre, nous envisagerons
surtout I'évolution des karsts montagnards de Chine centrale a partir
des exemples du Hubei occidental (comtés de Wufeng et de Hefeng).
I. La problématique de la
géomorphologie

En raison de la complexité de la genése des karsts tropicaux, il est
nécessaire de faire quelques rappels et une mise une point rapide sur
la problématique de la géomorphologie. Cette derniére est une science
complexe car elle se situe au carrefour de nombreuses disciplines
puisqu’elle a pour but de retracer I histoire des reliefs : but ambitieux
conduisant a un voyage dans le temps. Les recherches en géomorpho-
logie ont beaucoup évolué depuis 1960. Aujourd’hui, la tendance est
de ne pas chercher a privilégier un seul facteur au dépens des autres
pour expliquer la morphogenése, mais au contraire 4 tenter de com-
prendre la partréelle des uns et des autres (SALOMON et MAIRE éd.,
1992).

- Le concept climatique développé largement dans les an-
nées 50 et 60 a €té critiqué a juste raison a condition de ne pas le
remplacer aujourd’hui par un autre qui rejetterait les autres facteurs.
Rappelons que les guerres d’écoles sont bien connues dans I'histoire
des sciences ; en gros, certains scientifiques cherchent & se faire un
nom en détruisant ce qu’on écrit leurs prédécesseurs ; il s’agit d'une
attitude contestable, mais qui peut avoir le mérite de faire avancer le
débat. La géomorphologie karstique et la karstologie, qui prennent en
compte les recherches spéléologiques, semblent sorties de cette or-
niére en intégrant aujourd’hui, dans la mesure du possible, I'ensemble
des parameétres : tectonique, volcanisme, litho-stratigraphie, climat,
sols, végétation... La variation d'un ou plusieurs paramétres peut
conduire & des morphogenéses différentes. Aussi les combinaisons
sont-elles trés variées, d’oll la complexité des études
géomorphologiques. A cela s’ajoute une composante fondamentale :
le temps ! Voila pourquoi, notamment dans I'étude des karsts, il est
difficile et périlleux de généraliser a partir d’un ou deux exemples tant
les cas de figures sont nombreux dans la nature.

L’une des solutions qui permettent de prendre en compte a la
fois les données spatio-temporelles et la quantification des parametres
de 1"évolution est d’utiliser des indicateurs fiables. De nouvelles
directions sont prises actuellement dans I'étude des indicateurs et des
enregistreurs de 1'évolution de 1’environnement, par exemple en
domaine tropical (MAIRE, POMEL et SALOMON, éd., 1994). Dans
cette étude, la part prise par les dépots corrélatifs, en particulier les
altérations, les spéléothemes et les remplissages, correspond a des
concepts anciens (ex : indicateur, enregistreur, piége), mais & une
démarche nouvelle de la discipline. Cette prise de conscience oblige
a confronter sans cesse les différentes recherches et i ne pas se limiter
ades terrains trop restreints, I'idéal étant bien-siir des études détaillées
et globales sur un maximum de régions.

Prenons un exemple : le modele du karst conique formé a
partir du décapage d'une couverture imperméable est vérifié sur le
terrain prés de Wufeng. Certes, cela est remarquable, mais il ne faut
pas forcément le généraliser a priori a tous les karsts coniques et &
pitons de Chine. I1 faut étudier a chaque fois les conditions locales, les
héritages et les facteurs qui ont pu intervenir, d’une maniere plus ou
moins intense ou faible, & une période donnée. En I'état actuel des
recherches, le modele fonctionnel a partir du décapage d’une couver-
ture peut aboutir a des modéles mixtes ou plus complexes dans la
mesure ou d’autres facteurs ont joué autrement et dans un laps de
temps différent.
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- Les grandes lois de la morphogenése sont controlées parun
des deux grands principes de la thermodynamique, a savoir la dissipa-
tion de I'énergie. Dans le karst, la gravité joue un role essentiel et les
vecteurs de I'érosion sont essentiellement 1’eau et les transits directs
de matériaux par gravité pure (écroulement, chutes de pierres) ou
assistée (glissement, solifluxion). Les facteurs endogénes brutaux
comme le volcanisme et les séismes sont des cas a part qui peuvent
jouer un réle considérable & un moment donné.

En karstologie, il faut retenir I’énergie chimique (dissolution
de la roche), I'énergie cinétique (vitesse) et I'énergie mécanique des
eaux (QUINIF, 1993). L’ énergie cinétique et mécanique est controlée
par la tectonique (la surrection) qui crée un relief, donc un potentiel
hydraulique. L’ énergie chimique est controlée qualitativement par la
présence de gaz carbonique dissous dans I’eau et quantitativement par
la masse d’eau, 1'un pouvant compenser 1'autre. Par exemple, les
karsts les plus évolutifs réunissent un fort potentiel hydraulique, un
couvert végétal et pédologique continu (qui donne un supplément de
gaz carbonique) et de fortes précipitations. Ces conditions sont
réalisées dans les montagnes équatoriales humides. Il ressort donc que
les parametres bio-climatiques et tectoniques sont intimement liés.
Par conséquent, vouloir rejeter les facteurs bio-climatiques et
pédologiques ex-abrupto, parce qu’ils ont été trop privilégiés ou mal
compris il y a plusieurs décennies, n’est pas un argument scientifique.
L’explication catégorielle est plutét I'expression d’une étude

Photo 69 : Partie amont du canyon de Chaibuxi au nord de I’anti-
clinal de Changleping (Wufeng, Hubei). Le creusement est en
relation directe avec la surrection himalayenne depuis le milieu du
Tertiaire. (cliché R.M.)

The upstream part of the Chaibuxi canyon (Wufeng, Hubei), north of
Changleping anticline.
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monodisciplinaire alors qu’il est nécessaire, au contraire, de dévelop-
per les études interdisciplinaires qui prennent en compte le maximum
de parametres et de résultats. Dans la réalité, la procédure n’est pas
simple et tout scientifique est amené a privilégier tel ou tel facteur du
seul fait de son expérience personnelle et de sa formation. D’oul la
nécessité de travailler a plusieurs, avec des expériences différentes et
complémentaires.

Il. Le role de la tectonique, du
décapage des couvertures et des
conditions édaphiques

A. ROLE DES PHASES TECTONIQUES ET DES
APLANISSEMENTS KARSTIQUES

Parmi les facteurs tectoniques, la surrection joue un rdle de premier
plan dans la morphogenese, qu’elle soit karstique ou non karstique.
Toute la géomorphologie est fondée sur la compétition entre le
soulevement et I’ érosion des reliefs. Pour qu’il y ait création de reliefs
et de montagnes, il faut que la surrection et le plissement soient plus
rapide que I’ érosion globale. Or, on sait que les phases tectoniques ne
sont pas régulieres et qu’elles sont séparées par des phases de
quiéscence parfois suffisamment longues pour que le relief soit
complétement arasé par 1'érosion et I'altération. Ces longues phases
aboutissent & des surfaces d’aplanissement, dites aussi surfaces d’éro-
sion. En terrain carbonaté, on peut parler de surface d’aplanissement
karstique. L’élaboration d’une surface d’aplanissement par altération
chimique nécessite une longue évolution et la proximité d’un niveau
de base. Oren zone tropicale, du fait d’une prépondérance de I érosion
chimique auréolaire (altération en auréoles) sur 1’érosion linéaire
(érosion fluviatile), il n’existe pas de niveau de base unique. C’est dire
la difficulté des reconstructions basées sur les simples niveaux.

La surrection peut se manifester de deux fagons : soit par un
plissement des terrains qui s’accompagne d’ un soulévement (phéno-
mene de compression), soit d’une épirogenese, ¢ est-a-dire d’une
surrection d’ensemble des reliefs qui peuvent étre préalablement
plissés. Les karsts de Chine centrale et du Sud appartiennent &
d’anciennes plates-formes carbonatées du Primaire et du début du
Secondaire (Trias) qui ont été émergées a la fin du Trias et au début
du Jurassique. Elles ont subi depuis 200 millions d’années une
évolution & I'air libre a la suite de plusieurs phases tectoniques au
Jurassique, au Crétacé, au Tertiaire et au Quaternaire, séparées par de
longues périodes d’érosion, d’altération et de karstification pouvant
aboutir a I'arasement complet des reliefs (stade de pénéplaine karsti-
que). Ces stades de pénéplaines ont dii se réaliser partiellement ou
totalement au cours du Jurassique et du Crétacé entre les phases
tectoniques dites de Yanshan I (Jurassique), II (Crétacé) et III (Eo-
céne). La derniére phase est en cours, suite au plissement de Yanshan
I et a la surrection himalayenne qui se poursuit encore de nos jours.

B. LE ROLE DU FLUVIO-KARST

Dans le chapitre 8, nous avons étudié le modeéle de formation du karst
conique a partir de I’érosion d’une couverture de flysch imperméable
du Silurien. Cette explication n’est pas qu’une simple hypotheése,
puisque les différents stades d’évolution sont présents sur le terrain a
quelques kilometres les uns des autres. Il semble que ce modele puisse
étre appliqué a plusieurs karsts coniques de Chine centrale. Pour les
karsts coniques associant des cones-pitons et des poljés évolués, le
stade d’évolution est nettement plus avancé. La présence éventuelle
d’une ancienne couverture, qui aurait initi¢ le fluvio-karst, doit étre
recherchée dans les altérites des dépressions, les profils et dans les
remplissages souterrains.

Le stade fluvio-karstique est trés fréquent dans les karsts
tropicaux de Chine et il a ét€ souligné par de nombreux auteurs. Ainsi,
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Figure 87 : Stratigraphie du systeme fluvio-karstique
infra-miocéne supérieur, replat intercone vers 1240 m,
zone de Zisuling (amont de la cavité de Tiankengcao,
Wufeng).

1 : sol actuel sur limons ; 2 : paléesol brun-rouge sur
matériaux fluviatiles ; 3 : terrasses du Miocéne moyen ;
4 : altérites avec silicifications (Oligo-Miocéne ?) ;

5 : paléosol ; 6 : altérites (Crétacé ou Eocéne ?) ;

7 : cavité recoupée avec bréches (Ech. 24).

dans les karsts a pitons du Guizhou et du Guangxi (Guilin) (photo 71),
le r6le des riviéres de surface est important. Il existe souvent une
juxtaposition de bassins-versants semi-karstiques (voire imperméa-
bles) et de zones totalement karstiques, d’ou la multiplication de
grottes-tunnels provenant de la traversée souterraine des reliefs rési-
duels par des riviéres de surface.

Lorsque ce type relief est initié, 1’évolution postérieure dé-
pend beaucoup du temps et de la compétition entre la surrection et le
creusement des dépressions jusqu’aun niveau de base. Lorsque les
formes négatives atteignent le niveau de base régional, la corrosion
latérale se développe, donnant des dépressions et des poljés & fond
plat, souvent ennoyés en saison des pluies. Cette corrosion latérale
contribue & transformer les cOnes en pitons et en tours, avec une
évolution par écroulement a partir de la décompression des parois.

C. LA GENESE DES BASSINS ROUGES
(cf. Gebihe 89, p. 170-174)

D. LE ROLE DES CONDITIONS EDAPHIQUES ET DES
CHANGEMENTS CLIMATIQUES

(cf. chap. 10)

- Les profils d’altération et le crypto-karst (fig. 87) : Sur le karst
de Changleping, au niveau d’un replat inter-cone (alt. 1 250 m) situé
entre le Puits E / Puits W et le canyon de Chaibuxi (Zisuling), une
poche de 4 & 5 m permet d’établir les principaux jalons de la
stratigraphie du systéme fluvio-karstique régional et du développe-
ment de la pédogenese sur le long terme. A la base, on distingue une
cavité recoupée avec des bréches, puis des altérites rutilantes sont
coiffées par un premier paléosol de type ferrallitique et par des grés
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silicifiés. Une terrasse fluviatile fossilise les altérites de base. Elle est
perchée de plus de 250 m au-dessus du canyon et comme elle recoupe
des cavités antérieures au soulevement régional majeur, il est probable
qu’elle est au moins miocéne. Dans ce cas, les altérites seraient peut-
étre éocenes et les silicifications oligocenes. Un deuxiéme paléosol
brun-rouge, développé sur la terrasse, est fossilisé par 1,50m a2 m de
limons jaunes & ocres et par le sol actuel. Comme on le verra dans le
chapitre 10, ce type de profil d’altération suggére une longue phase
d’altération etd’évolution crypto-karstique, sous couverture d”altérites
au cours du Tertiaire, avant que la surrection néogéne produise
1'érosion des grands profils.

- Au Tertiaire et au Quaternaire, les conditions édaphiques
(sols et végétations) ont évolué en fonction des changements climati-
ques. Cependant, les données paléoclimatiques sur la Chine centrale
au Tertiaire sont fragmentaires.

1) Au Tertiaire inférieur, le climat était tropical humide dans
le sud de la Chine centrale et dans I’ensemble de la Chine du Sud-
Ouest, avec une forét ombrophile (situation de biostasie, altération
forte), etlasaison d’hiver n’existait pas réellement. Il faut rappeler que
la zone de 1’'Himalaya et du Tibet était alors a basse altitude et 1’air
chaud et humide circulait facilement. Les conditions €daphiques
étaient donc favorables a la genése des sols ferrallitiques et ferrugi-
neux : ces conditions ont prévalu largement 2’ Eocéne avec les dépots
rouges classiques.

2) A partir de I’Oligocene et surtout au Tertiaire supérieur
(Néogene), I’orogenése himalayenne a bouleversé le régime de circu-
lation des masses d’air en Asie du Sud-Est en raison de la formation
de la barriére montagneuse himalayenne. La mousson humide d’été a
toujours influencé largement les domaines karstiques du sud et du
centre, mais des ceintures végétales plus marquées ont accompagné
I’élévation générale du relief. En gros, le régime climatique était celui
d’aujourd’hui, mais en plus chaud.

3) Au début du Quaternaire, le refroidissement général du
climat est bien enregistré dans les dépbts souterrains, a I'image de la
grande coupe des Varves Rouges de Dadong qui montre, comme on
1’a vu dans le chapitre 6, un importante phase de déstabilisation de la
couverture végétale et pédologique. Les sols rouges tertiaires, formés
en conditions plus chaudes et plus humides, sont érodés et soutirés
dans le karst souterrain. Le gel et la neige apparaissent sur les
montagnes du Hubei et du Hunan vers 29° de latitude nord. Des
carbonates cryogéniques typiques sont sédimentés dans les varves de
Dadong. Depuis ce premier grand refroidissement, les cycles clima-
tiques pléistoceénes se sont succédés jusqu’a aujourd’hui. Notons que

les secteurs étudiés du Hubei et du Hunan se situent dans la limite sud
des dépots de loess quaternaire.

4) Le probleme des traces de glaciations quaternaires en
Chine centrale et orientale au sud du Yangtse n’est toujours pas résolu.
Les indices décrits par LEE (1934) dans les montagnes de Lushan ne
sont pas vérifiés ailleurs. Toutefois, signalons que les montagnes du
Hubei occidental, a I'ouest de Wufeng, présentent des phénomenes
périglaciaires accentués comme ces moraines de névé (imitant un
glacier rocheux par ses arcs successifs) situés au pied du massif
synclinal de Baiyiping vers 1 500 m alalatitude 30°N (cf. Gebihe 89,
p- 183). Ces moraines de névé, dont le front le plus en aval mesure plus
de 50 m de haut, semblent avoir fonctionné avec un noyau de glace et
il pourrait s’agir d’un réel petit glacier rocheux hérité de la derniére
période froide. Aujourd’hui, pendant Ihiver, les températures néga-
tives sont fréquentes (formation de “pipkrakes” dans les sols) et la
neige tombe. Avec le refroidissement du dernier glaciaire (stade
isotopique 2), il est donc probable que ces montagnes aient été
occupées par des névés permanents et que le gel ait joué un role
important a toute altitude pendant la saison froide. Les remplissages
de poljés montrent d’ailleurs des fentes de gel fossilisés dans les
limons marrons vers 1 200 m (ex : poljé de Datangmi, Hefeng, cf.
chap. 10).

lll. Evolution des karsts
subtropicaux montagnards du Hubei

Il existe une grande variété de paysages karstiques dans le domaine
tropical et subtropical de Chine, au sud du fleuve Yangtse. Bien siir on
est surtout frappé par les paysages du Guangxi avec ses reliefs
résiduels en pitons et ses riziéres, mais il y a aussi toute la panoplie des
karsts de moyenne montagne du Guizhou, du Hubei et du Hunan dans
lesquels les morphologies, souvent coniques, sont largement dépen-
dantes de la structure plissée et dusoulevement. Enfin, il y a les karsts
de haute montagne, au-dessus de 2 000 - 2 500 m, surtout situés au
Sichuan (Daban Shan, 3 053 m), mais aussi au Yunnan au contact des
reliefs himalayens (karsts vers 4 000 m et plus dans la zone des trois
riviéres).

Ces paysages variés s’expliquent par une variation géographi-
que de I'intensité des différents paramétres : surrection, climat, végé-
tation, sols, altération, couvertures imperméables, longueur de I'évo-
lution, etc. Une fois encore, on observe I’'immense complexité des
interactions entre les phénomeénes naturels. Des paysages et des
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Photo 70 : Le canyon aveugle
de la Songjiahe, profond de
300 m, se termine sur la perte
temporaire géante de Dadong.
Les divers niveaux de grottes
pondent aux stades de creuse-
ment et donc de surrection de
la zone anticlinale de
Changleping.

The Songjiahe blind canyon
ends on the giant Dadong
porch ; it presents different
cave levels in relationship
with himalayan uplift.
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Figure 88 : Carte géomorphologique simplifiée de Ia zone anticlinale de Changleping (Wufeng, Hubei) et mise en évidence du systéme de vallées séches et semi-actives perchées au-dessus des grands canyons
(Chaibuxi, Songjiahe). 1 : canyon (en haut), canyon aveugle (en bas). 2 : vallée semi-active perchée (ex : vallée de Changpuxi). 3 : vallée séche perchée avec chapelets de dépressions. 4 : ouvala (en haut), poljé
(en bas). 5 : écoulement pérenne (en haut), temporaire (en bas). 6 : perte temporaire (en haut), émergence (en bas).

Simplified geomorphological map of Changleping karst (Wufeng, Hubei). 1 : canyon (above), blind canyon (down). 2 : semi-active valley (ex : Changpuxi). 3 : dry valley with depressions. 4 : ouvala, polje. 5 : permanent
river (above); temporary river (down). 6 : temporary ponor (above), spring (down).
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cavités peuvent se ressembler, certes, mais tous sont différents. C’est
ce qui fait le caracteére passionnant des études géomorphologiques et
de I'exploration spéléologique.

Deux zones du Hubei occidental méritent d’étre étudiées : la
zone anticlinale de Changleping (Wufeng) et la zone de Yanziping
(Hefeng).

A. LA zonE ANTICLINALE DE CHANGLEPING (WUFENG)

- Interprétation cartographique : Une carte géomorphologique
détaillée a été établie a partir du fond topographique au 1/50 000 et a
partir des observations de terrain. Elle représente toute la moitié nord
de la zone anticlinale de Changleping et integre, d’ouest en est:
Woufeng, le canyon aveugle de Dadong, le secteur du Puits E/ puits W,
le poljé de Changleping et le grand canyon de Chaibuxi. L interpré-
tation synthétique a permis d’établir une carte plus simple (fig. 88) qui
met en évidence, et de facon remarquable, un systéme de paléo-
drainage recoupé par des canyons récents. Or cet ancien systéme, de
type fluvio-karstique, ne se remarque pas de fagon globale quand on
parcourt le terrain & pied. Comme il se doit en géomorphologie, il est
indispensable de considérer les reliefs a différentes échelles, du
microscope a la photographie aérienne et 4 'image satellitaire en
passant par le terrain. Il est également réconfortant de montrer une fois
de plus I'intérét primordial de la cartographie, I’outil le plus classique
en géographie, et toujours 1'un des plus performants dans le domaine
de 'évaluation et du fonctionnement.

Compte tenu de I'érosion progressive de la couverture des
flyschs siluriens vers le nord et vers le sud (axe anticlinal E-W) (chap.
8). on observe une gradation dans les types de formes fluvio-karsti-
ques et karstiques en partant du nord (contact avec les flyschs) pour
aller au centre de I'anticlinal (poljé de Changleping). On distingue
ainsi :

1) un systéme de vallons en V dans les flyschs siluriens entre
1 100-1 200 met 1 800 m ;

2) la vallée aveugle a écoulement temporaire de Changpuxi,
orientée E-W au contact des flyschs, qui se termine en cul de sac par
la double perte du Puits E / Puits W vers 1 080 m ;

3) un systéme central d’anciennes vallées séches compléte-
ment désorganisées par des chapelets de larges et profondes dépres-
sions (dolines, ouvalas) vers 1 000 - 1 100 m ;

4) enfin, le remarquable poljé de vallée de Changleping long
de plus de 12 km dont le fond se situe vers 860 m.

Cette morphologie est recoupée ou encadrée au SW par le
canyon aveugle de la Songjiahe qui se termine sur la perte temporaire
géante de Dadong, et au N et a I'E par le grand canyon de Chaibuxi
(photos 69 et 70).

- Estimation du soulévement himalayen : L’interprétation
générale de cette morphologie a déja été abordée dans le chapitre 8 o
I'on a montré la formation d’un karst conique  partir du décapage de
la couverture de flyschs. Le fluvio-karst fossile situé au centre de
I'anticlinal, avec le poljé de vallée de Changleping et le systeme de
vallées défoncées par des dépressions, résulte directement du souléve-
ment himalayen, du moins la derniére grande
phase remontant au Tertiaire supérieur (probable-
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ment au Miocéne supérieur). Cette surrection est
remarquablement illustrée par ces vallées séches
qui débouchent au sommet du canyon de Chaibuxi,
soit 300 a 500 m au-dessus du fond de la vallée.

On peut estimer la valeur du soulévement de
la montagne a partir de cette différence d’altitude
acondition d’intégrer 1’ abaissement des seuils de
vallée par la karstification depuis plusieurs mil-
lions d’années. Il suffitde prendre I’exemple de la
paléo-vallée de Changleping, aujourd’hui trans-
formée en poljé, dont le fond est vers 850 m et le

seuil aval au niveau du col vers 930 m. Comme le

] fond du canyon de Chaibuxi se situe 2 300 m, on
peut estimer la surrection minimuma S =930 m
- 300 m =630 m. Il s’agit d’une valeur minimum

Figure 89 : Coupe des sols dans les

terrasses de la partie occidentale du

gloll),éde Changleping (Wufeng) vers 905-
m.

1 : calcaire cambrien (Ech. 30) ;

2 : racine de paléosol ferrallitique ;

3 : terrasse fluviatile ancienne (Ech. 29) ;

4 : horizon a plinthite ;

5 : horizon Bt argileux rouge ;

6 : horizon ferrugineux brun-rouge +

limoneux ; 7 : horizon A loessique ;

8 : horizon Ah enterré ; 9 : horizons Ap

1-2-3.

Soils section in the terraces of the western
part of Changleping polje (Wufm), alt.

905-910m.1 Cambrian limestone ;

2 : ferralitic paleosoil ; 3 : oﬁﬂrwd

terrace ; 4 : plinthite horizon ;

S5 Btkonzon,redciays,

6 : ferruginous horizon ; 7 : loessic A

horizon ; 8 : Ah horizon ; 9 : Ap 1-2-3

karimus.

KARSTOLOGIA Mémoires N6

148

"DONGHE 92"



qui donne un ordre de grandeur intéressant, sachant que la profondeur
maximum du canyon est de 900 m environ dans sa partie aval. La
surrection globale, en partie fini-miocéne, serait ainsi comprise entre
500 et 1 000 m.

- Rétrospective de I’évolution du paysage depuis le Mio-
céne : Suite a1 érosion de la couche imperméable des flyschs siluriens
au cours du Tertiaire, on voit d’abord se former au centre un karst
ressemblant a celui qui existe aujourd’hui au nord de la zone, prés de
Tiankengcao et la vallée de Changpuxi. Ce karst miocene, juste avant
la derniére grande phase de soulévement, ressemble a un Karst
conique, avec des vallées a écoulement temporaire empitées par des
dépdts abondants provenant de 1"altération de I’ancienne couverture
des flyschs siluriens et des schistes argileux du sommet de 1'Ordovi-

cien.

A cette époque, les vallées bordieres sont larges et peu
profondes. Avec la surrection himalayenne débute le creusement des
canyons. Les vallées fluvio-karstiques sont désorganisées peu a peu
parle soulévement de lamontagne car I’eau tend & s’ écouler en surface
sur une distance plus courte pour disparaitre rapidement en profon-
deur. Ce phénomene d’enfoncement vertical de la karstification se
traduit par de profondes dépressions disposées en chapelets dans |"axe
des anciennes vallées. Il s’agit d’une loi générale de I'évolution
karstique que 1’on peut simplifier ainsi :

systeme fluvio-karstique + soulévement = formation de dépressions
dans 'axe des vallées + formation de poljés de vallées

Ce processus est plus complexe dans le détail, mais il a
I’avantage d’étre vérifié actuellement dans la région. En effet, dans la
partie nord, la vallée aveugle de Changpuxi qui se termine & la méga-
perte double du Puits E / Puits W), est en réalité une ancienne vallée
affluente du canyon de Chaibuxi. Mais au cours du soulévement plio-
quaternaire, les écoulements de la vallée de Changpuxi ont atteint le
plancher calcaire, puis ont été capturés par le karst souterrain. C’est
ainsi que cette vallée a été¢ déconnectée de la grande vallée de
Chaibuxi. Il reste d’ailleurs des éléments de vallée perchée, jalonnés
par d’anciennes alluvions fluviatiles, situés entre le Puits E / Puits W
et I'actuel canyon amont de Chaibuxi (fig. 88).

- Le poljé de Changleping et le karst central (photo 68) : ce
poljé est I'illustration exemplaire d’une ancienne vallée affluente de
la vallée principale de Chaibuxi, peu & peu transformée en vallée
séche, puis en poljé allongé et a fond plat a la suite du soulévement
néogene et quaternaire. La formation d’une tel poljé filiforme, actuel-
lement surcreusé de 80 m par rapport au seuil oriental, suppose la
colaescence d’un chapelet de dolines et d’ouvalas, aboutissant & un
fond colmaté par des alluvions et d’anciennes altérites, et drainé par
un petit systéme hydrographique a écoulement temporaire se diri-
geant vers des pertes. A moins qu’il s"agisse d’une ancienne vallée du
type de Changpuxi. Au cours du Quaternaire (?), I’extrémité occiden-
tale du poljé de Changleping a été capturé par une vallée adjacente &
écoulement temporaire se perdant au splendide gouffre perte de
Xiaoshuidong.

Dans la partie centrale de I'anticlinal (cf. fig. 88), les grandes
vallées séches n’ont pas atteint encore le stade de poljé ; elles sont
percées pard’énormes dépressions pouvant atteindre plus de 100 m de
profondeur. Ces alignements d’ouvalas et de mégadolines indiquent
une trés forte karstification en profondeur qui est attestée par la
superbe grotte-émergence de Donghe (cf. photo couleur de couver-
ture), dont la partie amont est encore inconnue. C’est dire le travail de
prospection qui reste a accomplir sur la partie centrale de la zone de
Changleping, entre Changpuxi au nord et Changleping au sud ! On
peut d’ailleurs penser que la vallée de Changpuxi, au nord, est une
sorte de poljé de Changleping en formation.
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- Dans le secteur amont de Tiankengcao, les observations
de terrain montrent un systtme complexe de déformation et de
gauchissement d’une surface infra-Miocéne supérieur, avec des alti-
tudes décroissantes vers le NW, de 1 270-1 290 m a 1 250-1 200 m.
Les reliefs sont développés dans des synclinoriums en position
perchée avec des pendages N330° vers 1 280 m. On observe tout un
systéme de cavités noyées au niveau des schistes ordoviciens (site 20,
vers 1240-1260 m) et en particulier une trés belle cavité étudiée vers
1 270 m (site 19) avec des limons indurés. Cette cavité, recoupée sur
Ie flanc d’un cone dans les calcaire a pendage N10° domine le canyon
de prés de 300 m, pourrait étre antérieure au soulévement majeur
(Mioceéne supérieur). On observe un autre niveau au contact avec
I’Ordovicien calcaire vers 1 280 m (site 22) et de grandes poches qui
jalonnent une surface entre 1 240 et 1 260 m. Les canyons sont
surimposés et recoupent les axes des grands plis.

Dans ce secteur, il semble donc que le réseau hydrographique
se soitd’abord surimposée i partir d’une couverture épaisse d’altérites
d’Ordovicien schisteux ; puis il y a eu sucreusement, par processus
d’antécédence, au cours de la surrection principale. Le systeme
karstique a donc évolué peu & peu d’un systéme karstique noyé, avec
un épikarst tres développé, a un systéme karstique dénoyé qui recoupe
les paléodrains “phréatiques”. Dans la partie occidentale du poljé de
Changleping, on observe des terrasses fluviatiles avec une altération
a plinthite (horizon bariolé) qui témoigne d’une évolution fluvio-
karstique antérieure 4 la déconnection du poljé (fig. 89).

B. LA réGioN DE HEFENG

Dans la région de Hefeng les reliefs coniques se développent sur les
flancs de grands anticlinaux et les canyons évident 'axe d’un anticli-
nal dans des formations calcaires du Trias terminal a faciés trés
clastique. Une surface karstique intermédiaire est trés marquée sur les
flancs du canyon de la Loushuihe qui traverse I’ axe des plis & I'amont
et rejoint le synclinal de Hefeng au niveau d’un brachysynclinal.

Les preuves des processus de surimposition et d’antécédence
sont assez évidentes. En effet, sur les bordures du canyon une surface
intermédiaire se développe vers 670-690 m jalonnée par des altérites
et des méga-lapiés entre 670 et 680 m et en contrebas d’un karst
conique vers 1 200 m (incision a partir d’une ancienne surface
recouverte par des dépdts). En outre, les canyons recoupent les
structures géologique aussi bien dans le sens perpendiculaire que
longitudinal sans se soucier du pendage. I y a donc eu un phénoméne
classique d’incision fluviatile & partir d’une surface recouverte par des
altérites (surimposition), puis de surcreusement de vallées déja
existantes a la suite du soulévement progressif de la montagne
(antécédence). Mais le phénomeéne initial de surimposition peut trés
bien étre provoqué par le soulévement. Ces deux processus sont
également la régle du creusement dans la zonme anticlinale de
Changleping (Wufeng, cf. supra).

Dans le secteur de la grande grotte-tunnel de Donghe, on
observe une surface d’altération supérieure jalonnée par des crypto-
lapiés et des poches remplies d’altérites anciennes. Cette dernicre
recoupe aussi des paléo-cavités renfermant des remplissages et des
concrétions hydrothermales antérieures a une phase tectonique. La
région suggére donc une évolution complexe depuis 1’ére secondaire
(mais cette période est trés mal connue en raison de I’érosion des
reliefs), avec une évolution trés altérante dans la premiére moitié du
Tertiaire, puis une incision du réseau hydrographique a la fin du
Tertiaire et au Quaternaire due au soulévement himalayen. Ce schéma
a valeur d’exemple pour I'ensemble des karsts du Hubei occidental.
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Conclusion

Les principaux éléments qui ressortent de 1’étude des karsts monta-
gnards du Hubei sont les snivants :

- une évolution actuelle sous climat contrasté (été chaud et
humide, hiver froid sec) et en situation de rhexistasie accentuée par la
déforestation anthropique (érosion des sols) ;

- une influence importante des couvertures imperméables
dans le faconnement du karst conique (stade fluvio-karstique) ;

- une surrection importante depuis le Miocéne qui s’est
accompagnée par le surcreusement des vallées (canyons) et la désor-
ganisation de I'ancienne surface karstique et fluvio-karstique infra-
miocéne (chapelets de dépressions, cavités recoupées) ;

- la formation des gouffres-pertes au cours du Plio-Quater-
naire, évolution toujours en cours, comme I'illustrent les superbes

pertes de montagne de Datiankeng (vallée aveugle au nord de Hefeng),
de Xiaoshuidong (vallée aveugle recoupant!’extrémité ouest du poljé
de Changleping) ou encore le Puits E / Puits W (vallée aveugle de
Changpuxi) ;

- des gouffres fossiles perchés comme celui de Tiankengeao,
au-dessus du Puits E / Puits W, qui représente une ancienne perte
aujourd’hui asséchée par I'enfoncement des vallons :

- des grottes-tunnels semi-actives de grandes dimensions,
comme Dadong (Wufeng) avec ses remplissages varvés énormes ou
Donghe (Hefeng) recoupant le relief par un canyon souterrain specta-
culaire.

- enfin des stades d’évolution karstique trés variés, en particu-
lier surla zone de Changleping, avec des vallées seches défoncées, des
vallées aveugles et le remarquable poljé de vallée de Changleping.
De nombreux cas d’évolution sont donc présents sur les karsts de
Wufeng et de Hefeng, et leur étude ne fait que commencer o
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Photo 71 : Paysage de karst a
pitons dans le Guizhou
(Anshun) avec dépressions
fond plat (rizieres inondées en
juillet). Cette morphologie est
peu représentée dans le Hubei
en raison de I'altitude plus
Cliché J.P.B.

Tower karst in the Guizhou
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Chapitre 10

LES SOLS ET LES REMPLISSAGES DES
POLJES MONTAGNARDS

(Enregistreurs de I’environnement holocéne et historique)

v’ Simon POMEL

RESUME : Les remplissages des poljés montagnards du Hubei sont de remarquables enregistreurs du fonctionnement quaternaire,
holocéne et historique de I’environnement. Plusieurs exemples de petits poljés du comté de Hefeng sont étudiés : secteur de Yanziping
(Datangmi), poljé de Shuishanping (Datiankeng) et poljé de Baishuiba (Xianfeng). Dans le poljé de Datangmi (alt. 1 150 m), le remplissage
visible atteint 10 4 25 m de puissance. On observe une série principale de varves beige-marron (parfois & charbons de bois) qui recouvre
directement une basse terrasse fluviatile a galets. Au-dessus de Hefeng, le poljé de Datiankeng (alt. 900 m) présente un remplissage du méme
type. Dans le secteur de Xianfeng, le poljé de Baishuiba montre une remarquable séquence alternée de varves et de terrasses qui jalonnent
des périodes d’inondation ou de vidange en relation avec la mise en valeur récente des versants. Dans les trois cas, la séquence sédimentaire
a enregistré en continu le fonctionnement lacustre pendant une période ou le poljé s’inondait régulierement chaque été.

Les séquences des poljés sont mises en relations avec les trois séquences principales étudiées dans les réseaux endokarstiques. Les
microséquences laminées ont enregistré de fortes variations saisonniéres et dans les taux de sédimentation. Ces ruptures sont pratiquement
en phase avec les remplissages souterrains et I'étude micropétrographique permet de préciser les conditions locales de sédimentation et
pour la période récente I’impact de I’homme sur les bassins-versants des poljés. On mesure ainsi I’intérét de I’analyse séquentielle de ces
remplissages pour évaluer le rile respectif du climat et de ’homme dans le fonctionnement hydrologique, 1’érosion des sols et la
déforestation (présence de charbons de bois). L’étude complémentaire des sols, dans les poljés, les dépressions et sur les flancs des cones,
permet d’apprécier le role des remaniements historiques dus aux pratiques agricoles.

Les paléosols sont directement nourris par les altérites des couvertures silicatées et marqués par une forte empreinte des oscillations
climatiques quaternaires et I’apparition conjointe de revétements de fer et de micro-organisations liées au gel. Les apports en limons
quartzeux éoliens sont caractéristiques de certains horizons. Les décapages successifs des horizons humiféres donnent des catena dans
lesquelles dominent les sols jaunes et les sols rouges vers le bas des versants. Les sols plus récents sont surtout marqués par un tres faible
recyclage de la matiére organique et un colluvionnement important. Horizons incendiés, nappes colluviales successives et horizons Ap
enterrés caractérisent les profils et témoignent de I’histoire rurale depuis plus de 10 000 ans. Les grands poljés intra-montagnards et leurs
bassins-versants sont ainsi de remarquables témoins du fonctionnement des zones refuges durant les périodes de déstabilisation climatique,
mais également les nombreuses crises sociales.

Mots-clés : karst, poljé, remplissage, sols, érosion, déforestation, Holocéne, histoire rurale, montagne, climat, crise sociale.

ABSTRACT: SOILS AND THE INFILLINGS OF THE MOUNTAIN POLJES. The sediments trapped in mountainous poljes of Hubei province
are excellent recordings of the environment during Quaternary, Holocene and Historical ages. Examples of small poljes were studied in the
Yanziping area (Datangmi) and Datiankeng Polje of Hefeng County. In the former, one can see 10 to 25 m of fillings. A brown banded main layer
(containing charcoal) overlies a fluvial terrace with boulders. Above Hefeng city, the Datiankeng polje (900 m a.s.1.) has a similar infilling. In both
cases the annual summer flooding of the polje are recorded by deposits. The study aims to distinguish the influences by climate and man for the
hydrology, soil erosion and forest degration, which is indicated by charcoals. A complementary study of the soils found in the poljes, depressions
and within the cone karst, records historical changes associated with agriculture.

Keywords: karst, polje, infilling, soil, erosion, forest degration, Holocene, farming history, mountain, climate, social crisis.

ZUSAMMENFASSUNG: Die Béden und Sedimentfiillungen der Gebirgspoljen als quartiire, holoziine und historische Umweltanzeiger. Im Bezirk
von Hefeng wurden im Landkreis Yanziping (Datangmi) die Poljen von Shuishanping (Datiankeng) und Baishuiba (Xianfeng) untersucht. In der
auf 1 150 m NN gelegenen Polje Datangmi finden sich 10 bis 25 m starke Ablagerungen von gebénderten, beige-braunen und holzkohlefiihrenden
Ablagerungen, die einer FluBterrasse unmittelbar aufliegen. Oberhalb der Stadt Hefeng findet sich die gleiche Ablagerung auf 900 m NN in der
Polje von Datiankeng. Im Sektor von Xianfeng befindet sich in der Baishuiba Polje eine alternierende Abfolge von gebinderten Schichtfolgen und
FluBiterrassen. In allen drei Fillen bekundet die Ablagerungsfolge Perioden, in welchen die Poljen in Abhiingigkeit von den Umweltbedingungen
mit Seen erfiillt oder von Fliissen durchflossen waren. Die Ablagerungsfolgen stimmen dabei mit den drei Perioden iiberein, die auch im Endokarst
der entsprechenden Gebiete vorgefunden wurden. Mit mikropetrographische Untersuchungen wurden lokale Sedimentationsbedingungen und
anthropogene Einfliisse im Einzugsgebiet der Poljen prézisiert. Die einzelnen Sequenzen der Schichtfolgen wurden analysiert um diejenigen
klimatischen und anthropogenen Bedingungen erkennen zu konnen, welche Hydrologie, Bodenabtragung und Entwaldung beeinflussen. Die
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vergleichende Untersuchung der Béden aus den Hohlformen und von den Karstkegelflanken erlaubt die Geschichtsrekonstruktion der

Landwirtschaft.
Stichworte: Karst, Polje, Ablagerung, Béden, Abtragung, Entwaldung, Holoziin, Landwirtschaftsgeschichte, Gebirge, Klima,

Gesellschaftskrise.
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Introduction
es poljés montagnards du Hubei, réceptacles & sédiments, sont

des milieux enregistreurs fideles du fonctionnement quater-

naire, holocéne et historique de I’environnement. Plusieurs
exemples de petits poljés du comté de Hefeng sont ainsi étudiés :
secteurde Yanziping (Datangmi), poljé de Shuishanping (Datiankeng)
et poljé de Baishuiba (Xianfeng). Les séquences de remplissages des
poljés sont mises en relation avec celles étudiées dans les réseaux
souterrains.

L’analyse séquentielle de ces dépots permet d’évaluer le role
respectif du climat et de I'homme dans le fonctionnement hydrologi-
que, I'érosion des sols et la déforestation. Les charbons de bois,
datables par Ta méthode du carbone 14, constituent des indicateurs
importants durdle de I’homme et des jalons chronologiques. En outre,
1"étude des sols permet d’apprécier le role des remaniements histori-
ques dus aux pratiques agricoles, les poljés et leurs bassins-versants
étant les témoins des changements climatiques et des crises sociales.

I. Les couvertures végétales et
pédologiques récentes

Avant d’étudier des profils de sols et de remplissages de poljés, il est
nécessaire de rappeler I'histoire des couvertures végétales et
pédologiques de méme que les conditions générales de 1’évolution
morpho-pédologique, en particulier les relations étroites existant
entre I'exokarst et I'endokarst.

A. L’HISTOIRE DES COUVERTURES VEGETALES ET
PEDOLOGIQUES

- La végétation : Placé dans la zone de balancement actuel du Jet
Stream d’hiver, le sud de la Chine centrale appartient a la fois au
domaine tropical, au domaine subtropical et au domaine montagnard.
11 existe ainsi une association végétale alpine, tempérée et tropicale et
une grande mixité édaphique qui est illustrée par les plantes fossiles
héritées du Tertiaire, voire du Secondaire (SHI GUANGFU et al.,
1988). Dans le Hubei, 200 especes rares sont encore présentes :
Cathaya argyrophylla, Metasequoia, Ginkgo -souvent planté prés
destemples sous ladynastie Jin (265-420)-, Cercidiphyllum japonicum
var. sinense, Tetracentron, Falsepistache var. sinense, tulipiers, efc.

On observe deux associations végétales de base : les forma-
tions  feuillus mixtes, & feuilles caduques et persistantes sur podzols
et sols bruns forestiers et les associations a feuilles persistantes sur
rendzines et sols violets (GENTELLE, 1974).

- Les types de sols : Dans le sud de la Chine centrale toute la
gamme des sols tropicaux et subtropicaux sont présents : sols rouges.
sols latéritiques rubéfiés et sols bruns et jaunes. Une catégorie parti-
culiere est formée par les sols podzoliques : sols alcalins (korichnevie)
jaune sur les anciens lambeaux de foréts caducifoliées et sols
podzoliques jaunes et rouges latéritisés sur les lambeaux de foréts de
feuillus sempervirents. Ainsi, toute la gamme des sols hérités des
périodes plus froides (podzols froids, loess jaunes) ou plus chaudes
(podzols tropicaux, ferrallites ou sols ferrugineux) sont interconnec-
tés dans les catena et superposés dans les profils.

Les sols violets typiques du Sichuan sont présents au Hunan
etdans les petits bassins montagnards du Hubei. Ils se développent sur
les faciés schisteux du Trias dans le coeur évidé des anticlinaux. Ces
sols sont neutres et la présence de carbonates a évité leur allitisation.
Ils ont souvent été enrichis en phosphates par des amendements et
représentent les reliquats des altérites des bassins rouges (chap. 9).
Les sols bruns passent vers le sud a des mosaiques de sols jaunes et
rouges normalement trés épais, mais trés décapés par la pratique
ancestrale des briilis et une érosion et latéritisation galopante. Dans les
montagnes karstiques, les sols bruns représentent souvent des restes
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de sols forestiers, les sols jaunes, soit des podzols tropicaux a goethite,
soit des couvertures enrichies par des apports de loess. Les sols rouges
sont des paléosols décapés et colluvionnés dans des poches karstiques
ou des couvertures rubéfiées in situ.

Les conditions hivernales, donc plus froides, s’accentuent
dans les zones montagnardes et les associations végétales a feuilles
caduques voisinent avec celles sempervirentes de la zone méridionale
(PEZEU-MASSABUAU, 1972). Une différenciation s’opére donc
avec I'étagement. La catena type d’altitude en Chine centrale est la
suivante :

- entre 400 et 700 m : sols des riziéres et sols jaunes sous reliques de
foréts de feuillus sempervirents ;

-entre 700 et 1 100 m : sols jaunes podzolisés sous reliques de foréts
sempervirentes et caducifoliées :

-entre 1 100 et 1 900 m : sols jaunes et bruns sous foréts décidues et
coniféres ;

-entre 1 900et3 100 m : sols gris-brun et sols podzoliques sous foréts
de coniferes.

- au-dessus de 3 100 m : sols de prairie et bambousaie d"altitude. Il ne
demeure cependant plus grand chose des foréts originelles, sinon les
traces dans [’extension des sols bruns ou des podzols jaunes, respec-
tivement sous foréts de feuillus et sous foréts d’espéces persistantes.
Dans la gamme des 64 grandes catégories de sols étudiés par KOVDA
(1960), 16 % sont des sols peu utilisables de montagne, sols tropicaux
et subtropicaux et 24,2 % sont des sols de haute montagne. Seuls 5,5%
de I'ensemble des sols sont des sols tropicaux trés fertiles.

- Le role de la pression anthropique : La déforestation
active a engendré toute une panoplie de lithosols et d’anthroposols
colluvionnés ou amendés, en particulier la classe complexe des
luvisols et des sols hydromorphes des rizieres. Du fait des décapages
permanents des couvertures, |’alluvionnement a toujours été dans la
plupart des provinces de Chine un fait majeur etil ne faut pas s’ étonner
de lacomplexité des sols d’apports alluviaux et pas seulement dans les
plaines (XU JIONGXIN, 1991). On a pu ainsi parler de “couche
culturelle” pour certains horizons d’amendements bien connus au
Sichuan ou pour les colluvio-anthroposols, sols retenus par des
terrasses millénaires.

Dans un pays qui a pris trés tot conscience de I"importance des
conditions édaphiques (le Huai Nan Zi date de la dynastie Han), il
n’est pas étonnant que le sol soit défini par ses valeurs agronomiques.
Dans un ouvrage un peu postérieur, le Xiao Jing Yuan Sheng Qi, les
sols sont définis par leur couleur : “les sols jaunes et blancs convien-
nent aux millets, les sols noirs aux millets glutineux et au blé, les sols
rouges auxlégumineuses et les sols détrempés au riz” (SHIH SHENG-
HAN cité par BUCHANAN, 1973). An XIV®™* siecle, un auteur
chinois était en mesure d’esquisser une classification des sols : sols
noirs (chernozems), blancs (siérozems et sols désertiques), bleus (sols
hydromorphes), rouges (sols podzoliques tropicaux) et jaunes (sols
des loess). Chaque catégorie €tait divisée en trois groupes selon la
fertilité et chaque groupe comprenait trois types : au total 45 classes
de sols (cité par KOVDA, 1960).

L’histoire de la formation des profils se confond ainsi en
Chine avec I’histoire culturelle et avant tout, avec |'histoire de la
colonisation Han. En raison de la conception que ce peuplement a eu
sur la gestion des foréts et leur destruction systématique, le type de sols
le plus courant en Chine est, sans jeu de mot, “un Hanthroposol™ !
L’abondante poésie et les peintures chinoises sont pleines de mentions
et de descriptions fideles des actions anthropogenes sur les espaces
végétaux durant le Moyen-Age chinois.

Durant les dynasties Han et Wei et les Six Dynasties (Ed.
Panda Books, 1986). il est fait mention, outre la description des
montagnes, des attaques forestieres en 62 (sous les Han orientaux),
mais aussi des zones sauvegardées et lieux de chasse entre 317 et 420
(sous les Jin orientaux). Au cours de son voyage entre 376 et 396, le
poete TAO YUANMING signale des incendies systématiques en 408,
la déforestation pour les plantations de riz précoce en 410 (sous les Jin
orientaux ) et décrit le Hunan avec ses espaces forestiers en mosaiques.
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Sous les Tang et les Song (Ed. Panda Books, 1990), la
Province du Hunan est décrite par le poéte LIU ZONGYUAN (773-
819) et surtout la région des Monts de pierres. “Nulle part de sols et
seuls de minces troncs et des bambous coupés et fermement enracinés
(sans doute pour la rétention des sols)"”. Les bambous ont en effet peu
a peu colonisé les espaces de basse altitude et le poete WANG
YUCHENG (945-1001) signale leur exceptionnelle luxuriance et leur
utilisation comme chevrons et tuiles de bardeau. Sous le poéte
OUYANG XIU (1007-1072), dans les provinces de Chu, toujours au
Hunan, les hautes chaines conservent encore des lambeaux forestiers
majestueux avec leur ombre, leur fraicheur et leur parfum. Sous les
Song, e poete FAN CHENGDA (1126-1193) rapporte que les mon-
tagnes du Guizhou sont déja coplantées de nombreux arbres fruitiers
comme les abricotiers et les arbres a loquats.

Sous les Ming et le début des Qing, POU SONG LI (1622-
1715), dans ses descriptions du studio des loisirs et les aventures de
Chou (Ed. Sand, 1990), mentionne la province du Hunan et ses
espaces totalement colonisés durant la grande conquéte démographi-
que du XVIII*™ siecle. L’exploitation des terroirs est devenu de plus
en plus intense et suivons le poete HAN SHAOGONG (1991) qui
reconstitue une époque ot : “Aveir du fromage de soja revenait a
posséder les merveilles dumonde”. “*Dans un paysage de montagnes
généreuses, il y avait une antique riviére, bleu-vert, ainsi que d'anti-
ques galets de toutes les couleurs. La riviere, disait-on, avait été
bordée de foréts opagues autrefois... A une date obscure, ['adminis-
tration locale avait envoyé des hommes déboiser le long de la riviére,
ce qui avait permis de tracer une route domaniale discreéte et dero-
bée...». “Les feux que le dieu du ciel a autrefois allumés, et qui se
consument depuis U'Antiquité ; leur flammes ont effrité, desséché les
sommets montagneux...»

Les sols surexploités sont devenus trés fragiles et sujets aux
calamités naturelles : sécheresses etinondations. Par exemple. I'inon-
dation de 1931 a touché 29 % des superficies cultivées du Hubei et
25 % de celles du Hunan, la sécheresse de 1934 touchant respective-
ment 32 et 53 % des terres. Depuis 1949, 1'érosion des sols affecte au
total 1,5 millions de km?. 15 000 km? de foréts sont détruits chaque
année et la couverture forestiére de la Chine est inférieure & la
moyenne mondiale (13 % contre 22 %). Malgré la réhabilitation de
25.1 millions d’hectares de friches entre 1949 et 1986 (LARIVIERE
et SIGWALT, 1991), les terres cultivées se sont réduites a 40,7 millions
d’hectares avec une diminution de 15,6 millions d’hectares. Le Hubei,
“province aux mille lacs”, n’en compte plus que 309 en 1981 ; or les
érosions qui découlent de cette déforestation menacent de remplir les
lacs qui restent et la déforestation entretient le cycle infernal des
calamités naturelles. Les occurrences des calamités ont été respecti-
vement de 124 et de 146 dans le Hubei et le Hunan depuis le XVI*™
siecle (COCHING CHU cité par GENTELLE, 1974). Pour I’ensem-
ble de la Chine, 275 millions d’hectares ont été touchés par les
sécheresses ou les inondations entre 1949 et 1961, les années 1959,
1969 et 1961 étant les plus touchées.

L’abondance des dégéts causés aux sols durant ces périodes
ne fait-elle pas penser & une fragilité nouvelle des terres cultivées
intensivement et avec peu de précaution & partir du “Grand Bond en
Avant” ? (GENTELLE, 1974).

B. LES ECHANGES SOLS / PLANTES ET LES
RELATIONS ENTRE L’EXOKARST ET L’ENDOKARST

Les sols actuels du Hubei et du Hunan sont surtout soumis & un intense
colluvionnement qui caractérise les horizons supérieurs et de trés
faibles teneurs en matiére organique et en particulier 1’absence ou la
rareté de litiere et de pédofaune. La faiblesse du recyclage de la
matiére organique est le fait d’'une modeste couverture végétale : la
plupart des espaces mémes boisés sont exploités et il n'y pas de
restitution végétale au sol. De plus, une exploitation de plus de 10 000
ans de ces sols par des systemes de cultures sur brilis intensifs aépuisé
les potentiels organo-minéraux de nombreux profils.
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1. Le fonctionnement pédologique dans I'épikarst

LapCO, dans’atmospheére des grottes est tres faible pendant la saison
froide : vers 0,04-0,05 % et parfois 0,06-0,07 %. Il est certain que les
mesures d’été donneraient des chiffres plus conséquents. Cependant
il faut noter la faible en teneur en matiére organique dans les sols et la
faible couverture végétale et pédologique. Les teneurs mesurés dans
les horizons supérieurs de Dadong donnent 1,4 % a 25 cm et seule-
ment 0,5 % a 50 cm. De ce fait, le calcaire actif dans les profils est
toujours extrémement faible, respectivement 0,2 et 0,3 % a ces mémes
profondeurs. Dans les remplissages souterrains, on peut faire les
mémes observations.

Le systeme complexe sols / plantes / hydrosphére / atmos-
pheére régit le fonctionnement du karst. Le fonctionnement du sol est
largement dépendant de la capacité de filtration ou du potentiel du
karst. Lorsque 1" épikarst est trés fissuré, il est peu filtrant ; le milieu
est oxydant et les sols bien drainés ont souvent des profils rubéfiés
avec des néogenéses d’argiles & oxydes métalliques. Au contraire,
lorsque 1"épikarst est colmaté, il est trés filtrant, le milieu se bouche,
les particules fines ne migrent pas dans les profils et les sols devien-
nent hydromorphes : se développent alors quelquefois des horizons
vertiques. Toutes les ruptures peuvent a la fois provoquer des soutira-
ges (avec perte en fines) et des remontées oxydantes ou au contraire
des bouchages (avec apports en fines) et des remontées de
I"hydromorphie dans les profils. Ce dernier cas peut étre provoqué par
un important colluvionnement. C’est ce jeu complexe qu'’il convient
de décrypter dans les profils, car il contient I'une des clés de fonction-
nement du karst souterrain.

2. Le fonctionnement pédologique exokarst / endokarst

Le fonctionnement du karst est lui-méme sous la dépendance du
fonctionnement pédologique et des relations sols / plantes. Trois
exemples actuels ont été étudiés dans le Hubei-Hunan.

1) Dans le cas d’un couvert végétal forestier mixte & Pinus,
Cypressus, Cedrus, Cuninghamia et Cryptomeria et diverses espéces
de feuillus, les sols sont caractérisés par une litiére, un horizon
humifére, un horizon Ae poreux et drainant, avec quelquefois une
tendance au lessivage du fait de la circulation des complexes organo-
minéraux et des acides organiques (fulviques et humiques). La matu-
ration de la matiére organique est relativement rapide et les polysac-
charides racinaires sont stables et contribuent & la coagulation des
argiles. Dans1endokarst, on observe une bonne activité du CO, etune
forte condensation. Les eaux & pH acide favorisentun concrétionnement
important a faible contamination turbide.

2) Sous couvert végétal de friches a robiniers, épineux,
fougeres et rudérales, les profils ne montrent pas de litiére consé-
quente, un horizon humifére mince, d”anciens horizons Ap cultivés et
des horizons colluvionnés, avec en profondeur des horizons tronqués.
Les sols sont peu drainants, la maturation de la matiére organique est
lente, mais les sucres racinaires sont véhiculés en profondeur avec
certaines argiles encore labiles. Dans le karst souterrain I’ activité du
CO, est modeste, la condensation faible et du fait d'un pH neutre, le
concrétionnement est faible avec une charge solide notable et un
développement bactérien consommateur de particules organiques.

3) En zone cultivée, les profils sont trés perturbés et caracté-
risés par I’absence d’horizon humifere, un horizon Ap compacté, des
horizons colluvionnés et des altérites tronquées en profondeur et
directement en contact avec un crypto-karst en voie d’exhumation.
Dans le karst souterrain, I’absence de complexes organo-minéraux
stables, la trés faible activité du CO, et la trés faible condensation, le
pH souvent basique, contribuent & un concrétionnement trés faible &
absent & trés forte charge turbide et surtout a des dépdts limniques.
On voit donc tout 'intérét d’'une étude comparée dans le karst, des
profils pédologiques amont et des remplissages aval pour reconstruire
I"histoire de I’environnement.
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Il . Les sols des montagnes du
Hubei et du Hunan

Des profils pédologiques et des catena sont étudiés dans les différents
comtés. Dans le Hunan, les sols de Sangzhi, en basse montagne,
soulignent le role des terrasses de cultures et des aménagements
bocagers. Dans les comtés du Hubei (Wufeng, Hefeng), beaucoup
plus montagneux, de grandes catena montrent le role global de la
domestication des versants et des poljés, avec une démultiplication
des aménagements en mosaiques liés au caractere du karst conique :
multiplicité des replats, des vallées séches, des dolines, des ouvalas et
des poljés.

A. Les soLs pu coMTE DE SANGZHI (HUNAN) :

...Unelongue histoire des terrasses de cultures et des aménagements
bocagers

Au sud de Sangzhi, la région de Jiutiandong est étudié pour 1'intérét
des coupes de sols dans I"histoire des paysages agraires et la mise en
évidence des périodes de rupture dans I’ évolution des profils. En effet,
cette zone représente un secteur clé pour la compréhension de I'évo-
lution des sols cultivés, en particulier celui des systéme de terrasses de
culture.

Figure 90 : Les sols du secteur de Jiutiandong (Sangzhi, Hunan).
Soils of Jiutiandong area (Sangzhi, Hunan).
L Coupe a I’entrée de Jiutiandong (section at the entrance of
Jiutiandong). 1 : calcaire & plaquettes (Permien inf.). 2 : poche &
sols rouges issus d’altérites de roches cristallines (schistes ou
phyllades). 3 : limons colluviaux clastiques discordants, plusieurs
nappes. 4 : sol brun-jaune attestant une reconquéte forestiére.
IL. Coupe de la sortie du restaurant (section of restaurant).
1 : calcaire a plaquettes. 2 : horizon R/C de décapage du crypto-
karst. 3 : nappes colluviales fossilisant les crypto-lapiés et contem-
poraines de phases de déforestation qui ne sont pas les premiéres.
4 : terrasses de culture maraichéres plus récentes (explosion
démographique post-Mao).
IIL Schéma de 1'évolution des systémes de terrasses de culture au-
dessus de la cavité de Jintiandong prés du restaurant (evolution of
terraces above Jiutiandong). 1 : crypto-karst partiellement
exhumé, 2 : argiles rouges soutirées dans les poches karstiques et
paléosols rouges tronqués. 3 : colluvions limoneux marrons
discordants, 3 clastes et nombreux horizons vertiques (éch. n° 2).
4 : terrasse grossiére entaillant les terrasses de cultures anciennes,
les colluvions limoneuses et les paléosols rouges. 5 : ancien mur de
souténement en grand appareil. 6 : aménagements rizicoles en
terrasses pérennes. 7 : pentes boisées a recrii forestier mixte des
friches (rotation de moins de 20 ans). 8 : cultures maraichéres
récentes sans ferrassement.
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- Deux coupes (fig. 90) permettent de préciser les évolutions
pédologiques et I"histoire des paysages traitée dans le chapitre 11.

1) A I'entrée de la grotte de Jiutiandong (fig. 90 I), sur des
calcaires 2 plaquettes du Permien inférieur, la base des profil est
nourrie par du matériel argileux rouge d’altération des schistes et de
phyllades. Quatre nappes colluviales limoneuses ocres, riches en
clastes, marquent des étapes de déforestation des versants. Le profil de
2 4 3 m s’achéve par un sol brun-jaune attestant une reconquéte
forestiére.

2) A la sortie du restaurant, la coupe de 3-4 m (fig. 90 II)
montre que les nappes colluviales ocres fossilisent les crypto-lapiés et
donc qu’elles ne représentent pas les premieres étapes de déforesta-
tion. Il pourraits’agir des premiéres mises en valeur sous les dynasties
des Han, avec les conquétes entre 200 av. J.-C et 200 ap.J.-C. ou lors
de la période des Royaumes Combattants. Les terrasses de cultures
sont plus récentes dans ce secteur et marquent I’explosion démogra-
phique apres Mao.

- L’histoire du colluvionnement, résumée sur la coupe
schématique levée sur I’ensemble du secteur, montre les relations qui
existent entre les sols et leur nourrissage par la vidange des poches
karstiques ou le dégagement des altérites des crypto-lapiés. Cette
coupe précise les grandes périodes d’évolution des profils en relation
avec 1"histoire de I'occupation des terroirs.

1) A la base des profils, on observe presque toujours des
argiles rouges soutirées et des profils tronqués. Une premiere nappe
de colluvions marrons limoneux et clastiques, avec des évolutions
vertiques, représente la premiére mise en valeur des terroirs qui
s’accompagne d’un décapage des lapiés (dégagement des versants) et
un ennoyage corrélatif dans les catena aval. Il est difficile de caler cette
premiére mise en valeur, mais elle correspond presque toujours  des
formations limoneuses ocres ou marrons de période froide, 2 une mise
en culture de type «ray» avec une pratique des incendies, mais aussi
une déforestation avec dessouchage et une certaine intensification des
systémes et donc du peuplement. A titre indicatif, nous la corrélons
pour l'instant a4 la coupe des varves marrons de Dadong, au
Tardiglaciaire ou au début de 1'Holocéne. Ces nappes manquent
quelquefois dans les profils du fait du ravinement holoctne et les
lapiez sont directement en contact avec des nappes limoneuses ocres
plus récentes (début de I’ére).

2) La période d’incision suivante est jalonnée par une terrasse
grossiére qui réentaille toutes les formations et que nous pouvons
corréler aux ravinements et au concrétionnement souterrain holocéne.
Un fige sur stalagmite, dans la cavité de Shuangdong, a donné 14 100
ans (+ 700, - 600), mais elle est probablement holocéne en raison
d’une contamination en thorium détritique.

3) Un premier aménagement en terrasse, construit en grand
appareil, serait en relation avec les grands aménagements durant
I’expansion coloniale des populations Han sous la dynastie des Song
du sud au XI-XIIE™ sigcle, période de croissance démographique
importante (cf. chap. 11).

4) Tl est probable que les aménagements rizicoles et les
terrasses pérennes datent du XVIII*™ sigcle et de I’explosion démo-
graphique qui suit la domestication de nouvelles plantes cultivées.

5) Le recri forestier sur les terroirs en pente, ¢’est-a-dire sur
d’anciennes friches de la grande mise en valeur maoiste, marque
depuis 20 ans une tendance & la reconstitution des horizons humiferes.
Actuellement les sols sont de nouveau menacés par des cultures
maraichéres ou de rente sans terrassement (tabac et mais).

B. Les soLs pu comTé bE WurenG (Huser)

... Une catena géante de 1 000 m et une lente domestication des
versants et des poljés

Le comté de Wufeng, trés montagneux, estriches en exemples de sols.
La catena s’étage sur plus de 1 000 m de dénivellation, depuis la zone
de Donghe vers 400 m jusqu’au karst conique d’altitude (alt. 1200 -
1500 m), en passant par le grand poljé de vallée de Changleping situé
vers 900 m.
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1. Morphopédologie a basse altitude et en altitude

- Les catena d’altitude, entre Yuyuan et Wufeng, montrent des sols
largement dépendants de leur position par rapport aux surfaces
karstiques et de leur approvisionnement par le décapage des crypto-
lapiés lors des épisodes de déstabilisation anthropique. La
morphopédologie du secteur est dépendante d’une haute surface de
type «bubonique» vers 2 400 m et développée dans les calcaires du
Trias. Le contact entre les schistes siluriens et les calcaires dévoniens
est observable entre 1560 et 1 600 m. Les replats, vers 2 000 -
2 200 m, portent des altérites rouges non calcaires (& séricite, chlorite,
oxydes de fer et biotite) avec des racines R/C & horizon Bt tronqué de
sols ferrallitiques. Lorsque ce crypto-karst est décapé, il donne de
spectaculaires champs de lapiés et a I'aval alimente des couvertures
pédologiques de sols brun-rouge ou ocre. Aprés Wantan, a 40 km de
Hefeng, on observe des surfaces de crypto-lapiés assez développées
vers 1 410 m. Les horizons superficiels sont composés de 1 a2 m de
limons soutirés depuis les poches.

Vers 1 550 m, au changement de comté, dans un secteur de
cultures abandonnées avec de nombreux endiguements des radiers
colonisés par la végétation, une coupe pédologique de 5 m montre en
surface des limons jaunes a horizons incendiés sur des altérites de
flyschs. La catena typique dans les flyschs indique & 1 000 m, de
I'amont vers ’aval, une association de sols rouges sur altérites, de sols
jaunes loessiques et de sols bruns.

- La catena de basse altitude (440-400 m), dans la région de
Donghe, est sous la dépendance du soutirage & proximité des canyons
et des remblaiements qui se manifestent surtout dans les poljés ou les
dolines. Dans la région de Donghe, les sols jaunes occupent les
versants, les sols rouges alimentés par les poches karstiques occupent
les replats. La rubéfaction dépend étroitement du soutirage. Les
coupes montrent vers 440 m, des sols loessiques brun-jaune foncé (10
YR 4/4) ; vers 420 m, des sols jaune-rouge (5 YR 6/6) a horizons
vertiques ; vers 400 m, des sols rouge-jaune (5 YR 5/8) colluvionnés
avec soutirage.

2. Les sols des karsts coniques de la région de Zisuling
entre 1 400 et 1 100 m

- Description des profils (fig. 91) : Les profils ont enregistré
une gamme de paléopédologies et de ruptures récentes. Vers 1 100 m
(fig. 91 1), la distribution des horizons montre a la base des altérites
soutirées dans une poche et fossilisées par une terrasse fluviatile, puis un
paléosol brun-rouge. Les trois nappes de limons (brun vif a brun-rouge)
sont séparées par des horizons incendiés et enterrés sous des colluvions
limoneuses a clastes. Les profils récents (fig. 91 IT) sont précisés par une
grande catena levée entre 1 400 et 1 200 m sur des calcaires & bancs
schisteux de I'Ordovicien. A 'amont, des sols limoneux & nappes
colluviales, séparées par plusieurs horizons incendiés, tronquent en
profondeur des argiles plastiques rutilantes. A I'aval, on observe des
nappes de vertisols avec un ancien horizon violine en profondeur et des
sols colluviaux sur les terrasses fluviatiles aménagées.

Trois coupes étudiées entre 1 250 et 1 100 m permettent de
préciser I’évolution pédologique :

1) La premiére coupe, épaisse de 2 m, se situe vers 1 250 m
(fig. 91 IT1) et présente a la base des argiles versicolores qui emballent
des blocs de gres rouge, de dolomies altérées, de grés blanc, de Trias
etde schistes. On observe les racines d'un paléosol a plinthite avec un
horizon Bt tronqué, puis des horizons colluvionnés et 1'horizon
cultural de 0 a 50 cm.

2) Laseconde coupe, placé vers 1 200 msur laroute du village
de Zisuling, est constitué par un profil de 2,20 m comparable (fig. 91
VI). A la base, entre 1 m et 1,30 m de profondeur, on distingue des
nappes colluviales a vertisol qui tronquent 1"horizon a plinthite. Entre
50 emet 1 m, un paléosol brun & horizon Bt et fentes de dessiccation
est enterré sous I’horizon Al limoneux.

3) Latroisiéme coupe, située sur un aplanissement inter-cones
vers 1 200 m, présente une grande poche karstique qui a piégé un
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ZISULING

Figure 91 : Catena et coupes des sols de la région de Zisuling, amont de la cavité de Tiankengcao (Wufeng).

Catena and soils sections of Zisuling area near Tiankengcao (Wufeng).

1. Profil desol vers 1 100 m. 1 : horizon Ao. 2 : horizon Ah. 3 : colluvions limoneux avec convois clastiques. 4 : horizon incendié. 5 : limons brun. 6 : limons
brun-rouge. 7 : limons brun vif. 8 : paléosol sur terrasse fluviatile. 9 : altérites soutirées dans une poche karstique.

I1. Catena et lithodépendance entre 1 400 et 1 200 m. 1 : calcaires a bancs de I'Ordovicien. 2 : sol limoneux avec nappes colluviales, horizons incendiés
et argiles plastiques en profondeur. 3 : bancs schisteux. 4 : nappes de vertisols avec paléo-horizon violine en profondeur sur paléosurface inter-cines.
5 : terrasse fluviatile avec radier aménagé.

IIL Coupe de sol vers 1 250 m. 1 : argiles limoneuses versicolores. 2 : blocs de grés rouge, de dolomie altérée, de grés blancs, de Trias rouge et de schistes.
3 : racine d'un paléosol a plinthite. 4 : horizon Bt *tronqué. 5 : horizons A1 colluvionnés. 6 : horizon Ap de culture du radis. Détail du profil entre 0
et 50 cm : Ao - Al colluvial - Bt & plinthite avec bloc de grés.

IV. Profil de sol vers 1 200 m, route du village de Zisuling. 1 : blocs de grés, de dolomie altérée et de schistes ordoviciens * cuirassés. 2 : horizon Bt
versicolore a plinthite (racine d'un paléosol). 3 : nappes colluviales. 4 : vertisol. 5 : horizon Bt avec fentes de dessiccation. 6 : horizon Al limoneux.
7 : horizon Ap.

VA. Coupe de sol sur aplanissement inter-cone vers 1 200 m et localisation de Ia poche. 1 : calcaire. 2 : cone. 3 : lapiés. 4 : poche karstique avec altérites
a horizon BL. 5 : horizon Ae. 6 : horizons Ae-Al.

VB. Profil. 1 : taillis a épineux et feuillus. 2 : mousses. 3 : Ao/Ah litiére et horizon racinaire. 4 : A1 brun péle (10 YR 6/3) et colluvions. 5 : Ae brun-jaune
clair (10 YR 6/4) etloess. 6 : paléosol avec Ah tronqué brun vif (7,5 YR 5/6) a jaune. 7 : racine d'altérites rouges (2,5 YR 5/8) a versicolores Tcolluvionnées.
8 : 2 nappes colluviales. 9 : soutirage dans la poche karstique.

- de 90-100 a 130 cm, des racines d’altérites rouge (2,5 YR 5/8) a
versicolores a la base ;

ensemble complet de formations pédologiques. Le profil (fig. 91 V-
B), épais de 2,10 m, montre :

-de 0 4 10 cm, des mousses et une litiere Ao/Ah a horizon racinaire ;
-de 10 a 18 cm, un horizon A1 colluvial brun pale (10 YR 6/3) ;
-de 18 a4 40-50 cm, un horizon limoneux Ae brun-jaune clair (10 YR
6/4) ;

- de 40-50 4 80-90 cm, un paléosol & horizon Ah tronqué brun vif
(7,5 YR 5/6) a jaune ;
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- de 130 2200 cm, 2 nappes colluviales intercalées dans les altérites ;
- de 200 a 210-220 cm, des formes de soutirage.

- Interprétation : Le profil le plus complet, met en évidence

le fonctionnement de soutirage dans la poche karstique pendant une
importante période de déstabilisation et de décapage des lapiés.
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11 atteste ensuite une reconquéte végétale forestiére avant des apports
limoneux. Le colluvionnement supérieur représente la derniére pé-
riode, sous Mao, avant la friche récente datant de moins de 20 ans. Le
premier épisode de soutirage est ancien et contemporain d’une
période froide si 1’on admet qu’il est partiellement fossilisé par des
loess. Les loess enrichis en cendres attestent une pratique systémati-
que des incendies sur un espace trés défriché. Cet épisode serait
corrélable & la coupe des varves marrons de Dadong. La reconquéte
végétale attestée par le paléosol brun vif pourrait étre holocéne. Il est
délicat de préciser I’dge des nappes colluviales supérieures, sans
doute sont-elles contemporaines de 1’aménagement des terrasses
cyclopéennes (7).

3. Les sols du poljé de Changleping entre 900 et 920 m :
paléosols, histoire du remblaiement et des terrasses de
culture

-Description des coupes : Dans la partie ouest du poljé de Changleping,
lacatena dans les terrasses aménagées permet d’ observer des terrasses
cyclopéennes sur les versants du poljé, avec des terrasses fluviatiles
grossiéres perchées qui leur sont antérieures et des terrasses limoneu-
ses qui sont plus ou moins contemporaines.

1) La coupe située vers 910 m, dans ces niveaux anciens,
montre sur 6 m le profil suivant : trois horizons culturaux Ap (0-
40 c¢m) ; un horizon Ah enterré (40-80 cm) ; un horizon A loessique
(80-100 c¢m) ; un horizon ferrugineux brun-rouge limoneux (100-
200 ¢m) ; un horizon argileux Bt rouge (200-240 cm) ; un horizon a
plinthite (240-300 cm) ; une terrasse fluviatile (300-450 cm) : les
racines d’un paléosol rouge ferrallitique (450-500 cm) et les calcaires
cambriens (500-600 cm).

2) Un deuxiéme niveau de terrasses limoneuses est aménagé
en rideaux et levés de terres et porte des sols limoneux sur des
paléosols rouges tronqués a la base. Le profil sur 3 m, montre i la base
un sol rouge sur replat karstique, puis un paléosol jaune-ocre sur
terrasse fluviatile limoneuse, un horizon Ah enterré sur les limons
récents.

3) Un troisitme niveau d’aménagement, occupé par des
riziéres, montre au moins trois horizons Ap compactés avec un
épandage de boues.

- La domestication des sols du poljé : Ces observations
permettent d’établir deux grands épisodes de remblaiement du poljé,
dont le premier, trés grossier, est bien antérieur a1’ Holocéne enraison
des paléosols. Le second remblaiement, composé de limons marrons
et riche en niveaux incendiés, correspond & une importante mobilisa-
tion sur des versants déforestés durant une période froide, sans doute
le début de I"'Holocéne ou un peu avant (corrélation avec la coupe des
varves marrons de Dadong). Trois grandes périodes dans la domesti-
cation des sols du poljé sont enregistrées.

1) La premigre est trés proche de 1'important remblaiement
limoneux du poljé, puisque certaines terrasses cyclopéennes aména-
gées dans le remblaiement limoneux principal butent contre des
lambeaux du remplissage. Elle est antérieure a certains niveaux de
remblaiements plus récents et grossiers s’inscrivant dans une grande
incision qui la fossilise et qui a démoli une partie d’entre-eux. Elle
pourrait étre holocéne.

2) Les aménagements suivants sont historiques, mais I’his-
toire chinoise est longue. Ils représentent des aménagements post-
holocenes et s’inscrivent aprés une incision importante qui a érodé la
terrasse limoneuse principale.

3) Les derniers aménagements sont récents (XVIIIeme sié-
cle ?).

Trois paléosols sont enterrés. Le premier argileux de type
ferrallitique est fossilisé par une terrasse fluviatile ancienne. Le
second Bt rouge a plinthite pourrait dater de I’'Eemien (?). Le troi-
sitme, limoneux et jaune-rouge, est souvent associé a des loess et
pourrait caler une période froide au tout début de I’'Holocéne ou & la
fin du Wiirm. Deux ages U/Th, obtenus sur des concrétions de
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Dadong, encadrent cette chronologie : 16 300 ans (£ 1 100) et
12 600 ans (+ 400, - 300). Les horizons Ah enterrés sont tous
postérieurs aux loess. Ils représentent une période probable de
déprise du poljé et de développement d"une végétation de ripysylve et
de pédogenese, avec concrétionnement dans les réseaux. Pour mé-
moire, un age peu fiable U/Th de 3 700 ans (& 300) a été obtenu sur
la stalagmite du Puits de 50 m de Dadong. Cette période serait
antérieure aux premiers aménagements rizicoles du poljé.

C. Les soLs pu comTE pe HErFenG (Huser)

...Une mosaique élaborée sur les versants de vallée, de dolines et de
poljés

La région est caractérisée par une mosaique de sols qui sont sous la
dépendance des aménagements de versants des vallées, les rebords de
canyons ou des dépressions, dolines ou poljés. Trois secteurs sont
¢étudiés : vallée al’amont de Donghe (Hahulu), bordures du canyon de
Donghe et versants du poljé de Shuishanping.

1. Les sols de versants de vallée a I’'amont de Donghe

Ce secteur (ou région de Hahulu) se situe entre 1 100 et 1 200 m dans
la vallée qui alimente la perte géante de Donghe.

- Description des profils : Une coupe en travers de la vallée
montre des cones surbaissés avec culture du thé et du mais et une
mosaique de friches. Un replat, situé 150 m au-dessus du talweg, et
son talus sont aménagés en terrasses de cultures. Les villages sont
situés en contrebas, au-dessus du systéme de terrasses alluviales plus
récentes cultivées en riz et 1égumes. Le radier actuel, a 1 100 m, est
endigué.

1) Le profil le plus complet du secteur se situe sur un replat
cultivé vers 1 120 m. La coupe, épaisse de 12 m, montre de la base au
sommet : un crypto-karst (de 12 & 10 m), des altérites rouge (10
4 8,50 m), une terrasse fluviatile (8,50 & 6 m), un paléosol brun-
rouge (6 25,50 m), des colluvions limoneuses ocre-marron (4 42 m),
des limons jaunes (2 a 1 m) etune nappe actuelle (1 40 m). Onretrouve
un profil comparable mais moins épais (4 m) et moins complet, sur le
versant opposé dans une zone de friches. La différence est la présence
d’un sol brun en surface.

2) A 'amont, on observe une gamme de sols colluviaux
cultivés sur poches karstiques ou lapiés couverts. Les profils montrent
une nappe colluviale ou un horizon Apl, intercalé entre le sol
fonctionnel et des limons jaunes. Vers 1 200 m, les lapiés sont
couverts de 1 & 2 m de sols avec un profil 4 horizons Ao/Ah et un
ancien horizon Ap1 cultural, sur les limons jaunes. Vers 1 115 m, sous
une plantation de jeunes théiers et mais, la partie supérieure du profil
est composée de limons jaunes colluvionnés entre 50 et 100-120 cm,
surmontés d’une nappe colluviale entre 10 et 50 cm, sous Ie sol actuel
(0-10 cm).

3) Sous des friches boisées, vers | 115 m, un profil permet de
préciser la nature des horizons : horizon Ao/Ah de 0 a 15 ¢cm, brun
forestier ; horizon Ap1 jaune enterré (ancien horizon meuble cultivé)
de 15 a 20 cm ; horizon Ap2 loessique avec clastes et éléments
rubéfiés (ancienne terrasse cultivée) entre 20 et 50 cm ; sol jaune a
loess entre 50 cm et 2 m ; des crypto-lapiés entre 2 et 2,50 m de
profondeur.

- Interprétation : Les profils étudiés ci-dessus suggerent
I"évolution suivante :

1) une premiere pédogenese ferrallitique affecte des altérites
sous la haute terrasse quaternaire ;

2)une pédogenése fersiallitique marque une reconquéte végeé-
tale sur la terrasse, elle pourrait &tre antérieure a I’Holocene ;

3) les premieres nappes colluviales sont limoneuses et la
pédogeneése est fortement influencée par des conditions froides avec
des sols loessiques jaunes ; cette période pourrait correspondre au
remplissage principal des poljés et aux varves marrons de Dadong ;
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Figure 92 : Les sols des versants en bordure de canyon, région de
Donghe (Hefeng).

Soils on the edge of Donghe canyon (Hefeng).

1. Résurgence de Donghe, catena des aménagements. 1 : lapiés =
couverts dans des bréches du Trias. 2 : friches utilisées pour le
bois de chauffe (fagots), fougeres, Pinus, épineux dont aubépine,
Prunus, ronciers et différents feuillus (recrii de 10 ans). 3 : pentes
cultivées (petits pois). 4 : vallons aménagés et cultures de légumes
et de pommes de terre. 5 : lapiés aménagés et différentes cultures
de légumes, de mais, de tabac ou de thé.

Détail du vallon aménagé au-dessus de I'entrée de Donghe IT
entre 1 000 et 990 m. 1 : culture de tabac. 2 : blé d'hiver ou
radis-rave. 3 : pommes de terre. 4 : murets. 5 : talweg
aménagé. 6 : théiers. 7 : légumes.

A. Profil de sol vers 990 m sous culture de mais au-dessus de
I'école (entrée de Donghe). 1 : culture du mais. 2 : horizon Ah.

3 : horizon Al clastique. 4 : limons jaunes. 5 : transition avec sol
jaune. 6 : paléosol tronqué horizon Bt. 7 : silts indurés d'une cavité
recoupée. 8 : croiite ferrugineuse d'un remplissage de paléocavité.
9 : calcaire et crypto-lapiés.

B. Profil de sol de versant vers 1 000 m sous culture de thé au-
dessus de I'école (entrée de Donghe). 1 : colluvions limoneuses =
clastiques du versant. 2 : limons jaunes. 3 : argiles ocre-rouge.

4 : lapiés t couverts

IL. Schéma morphologique (vers 1 170 m, perte de Donghe au-
dessus du canyon). 1 : cone. 2 : chicot. 3 : aplanissement.

4 : altérites. 5 : lapiés aménagés. 6 : lapiés. 7 : champs.

A. Profil sous friches vers 1 160 m. 1 : horizon Ah limoneux.

2 : horizon Ae (limons et colluvions). 3 : horizon Bt, argiles
tachetées ocre-rouge. 4 : bréches du Trias.

B. Profil de sol sous friches vers 1 180 m. 1 : Ah + humifére.

2 : horizon charbonneux. 3 : horizon Ae limoneux ocre colluvial.
4 : horizon Bt argileux tacheté ocre-rouge. 5 : lapiés couverts par
100 & 150 cm de sol, bréches du Trias.

C. Profil sous cultures de petits pois en bordure des friches vers
1160 m. 1 : horizon Ah/Ap cultivé limoneux et charbonneux.

2 : horizon Ae colluvial limoneux a éléments rouges rubéfiés.

3 : ancienne terrasse enterrée. 4 : limons et paléosol jaune enterré
avec horizon Ah2 enterré (friches de 20 ans).

111 Catena et profils de sol dans un champ de lapiés couverts vers
1 180 m, vallée suspendue aménagée avec murets et versants en
friches. 1 : cone avec éboulements. 2 : friches. 3 : mais. 4 : légumes.
A, Profil dans un champ de mais. 1 : horizon Ah. 2 : horizon Ae
jaune. 3 : horizon Bt rouge ; 4 : crypto-karst.

B. Profil dans les friches. 1 : horizon Ah. 2 : horizon Ael et
colluvions. 3 : horizon Ae2 et colluvions. 4 : terrasse alluviale.

5 : limons. 6 : argiles rouges. 7 : crypto-Kkarst.

4) les traces d’anciennes terrasses cultivées enterrées se
retrouvent dans la partie supérieure des profils, ce qui correspond a des
aménagements plus récents (Moyen-Age ou XVIIIeme siécle) et aux
colluvions supérieures a clastes rubéfiées par le feu ;

5) les horizons Ap enterrés représentent la derniére période
d’expansion des cultures de pentes (période Mao). L’abandon récent
est marqué par des friches et une reconstitution des horizons humife-
res dans les friches boisées. Actuellement, du fait de la remise en
culture de secteur de pentes, heureusement limitée, on observe une
reprise de I'incision dans les talweg et des colluvions localisés aI’aval
des secteurs cultivés.

2. Les sols des bordures de canyon, région de Donghe Il
(résurgence et perte) (fig.92)

- A ’amont de la résurgence, entre 990 et 1 100 m, la catena (I) est
complexe et sous la dépendance des systémes de cultures : tabac en
alternance avec des parcelles de blé d"hiver sur les ubacs, légumes ou
thé sur les adrets, champs de pommes de terre sur les grandes terrasses
et radis-raves sur les talus de terre des grandes terrasses ou des radiers
aménagés. Le profil d’adret (fig. 92 1. B), vers 1 000 m, se développe
sous des cultures de thé. Il montre sur 80 ¢cm, des colluvions limoneu-
ses plus ou moins clastiques, des limons jaunes et des argiles ocre-
rouge. Le profil d’ubac (fig. 92 I. A), vers 990 m sous culture de mais.
est caractérisé sur 50 cm par un horizon Ah, un horizon Al clastique,
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des limons jaunes, une transition avec un sol jaune, un paléosol
tronqué a horizon Bt et une cavité recoupée a silts indurés et croiite
ferrugineuse sur des crypto-lapiés.

- A ’amont de la perte, entre 1 165 et 1 170 m, les sols sont
surtout présents & 1’aval des cones et des chicots sur des replats a
altérites et dans les secteurs ot les lapiés ne sont pas dégagés. Les
champs sont localisés sur des lapiés aménagés. La catena des aména-
gements (fig. 92. II) sur les lapiés plus ou moins couverts dans des
bréches du Trias, est caractérisée & I"'amont par des friches utilisées
pour le bois de chauffe (fagots), avec des fougéres, des pins, des
épineux dont de 1'aubépine, des pruniers, des ronciers et différents
feuillus (recrd de 10 ans). On observe des pentes cultivées (petits
pois), des vallons aménagés avec des cultures de légumes et de
pommes de terre, enfin des lapiés aménagés avec différentes cultures
de légumes, de mais, de tabac ou de thé.

Les profils sous friches récentes (20 ans environ) sont diffé-
rents dans la partie supérieure des sols remis en culture depuis laméme
époque.

- Sous friches (profil IL. A), vers 1 160 m, on observe sur 3 m,
un horizon Ah limoneux, un horizon Ae a limons et colluvions, un
horizon Bt 4 argiles tachetées ocre-rouge sur des breches du Trias. Un
autre profil sur des bréches du Trias, sous friches vers 1 180 m (profil
II. B) montre un horizon Ah plus ou moins humifére, un horizon
charbonneux enterré entre 10 et | | cm, un horizon Ae limoneux ocre
colluvial (entre 11 et 40-45 e¢m), enfin un horizon Bt argileux tacheté
ocre-rouge, sur des lapiés couverts de 100 a 150 cm de sol au
maximum.

- Sous des cultures de petits pois en bordure des friches, vers
1 160 m (profil IL C), les 50 cm supérieurs montrent un horizon Ah/
Ap cultivé limoneux et charbonneux, un horizon Ae colluvial limo-
neux a éléments rouges rubéfiés, un niveau cultivé enterré, enfin des
limons et un paléosol jaune enterré avec horizon Ah2 (entre 20 et
40 cm suivant les coupes), trace d'une friche de 20 ans.

Dans un grand lapiaz couvert d'une vallée adjacente, situé
vers 1 180 m, il est possible de faire des observations comparables sur
la dynamique entre friches et cultures (mais et Iégumes). Les versants
en friches montrent les murets d’anciennes terrasses de culture dans
une zone alimentée par des éboulements. Sous les friches (profil III.
B) un peu plus récentes (environ 15 ans), 'horizon Ah est compris
entre 5 et 8 cm et le profil montre deux horizons Ael et Ae2 a
colluvions (entre 8 et 50 cm), une terrasse alluviale (50-100 cm) sur
des limons (100-150 cm) et des argiles rouges sur crypto-karst (150 &
200-300 ¢m). Dans un champ de mais (profil III. A), I"horizon Ah est
squelettique sur un horizon Ae jaune (0-100 cm) et un horizon Bt
rouge sur crypto-Karst (100-200 cm).

- Interprétation : L’ensemble de ces profils permet de répon-
dre & certaines questions et d’esquisser une évolution. Les coupes
donnent des indications sur la vitesse de reconstitution de la matiére
organique et I'efficacité du colluvionnement agricole. Il est compris
entre 20 et 40 cm en 20 ans, soit entre | et 2 cm par an (profil 11. C).
L’importance du colluvionnement dépend de la pente, du type d’amé-
nagement avec ou sans terrasses, mais aussi de la proximité des poches
karstiques qui sont un des fournisseurs de matériaux fins. Ainsi, dans
certaines coupes, le colluvionnement en limons des poches peut
dépasser 80 cm en 15 ans, soit plus de 5 cm/an (profil ITL. A). La
vitesse de reconstitution des horizons organiques est voisine de 10 cm
en une vingtaine d’année, soit 0,5 cm/an (profil IL. B) ou entre 5 et
8 cmen 15 ans, soit entre 0,3 et 0.5 cm/an (profil I11. B). Les profils
indiquent une chronologie : '

1) Un premier épisode de pédogenése, brun-rouge i rouge, est
antérieur 4 des nappes épaisses de loess jaune, caractéristiques de
climat froid.

2) Les nappes de loess correspondent & un premier grand
décapage des lapiés et a la vidange de poches. Cet épisode pourrait
dater du début de I"Holocene (corrélation avec la coupe des varves
marrons de Dadong ?). Durant cette période la pédogenése permet le
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développement des sols jaunes assez frustes et le couvert végétal
devait étre trés dégradé (effet de la déforestation ou du climat ?).

3) Une terrasse alluviale grossiére est postérieure au loess et
aux colluvions clastiques ou les limons colluvionnés, contemporains
de la mise en valeur de la période Mao et du décapage des versants et
des lapiez. Comme ce niveau est suspendu de plus d’une dizaine de
metres au-dessus du talweg actuel, cela suppose ou bien un incision
importante du vallon depuis, ou bien un remblaiement plus ou moins
contemporain. Ces observations accréditeraient un dge holocéne (?)
pour cette terrasse fluviatile apres le fonctionnement du remblaiement
principal.

- Les premiers aménagements de lapiez sont antérieurs a la
période Mao et certains pourraient dater du XVIII™ siecle (?).

3. Les sols de versants exposés du poljé de Shuishanping

Sur les bordures du poljé de Shuishanping, deux catena de versants ont
été étudiées afin de préciser la part des apports pédologiques dans les
remplissages du poljé et de mettre en évidence les ruptures enregis-
trées dans les profils.

- La catena des versants exposés au nord entre 950 et
750 m : A proximité du rebord du poljé, les sols présentent des profils
tronqués sur des poches, avec des nappes colluviales enterrées et des
traces d’anciennes terrasses cultivées. Vers 950 m sur le rebord de
poljé, sous culture récente, le profil montre & la base des lapiés, puis
desargilesrouges & ocre ferrugineuses, un horizon humifere colluvionné
qui se termine par un horizon Ap. Le profil vers 1 000 m est compa-
rable, mais plus complet (4 m), avec a la base, des lapiés dans le
calcaire a plaquettes, un horizon Bt tronqué ocre-rouge argileux (entre
150 et 300 cm), deux nappes colluviales (50-80 & 150 cm), un horizon
humifére A2h enterré vers 50-80 ¢cm, un horizon A1 colluvial et un
horizon Ao-Ah en surface. Le profil vers 1 040 m avant le col, sous
friches et sur lapiés, permet de préciser les horizons supérieurs sur
80 ¢m : a la base un horizon Ae ocre sur un horizon Bt de paléosol
tronqué, puis un horizon A2h (ancien paléosol humifere forestier plus
ou moins incendié), un horizon A 1 d’une ancienne terrasse de culture
avec des éléments rubéfiés, enfin un horizon Ah et un horizon Ao a
litiere.

Ces profils indiquent que les sols ont d’abord fonctionné sur
des altérites qui couvrent des crypto-lapiés. Cette pédogenese était de
type ferrallitique ou fersiallitique. Une premiére troncature affecte les
profils, contemporaine d’apports limoneux ocre-rouge ou de nappes
colluviales (2 unités). Succeéde une pédogenése brun humifere don-
nant un horizon A2h enterré sous une troisitme nappe colluviale qui
représente la terrasse cultivée récente (Mao). La période initiale de
troncature des profils pourrait étre ancienne (holocene s.1. 7). Il est
difficile de donner un dge au paléosol brun humifére enterré. 11 s’ agit
d’une période d’abandon des terroirs et de reconquéte végétale
historique.

Sur les versants opposés au poljé, les profils présentent une
grande catena de 980 & 750 m, avec des profils qui s’épaississent &
I’aval de 60 cm a 160 cm et montrent plusieurs nappes colluviales ou
d’horizons humiféres enterrés :

- Le profil vers 980-970 m aprés le col, sous friches, montre
sur 50 cm : un horizon Ao-Ahl en surface (0-5 cm), un horizon Ah2
(5-15 cm), un horizon A2(p) polyhédrique dans des limons d'une
ancienne terrasse de culture (15-40 ¢m), enfin un horizon ocre Ae et
Bt tronqué en profondeur (40 a 50-60 cm).

- Le profil vers 800 m, sous culture, comprend sur 1 m : un
horizon Ap en surface, des colluvions Al (5-35 cm) et A2 avec Ah
enterré (35-55 cm), un horizon Ae limoneux (55-80 ¢cm), enfin un
horizon rouge Bt tronqué sur calcaires du Trias.

- Le profil vers 750 m, sous friches, est épais de 160 cm, avec
un horizon Ao et une litiere, un horizon Ah humifére, un horizon Al
h enterré (20-40 ¢cm), deux horizons Ael et Ae2 colluviaux (40-
60 ¢cm), un horizon Ae limoneux (60-100 ¢m), enfin un horizon rouge
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Bt tronqué (100-140 cm) sur des calcaires a plaquettes (140-160 cm).
Les profils suggérent une évolution comparable a celle des profils
précédents, avec cependant des précisions. Un horizon loessique Ae
tronque directement le paléosol inférieur et il indique des conditions
froides : ¢’est une période importante de déstabilisation des versants
sous couvert végétal réduit. Le paléosol brun humifére est enterré sous
au moins deux nappes colluviales, mais il est quelquefois absent. On
observe un horizon polyhédrique A2(p) cultivé, enterré vers 30 cmde
profondeur, qui correspond quelquefois aux nappes de colluvions.
Les nappes de colluvions sont donc liées @ une mise en culture qui
démarre ici bien avant la période Mao, sans doute le XVITIeme si¢cle
(7). La vitesse du colluvionnement depuis cette période atteint 40 a
60 cm dans les zones cultivées. La reconstitution des horizons humi-
feres pour la méme période est voisine de 40 cm.

- La catena du versants est entre 1 080 et 1 040 m : Sur le
versant est du poljé, on observe de I"amont vers I'aval 6 profils :

1) Le profil I sous friches, entre 1040 et 1050 m indique sur
60 cm une succession Ao-Ah, Ap enterré, limons jaunes et Bt enterré
sur calcaires.

2) Le profil Il vers 1 050 m est plus épais (140 ¢cm). Il montre
Ao, Ahl, Ae limoneux, Ah2 et Bt jaune sur calcaires.

3) Le profil IIT vers 1 040 m a été étudié sur 130 cm. On
observe : un horizon Ah humifere subactuel (0-4 cm) ; une premiére
terrasse cultivée grise fine acharbons de bois (4-32 cm) ; une deuxieme
terrasse cultivée ocre grossiére & charbons de bois (32-58 cm) ; un
horizon Bt a argiles limoneuses ocres (58-125 cm).

4) Le profil IV sous friches, vers 1 050 m, présente sur 3 m,
Ao, Ahtrés mince, Ap d’une ancienne terrasse cultivée, Ae limoneux,
horizon polyhédrique argilo-limoneux et Bt ocre-jaune sur lapiés.

5) Le profil V sur replat, vers 1 080 m, montre la succession
d’un horizon Ao/Ahl a clastes (0-10 cm), un horizon Ah2 ocre-gris
(10-30 cm), un horizon Ap1 enterré ocre-jaune avec des charbons de
bois et des particules de sols rubéfiés d’un ancien niveau cultivé (30-
35 c¢m), un horizon Ah3 brun-gris (35-70 cm), un horizon Ap2 ocre-
jaune fortement bioturbé avec des éléments rubéfiés rouge d'un
ancien niveau cultivé (70-75 4 100 cm) et un horizon Bt ocre-jaune
épais (100 & 300 cm) sur crypto-lapiés.

6) Le profil VI, épais de 2 m, vers 2 000 m sur le plateau

présente Ahl, Apl, A2-Ap2 limoneux d’une ancienne terrasse culti-
vée, Ah2, Ap3 et Bt ocre rouge sur calcaire.
Ces profils mettent en évidence de I'amont a I'aval 1’érosion trés
importante des versants. Le profil I n’a que 50 a 60 cm d’épaisseur
totale, alors qu’a I'amont sur le plateau (profils IV et VI) ou dans les
dépressions (profil V), les sols sont nettement plus épais. Les rebords
du poljé montrent un controle ancien des versants avec un aménage-
ment de terrasses enregistré dans le profil ITL. C’est le cas aussi d’une
petite doline trés évasée (profil V).

Tous les profils montrent une pédogenése ancienne avec des
horizons Bt tronqués en profondeur, pédogenese développée sur des
limons ocre-jaune épais et qui est attribuable & une période froide et
humide (début holocéne ?) responsable d'une importante vidange des
poches et un décapage des lapiés. Au moins deux terrasses colluviales
ou charbonneuses sont enterrées, avec redémarrage de la pédogenése.
La derniere est contemporaine de la période Mao. La premiére est
délicate a corréler (XVIIFF™ siécle ou plus ancienne ?). Sur les
versants exposés, ces premiers aménagements sont tronqués. Le
paléosol de la coupe V, développé sur un premier niveau de terrasse
cultivée entre 35 et 70 c¢m, indique une déprise importante qui est
antérieure au dernier siécle et dont I'age n’est pas précisé. L histoire
agraire de la Chine centrale nous réserve encore bien des surprises !

4. Les sols des bordures du poljé de Yanziping (1 220 m)

- Description des profils : Les sols des bordures de poljés aménagés
sont trés importants pour reconstituer ’histoire des couvertures,
surtout s’il s"agit de poljés d’altitude, cas de Yanziping. Deux profils
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ont été étudiés sur la bordure sud-est du poljé. Les coupes d’un radier
aménagé vers | 220 m permettent d’étudier des coupes naturelles que
les paysans ont aidé a rafraichir.

La premiére coupe vers 1 220 m, sous culture de pommes de
terre en butte associée au mais, montre un horizon Ah/Ap1 (0-15 cm),
un horizon Ae de limons plus ou moins colluvionnés (15-30 cm), des
horizons Bv1-2 vertiques (30-50 cm), un horizon ocre-rouge de
transition (50-60 ¢m), un horizon rouge-jaune (60-70 ¢cm), un horizon
brun Bv3 foncé vertique (70-80 ¢cm), enfin un horizon Bt rouge (80-
90 cm).

La deuxiéme coupe vers 1 224 m, 4 m au-dessus du
radier aménagé, montre sur une épaisseur de 180 c¢m la pré-
sence de 6 horizons : 1) de 04 10 cm, un horizon Ap brun foncé
(7.5 YR 4/4) ; 2) de 10 a 40 cm, un horizon Ap2, terrasses de
cultures et colluvions ravinant des limons inférieurs ; 3) de 40 a
70 cm, un horizon Ae limons colluviaux brun-jaune (10 YR 5/6) ; 4)
de 70 2 100 ¢cm, un horizon Bv1 argileux vertique brun foncé (10 YR
4/3)abrun (10 YR 5/3) ; 5)de 1004 150 cm, un horizon Bv2 argileux
vertique brun & jaune-rouge (5 YR 6/6), ancienne terrasse de culture
(7) ;6)de 160 a 180 cm, un horizon Bt a argiles plastiques ocre-rouge
a rouge-jaune (5 YR 5/8).

- Interprétation : Les deux coupes permettent de retracer
1"évolution suivante de la base au sommet :

1) le développement d’un paléosol fersiallitique sur des
altérites de décapage de lapiés est contemporain d'une premiere phase
d'érosion des versants avant la pédogenése holocéne, cette période
étant contemporaine d’un concrétionnement dans le réseau de
Chushuidong daté U/Th de 6 400 ans (+ 300, - 200) ;

2) les trois terrasses de culture, avec développement de sols
bruns vertiques, correspondent  trois périodes historiques de contrdle
des versants et de construction de terrasses ;

3) les limons intercalés posent un probléme ; s’agit-il de
limons colluvionnés et qui attestent un nouveau décapage amont des
versants (défrichements du XVIII*siécle ?) ou biend’apports turbides
liés a I’ennoyage du radier pendant une déprise dans la gestion du
systeme de terrasses aménagées ? Dans les deux cas, il s’agit d’une
période importante de fonctionnement antérieure a la période Mao.

4) la terrasse de culture récente sous le sol actuel pourrait
représenter la période Mao. Ce niveau est bien représenté par d’épais-
ses varves & porcelaines et petits charbons de bois datés C14 de moins
d’un siécle et antérieur a 1944,

D. Les soLs pu comTE DE XIANFENG (HuBE!)

...Une mosaique sol-végétation et Uinfluence du péturage

1. La catena a I'amont de la grotte de Laoxiaodong et le
systéme de culture

Dans le secteur de Ientrée de la grotte de Laoxiaodong, vers 1 140 m,
le radier d’alimentation est situé 2 705 m avec une incision récente de
1,50 m. Le paysage est actuellement utilisé en mosaiques avec un
systtme de friches en rotation (cultures, friches, biichage pour les
fagots et paturage sous couvert) de 20 & 30 ans au maximum. Il existe
un systeme de patures franche sur pelouse et des cultures de pente
(tabac, pomme de terre et surtout mais) ou de bas de pente dans les
surfaces inter-cones, les ouvalas ou les poljés. Entre les cones situés
en altitude, des zones sont souvent utilisées en riziéres pour du riz de
pluies ou quelquefois en cultures maraicheres, chose encore assez
rare.

Les sols sur calcaires permiens présentent une gamme de
colluvions clastiques sous taillis a végétation mixte avec de nombreux
feuillus. Lacatena schématique vers | 300-1 200 m, montre :41’amont,
sous couvert forestier de feuillus, un sol brun forestier jaune ; sur les
versants, un sol brun a colluvions limoneux (profil III) sous friches
avec une mosaique d’exploitation biichage / paturage / lapiés ; des
lapiés couverts & sol brun-rouge et colluvions clastiques (profil IT) ;un
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vallon remblayé a sol brun et convois clastiques (profil I); un
ravinement récent (243 mal’avalet 14 1,50 m aI’amont - profil I) ;
des mégalapiés et des poches karstiques (profil IV).

2. Les profils

Quatre profils précisent les relations sol-végétation. Sous pelouse rase
péturée a I'entrée de la grotte, on observe la séquence (I) suivante
épaisse de 50 cm : horizon compacté, horizon Ahl a colluvions
clastiques de roches permiennes, horizons Ae/Ah2, horizons moins
clastiques, peu humiferes et limoneux. Au niveau du radier supérieur
de I"entrée de la grotte, une coupe naturelle (IT) de 285 cm présente :

. 0-20 cm, un horizon Ahl humifere superficiel et mousses,
brun-gris trés foncé (2,5 Y 3/2) ;

. 20-40 cm, un horizon Ah2 brun foncé (7.5 YR 4/4), transi-
tion avec des colluvions Ahl et Ah2 ;

.40-50 cm, un horizon argileux + humifere brun foncé (10 YR
4/3)

. 50- 250 cm, des argiles ocres & blocaux et clastes, horizon
trés argileux dans la partie inférieure, avec une transition plus humi-
fere entre 250 et 255 cm

. 255-280 cm, une nappe argileuse moyenne * ocre ;

. 280-285 cm, une nappe argileuse inférieure au contact avec
les calcaires du Permien.

Le profil ITT, épais de 1 m, estsitué entre | 160 et 1 200 m, sous
couvert forestier (Pinus, Castanus, ronciers, aubépine, sapins,
Cryptomeria, rares Cuninghamia et pelouse, zone de paturage de
bovins et d’ébranchage). On observe une litiére Ao avec aiguilles de
Pinus, un horizon Ah-A 1 humifére plus ou moins clastique, brun-gris
trés foncé (2,5 Y 3/2), des limons argileux jaune a clastes et une
transition avec un horizon ocre argilo-limoneux et quelquefois clastique
(éléments de roche permienne), des argiles limoneuses ocre a brun vif
(7,5 YR 5/6), des argiles ocre-rouge issues d’une poche dans des
calcaires de la base du Permien inférieur (contact entre Permien
calcaire et Permien détritique).

Situé sous une forét de recrii de 20 ans a résineux (ancienne
zone de biichage et de pature), pres des lapiés a I’amont de la grotte
(abandon de |’exploitation des nitrates), le profil IV sur 40 cm montre
une succession d’horizons Ao (litiére et mousses), Ah charbonneux,
Al colluvial, A2 brun limoneux, A3 brun vif argilo-limoneux et Bt
rouge tronqué sur calcaire détritique altéré.

3. Interprétation

Les horizons pédologiques, sur 80 cma 1 m, indiquentune succession
complexe d’horizons : Ahl incendié, brun-gris trés foncé (2,5 Y 3/2),
Ah2 brun foncé (7.5 YR 4/4), A2 colluvial brun foncé (10 YR 4/3), A3
colluvial, Ae limoneux plus ou moins clastique jaune & brun vif
(7,5 YR 5/6), Bt argileux brun-rouge sur niveaux argileux des
poches. Les nappes argileuses de la base des profils marquent le
fonctionnement de plusieurs étapes de soutirage des poches.

Une premiére phase de décapage des lapiés et un nettoyage sur
les versants est marquée par des apports en clastes gris-noir du
Permien. I1 s’ agit sans doute d’une période de déforestation, peut-étre
au début de I'Holocéne en raison de I'incorporation des loess dans les
horizons. Il est probable qu’au début de la phase initiale de décapage
des sols a I’'amont des versants, les altérites aient été mobilisées et
incorporées aux profils. Cependant les profils observées sont tres
limoneux et souvent assez humiféres, preuve d’une reconquéte végé-
tale plus récente. Une reconquéte végétale sur ces colluvions ctastiques
a permis le développement de nouveaux profils avant une incision
récente. Les trois nappes colluviales supérieures sont autant de pé-
riode de crises des versants antérieures a la déstabilisation de la
période maoiste.
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lll . Les remplissages de
poljés : enregistreurs des crises
sociales et climatiques

Les grands poljés d’altitude, caractéristiques des karsts de Chine
centrale, sont des zones-clés pour I’étude des paléoclimats et de la
naissance de I"agriculture. Remarquables pieges a sédiments, ils ont
enregistré les périodes d’érosion des sols, avec bouchage des réseaux,
inondation et décantation et les périodes d’incision et de vidange. Ils
renseignent sur ladynamique des versants et sur le fonctionnement du
karst souterrain : ce sont en effet les relais de stockage des matériaux
entre les sols et les remplissages endokarstiques. Ces différentes
périodes sont enregistrées par des cycles de varves d’inondation-
décantation ou des terrasses d’érosion.

Comme les poljés fonctionnent en régime fluvio-karstique,
avec des bassins-versants bien délimités, il est possible d’évaluer des
volumes et des taux de sédimentation. Ils représentent ainsi des
sédimentometres et des impluviométres en relation avec les crises
climatiques et sociales. Quatre poljés ont été bien étudiés, dont deux
du comté de Hefeng sont retenus ici :

1) Datangmi pour sa connexion avec le grand réseau souter-
rain de Yanziping, sa morphologie bien délimitée qui a permis le
calculs de volumes de remplissages, 1’ épaisseur de ses dépdts (plus de
30 m) et I'intérét des lamines saisonniéres d’inondation :

2) Shuishanping, connecté au réseau de Datiankeng, pour les
emboitements de dépdts caractéristiques de belles coupes naturelles
(24 m).

A. L’exempLE DU POLJE DE DaTangmi (HEFENG,
Husei)

Le poljé de Datangmi appartient & un grand chapelet de dépressions
karstiques et de poljés (Qinghu, Zhongmi, Datangmi, Y anziping, etc.)
axés sur le synclinal de Yanziping-Hefeng. Le poljé est traversé par la
riviere de Datanghe depuis la résurgence de Chushuidong jusqu'a la
perte de Mishuidong. (photo 72) ’

1. Description des coupes (fig. 93)

Le poljé est entaillé dans les calcaires bréchoides du Trias altéré
en sidérite (lame 39/B). Sa morphologie montre une forme lobée de
1 230 m environ dans son grand axe et une surface d’environ 49 ha.
Un levé topographique a permis de préciser quelques cotes d’altitude
et I’étude des coupes naturelles. Le poljé est drainé par la riviere de
Datanghe et un petit affluent a écoulement intermittent dans sa partie
sud-est. (fig.93 I et IT)

Les coupes étudiées dans le poljé permettent de préciser la
nature et la morphologie duremplissage (IT et ITI). Le poljé est rempli
de sédiments jusqu’a une altitude de 1 221 mal’amontetde 1 205 m
a I'aval, sur les bordures. Le fond du poljé est situé entre 1 217 et
1 168,4 m dans le talweg, altitudes respectives de la résurgence et de
la perte. Les cotes daltitude maximale du remplissage au-dessus du
talweg sont variables entre 48 et 36 m. L’épaisseur moyenne du
remplissage est de 36 m, ce qui représenterait pour le remplissage
principal argileux environ 17 millions de m* de sédiments fins
(9 millions de m* sur la base d’une épaisseur minimale de 20 m),
en supposant la morphologie du fond de poljé plane. On ne
connait pas |'épaisseur des terrasses alluviales a la base des forma-
tions fines. Les remplissages fins sont entaillés par la riviére sur une
profondeur de 6 & 28 m et on observe au moins deux grands niveaux
d’entailles supérieures, observables surtout dans la partie centrale et
méridionale du poljé, replats utilisées en terrasse de culture.

Plusieurs coupes morphologiques naturelles permettent des
observations de I'amont vers 1'aval. (III et photo 73)
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- Le profil CC” montre une incision du talweg de 12,50 m avec
un premier replat vers + 15-16 metun autre sommital vers + 35 m. Le
profil BB" montre un incision plus faible du talweg de 4 m et des
replats vers + 4-6m, + 8 m et + 20 m.. Le profil AA” montre une
incision de 6 m et des replats vers + 12 m, + 18 m et + 30 m environ.

- Le profil DD’, dans la partie centrale, montre un grand
remplissage de limons terrigénes marrons dans lesquels sont emboités
des limons ocres épais de 10-15 m surune largeur de 250 m. Un grand
chenal de 100 m de large réentaille ces limons ocres et les talus sont
aménagés en terrasses avec des pans glissés en bordure du talweg
profond de 3 a4 m.

- Le profil FF', situé dans la partie sud pres de la perte, montre
ala base une terrasse fluviatile ancienne a galets et blocs entaillée par
le talweg (0 & 4 m) avec un niveau de terrasse alluviale emboitée
récente vers + 1-2 m: un remplissage argileux principal marron
aménagé en terrasses de culture avec de nombreux glissements de
versants (4-22 m) ; un remplissage limoneux ocre (22-26 m).

- Le profil EE’ permet de préciser la stratigraphie et les
emboitements des quatre formations observées : 1) terrasse alluviale
grossiére inférieure, 2) remblaiement principal argileux & varves
marrons sapé par I'affluent de la riviere Datanghe. 3) remplissage
limoneux ocre supérieur, (4) basse terrasse caillouteuse récente.

2. Analyse micromorphologique et fonctionnement du
remplissage principal

Une coupe du remplissage principal, 2 100 m au nord-est du ponor de
Mishuidong, a été échantillonnée au niveau du radier actuel de
I’affluent rive gauche. De bas en haut, sur une épaisseur de 6 m, on
observe plusieurs unités et séquences (fig.93-1IV) :

1) Entre 600 et 460 c¢m, une terrasse alluviale de base montre
des galets plus ou moins altérés de calcaires du Trias et des fragments
de schistes.

2) Entre 460 m et 440 cm, au contact avec la terrasse, se
développe un horizon hydromorphe verditre, riche en niveaux a
charbons de bois. Sur lame (éch. 41 C4/2 - lame 24169, 457-460 cm),
il montre des sédiments versicolores a granules d’argiles ferrugineu-
ses. La masse de fond silto-argileuse est composée de quartz fins,
d’éléments de sols argileux rouges et humo-ferrugineux abondants, de
rares grains de bauxite, quelques graviers de Trias, des fragments de
schistes ligniteux, des grands quartz et des microgres. Le plasma est
composé d’argiles noyant des éléments phylliteux altérés. Les parti-
cules charbonneuses sont abondantes et on observe des pigments
bactériens et de véritables cocons de colonies bactériennes ferrugi-
neuses. Dans certains cas, ces amas sont organisés en colonies
circulaires autour de restes charbonneux ayant servi de nutriment. On
n’observe pas de lamines visibles.

Une lame mince de grande dimension (lame 24 168 - éch. 41
C4/1 - 450-457 cm) montre une composition identique et confirme la
part des altérites non calcaires dans le sédiment (schistes altérés,
quarzites schisteuses, “shales”, microgres, microquartzite). Le sédi-
ment remanie de gros débris de remplissages plus anciens (varves
silteuses contenant des tests algaires). Dans le plasma argileux et
silteux fin, on observe un assemblage argileux en latte (motif de
biréfringence) qui indique une décantation calme et rapide avec une
orientation planaire des particules micacées fines. On note des granu-
les de fer, de trés petits cristaux de pyrite, des cristaux automorphes
verts (chlorite ?) et des particules de matiere organique mélanisée. Le
sédiment montre une pigmentation ferrobactérienne, des colonies en
amas avec un corona a hématite, des tests de dinoflagellées, des spores
et quelques pollens. Les charbons millimétriques appartenant a des
troncs sont abondants et ils ont servi de nids aux colonies bactériennes.

3) Entre 440 m et 380 cm, un horizon prismatique, trés
argileux dans une unité de varves rouges, montre au sommet un ancien
vertisol et & la base une plinthite. L’horizon versicolore & granule de
fer marque une transition vers 400-420 cm de profondeur. Il montre
au sommet (éch. 41 C 3-4 - lame 24167 - 412-420 cm) de nombreux
et gros charbons de bois (de troncs) (photo 75) et & la base de
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Photo72: Kﬁw&@w&g&ﬂﬂmﬂnﬂ@e traversant
le poljé de Datangmi etrwmunsyﬁmemplmdumpm
ges épais de 40 m A certains endroi

The Datangmi polje {‘aﬂdﬁermrgem of Chushuidong) is covered by
a thick blanket of laminated thin sediments.

LES REMPLISSAGES ANTERIEURS AU "DRYAS
RECENT" DU POLJE DE DATANGMI (Hefeng, Hubei)

Les poljés montagnards sont des piéges a sédiments et des
enregistreurs de I'histoire rurale. Refuge des minorités Tujia,
ils ont enregistré les modifications climatiques et sociales de
I'environnement, en particulier les ruptures dans I'équilibre
du milieu karstique. La sédimentation dans les poljés, qui
commande celle des cavités, dépend de la pluviométrie, de la
dimension du bassin versant, du taux de couverture végétale
et pédologique, etc. Les remplissages réagissent aussi aux
paramétres climatiques généraux, avec une augmentation du
taux de sédimentation durant les périodes humides et une
diminution pendant les périodes froides. Par comparaison
avec la séquence souterraine des varves rouges de Dadong
(sans influence humaine), on observe une augmentation du
taux de sédimentation dans la partie supérieure des remplis-
sages, lorsque I'action de I'homme devient prépondérante. La
composante anthropique accélére ou contrarie la tendance
climatique, suivant qu'on se situe en période a fort ou a
faible taux de sédimentation. (clichés et analyses des lames
minces Simon Pomel)

“d’nngﬂmvaw& (prhm verti-

34 168, Tam. pok nom Sndiade, b

Photo74: Désle début du remplissage du poljé, des charbons de bois
ax produits d'érosion des sols. Ech. 41/C4 (1), iame
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Photo 75 : Les particules charbonneuses s’ mmm;mﬁdmueﬂm
taille .
d'érosion qui transitent sur les versants. Ech. 41/C3, muiﬂ,m
pol. non analysée, obj. 2,5 x 3,2. échelle 1 em =523 11
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Figure 93 : Les remplissages du poljé de Datangmi (zone de Yanziping, Hefeng).

The deposits of Datangmi polje (Yanziping area, Hefeng).

I. Localisation des poljés de Qinghu, Datangmi et Yanziping.

11. Morphologie du poljé de Datangmi, localisation des levés topographiques et de la coupe étudiée. I-11-III-IV-V : stations de visées. 12 15 : visées 2 la
régle de 2 m ; localisation des coupes topographiques aa’, bb', c¢', dd', ee' et ff" ; * : localisation de la coupe étudiée.

1I1. Profils topographigues et morphologiques levés dans le poljé de Datangmi.

IV. Coupe du remplissage principal & 100 m au NE du ponor de Mishuidong, au niveau du radier actuel d'un affluent rive gauche et localisation des
échantillons. 1 : terrasse alluviale caillouteuse & galets Taltérés. 2 : horizon hydromorphe verdétre et contact avec la terrasse, niveaux i charbons de bois
(éch. 41 C 4 -lames 24 169 et 24 168, 440-460 cm). 3 : horizon prismatique trés argileux dans une unité de varves rouges, avec au sommet un paléovertisol
et 2 la base une plinthite, horizon versicolore & granules de fer (éch. 41 C 3/4 - lame 24 167, 400-420 cm). 4 : unité de varves ocres limoneuses (éch. 41 C 2
- lames 24 166 et 24 166 bis, 300-320 cm).5 Muglmﬁmonmépmteehﬁom&mﬁmivmmm:ﬁeﬂm(&hﬂCI lame 24 165,
80-100 cm). 6 : localement basse terrasse grossiere (+ 1 m). 7 : mmmmahMApmmamwmmmm:am
de débordement actuelle. «

nombreuses traces d”hydromorphie avec du fer bactérien et un litage argileuses, On observe de nombreuses particules d’érosion des sols
trés frustre des silts fins. Le squelette est composé d’éléments variés : rouges souvent en nodules. Le captage de pollens assez fréquents
schistes cristallins, phyllades (?), grains de sols rouges, quartz, chlorite (x 500) témoigne de I'extension du plan d’eau, comme I’assemblage
et de nombreuses particules fines de charbon de bois et de matiére argileux en lattes qui devient plus planaire. On observe également des
organique mélanisée. Les argiles ont des motifs de biréfringence en invaginations * horizontales de colloides ferrugineux qui attestent un
microlattes en chiteau de cartes et seules les grandes paillettes de mica fonctionnement hydromorphique, avec des auréoles de fer turbide et
sont orientées, ce qui atteste une énergie (ou une thermocline) dans le des corona ferrobactériens. On peut identifier deux types d’algues
milieu de dépot. Le fer semble avoir migré dans le profil aprés le dépot rouges et bleues (chlorphycées et cyanophycées) et des charophytes
‘et on observe une légére dissolution. (7). Elles attestent un développement notable du plan d’eau durant
4) Entre 380 et 100 cm, une grande unité homogene de varves cette période.
ocres limoneuses montre une porosité vésiculaire de dégazage dans la 5) Dans la partie supérieure, entre 100 et 25/50 cm, une
mojtié supérieure vers 315 cm (éch. 41 C 2 - lame 24166 - 310- couche argilo-limoneuse, présente des passées + colluvionnées, ocre
320 cm) avec des pollens, des spores, des éléments reproducteurs a gris, et des varves discrétes ocres. Entre 80 et 100 cm, I'unité
d’algues, des charbons de bois grands ou plus fins et des pigments homogene a varves ocres (éch. 41 C 1 - lame 24165, 90-100 cm)
bactériens. A la base, vers 317-318 cm, on observe une zonation liée montre des assemblages silto-squelettiques avec des lits de quartz fins
a I’hydromorphie et de grandes fissures dans les 2/3 inférieurs (entre et des grains d’argiles ferrugineuses et de nombreuses tiches brunes
313 et 320 cm). La partie supérieure entre 310 et 317 cm montre des (matiere organique), ocres (fer avec des amas ferrobactériens) ou trés
lamines de silts avec particules charbonneuses et vers 315-317 cmun sombres (manganese). La porosité alvéolaire est liée au dégazage et
léger granoclassement (éch. 41 C 2 - lame 24166 bis). Les quartz sont la porosité fissurale & la dessiccation dans un plasma argileux encore
trés fins, * homométriques et d'origine hydroéolienne. Ils sont plus orienté et planaire. Le fait marquant qui semble légerement
granoclassés avec une orientation des particules charbonneuses et postérieur & la sédimentation est la présence de fentes en coin liées
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au gel. Elles sont remplies de coiffes microlitées (squeletanes de
quartz fins purs) qui sont intégrées au plasma général (photo 76). On
peut donc affirmer qu’a ce niveau terminal de la sédimentation, nous
sommes en conditions trés froides. On n’observe pas d’algues bleues,
ce qui attesterait une diminution de la profondeur du plan d’eau.

6) La séquence s achéve, entre 25/50 cmet 0, par des terrasses
cultivées a horizons Ap enterrés et loess colluviaux. L’ensemble de la
séquence est raviné par des remplissages gris et des terrasses plus
récents.

3. Le réle de ’lhomme dans I'érosion des sols
avant le Dryas récent

L’ensemble du remplissage étudié est antérieur & une période froide
ettrés humide. Mais le systéme de lamines est peu clairetil estdifficile
de donner des indications sur la saisonnalité. Comme cet épisode est
antérieur au concrétionnement du réseau de Chushuidong daté U/Th
a 6 400 ans (+ 300, - 200), il pourrait caler la phase du Dryas récent
pour la partie supérieure. Il atteste en tout cas les traces d'une
couverture forestiére arborée régulierement exploitée et incendiée. Sa
destruction précoce pour les besoins d'une agriculture sur briilis
déstabilise les versants et engendre une crise importante se traduisant
par une sédimentation dans le poljé. Celui-ci fonctionne comme un
impluvio-sédimentomeétre durant une période sans doute assez courte :
les rares lamines mesurables donnent des taux de 2 a 3 cm/an, ce qui
représenterait moins de 8 000 ans d’enregistrement sur une moyenne
de 20 m. mais sans doute moins. Les calculs effectués sur lamines
donnent la fourchette de 9 000-9 500 a 16 000-17 000 ans pour
I’ensemble principal.

Durant cette période, plusieurs oscillations du plan d’eau sont
enregistrées, en particulier une remontée notable vers 315 cm et une
diminution vers 90 cm. L"étude future en continu d’une séquence de
20 m devrait permettre de préciser I'age, le fonctionnement limnique
(étude des caroténoides) et I’environnement végétal (macrorestes et
pollens).

B. L’EXEMPLE DU POLJE DE SHUISHANPING
(HerFena, Husel)

Le poljé de Shuishanping est situé a 5 km au NNE de Hefeng, vers
900 m d’altitude, prés du gouffre perte de Datiankeng. La coupe
géologique NW-SE montre que le poljé est localisé sur le revers d’un
grand synclinal redressé a plus de 50° dans des calcaires dolomitiques
du Trias inférieur. Il s’agit de calcaires a plaquettes, micritiques gris
avec des microfilons de sparites et de microsparites (lame 51/E).

Le poljé de Shuishanping est drainé dans la partie sud-ouest par un
ruisseau dévié vers un canal d’irrigation (photo 77) depuis la résur-
gence de Shuishanping (915 m). Sa bordure orientale est drainée par
une riviére venue du nord, jusqu’a la grande perte de Datiankeng
(900 m). La morphologie schématique du poljé de Shuishanping,
vue en direction de N 335°, depuis 1 000 m montre un karst conique
dans le calcaire des bordures du poljé (1 250 m), un canyon al’est avec
une entaille de 20222 m de profondeur, enfin un systéme de drainage
de riziéres et de champs cultivés dans la partie occidentale et centrale.
Dans I'axe de I"incision principale de la partie est du poljé, on observe
les systémes de terrasses et de remplissages (photo 78). Les terrasses
de crues torrentielles annuelles en période de mousson dépassent
+2m. Des terrasses de + 8 a + 10 m sont emboitées dans un
remplissage principal argileux (+ 18 m & + 24 m). (fig 94 A, B, C, D)

1. Micromorphologie et fonctionnement

Une coupe duremplissage principal a été étudiée et échantillonnée au
fond du talweg vers 900 m. Elle présente, de la base au sommet, une
coupe naturelle épaisse de 24 m.

1) L’ unité principale de base, de 10 m de puissance, montre
des varves grises argileuses de décantation de crue, a lits de graviers
de composition variée, des lits de clastes noirs et de charbon de bois
liés a I'érosion d horizons Ah de sols.
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Vers - 22 m, les varves grises sous le premier niveau de
graviers sont formées de quartz (certains de grande taille et corrodés),
dans un plasma argilo-silteux squelettique (éch. 51 A - lame 24 170).
Le squelette est composé de microquartzites, d”éléments de remplis-
sages anciens remaniés, microlités et quartzeux, de roche schisto-
ligniteuse, de calcaires micritiques altérés du Trias. La masse de fond
est composée de quartz, d’éléments grisitres (micro-shales) et de
nombreux cristaux de chlorite (7). Le plasma argileux est composé
d’argiles rouges orientées face/face ou d’argiles fibreuses orientées
bord/face ou polyorientées. La masse argileuse claire a des pigments
ocres ou noirs (x 500), bactériens ou organiques. On observe aussi des
algues filamentaires noires et rouges (photo 79).

Vers - 20 m, des varves fines gris-marrons sont situées sous
le deuxiéme niveau de graviers & clastes noirs (éch. 51 B - lame
24 171). Elles montrent une masse de fond argileuse, marron-rouge,
a pigments organiques (x 500) et motifs de biréfringence plus ou
moins orientés. Des fissures sont remplies de microquartzites et de
silexites. Le squelette est formé de dolomicrite grise, de charbon
ligniteux, de matiére organique mélanisée, de petits fragments de
Cambrien rouge, de cristaux verts (chlorite?) et de grains de quarzites
altérés. La partie inférieure est microlitée avec des graviers, des
quartz roulés et des petits charbons de bois. Le plasma argileux,
microorienté, avec des fissures horizontales de dessiccation, con-
tient des algues brunes et bleues, et & partir de - 5 cm des argiles
rouges ferrobactériennes. Dans la partie moyenne, on observe des
microcutanes d’argiles ferrugineuses. Dans les (rois premiers centi-
meétres, on note une concentration de cutanes d’argiles avec des
pellicules charbonneuses, ce qui dénote une évolution a I'air libre et
donc signale vers 19,97 m de profondeur un paléosol enterré dans le
dépot. Dans la partie terminale, les gros éléments charbonneux ou
mélanisés et les pigments noirs sont notables. Un remplissage
microlité dans les 4 cm supérieurs ravine la partie centrale. Il est
typique de coiffes microstriées, caractéristiques des sols gelés, avec
une alternance de quartz et de particules organiques (éch. 51 B - lame
24 171 bis).

Vers- 12 m, des varves grises sont localisées sous une terrasse
grossiére. On observe (éch. 51 C - lame 24 172) des varves grises &
passées de quartz plus claires et des auréoles d"hydromorphie souli-
gnant les passages quartzeux plus grossiers. Dans la partie inférieure,
de grands tests d’algues rouges, avec de nombreux pigments bacté-
riens noirs des dinoflagellées (photo 80) et de belles colonies
ferrobactériennes (photo 81). Les lamines sont organisées par les
ferrobactéries. Le systeme de lamine vers - 4 cm montre & la base une
lamine détritique de saison d'inondation, puis des lamines algo-
bactériennes condensées, dans un milieu oxygénant ot I'activité
photosynthétique est possible. Le passage d’organisations ponctuées
et des organisations filamentaires se situe vers - 3,5 cm. Le probleme
de la saisonnalité est posé par cette organisation : d’une part un
changement dans la chimie et sans doute la profondeur du plan d’eau,
d’autre part un probable réchauffement et une saisonnalité déja
organisée par la mousson d’été.

2) Entre - 12 et - 10,50 m, une unité intermédiaire est formée
par une terrasse torrentielle grossiére de 1 a 1,50 m de puissance.

3) Entre - 10,50 et - 0,50 m, une unité supérieure épaisse de
10 m est constituée de varves colluviales ocres limono-argileuses a
limoneuses fines, avec des horizons loessiques intercalés. Les sols
actuels & horizon Ap, épais de 50 cm, terminent la séquence. Enfin, la
terrasse grossiere subactuelle présente un emboitement de 1 m.

2. Le role du climat et de I'’homme dans I'érosion des sols

A - 22 m, la séquence démarre durant une période trés froide qui
pourrait correspondre chronologiquement & la base de la coupe des
varves marrons de Dadong datée C'* de 19 000 ans environ. Cepen-
dant, comme elle enregistre tres tot une oscillation climatique froide,
elle est sans doute plus récente. Sur la base d’une vitesse de sédimen-
tation calculée sur les lamines, la séquence totale du remplissage
principal serait comprise entre 9 000-9 500 et 15 000-16 000 ans.
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Figure 94 : Les remplissages des poljés de Shuishanping (Hefeng) et Baishuiba (Xianfeng).

The deposits of Shuishanping (Hefeng) and Baishuiba (Xianfeng) poljes.

A, B, C, D : zone de Shuishanping - Datiankeng.

A. Coupe géologique du poljé de Shuishanping (5 km au nord de Hefeng).

B. Morphologie schématique du poljé de Shuishanping, vue en direction de N335° vers 1000 m. 1 : karst conique. 2 : canyon.
3 : ravinement entre 20 et 22 m ; 4-5 : drainage ; 6 : riziéres et champs cultivés.

C. Bloc-diagramme des systémes de terrasses et de remplissages du poljé dans I'axe de l'incision principale. 1 : écoulement actuel
+ torrentiel. 2 : lit actuel 4 galets et blocs. 3 : terrasses de crues annuelles en période de mousson (+ 2m). 4 : terrasses + 8 & + 10 m.
5 : remplissage principal du poljé (+ 18 a + 24 m).

D. Coupe du remplissage du poljé au fond du talweg vers 900 m et échantillons étudiés. 1 : unité principale de base (8 & 10 m), varves
grises argileuses de décantation de crues, a lits de graviers, avec des lits de clastes noirs et de charbons de bois liés 4 I'érosion d'horizons
Ah. Varves grises sous ler niveau de graviers (éch. 51 A - lames 24 170 et 24 170 bis). Varves grises fines sous 2éme niveau de graviers
a clastes noirs (éch. 51 B - lames 24 171 et 24 171 bis). Varves grises sous terrasse grossiere (éch. 51 C - lames 24 172). 2 : unité
intermédiaire d'une terrasse torrentielle grossiére (1 m & 1,50 m). 3 : unité supérieure (10 m), varves colluviales ocres limono-argileuses
avec des horizons loessiques intercalés. 4 : terrasse grossiére subactuelle. 5 : talweg. 6 : sols actuels i horizons Ap enterrés des terrasses
de culture.

a, b, ¢ : zone de Baishuiba.

a. Coupe du remplissage au niveau du lit de la riviére de la résurgence de Bailongdong (amont perte, vers 690 m). 1 : terrasse fluviatile
a galets. 2 : niveau hydromorphe Bh dans remplissage argileux gris (éch. 57 A - lame 24 173 entre 190 et 200 cm). 3 : terrasse grossiére
a graviers oxydés avec horizons versicolores de battance de nappe. 4 : remplissage principal argilo-limoneux et varves. 4a : a la base,
niveau verditre & bleu argileux (éch. 57 B - lame 24 174, transition argiles gris-bleu  argiles gris-ocre entre 150-136 cm). 4 b : argiles
limoneuses gris-ocre = humides. 4 ¢ : limons argileux plus ocres avec passées rouges T rubéfiées (éch. 57 C - lame 24 175, transition
argiles limoneuses grises a argiles ocres a charbons de bois entre 100-96 ¢cm). 5 : limons gris cendreux a charbons de bois (éch. 57D -
lame 24 176, transition niveau supérieur Ah et argiles du remplissage vers - 15 cm). 6 : horizon Ah des terrasses de riziéres (éch. 57
D bis - lame 24 177 entre 0 et 15 cm).

b. Coupe amont rive gauche vers 715 m. 1 : calcaire i plaquettes du Permien. 2 : nappe I de colluvions limono-argileuses ocres.
3 : remplissages argileux gris. 4 : galets + roulés. 5 : nappe 11 de colluvions limoneuses ocre-jaune. 6 : nappe 111 de colluvions limono-
sableux supérieurs ocre de versants. 7 : horizon Ah2 gris-noir + colluvial d'un sol brun forestier enterré. 8 : ancienne terrasse cultivée
ocre a éléments rubéfiés. 9 : horizon Ahl T colluvial gris-noir. horizon Ah / Ao.

c¢. Coupe delaterrasse récente emboitée dans1'ensemble delaséquence. 1 : remplissage argileux principal. 2 : 1ére nappe ocre colluviale.
3:2éme nappe colluviale. 4 : horizon Ah2 d'unsol brun. 5: terrasse cultivée enterrée. 6 : terrasse alluviale grossiére emboitée. 7 : horizon
Ahl cultivé,
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Figure 93 : Les remplissages du poljé de Datangmi (zone de Yanziping, Hefeng).
The deposits of Datangmi polje (Yanziping area, Hefeng).

I Localisation des poljés de Qinghu, Datangmi et Yanziping. :

1L Morphologie du poljé de Datangmi, localisation des levés topographiques et de la coupe étudiée. I-II-ITI-IV-V : stations de visées. 1 & 15 : visées a la
régle de 2 m ; localisation des coupes topographiques aa', bb', cc', dd', ee' et ff' ; * : localisation de la coupe étudiée.

111 Profils topographiques et morphologiques levés dans le poljé de Datangmi.

1V. Coupe du remplissage principal & 100 m au NE du ponor de Mishuidong, au niveau du radier actuel d'un affluent rive gauche et localisation des
échantillons. 1 : terrasse alluviale caillouteuse a galets Laltérés. 2 : horizon hydromorphe verditre et contact avec la terrasse, niveaux a charbons de bois
(éch. 41 C 4 - lames 24 169 et 24 168, 440-460 cm). 3 : horizon prismatique trés argileux dans une unité de varves rouges, avec au sommet un paléovertisol
et i la base une plinthite, horizon versicolore & granules de fer (éch. 41 C 3/4 - lame 24 167, 400-420 cm). 4 : unité de varves ocres limoneuses (éch. 41 C 2
-lames 24 166 et 24 166 bis, 300-320 cm). 5 : unité argilo-limoneuse i passées T colluvionnées, ocre i gris, & varves discrétes ocres (éch. 41 C 1-lame 24 165,
80-100 cm). 6 : localement basse terrasse grossiére (+ 1 m). 7 : terrasses cultivées i horizons Ap enterrés et loess colluviaux, localement radier et terrasse
de débordement actuelle.

nombreuses traces d hydromorphie avec du fer bactérien et un litage argileuses. On observe de nombreuses particules d’érosion des sols
treés frustre des silts fins. Le squelette est composé d’éléments variés : rouges souvent en nodules. Le captage de pollens assez fréquents
schistes cristallins, phyllades (?), grains de sols rouges, quartz, chlorite (x 500) témoigne de 1'extension du plan d’eau, comme I’assemblage
et de nombreuses particules fines de charbon de bois et de matiere argileux en lattes qui devient plus planaire. On observe également des
organique mélanisée. Les argiles ont des motifs de biréfringence en invaginations + horizontales de colloides ferrugineux qui attestent un
microlattes en chéteau de cartes et seules les grandes paillettes de mica fonctionnement hydromorphique, avec des auréoles de fer turbide et
sont orientées, ce qui atteste une énergie (ou une thermocline) dans le des corona ferrobactériens. On peut identifier deux types d’algues
milieu de dépdt. Le fer semble avoir migré dans le profil apres le dépot rouges et bleues (chlorphycées et cyanophycées) et des charophytes
‘et on observe une légére dissolution. (7). Elles attestent un développement notable du plan d’eau durant
4) Entre 380 et 100 cm, une grande unité homogéne de varves cette période.
ocres limoneuses montre une porosité vésiculaire de dégazage dans la 5) Dans la partie supérieure, entre 100 et 25/50 cm, une
mojtié supérieure vers 315 cm (éch. 41 C 2 - lame 24166 - 310- couche argilo-limoneuse, présente des passées * colluvionnées, ocre
320 cm) avec des pollens, des spores, des éléments reproducteurs a gris, et des varves discrétes ocres. Entre 80 et 100 cm, I'unité
d’algues, des charbons de bois grands ou plus fins et des pigments homogene a varves ocres (éch. 41 C 1 - lame 24165, 90-100 cm)
bactériens. A la base, vers 317-318 cm, on observe une zonation liée montre des assemblages silto-squelettiques avec des lits de quartz fins
a I'hydromorphie et de grandes fissures dans les 2/3 inférieurs (entre et des grains d’argiles ferrugineuses et de nombreuses tiches brunes
313 et 320 cm). La partie supérieure entre 310 et 317 cm montre des (matiere organique), ocres (fer avec des amas ferrobactériens) ou tres
lamines de silts avec particules charbonneuses et vers 315-317 cm un sombres (mangangse). La porosité alvéolaire est liée au dégazage et
léger granoclassement (éch. 41 C 2 - lame 24166 bis). Les quartz sont la porosité fissurale a la dessiccation dans un plasma argileux encore
tres fins, = homométriques et d’origine hydroéolienne. Ils sont plus orienté et planaire. Le fait marquant qui semble légérement
granoclassés avec une orientation des particules charbonneuses et postérieur & la sédimentation est la présence de fentes en coin liées
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Photo 72 : Résurgence de Chushuidong et riviere Datanghe traversant
le poljé de Datangmi et recoupant un systeme complexe de remplissa-
ges épais de 40 m & certains endroits.

The Datangmi polje (and the resurgence of Chushuidong) is covered by
a thick blanket of laminated thin sediments.

LES REMPLISSAGES ANTERIEURS AU "DRYAS
RECENT" DU POLJE DE DATANGMI (Hefeng, Hubei)

Les poljés montagnards sont des piéges a sédiments et des
enregistreurs de 'histoire rurale. Refuge des minorités Tujia,
ils ont enregistré les modifications climatiques et sociales de
I'environnement, en particulier les ruptures dans I'équilibre
du milieu karstique. La sédimentation dans les poljés, qui
commande celle des cavités, dépend de la pluviométrie, de la
dimension du bassin versant, du taux de couverture végétale
et pédologique, etc. Les remplissages réagissent aussi aux
parameétres climatiques généraux, avec une augmentation du
taux de sédimentation durant les périodes humides et une
diminution pendant les périodes froides. Par comparaison
avec la séquence souterraine des varves rouges de Dadong
(sans influence humaine), on observe une augmentation du
taux de sédimentation dans la partie supérieure des remplis-
sages, lorsque I'action de I'homme devient prépondérante. La
composante anthropique accélére ou contrarie la tendance
climatique, suivant qu'on se situe en période a fort ou a
faible taux de sédimentation. (clichés et analyses des lames
minces Simon Pomel)

Photo 73 : ummwdkrgmmm verti-
em)repummhue&rrm@ﬁs}.llaﬁeﬁemm
ment initial en conditions froides. Des niveaux d'inondation sont bien
mmeWMhmmm
sur 6 m.

An old pebble terrace (at the bottom) is covered by athick loamed deposit.

Photo 74 : Des le début du remplissage du poljé, des charbons de bois
sont mélangés aux produits d'érosion des sols. Ech. 41/C4 (1), lame
24 168, lum. pol. non analysée, obj. 10 x 3,2 . échelle I em = 131
amw(uﬁmsm)ummquamwmi

Photo 75 Ldspnrﬁcnlucbﬁrbwms’intmsﬁﬁmiﬂmmmm
taille ; elles sont mélangées aux séquences de produits
d'mqﬁmﬁmmmﬁ&iuﬁ,mﬁlﬂ lum.
pol. non analysée, obj. 2,5 x 3,2, échelle 1 em =523 |1
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Photo 76 : mmwmmdummmm-mm
mmmmmmawmwmr
doute I'équivalent du “Dryas récent" vers 10 000 ans BP). Ech. 41/C1,
lame 24 165, lum. pol. non analysée, obj. 2,5 x 3,2, échelle 1 cm =523 |l
Marks of periglacial conditions on the top of the laminated deposit.
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Photo 77 : Vue générale 4u poljé de Shuishanping qui est drainé vers
Ia perte de Datiankeng et dont la plus grande partie est contrélée,
irriguée, drainée et cultivée. On observe la profonde incision dans des
remplissages épais de plus de 25 m.

The Shuishanping polje with a little gorge in the thick loamed deposits
Just before the Datiankeng ponor.

Photo 78 : Les remplissages indiquent une déstabilisation lors de la
mise en valeur des versants (briilis) au début du Néolithique chinois.
L'incision récente, contemporaine de la guerre sino-japonaise, a
soutiré les sols dans I’endokarst (perte de Datiankeng). Le remplis-
sage principal montre une séquence de plus de 25 m ravinée par des
qummlw"mdum
The thick deposits of Shuishanping polje indicate the man impacts
(fires, wars) on the rural context.

LES REMPLISSAGES HOLOCENES DU POLJE DE
SHUISHANPING (Hefeng, Hubei)

Dans les remplissages de poljés, les algues sont des indica-
teurs du régime hydrique. Ces algues sont des fournisseurs
et des consommateurs d'oxygéne, et leurs pigments sont
déterminables par une étude colorimétrique fine. Les
teneurs en caroténoides et en phéophytines sont de remar-
quables indicateurs qui réagissent a la chimie des eaux, au
pH, a la profondeur du plan d'eau, aux apports en cendres et
en poussiéres. La turbidité du plan d'eau modifie la transpa-
rence et les processus de photosynthése. Les cendres et les
charbons de bois peuvent fournir des apports en éléments
nutritifs (Ca, K, Na, P, Si). L'extension du plan d'eau
modifie aussi les capacités de captage des poussiéres distales,
volcaniques ou autres. (clichés analyses des lames minces
Simon Pomel)

Photo 79 : Algues rouges dans une masse de fond de limons, de quartz,
des particules de sols et de charbons de bois. Varves grises & niveaux
de graviers alabase du remplissage principal du poljé de Shuishanping
vers - 22 m de profondeur. Ech. 51/A, lame 24 170 A, lum. pol. non
analysée, obj. 10 x 3,2.

échelle em =131

Red algae (on thin section) at the bottom of the main thick loamed
deposit (- 22 m).

MN'Tddedmwdmkmmwmmdum

de Shuishanping attestant vers - 12 m, aprés le dépit d'une terrasse
grossitre, I'inondation du plan d'eau et une bonne oxygénation du
milieu. Ech. 51/C, lame 24 172, lum. pol. non analysée, obj. 10 x 3,2.
Alga dinoflagelles (thin section) in the main holocene deposit of Shuis-
hanping polje. échelle 1 em=131 11

Photo 81 : Détail d'une colonie alguo-bactérienne filamenteuse dans le
remplissage holocéne vers - 12 m attestant une bonne oxygénation et
un probable réchauffement du milien, Ech. 15/A1, lum. pol. non
mmmmxs,z.mmmﬂ:up

Detail of a bacterian-algal colony in the holocene deposit (-12 m).
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Vers-20 m,unarrétde !’ inondation marque une évolution pédologique
en condition froide plus séche qui pourrait représenter le Dryas récent.
Vers - 12 m, on observe un approfondissement du plan d’eau et un
réchauffement. La terrasse supérieure représenterait le début de
I’Holocene.

Il est plus délicat de caler les varves ocres supérieures :
Holocene, Néolithique, dge du fer ou période antique ? Compte tenu
d’une récurrence fraiche, mais non séche, attestée par les limons
hydroéoliens dus au décapage des couvertures fines des sols
podzoliques jaunes, il pourrait s agir d’une crise sociale majeure dans
I histoire de la mise en valeur régionale. Ensuite, le drainage du poljé
et le systeme sédimentaire semblent controlés par les aménagements.
L’impact de I’homme sur I'érosion des sols, par une intensification
des pratiques de I’agriculture sur brilis, est attesté dans ce remplis-
sage ; avec & labase du profil, les indices d une éventuelle coexistence
d’un systeéme de chasse avec un systeme agraire.

C. L'EXEMPLE DU POLJE DE BAIsHuIBA
(XianFenGg Husel)

1. Coupes, description

Le poljé de Baishuiba est localisé vers 690 m prés de la résurgence de
Bailongdong dans des calcaires du Cambrien (photo 82). Trois
coupes ont été étudiées pour préciser la nature du remplissage du
poljé, les apports des versants et les processus d’incision récente.

- La coupe a4 I'amont en rive gauche vers 715 m permet de
préciser les formations de pentes sur 200 cm. On observe de la base au
sommet :

+ des calcaires a plaquettes du Cambrien vers 200 cm ;

+ une nappe I de colluvions limono-argileuses ocres entre 170 et
200 cm ;

+un remplissage argileux gris avec des galets +/- roulés entre 150 et
170 em

+ une nappe II de colluvions limoneuses ocre-jaune entre 120 et
150 em ;

+ une nappe III de colluvions limono-sableux supérieurs ocre de
versants entre 90 et 120 cm ;

+ un horizon Ah2 gris noir épais +/- colluvial d'un sol brun forestier
enterré entre 60 et 90 cm ;

+ une ancienne terrasse cultivée ocre & éléments rubéfiés entre 30 et
60 cm ;

+ un horizon Ahl +/- colluvial gris noir entre 10 et 30 cm ;

+ un horizon Ah/ Ah entre O et 10 cm.

- Lacoupe de la terrasse récente emboitée dans I’ensemble de
la séquence indique qu'apres un remplissage argileux principal com-
plexe, une lére nappe ocre colluviale se dépose, puis une 2™ nappe
colluviale avec un arrét de la sédimentation et le développement d’un
horizon Ah2 épais de sol brun. Des terrasses cultivées sont enterrées
avant une reprise de I'érosion et le dépot d’une terrasse alluviale
grossieére emboitée, I"horizon Ah| cultivé estactuel (figure 94 a-b-c).

2. Micromorphologie et fonctionnement

La coupe la plus complete du remplissage est située dans le talweg au
niveau du lit de la riviere de la résurgence de Bailongdong juste a
I"amont de la perte (vers 690m). La roche-mére est constituée d’une
silexite calcaire du Cambrien a filons de calcite & sparite dans un faciés
fin de type shale microlité (lame 57/G).

De la base au sommet, sur 240 cm la stratigraphie permet de
préciser le fonctionnement du remplissage principal.

(1) Allabase entre 240 et 200 cm, une terrasse fluviatile a galets.

(2) Entre 190 et 200 cm, un niveau hydromorphe Bh dans un
remplissage argileux gris.

Sur lame (Echantillon 57 A - lame 24 173) on observe a la
base un niveau de gravier (microquartzites, calcaires du Cambrien)
avec un ciment argilo-squelettique quartzeux fin et des revétements
argileux. De fins fragments de charbon de bois sont pris dans le
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ciment. Le squelette est constitué de calcaires micritiques altérés, de
gres altérés. La base est trés riche en produits pédologiques issus de
sols rouges (argiles ferrugineuses et schistes).

Vers - 193.5 et - 192,5 cm on observe de gros fragments de
charbons de bois, de petits fragments étant dispersés sur I’ensemble de
la séquence.

Au sommet de la lame vers -190 cm, des pores de dissolution
etune fragmentation polyédrique affectent le ciment ronge et des tests
d’algues brunes avec des amas de fructifications sont des indicateurs
limniques, comme les nombreuses auréoles d’hydromorphie.

(3) Entre 190 et 150 cm, une terrasse grossiére a graviers
oxydés montre des horizons versicolores de battance de nappe.

(4) Entre 150 et 100 cm, un remplissage principal argilo-
limoneux est formé de varves marrons, avec & la base, un niveau
verdatre & bleu argileux. Vers 136-156 cm on observe une transition
d’argiles gris bleu a des argiles gris ocre, puis des argiles limoneuses
grises ocres +/- humides, des limons argileux plus ocres avec passées
rouges +/- rubéfiées.

- Sur lame (Echantillon 57 B - lame 24 174) on observe des
silts quartzeux un peu plus grossiers qu’au dessous, avec présence de
quartz éolisés fins anfractueux ou ovoides, quelques sablons de quartz
ronds, des particules charbonneuses, des éléments de roche-mére
ferruginisée.

Dans la partie supérieure de nombreux filaments algaires
arqués et des tests algaires complets : dinoflagellées type Euglenia
vers - 149 cm et - 148,5 cm, type Closterium vers - 140 cm. De
nombreuses chlorphycées sont présentes avec des chloroplastes for-
mant un réseau de nombreux pyrénoides (type Cladophora) et sans
doute des Charophytes (?). On observe également de nombreux stades
de développement et de division des appareils reproducteurs d’algues
rouges (en particulier vers -147.5 cm) et des spores.

On observe six microséquences de la base au sommet :

- entre 156 et 153,5 cm, une unité a niveaux bactériens noir, brun ou
rouge abondants, avec des taches d’oxydation et des algues :

-entre 153,5/151,.5cm, 151.5/150 cmet 150/149,5 cm trois séquences
avec enrichissement saisonnier de matiére organique ;

- entre 1495 et 148,7 cm. une séquence plus organique et bien
laminée ;

- enfin entre 148,7 et 146 ¢cm, une séquence trés algaire.

Les lamines sont organisées en doublet saisonnier annuel
(photo 83) avec :

(a) une lamine claire & quartz fins, attestant des eaux peu turbides
(hiver 7), avec des tests d’algues brunes érodées et des spores
(automne ?) et qui se terminent par une pellicule condensée avec des
argiles grises (fin hiver ?) ;

(b) une lamine trés turbide, avec charbon de bois, éléments de sols
¢érodés, fer et argiles et surtout développement algaire (pluies et
mousson d’été). On observe des écarts de croissance entre 20 lamines
en 50 mm et 16 lamines en 12 mm dans la partie centrale.

Cette séquence dans I’ensemble plus argileuse que précédem-
ment et trés organogene, atteste des conditions hydroclimatiques et
d’oxygénation favorables au développement algaire et a la végétation
des berges et surtout une période importante de développement du
plan d’eau.

(5) Entre 100 et 60 cm, un remplissage limoneux ocre montre
une transition d’argiles limoneuses grises a des argiles ocres 4 charbons
de bois entre (100 et 96 ¢cm). Sur lame (Echantillon 57 C - lame 24
175), on note des graviers dans la partie inférieure avec un plasma plus
silteux, laprésence de gros charbon de bois (photo 85), de microquartzite
et des argiles contenant moins de fer réduit. Le plan d’eau semble
toujours notable, et bien que les tissus algaires soient toujours abon-
dants (nombreux corps centraux non identifiables). On observe moins
de dinoflagellées (cependant Euglenia vers - 97 cm et un autre type en
voie de division vers -93 cm). On observe des poches avec appareil
reproducteur vers - 95 cm et de rares diatomées vers - 92 cm,
Présence également de spores. Il semblerait que le milieu soit devenu
plus oxydant et que le plan d’eau diminue, avec une augmentation du
taux de sédimentation et une diminution du taux de matiere organique.
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LES REMPLISSAGES
POST-"DRYAS RECENT" DU POLJE
DE BAISHUIBA (Xianfeng, Hubei)

Dans les remplissages de poljés et de
I’endokarst, les charbons de bois sont
des indicateurs du réle de I’homme
(pression anthropique) sur les paysages.
L'étude des charbens de bois est donc
d'un intérét primerdial pour définir le
type de végétation des bordures des
poljés. L'anatomie des bois a souvent
enregistré les contraintes subies par le
milieu. Couplées aux études de profils,
les études anatomiques permettent de
préciser les déstabilisations, les périodes
de pratique de briilis et de les dater par
C". Les charbons de bois archéologiques

sont aussi des indicateurs des types
d'arbres domestiqués et des usages des
arboriculteurs. (clichés et analyses des
lames minces S. Pomel).

Photo 82 : Vue générale du remplissage de I'aval du poljé de Baishuiba drainé vers une
perte. La riviére, issue de la résurgence de Bailondong (distillerie de mais), traverse la
partie aval du poljé o elle est trés polluée,

The main deposit of the Baishuiba polje (downstream).

Photo 83 : Lamine d'été trés turbide (au centre), avec algues (en
particulier des dinoflagellées), charbons de bois, éléments de sols et
argiles ocres, séparée par deux lamines d'hiver claires i quartz fins

et carbonates gris (en haut et en bas) dans I'unité de remplissage

entre - 150 et - 100 cm. Ech. 57/B, lame 24 174, lum. pol. non
analysée, obj. 2,5 x 3,2.

échelle 1 em =523 1

Summer turbid lamina (middle) between two winter clear laminae
(thin quartz and carbonate).

Photo 84 : Grand tissu algaire dans le remplissage limoneux ocre entre
-100 et - 60 cm. Ech. 57/C, lame 24 175, lum. pol. non analysée, obj.
10 x 3,2, échelle 1 cm = 131

Algal tissue in the loamed deposit between - 100 and - 60 cmn.

L = e s :f\".’-. .
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Photo 85 : Charbon de bois de tronc abondant dans le remplissage ocre
entre - 100 et - 96 cm. Ech, 57/C, lame 24 175, lum. pol. non analysée,
obj. 10 x 6,3.

échelle 1 cm =45 1L

Charcoal in the ochre deposit between - 100 and - 96 cm.
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(6) Entre 60 et 15 cm, des limons gris cendreux 4 charbons de
bois présentent une transition avec un niveau supérieur Ah et les
argiles du remplissage vers - 15 cm.

La lame mince entre 15 et 7 cm (Echantillon 57 D - lame
24 177) montre des algues rouges avec des charbons de bois dans une
masse de fond a quartz, schistes et Cambrien altéré. On observe de
nombreux charbons de bois a la base. Les algues sont présentes
avec leurs éléments reproducteurs, des masses cellulaires allongées
(- 9 cm), de nombreuses dinoflagellées (- 8 cm) et surtout des Ciliées
(type Vorticelles dans la partie supérieure). Durant cette période le
taux de sédimentation augmente, entre 2,5 et 2.4 mm/an et les
conditions hydrochimiques changent, d"autres colonies algaires pren-
nent le relais.

(7) Entre 0 et 15 cm, un horizon Ah des terrasses de riziéres.
Dans la partie supérieure entre 0 et - 7cm (Echantillon 57 D bis lame
24 176), on observe des graviers et des charbons de bois (vers - 3 cm
et - 7,8/-8 cm) avec de nombreuses algues Ciliées (type Vorticelles),
de trés grosses dinoflagellées vers -7 cm. Les tests algaires filamen-
teux sont abondants : cils ou serpentins. A la base (-7,8 ¢cm) les tests
cyanobactériens sont présents. Dans la partie sommitale (-2 cm) sont
présents de grands tests de Charophytes (?). Le taux annuel de
sédimentation atteint 3,6 mm et le milieu est sans doute influencé par
le fonctionnement d’inondations saisonniéres réguliéres et la rizicul-
ture d’inondation (?).

3. Interprétation : les indicateurs limniques des crues et
des décrues ; lerole du climat etde ’'homme dans I'érosion
des sols durant I'optimum holocéne et les vicissitudes du
contréle d’un grand poljé

La séquence de Baishuiba est intéressante car elle représente un
enregistrement de 'optimum holocéne (s.l.) pour le remplissage
principal marron sur des terrasses alluviales. La fourchette calculée
sur le comptage des lamines est comprise entre 6000-6500 et 8000-
8500.

Ce remplissage est intéressant car il a enregistré par ses
associations algaires (DANGEARD, 1933) les oscillations du plan
d’eau. L’étude des caronténoides et des phéophytines devraient per-
mettre de préciser a 1'avenir I’ histoire du systéme durant la période
holocéne. On sait, par exemple que les Cyanophytes sont riches en
pigments bactériens de types Myxoxanthopyll, Echinon et
Canthaxanthin, les Dinophycées en Peridinin, les Euglenaphylia en
Diadinoxanthinetc...(d"aprés ZULLING, cité par SCHULTZE, 1994).
Les algues et les bactéries jouent également un role fondamental dans
le systéme géochimique et dans la genése des carbonates (KRUMBEIN,
1979) et c’est 1a un champ d’études futures.

Le fait le plus notable concerne la faible épaisseur du dépot
principal, au total moins de 10 m malgré un taux de sédimentation
annuel moyen non négligeable et qui augmente dans la partie supé-
rieure de 1,2 & 2,5 mm/an. Cette faible sédimentation totale serait le
fait du contrdle précoce des ponors pour éviter I'inondation des
habitations, dans un poljé qui n’a pas manqué d’étre habité et cultivé
trés tot. Des recherches sont & poursuivre en ce sens.

Les séquences sont aussi marquées par de nombreuses discor-
dances et un systeme d’auto-vidange du poljé dans le karst profond
pendant le fonctionnement du remplissage. Une étude prochaine des
remplissages de la cavité de Bailondong devient donc nécessaire,

IV . Intérét des sols et des
remplissages des poljés et
corrélation avec ’endokarst

La complexité des profils pédologiques ne doit pas masquer leur
intérét, car ils représentent les amonts du systéme hydrosédimentaire
des remplissages. Les périodes de développement de la pédogenese
associée a la recolonisation végétale sont des moments favorables au
filtrage karstique et an concrétionnement. Les périodes de décapage

a9 Figure 95 : Les remplissages de cavités et
) de poljés, indicateurs climatiques et
anthropiques.
The cave and polje deposits, indicators of
climate and man impact.
A. Sédimentation annuelle mesurée sur
lamines au microseope (x 25, x 100, x 500)
en fonction de la profondeur dans les
16 remplissages (moyennes des mesures).
B. Estimation de 'dge en fonction de
I'épaisseur totale des remplissages et du
taux de sédimentation annuel mesuré
(moyennes des mesures).
DAD-R : varves rouges de Dadong.
DAD-M : varves marrons de Dadong.
p10 DAGMI : remplissage du poljé de

Datangmi.
SHUI : remplissage du poljé de

BAI : remplissage du poljé de Baishuiba.
1 : tendance sédimentaire de référence
(taux de sédimentation) avec impact de

Ls I'homme négligeable en raison de I'dge du
remplissage des varves rouges de Dadong.
2 : tendance sédimentaire avec effet
climatique. 3 : tendance sédimentaire avec

¥ T T T
o i 2 3

Epaisseur des lamines

4 mm/ian
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AGE SEDIMENTS

REMPLISSAGES SOUTERRAINS

REMPLISSAGES DE POLJES

Avant 1944

P Terrasses récentes
et Période Mao

Varves brunes 4 porcelaine
et charbons de bois (14C)

Remplissages gris

XVIIleme siécle
ou plus ancien

Terrasses historiques
fines

Varves ocres

Remplissages ocres

Terrasses fines

Holocéne N ol
i grossieres

Incision /terrasses grossiéres
concrétionnement

Remplissages marrons de Baishuiba

Tardiglaciaire

18 000-12 000 ans Moyennes terrasses

Varves marrons de Dadong (C14)

Remplissages marrons de
Shuishanping, Datangmi, Dadong

Paléosols Hautes
terrasses

Quaternaire Moyen a
ancien > de 0,250 m.a.

Varves rouges de Dadong

Remplissages rouges de Qinghu (7)

Tableau 12 : Corrélation entre les remplissages des poljés et les remplissages souterrains au Hubei-Hunan

et de crises climatiques et sociales sont au contraire des moments de
décapage, de soutirage et de piégeage des particules fines. Il est
évident que pour la période récente plusieurs crises historiques sont
enregistrées. Du fait du décapage ancien des profils, les capacités de
rétention, de filtrage et reconstitution des stocks fins et organiques
sont réduits, si bien que les profils réagissent assez rapidement et en
connexion plus ou moins synchrone sols-poljés-cavités.

Les remplissages de poljés ont enregistré 1" histoire récente de
I’environnement, en gros depuis 20 000 ans, en servant de réceptacle
pour les sédiments résultant de 1'érosion des sols. L analyse séquen-
tielle permet donc d’établir une corrélation avec les dépots souterrains
comme la coupe des varves marrons de Dadong qui aI’avantage d’étre
datée entre 19 000 et 13 000 ans environ. Une chronologie relative des
crues, des surcreusements et des aménagements agraires sera donc
possible.

A. L’ANALYSE SEQUENTIELLE DES REMPLISSAGES DE
POLJES

- L’étude hydroclimatique comparée avec I'endokarst : Les rem-
plissages des poljés de montagne ont permis de préciser |"histoire de
I"environnement récent en Chine centrale. L’étude des séquences et
des microséquences comparées i celles desremplissages de I"endokarst
montre que la sédimentation initiale est sous le controle des parame-
tres climatiques généraux :

1) augmentation du taux de sédimentation durant les périodes
d’amélioration climatique, de fortes interactions de la mousson et
d’humidité croissante (comme entre 18 000-20 000 ans et 15 000-
16 000 ans) ou vers 7 000-7 500 et 8 000-8 500 ans :

2) diminution du taux annuel, au contraire durant les périodes
de péjoration climatique, sans doute de faibles interactions, entre
15 000-16 000 et 10 000 ans, avec quelquefois de fortes récurrences
froides et seches vers 20 000 et vers 10 000 ans, toujours marquées par
de faibles taux de sédimentation.

Les remplissages réagissent aux données hydroclimatiques
générales telles qu’elles sont enregistrées dans les séquences plus
anciennes au cours d’autres cycles climatiques quaternaires (varves
rouges de Dadong) et en I'absence d'impact anthropique notable. On
observe que les améliorations climatiques sont plus rapides que les
péjorations, fait déja constaté dans les enregistrements océaniques. Le
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résultat le plus important est que les remplissages réagissent a des
données locales liées aux couvertures végétales et pédologiques et aux
impacts anthropiques. C’est le cas en particulier avec une augmenta-
tion du taux de sédimentation annuelle. Celui-ci contrarie la tendance
évolutive générale entre 16-17 000 et 12-13 000 & Dadong, entre 11-
12 000 et 9 000-9 500 a Datangmi et entre 10-10 500 et 9 000-9 500
a Shuishanping. Il amplifie la tendance générale durant la période
holocéne (s.s.) entre 7 000-7 500 et 6 000-6 500 a Baishuiba. Ces
données préliminaires soulignent que poljés et cavités fonctionnent
comme des impluviométres et sont aussi des interfaces remarquables
pour jauger les impacts anthropiques. L'impact de I'homme sur
l'accélération du taux de sédimentation dans les poljés (fig. 95) est a
mettre en rapportavec ladiminution de la vitesse de conerétionnement
dans les cavités (chap. 6 fig. 82).

- Les enregistrements des surcrensements, des crues et les
aménagements agraires : Les enregistrements des poljés et des sols
ne sont malheureusement pas continus, car le soutirage Karstique
commande aussi le surcreusement et les inondations. Le niveau de
base local est rarement un fond de poljé, ¢’est le réseau sous-jacent. La
nappe phréatique qui commande ["altération est rarement celle du
profil. Enfin les aménagements de longue période sont autant de
modifications apportées au taux de sédimentation des poljés ou des
cavités, aux variations de I’hydromorphie, quand ce n’est pas un effet
directe sur la découverture des profils avec la déforestation, les feux
et "agriculture. En Chine centrale, dans des montagnes au contact
avec les peuplements Thai et Han, les aménagements ont trés (6t
combinés agriculture sur briilis et culture d’irrigation, terrasses de
pentes et riziéres.

B. EssAl DE CORRELATION ENTRE LES
REMPLISSAGES DES POLJES, DE L’ENDOKARST ET
L’EVOLUTION PEDOLOGIQUE ET VEGETALE

Plusieurs problémes demeurent dans la corrélation des sols, des
remplissages de poljés et des dépdts souterrains. Il y a abord un
probléme de lithostratigraphie : quelle est la signification des emboi-
tements et des étagements dont on observe I"imbrication dans I'en-
semble des dépdts ? Les étagements sont-ils toujours synonymes de
variations climatiques dans un paysage d’élaboration de terrasses par
I’homme ? Les emboitements sont-ils révélateurs d une diminution
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globale du taux de sédimentation dans un paysage ol I'homme retient
les sédiments fins pour son usage ?

C’est en fait poser la question des prises et déprises rurales et
du contrdle des remplissages. 1l semble qu'a Baishuiba, comme &
Yanziping, Longtanping et dans le poljé de Wantan, les aménage-
ments soient trés anciens. On peut aussi se poser la question de savoir
si la crise holocéne n’est pas une crise néolithique et si elle a été si
négative pour I’environnement, dans la mesure ot il y a eu controle
précoce de la sédimentation. Les périodes de déprises n’ont pas
manqué dans une histoire chinoise longue et chaotique (cf. chap. 11).
Les explosions démographiques qui ont doublé quelquefois la popu-
lation en moins d’un siécle ont profondément bouleversé les sols et la
végétation et provoqué plusieurs crises d’érosion : remplissages mar-
rons, ocres et gris. Certains demeurent encore a étudier et a caler.
Enfin les relations entre pédogenése, fourniture en turbides et taux de
sédimentation ne sont pas clairs. Il n’est pas possible de préciser
actuellement ces relations pour la période récente, le seul profil
exokarst-endokarst étudié en détail, celui de Dadong, étant trop
ancien. Les jalons manquent et il est prématuré de préciser les
corrélations entre pédogenése, crises sociales, aménagements agrai-
res et agriculture (Tableau 12).

Conclusions :

les étapes de Uévolution générale

Les sols et les remplissages des poljés sont des jalons des évolutions
climatiques, surtout depuis les derniers 20 000 ans. I1s ont enregistré
la crise climatique froide du Dryas récent et 1’Holocéne plus humide
et plus chaud que I’actuel. La saisonnalité est bien enregistrée dans les
microséquences de lamines des remplissages et des spéléothémes
(chap. 6) et les effets des périodes d’interactions avec la progradation
vers le nord de la mousson humide. En terme de bilans hydrologiques,
les remplissages donnent des indications fondamentales sur le fonc-
tionnement du karst durant ces périodes clés. Trés tot les montagnes
ont été soumises 2 la pression des agriculteurs de “ray” et a une
intensification de leurs systémes. La dégradation des couvertures a ses
jalons dans les remplissages des poljés et des cavités.

Le réle des crises sociales demeure encore a préciser, surtout
pour la longue période historique pour laquelle on manque de jalons
stirs. Le dépouillement d’archives et des datations C' seront nécessai-
res pour préciser certaines hypothéses, en particulier I’dge des rem-
blaiements ocres et des colluvions enterrés dans les profils. Une étude
socio-historique demeure également nécessaire dans le cadre de
chaque poljé et de son bassin-versant, et surtout dans les grottes qui
demeurent les archives terminales du géosysteme et de 1'écosysteme.
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Chapitre 11

LE KARST ET L’EVOLUTION
DES PAYSAGES AGRAIRES
(Rappel de ’histoire rurale en Chine et zonation

des cultures dans les montagnes du Hubei-Hunan)

v’ Simon POMEL

“Ah ils désherbent, ah ils défrichent ! Leurs charrues ouvrent le sol. Des milliers de couples dessouchent,
les uns dans les terrains bas, les autres dans les terrains élevés” (Chansons du Che-King).

«Je viens moi aussi de la campagne... La Science et la raison occidentales n'ont pas pénétré dans ces
régions, mais les gens des campagnes de Chine ne manquent pas d’opinion sur le monde et la vie» (Han
Shaodong, «Femme, Femme, Femme», 1991)

RESUME : Les paysages agraires des karsts montagnards de Chine centrale résultent d’une longue et intense occupation humaine.
L’évolution holocéne et historique des paysages agraires est archivée dans les séquences de remplissages des poljés et dans les remplissages
souterrains des ponors (sols érodés, charbons de bois). Les crises sociales ont fortement marqué I’espace rural de ces régions de refuge.
Une histoire rurale est proposée pour cette région, berceau de la civilisation Song du sud et terre de riziculture des variétés des riz de
montagne. Au cours du XI*™ siécle, I’essor rural puis au XVIII** I'introduction de nouvelles plantes vont provoquer une explosion
démographique, une extension des terroirs et le décapage du karst.

L’érosion des sols au cours du XX siécle peut étre étudiée également & partir du décapage des crypto-lapiés ; ces champs de dents
de pierres rendent ’agriculture impossible. Entre 1950 et 1970, la trés forte augmentation de la population est responsable d’une forte
emprise rurale. Dans les dix années qui suivent la réforme agraire de 1950, les terres sont redistribuées a 300 millions de familles. Les
conséquences sont la multiplication des parcelles, I’augmentation de la surface cultivable (donc des terrasses), I'augmentation de la
consommation de bois, une intense déforestation et une érosion des sols dans certains secteurs des karsts coniques. Depuis 1980 (réforme
économique générale de Deng Xiao Ping), les paysans cultivent une partie plus importante des terres pour leurs besoins personnels et le
commerce. Les fonds de poljés, ouvalas et grandes dolines sont occupés par du mais, des cultures maraichéres, du tabac et du thé. Le riz
est cultivé plus bas, au fond et sur le flanc des grandes vallées dans les terrains imperméables du Trias (Hefeng).

De remarquables associations de cultures dans les dépressions karstiques dénotent une utilisation optimum des terroirs et une
longue évolution des systémes culturaux. Les techniques d’assolement et d’amendement sont trés sophistiquées et attestent des influences
a la fois des cultures Han, Miao et en provenance d’ethnies méridionales, voire une influence récente (culture sous serre plastique).
Actuellement on assiste & une légére dépression rurale commencée depuis la fin de la Révolution Culturelle. Cependant, comme le controle
de la natalité varie selon les communautés (les Tujia ont droit a plusieurs enfants par famille), la pression démographique se poursuit. La
déforestation actuelle continue pour les besoins du bois de chauffe (charbon de bois) dans les secteurs les plus reculés, en particulier sur
le flanc des canyons et sur les versants escarpés. Des terres nouvelles sont défrichées et des parcelles sur pente se développent sans murs
de souténement, tandis que certains terroirs sont abandonnés depuis la derniére guerre et la période maoiste.

Mots-clés : karst, structure agraire, agriculture, riz, déforestation, sols, érosion, remplissages, poljés, démographie, Révolution Culturelle.

ABSTRACT: KARST AND RECENT EVOLUTION OF THE FARMING LANDSCAPE. The farming landscape of the Central Chinese mountain
karst results from along standing and influential human occupation. The Holocene and Historic evolution is recorded by sediments trapped in poljes
and ponors (eroded soils, charcoals). Soil erosion during the last centuries can be studied by investigating the erstwhile buried but nowadays revealed
karst. The fields are scattered with “rock-teeth™ and difficult to cultivate. In between 1950 to 1970 the population increased quickly and occupied
larger areas. Alone during the 1950's some 3 million square kilometres were assigned to peasant farmers, and by and by the area under cultivation
was extended to the steeper slopes. Subsequently soil erosion increased despite the building of countless terraces. Additionally, the forested areas
were more and more exploited to provide building material, fire-wood and charcoal.

Since Deng Xiao Ping’s economic reform in 1980 the peasants predominantly cultivate private fields in hilly areas. The floor of each and
every polje, uvala and doline is used to grow corn, vegetables, tobacco and tea. Rice is rather cultivated at lower elevations on the impervious terrane
wich is found at valley floors and river banks. Another factor is the less restrictive birth control privileges enrolled in favor for the ethnic minorities
like the Tuja, where two or three children are allowed. The growing number of peasants extend deforestation to areas of difficult access. New fields
are cleared and quite a few are developed even without terracing walls. In a few cases, however, fields cleared during the «Cultural Revolution»
have been abandoned.

Keywords: karst, farming landscape, agriculture, rice, deforestation, soils, erosion, infillings, poljes, demography, Cultural Revolution.

KARSTOLOGIA Mémoires N6 175 "DONGHE 92"



ZUSAMMENFASSUNG: Der Karst und die rezente Entwicklung der landwirtschaftlich bedingten Landschafts- formen. Die Landschafts des
Gebirgskarstes von Zentralchina ist durch die jahrhundertealte menschliche Besiedlung deutlich umgestaltet. Holzkohlehaltige Ablagerungen in
Karsthohlformen gegen Zeugnis von der bis ins Holozén zuriickreichende anthropogene Umweltgestaltung, wiihrend die Bodenerosion der letzten
Jahrhunderte anhand des mittlerweile freigelegten, aber vormalig bedeckten Karstes studiert werden kann. Die mit “Karrenziihnen™ verstellten
Felder sind nur miihsam zu bewirtschaften. Zwischen 1950 und 1970 besiedelte die stark anwachsende Bevélkerung Chinas neue Siedlungsriume
in grofem Ausmaf. Allein in den 50’er Jahren wurden von der Landbevélkerung 300 Millionen Hektar neues Ackerland erschlossen. Dabei weitete
sich die landwirtschaftliche Nutzfliche auch auf steilere Anbauflichen aus und die Bodenabtragung stieg trotz umfangreicher
Terrassierunsgarbeiten stark an. Obendrein fiihrte der ansteigende Bedarf an Bau-, Brennholz und Holzkohle zur Pliinderung des Waldbestandes.
Seitder 6konomischen Reform von Deng Xiao Ping im Jahre 1980 werden auch schwierigst zugéngliche Anbauflichen angelegt. Selbstim Gebirge
wirdder Grund jeder Polje, jedes Uvalaund jeder gréferen Doline zum Anbau von Mais, Gemiise, Tabak und Tee genutzt und in niedriger gelegenen
Gebieten werden die undurchlissigen Talboden und und fiir den Nafi-Reisanbau kultiviert. Ein weiterer Faktor Privilegien fiir Minoritiiten, wie etwa
die Tujia, die zwei oder drei Kinder pro Familia erlauben. Die anwachsende Landbevélkerung schligt selbst in schwierigst zugiinglichen Gebieten
Holz und immer hiufiger werden auch nicht-terrassierte Felder angelegt. In einigen wenigen Fiillen jedoch, sind Felder, die wihrend der
Kulturrevolution angelegt worden waren, wieder aufgelassen worden.

Stichworte: Karst, Agrikulturlandschaft, Landwirtschaft, Reis, Entwaldung, Biden, Bodenerosion, Ablagerungen, Polje, Kulturrevolution.
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Le célebre géographe chinois
Xu Xiake (1587 - 1641)

a décrit avec précision les
paysages ruraux des karst du
centre de la Chine dans son
ouvrage monumental

""Le Voyage''. Reproduction
montrant Xu Xiake devant
les chutes de Huangguoshu
(Province du Guizhou).

D'apres "The Atlas of Xu
Xiake's Travels, ed. Chu
Shao Tang)
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Introduction

paysages agraires ont enregistré les nombreuses crises sociales

par le biais des crises érosives, avec a chaque fois des réponses
paysannes (chap. 10) qui se manifestent par des mosaiques comple-
xes d’aménagements (photos 86, 87). Pour ne citer qu'un exemple au
nord de Dayong, dans la partie centrale du Hunan, on observe des
mosaiques forestieres et déforestées depuis la période de collectivisa-
tion. Les terrasses cultivées de bas-fond recoupent les anciens niveaux
de base du karst, preuve de la pérennité des aménagements. Les
gammes de sols sont également trés dépendantes des séquences
d’aménagements, méme dans les secteurs actuellement boisés.

Dans les secteurs déforestés, il existe plusieurs périodes de
construction des terrasses en réponse aux déstabilisations des ver-
sants :

- des ensembles anciens avec des fortifications végétales trés élabo-
rées de type bocager sont perchées au-dessus des talwegs et sont
soutenues par des murs en grand appareil avec des blasons sculptés,
attestant un investissement en travail de type esclavagiste (7) ;

- des aménagements plus récents sont emboités dans ce réseau et sont
jalonnés par des périodes d’incision peut-étre durant le Moyen-Age
chinois et le XVIII*™ siecle.

Actuellement le systeme est tamponné du fait du manque de
combustible ligneux et parce que les briqueteries, bien que nombreu-
ses, fonctionnentavec une énorme consommation de charbon ligniteux.
La stabilité est & nouveau menacée par les nouvelles cultures sans
terrasse.

Comme le montre cet exemple introductif, il est nécessaire de
rappeler d’abord les grandes étapes de I histoire rurale de la Chine tant
les jalons de cette longue domestication des paysages sont complexes.
D’ailleurs, 1'une des manifestations les plus spectaculaires de I"his-
toire rurale chinoise est la lente sélection des plantes alimentaires ou
utiles, leur amélioration ou de leur introduction. 1. extréme variété des
associations de cultures et I'exploitation optimale des espaces karsti-
ques sont les manifestations captivantes des réponses paysannes.
Permanence et adaptation, voila ce qui caractérise le monde paysan
chinois depuis des millénaires.

E n Chine, en particulier dans les montagnes karstiques, les

| . L’histoire rurale en Chine

L’ histoire rurale de la Chine se confond avec I histoire méme du pays,
et I'histoire des paysages agraires de la Chine centrale se confond
aussi avec celle d’une longue domestication de la nature. Elle obéit au
grand principe de Laozi (604 4517 av. J.-C.) fondateur du Taoisme :
“ne faire qu'un avec la nature”. Par sa continuité remarquable, elle
associe comme la pensée chinoise, le temps et 'espace dans une
mosaique des saisons et des calendriers de travaux. Cette idée que les
mutations de la nature sont en relation avec celles des sociétés est
apparue entre le III*™ et le IT*™ sigcle av. J.-C. (GRANET, 1988).
Jamais les Chinois n’isolent 'homme de la société, et la société de la
nature. Cette philosophie impose trés t6t un systéme de macro- et
microcosmes et donc I'idée d’aménagement. Elle est fondée sur des
recettes, en particulier celles du bien public, avec les idées de Confu-
cius, puis avec Tong Tchong-Chou (IIT*™ siécle av. J.-C.) s’impose
I'idée d’un gouvernement par I’ histoire.

L’histoire rurale coincide aussi avec |'expansion des Han qui
débute entre le I11*™ et le [I*™ millénaire av. ].-C. (EICKSTEDT cité
par BUCHANAN, 1973), et va peu a peu assimiler les groupes
périphériques comme les Thai. Le premier mouvement réellement
colonisateur se situe vers la fin du III*™ sigcle et le début du TV**siecle
(298-319 ap. J.-C.) et le second se réalise lors de I'invasion mongole
au début du XITI*™ siecle. A partir du Sichuan, des vagues de peuple-
ment totalisant prés de 700 000 personnes atteignent le Hubei et le
Hunan. Le mouvement parvient & Yichang sur le Yangtse au XIII*™
siecle, mais Canton est pénétré dés 255-206 av. J.-C. sous les Tsin.
L’ apogée est marquée par I'installation de la capitale du Royaume de
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Wu entre 222 et 280 ap. J.-C. & Wuchang dans le Hubei. Durant la
période de la dynastie des Liang (entre 555 et 586 ap. J.-C.) la capitale
est a Jiangling dans le Hubei. Durant la période des Dix Royaumes
(entre 935 et 963) la capitale des Pind du Sud, celle du Royaume de
Namping est a Jingzhou (Hubei) et celle du Royaume de Chu a
Changsha (Hunan) entre 927 et 951. A partir de cette période, le sud
demeure un foyer autonome et trés important. Le Moyen-Age chinois,
entre le XI*™ et le XIII*™ siecle, marque les paysages ruraux, trans-
forme les terroirs de collines et de montagnes avant la révolution des
nouvelles plantes qui débute au X VI*™ siécle (HO Ting-Pi, 1959).

A. UNE LENTE DOMESTICATION DES PAYSAGES

1. Les origines

Les origines des civilisations chinoises sont attestées par des sites de
plus en plus nombreux et actuellement reculés par de nouvelles
datations. L’homme de Pékin découvert en 1927 en Chine du Nord,
Stnanthropus pekinsis nommé ensuite Pithecanthropus pekinensis
(plus de 500 000 ans). a déja des outils rudimentaires, utilise le feu.
Sur le site de Zhoukoudian, découvert en 1923, un Homo sapiens
pratique inhumation et échanges il y a 20 000 a 30 000 ans.

Les découvertes vont se succéder : en 1957 un Ramapithéque
est daté vers 10 millions d’années a Kaiyuan (Yunnan), un Homo
erectus  Yuanmou (Yunnan) est daté 1,7 million d’années, puis en
1963, un Homo erectus lantianensis de 0,6 2 0,7 million d’années, est
découvert prés de Xi'an (Shaanxi). Le Paléolithique inférieur est
jalonné par le site de Zhoukoudian et celui de Shuidongkou au
Ningxia. Le Paléolithique moyen est présent sur les sites de I’Ordos,
de la vallée de la Fen (Shanxi) et au Guangdong. Le Paléolithique
supérieur, en plus du gisement de Zhoukoudian, apparait au Yunnan
et au Guangxi.

La période mésolithique est plus frustre : peuplement de
Changyang (Hubei), au Shanxi, au Guangdong et au Guangxi, Dans
I'ensemble il existe un véritable hiatus des cultures épipaléolithiques
en Chine (TROLLIET et BEJA, 1986). Dans les régions de la Chine
du Sud-Est, cette période correspondrait a 1'élaboration des cultures
de type «proto-Thai» qui associent des cueilleurs et des chasseurs.
Actuellement elles sont basées sur le travail du bambou, du fer, une
longue domestication du buffle, 1'agriculture sur briliset lariziculture
en terrasses, qui sont autant de survivances : il convient d’en retracer
les jalons.

2. Le Néolithique chinois

L’expansion néolithique qui démarre entre le IX*™ et le VIII™™
millénaire avant J.-C. n’aurait pas laissé de traces trés précoces en
Chine du Nord, mais elle est liée & des phases de peuplement Han. Au
Illéme millénaire avant J.-C. les peuples constituant les trois ethnies
Miaos sont combattus par les Han et peu a peu assimilés ; ce sera la
marque d’une seconde période trés importante pour I"agriculture.

Vers 5 000 av. J.-C. les villages paysans sont brusquement
peuplés dans les pays du loess, avec un systéme agricole déja trés
€laboré. Plus de 6 000 sites du Néolithique (9 00042 000av.J.-C.) ont
été découverts. Le plus ancien remonte & 9 360 environ avant J.-C. et
ne se trouve pas en Chine du Nord, mais dans le Guangxi (cité par
GENTELLE, 1989). 1l existe donc un hiatus entre 1’homme des
grottes et les villages néolithiques en Chine du Nord, villages trés
peuplés de communautés villageoises nombreuses (BUCHANAN,
1973). 115’y pratique une culture complexe avec le millet, céréale de
base complétée par le riz en provenance de I'Asie du Sud-Est et la
domestication du chien, du porc, du mouton et des bovins. Les
techniques de poteries sont trés évoluées, avec un berceau dans le
bassin du Huanghe (Fleuve Jaune). Cependant la poterie apparait dés
le 8 millénaire avant J.-C. au Japon (cité par BUCHANAN, 1973)
etiln’y a pas de raison pour que la technique soit plus tardive sur le
continent chinois.
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En Asie du Sud-Est plusieurs sites sont occupés trés tot en
Thailande, «Spirit Cave» entre 11 000 et 5 500 av. I.-C., “Steep Cliff
Cave” de 550043 500 av. J.-C. et “Banyan Cave” entre 3 500 av. J.-
C. et 900 ap. J.-C. Les sites de la vallée de Bang Pakong sont
intensément occupés entre 5 800 et 4 500 av. J.-C. avec des traces
d’incendies répétitifs. Les graminées résultant des défrichements et
associées a 1’agriculture sur brilis font leur apparition vers 4 500 /
4 000 av. J.-C. (HIGHAM, 1989), au méme moment oil sont attestées
des traces de culture de riz sur le site de Hemudu (province du
Zhejiang). Sur ce dernier site, les analyses permettent de penser que
le riz était déja cultivé bien avant le début de I’ occupation de Hemudu
(LIU YUN, cité par HIGHAM, 1989).

Pour CHANG (1981), le plus ancien site de Hemudu est situé
au bord d'un lac : il a fourni en abondance des houes en os et des
tessons. Culture du riz et élevage du porc étaient pratiqués des la
fondation du village, avec quatre occupations successives entre 6 310
et 6 000 ans (£ 1 000) et 5 895 ans BP. Ces pratiques étaient donc déja
répandues et il faut chercher leur origine encore plus loin dans le temps
(AKAZAWA, 1990). Au Japon, les sites sont plus tardifs et les
chasseurs-cueilleurs adoptent la culture du riz, prouvée par des
phytolites, seulement vers 3 000 ans BP. Cependant, du sarrasin est
daté vers 6 600 ans (£ 75) BP et des cucurbitacées, des haricots, des
petits pois et du mirier a papier vers 6 030 ans (+ 100) BP(TSUKUDA
et MORIKOWA, cités par AKAZAWA, 1990). Le plus ancien millet
découvert a été cultivé en Chine sur le site de Shuangmiaogou prés de
Luoyang vers 5 000 ans av. J.-C.

Enconclusion, il n’est pas évidentcomme le signale HARLAN
(1987), que la Chine septentrionale soit un centre de domestication
des especes cultivées et de ce fait le foyer initial de néolithisation et
d’agriculture en Chine. Beaucoup trop d’espéces proviennent du sud
de la Chine : riz, haricots, ignames, fleche d’eau, amande de terre,
abrasin, arbre & lard, olivier chinois, néflier, noyer, litchi, chitaigne
d’eau, canellier chinois, concombre, poivre chinois, gingembre,
abutilon, ramie, thé, camphrier, bambous, arbre a laque, indigo,
limettier, bigaradier, pamplemoussier, citronnier, etc. Dans tous les
cas, la Chine a constitué un centre trés précoce d’émergence du
Néolithique avec probablement des liens en Chine du Sud avec les
civilisations Hoabinhiennes déja trés élaborées au VI*™ millénaire
avant J.-C. (GUILAINE, 1989).

Au Moyen-Orient dans la vallée du Jourdain, la ponction des
chévres, les coupes pour le bois d'oeuvre et le combustible pour la
chaux ont joué un réle déterminant dans la détérioration climatique
vers 6 000 av. J.-C. apres une installation datant de 8 500 ans av. J.-
C. (ROLLEFSON, 1994). Un impact anthropique lors de I'intensifi-
cation des briilis et des coupes auraient-ils pu contribuer en Chine
centrale a la dégradation climatique que I’on observe vers 10 000 ans
BP, soit pres de 2 000 ans plus t6t ? (cf. chap. 6 et 10)

3. La domestication des plantes

L’ agriculture chinoise a été dés le débutune agriculture de maraichage
etelle]’estdemeurée. L'ancienneté de ladomestication des plantes est
prouvée en Chine par une abondante littérature. Dans le Livre des
Odes, dont les fragments datent du XI#™ au VI*™siécle av. J.-C., sont
citées 150 noms de plantes, dont 10 variétés d’Artemisia, Panicum
miliaceum, le mirier, le chanvre, etc. Sur prés de 120 especes de
légumes cultivés en Chine, la moitié serait d’origine chinoise
(METAILIE, 1989). Les cultivars locaux se comptent par milliers et
prés de 300 espéces d’arbres et d’arbustes sont exploités. La trés
grande diversité actuelle, bien supérieure a celle observable en Europe
(GOUMY, 1947) est le signe d'une longue domestication et d’une
grande capacité a adopter des plantes nouvelles : succés de I'olivier
cesderniéres années dans le Hubei ou de la cosoude, plante fourragére.

La domestication des plantes a pu se développer trés tot en
Chine centrale. L’Homme a rencontré dans ces montagnes tropicales,
soumises aux moussons, une grande variété de plantes et une abon-
dance d’'espéces ligneuses constituant des réserves alimentaires :
Gymnospermes (pin, cyprés, Podocarpus, ginkgo), feuillus (hétres,
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chitaigniers japonais, érables, tilleuls, ailanthes, légumineuses et
rosacées arborescentes), palmiers et bambous, etc... De trés nombreux
arbres fruitiers de variété chinoise sont connus (HAUDRICOURT,
1987) : variétés du nord (poiriers, pommiers, péchers, pruniers, ceri-
siers, merisiers, aubépiniers, cognassiers, oliviers, jujubiers, noyers,
noisetiers, arbres a Pécan, amandes du ginkgo et des coniféres) ou
espéces du sud (kaki, bibassier, litchi, actinidie, wampi, nagi et
agrumes).

En méme temps que la domestication du porc, I"'homme
néolithique sélectionne lesignames (Dioscorea bataltaset D. japonica)
et les taros (Colocasia antiquorum et Amorphophallus konjac). Une
céréale, le panic (Setaria iralica), était trés connue au Néolithique en
Chine eten Europe (HAUDRICOURT, 1987). La variété des légumes
cultivés est étonnante et leur multiplicité atteste le passage du stade de
ramassage a celui de la protoculture. La liste ne pourrait &tre exhaus-
tive : navet chinois (Brassica napiformis), kudzu, souchet chinois
(Eleocharis tuberosa), crosne, lotus d’eau, hydropyre, Ustilago
esculenta, liseron d’eau, micres, lis comestibles, choux chinois.
ciboule, oignon et ail chinois (Allium macrostemum), laitue, melon
chinois, chrysanthemes, fuki, asperge tubéreuse, rhubarbe officinale
(plante cultivée pour ses vertus médicinale et exportée en occident
avant le XV siécle), etc... Certains ont été introduits anciennement :
moutarde-salade, aubergine, concombre, ail (Allium sativium), épi-
nard, etc...

Les céréales sont variées et propagées a la période préhistori-
que : certaines sont probablement originaires d’Extréme-Orient (millet
et Panic), mais un millet archaique, le paidza, est encore cultivé en
Chine. Au millet vont s"ajouter le soja au nord et le riz au sud. L’orge
a été domestiqué a partir d' Hordeum agrocrithon, comme |’ Avoine &
partir d’Avena fatua. Le Sarrasin a sans doute été sélectionné dans les
montagnes de la Chine occidentale a partir de Fagopyrum tartaricum..
Le blé serait parvenu d’Iran par le Turkestan. L’influence de I'Occi-
dent s’est manifesté  trois périodes principales (HAUDRICOURT,
1987). Au Néolithique, depuis I'Tran avec I'introduction du Boeuf et
du Cheval, puis & I’age du bronze (Dynastie Chang) avec I'arrivée du
BIE, puis de la charrue (Dynastie Tchéou). Le sorgho parviendrait en
Chine au début de notre ére. Le culte du végétal (bambou, orchidées
- Cymbium, chrysantemes) est mentionné sous les Tang (618-907) et
le gingko est parvenu jusqu’a nous planté dans I’enceinte des temples.
Une autre période capitale est le XVI*™ siécle avec la découverte des
Amériques. Le mafs, originaire du Mexique, a été introduit au XVI*"™
siecle et a concurrencé les millets traditionnels. Le Voyage de Marco
POLO qui traverse une partie du Hubei en direction du Sichuan et la
publication de la carte du Vénitien RAMUSIO G.B. (1485-1557)
seront des époques importantes pour les contacts. De 1517 a 1520,
I'ambassade de Tomé PIRES, herboriste morten 1524 & Pékin, estun
moment capital pour les échanges.

Il existe un riz gluant employé pour 1’alcool et les giteaux, un
riz de montagne et le riz ordinaire inondé. Avant d’étre cultivé, le riz
ordinaire (Oryza sativa) poussait comme une mauvaise herbe (type O.
nivara) dans les champs de taros depuis le Bengale jusqu’aux Philip-
pines. On compte 40 000 cultivars de riz en Chine sur les 120 000
actuellement connus dans le monde (cité par GOUROU, 1984). C’est
une preuve supplémentaire d'un foyer de domestication en Chine. Sur
le site de Songzi, 2 Shanghat, des restes de riz ont été datés vers 4 000
av. J.-C. et dans le Zhejiang vers 3 300 av. J.-C. (HARLAN, 1987).
Dans le Henan, a Miaotikou, le riz est daté entre 3 880 et 3 280 avant
J.-C. (TE-TZU CHANG, cité par GOURQU, 1984). Il est probable-
ment encore plus ancien sur le site de Hemudu. La riziculture inondée
pratiquée par les populations préchinoises était peu intensive. Cepen-
dant ces agriculteurs mettent progressivement au point les techniques
intensives, dans certains cas au contact avec des populations chinoi-
ses : labour a la charrue, planage a la herse, irrigation, repiquage,
fumure (GOUROU, 1984). Au XIéme siecle de notre ére, les Chinois
importent du Vietnam un riz hitif qui révolutionne leur systéme de
production.
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PAYSAGES AGRAIRES ET TERROIRS

Les Tujia représentent une population plus importante que les Han dans les Montagnes du Hubei. Leur agriculture tres
diversifiée (riz, thé, tabac, légumes, blé d'hiver, pommes de terre, mais) est associée a l'élevage du porc et a toutes les
formes d'artisanat et de petits métiers. Le systeme traditionnel est menacé par le développement urbain, la déprise rurale
postérieure a la révolution culturelle et la course accélérée a la consommation. Identités naturelles, les karsts sont aussi le
siége d’identités culturelles et les témoins de l'histoire rurale des Tujia au contact avec les populations Han et les popula-
tions proto-Thai dont les Tujia sont issus, dans le berceau de la civilisation Song du Sud. Lors des croissances démogra-
phiques du XITT*™ et du XVIII*™ siecles, les paysages agraires ont subi de fortes pressions, comme c'est le cas lorsqu'ils ont

servi de refuge et de base durant la guerre sino-japonaise et la Longue Marche.

Photo 86 : Les champs de
lapiés sont des indicateurs
des périodes de colonisation
rurale, comme ici dans la
région de la doline de
Hahulu a I'amont de la
perte de Donghe (Hefeng).
Durant les phases de
colonisation Han ou les
périodes de guerres ces
montagnes ont vu s'installer
des réfugiés et des resistants
qui ont exploité a fond les
L’histoire des champs de
lapiez raconte ainsi a la fois
les crises de I'environne-
ment, les crises sociales et
les crises pédologiques.
(cliché S.P.)

Karren are indicators of soil
erosion by kumen impact
(mear Donghe, Hefeng).
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Embankments in the
Donghe valley (Hefeng).
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Le riz présente une tendance & taller abondamment et se préte
a la sélection. Plante tropicale, il est apte & prospérer aux latitudes
moyennes, Comme le blé, le riz pratique une photosynthése qui aboutit
i la formation de C3, le mais et le sorgho étant des plantes a C4 se
comportant mieux aux températures €levées. On a ainsi proposé
(WHYTE, cité par GOUROU, 1984) de relier la souplesse adaptative
du riz aux changements climatiques qui se sont produits en Asie des
moussons et en Chine centrale et méridionale, tant pour les températu-
res que pour les pluies durant I’Holocgne. Il y a lieu de réfléchir a cette
question posée précisément pour le changement climatique qui inter-
vient entre 15 000 et 10 000 ans BP (cf. chap. 6 et 10). Ces change-
ments, marqués par plus d"humidité et plus de contrastes saisonniers,
avec I'installation d’une mousson active et des interactions d’hiver,
auraient pu favoriser la naissance des plantes annuelles, plus souples et
meilleures productrices que les plantes-souches pérennes.
En effet, le riz a besoin de 1 000 & 1 200 mm d’eau durant la période
végétative, sa capacité de diffusion de I’oxygene est 10 fois supérieure
a celle de I'orge et quatre fois supérieure & celle du mais, il prolifére
dans les terrains détrempés et supporte bien les sols acides, mais il est
exigeant en azote (20 kg d’azote étant nécessaire & une récolte de
1 000 kg). Le développement bactérien et des algues bleues, attestés
dans les poljés de Chine centrale au début de I'Holocéne (cf. chap. 10),
a pu favoriser la domestication de la plante. Ce processus estd"ailleurs
largement utilisé par le déversement de fougéres aquatiques (azolles)
qui organisent une symbiose avec les algues (GOURQU, 1984).
Parmi les Iégumineuses, le soja est indigéne, comme I’ adzuki
(Vigna angularis) et le hassiii (Stizolobium Hassjoo), d’autres hari-
cots sont allochtones. Le soja est mentionné en 664 av. J.-C. sous les
Zhou. Les plantes oléagineuses (radis, chanvre) sont nombreuses en
Chine et surtout les arbustes : tong, abrasin ou Aleurires cordata dont
I’huile produit le noir de fumée, base de I'encre de Chine. De
nombreuse épices (poivres, cannelle, canis étoilé) ont été domesti-
quées en Chine, les textiles (Ramies, Abutilon avicenne), les pal-
miers, sagoutiers, miriers, et les tinctoriales (Polygonum tinctorium
bleu, Strobilanthes flaccidifolius. Rubia cordifolia, et Lithospermum
erythorrhizon rouge). Astragalus sinicus est utilisé comme engrais.
Le thé (Camellia sinensis) semble une boisson assez récente,
mais cependant originaire de Chine méridionale et du Sud-Ouest.
La domestication du riz, parmi toutes les espéces sélection-
nées, anécessité et favorisé trés tot une dimension sociale et religieuse
(fécondité) avec le renforcement des liens collectifs. Elle a suscité la
division du travail (aménagement de terrasses d’inondation, usage de
I’eau en commun, main d’oeuvre abondante et divisée). Elle a exigé
une conception gestionnaire précoce des espaces agraires (intensivité,
rotation, fumure, contréle de I'eau en drainage et en irrigation). La
domestication du riz a été le moteur et 1’expression la plus patente de
la néolithisation précoce. Cela favorisera un fonctionnement sans
hiatus de I’histoire rurale chinoise. L’intensivité de 1'agriculture
chinoise estun vestige actuel de cette lente évolution : 4 200 kg de padi
A I'hectare contre 2 050 pour I'Inde (BUCK, cité par GOUROU,
1984), mais au prix de 200 jours de travail par récolte (AUBERT,
1981, cité par GOUROU, 1984). Cependant il n’est pas du tout certain
qu’il n'y ait pas eu de transition entre les agricultures de «ray» (sur
briilis) et 'intensivité des riziéres, particulierement dans les poljés
karstiques. L’écobuage a certainement été pratiqué trés tot pour
planter des variétés d’ Oryza montana, directement sélectionnées des
especes sauvages.

4. La médecine des plantes

La médecine chinoise est un indicateur actuel patent de 1’ancienneté
de ladomestication des plantes. Bien que la biomédecine soit devenue
médecine officielleen 1912, lamédecine traditionnelle des plantesn’a
pas disparu et elle témoigne de I’ancienneté et de la permanence des
pratiques de la phytothérapie : I'armoise qui embaume les cliniques
d’acupuncture en est un exemple. L’encyclopédie de la pharmacopée
traditionnelle chinoise (2 700 p.), publiée en 1977, répertorie
5 767 substances utilisées (MORGENSTERN etal., 1990). Actuelle-
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ment une centaine d’espéces médicinales sont cultivées et plus de
4 000 proviennent de la cueillette. Parmi les plus importantes : la
salsepareille, 1'opium (Papaver somniferum), le ginseng (Panax
ginseng), le savonnier, les arbres a cire (Sapium sebiferum), a laque
(Rhus vernicifera), le camphrier (Cinnamomum Camphora). La mé-
decine s’intégre dans une étiopathologie, mais elle a recours a une
pharmacothérapie complexe basée sur une combinaison des produits
naturels suivant les anciennes techniques taoistes (DESPEUX, 1989).
La Chine est ainsi un foyer ancien de domestication des plantes de
ramassage et d’agriculture et il a rayonné. La pérennité de la civilisa-
tion chinoise a favorisé la variété des especes et |’ agriculture chinoise
devrait avoir succédé sans hiatus au simple stade de cueillette surtout
des plantes d’eau (cas de la mécre ou chataigne d’eau, de la sagittaire
et du riz), mais aussi de la bardane, du plantain et des fleurs alimen-
taires (chrysanthémes et lis). Cette longue évolution a pu méturer en
Chine centrale, dans un secteur de contact écologique et humain assez
exceptionnel.

Par contre, dans ["histoire rurale chinoise, on est frappé de la
faible part fait & 1'élevage, a l'exception du buffle. Malgré les
multiples contacts avec des populations d’éleveurs, voire des soumis-
sions & des pasteurs, les Chinois n’ont guére développé I’ élevage, bien
qu’il n’était pas négligeable & 1’origine. SION (1923) signale I’exis-
tence, au IT*™ siecle de notre ére, de grands haras et des troupeaux de
moutons. L intensivité de I’ agriculture aurait sans doute joué un grand
role dans I’élimination des pétis. Finalement la fidélité des civilisa-
tions agraires chinoises a leur mode de vie a fini par en assurer la
permanence et cela malgré une histoire démographique et sociale fort
mouvementées.

5. Explosion démographique et échanges des plantes ?

Durant la longue période antique et surtout apres le régne d’ Alexan-
dre, de nombreuses plantes parviennent assez rapidement en Chine :
luzerne et vigne vers 126 av. J.-C. (mais il existait des espéces
indigénes de Viris et de Medicago), noix, concombre, poix, épinard,
haricots, ciboulette, coriandre, figuier, safran, sésame et grenade en
provenance d’Iran entre le [I*™ et le VII*™ siécle ap. J.-C. (LAUFER,
cité par HARLAN, 1987). Ces contacts sont directs ou dus aux
voyageurs et navigateurs arabes. Les Chinois apprennent des indiens
abouillirle sucre en 647, de I'Egypte a le raffiner al’époque mongole.
Le coton d’Inde, encore un luxe impérial an VI*™ siécle, n’est guére
répandu avant le XIII*" sigcle (SION, 1923).

Enrevanche, les plantes chinoises mettent beaucoup de temps
a s’'étendre hors de leur patrie : le riz est encore inconnu en Europe
avant la fin du régne d’Alexandre ! Certaines, comme le pécher,
demeurent longtemps inconnues de I'Occident ou ne s’expatrient
qu’avec Iarrivée des navigateurs européens. Nous n’avons malheu-
reusement que peu d'informations interprétables durant les périodes
antiques et médiévales des échanges botaniques.

Au cours du temps, la population chinoise a augmenté lente-
ment jusqu’a son niveau actuel. En 1’an 2 ap. I.-C., la population était
estimée a 59,6 millions ; en 1393 4 60,545 millions, soit aucune
augmentation en 14 siécles ! En 1542 : 62,6 millions et en 1600 :
150 millions, soit un doublement en 160 ans. En 1700 : 150 millions,
anouveau stagnation, avec les révoltes populaires  la fin des Ming et
laconquéte mandchoue (1644) ;en 1779 : 275 millionseten 1794 :313
millions, un doublement. A deux reprises, la population a doublé en
quelques dizaines d’années. La premiere augmentation s’est produite
au XIeme siecle et la seconde au X VIIIeme siecle (HO Ping-Ti, 1959).

Au Moyen-Age, on se perd en hypothéses, mais I"intensifica-
tion des techniques agraires et la modification du régime foncier
seraient responsables de la croissance démographique, durant une
période allant du IX*™ au début du XIII*™ siécle, la population
doublant pour atteindre 120 millions. L’occupation mongole, entre
1220 et 1368 aurait provoqué au contraire une trés forte chute
(CARTIER, 1989).

Durant la période moderne, le phénoméne de croissance (le
jésuite Matteo RICCI et les géographes du XVII*™ siécle font état de
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200 millions) aurait suivi I'introduction par les marins portugais de
divers végétaux cultivables provenant d’ Amérique. Les arachides, les
pommes de terre, mais également le piment (Capsicum) et les tomates
poivrons, le tabac (Nicotina rustica péruvien et Nicotina tabacum), le
coton, la patate douce (Ipomoea batatas), le haricot noir (Phaseolus),
la courge (Cucurbita pepo), le figuier de Barbarie (Opuntia ficus
indica) sont introduits. Le cas le plus connu est celui du mais qui est
parvenu par voie terrestre (route de la soie) et maritime. L’ agriculture
n’aplus été confinée au delta des riviéres et aux plaines, ot I'irrigation
nécessaire a la culture du riz était possible ; les cultures de ces
nouvelles espéces se sont développées a flanc de colline, aux dépend
de la forét, en provoquant 1’érosion des sols, progressivement devenus
improductifs.

La totale allochtonie de certaines plantes dites américaines
n’est cependant pas absolument démontrée. La faible exploitation des
sources écrites chinoises demeure encore une cause d’imprécision
(METAILIE, 1992). Certaines plantes sont d’introduction ancienne
telle la vigne et laluzerne ramenées d’ Asie centrale par |'ambassadeur
Zhang Qian morten 114 av. J.-C. L’arachide ( “ginseng né de fleur”),
dont les paysans chinois ont développé plus de 300 cultivars, est
signalée en 1504 a Shangha et elle est mentionnée en 1655 dans le
Jiangsu, ce qui accréditerait une origine maritime. Cependant des
graines auraient été trouvées dans un site néolithique et les textes en
font mention en 1368, au Xléme siécle, voire au IVéme siécle
(METAILIE, 1992). Pour le mais ( “sorgho de jade ") mentionné dans
I’édition du Bancao gangmu de LI SHIEHEN en 1596), Iorigine
étrangére n’est pas remise en question, bien qu’une poterie & moulage
d’épis ait été trouvée dans une tombe de la dynastie des Han (206 av.
J.-C. & 220 ap. J.-C.) par ZHANG MINKE (cité par METAILIE,
1992). Certaines minorités du Sud de la Chine ont certainement cultivé
depuis trés longtemps des variété de mais gluant a petits épis. Le
tournesol ( “chrysanthéme-tourne-vers-le-soleil ") aurait été introduit
entre 1573 et 1620 par des moines des régions occidentales, comme la
tomate ( “kaki rouge”) (METAILIE. 1992). Cependant des tombes de
la dynastic des Han occidentaux (206 av. J.-C. & 25 ap. J.-C.) renfer-
ment des graines de tomates (XU, cité par METAILIE, 1992).

Il faut également étre sceptique sur la réalité d’une véritable
“explosion démographique™ au XVIIIeme siécle car les données pro-
vinciales étaient lacunaires et on aurait des cas de déformations patentes
ou des données contradictoires dans les sources accessibles, tant dans
les registres du XVIIIeme que dans ceux du XIX*™ ou du XX*™ siecle
(CARTIER, 1989). Il n’en demeure pas moins une expansion de la
population et des mises en cultures durant le XVIII*™ siecle ; et leurs
effets sont bien visibles dans les paysages (infra).

rm—
L

B. LES EVENEMENTS AGRAIRES ET DEMOGRAPHIQUES
ANTERIEURS AU XX SIECLE

La vie dans les campagnes du Hunan a été scandée par des peintures,
des estampes et des poemes : chasses dans les foréts giboyeuses (317-
420), régulierement incendiées (408) ; famines dans les campagnes
(365-427), malgré la culture du riz précoce (410) ; élevage des vaches
et des moutons (698-759 ou 701-761), et dans la solitude des monta-
gnes, peuplées de monasteres et d’ours (773-819), landes des aires de
charbonniers (772-846), ou sévit I'érosion et les éboulements (grand
éboulement entre 701 et 762).

Entre 1622 et 1715, les poétes décrivent les durs propriétaires
fonciers, les brigands et les marchands du Hunan et 1'abondance des
moines et des monastéres. A partir des relations des missionnaires les
paysages chinois sont décrits comme trop peu dépourvus d’espaces
non cultivés : pas de boqueteaux, pas de chemins ruraux o flaner au
XVIIT*™ siecle (CANTILLON, 1755, cité par GOUROU, 1984).

Différence avec les années 80 et ses montagnes de céréales,
ses mers de coton, ses lacs de colza, mais permanence des produits et
des pratiques : haricots fermentés, conserves de sel, fromage de soja,
ail, alcool de mais, pincettes a feu et culte des ancétres.

1. Les étapes de la domestication des paysages :
introduction des techniques, migration des populations et
réformes agraires

(d'aprés BAI SHOUYIL, 1988 et 1993, BOZAN et al., 1985
ELISEEFF, 1987 ;: GROUSSET, 1994 ; ROUX, 1993 ; TROLLIET
et BEJA, 1986)

11 existe des périodes-clés de pressions sur les paysages du fait de
révolutions techniques ou d’instabilités sociales complexes.

a. La Chine antique

Sous la dynastie des Xia (du XXI*" au XVI*™ sigcle av. J.-C.) Lei Zu
Yu fait connaitre I’élevage des vers a soie, lutte contre les Miaos en
utilisant des armes en bronze et combat les inondations.

* L.’age du bronze (1700-500 av. J.-C.) : Chasse, péche et
cueillette sont pratiquées dans un milieu plus doux et plus humide
qu’aujourd’hui et encore épargné. C'est la période des cités-palais
murées et des empiétements du royaume de Chu sur le bas Yangtse.
Sous la dynastie des Shang (du XVI*™ au XI*™ siécle av. J.-C.), les
techniques du bronze sont trés élaborées et I'agriculture joue un role
dominant. La culture du millet, du blé, du marier et I'élevage du
ver 4 soie se développent et s’intensifient, I'élevage étant devenu

Photo 88 : Labour a I'araire
sur les pente de la doline
aménagée a I'amont de la

Near Tiankengcao cave on
the Changbuxi area
(Wufeng).
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secondaire dans une société esclavagiste. La dynastie va durer 600 ans
et parvenir dans le sud jusqu’aux régions de la province du Hubei. Qi
empereur de la lére dynastie est le premier semeur de Ji (millet
commun) qui est plus facile a cultiver que le Shu (millet glutineux) et
fournit un grain propre a la consommation.

A 1"époque des Zhou de I’ ouest (du XTI au VIIT*™ siecle av.
J.-C.) et de la dynastie des Zhou de I"est (du VIIIéme au ITI*" siecle
av. J.-C.), surtout & partir de 1 100 av. J.-C., on assiste au développe-
ment de la riziculture irriguée dans 1’état de Chu. L’agriculture
irriguée sédentaire serait plus tardive et contemporaine des techniques
du fer. L’essor de la production agricole est liée également au progres
des instruments aratoires, 4 1’augmentation des especes cultivées et de
I’échelle de 'exploitation agricole, surtout 4 la hiérarchisation fon-
ciere. Lattribution de fiefs dans le Hubei aprés les campagnes
orientales des Zhou de I'Ouest va modifier profondément les premiers
systémes agraires el aura un retentissement important dans la modifi-
cation des paysages.

* L’organisation de I’espace et le développement de la
métallurgie (VI™=-IIT*™ siécle av. J.C.) : L’introduction du fer et
des techniques de fonte «dans la foulée» vont donner une autre
dimension & 1’agriculture : période de vastes défrichements et de
grands travaux.

Apartirde 770 av. I.-C., période des Hégémons (7702476 av.
J.-C.) puis lors des Royaumes Combattants (Zhanguo) de 750 a 221
av.J.-C., les pouvoirs se déplacent vers Iest. L' usage du bronze était
répandu en Chine du Sud dés le VII™ et le VI*™ siecle av. J.-C.. Le
passage de I’dge du bronze a celui du fer, qui se produit dés le
IVéme gigcle av. J.-C. en Chine centrale et en Chine du Fleuve Jaune,
n’a pas manqué d’avoir un fort impact sur les paysages forestiers.
C’est une véritable révolution, surtout aprés 221 av. J.-C., mais le fer
était connu vers 513 av. I.-C.. La métallurgie de la fonte remonte en
Chine au VI*™ avant J.-C.. Cette période est fondamentale pour la
naissance du monde paysan. L.’idéologie paysanne sera développée
par les adeptes de Mo Zi (entre 480 et 390 av. J.-C.), lui-méme héritier
de Confucius (552-479 av. J.-C.). Dans la province du Hubei cette
période est bien illustrée avec les vestiges du tombeau du prince Yi
(Veme gigele av. J.-C.) et ses 2,5 tonnes de cloches en bronze (MOR-
GENSTERN et al., 1973). La ponction sur les foréts a ét€ considéra-
ble. (photo 88)

La modification des instruments aratoires et le développe-
ment de 1’agriculture est notable sous les Royaumes Combattants
(IIT*™ au I siecle av. J.-C.). Apparait alors une nouvelle classe de
propriétaires fonciers qui louent la terre aux cultivateurs directs contre
paiement en rente ou en nature, avec un systeme de fermage. Ce
systéme va favoriser la conquéte de terres nouvelles. La modification
de la propriété fonciere engendre le développement de I'économie
locale, surtout dans la région de Chu (Hubei). Cette principauté
s”étendait sur tout le Hubei, le Hunan, le Anhui, le Jiangsu, le Zhejiang
et une partie du Henan, du Sichuan et du Guizhou. La principauté de
Chu jouera un rdle capital dans le développement du Sud. L'usage
d’outils en fer pour les activités agricoles devient trés important vers
400 av. I.-C. et 'utilisation de la fumure organique, la rotation des
cultures, les doubles récoltes et 'agriculture intensive comme les
grands projets d’irrigation datent du ITT*™ si¢cle av. J.-C. (HO, cité par
HARLAN, 1987).

Alafindel’époque des Hégémons et des Royaumes Combat-
tants, la suppression des fiefs va voir la mise en place du systeme des
provinces et des districts. Les ingénieurs hydrauliciens s’attaquent
alors & 'aménagement des cours d’eau.

b. Les dynasties des Qin et des Han, les trois Royaumes,
les dynasties des Jin et les dynasties du Sud et du Nord
(llIE siécle av. J.-C. au VI*™ ap. J.-C.)

Ces dynasties sont fondamentales pour la naissance des techniques
agraires avec la publication des traités d’Agronomie : Fan Sheng ou
Chih Shu au I**siécle av. J.-C., ou Chi Min Yao Shu au VI*™ siécle de
notre ére. Entre 246 et 210 av. J.-C., la fin de morcellement des
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principautés marque le début de la dictature des propriétaires fonciers
et de la vente libre des terres. Entre 209 et 207 av. 1.-C., les taux de
fermage peuvent atteindre 2/3 des récoltes. Les impdts et corvées pour
la construction des routes, la grande muraille, les tombeaux... vont
gréver en priorité le monde paysan, provoquant la grande révolte de
209 av. J.-C. C’est 1’époque de démolition des forteresses et des
fortifications des villes et des remparts. Les routes impériales et le
trafic fluvial désenclavent peu a peu les campagnes.

* La Chine impériale (206 av. J.-C. a I’'an 2 ap. J.-C.) :
C’est la grande période de la «géométrie du pouvoir» (TROLLIET et
BEJA, 1986). et de I'organisation de 1'espace Han. De 200 av. I.-C a
200 ap. J.-C., la dynastie des Han domine le monde rural et faconne
un véritable impérialisme agraire. Les peuplements locaux (aborige-
nes du sud) vont alors se réfugier dans les montagnes sous la pression
des Han. Ces migrations verticales des populations, souvent dépla-
cées par force, marquent une période cruciale pour I'histoire rurale.

Sous I'Empire des Han de1’Ouest (206 av. J.-Ca24 ap.).-C.),
les révoltes se multiplient et Liu Bang est chef des insurgés paysans.
Les acquis sont modestes et non durables, ces mouvements sont
récupérés, car basés sur des concessions. Cette période est cependant
celle d’un essor économique et social, du fait de la répression des
marchands spéculateurs. Acquis de courte durée, I’accumulation des
terres se renforce sous la centralisation de Wudi (140 4 87 av. J.-C.).
Les marchands réalisent des forages pour I'eau et pratiquent le
salinage. Les forges d"Etat apparaissent et sont contemporaines d’im-
portantes conquétes vers |’ouest (Perse et Inde) et de contacts avec les
cités de I'Empire Romain. L’accumulation des terres et les lourdeurs
de la rente fonciére, de la capitation, des impdts sur le fourrage, les
monopoles du sel et du fer, les corvées (jusqu’a 60 j/an) sont autant
d’éléments du malaise paysan. La question des terres sera aggravée
vers 50 av. J.-C., avec la remise en question de la disponibilité des
terres incultes ou méme publiques (cas des terres prés des jardins
impériaux) allouées aux paysans et pratique de 1’appropriation. A
partir de 30 av. J.-C., les calamités naturelles successives engendrent
des famines (avec des cas d'anthropophagie) et de graves crises
sociales. En I'an 2 ap. J.-C., il existe 60 millions d habitants et les
terres cultivables sont de 63,5 millions d’hectares. Par la réforme de
I"an 9 ap. J.-C., Iétat devient propriétaire du sol et la vente privée des
terres est interdite. L.’ état contrdle les prix et la vente des esclaves est
interdite. En 1’an 22 aprés J.-C., la non application provoque de
grandes révoltes paysannes.

Sous I'Empire des Hande I’Est (252220 ap. J.-C.) esteffectué
le relevé des terres pour vérifier larente fonciere etlibérer les esclaves.
Les provinces montagneuses du Hubei et du Hunan, comme celles du
Sud, sont peu a peu intégrées a 1'état chinois il y a deux millénaires
(vers 111 av. J.C.) avec I’expansion des Han. Au départ les Han ont
rencontré des civilisations du riz et du poisson, partout oll se pratique
I"agriculture sur «cendres chaudes» (SCHAFER, 1967, cité par
BUCHANAN, 1973). Cette sinisation progressive de la plus grande
partie de 1"espace chinois n’a aucun équivalent colonial au monde.
Elle a été réalisée ala faveur d’une “énorme concentration paysanne”
selon I'expression de TEILHARD DE CHARDIN. A partir de 58-75,
la prospérité économique et sociale permet la restauration des réser-
voirs, I’extension des exploitations dans les bassins et les poljés.
L’énergie hydraulique est utilisée pour les soufflets des fonderies de
fer et les papeteries. La fabrication de porcelaine en série et du papier
par Cai Lun avant 121 de notre &re — mais 'invention du papier date
déja de 2 sigcles — modifie profondément I'économie et nécessite des
sources d’énergie nouvelles ou des exploitations plus intensives. A
partir des années 90 et surtout au II*™ siecle, les crises économiques
engendrent les révoltes des étudiants, puis en 184 la révolte paysanne
des Turbans jaunes (Huangjin).

Sous les trois Royaumes et sous les Jin de 1'Ouest (entre 220
et 280 ap. I.-C.), ladiminution de la population rurale est freinée, avec
un relevement sous les 3 Royaumes, période marquée par un retour a
une philosophie de la nature. Dés 280, I'Empire unifié favorise un
systeme de distribution des terres entre 280 et 290.
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* L’Empire éclaté : La grande période de troubles et de
razzias provoque la désertion des terres, surtout en plaine et la
recherche de refuges en montagne. A partir de 386 durant la période
des 16 Royaumes se produit une grande poussée vers le Hubei et le
Hunan.

La période des Jin de I’Est et des dynasties du Sud (317-420),
Song (420-479), Qi (479-502), Liang (502-557) et Chen (557-589) est
marquée par les migrations de réfugiés du nord qui s’installent en
colons dans le sud, avec défrichage de terres incultes, surtout en
montagnes et dans la région des lacs du Hubei. Les réfugiés apportent
des techniques avancées, introduisent des produits comme le thé, la
porcelaine et les cotonnades.

Entre le IV®™ et le VI*™ siécle de notre ére, le centre culturel
et économique de 1'Empire bascule en Chine du Sud.

* La réunification et ’apogée de I’Empire (580-907) : La
réunification vient dunord et I’extension spatiale de I'Empire devient
considérable. Introduit vers les premiéres années de notre ére, le
Bouddhisme fait alors alliance avec le Confucianisme pour provoquer
le renforcement de la dynastie féodale et engendrer une perte de
I'influence taoiste. Les monastéres se développent dans le sud et
acquierent des terres. En 534 on compte 30 000 temples sur I'ensem-
ble du pays et plus de 2 millions de bonzes. Les monastéres jouent une
importante fonction fonciére et usuriére dans le monde rural.

c.Les dynasties des Sui etdes Tang, les cinq dynasties, les
dynasties des Song et des Yuan (VI*™ au XIV®*™ siécles)
Al'époque des Sui (581-618), la construction du grand canal nord-sud
et le partage des terres contribuent aux échanges, a I'accroissement de
la production agricole et & I'augmentation de la population. Les
révoltes de plusieurs millions de paysans renversent la dynastie des
Sui en réponse aux enrdlements dans les expéditions contre e roi de
Corée.

Sous les Tang (618-907) sont réalisés de grands travaux
agricoles et ¢’est un véritable dge d’or qui commence. Les industries
miniéres et salicoles (dans le Sichuan) se développent. Une nouvelle
appréciation des paysages méridionaux se manifeste par 1'expérience
acquise dans les conquétes au cours des [Véme, Véme et VIeme
siecles. L'introduction de graminées et de 1égumes, |'ouverture des
marchés asiatiques occidentaux, I'influence des arabes en Chine
centrale et occidentale, 1'introduction du papier en Europe par les
Arabes, modifient profondément les systémes économiques. Les
monastéres bouddhiques possédent de vastes domaines avec fermes et
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moulins & eau et pratiquent des préts a usure aupres des paysans. Cette
période est bien représentée par les sculptures du site rupestre de Dazu
au Sichuan.

A1'époque des Sui etdes Tang, un nouveaumodeéle de charrue
est lancé, avec un timon recourbé et donc plus mobile. Il rejette les
mottes des deux cotés et facilite le labour profond. Pendantla Dynastie
des Wei du Nord, un semoir permet de recouvrir les graines et sous les
Tang les faucilles a croissant remplacent les anciennes. De nombreu-
ses améliorations s’élaborent : sélection des semences. préservation
et amélioration de la fertilité, multiplication des binages d’aération et
favorables a la rétention d’eau. L’ artisanat est trés actif et les aciéries
mettent au point de nouvelles techniques. Epoque de maturité pour le
papier, la porcelaine et la construction navale, ces deux dernieres étant
grandes consommatrices de bois. Dans le domaine hydrologique “Le
livre des Eaux™ date de I’Epoque des Trois Royaumes, mais un
commentaire de 65 ou 472-527 décrit plus de 430 ouvrages sur ce
sujet. Les rapports féodaux vont aussi peu 4 peu assimiler les ethnies
non chinoises et une nouvelle classe de propriétaires fonciers non
aristocrates émerge. “Que les Han et les minorités profitent mutuel-
lement de leurs contributions positives permis d'activer les forces
productives de la société et d’assurer la prospérité a l'économie
nationale” (BAT SHOUYT, 1988).

Al’effondrement des Tang (finde 907), durant les 5 Dynasties
(907-960)), les paysans abandonnent certaines terres incultes et les
montagnes servent & nouveau de refuge. Les villes du nord déclinent
et celles du sud se développent.

* La nouvelle société (960-1271) : C’est une période-clé de
création d'une véritable classe des marchands et de naissance de la
diaspora (Hakka).

La Chine est unifiée sous les Song du Nord (960-1127) et le
pouvoir est encore plus centralisé. Le gouvernement favorise les
travaux hydrauliques et encourage le défrichement accru des terres.
Le systtme devient bureaucratique et la concentration des terres
demeure inchangée. Sous les Song du Sud (entre 1127 et 1279 ap. J.-
C.). le développement des mines de charbon pour pallier a I'épuise-
ment du bois et alimenter les fonderies de fer, et surtout la naissance
d’une véritable industrie de la céramique et des porcelaines encore
plus perfectionnée, vont modifier considérablement1’environnement.
Le développement de I'industrie textile, des papeteries, de I’ artisanat
des laques et de I'imprimerie, et I’apparition des ateliers publics
(fonderies et tissages) marquent une étape dans la modification des

"DONGHE 92"




systémes économiques. Durant cette période, les grandes migrations
des Han surtout vers le Hubei, transforment les structures agraires
locales et permettent le développement des cultures sur pentes, par
introduction d’especes de riz nouvelles. CHEN-TSUNG (998-1022)
contribue a propager de nouvelles variétés deriz originaire du Champa,
résistant a la sécheresse, précoce et permettant deux récoltes par an
(cité par ETIENNE, 1974).

L’implantation des Han traduit un compromis pour le sud : la
période précédente représentant la victoire des hommes du loess,
cultivateurs du blé, sur les riziculteurs. La réforme de Wang Anshi
(1019-1086) instaure un systeme d’'imp6ts selon la superficie (péré-
quation), de préts sur récolte (loi sur la période de pousse). La loi sur
I’exemption des corvées n’est pas appliquée, avec pour conséquence
des insurrections paysannes jusqu’en 1121. En 1210, le célebre
ouvrage Keng-tche-tou décrit les techniques agraires.

C’est une période d’apogée pour le Sichuan avec le dévelop-
pement de la ville rebaptisée “Double fortune” (Chongging) par
I’empereur Zhaodun des Song du sud (1127-1279) ; période floris-
sante de fabrication de la poudre, de déboisement pour la charpenterie
de marine et de culture du kapok.

La plus grande invention aprés la période des Sui et des Tang
est I'imprimerie qui atteint une haute perfection entre 1023 et 1063,
avec la publication des traités de Pharmacologie, d"Histoireetd’ Agro-
nomie.

* La conquéte mongole (1280-1368) : A cette époque com-
mence une période d’ouverture aux influences les plus lointaines, de
vigoureuse réorganisation de ’espace et d’un rééquilibrage nord-sud.
La condition paysanne s aggrave, car le systéme mis en place par les
Mongols fonctionne surtout au profit des villes. Famines et jacqueries
atteignent la Chine centrale lors de la prise de Pékinen 1215, aprés que
la cour impériale se soit réfugiée au Hunan. Un million d’hommes
abandonnent leurs terres dans cette province. Larévolte des Manteaux
Rouges” dure jusqu’en 1223 avec le massacre de 30 000 insurgés
(ROUX, 1993).

Aprés la conquéte, 1’objectif des Mongols est d’élargir au
détriment de I"agriculture la zone de pastoralisme et partout les terres
cultivées reculent. A partir de 1234, I’offensive est menée contre les
Song avec une attaque du Hubei en 1236, mais ¢’estI'échec devant les
foules paysannes. La campagne victorieuse de 1256-57 passe par le
Hunanalafinde 1257 eten 1273 les villes de Xiangijiang et Fanchang
au Hubei tombent. En 1279, la Chine est conquise et Khubilai
s’attache trés vite les cadres Song et instaure un systeme de “sécurité
sociale” a partir des excédents agricoles. C’est une période importante
de développement de I'artisanat et de contact avec I'Occident. L'ex-
pulsion des Mongols part de la Chine du Sud et des provinces rétives
du Hubei et du Hunan dés 1359. Les paysans vont y jouer un role
fondamental.

Sous les Cing dynasties, les Song et les Yuan, la production
estentravée par les guerres incessantes et le Sud renforce son avance.
La sériculture devient une activité auxiliaire importante et sont
pratiquées de plus en plus de cultures intercalaires et aménagées de
terrasses de pentes. En 1149, CHEN FU écrit son traité d” Agriculture
qui systématise les techniques rizicoles. Entre 1295 et 1300, WANG
ZHEN fait une place a part a I’outillage agricole. De remarquables
progrés sont réalisés dans le domaine minier, de la céramique et des
cotonnades, surtout des découvertes technologiques : aimant et bous-
sole, imprimerie & caractéres mobiles, canon, pharmacologie, etc. Les
régions frontaliéres participent de plus en plus au systéme féodal
chinois et sous les Yuan les captifs reconstituent de fait une classe
d’esclaves. La période est surtout marquée par un développement
jamais atteint jusqu’alors du réseau de communication et d’un tissu
serré de relations avec I'extérieur.

d. Les dynasties des Ming et des Qing (XIVém-XX*™ siécle)

*Stabilisation de I’espace sous les Ming (1368-1644) : Le fondateur
de la dynastie entreprend une ceuvre gigantesque de reboisement et
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d’organisation du cadastre, sous un régime trés autocratique, mais
avec une grande conception du r6le de I'état dans les interventions
économiques. Zhu Yuanzhang, monté sur le trone en 1368, favorise
le recrutement des réfugiés paysans pour la culture des terres incultes,
fournissant boeufs et semences. Il encourage les soldats-défricheurs,
jusqu’a 70 % dans certaines garnisons frontaliéres, mais 2/8 dans les
régions intérieures.

Puis ¢’est I'expansion maritime chinoise et I'émigration vers
I’Insulinde. On assiste & une forte concentration des terres, 1’appari-
tion de la rente fonciére en argent et au développement de I'industrie
manufacturiére (fonderies, tissage, imprimerie, laques et porcelaines,
construction navale). A la fin de la dynastie, les révoltes paysannes
sont liées & une trop forte accumulation des terres, en particulier les
terres publiques (plus de 1/7*"¢ du total). Elles démarrent a I’ occasion
de calamités socio-naturelles en 1628 et du fait de la corruption de la
dynastie. Les ouvriers s’organisent en corporations et un courant
nouveau porte vers les sciences naturelles (traité de Botanique en
1518-1593). La chute de la dynastie des Ming est marquée par la
montée des Mandchous et les troupes paysannes prennent le pouvoir
en 1644 (Grans Shun) avant d’échouer.

La période de grands travaux hydrauliques a débuté sous
I"'empereur Ming HONG WOU : en 1395 plus de 50 000 projets
auraient été menés a bien d’apres NGEOU-YANG HUAN (1273-
1357) qui consacre un traité en 1351 (cité par GOUROU, 1984). Le
XIlleme est une période de colonisation agricole dans le sud, en
particulier & Hong-Kong (CHIU et SO, cité par GOUROU, 1984).
Sous les Song, on compte 20 variétés de riz cultivées dans le bas
Yangtse : précoce, tardif, glutineux ou non. C’est la période de
I"introduction du coton. La surface cultivée passe de 25 millions d ha
en 1400 a 33 millions en 1600 et a 49 millions en 1685, 63 en 1766 et
81 en 1873. Le Moyen-Age chinois est done une période d’évolution
de I"agriculture et du fait des défrichements massifs, d’intense érosion
(ETIENNE, 1974).

La Chine est découverte par les Portugais en 1513, mais dés
le XIVee siecle IBN BATUTA (1304-1369) rapporte des récits de
voyageurs attestant le faible role de 1’ €levage (poules, oies et moutons
rares). C’estcependantle voyage de Marco POLO (1271-1295) qui fit
connaitre la Chine & I’Occident. Vulgarisé par le Vénitien G.B.
RAMUSIO (1485-1557), les écrits de POLO effleurent la Chine
centrale dans un périple entre Xi’an et Pagan par le Sichuan (DREGE,
1989). Bien que légendaire, le récit fourmille de détails intéressants :
description de I'utilisation du charbon, distribution de blé et mention
des conquétes de Gengis Khan en 1268, pratique de 1’élevage et des
cultures de rhubarbe et de gingembre dans les zones montagneuses du
Yangtse et de la vallée de Han, avec les céréales classiques (b€, orge,
millet, panic et riz) (T"SERSTEVENS, 1978, POLO Marco, ed.
1980).

Les contacts avec les européens et les missions jésuites se
multiplient (LECRIVAIN, 1991) : elles sont capitales dans 1’évolu-
tion des contacts. En 1552 Frangois Xavier se rend en Chine et la carte
de RICCT est présentée & Pékin en 1601. En 1640, toutes les provinces
ont entendu parler du Christianisme. Puis SHALL devient mandarin
en 1650 avant d’étre condamné & mort en 1665. Jean-Baptiste Du
HALDE (1674-1743)réalise une description démographique de I’'Em-
pire de Chine et un Atlas de la Chine (1735). Cette “Description
Géographique, Historique, Chronologique, Politique et Physique de
I'Empire de la Chine et de la Tartarie Chinoise” devient I’oeuvre de
base pour la connaissance des occidentaux. Entre 1609 et sa mort en
1641, XU XIAKE, géographe chinois, entreprend de multiples péri-
ples, en particulier un voyage de quatre ans entre 1636 et 1639 qui lui
permet de décrire avec précision les paysages de la Chine du Sud et du
Hubei-Hunan et les minorités ethniques qu’il rencontre. I1 décrit en
particulier les aménagements agraires qui s’intensifient dans les
montagnes du karst durant cette période.

* La derniére dynastie des Qing (1644-1911) : En 1741, la
Chine couvre 12 millions de km? et compte 143 millions d"habitants,
autant que 1I’'Europe, mais déja 300 millions en 1790 alors que la
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population européenne n’atteint que 193 millions en 1800. Période
capitale d’extension de nouveaux terroirs agricoles et des produc-
tions, elle engendre un surcroit de recettes fiscales et suscite donc des
guerres expansionnistes. Corruption et dilapidation vont achever le
régne (1796-1820) et provoquer le soulévement des Han et en 1774
I'insurrection des Miaos du Hunan-Guizhou, puis celles des sectes du
Hubei. Fermage-capitation, accumulation des terres et autocratie
mandchous sont de mise. Durant les Qing I’exploitation des mines et
surtout du charbon prend son essor et des germes du capitalisme
apparaissent (manufactures de thé et de soie).

Cette période capitale d’effondrement du taux de mortalité et
de progression de la production agricole engendre une pression
démographique et de nouvelles migrations du Hunan et du Hubei vers
le Sichuan. La vague de colonisation et de déforestation trés active en
Chine centrale et du sud s’accompagne du développement des cultu-
res commerciales nouvelles.

Les surfaces cultivées augmentent rapidement pendant les
premiéres années de la dynastie des Ming. En 1383 la moitié des terres
cultivées sont des terres nouvellement mises en exploitation, qui
totalisaient 12 millions d’hectares. En 1393, I’ensemble des surfaces
cultivées atteignent 57 millions d’ha. Une régression se signale en
1581, ot il ne reste plus que 46,9 millions d’ha, qui est le maximum
atteint pendant la derniére période de la dynastie des Ming. En 1661,
au début de la dynastie des Qing, les surfaces cultivées couvrent
36,7 millions d’ha et s’étendent progressivement jusqu’a 52,9 mil-
lionsd haen 1812, soit 6 millions d’ha de plus qu’en 158 1. Cependant
elles demeurent inférieures de 4 millions d"ha a celles de 1393, caren
fait ce sont surtout des terres nouvelles qui sont conquises pour les
cultures de rentes au détriment d’autres terroirs.

Sous les Ming on introduit d’autres variétés de riz dans le
Hunan et le Hubei ; le coton se répand, le mrier, le théier, les plantes
tinctoriales (indigo, safran, carthame), les fruitiers, la canne a sucre,
les oléagineux (sésame, arachide, aleurite), mais surtout “les améri-
caines”, comme le mais ou la patate douce trés productifs, le tabac.
Porcelaine, sel, fer et fonte (dont celle du zinc) prennent un essor
considérable a I'époque Ming-Qing. Le Compendium publié en 1578
par LI SHIZHEN est a la fois un traité de Médecine et un recueil de
Botanique expérimentale. XU GUANGQI (1562-1633) publie un
Traité d’ Agriculture qui insiste sur les amendements (photo 89) et la
culture des plantes vivrieres, souci principal durant cette période
d’expansion démographique. Sous les Qing la science chinoise se
trouve en contact plus étroit avec I’Occident et les conceptions
capitalistes
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Durant la période Qing se manifestent les premiéres rébel-
lions autonomistes et I'irruption des puissances occidentales avec la
guerre de I'opium en 1839-1842 qui illustre la naissance d"une société
semi-coloniale. Le conflit est lié au fait que I"artisanat domestique est
étroitement lié a la production paysanne en Chine. En conséquence il
n’existe pas de débouché pour les textiles anglais. La Compagnie des
Indes Occidentales organise alors la contrebande de I'opium pour
payer les achats de thé et de soie. jusqu’a I'interdiction de 1839 et la
destruction de mille tonnes d’opium.

De grandes vagues d’émigration vont vidanger I’empire Qing
de ses forces. Certaines annexent des territoires proches : la Mand-
chourie ponctionne ainsi plus de 10 millions de Han avant 1890 eten
80 ans I"espace pastoral est transformé en domaine agricole. D autres
sont lointaines : période cruciale de naissance de la diaspora chinoise
en Asie du Sud-Est au moment ot 'Empire est en déliquescence, avec
I’émigration de prés de 10 millions de chinois entre 1880 et 1900.

L’Empire sombre alors dans le chaos et le monde rural est
totalement déstabilisé avec une situation de semi-colonie entre 1870-
1880, surtout durant le conflit sino-japonais de 1894-1895. Le mou-
vement paysan des Boxers s'intensifie avec les interventions étrange-
res de 1900.

2. Les révoltes paysannes dans le Hubei et le Hunan

Elles sont nombreuses, sanglantes et affectent des masses importantes
de paysans (BOZAN et al., 1985). Trois grands ensembles de soule-
vements ont marqué " histoire rurale, provoquant presque chaque fois
la chute des dynasties, mais il n’est pas question d'étre exhaustif :
- vers la fin de la dynastie des Qin (en 209 av. J.-C.) ;
- ala fin de la dynastie des Sui et de la dynastie des Yuan ;
- & la naissance des Trois Empires (Han, Tang et Ming).

En22ap. I.-C., lanon application de la réforme agraire de I’an
9 provoque de grandes révoltes dans la contrée de Xinshi (district de
Jingshan dans le Hubei), dans celle de Pinglin (au nord-est du district
de Suixian dans le Hubei). Des révoltes paysannes se produisent
€galement en 184, 399 et 495 ap. 1.-C., ces deux dernieres lides a
I"arrivée des colons du Nord.

La grande insurrection a partir de 860 ap. J.-C. culmine en
874. Partie du Henan. elle pénétre au Hubei, puis progresse vers le sud-
est jusqu’a Guandong, avec retour par le Hubei. Elle atteint Anhui et
le Henan,

A partirde 1840, la guerre de 1’ opium faitrage et laRévolution
des Taiping est déclenchée par les paysans en 1851 et elle marque la
fin de la domination des Qing. La guerre paysanne des Taiping

Photo 90 : Four a
charbons de bois au
fond du canyon-perte de
Donghe (Hefeng). Les
arbres de bonne taille
deviennent rares et les
paysans vont les couper

sur les flancs escarpés
des vallées. Cliché R.M.

Charcoals oven in the
bottom of the Donghe
blind canyon (Hefeng).
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démarre sur une situation de disette alarmante et en 1853 I'armée des
Taiping s’empare de Wuchang au Hubei et aprés une expansion se
retire a nouveau dans le Hubei-Hunan en 1854-55 avant de poursuivre
la lutte contre les Qing jusqu’en 1868. De nombreuses révoltes de
minorités vont suivre cet exemple (cas des Miaos). Cette période est
celle de grands bouleversements dans les campagnes, surtouten Chine
centrale totalement désorganisée pendant 1/4 de siecle (1844-1868),
avec pratique de la terre brillée, exploitation sauvage et rapide des
terres par manque de produits alimentaires de base.

Les mouvements des Yi He Tuan (Boxers) sont menés par des
paysans en 1900 avant 1’épopée de la Grande Marche dont les appuis
seront situés au Hunan-Hubei, 11 faut noter que chaque opération
paysanne procéde d’une parfaite connaissance géographique des
bases-refuges montagneuses du Hubei, du Hunan ou du Guizhou et
que le karst a joué un rdle fondamental dans le fonctionnement et
I"appui des révoltes. L histoire des paysages agraires nous apprendra,
a I'avenir, les impacts que ces révoltes ont eu sur les prises et les
déprises des terres, sur la déforestation et I'érosion des sols.

C. Les DESEQUILIBRES DU XX SIECLE

De la fin du XIX*™ siecle au milieu du XX** siecle, la population
chinoise a été sous le coup des grandes ponctions catastrophiques. Par
exemple, la rébellion des Taiping, entre 1851 et 1864, a fait 20 a 50
millions de morts. La sécheresse de 1877-1878 est responsable de 9 a
13 millions de morts. Entre 1937 et 1945, la guerre a provoqué la mort
de 6,5 a 13 millions de personnes. Enfin, la prise du pouvoir par Mao,
en 1950-1952, estal’origine de 3 millions de morts. La ponction totale
représente ainsi entre 48,45 et 98,075 millions de personnes
(GENTELLE, 1974).

La ponction la plus considérable se produit durant les fameu-
ses années 1960 et 1961 qui sont marquées dans les courbes de la
natalité et de la mortalité par des pics impressionnants (LARIVIERE
et SIGWALT, 1991). Cette catastrophe politique et démographique
est la conséquence directe du Grand Bond en Avant avec 30 millions
de morts en deux ans, une diminution globale de la population de
1,5 % et une mortalité anormale de 30 % (LE BRAS, 1982). En
réaction, en 1963, on note un record historique inverse avec un
accroissement naturel de 33 %c. A partir de 1962, le blocage autoritaire
de la population des villes répercute tout I'accroissement démogra-
phique sur les campagnes ot la surface moyenne cultivée par famille
tombe & 6 mu soit 0,4 ha. A partir de 1973, la limitation des naissances
devient efficace partout.

1. La guerre civile, la Chine populaire, la réforme agraire de
1950 et le Grand Bond en Avant

Au début du XX sigcle, la grande misére des campagnes chinoises,
la congestion démographique, 1'usure, le banditisme et les calamités
conduisent & un véritable chaos qui culmine avec I'invasion japonaise
en 1938.

Aprés la Révolution bourgeoise de 1911 et la naissance en
1921 du Parti Communiste chinois, le ler octobre 1949, la République
Populaire de Chine est créée. C’est la période d’essor du capitalisme
au cours de la premiere guerre mondiale avec le développement des
filatures, le progres des sciences occidentales et la concurrence avec
les produits occidentaux. Tabac, soie et thé sont en baisse et les
importations de coton augmentent.

Les mouvements paysans se développent a partir des bases du
Hunan-Hubei en 1925. En mai 1926, Mao prend la téte de I Institut
National du Mouvement paysan et le mouvement se développe a partir
du Hunan ; au début de 1927, il gagne tout le pays. En aolt 1927,
I"insurrection donne naissance a I’armée populaire et des insurrec-
tions se produisent pendant la moisson d’automne dans le Hunan et le
Hubei. La guérilla de Mao démarre dans le district de Liuyang dans le
Hunan. Aprés I'échec des soviets ruraux en 1928, les communistes
vont prendre appuis dans les forteresses naturelles montagneuses. La
longue marche de I’Armée rouge, “Anabase™ de pres de 100 000
hommes, va s’enfoncer dans ses 15 bases retranchées paysannes des

KARSTOLOGIA Mémoires N6

186

karsts du Hunan, du Hubei et du Guizhou et finalement I'emporter en
octobre 1935, aprés un périple de 12 500 km en un an.

La guerre sino-japonaise de 1837 a 1945 va également utiliser
les bases résistantes des montagnes karstiques. En 1940 la population
des bases anti-japonaises atteint 100 millions de personnes. Entre
1941 et 1942, 1a politique des japonais de “rout briiler, tout piller, tour
massacrer” déclenche une vague de défrichement et de culture
intensive dans les populations des régions libérées. pour résoudre les
problemes de ravitaillement, avec une politique de réduction des
fermages, en méme temps qu'une guerre des mines dans les zones
montagneuses. Entre septembre 1945 et septembre 1946, 4,3 millions
d’hommes dont 1,2 de I’ Armée Populaire entrent en action et il faut
les nourrir sur les terroirs exigus des karsts de montagne. Durant cette
période, les prix des denrées vont augmenter de 1 800 fois du fait de
la pénurie et des difficultés de ravitaillement et cela jusqu’a la rédition
du Japon (BOZAN et al., 1985). Cette urgence va engendre une
exploitation agraire “a la sauvette” pour palier aux carences du
ravitaillement de millions d"hommes. Elle a des conséquences encore
visible dans les paysages : les sols sont intensément érodés et les
poljés et les cavités se remplissent (cf. chap. 6 et 10).

Dans tous les cas. sans I"action des paysans pauvres des karsts
chinois, il est probable que la guerre n’aurait pas été gagnée et la
réforme agraire qui a suivi n’aurait pas été menée a bien. L’enquéte
menée par MAO en 1927 dans le Hunan le met bien en évidence par
anticipation.

La réforme de 1950 a d’abord exproprié les propriétaires
fonciers avec 800 000 exécutions selon Edgar FAURE. Puis les terres
sont redistribuées : 40 2 47 millions sur 107 millions d"ha et 100 mil-
lions de familles chinoises sont pourvues d’un lopin de terre, soit
300 millions de paysans pauvres. En 1957, la population est organisée
en brigades et 700 000 grandes coopératives. A la fin de 1958, les
quelques 740 000 coopératives sont absorbées dans 26 000 commu-
nes populaires, regroupant chacune environ 20 000 personnes. Elles
sont fractionnées vers les années 1960 et atteindront vers 1967 le
nombre de 780 000 (CHIAO MIN, 1967, cité par BUCHANAN,
1973). Les coopératives et surtout les communes ont permis une
utilisation rationnelle de lamain d’ceuvre, surtout dans le monde rural.
Elles ont modifi€ la structure atomisée des communautés paysannes
et ont de ce fait permis des investissements collectifs considérables.
Malgré des succes initiaux en 1953, la réforme agraire aboutit & un
morcellement de la terre, parcelles voisines de 1/15*™ d’ha d’ou la
nécessité de regrouper. Le regroupement de 1955-56 engendre de
nombreuses dérives : le cheptel est souvent abattu au lieu d’étre donné
i la coopérative, les investissements en travail s’effectuent mal et en
1957, la production agricole stagne malgré I"utilisation de 858 000
tonnes d’engrais et 188 000 tonnes de matiere active (ETIENNE,
1974). Les paysans sont souvent employés a plein temps & des travaux
de terrassement sur des pentes trop fortes dont I"utilité est discutable.
Les quotas sont rarement respectés (BERGERE, 1987). Des 1'hiver
1957-58, 100 millions de paysans dépensent 9 milliards de jours-
travail (DUMONT, 1974). Les riziéres récupérées sur des sols trop
marécageux donnent des rendements trés bas et du fait des déclenche-
ments €rosifs, les poissons (compléments protidiques) se sont raré-
fiés. Les récoltes n’atteignent presque jamais les prévisions et les
annonces officielles. Il existe un écart et un retard entre la “récolte
biologique” et la “récolte engrangée” provoqués par |’ incapacité des
communes a moissonner toutes les récoltes et par un gaspillage accru
(YUAN-LI WU in BUCK, 1966, cité par BUCHANAN, 1973). De
1952 4 1971, la hausse des productions végétales alimentaires est de
60 %, mais la population a augmenté d’au moins 45 %. La sécheresse
de 1972 confirme la fragilité de I'agriculture au Hubei et au Hunan en
particulier (ETIENNE, 1974).

La décision est prise de déclencher le Grand Bond en Avant
et ses conséquences désastreuses sur la rentabilité du travail et la
production. Malgré de bonnes conditions naturelles, larécolte de 1958
est voisine par téte de celle de 1957. La famine de 1960 aurait tué une
vingtaine de millions de personnes (16 & 28 millions pour les experts
occidentaux et 13 millions pour les sources chinoises, BERGERE,

"DONGHE 92"




1987) et cela avec des semailles qui ont bénéficié de 2 millions
de tonnes d’engrais et de 443 000 tonnes de matiére active
(JUNG-CHAO LIU, cité par ETIENNE, 1974). Sur une récolte de
grains de 146 millions de tonnes, il ne serait resté aux paysans apres
livraison a I'état que 97 millions de tonnes, soit 187 kg/hb/an. Il n’est
donc pas sir que la production par travailleur ait été plus élevée en
1970 qu’en 1930, car la production avait doublé, mais la population
aussi (GOUROU, 1984). Pendant trois ans, les campagnes chinoises
sont completement désorganisées. La consommation de grains par
téte passe de 204 kg/anen 1957 4 163,5 kgen 1960. En 1961 la famine
se conjugue aux épidémies et le taux de mortalité qui était de 25,4 %
en 1960, reste & 14,4 %. En 1977, un membre du bureau politique du
Parti reconnait que 100 millions de chinois sont au bord de la famine
(LI XTANNIAM, cité par BUCHANAN, 1973).

Cependant il faut observer que durant la période de prépara-
tion des récoltes de 1960-61, les paysans chinois irriguent en 18 mois
deux fois plus de terres (BUCHANAN, 1973) que durant les 8 000 ans
de riziculture antérieure ! Il est probable que sans cet investissement
en travail unique dans I"histoire de la planéte en un temps aussi court,
les effets sur les récoltes auraient été différents.

2. La période de Deng Xiao Ping (1980)

Dés 1978, une décollectivisation est amorcée pour diversifier la
production avec un encouragement aux “foyers spécialisés” ; on en
compte 25 millions en 1984. De 1978 a 1983, la production de grain
augmente de 23 %, avec 8,7 % en 1982 et9,2 % en 1983. Les cultures
industrielles atteignent des taux de croissance records entre 1978 et
1983 : 114 % pour le coton, 102 % pour les oléagineux et 50 % pour
le thé et s’amorce alors une politique de “quitter le travail de la terre
sans quitter le terroir” (Litu bu lixiang). L’application plus souple la
Charte agricole en huit points (labours profonds, développement de
I'irrigation. semis serrés, amélioration du matériel, utilisation accrue
des engrais, sélection des semences, protection des cultures, amélio-
ration des méthodes de cultures et de la gestion des exploitations) va
donner ses fruits.

Le succés de la stratégie de réajustement et de I'initiative
privée est aussi en partie liée & un accroissement de la consommation
d’engrais multipliée par deux entre 1978 et 1983 (LEMOINE, in
GENTELLE, 1989). Des 1982, I’accent est mis sur I'amélioration de
la productivité plutot que sur le plein emploi (LEW, in GENTELLE.
1989). La décollectivisation entraine la disparition des étiquettes de
classes et en particulier restitue les droits sociaux aux propriétaires
terriens lors du partage des terres de 1982 (PIERQUIN-TIAN, in
GENTELLE, 1989). Les paysans s’ organisent en équipe de travail et
passent des contrats et la division du travail tend a s’amoindrir. En
revanche, le déclin du réle des femmes apparait comme une consé-
quence du retour au foyer, le chef d’exploitation redevenant le chef de
famille (BERGERE, 1987).

La décollectivisation agricole libérent 180 millions de fa-
milles, soit 800 millions de ruraux et engendrent un systéme de
fermage avec des succés immédiats : les campagnes s’ enrichissent et
se désenclaventet une part croissante de la production est commercia-
lisée (35 % des grains en 1984 contre 20 % en 1977). Les revenus
paysans passent de 135 yuans par personne et par an a 355 entre 1978
et 1984 (AUBERT, 1989).

Depuis, les effets bénéfiques de la réforme agraire de 1978-
1980 sont épuisés, la production stagne et I'initiative privée est
défaillante. En 1985, avec la levée des monopoles d’état, le systéme
des contrats remplace les livraisons obligatoires et les productions
stagnent du fait de la non-maintenance de prix conventionnés. Les
emblavures diminuent par rapport au niveau record de 1984 avec det
fortes et brutales oscillations du fait que le négoce privé est encore peu
organisé ; et les campagnes demeurent trés atomisées face aux admi-
nistrations locales (AUBERT, 1989). Le revenu paysan augmente
encore en 1987 (465 yuans), mais c’est le fait de revenus non
agricoles. La pauvreté rurale demeure : est pauvre celui qui vit avec
moins de 300 kg de grains et moins de 300 yuans par an, soit environ
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100 millions (10 % de la population). 60 millions de chinois sont
affectés de maladies endémiques et les migrants ruraux (30 millions
en 1989) ont pu atteindre 120 millions en 1993. Le total des emplois
créés ne devait pas dépasser 30 millions (de BEER, in GENTELLE,
1989).

Dans les années a venir, le “dégraissage” des industries en mal
de rentabilité devrait jeter sur le marché plus de 50 millions de
chémeurs chaque année. De plus, I'économie privée dans les campa-
gnes est devenue fort disparate. Dans le Sud, la pression des hommes
sur la terre est lourde et la taille des exploitations a diminué vers 0,3
- 0,6 ha, mais les 2 ou 3 récoltes libérent des surplus de revenus non
agricoles. Par contre, les zones montagneuses ont des revenus stricte-
ment agraires. Cest dans ces régions que se trouvent les 70 millions
de chinois qui ne disposent pas des 200 kg de grains minimum par an
(ETIENNE, in GENTELLE, 1989). Malgré I'entraide spontanée
(CHEN YING, in GENTELLE, 1989) et les entraides au financement
(PAIRAULT, in GENTELLE, 1989) la situation est devenue précaire
et les montagnards sont gravement menacés d’exode vers les villes.

Dans1’avenir, les défis au monde paysan seront de développer
I’élevage., d’amender de fagon plus rationnelle, mais surtout de gérer
I’énorme capital de travail du monde rural dans une économie en
mutation et actuellement soumise aux marchés internationaux
(AUBERT, in GENTELLE, 1989). La gestion des ressources en eau,
le contrdle de 1’érosion des terres, le renouvellement des sources
d’énergie vont devenir des probléemes de plus en plus délicats a
résoudre. Siunexoderural massifirrigue les villes, I'érosion des terres
de montagnes sera tamponnée, mais les problémes d’emploi seront
encore plus cruciaux.

3. Les crises actuelles de I'environnement

a. Etat de la déforestation

La déforestation est un phénoméne ancien et partout ott s”est produite
I’expansion chinoise, elle a été systématique, comme une sorte de trait
ethnique, I’approche d’un village s’annoncant par la ruine de toute
végétation spontanée (STON, 1923). Les foréts tropicales & saison
séche marquée ont été plus faciles a essarter que les autres en raison
de leur moindre densité et de la possibilité de les attaquer par les feux
de printemps. En Chine défricher ou détruire la végétation naturelle et
surtout les arbres était synonyme de cultiver. Dans un systéme chinois
ol était proné le jardin et le champ carré d'un li de superficie
(11 500 m?), divisé en neufs carrés égaux, I'arbre était quasiment
exclu (GENTELLE, 1974).

L’écobuage a donné trés tot une intensification des cultures
indigenes de type “ray” (encore pratiquées par les peuples Kawa ou
Jingpo) en ce sens que I’abandon apres 3 ou 4 ans n’a pas été respecté.
Par ses déplacements, le ray sollicitait un éparpillement des popula-
tions. Les insécurités historiques en obligeant a des refuges localisés
ont contribué “a fixer et a intensifier”. Il n’est pas certain non plus que
seules les agricultures trés intensives soient génératrices de collecti-
visme, cas bien connu des Moi. Attendre 10 ans, voire 25 ou 30 ans,
a pu devenir irréaliste et trés tot la rotation n’a pas été respectée et la
sédentarisation a renforcé le mécanisme. L.’ écobuage amélioré a ainsi
peu a peu conduit aux densités que 1’on connait dans les peuplements
des montagnards Miao ou Tujia du Guizhou, du Hubei ou du Hunan.
Ce mécanisme a procédé d’une destruction presque totale de I’espace
forestier et s’est accompagné de I’aménagement des terrasses avec
certainement le développement de la propriété privée, obstacle au
maintien d’espaces boisés.

Le fait que 60 % de la superficie actuelle de la Chine aient été
incorporés tardivement a I’espace chinois a sans doute retardé pour
certaines régions ladéforestation totale. En 1949, les foréts couvraient
au total probablement 90 a 100 millions d’hectares, soit moins de 10 %
de la superficie de la Chine, avec localement des taux trés bas.
Actuellement la Chine fait encore plus pigtre figure avec un taux qui
esttombé encore plus bas, 5 a 8 %, car certains auteurs y incluaient les
plantations de théiers ! Comparés & 1" ex-territoire soviétique, 34 % de
vraies foréts, aux Etats-Unis 33 % ou méme a1'Inde 22 %, ce taux est
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inquiétantmémessil’onadmetuntaux de 9 % (PEZEU-MASSABUAU,
1972) comparé au Japon (68 %). Les foréts du Yunnan, principale
réserve, déclinentde 13 % par décade. Les foréts du Sichuan ont chuté
de plus de 30 % depuis 1950, et ces taux sont comparables dans les
zones montagneuses qui représentent 40 % du total forestier, 20 %
étant dans les zones collinaires.

Ce déboisement généralisé s’est traduit par une pénurie de
bois d'ceuvre et de combustible. Les besoins en bois d'ceuvre ont été
estimés & 150 millions de m* pour la période 1960-1990, ce qui
épuiserait en une génération les ressources estimées 4 5,5 a 7,5 mil-
liards de m? (BUCHANAN, 1973). En 1988 les foréts auraient cou-
vert 12 % (7) de I'espace chinois. Lors du ler plan quinquennal les
reboisements ont été de 11,3 millions d’ha. En 1958, 27 millions d’ha
ont été reboisés, en avril 1959 plus de 13 millions d’ha supplémentai-
res. En 1961 et 1962, 1,6 millions d’ha de rideaux sont plantés pour
lutter contre le processus de désertification dans les régions ensablées
(10 % du territoire). Cela a représenté 40 % des surfaces reboisées.
Les plans prévoient cependant unreboisement 4 20 % de I’ espace total
al’échéance de I'an 2000 avec 66 millions d’ha nouveaux, mais il est
douteux qu’ils soient réalisés puisqu’actuellement les investisse-
ments de reboisement sont trés inférieurs aux valeurs des coupes. En
1965, plus de 30 000 fermes forestieres étaient gérées par les Commu-
nes et les 3 500 fermes d’Etat géraient environ 30 millions d’hectares
de foréts (PEZEU-MASSABUAU, 1972). La décollectivisation les a
gravement menacées.

La forte population rurale, le déboisement, la pauvreté posent
au paysan un probleme difficile, celui du combustible (GOUROU,
1984). Face a ce probleme, le paysan ne dispose souvent que de ses
chaumes qu'il utilise plutdt comme litigre ou fumier et de broussailles.
Dans certains secteurs rizicoles particulierement pauvres en végéta-
tion arborescente, les céréales sont méme arrachées. Ce dernier point
menace gravement le recyclage de la matiére organique dans un pays
ol les engrais humains ne représentent plus en 1981 que 10 % des
apports totaux, contre 25 % en 1952, Les densités actuelles (223 h/km?
dans le Hubei et 232 dans le Hunan) vont certainement s’accroitre,
comme les besoins en énergie (annuellement 850 millions de tonnes
équivalent charbon). La ponction sur les foréts va donc s’intensifier
dans les secteurs des karsts de montagne ot il en demeure des
lambeaux.

Pour le bois de chauffe et le charbon de bois dont les marchés
actuels regorgent (Wufeng), on assiste a la poursuite de la déforesta-
tion dans les secteurs les plus difficiles, flancs de canyons, reculées les
plus inaccessibles... (photo 90) Cependant I'augmentation de la
production et de la consommation de charbon, avec les effets atmos-
phériques signalés (cf. chap. 12), devrait ralentir la production des
charbonniers. La fabrication de briquettes de poussier est devenue
pratique courante dans toutes les grandes agglomérations. De ce fait
la pollution de Iair est devenue un probleme majeur : en 1986 24
millions de tonnes de SO, et 22 millions de tonnes de poussieres ont
été éjectées. 14 millions de tonnes/an sont sans doute liées en grande
partie au charbon. Les sources sont aussi riches en produits aromati-
ques cancérigenes (benzo-pyrene). La pollution est largement alimen-
tée par les 15 millions de tonnes de cendres émises par an dans les
rivieres du fait des incendies agricoles (GLAESER, in CANNON et
JENKINS, 1992). Actuellement les grands consommateurs de bois-
énergie sont les fours a chaux, chaque village, chaque unité de ferme
isolé en met un en ceuvre au moins durant la période de réfection de
son habitation. La vague d’amélioration de 1’habitat commence par
I"utilisation de ce type de mortier, le ciment cofitant souvent trop cher.
11 faut ajouter les nombreuses briqueteries.

La Chine compte plus de 800 millions de ruraux (6/10 en
Chine rizicole), dont plus de 300 millions d”actifs pour un peu plus de
150 millions d’hectares cultivés. Que deviendraient les métropoles
chinoises si on retirait des campagnes prés de 400 millions de ruraux
estimés non productifs ? Le maintien de la population rurale dans un
systeme d’intensification agraire n’ira qu’en réduisant les jachéres, en
déforestant encore plus et en amendant. Comment la Chine pourra-
telle “survivre et développer” suivant I'expression de CAIl et
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SIGWALT (1993). Le défi démographique chinois est aussi un défi a
I'environnement rural dans une Chine ot 73,6 % de la population était
agricole en 1991.

Au Hubei et au Hunan, la densité de population était respec-
tivement de 290 et de 286 h/km* en 1990 et les taux d’urbanisation ne
sontque de 28,9 et 18,2 % sur une moyenne chinoise de 26,2 %. Il sera
difficile de ne pas empécher la population de croitre et surtout les
villes : I'accroissement annuel des villes moyennes est de 12,9 et
12,3 % respectivement au Hubei et Hunan. De 1982 a 1991, la
population urbaine s’est accrue de 90,63 millions et le taux durbani-
sation est passé de 21,13 2 26,37 % pour I'ensemble du pays (CAl et
SIGWALT, 1993).

La disponibilité des terres arables par habitant est de 0,1 ha
soit le quart de la moyenne mondiale et plus du quart de I’augmenta-
tion annuelle du revenu national est consommé par |’augmentation
annuelle de la population.

Avec une population qui va atteindre son sommet entre 2030
et 2050, I'arrivée en age de procréer des femmes nées lors du “baby
boom” de 1963 a 1973, la réduction de la disponibilité des terres, la
réticence & une limitation des naissances du fait du culte de I’enfant et
de la libération des mentalités, un développement de la consomma-
tion, I"apparition du chomage et de la délinquance, on ne voit pas
comment la Chine va pouvoir respecter son environnement. Dans les
campagnes 1’érosion des sols va devenir le probléme majeur avec
I'intensification et la pratique généralisée des cultures de rente,
appelée par la nouvelle société de consommation.

b. Erosion et épuisement des sols, rdle traditionnel des
terrasses et controle de I'eau

11 y aun lien tellement évident entre I'intensité des pluies de mousson
et leur puissance €rosive (SION, 1928) qu’il est inutile d’insister.
Signalons cependant que le Yangtse écoule en moyenne 979 km*/an,
beaucoup plus que le Si Kiang (327 km*/an) et le Fleuve Jaune
(56 km*/an). Ces valeurs doivent permettre de réfléchir au potentiel
érosif d'une partie du bassin-versant que représente les montagnes
karstiques de Chine centrale. Aprés les ravages des Taiping (1851-
1864), les montagnes sont déboisées et dépouillées de leurs arénes qui
obstruent les riviéres. En Chine du Sud, les ravages de la révolte
musulmane (1894-1895) ne sont réparés que lentement et les traces
sont encore visibles au début du XX*™ si¢cle aprés prés d’un demi-
siecle (SION, 1928).

La conquéte des pentes est généralisée depuis 1949 et surtout
sur les collines défrichées a sols rouges trés sujets au foirage qui
occupent pres de 70 % des surfaces en Chine du Sud (GENTELLE,
1974) et plus de 60 % au Hubei-Hunan. En 1949, la Chine dispose de
21 millions d’ha de terres irriguées, 26 millions en 1955-56, auxquels
s"ajoutent 8 millions d"ha I’année suivante et 32 millions en 1957-58
(BUCHANAN, 1973). Cependant de nombreux micro-ouvrages sont
mal préparés et sur 1 million de réalisations dans le Hubei, 82 % sont
asséchés en 1959. Sur les 71,3 millions d hectares irrigués annoncés
en 1959, seuls les 2/3 sont réalisés.

Entre 1957 et 1977, 210 000 km? de nouvelles terres agrico-
les sont nécessaires, alors que seules 1 million de km? (10 % de
I"espace) sont cultivables. Durant la méme période 330 000 km® sont
perdus par des aménagements et surtout les érosions, déflations, etc...
40 % des sols sont des sols trés dégradés et épuisés, 20 % sujets a
I’érosion car trés pentus, 9 % sont trop sableux, 8 % engorgés et
souvent salés. Dans les plaines du Hubei, alcalinisation et salinisation
sont le résultat d'une intense irrigation. Des probléemes de nitrifica-
tion des profils et des nappes se posent avec les effets de la “Révolu-
tion Verte”. Surtout de nombreux profils acidifiés (podzolisation) ne
jouent plus leur role épurateur. Entre 1958 et 1970, les pesticides sont
devenus un probleme majeur liés a la culture intensive du riz et du
coton. La propagation des maladies cryptogamiques via les sols,
s"amplifie avec I'eutrophisation des nappes dans les profils. Depuis
la Révolution Verte, les insecticides a large spectre engendrent
I’'explosion de la cicadelle brune du riz en 1970. L’utilisation des
fumures azotées accroit les germes pathogénes hébergés dans le sol
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Photo 91 : Technique d’irrigation utilisant des petits troncs creusés
en rigoles. Cette méthode rudimentaire permet d’irriguer des peti-
tes piéces de terre au milieu des champs de lapiés (au-dessus de la
perte de Donghe, Hefeng). Cliché R.M.

Irrigation in the karren above the Donghe blind canyon (Hefeng).

(Rhizoctonia solani), surtout pour les hybrides nains qui se trouvent
prés du sol.

L’érosion et la dégradation des terres sont indissociables du
contrble des eaux (photo 91). Si la pénurie d’eau qui menace le nord
ne se fait pas sentir de la méme facon dans la Chine des moussons,
I'irrigation est devenue partout nécessaire pour maintenir les rende-
ments, et les nappes sont de plus en plus polluées en méme temps que
les retenues s’envasent. Le lac Donting, qui couvrait 6 270 km?
(10 000 en crue), est réduit a 3 500 km?, dont 800 km? de polder, soit
une diminution de 60 % depuis 1949 du fait du colmatage par les sols
(lasurface s’est encore réduite en 197022 691 km?). Le lac avait déja
dii étre reconstitué aprés les Ming dans la deuxieéme moitié du X VIII*™
siecle & la suite d’une période trés sévére de désorganisation sociale
et d’érosion des sols.

La province du Hubei est profondément modifiée par les
aménagements hydrauliques entre le XVI*™ et e XIX*™ si¢cle pendant
une période de forte croissance démographique (WILL, cité par GOU-
ROU, 1984). Ces aménagements qui démarrent sous les Song sont
précédés d’aménagement de riziéres étagées sur les versants. Les
incidents sont nombreux surtout lorsque 1’attention administrative se
reldche (a la fin des Song, de la dynastie mongole, des Ming ou des
Mandchou), en particulieren 1788 etrécemmenten 1981 (avec 23 000 ha
inondés) et surtout en 1954. Une dizaine de millions d’hectares de
nouvelles terres agricoles délaissées doivent étre transformées, mais
dans des régions a risques majeurs, en particulier sismiques.

Il n’existe guere de paysages ruraux qui n’aient été modifiés
par I’homme en Chine : défrichages rectificateurs des pentes, prairies
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artificielles a sols amendés sont des techniques ancestrales. Mais c’est
dans le contrdle de 1’érosion des sols et dans I édification des terrasses
que les paysans chinois sont passés maitres. Cependant, depuis 1949,
les zones d’impact des sécheresses et des inondations s accroissent de
65 % (SIGWALT. 1989). La désertification touche chaque année
1.5 millions de km?etla progression est de 0,3 millions de km2 depuis
1949. Chaque année 120 000 km* de désert sont progradés. Tous
les ans, 30 a 35 millions de m* de sols transitent par les riviéres
(DERBYSHIRE, in CANNON et JENKINS, 1992) et les occurrences
comme celle de la Riviére Xiao avec 2 800 m*/s augmentent depuis les
trois derniers siécles.

Lasolution des terrasses est bien connue sur des pentes de plus
de 35-40°, voire 70° et des dénivelés de plus de 100 m. L'utilisation
des rideaux d’arbres avec Pinus, Biota, Astragalus, Hypophaea,
Ulmus, mais surtout le robinier (Robinia pseudo-acacia) et les bam-
bous. Ces techniques traditionnelles réduisent les pertes en sols de 75
290 %. Lalargeur des terrasses est variable : 5 msur des pentes de 25°
et 22 m sur des pentes de 5°.

Depuis 1950, la stabilisation des sols est assurée avec des
plantes nouvelles (Alfalfa, Dactylis glomerata) ou des espéces indi-
génes trés efficaces contre la déflation (Hedysarum, Astragalus,
Caragana microphylla, Larix sp. et Salix sp.). Le controle de I'écou-
lement est assuré par des lacs (lac Tungting, plus de 3 000 km?) et de
réservoirs dans le bassin du Yangtse qui recoit les 3/4 des précipita-
tions totales de la Chine. Rappelons qu’en 1931 les inondations font
135 000 morts. Entre 1949 et 1956, plus de 3 800 km de chenalisation
et de diversion sont construits et des méga-projets sont en cours.

Les problemes écologiques liés a la future retenue des “Trois
Gorges” sont cependant loin d’étre maitrisés. Le barrage va avoir
200 m de haut, créer un lac de 2 km de large et 500 km de long,
provoquer une remontée du niveau de base de plusieurs metres et
obliger sans doute le déplacement de plus de 50 millions d’habitants.
On ne connait rien des impacts sur la circulation karstique, sur le
fonctionnement des nappes, en particulier sur la modification de leur
role auto-épurateur 1ié & laremontée du nivcau de base dans une région
trés peuplée. La maitrise de cette réalisation gigantesque demandera
de longues évaluations préalables.

Il . La zonation des cultures
au Hubei et au Hunan

Les provinces du Hubei et du Hunan constituent depuis longtemps une
unité et elles forment jusqu’a la fin de la dynastie Ming la seule
province de Huguang. Au moins a partir du XVII*™ siecle, elles
fournissent en grain le bas Yangtse et en regoivent les émigrants. Ces
régions sont enclavées et les zones cultivées ne représentent que 20 a
25 % des surfaces totales. Surtout montagneuses, elles sont caractéri-
sées par de fortes minorités ethniques (au Hunan 4 %) et des densités
de montagnards qui peuvent dépasser 100 hb/km? dans I'ouest du
Hubei (LARIVIERE et SIGWALT, 1991). Depuis la généralisation
de la décollectivisation en 1982, les micro-exploitations familiales
dominent comme partout en Chine, avec une double logique d’écono-
mie familiale et de marché et réussissent la performance de nourrir sur
7 % des terres arables du monde 20 % de I"humanité.

Ces derniéres années une certaine dégradation des aménage-
ments est observée, mais il demeure un fort investissement manuel ;
en effet, seulement 40 % de la surface cultivée est labourée au tracteur
et beaucoup moins dans les zones montagneuses. Ces régions sont
régulierement affectées par les catastrophes naturelles, surtout entre
1958 et 1960, mais la stagnation de la production entre 1985 et 1988
représente aussi un certain désengagement de I’ état. La production est
pour plus de 75 % végétale (le riz représente en 1949, 78 % en poids
de I’alimentation du Hunan), avec une croissance récente des oléagi-
neux (colza et mais) et des cultures maraichéres pour les besoins
urbains. Les contraintes pésent surtout sur le Hunan qui a di mal &
assurer des revenus par la seule agriculture et I'intensivité est bloguée
par la pression démographique. Le Hubei est un peu mieux placé avec
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une productivité par actif agricole de 1 2004 1 600 yuan/an contre 650
a 940 yuan/an pour le Hunan, la moyenne chinoise se situant a
994 yuanen 1987 (LARIVIERE et SIGWALT, 1991). La production
en quintaux/ha/an est passéde 12 a 36 entre 1400 et 1957 dans le Hubei
et de 12 a 36 pendant la méme période dans le Hunan, la moyenne
chinoise étant passée de 10 a 20 environ (PERKINS, cité par
GENTELLE, 1974).

La période de grands défrichements entre 1400 et 1900 voit
son apogée au XVIII*™ siécle dans le Hubei et le Hunan avec
I'introduction massive du blé. L introduction des plantes américaines
se produit dés 1550-1560 avec le mais et la patate douce et un peu
avant avec I'arachide. Ces cultures se généralisent et engendrent dans
les collines du Hubei-Hunan des érosions considérables a la fin du
XVIIE™ siecle, au point que des le début du XIX* siecle la culture
du mais est interdite sur les collines du bas Yangtse et ¢’est justement
la période d'implantation massive des théiers.

La réforme agraire modifie profondément les paysages :
d’abord le parcellaire et aussi les usages (pacage, glanage, bois). Une
spécialisation des parcelles apparait comme des btiments ruraux. La
suppression des marchés locaux et leur remplacement par des foires
régionales sont durement ressentis. La lourdeur des fermages, jusqu’a
40 % dans le Centre etle Sud, est abrogée etune partie de la plus-value
du travail de la terre revient au paysan (suppression de I'usure et
introduction des «tontines» de financement). Le blé remplace I'orge
et dés le premier plan quinquennal 380 variétés nouvelles sont
introduites, avec les consignes de plantations serrées, de destruction
des rongeurs (17 millions de rats détruits au Guangdong en 1958).

Sur plus de 5 000 ouvrages hydrauliques datés avec précision
d’aprés PERKINS (cité par GENTELLE, 1974), 1 993 sont réalisés
entre le X*™ et le XX siecle dans les provinces de I’Est, 168 avant
le X, 315 au X*e-X11*", 93 au XTI, 448 au XTIV, 157 au XV,
314 au XVI*™, 291 au XVII*™, 128 au XVIII*™ et 9 au XIX*™. On se
rend compte de la part importante joué par I'état durant quatre
périodes majeures d’engagement collectif : Song (X**-XII**¢), Yuan
(XIVE™e), Ming (X VIER-XVTII*™) et Révolution Communiste. Dans le
Hubei le barrage de Danjiangguo retient 28,3 milliards de m* d’eau et
il a été aménagé comme 57 autres entre 1950 et 1960.

Les karsts de Chine centrale sont caractérisés par un intense
aménagement des versants et des dépressions et une exploitation
remarquable et ancienne des poljés, avec irrigation et aménagement
des pertes. Le bois joue un rdle considérable dans la construction des
maisons des minorités Tujia, mais leur implantation, avec un étire-
ment dans le bas des pentes. ou sur les replats & lapiés procéde d’un
souci de ne pas mordre sur le sol arable, souci qui illustre les
mosaiques des zonations de cultures. De nombreux exemples régio-
naux sont illustrés dans les différents comtés.

A. L’EXEMPLE DU cOMTE DE SANGzZHI AU HuNAN

Le Comté de Sangzhi appartient & la Province du Hunan qui compte
0,42 millions d’habitants, un des plus pauvres de la Chine. La région
étudiée est une zone de partage des eaux entre les deux provinces dans
un systeme de structures géoanticlinales. Le climat, de type subtropi-
cal & hiver frais, est caractérisé par des températures minimales de 0
a -8°C et des maximales de 38°C, une forte amplitude thermique
annuelle (40°C) et des pluies de mousson d’été.

La végétation est trés dégradée et les foréts conservées sont
rares et voisines de 0 %, a I'exception de la réserve de “Badakung
Park”, avec une forét relicte a Pinus, Thuya, Gingko et différentes
especes relictes (“Old Trees™). Avant 1949, I'espace forestier repré-
sentait 90 % de I'espace du comté. Les couvertures pédologiques sont
minces et ne représentent que 40 % de Iespace. Les sols sont distri-
bués en de vastes catenaincluant en altitude des lithosols, puis des sols
jaune-brun au-dessus de 500 m, fréquents sur les grés et une gamme
variée de sols rouges sur les calcaires. Les problemes d’érosion des
sols sont préoccupants, surtout sur les paléosols argileux rouges,
souvent allochtones.
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[T existe de nombreuses grottes aménagées. Certaines cavités
ont un fort courant d’air : Long Tan Ping, Dragon Pool, la condensa-
tion de I'air assurant I’approvisionnement en eau des racines dans
I’endokarst. Le régime hydrologique saisonnier est particulierement
marqué par de fortes charges turbides enregistrées dans les
spéléothémes et remplissages souterrains, ce qui atteste aussi une forte
occupation des sols et une découverture végétale importante et an-
cienne. Le Comté produit principalement du riz (0,5 millions de kg,
300 kg/ha/an), du mais, du tabac, de 1'arachide et du colza. Les
industries sont faiblement représentées et surtout agro-alimentaires
(huile de colza), des manufactures de cigarettes, des cimenteries, des
exploitations minieres de charbon.

1. Des systémes élaborés de défenses

L’une des premiéres réponses des paysans aux problemes posés
par leurs systémes d’agriculture intensive est probablement celui
des défenses végétales. Cependant on observe de notables diffé-
rences régionales dans les systemes bocagers, liées a 1'dge des
aménagements, mais aussi & des différences de nature sociale ou
ethnique.

A I'amont de Guanyindong (grotte des femmes saintes) qui
domine un canyon profond de 300 m, on observe un systéme de
défense végétales, Le systeme de fortifications végétales (a Ifs,
Prunus, aubépine, Rosa canica, robiniers et bambous) est ancien et
complexe. D'une partil est associé aun grand mur de souténement qui
contrdle un ravin, d’autre part il a été plusieurs fois réaménagé avec
des terrasses plus récentes. Les friches, avec une association de
rudérales et d’épineux, représentent une ancienne zone de péturage.
Actuellement les cultures avec écobuage reprennent sur des pentes
sans terrasse. Schématiquement on observe les aménagements sui-
vants depuis les plus récents :

- des champs d’écobuage ;

- les levés de terre a robiniers et bambous et les terrasses des fermes :
- des champs avec des terrassettes ;

- des rizieres a grandes levés armés de pierres ;

- des murs en grand appareil associés a d’anciennes défenses végétale
a robiniers, Prunus et bambous.

2. Des aménagements adaptés a la lithologie

Entre Sangzhi et Hefeng, les aménagements agraires illustrent bien la
parfaite connaissance des paysans du comportement lithologique.

Sur le “rougier” du Trias, on observe un controle de 1’instabi-
lité des versants et du fort colluvionnement. A I’amont sont maintenus
des chapeaux de foréts dont les troncs en lisiere servent a accrocher les
meules. Sur les versants, les terrasses a méga-souténements sont
construites avec des murs enterrés, terrasses souvent réparées et
utilisés pour les cultures maraicheres actuelles. Les aménagements
récents sur pentes et les terrasses colluvionnées multiples attestent des
aménagements continus. A ['aval, les hautes terrasses fluviatiles
argilo-limoneuses sont cultivées et les villages sont installés hors
d’atteinte des crues sur une moyenne terrasse grossiére. Les gravieres
sont exploitées récemment, ce qui engendre un sapement des berges.
Une coupe en travers d'une vallée vers 250-200 m enregistre les
réponses paysannes a la grande instabilité des versants et & I'impor-
tante fourniture de matériel : aménagements successifs des hautes
terrasses fines avec le controle de murs ; édification d’une moyenne
lerrasse grossiere avec des radiers. Les nappes de colluvions sont
toujours piégées derriére les terrasses, mais une incision subactuelle
menace les aménagements.

Sur les calcaires du Permien inférieur, les réponses paysannes
sont fort différentes du fait de la modestie des apports latéraux. Le
soutirage soustrait les produits en profondeur et les sols sont limités
aux aplanissements et aux poches. Vers 400 m les arbres ont moins de
20 ans et le taillis traditionnel a épineux est exploité sur les terrasses
abandonnées a limons et colluvions. Les pentes sont aménagées en
terrasses plus récentes avec des champs de lapiés cultivés plus ou
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moins couverts. Une coupe schématique des aménagements montre
une relation trés étroite avec le systeme karstique : grands versants
aménagés en terrasses anciennes a 1'aval de porches karstiques,
cultures récentes sans terrasse, jardins sur les aplanissements étagés a
crypto-lapiés, méga-terrasses rizicoles sur les replats fluviatiles domi-
nant les canyons de 100 a 120 m.

B. L’exempLE DE LA REGION DE WuFENG (HuBk1)

La région de Wufeng (2 375 km?) est actuellement fortement boisée
(70 %) et montagneuse (culmen 2 320 m). En 1980, elle comportait
75 % de bois et seulement 25 % entre 1914 et 1917. La population
totale est de 200 000 hb (58 % de Tujia), avec un taux de croissance

TIANKENGCAO

Cultures in depressions and cultures on slopes (above Tiankengcao).

d’altérites. 8 : roche-mére calcaire.

des légumes ou du blé d’hiver. 20 : riziéres au repos.

5 : endiguement. 6 : séchage des fanes. 7 : lapiés.

Figure 96 : Les aménagements agraires des dolines et des versants a I'amont de la cavité de Tiankengcao.

1. Coupe des bords de la cavité. 1 : plantation en bandes de tabac. 2 : bambous. 3 : lapiés aménagés avec cultures de légumes.
I1. Coupe des versants a I'amont. 1 : sol ocre-rouge décapé sur altérites micacées. 2 : terrasse gommée par I'érosion. 3 : colluvionnement récent.
4 : terrasse subrécente avec bambous. 5 : plantation de résineux. 6 : nappes provenant du décapage des crypto-lapiés. 7 : replat avec reliquat

IIL. Vue perspective des versants de la cavité de Tiankengcao, depuis la rive gauche de la vallée vers 1 270 m. 1 : forét mixte. 2 : résineux. 3 : friches
de moins de 20 ans. 4 : terrasses abandonnées depuis Mao. 5 : “maquis™ a épincux (zone surpiturée abandonnée depuis plus de 20 ans). 6 : friches
basses abandonnées depuis plus de 20 ans. 7 : champs de lapiés. § : culture récente en pente du tabac. 9 : culture récente en pente du mais. 10 ; Iégumes
(choux-radis) sur méga-terrasses anciennes. 11 : blé d’hiver sur méga-terrasses anciennes. 12 : terrasses aménagées depuis moins de 20 ans.
13 -15: fermes. 14 : séchoir. 16 : tombes. 17 : bambous. 18 : paléosurface et potager avec systemes de fumure. 19 : rizitres utilisées pour la culture

1V. Coupe des aménagement dans la vallée. 1 : forét mixte sur cone. 2 : terrasses anciennes. 3 : versants en pentes avee mais et tabac. 4 : radis-raves.
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de 1,1 %. Dans la région de Wufeng seulement 10 % de la surface est
cultivée. Les cultures sont trés diversifiées sur les plateaux : tabac, thé,
mais, blé, patate, riz, choux, radis-raves et nombreuses plantes médi-
cinales. Dans les vallons la culture de plusieurs types de raves d"hiver
est fréquente. L"élevage du porc est omniprésent. Les captages d’eau
sont souvent remarquables, avec des systémes de bassins aménagés

avec de I'argile et des captages en tube de bambous qui servent de
conduite jusqu’a des tonneaux. L'hiver, du fait d’une forte condensa-
tion atmosphérique et d’un point de rosée le matin, I"air est relative-
ment sec, ce qui nécessite un arrosage pour les légumes. Cependant la
forte teneur en limons homométriques (limons éoliens de moins de
10 wm) dans les profils donne une bonne capacité de rétention en eau.

1. Les dolines et les
versants a I'amont de
Tiankengcao (fig.97)

Dans le petit village situé au-
dessus de la cavité de
Tiankengcao, |’ agriculture est
tres diversifiée (ma’s, tourne-
sol, soja, légumes dont le ra-
dis-rave, arachide et thé) et
associée a 1'élevage des pou-
les et surtout des porcs, les
fanes de radis étant séchées
pour leur servir d’aliment. La
culture commerciale du tabac
est récente et treés développée.
Les feuilles sont séchées en
grappes empilées sur des cor-
des, puis assemblées en bot-
tes. Le mais séche dans des
au-vent couverts de plastique.
Le séchage des fanes de radis
est associé a celui des plantes
médicinales et du piment. Les
fanes de mais sont récupérées
pourservirde litiére etde com-
plément fourrager.

Les aménagements récents
au-dessus des champs de lapiés
sont consacrés aux cultures

~ commerciales (tabac) sur de
tres fortes pentes, souvent sans
terrasse ou sont réservés aux
cultures de rente immédiate
(mais). Les légumes sont cul-
tivés sur les anciennes terras-
ses aménagées. Le controle du
ravinement dans les radiers est
globalement assuré, mais des
incisions subrécentes sont
fonctionnelles durantla mous-
son. Le travail s’effectue a

I'araire tractée par un buffle
(photo 88). Le thé envahit les
champs de lapiés sur des pla-
cages limoneux ou de solsrou-
ges, issus de |'altération des
phyllades. La colonisation des
résineux remonte a 20 ou 30
ans. Les arbres plus vieux sont
rares. A 1'origine la végétation
était constituée de différentes

especes de feuillus, en parti-

Figure 97 : Perspective de la grande doline aménagée vers 1 180 m au-dessus de la cavité de Tiankengcao.
1 : association de feuillus (chitaigniers). 2 : résineux. 3 : friches anciennes & broussailles. 4 : mais.
5 : friches & rudérales. 6 : champ de lapiés. 7 : tabac. 8 : contréle de ’écoulement. 9 : ravinement.
10 : théiers. 11 : ferme. 12 : bambous. 13 : grandes terrasses et riziéres. 14 : arbre a “sommeil”.
15 : culture des champignons. 16 : labour a’araire. 17 : Iégumes. 18 : ponor. 19 : champs récents en pente.

culierde Castanus et de Laurus.

Les petit.\f villages sont proté-
gés par des fortifications végé-
tales & base de bambous ou ra-
rement de robiniers. Les barrie-
res végétales de bambous sont
utilisées dans un maillage trés
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liche et relique dans le compartimentage des parcelles. Les batiments
sont en pisé avec un pavement basal de pierre et une armature en
résineux. Le toit est en tuile, rarement en lauze ou en bardeau. Les
aménagements agraires des dolines et des versants al’amont de la cavité
de Tiankengcao montrent une gamme complexe et trés élaborée. Les
bords de la cavité (fig.96-I) sont protégés du soutirage par des bambous
et le talus est occupé par une plantation en bandes de tabac.

La grande doline située au-dessus de la cavité, vers 1 180 m,
montre une mosaique (fig.97) d’aménagements avec des associations
de cultures et des successions complexes de zones boisées, de friches
culturales et de parcelles de contr6le du drainage. A I'amont, les
versants (fig.96-1I) précisent les étapes de mise en valeur. Le sol ocre-
rouge décapé sur altérites micacées provient d’anciennes terrasses
gommeées par 1’érosion. Le colluvionnement récent est freiné par une
deuxieme génération de terrasses et des rideaux de résineux.

Les versants vers 1 270 m (fig.96-IIT) depuis larive gauche de
la vallée fonctionnent en terroirs avec une rotation des friches. La mise
a nu définitive de secteurs de lapiés a été contrecarrée par des jardins
miniatures au prix d’un investissement considérable en temps de
travail. Seules les buttes coniques conservent des lambeaux de forét
mixte. Les fermes isolées ont chacune leur terroir, mais en association
et usage complexes. Dans le fond de vallée (fig.96-VI), les terrasses
anciennes sont vouées aux légumes y compris sur les talus. Les
versants pentus sont consacrés au mais et au tabac. Le radier est
endigué etasecen hiver, il est utilisé pour le séchage des fanes de radis.

2. La grande doline a I'amont de Dadong

Dans la doline 4 I'amont de Dadong, les aménagements montrent des
associations trés perfectionnées et adaptées a 1’exposition et au
fonctionnement du karst.

Une vue perspective (fig.98-A-I) depuis la terrasse de «la
ferme du bus» illustre la lente domestication du versant Nord. Le
contréle est assuré par des défenses végétales, des terrasses aména-
gées, des radiers, des plantations en bandes et des mosaiques cultura-
les avec rotation et cultures mélangées (type “cultura promiscua”). La
catena (fig.98-A-II) entre 950 et 850 m associe les champs en billons
sur lapiés mordant sur les parois de la doline. Des plantations de
théiers en courbes de niveau stabilisent les hauts des pentes. Des
champs de lapiés & I’aval sont consacrés aux différents légumes. Les
champs récents sur les pentes les plus raides sont exploités sans
terrassement. A I’aval, des terrasses anciennes sont réutilisées pour les
cultures de mais récentes en ligne dans le sens de la pente. Les
aménagements les plus récents engendrent un soutirage actif, mais
contrdlé au niveau du ponor par des bambous.

La catena (fig.98-A-III) des sols cultivés est composée au-
dessus de 900 m de sols brun-rouge arouge avec un horizon R/C piégé
dans les poches des paléosurfaces et riches en éléments de schistes
ordoviciens. Des sols brun-jaune colluviaux et des vertisols
colluvionnés a multi-nappes achévent la séquence. Vers 900 m, le
profil-type (fig.98-A-IV) sur I m présente un horizon Ah, un horizon
Al & colluvions micacés, enfin trois nappes de terrasses cultivées. Le
versant a ét€ maitrisé plusieurs fois au fur et 2 mesure que les cultures
progressaient vers ’amont. Les terrasses aval sont enterrées dans plus
de 2 m de colluvions.

Le versant sud, depuis la ferme située vers 900 m, témoigne
d’un contréle plus ancien et plus élaboré de la doline. Les associations
de cultures a blé d’hiver sont intégrées a des mosaiques boisées
(fig.98-B-I). La catena (fig.98-B-II) entre 950 et 850 m est la sui-
vante : forét mixte sur les pentes des cones, champs récents avec
cultures dans le sens de la pente, théiers, céréales et mais sur les pentes,
méga-terrasses avec cultures de légumes, barriére & résineux ébran-
ché, mafs sur les talus des terrassements. Le soutirage est actif et
I'intérieur du ponor est colonisé par les bambous. La catena (fig.98-
B-III) des sols cultivés est localisée a I’aval des buttes karstiques,
au contact calcaires / Ordovicien schisteux. Des racines d’altérites
schisteuses sont piégées dans les poches. Des sols complexes &
éléments schisteux et colluvions loessiques assurent le raccord avec
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les champs de lapiés. Sols brun-jaune a colluvions et vertisols loessiques
complétent la toposéquence.

Le profil-type (fig.98-B-IV) vers 890 m indique un fonction-
nement plus ancien des nappes colluviales, 2 ou 3 terrasses enterrées
et une nappe de limons soutirés depuis les poches du karst. A la base
un horizon tronqué & éléments micacés sur un sol rouge (horizon R/C)
est plus ou moins colluvionné avec des éléments schisteux altérés.
Hauts versants et méga-terrasses initialement rizicoles ont enregistré
une mise en culture trés ancienne nécessitant un investissement
collectif déja élaboré.

En redescendant vers Hefeng, les aménagements agraires
soulignent une colonisation récente des résineux. Les champs récents
obéissent aux régles imposées par les quota de production et non dans
le but de sauvegarder les pentes. La catena typique montre cependant
quelques restes de défenses végétales a Prunus, robiniers, bambous et
églantiers observables encore en bord de route ou de sentiers. La
mosaique de foréts de feuillus, de “maquis”, de “garrigues” et de
friches a rudérales et de plantations de résineux alterne encore avec
mais et tabac, plantation de théiers en courbes de niveau, cultures
maraichéres sur terrasses et rizieres. Les radiers sont aménagés et
chenalisés avec des captages en bambous, mais une grande auréole
d’érosion mal maitrisée cerne la ville.

3. Les versants a 'amont de Donghe

Les versants a 'amont de Donghe sont surtout consacrés au blé
d’hiver, avec la pratique de I’écobuage et 1’exploitation du bois sur les
parties hautes. L’utilisation récente du charbon a rendu caduque
certains aménagements, en particuliers des bassins en plein air pour
griller le cochon. Ils étaient alimentés par la collecte de fagots. La
coupe du bambou est assez réduite dans ce secteur, si bien que les
bambouseraies sont de belle venue.

Une vue perspective montre une forét mixte sur les pentes des
cones karstiques et de vieilles surfaces occupées par des friches boisées
exploitées. Les terrasses fonctionnelles sont cultivées en 1égumes et
blé d’hiver ct les terrasses abandonnées sont cnvahics d’unc friche &
épineux, Laurus et Castanus, avec des barriéres de bambous : ¢’estune
zone de récolte des fagots. La catena vers 400 m précise que la
colonisation de Pinus est récente et que le systéme d’exploitation était
largement dépendant de la localisation des sols dans les poches et sur
les replats des cavités recoupées. Un ancien radier situ¢ vers 400 m,
dans une zone boisée a laurier-sauce, bambous, épineux, rudérales et
graminées, a encore son captage d’eau et sa station de pompage
désaffectée datant de la période Mao ou de la derniére guerre.

L’abandon rural des terrasses daterait de moins de 20 ans et ne
semble pas li¢ a un exode vers les villes, qui serait trop ancien, d’aprés
enquéte aupres des paysans. 11 s’agit plutdt d’une déprise d’origine
volontaire, par décision du Comté, conjuguée aux effets d’une forte
dénatalité. Les abords d’une ferme vers 440 m sont trés agréables avec
ses protections végétales a bambous et grands arbres, tecks et robi-
niers, ses cultures de case sur lapiés et ses champs de blé d’hiver. Les
plantations de théiers viennent buter sur les batiments en pisé. La
plupart des fermes sont peu peuplées : peu d’enfants et les femmes
célibataires sont nombreuses vivant quelquefois avec leurs soeurs.
J’ai souvent été invité a prendre le thé vespéral dans ces montagnes du
Hubei ! Privilege del’dge ou seulement parce que j’ étais pratiquement
le seul “long-nez” hors des trous durant le jour ?

4. Les versants et le fond du poljé de Changleping

Le poljé de Changleping a 10 km dans son grand axe est-ouest. Les
formes karstiques sont majeures : plusieurs étagements des cones de
bordure, paléosurface sommitale, cavités recoupées, banquettes de
corrosion, seuils avec altérites piégées dans les coalescences de
paléovallées affluentes, plusieurs générations de dépdts alluviaux.
Changleping est connecté au-dessus de 980-990 m a des appendices
sud. Les diverticules de ce poljé de vallée dénotent une activité du
réseau souterrain, en particulier entre 950 et 890 m. Le poljé est
remblayé par un systéme de glacis alluviaux jusqu’a 970 m, au niveau
d’un palier karstique.
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Figure 98 : Les aménagements agrai-
res et les associations de cultures
dans la doline a I'amont de Dadong.
Cultures in the Dadong doline.

A. Versantnord (a gauche) - northern
side (left) :

1. Vue perspective depuis la ferme du
bus. 1 : forét mixte. 2 : plantation de
résineux sur les pentes. 3 : falaise.
4 : ravinement * contrélé. 5 : inci-
sion et éboulements des versants et
des parois. 6 : friches avec bosquets
arbustifs. 7 : bambous. 8 : ferme.
9 : défenses végétales; 10 : champ de
lapiés. 11 : coniféres ébranchés
(Cryptomeria). 12 : terrasses
rizico les. 13 : betteraves. 14 : théiers.

15 : choux et radis. 16 : bananiers. ‘)i D s 5 f - P

17 : champs en pente. 18 : lauriers. el . b e ' Versant Sud
I1. Catena des aménagements entre MLE W g Xor X

950 et 850 m. 1 : parois calcaires. SO A N A ; a)

2 : champs en billons sur lapiés. & e i ! i Versant Nord

3 : théiers. 4 : lapiés avec différents - e < 4 '

légumes, champs sans terrassement.
5 : terrasses avec cultures dans le
sens de la pente. 6 : mais. 7 : souti-
rage actif, 8 : ponor avec bambous.
I11. Catena des sols cultivés entre 950
et 850 m. 1 : parois calcaires. 2 : sol
brun-rouge a rouge (horizon R/C
dans poches) a éléments de schistes
des paléosurfaces. 3 : ferme. 4 : sols
brun-jaune colluviaux. 5 : vertisols a
nappes de colluvions.

IV. Profil-type de sol, bord de route
vers 900 m. 1 : horizon Ah. 2 : hori-
zon A1 a colluvions micacés. 3 : trois
nappes de terrasses cultivées. 4 : cal-
caires.

B. Versant sud (a droite) - southern e i - e ; \“5-.;5:';‘:‘{
side (right) : o ‘ g\i’: e

I. Yue perspective depuis la ferme
située sur le versant nord vers 900 m.
1 : forét mixte. 2 : plantation récente

de coniferes. 3 : fortifications dans la
paroi calcaire. 4 : feunillus type
Castanus. 5 : ferme. 6 : porcherie. 7 : tombes. 8 : maison des jeunes mariés. 9 : théiers. 10 : bambous. 11 : légumes. 12 : laurier. 13 : résineux ébranchés. 14 : champs de lapiés. 15 : entrée de Dadong. 16 : blé d’hiver.
17 : arbre a “sommeil™.

II. Catena des aménagements entre 950 et 850 m. 1 : forét mixte sur les pentes du cone. 2 : champs récents avec cultures dans le sens de la pente. 3 : théiers. 4 : céréales. 5 : mais. 6 : terrasses avec cultures de légumes.
7 : résineux ébranché. 8 : mais sur les talus. 9 : soutirage actif. 10 : ponor avec bambous.

111. Catena des sols cultivés entre 950 et 850 m. 1 : cone au contact calcaires/schistes. 2 : altérites schisteuses (R/C) dans poches. 3 : sols a éléments schisteux et colluvions loessiques. 4 : lapiés. 5 : sols brun-jaune a colluvions.
6 : vertisols limoneux.

IV. Profil-type de sol, bord de route vers 890 m. 1 : nappes colluviales. 2 : terrasses enterrées. 3 : limons soutirés des poches. 4 : horizon tronqué i éléments micacés. 5 : sol rouge (horizon R/C) *colluvionné avec éléments
schisteux altérés.
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Figure 99 :

Les systemes agraires du poljé de
Changleping.

The agrarian system in Changleping
polje.

A. Partie orientale et centrale (a gau-
che) - eastern and central part (left) :
1. Vue perspective au-dessus du ponor
aménagé vers 950 m. 1 : forét mixte.
2 : taillis sur terrasses abandonnées.
3 : bambous. 4 : haies. 5 : vallon avec
nappes de colluvions. 6 : ponor amé-
nagé. 7 :incision. 8 : route. 9 : village.
10 : ferme. 11 : sol brun alluvial
clastique. 12 : nappes fluviatiles de
graviers. 13 : sol brun colluvial.
14 : poches. 15 : calcaire.

I1. Catena des cultures, avec patates,
riz, mais, tabac, blé d'hiver, colza,
cultures mélangées de choux et radis,
péchers et arbre a teinture entre 960
et 970 m. 1 : forét mixte. 2 : taillis sur
terrasses abandonnées. 3 : bambous.
4 : sol loessique jaune-brun. 5: sol
brun-jaune a horizons colluviaux *
vertiques. 6 : citerne. 7 : vertisol a
horizons Ap. 8 : chenalisation.

I11. Evolution des versants. 1 : vallon
suspendu. 2 : incision avec remblaie-
ment principal. 3 : incision de 6-7 m.
4 : aménagement du radier depuis
30 ans, incision actuelle de 2-3 m.
IV. Catena des sols sur les versants
entre 1000 et 950-970 m. 1 : forét
mixte. 2 : sols jaune-rouge. 3 : terras-
ses abandonnées. 4 : colluvions et li-
mons. 5: vertisols sur alluvions.
6 : coupe de sols alluviaux-colluviaux

GLEPING I

O

CHAN

(0-2 2 3 m) vers 950-970 m. 7 : route.
8 : radier principal. 9 : ponors aména-
gés. 10 : luvisols sur alluvions. 11 : sols colluvionnés. 12 : vallons perchés. 13 : altérites et sols rouges des poches.
V. Profil vers 970 m. 1 : colluvions supérieurs. 2 : limons rouge et colluvions. 3 : alluvions,

B. Partie occidentale (a droite) - western part (right) :

1. Vue schématique. 1 : versants. 2 : banquettes de corrosion. 3 : alluvions. 4 : alluvions grossiéres avec paléosols a argiles versicolores et plinthite (vers 910 m). 5 : thé. 6 : riz. 7 : ponor et bambous. 8 : raccord incisions
holocene et historique.

II. Catena des versants. 1 : radis sur pentes a blocs. 2 : Cryptomeria et Pinus. 3 : route. 4 : colza en ligne. 5 : radier aménagé. 6 : radis-raves. 7 : foirage. 8 : Pinus ¢branchés. 9 : théiers dans le sens de la pente.

I11. Vue perspective du versant est. 1 : théiers ; 2 : glissement de versants ancien 2 méga-blocs. 3 : loupe de glissement. 4 : radis-rave. 5 : terrassement. 6 : colza. 7 : crypto-lapiés. 8 : “bad land”. 9 : incision récente.
IV. Coupe d'un vallon vers 1 100 - 1 200 m. 1 : éboulements & gros blocs. 2 : incision. 3 : paléosol. 4 : 4 ou 5 nappes d'érosion.

V. Evolution des versants. 1 : décapage, exhumation d'un crypto-karst et terrasse grossiere (Holocéne-Néolithique ?). 2 : premiers contriles des versants et endiguement (période antique ?). 3 : foirages et éboulements
i mégablocs (Moyen Age ou XVIIIéme siécle ?). 4 : reprise de I'érosion et érosion linéaire (période maoiste ?).



- Population et aménagements : La population est de 600 a
700 habitants, surtout des paysans, répartis en quatre villages. L'ex-
pansion démographique est contr6lée et limitée & un enfant depuis
plus de 20 ans. La ligature systématique des trompes est effectuée a
1"hépital lors de la naissance du premier enfant. Il existe cependant une
difficulté de controler les zones paysannes montagneuses. L’age du
mariage des filles est récemment abaissé a 20 ans.

Les murs des habitations sont en pisé (tru chiang) ou en
brique, avec un soubassement et une sole en pierres. Les toits a2, 3 ou
4 pans en tuiles ou en bardeau, rarement de chaume, montrent une
ouverture latérale triangulaire qui sert pour la ventilation et le séchage
du mais, souvent dans l'avancée des toits. Certaines habitations
présentent des galeries, des balcons, des mezzanines externes. Les
portes ont des linteaux droits.

Le systeme de culture est privé, les paysans sont dépositaires
des terres, mais non propriétaires. Ils sont gestionnaires, avec des
concessions a vie, soumises aux taxes locales. Celles-ci sont impor-
tantes, entre 200 et 1 000 yuans/an/hb, y compris les enfants. Elles
sont variables suivant les régions. L attribution des terres se fait
localement : 4 & 8 mu par famille (1 mu = 1/15*™ ha). Suivant les
secteurs, cela représente 1 000 & 1 500 m%hb, entre 2 304 et 4 608 m?
par famille. La production est contr6lée par un systeme de taxes. La
culture du tabac est libre, mais le marché est controlé par les manufac-
tures d’achat de I'état.

Le fonctionnement du poljé est totalement sous controle
anthropique et entierement aménagé : ponors endigués, chenalisation
des écoulements en long et des apports latéraux, endiguement des
vallons affluents. On observe un systéme de réaménagements récents
(30 ans ou moins) dans I'axe des écoulements principaux et des
grandes érosions linéaires subrécentes. Une période majeure d’éro-
sion linéaire est antérieure aux plus vieux aménagements observés.
Elle pourrait correspondre aux grandes déforestations, période de
nettoyage du crypto-karst et d’exhumation des crypto-lapiés, avec le
soutirage des sols dans I'endokarst. Elle daterait de 1'Holocéne-
Néolithique. L’ érosion actuelle n’est pas négligeable, compte-tenu du
débit des affluents. Dans le radier, de 2,50 m de profondeur sur 4 m de
large, aménagé al’amont d’un affluent du poljé (vallée de Xiejiaping),
la crue d’été dépasse 1 m, soit un débit de 4 m¥/s environ.

- Dans la partie centrale et occidentale du poljé, le schéma
morphologique montre plusieurs surfaces inter-cones et des aplanis-
sements intermédiaires a crypto-lapiés découverts. Le dégagement
des lapiés s’inscrit dans une grande période d’incision probablement
holocene. Les remblaiements historiques sont eux-mémes réincisés.
Les bordures du poljés montrent des formes trapézoidalees sur le flanc
des cones karstiques. Elles jalonnent des failles et passent a des
terrasses alluviales a1’aval. Les vallons suspendus portent des terras-
ses de culture abandonnées.

Les paysans pratiquent deux types de techniques culturales :
en planches et en billons pour les choux et les radis (tenep), les raves
(luo-pu) mélangés, avec utilisation des levés de terre brilée (fonction
de nettoyage, de fertilisation et de désinfection). L’introduction
des petites serres en plastique est récente (3 ans). Les associations de
cultures pratiquées par les Tujia sont complexes : culture alternée
de radis et de tréfle (shao zi), puis récolte des radis et creusement
de sillons avec enfouissement de fanes, de litiere (yao ji fei liao) et
de lisier de porc. La plantation des patates et la fabrique de billons
succeédent a la mise en terre des bandes restantes de trefle (photo 89).

La catena (fig. 99-A-II) entre 970 et 960 m associe patates,
riz, mais, tabac, blé d’hiver, colza (yo tzae), cultures mélangées de
choux et radis (tenep), péchers (tao) et arbre & teinture (chi ou tchi).
Elle est organisée avec une forét mixte, des taillis sur terrasses
abandonnées et des bambous sur sols loessiques jaune-brun. Les sols
brun-jaune & horizons colluviaux plus ou moins vertiques et les
vertisols & horizons Ap compléte la séquence avec & I'aval une
chenalisation et des citernes. Les pentes au-dessus du ponor aménagé
vers 950 m dénotent la complexité du systéme de gestion du fond de
poljé (fig. 99-A-I). La catena (fig. 99-A-IV) est variable suivant les
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versants. Entre 1 000 et 950-970 m, une forét mixte colonise des sols
jaune-rouge et des terrasses abandonnées depuis le Maoisme sur
colluvions et limons. Des vertisols de 243 md’épaisseur suralluvions
témoignent des déstabilisations actives. La route longe le radier
principal et les ponors aménagés. En remontant sur les versants
opposés on observe des luvisols sur alluvions, puis des sols
colluvionnés, des vallons perchés et des altérites avec des sols rouges
dans les poches karstiques.

Quatre périodes sont ainsi mises en évidence sur les versants
(fig. 99-A-III) : 1) un fagonnement de vallons suspendus ; 2) une
grande incision avec remblaiement principal ; 3) une incision de 6-
7 m ; 4) un aménagement du radier depuis 30 ans avec une incision
actuelle de 2-3 m. Cette évolution est illustrée par une coupe morpho-
logique au niveau de la ferme. La pente du remblaiement principal est
faible (1-5 %) et les vallons déconnectés sont aménagés en amont de
I'incision historique. Un profil (fig. 99-A-V)vers 970 m montre des
colluvions supérieurs sur des limons rouge et des colluvions inférieurs
avec 4 la base des sédiments alluviaux. Sur le versant nord d’un autre
ponor aménagé vers 950 m, la position du remblaiement alluvial
grossier est précisé par rapport & un ancien seuil. Des terrasses vers
950-960 m sont bien visibles sur les versants exposés au sud. Aban-
données depuis moins de 20 ou 30 ans, elles ont été réaménagées vers
1967-1968 d’aprés les dires des paysans.

- La partie occidentale du poljé et la vallée de Xiejiaping :
Dans la partie occidentale du poljé le ponor est aménagé entre 940-
950 m, avec un radier principal (950 m) de 7 m de large, un radier
emboité de 1,50 m de large et un systéme de vasques. Les aménage-
ments (fig. 99-B-I) sont complexes sur les versants du poljé a
banquettes de corrosion. Les terrasses alluviales caillouteuses a
paléosols, vers 910 m, sont cultivées en thé et riz. Les ponors sont
contrdlés par des bambous. Le raccord est trés clair entre deux niveaux
d’érosion (érosion holocéne et incision historique). Dans un champ de
colza associé au trefle, les paysans utilisent le fumier de litiere de porc
et les fanes de radis-rave pour les cultures en billons.

Une vallée affluente (Xiejiaping) est gérée en grande catena
(fig. 99-B-1I) avec des cultures de radis-raves sur les pentes a blocs et
des rideaux a Cryptomeria et Pinus. Le colza (yo tzae) est cultivé en
ligne au-dessus du radier aménagé. Les radis sur le versant opposé se
localisent a I’aval de loupes de foirage mal contrélées par des Pinus
ébranchés et les théiers dans le sens de la pente. De notables différen-
ces existent entre les deux versants. Sur le versant ouest (fig. 99-B-IIT)
les murs sont enterrés sous des colluvionnements récents et le controle
ne s’effectue qu’al’aval. Sur le versant est, les plantations de théiers
sont aménagées a I’amont d’une loupe de glissement. Les cultures de
radis-rave occupent les éboulis de blocs d'une coulée ancienne
bordant des champs de lapiés a “bad lands”. Les terrassements sont
cultivés en colza. Ces observations suggérent quatre périodes d’évo-
lution des versants : 1) éboulements a blocs et aménagements an-
ciens ; 2) loupe de glissement ancienne ; 3) aménagementsrécents ;4)
érosion linéaire récente. Au niveau d’un vallon situé entre 1 100 et
1 200 m, une coupe (fig. 99-B-IV) précise I’ancienneté de I’ éboule-
ment & gros blocs sur lequel un paléosol est enterré par plusieurs
nappes d’érosion.

L’histoire de I'évolution des versants de la vallée affluente de
Xiejiaping peut étre résumée par un schéma (fig. 99-B-V) qui se
retrouve dans les remplissages du poljé de Changleping :

(1) décapage des versants et exhumation d'un crypto-karst
avec sédimentationd’une terrasse grossiére (Holocéne-Néolithique ?) ;

(2) aménagement des premiers contrdles de versants et endi-
guement a 1’aval (période antique 7) ;

(3) foirages des versants et éboulements & mégablocs (période
historique, Moyen-Age ou XVIIT=e siacle ?) ;

(4) reprise de 1"érosion en loupes et érosion linéaire liée aux
aménagements sur les fortes pentes (période maofste et post-
maoiste 7).
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C. LES SYSTEMES AGRAIRES DE LA REGION DE
HerFeng au Husel

Le Comté de Hefeng appartient 4 la province autonome du Hubei et
dépend de la préfecture d’Enshi. I1 compte 206 000 habitants, dont
18 000 a Hefeng pour 2 889 km?, avec une forte proportion de
minorités (53 %), Miaos et Tujia, quelques Mongolias et Tong du
Vietnam du Nord et des Yaos. Les Han représentent le reste du
peuplement. La région est une zone refuge exceptionnelle, surtout
dans la partie sud-ouest (Shintando) attestée par de nombreuses
archives, (d’aprés Mr. DJO archiviste du comté). La surface utile est
assez réduite (300 000 mu, soit 19 800 ha), les zones forestiéres et les
friches boisées représentant 45 % des surfaces.

L’espace estconsacré ala production de bois, de tabac (7 500 t/
an), de thé célebre déja sous la dynastie des King, le “Kong Fu Tea”
(4 000 t/an), exporté en Thailande et dans différents pays dontles USA,
de riz (15 000 t/an), de mais (35 000 t/an) surtout importé d’autres
comtés et dont la production est maintenue. La production de pommes
de terre (20 000 t/an) est actuellement stable, alors que les légumes
sonten expansion. L’élevage du porc esten croissance. La surface utile
agricole est largement commandée par les données de la lithologie et
du relief. La fumure organique (lisier de porc et fanes) est croissante
et les techniques largement pratiquées, par contre les nitrates sont trés
peu utilisés. Les villes ont entre 10000 et 30 000 habitants et la
population urbaine représente 15 % de la population totale,

L’énergie est surtout d’origine hydroélectrique, soit
450 000 kw/h de capacité, avec une production de 310 000 kw/h. Les
26 productions minérales sont concentrées surtout dans le sud du
comté : charbon, marbres, cuivre, plomb, zinc, vanadium, or et
phosphates dans les karsts du Cambrien inférieur. Le sélénium (réputé
anticancérigéne d’aprés les autorités locales) est présent dans les
gisements du Permien & |’ ouest du Hubei et il est fixé par les plantes,
en particulier le thé. L’exploitation de pierres d’ornement, dans les
gisements du Silurien et du Cambrien-Ordovicien, s’effectue en
liaison avec le Département de Géologie de I'Université de Wuhan et
la Britain Royal Academy. La plus proche université est Anshun. Les
importantes ressources de pyrite permettent la production de sulfures
et de sulfates. Les industries chimiques sont peu développées et peu
transformantes.

Le grand changement dans I’économie intervient en 1949. La
population et les infrastructures étaient trés modestes avant 1949 :
environ 500 familles, pas de routes (actuellement 1 200 km), et pas
d’électricité. Avant 1949, 40 % de la population vivaient d’agricul-
ture. Actuellement, 90 % de la population habitent de nouvelles
maisons, mais il existe une réelle difficulté a élever le niveau de vie.
Lacroissance démographique estde 1,1 %/ an. Le produit brut depuis
la Révolution Culturelle est de 2,2 milliards de yuans/an.

1. Les versants du poljé de Datangmi

Sur les pentes qui ménent au poljé, vers 1 250 m, on observe en
décembre des friches boisées a Shunshu (Pinus), Shashu
(Cuninghamia) et Luicha (Cryptomeria fortunii Hodebrenk,
taxiodiacée), avec une association d’aubépine et de champs de mais
sur les pentes sans terrasse. Les habitations ont une charpente en bois
trés ouvragée avec des montants courbes et des toits en lauzes.
Abreuvoirs, réservoirs et conduites sont également en lauze. Les
champs sont épierrés et gagnés sur les zones de lapiés. Au sommet de
I"ensellement qui méne au poljé, unreliquat de couverture pédologique
humifere brune est piégé par les terrasses aménagées pour la culture
des lIégumes. Palmiers et surtout bambous sont utilisés en protection
des soutenements batis. Sous les bambouseraies, la culture des cham-
pignons noirs sur biiches est une pratique courante. Vers 1 255 m, on
observe les systemes de protection des bambous dans les champs de
mais, de blé ou de radis-raves avec des murs et des défenses végétales
(aubépine et églantine). Dans un ensellement calcaire vers 1 320 m,
prés de la grotte-tunnel (Tantanmag Sijanyan), la ferme isolée a
exploité la zone boisée, ce qui a provoqué un grand foirage du versant.
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2. Les versants du poljé de Yanziping

Dans I'extrémité nord du poljé, les associations de cultures sont trés
élaborées : cultures mélangées de théiers et de choux, cultures de mais
et de blé d’hiver alternées avec des pommes de terre. Les adrets sont
consacrés aux théiers et aux patates alors que les ubacs sont réservés
aux cultures légumiéres. Les paysans exploitent la forét mixte de
feuillus pour le biichage et les fagots (coupes de recépage). En cette
fin d’année, c’est I'époque de tuer le cochon et les paysans s’impro-
visent experts-tonneliers pour confectionner de vastes baignoires
pour recueillir le sang ou bien encore tailleurs de pierre pour les auges
i cochon.

Une catena en travers de la branche sud-est du poljé, vers
1 200 m, montre un versant nord avec des résineux, des théiers, des
légumes (radis-raves) et un radier aménagé. Sur le versant sud, les
paysans cultivent des champs de pommes de terre et sur les terrasses
limoneuses différents [égumes, mais et blé d’hiver.

3. La doline de Xiangshuidong et le Puits du Moulin

La doline de Xiangshuidong est une doline absorbante vers 1 070 m
dans un systeme de karst conique et de surfaces surbaissées. Entre
1 075 et 1 040 m, des foréts occupent le flanc des cones avec séchoirs
a tabac et palmiers a ’aval. Dans les calcaires a plaquettes du Trias
inférieur affectés d’un pendage de 50 2 60°, les lapiés sont cultivés en
pommes de terres en buttes avec la pratique des feux de désinfection
et d’amendement. Des zones sont occupées par des graminées et le
débroussaillage affecte de nouveaux secteurs inclinés. La perte est
aménagée avec des bambous.

Les bords raides du Puits du Moulin vers 1 100 m sont plantés
de jeunes théiers et de rideaux de Djiaoye (herbe & cornets ou nomi)
(photo 92). Les sommets de versants sont occupés par une association
de résineux (Cuninghamia, Cryptomeria et Pinus) et les bords extré-
mes du puits par des bambous.

4. Les aménagements entre Longtanping et Hefeng etentre
Hefeng et Wufeng

Longtanping est une commune populaire de 8 000 habitants dont
4000 travaillent dans I’agriculture et 250 sont membres du parti.
0 000 mu sont cultivés (sur 200 000 mu de terres), dont 2 000 en tabac,
3 500 enriz, 3 500 en mais pour une production en 1992 de 1 000 ton-
nes de riz, soit 4 200 kg/ha en une seule culture par an. Le bois de
Cedrus est utilisé pour la construction. Les charpentes sont en rési-
neux avec des supports entrecroisés. Les anciennes poutres sont
réutilisées, preuve d’une certaine pénurie en bois d’oeuvre. Les
chaises sont fabriquées avec un résineux de type Abies. La cuisine des
paysans vers 800 m d’altitude, avant la grande descente de Hefeng,
montre un four bati avec une bassine en fonte incorporée et fonction-
nant au bois.

Entre Hefeng et Wufeng, on observe de nombreuses traces de
briilis entre 1 950 et 2 000 m dans un karst conique fagonné dans les
calcaires du Trias. Les flyschs sont occupés par des friches et des
plantations de Crypromeria. Les vallées sont surimposées. La catena
montre a I’amont une forét mixte sur sols & horizon Ah et plusieurs
horizons A, des placages discontinus de limons et d’anciennes terras-
ses & vertisols compactés. Les longs versants dénudés sont occupés
par des champs de lapiés. Les aménagements récents sur les pentes et
les cultures de légumes mordent sur les versants sans aucun terrasse-
ment. Une coupe illustre le fonctionnement des vertisols compactés
colluvionnés avec des éléments de Trias. Les murs de soutenement en
méga-blocs ont été rehaussé par des terrasses en réponse a deux phases
de décapage du crypto-karst et de dégagement des lapiés.

D. LA rRécion pE XIANFENG DANS LE HuBEI

Le Comté de Xianfeng compte 334 000 habitants, surtout des Tujia et
des Miaos (60 % mélangés), les mariages entre ces deux ethnies étant
fréquents. Xianfeng est la ville la plus importante, et le maire est 4 la
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fois directeur du comté et représentant de la préfecture de Shanshi.
Cette zone montagneuse a une forte spécificité : les foréts représentent
65 % de I’espace et ¢’est une des régions les plus boisées de Chine.
L’altitude maximum est de 1 770 m.

- L’agriculture est basée sur le tabac (400 t/an), le thé (2 000
t/an), le riz (150 000 t/an non exporté), le mais. Le riz est cultivé dans
les bassins et les poljés. Le tabac est fameux, parmi les trois meilleurs
de Chine. Introduit a partir de 1973, il est exporté. La culture du thé
est pratiquée au-dessus de 1 000 m sur les mémes sols que le tabac.
Ces deux cultures ne sont pas alternées. La surface irriguée est locale,
prés des riviéres. Un programme de la F.A.O. a permis le développe-
ment des réservoirs pour l'extension des cultures irriguées. Le riz
couvre 200 000 mu pour une seule récolte par an. Durant la saison
froide, se pratique une association & pommes de terre, colza, blé
d’hiver, tréfle (pour I’alimentation des pores). Les fermes sont pri-
vées, mais coexistent des coopératives plus ou moins villageoises.

- Les industries reposent sur le tabac, la chimie et la produc-
tion agro-alimentaire (manufactures de thé, distilleries d’alcool de riz
et de mais, conserves de porcs, en particulier production de cochons
de lait, congélation) et quelques industries de matériaux de construc-
tion et des cimenteries. Le revenu brut est de 4,3 millions de Yuans/
an, ’agriculture représentant 60 %. Le comté est encore en expansion
compte tenu des faibles surfaces cultivées.

- Le poljé de Baishuiba a enregistré 1" histoire type des crises
et des réponses aux crises. Il a valeur d’exemple en Chine Centrale et
les corrélations avec les remplissages de I'endokarst permettent de
proposer une chronologie provisoire (ef. chap. 6 et 10).

(1) 1y a plus de 8 000 ans, un remblaiement principal avec
inondation, érosion, soutirage de sols et colmatage du poljé serait lié
a Iintensification de 1’agriculture «ray» sur les versants.

(2) Il y a environ 6 000 ans, la reconquéte forestiére et le
développement de la pédogenése vont contribuer au concrétionnement
et probablement au ravinement des dépdts dans le poljé, avec de
premiers aménagements de terrasses inondables.

(3) Entre 4 000 et 3000 ans avant nous, un arrét du
concrétionnement et de la pédogenese, une érosion et un soutirage des
sols sont probablement liés & des mises en culture des versants.

(4) Au Moyen-Age (XIII*™ - XTV#™ sizcles ?), une grande
phase de déforestation et d’aménagements agraires sur les pentes
provoquent érosion et soutirage des sols.

(5) Durant la période moderne (XVIIT*™ si¢cle 7) se produit
une deuxiéme grande phase d’érosion et de soutirage des sols et
d’aménagements du poljé. C’estune période majeure d’installation du
réseau de drainage et d’irrigation.

(6) Pendant la guerre (avant 1950) ou durant le Grand Bond en
Avant, une troisi¢me phase décape et soutire les sols pendant une
période d’exploitation des pentes les plus raides.

(7) Actuellement on observe 2 m d’incision par rapport aux
canaux d’irrigation antérieurs qui sont donc partiellement déconnec-
tés du réseau principal.

Conclusions :

Vers des crises de l'environnement et des genres de vie ?

Depuis des millénaires les paysans chinois se sont adaptés aux crises
naturelles ou sociales en trouvant des solutions ingénieuses et en
élaborant des mosaiques de paysages. Mais depuis 1949, le bilan des
gaspillages des ressources naturelles est accablant malgré des réalisa-
tions indubitables. La derniére guerre et la période Mao ont provoqué
une crise écologique sans précédent dans I'histoire rurale. Il faut
remonter au tout début de I’Holocene et a la conjugaison d’une crise
climatique et du premier grand impact anthropique, pour trouver un
équivalent a I’ampleur des nappes €rosives. Depuis 1949, le double-
ment de la population, la concentration d’industries polluantes et la
poursuite de la déforestation ont menacé 1'équilibre paysan. La
surface cultivable a été depuis réduite de moitié entre 1957 et 1986
(SIGWALT, 1989).

Le paysan chinois a toujours fait preuve d’une grande sou-
plesse adaptative : fonciére avec une collectivisation/ décollectivisation
accélérée, vestimentaires apres la réforme agraire de 1952. Le statut
de la femme chinoise, profondément modifié aprés 1949, a joué un
role déterminant dans cette remarquable faculté d’adaptation. Durant
le “Grand Bond en Avant”, 40 millions d'entre-elles quittent leurs
maisons durant la seule année 1958 (SUYIN, 1975). De grands
changements de mentalités sont intervenus avec la réforme de DENG
XIAOPING en 1980 et plus récemment avec I'introduction de la
société de consommation. I1s illustrent la souplesse et la fragilité des
sociétés chinoises, mais avant tout sa continuité paysanne.

Actuellement, on ne voit guére comment la Chine va résoudre
le binéme contradictoire environnement / développement. Ce sera
avec une modification profonde des genres de vie dans une Chine
rurale ol I objectif millénaire a toujours été de “Vivre” (HUA, 1994) o

Photo 92 : Maison en bois avec
toit en bardeaux et séchage des
fannes de mais et des feuilles de

. "Diaoyé" (plante a cornet
alimentaire) sur les bords du puit
du Moulin (Hefeng), Cliché S.P.
Typical house in Yanziping area
(Hefeng).
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Chapitre 12

L’EXPLOITATION DU KARST
PAR ’HOMME

v’ Jean-Pierre BARBARY, Bernard COLLIGNON, Richard MAIRE, Simon POMEL et ZHANG Shouyue

RESUME : Dans les karsts montagnards de Chine centrale, ’homme a commencé par habiter ou se réfugier dans les cavités naturelles.
L’histoire des grottes-refuges est trés complexe dans une région qui a résisté aux diverses mouvances et aux déplacements de population.
Les minorités Miao et Tujia demeurent célebres pour leur résistance et leurs révoltes paysannes. Le karst montagnard a toujours été
exploité en période d’insécurité. Les foréts sont demeurées longtemps des réserves en bois de chauffe ou pour le développement de la
métallurgie (bronze, fer, fonte, puis acier), avant I’exploitation des mines de charbon. Aujourd hui encore, de nombreuses entrées de cavités
serventa abriter des bergeries, des maisons et des lavoirs. Les poljés, les ouvalas et les flancs des dépressions sont aménagés pour les cultures
depuis des siécles. Les ressources en eau sont utilisées pour la consommation en eau potable et 'irrigation des cultures (captages, barrages
souterrains). Des distilleries sont installées dans les porches de grottes-émergences. L exploitation souterraine des nitrates, trés développée
avant 1960, a pratiquement disparu. En revanche, les carriéres et les cimenteries se multiplient avec le développement de la construction
et ’augmentation de la population. Le tourisme karstique, en particulier les grottes aménagées, commence a se développer. Dans le Nord
Hunan, signalons la grotte de Jiutiandong (Sangzhi) qui est I'une des plus belle de Chine, mais elle est peu visitée a cause de sa situation.
Mots-clés : exploitation, aménagement, ressources naturelles, forét, grotte-refuge, nitrate, charbon, barrage souterrain, grotte aménagée,
tourisme.

ABSTRACT: THE EXPLOITATION OF KARST BY MAN., Some of the first men took refuge or dwelled in the caves found in Central China’s
mountain Karst. Up till now houses. stables, pens or washing-places can be found in the entrance areas of many caves. The floors and flanks of
countless poljes, uvalas and dolines were have been cultivated for centuries. Water resources are tapped for drinking water and irrigation. There
are many subterranean dams and water deviations. Distilleries are installed in cave entrances. Almost disappeared are the extensive nitrate works
which flourished till 1960. With the booming development quarries and concrete works grow fast. Karst tourism, especially to caves, becomes more
and more popular. One of the most beautiful show-caves of China is Jiutiandong (Sangzhi county, North Hunan) which, however, is visited due
to difficult access by a limited number of visitors only.

Keywords: natural resources, forest, cave, nitrate, coal, underground dam, show cave, tourism.

ZUSAMMENFASSUNG: DIE AUSBEUTUNG DES KARSTES DURCH DEN MENSCHEN. Schon lange fand der Mensch Schutz und
Wohnraum in den Héhlen der zentralchinesischen Karstgebirge. Noch heute sind in Hohleneingangs- bereichen Hiuser, Stiille, Brennereien,
Waschplitze, usw., in Gebrauch. Wiihrend Karstquellen fiir Trinkwasser und Bewisserung angezapft werden, sind selbst tief im Innern der Héhlen
zahlreiche Staudimme und Ableitungen angelegt worden, wihrend die bis etwa 1960 florierenden Salpetergewinnungsanlagen heutzutage fast
vollstiindig aufgelassen worden sind. An der Karstoberfliche sind die Grundfldchen und Flanken der Poljen, Uvalas und Dolinen seit Jahrhunderten
kultiviert und neuerdings entstehen im Zuge des gegenwiirtigen Wirtschaftswunders zahllose Steinbriiche und Zementfabriken. Aufierdem gewinnt
der Karst und Hohlentourismus eine immer groBer werdendere Bedeutung. Die vielleicht schonste Schauhéhle von China ist wohl die Jiutiandong
im Bezirk Sangzhi, Nord Hunan. Sie ist schwer erreichbar und hat daher eine beschriinkte Anzahl von Besuchern.

Stichworte: Bodenschiitze, Naturschinheiten, Wald, Hihlen, Nitrat, Kohle, unterirdischer Staudamm, Schauhidhlen, Tourismus.
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Introduction

n Chine centrale et méridionale, le karst fait partie de la vie des
E hommes, peut-étre plus que partout ailleurs dans le monde, et

cela depuis des temps reculés. En effet les reliefs karstiques
couvrent des centaines de milliers de km?, dans une des régions les
plus anciennement peuplées du globe, et surtout ils présentent des
ressources utilisables nombreuses. Ainsi en est-il des richesses miné-
rales (pyrite, charbon, nitrates), des sols de poljés et dépressions pour
les cultures, des refuges et abris constitués par les innombrables
grottes (habitats, enclos, forteresses), enfin des potentialités indus-
trielles (barrages souterrains, hydroélectricité, éoliennes dans les
cavités) et touristiques (grottes aménagées). Le calcaire est lui-méme
exploité directement pour la fabrication du ciment. Mais la pression
anthropique en milieu rural est importante depuis des siecles si bien
que les réserves forestieres s’ épuisent, les sols cultivées sont menacés
par I'érosion et les eaux karstiques sont fortement polluées.

La conservation de I’environnement karstique de Chine cen-
trale et méridionale est donc devenue une priorité pour la vie et la
survie des populations indigénes, notamment certaines minorités
montagnardes importantes comme les Miao ou les Tujia. Ces régions
superbes, symbolisées par I"originalité de leurs paysages karstiques et
I’étonnante diversité des aménagements agraires, sont aujourd’hui un
milieu test pour I'étude de I'évolution de I'environnement rural
soumis & une pression humaine ancienne et actuellement trés forte.

Pour comprendre le contexte historique et les enjeux actuels,
nous développons quelques aspects typiques de I’exploitation et de la
mise en valeur du karst montagnard chinois : les anciennes grottes
refuges, les anciennes exploitations de nitrates, I'utilisation actuelle
des grottes par les paysans, les grottes touristiques, enfin les ressour-
ces en eau. Quant a I'utilisation des sols pour les cultures, nous
renvoyons le lecteur aux chapitres 10 (sols) et 11 (paysages agraires).

| . L'utilisation ancienne des grottes
et leur fonction de refuge

En Chine karstique on utilise les grottes depuis des temps immémo-
riaux. Elles ont bien entendu une fonction refuge, d’abord comme abri
naturel contre les éléments naturels, ensuite comme refuge par rapport
aux ennemis potentiels. En outre, les grottes de vastes dimensions, ou
plus modestes, ont été exploitées depuis des siecles pour la production
de sels de nitrates.

A. LES GROTTES A HABITATS PREHISTORIQUES

Les montagnes karstiques de Chine centrale et méridionale sont
habitées depuis plusieurs dizaines de milliers d’années au moins
comme le montrent les fouilles effectuées dans les grottes. Cela tient
sans doute au climat relativement favorable et surtout & I’abondance et
a la taille des abris naturels constitués par les vastes porches de grottes
(proximité de sources ou accés i la riviere souterraine). Cette étroite
dépendance entre I’homme et la grotte est telle qu”aujourd’hui encore
la grotte peut servir d habitat pour I'homme et d’enclos pour les bétes.

En 1992, unssite préhistorique de grande dimension, datant du
Paléolithique moyen (50 000 ans au moins) a été découvert dans une
grotte du district de Pan, dans le Guizhou. D’apres 'examen des
fouilles, les préhistoriens ont déterminé une vingtaine d’outils de
pierre taillée dont un élément posséde les caractéres typiques de
débitage de la civilisation européenne du Levalloisien. En outre ont
été découverts des dents et des os fossiles de mammifeéres aujourd”hui
disparus comme les mammouths, les rhinocéros de Chine, les tapirs
géants. Cette nouvelle découverte, dans une région qui posséde des
milliers de sites potentiels, montre le travail considérable de fouille
qui reste a entreprendre pour mieux apprécier I'age, I’ampleur et les
caracteres de ces peuplements précoces.

Dans la Chine du SW, au sud du Yangtse, on connait actuel-
lement plus d’une douzaine de sites importants du Paléolithique.
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Photo 93 : Grotte de Xiaoheidong (Zhijin, Guizhou), fortification
barrant la galerie a 200 m de I'entrée. Cliché Guizhou 86.
Xiaoheidong cave (Zhijin, Guizhou), fortification situated 400 m inside.

Toutefois, les indices d’une agriculture précoce, avant le Néolithique,
n’ont pas été trouvés semble-t-il, méme si certains auteurs envisagent
cette possibilité (CHANG, 1977, in PANNEL et MA, 1983). Nos
propres recherches effectuées dans le comté de Wufeng (Hubei), en
particulier dans la grande coupe des varves marrons de la grotte de
Dadong, semblent indiquer une occupation humaine de la montagne
qui est calée entre 18 000 et 13 000 ans BP (C'* pour la base). En effet
I'étude micromorphologique des varves montre la présence de
microcharbons de bois qui attestent I'existence de briilis qui ont peu
de chance d’étre uniquement d’origine naturelle & cause de leur
répétition annuelle sur des millénaires (voir chap. 6). Ces brilis
pourraient indiquer une agriculture précoce associant élevage et peut-
étre quelques cultures. 11 est intéressant de noter que de tels traces de
briilis, répétitifs ou non. n’ont pas été retrouvés dans la grande coupe
des varves rouges, localisée pourtant dans la méme grotte, mais d'un
dge beaucoup plus ancien estimé entre le Quaternaire ancien et le
Plioceéne.

Cette hypothése pour la Chine centrale est mieux étayée dans
certains sites hoabiniens de |’ Asie du SE, notamment en Thailande, en
Chine du Sud et au Vietnam avec le site éponyme de Hoa Binh. Ces
sites, datés du Paléolithique supérieur, présentent des indices d’une
agriculture précoce. C’est le cas de “Spirit Cave”, en Thailande, dont
les fouilles ont révélé des plantes domestiques ou semi-domestiques
comme les haricots, les chataignes d’eau et les gourdes (GORMAN,
1972, in WHITEHOUSE, 1978).

B. LES GROTTES REFUGES ET GROTTES
FORTERESSES DE LA PERIODE HISTORIQUE

Grotte refuge et grotte forteresse sont deux appellations qui font appel
a un seul et méme concept : la grotte en tant que milieu refuge en
période de trouble. Ce phénoméne de grande ampleur se vérifie dans
les milliers de grottes que comptent les karsts tropicaux et subtropi-
caux de Chine. Par exemple, les grottes-tunnels, associant plusieurs
entrées et acces a la riviere souterraine, sont devenues des lieux
propices pour construire de véritables forteresses souterraines. Cer-
tains bastions naturels étaient pratiquement imprenables & condition
de disposer de vivres. La plupart ont servi d"habitat temporaire au gré
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des invasions et des incursions de brigands. Au XX siécle, durant
la guerre civile, elles ont été encore utilisées pour se réfugier, défendre
I"acces d’une vallée et cacher des armes ; et il n’est pas impossible
qu’elles servent & nouveau dans le futur car I'histoire est un éternel
recommencement.

Dans les montagnes du Guizhou, du Hubei et du Hunan, les
grottes refuges sont légion. On observe deux grands types de refuges
souterrains : les grottes fortifiées et les grottes cachées, mais les deux
fonctions peuvent se compléter. Dans le premier cas, la fonction
refuge est remplie par les fortifications qui complétent la protection
naturelle. A Xianfeng (Hubei), par exemple, une grotte fortifiée a été
observée en pleine falaise pres de la perte de Luoshuidong (chap. 3).
Dans le comté de Zhijin (Guizhou), les exemples de fortifications
souterraines sont fréquents. Il y a d’abord les grottes tunnels, comme
a Luochu (Santang), qui présentent des murailles des deux cotés de la
grotte, avec en plus un accés a la riviére souterraine protégé par une
autre muraille. Il existe aussi de nombreuses grottes fortifiées & une
seule entrée ; c’est le cas de Xiaoheidong située en rive gauche de la
Yijiehe. L’entrée de la cavité, de modestes dimensions (9 m de large
sur 2,5 m de haut), a I’avantage d’étre cachée par la végétation ; un
petit muret barre I'entrée ; mais ¢’est 4 200 m al’intérieur, dans le noir
absolu, que I’on découvre une fortification impressionnante dans une
galerie large de 50 m et haute de 25 m. La muraille, haute de 4 4 5 m,
est située au sommet d'un escarpement d’une quinzaine de métres qui
protege toute lalargeur de 1a galerie (photo 93) ; derriére se développe
un lac qui servait pour s’alimenter en eau. La cavité se poursuit ensuite
sur plus de 2 km dans une vaste galerie de sorte que la technique de
I"'enfumage n’était guére possible dans une cavité aussi importante
(Guizhou 86, p. 38). Cette grotte servait manifestement de refuge
temporaire pendant les périodes de guerre.

Toujours dans le comté de Zhijin (Guizhou), a quelques
kilometres de Xiaoheidong, des abris spectaculaires ont été aménagés
sur des vires perchées, au plafond du canyon souterrain de la
Liangchahe : on ne peut les atteindre qu’en escaladant sur une tren-
taine de metres des échelles et des mas de perroquets cn bambous,
facilement escamotables en cas de péril (Gebihe 89, p. 28). Certaines
grottes forteresses ont également été aménagées en raison de leur
intérét stratégique. C’est le cas de Xixiedong, ou “grotte de la pente
ouest”, situé dans le comté de Luodian, au sud du Guizhou. Cette vaste
cavité, longue de 1,7 km, posséde un porche NW et un porche SW qui
dominentde 100 a 150 m deux vallons : ils sont défendus par d’impo-
santes fortifications larges de 25 & 30 m (Guizhou 86, p. 77). Cette
situation dégagée et en hauteur permettait de voir venir les éventuels
agresseurs.

Mais la fonction refuge peut étre remplie uniquement par le
caractére €loigné et caché de la grotte. On observe ainsi un exemple
trésinstructif prés de Xianfeng (Hubei), dans le gouffre de Hongshepan,
ou “grotte de la strate rouge™. Il s’agit d’une vaste doline d’effondre-
ment, inclinée a 45°, de prés de 200 m de profondeur (chap. 3). Elle
présente au fond une vaste salle en partie éclairée par la lumiére du jour
qui présente les ruines de plusieurs habitations anciennes remontant
a la fin de la dynastie des Ming (XVI*™ et XVII*™ siécle). Pendant
cette période, les révoltes paysannes contre le pouvoir impérial ont été
nombreuses, en particulier la derniere, fomentée dans les montagnes
du Hubei, et qui a finalement renversé les Ming en portant la révolte
jusqu’a Beijing en 1644, Dans ce contexte d'instabilité sociale, la
situation naturelle d’un tel gouffre refuge — éloigné des sentiers, hors
de vue et peu accessible — constituait une véritable défense naturelle,
d’autant plus que ces habitations disposaient d'une petite riviére
souterraine a proximité. Mais cette situation particuliére avait aussi
son revers pour la vie quotidienne : nécessité de monter et descendre
la doline au moins une fois par jour pour travailler aux cultures situées
aux alentours et conditions de vie souterraine relativement insalubres.
A cette époque la montagne était encore habitée par des tigres qui
semaient la panique, en particulier pendant les hivers rudes. “Tigres
et loups rodent ici en plein jour” raconte XU XIAKE (trad. ]. DARS,
1993, p. 262) lors de son périple dans le Hunan en 1637.

On connait aussi des exemples de vieux temples fortifiés,
aujourd’hui abandonnés, situés vers 1 800 m d’altitude dans les
immenses falaises du Daguanshan, dans le comté de Wuxi (Sichuan).
Les accés sont particulierement difficiles : sentiers abrupts, vires
étroites, murailles protégeant I'entrée des cavités perchées, passerel-
les en bois suspendues en plein vide pour rejoindre des grottes
normalement inaccessibles (Gebihe 89, p. 62). En 1637, a la fin de la
dynastie des Ming, XU XIAKE relate la présence de bonzes vivant ou
venant étudier dans des grottes reculées situées dans le pays de Chu,
au SE du Hunan (XU XIAKE, traduit par J. DARS, 1993, p. 266).
Cette fonction de grotte temple est fréquente en Asie du SE et se
poursuit jusqu’a nos jours, en particulier dans d’autres pays comme la
Malaisie.

C. LES GROTTES ANCIENNEMENT EXPLOITEES POUR
LES NITRATES

L’invention de la poudre noire a son origine en Chine il y a plus d’un
millénaire. Les nombreuses grottes situées dans les provinces subtro-
picales ont participé depuis cette période a la production du salpétre
ounitre, et cela jusqu’en 1960 environ. Aujourd’hui, les exploitations
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fonctionnelles sont trés rares a cause de la fabrication des explosifs
industriels, mais aussi des engrais artificiels. En 1986, une exploita-
tion de nitrate fonctionnait encore dans la grande galerie d’entrée de
Daxiaodong, ou “grande grotte du nitrate”, située dans le comté de
Luodian, au sud du Guizhou (Gebihe 89, p. 193).

Autrefois, le critére d’exploitation était double, du moins en
apparence : présence d’eau et de nitrates. Les paysans lessivaient la
terre dans de grandes cuvettes magonnées et recueillaient I'eau de
percolation pour la faire évaporer et recueillir les sels nitratés. Les
remplissages riches en nitrates étaient ainsi mélangés a1’ eau dans une
cuve circulaire de quelques metres de diameétre. A la base, un drain
permettait a I’ eau laiteuse de s’écouler dans une série de petits bassins
étagés et chauffés dans lesquels la solution était progressivement
concentrée par évaporation. Devenue épaisse, cette solution était
ensuite écrémée, puis par évaporation totale, on récupérait les sels de
nitrate.

Une quantité «industrielle» de grottes ont été ainsi exploitées
pour leurs nitrates, et nos pérégrinations souterraines ont permis
d’observer d’anciennes exploitations situées prés des entrées, mais
également trés loin sous terre ou dans des secteurs périlleux. En fait,
chaque grotte d’une certaine importance avait son ou ses fours &
nitrates. Dans la grotte de Gandong, qui fait partie du profond réseau
de Zhaidong, prés de Yanziping (Hefeng, Hubei), une ancienne
exploitation de nitrate a été redécouverte a plus d’un kilométre de
I"entrée. Pour s”y rendre, il faut emprunter, apres les grandes galeries
du début, un petit réseau labyrinthique et trés étroit, entrecoupé de
petits puits. Celui-ci donne acces & une salle inclinée assez vaste
renfermant une ancienne exploitation. Dans ce cas précis, on peut se
demander si c’est uniquement la présence d’un faible écoulement
d’eau qui justifie un lieu aussi éloigné et aussi peu favorable card’une
part il faut transporter & dos d’homme les remplissages nitratés pour
les purifier, etd’autre part la grotte de Gandong renferme de |'eau dans
le tunnel d’entrée (lac en période séche). Il est donc possible que des
exploitations refuges aient été installées loin sous terre pendant les
périodes de guerre et d’instabilité. Cela parait d’autant plus évident
qu’il existe parallelement des grottes forteresses, mais aussi d’ancien-
nes caches d’armes, comme la grotte du Général dans le comté de
Wufeng (Hubei), et datant de la guerre civile.

Prés de Wufeng, dans le vaste réseau de Dadong (la grande
grotte), des installations pour I’exploitation des nitrates sont étagées
en rive droite, un peu & I'intérieur du porche haut de 100 m. Elles ont
été abandonnées au cours du XX*™ siécle. Les dépots nitratés étaient
acheminés 4 dos d’homme ou de mulets sur un ou deux kilomeétres
parfois ; pour se faire, une large galerie trés basse de plafond a été
creusée sur plusieurs centaines de metres, d’abord pour exploiter ces
remplissages nitratés, mais aussi pour atteindre d"autres dépots situés
derriére.

Il . L'utilisation actuelle des grottes

Les grottes sont utilisées aujourd hui a des degrés divers. Les exploi-
tations de nitrates ont pratiquement disparus ; par contre on observe
encore des habitats troglodytiques permanents. On commence méme
a exploiter "air souterrain pour produire de |'électricité. Enfin, de
multiples grottes sont aménagées pour le tourisme et de nombreux
projets sont en cours : chaque comté digne de ce nom doit avoir sa
grotte touristique.

A. LES GROTTES A HABITATS PERMANENTS

Les grottes servant d’habitat permanent existent encore aujourd’hui,
surtout en pleine montagne, mais elles deviennent moins courantes.
Dans la province du Guizhou, dans le secteur de la grotte-tunnel de la
Gebihe, nous avons déja signalé I’existence d’un véritable village
d’une quinzaine de maisons installé sous terre, & I’ abri d’une immense
volite en plein cintre, de 70 m de large sur 35 m de haut (Gebihe 89,
p. 206). Malheurecusement la résurgence de la Gebihe se situe a plus
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d’une heure de marche ; aussi un savant systéme de gouttiéres en
bambou a-t-il été construit pour recueillir les gouttelettes tombant des
stalactites.

L’aménagement intelligent des petites cavités seches en mai-
son permanente peut s observer ¢ et 1a dans la montagne. Ainsi, entre
Wufeng et Dadong (Hubei), prés de la vaste doline d’effondrement de
Dukong, un porche de 8 m de large sur 3 m de haut a été transformé
en maison. La vofite séche sert de plafond, le mur d’entrée est en bois
eten pisée tandis qu'un autre mur intérieur ferme la maison. La galerie
continue derriére et un espace a été laissé au-dessus du mur du fond
pour laisser passer la fumée du foyer. Cette maison indestructible était
habitée en 1989 par un vieillard et sa petite fille. A I'intérieur, ce
dernier avait mis de coté son propre cercueil qu’il avait fabriqué. Voila
une facon pratique et philosophique de prévoir I'avenir sans étre i la
charge de quiconque ! Les occidentaux que nous sommes en prennent
pour leur grade...

Dans le comté de Sangzhi, le large porche de la grotte de
Zhangjiadong abrite plusieurs maisons, des enclos pour les bétes
(pores, volailles, énes) et un lavoir situé en contrebas a I’ intérieur de
la grotte (chap. 4). Pendant I’été, qui est trés chaud et pluvieux, la
cavité donne une ombre appréciable tandis que pendant I'hiver la
cavité souffle un air chaud. Voila un exemple parfait d’utilisation de
la géothermie, plus exactement de la spéléothermie, et cela bien avant
les recherches savantes faites en Occident.

Enclos et bergeries sont assez fréquents dans les porches de

grottes : signalons le cas de la grotte du Général, dans le comté de
Waufeng (Hubei), qui présente un vaste porche aval trés favorable au
parcage des bétes. Par contre la ferme, avec son toit de bardeaux, a été
construite au milieu des cultures avec le traditionnel buisson de
bambous a proximité et les fagots de bois pourris pour la culture des
champignons noirs gélatineux. La plupart de ces maisons isolées dans
la montagne sont aujourd’hui reliés par des fils électriques ; mais il
s’agit d’'un aménagement sommaire, effectué avec des fils de fer
tendus & hauteur d"homme a travers champs. Toutefois le progrés est
immense compte tenu du grand nombre d’écarts, et |’on comprend la
nécessité de produire de I'électricité & I’échelon local en utilisant les
multiples potentialités du karst (cf. infra).
Dans quelques cas, on connait I"existence de routes qui utilisent des
grottes-tunnels. Citons |'exemple de Luchuanyandong, “La route a
travers la groite”, cavité de 1,8 km de développement qui traverse de
part en part un petit chainon en cing étages distincts, dans le comté de
Zhijin (Guizhou). La galerie principale intermédiaire, longue de
300 metlarge de 10 a 15 m, a été aménagée pour permettre le passage
de véhicules (Guizhou 86, p. 40).

B. LES EOLIENNES SOUTERRAINES

A notre connaissance, |’exploitation du «vent» souterrain pour pro-
duire de I'électricité n’a jamais été réalisée dans le monde. Mais en
Chine, I'utilisation des potentialités karstiques va en se développant.
Ainsi, une éolienne a été construite récemment dans une grotte située
dans le comté de Longshan, au sud de Dayun, dans I’ouest du Hunan.
Cette cavité, appelée Guifengdong, ou “grotte du vent des esprits”,
présente une circulation d’air importante qui a poussé une équipe
locale de techniciens a installer un équipement pour produire de
I’électricité a I’échelon local, dans une zone habitée par la minorité
Miao. Ce type d’installation, plus original que les microcentrales
installées sur les multiples cours d’eau et résurgences, montre une
mise en valeur intelligente de toutes les ressources karstiques en
favorisant les aménagements locaux.

C. LES GROTTES TOURISTIQUES

Actuellement, en Chine, il existe plus de deux cents grottes aménagées
pour le tourisme, réparties dans presque toutes les grandes régions
karstiques. Leur niveau d’aménagement est cependant trés variable ;
certaines présentent des sentiers bien tracés, des trajets en barques,
mais avec un goit qui ne correspond pas forcément aux critéres
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occidentaux ; d’autres ne possédent méme pas I’ électricité. En réalité
on peut considérer qu’il existe seulement soixante-dix cavités qui
méritent le nom de grottes aménagées. Certaines d’entre elles regoi-
vent plus d’un millien et demi de visiteurs paran ; ce sont souvent des
cavités qui ne sont pas, et de loin, les plus belles ou les plus
spectaculaires. Elles ont simplement I'atout de se trouver dans des
zones fortement peuplées, prés de grandes villes. ot le niveau de vie
etles communications sont mieux développés que dans [es montagnes
reculées ol se situent pourtant les plus belles cavités.

Ainsi, deux des plus belles grottes aménagées du pays, et probable-
ment du monde, Dajidong (Zhijin, Guizhou) et Jiutiandong (Sangzhi,
Human), restent peu visitées a cause de leur situation, les communica-
tions entre les grandes villes et les régions karstiques n’étant pas
développées. La fréquentation est essentiellement chinoise et locale,
et le nombre de touristes étrangers demeure encore extrémement
faible. En outre I"'aménagement tout comme le commentaire des
visites font plus appel 4 'imaginaire qu’é une vulgarisation scientifi-
que des phénomenes karstiques souterrains, pourtant spectaculaires
en Chine. Aucun aménagement n’a encore mis en valeur toutes les
activités humaines liées aux cavités, par exemple les exploitations de
nitrate ou les habitats troglodytiques. Bien siir cela ne correspond
peut-&tre pas encore aux attentes du public chinois.

Une chose est siire : des responsables de comtés sont de plus
en plus conscients de 1’intérét que représentent le karst et les grottes,
etnous avons pu le constater & Hefeng ou & Yichang par exemple. Cela
signifie que le nombre des cavités aménagées va se multiplier dans les
prochaines années, ne serait-ce que par un esprit d’émulation entre les
comtés et provinces. La Chine n’est plus fermée comme autrefois et
I’on commence a mieux circuler, sans parler de I'information télévi-
suelle et de la publicité qui se développent & grands pas. C’est dans ce
contexte de fort développement que s’inscrit I'exploitation énergéti-
que et touristique du karst chinois otl vivent, ne 1’oublions pas, des
centaines de millions de personnes.

lll . Les barrages et captages
souterrains

Les barrages et captages souterrains sont une spécialité chinoise et
sont surtout utilisés pour1’irrigation, mais parfois pour I’ hydroélectri-
cité. Leur nombre total est inconnu, mais il doit dépasser plusieurs
milliers. En Chine centrale on connait surtout des exemples dans le
Sichuan. Souvent, 1l s’ agit de petites constructions destinées airriguer
quelques piéces de terres. Par exemple, dans la grotte de
Longwangdong, dans le comté de Wuxi, un petit barrage alimente un
canal d’irrigation qui court dans la grotte pendant 200 m, & flanc de
galerie, avant de ressortir au jour. L’eau ressort ainsi 20 m plus haut
que la résurgence naturelle et permet de mieux irriguer les riziéres.
Dans le comté de Jiangbei (Sichuan oriental), un réservoir souterrain
de 20 millions de m? se développe dans un aquifére karstique anticli-
nal. Un petit barrage a été construit dans le tunnel d’acceés & lariviere
souterraine (YUAN DAOXIAN, 1981).

Dans les provinces karstiques de Chine du Sud, les barrages
souterrains sont plus nombreux. Ainsi, dans le comté de Dushan
(Guizhou), on a dénombré jusqu’a seize barrages souterrains pour
Iirrigation de 22 000 mu de terres agricoles, soit 1 452 ha. (YUAN
DAOXIAN, 1981). La méme technique est utilisée & Santang, dans le
comté de Zhijin (Guizhou), avec la grotte-tunnel de Luochu. Ici un
canal dérive 1’eau de la riviére souterraine et emprunte la bordure
d’une salle d’effondrement, puis d’un aven et traverse la barre calcaire
par un tunnel artificiel. L eau permet ainsi d’irriguer des champs
voisins. Dans le comté de Shanglin (Guangxi), le réservoir de
“Dalongdong” est & une autre échelle : d’une capacité de 120 millions
de m~, il permet d’irriguer 11220 ha ! Celui-ci a pu étre rempli
simplement en bouchant une perte.

Dans les montagnes du Hubei (comté de Hefeng), la magni-
fique grotte émergence de Donghe posséde une riviere souterraine
connue sur plusieurs kilométres de long (chap. 1). Le débit de celle-
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ci fluctue en gros entre 0,25 m3/s pendant la période la plus seche a
prés de 50 m“/s en hautes eaux. Or cette eau souterraine a été captée
a plusieurs kilométres sous terre (alt. 400 m) par un tunnel artificiel
afin de bénéficier d’une dénivellation suffisante pour la conduite
forcée qui rejoint "usine hydroélectrique située 3 200 m d’altitude. Le
5/12/92 le débit au captage souterrain était de 1,1 m3/s. La station,
construite entre 1985 et 1987, est un modeéle du genre dans le Hubei :
mais la production d’électricité est insuffisante en hiver 4 cause de
I’étiage. Pour construire le barrage et le captage a plus de 2 km sous
terre, une voie dacces a été aménagée par une autre entrée naturelle
située plus en amont. Dans cette grotte-gouffre, de pres de 200 m de
profondeur et de I km de long, un chemin a ét€ taillé dans le rocher,
en particulier dans I'immense salle terminale qui surplombe la riviére
d’au moins 80 m.

IV . L’exploitation du charbon et les
poussiéres atmosphériques

Quand on visite la Chine I"hiver, on est frappé par la pollution en
poussiéres qui régnent, non seulement dans les grandes aggloméra-
tions, mais aussi dans les petites villes. Le probléme est simple :
I"hiver chinois est caractérisé par un temps stable, anticyclonique, qui
favorise le stationnement des pollutions, en particulier les poussiéres
sulfureuses issues de |"utilisation du charbon pour les besoins domes-
tiques. Une étude préliminaire de ces poussieres a été effectuée dans
plusieurs villes karstiques du Hubei et du Hunan et le long de plusieurs
routes ; elle permet de comprendre pourquoi ces régions karstiques de
Chine sont des nids remarquables pour I’ éclosion des formes diverses
de grippes et affections respiratoires qui essaiment largement chaque
année dans le monde, en particulier en Europe (ex : la grippe du
Guizhou) : en somme un terrain idéal pour les biologistes !

A. L’EXPLOITATION DU CHARBON ET DU CHARBON DE
BOIS

Les veines de charbon sont nombreuses dans les provinces karstiques de
Chine et sont largement exploitées depuis 1980, année olt DENG XIAO
PING a permis I’exploitation artisanale du charbon par les paysans, ceci
pour développer les régions montagneuses. Quinze ans aprés, des
milliers de petites mines sont exploitées, souvent dans des conditions
difficiles. Mais c’est une question de survie : le bois de chauffe devient
rare et le charbon est une aubaine pour ces populations pauvres. Source
d’énergie abondante, le charbon permet de se chauffer, de cuisiner, de
faire fonctionner les briqueteries, etc.... Pour les centrales thermiques,
on utilise le charbon provenant des grandes mines d’état qui produisent
chacune plus de 10 millions de tonnes par an. En 1985, les régions
karstiques du centre et du sud produisaient 15 % environ de la produc-
tion nationale, mais cette proportion est probablement supérieure
aujourd’hui (Encyclopedia of New China, 1987).

Le principal probléeme posé par les petites veines de charbon
est sa trés mauvaise qualité. La quantité de carbone organique est
d’environ 25 4 30 %, le reste étant constitué d'impuretés minérales, en
particulier des matiéres soufrées qui donnent a I'eau circulant par
exemple sur des déblais charbonneux une tres forte acidité et & Iair
une richesse en poussiéres sulfureuses favorables au développement
des bactéries et des algues microscopigues.

Dans les comtés visités de "ouest du Hubei et du nord du
Hunan, le charbon de bois est encore largement utilisé dans les petits
villages et écarts car les foréts, ou du moins ce qu’il en reste, ne sont
pas totalement épuisés (il s agit de foréts secondaires) : toutefois les
réserves en bois s’ amenuisent et I exploitation du bois s”effectue dans
des lieux de plus en plus reculés et abrupts, par exemple sur les flancs
et au fond des canyons : Donghe (Hefeng) et gorge de Chaibuxi
(Wufeng). Mais la déforestation est beaucoup plus avancée dans le
Guizhou comme dans la zone de Santang (comté de Zhijin) ot la forét
a totalement disparu et laisse apparaitre les célebres shilin ou “dents
de pierres”.
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Photo 95 : Filtre atmosphérique n®7 en station fixe du 4 décem-
bre 1992 vers 19 h au 8 décembre vers 8 h a 1'hétel de
Yuyangguan (Hubei) (cliché S.P.).

Atmospheric filter (4/12/92) used to trap dusts in Yuyangguan
(Hubei).

Sile charbon de bois est peu polluant, par contre il n’en est pas
de méme pour le charbon qui est de plus en plus utilisé dans les
agglomérations et a proximité des routes principales. Dans les provin-
ces du Guizhou et du Sichuan, ol les veines de charbon sont plus
nombreuses, son utilisation est généralisée et pose des problémes
d’accoutumance.

B. L’ETUDE DES POUSSIERES

Durant le séjour au Hunan et au Hubei 10 stations de prélevements de
poussiéres ont été réalisées suivant la méthode des filtres de gaz
enduits de glycérine (COUR, 1974). Sept prélevements représentent
des fluxages de poussiéres en arriére du bus durant les trajets et trois
préléevements sont ceux de stations fixes (photo 95) durant les séjours
a 1’hotel (fig. 100). Les filtres ont été rincés a I’alcool et les fractions
solides récupérées sur filtre et montées sur lames minces dans le
baume du Canada pour examen au microscope polarisant, grossisse-
ment 25, 100 et 500 ; 17 lames minces ont été étudiées, Dans certains
cas des portions de filtres ont directement été montées sur lames. Les
résultats analytiques préliminaires sont les suivants :

- Filtre 1 : station fixe a ’hotel de Sangzhi (Hunan)
du 21/11/92 vers 19 h au 24/11/92 vers 7 h (60 h)
. Lame 1/A : particules charbonneuses briilées, particules argileuses
ferrugineuses rouges, débris de sols rouges, rares quartz éoliens,
cristaux de calcite, cristaux de calcite £ amorphe (7), baguettes rouges
de wiistite ou d’hématite (?) et probablement minéraux cupriféres.
. Lame 1/B : fibrilles charbonneuses noires, particules noires £+ rondes
(carbone), débris de sols polycristallins et rares éléments + amorphes,
grosses particules de charbon et quartz.
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Photo 96 : Détail des colonies filamentaires bactériennes sulfatées avec
un bourgeon fixé sur des particules de charbons sulfureux. Filtre 7 de
lastation fixe de Yuyangguan du 4 au 8 décembre 1992, Lame 7/B, lum.
pol. non analysée, obj. 50 x 3,2. (cliché et analyse S.P.) échelle 1 em
= 26/1 im

Photo 97 : Test siliceux indicateur des feux de nettoyage en hiver au
Hubei, dans les poussiéres du filtre 10 de la station fixe de I'hétel de
Hefeng entrele 17 et le 29 décembre 1992, Les phytolithes sont souvent
les seuls macrorestes conservés dans les sols et les remplissages des
pays tropicaux. Datables par luminescence (TL et OSL), ils sont des
indicateurs des types de végétation, des feux et de remarquables
fournisseurs de silice dans les profils. On observe également de
nombreux cristaux de quartz et de calcite et des cristaux de soufre
jaune. Lame 10/A, lum. pol. analysée, obj. 10 x 3,2.(clich¢ et analyse
S.P.)

Photo 98 : Test organique d'un Acharien, abondant dans les poussiéres
des maisons, prélevé dans le filtre 10 de la station fixe de I'hdtel de
Hefeng entre le 17 et le 29 décembre 1992. Les poussitres des habita-
tions sont favorables au développement de nombreux achariens qui
sont les vecteurs de es dermatoses. Lame 10/A, lum. pol. non
analysée, obj. 10 x 3,2.(cliché et analyse S.P.) échelle 1 cm = 131 Um
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35 km

. Lame 1/C : amas noiritres * fibreux (charbon), plaquettes rouges
(minéral cuprifére), sphérules jaunes de soufre (x 500). cristaux verts
(chlorite ou minéral de cuivre ?)

. Lame 1/D : soufre, minéraux bleus de covellite (CuS), différents
débris pédologiques, bille de carbone...

Le filtre atmosphérique a piégé durant une période de 60 h
environ trés peu de débris de roche-mére du Trias régional (roches
clastiques, marnes et calcaires marneux). On observe surtout les
produits d’érosion des sols et des contaminations urbaines (soufre,
carbone, particules de charbon). On observe une légeére contamination
en poussiéres depuis la grande mine de phosphorite de Zuoma (?) ou
une zone plus proche de carrieres dans le karst avec les minéraux
associés des paragenéses du cuivre. Larégion est peu industrialisée et
les contaminations des cimenteries sont marquées par de fines parti-
cules de calcaire amorphe.

- Filtre 2 : fluxage entre Sangzhi (Hunan) et le nord de

Longtanping-Sud Meiping, prélevement le 24 novembre vers 15 h
(environ 50 km).
La lame 2 montre des éléments de roche-mére calcaire fraiche, des
particules de calcaire altéré, des débris de roches dolomitiques frai-
ches, des quartz frais et altérés, des amas argileux, des débris
pédologiques, de nombreux éléments riches en matiére organique, du
charbon de bois. Dans un secteur complexe formé de calcaires et de
dolomies cambriennes avec des bancs de cherts, les poussiéres sur un
trajet de 50 km sont surtout composées des produits de décapage de
lithosols. Le nord du Hunan est marqué par le décapage trés avancé
des couvertures végétales et pédologiques & I'exception du secteur
des Tianzi Mountains (HUAYT PUBL., 1988 et IFP, 1992) du fait de
I"intensification de 1’agriculture sur les pentes et les effets des feux.
Les sols sont ainsi trés sensibles au ravinement et 4 ’exportation des
poussiéres.

- Filtre 3 : fluxage entre Meiping et Wuliping, prélevement
le 24/11/92 vers 21 h a 41 km de Hefeng vers 1000 m d’altitude
(environ 40 km).

La lame 3 montre de trés fins cristaux de dolomies, de nombreuses
micrites et argiles dans la masse de fond trés fine et argileuse, des
argiles abondantes, des produits pédologiques trés altérés, des quartz
éoliens, de la matiere organique mélanisée, des charbons de bois et 10
420 % d’éléments de sols briilés. Dans une région montagneuse de
roches cambriennes calcaires, les poussiéres au sol sur 40 km sont
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caractérisées par une abondance de particules argileuses et de silts
calcaires avec une prépondérance de particules de sols incendiés
transportées par le vent.

- Filtre 4 : fluxage entre Hefeng et I'ouest de Wantan,
prélevement le 25/11/92 vers 16 h (environ 50 km).
Lalame 4 révele des argiles dans une masse de fond + carbonatée, de
nombreux nodules noirs, rouges et bruns provenant de différents
horizons de sols, des amas noirs et €léments de sols argileux jaunes,
une masse de fond plus fine et plus argileuse, des particules plus usées
et des débris de sols plus abondants que sur la lame 3, de nombreux
quartz anfractueux, des quartz a extinction roulante (microquartzites
duDévonien), enfin 10 % de particules noires fibreuses et charboneuses
+ usées. Dans une région de roches clastiques du Silurien et du
Dévonien, les poussiéres au sol sur 50 km sont surtout formées par un
apport en produits remaniés des différents horizons pédologiques
issus de I'érosion des sols rouges et jaunes du synclinal de Hefeng et
du grand poljé de Wantan. Cette région est trés sensible a I'érosion
hydrique et les sols sont souvent remobilisés par les processus
hydroéoliens actifs.

-Filtre5 : fluxage atmosphérique nasal al’ouestde Wantan,
mouchoir personnel prélevé le 25/11/92 vers 16 h (environ 50 km).
La lame 5 montre de nombreux flocons argileux coagulés par du
soufre et des silts fins polycristallins, carbonatés et siliceux piégés
dans les mucus des fosses nasales. On observe également des colonies
sulfato-bactériennes abondantes fixées sur les amas de poussiéres.
Les poussieres atmosphériques issues de I’érosion des sols de la zone
synclinale et du poljé de Wantan sont sans doute coagulées par des
aérosols sulfatogénes. Les sulfates permettent le développement de
micro-colonies de sulfato-bactéries qui attaquent les muqueuses.
Elles provoquent Iirritation des fosses nasales et de la gorge, obli-
geant de fréquentes expectorations. Elles sont des vecteurs nutritifs de
nombreux microbes pathogénes provoquant des grippes, rhinites,
rhino-pharingites, etc. La cause pourrait en étre " utilisation intempes-
tive de charbon ligniteux pour I'énergie industrielle et domestique.

- Filtre 6 : fluxage entre Wufeng et Changleping, préléve-
ment le 7/12/92 vers 12 h (environ 20 km).
La lame 6 montre des particules trés fines avec des silts de dolomies
grises, des grains de pyrite de fer, de rares particules métalliques
bleues de covellite (CuS), des particules de sols rouges ferrugineux et
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de nombreuses poussiéres noires, brunes et grises non calcaires
(poussieres d’usines ou de cimenteries ?7), présence de billes de
carbone. Dans une région de roches dolomitiques grises du Cambrien,
les poussieres au sol sur 20 km sont surtout celles du décapage des
dolomies grises et des couvertures ferrugineuses rouges non calcaires.
La présence de particules métalliques, de cuivre, de billes de carbone
serait liées aux contaminations urbaines et industrielles locales de la
région de Wufeng et en particulier des produits d’extraction miniére
(production de pyrite et de cuivre) et des cimenteries (?7) (HEFENG,
1992)

- Filtre 7 : station fixe a4 I’hdtel de Yuyangguan du 4/12/92
vers 19 h au 8 décembre vers 8 h (85 h).
La lame 8/A montre des colonies bactériennes sulfatées avec un
nucleus et des développements filamenteux emboités et annelés ; la
lame 8/B de nombreuses colonies de sulfato-bactéries filamenteuses
piégées dans les trames du filtre ; la lame 8/C des particules minérales
tres fines et des particules de matiére organique trés brune (composts),
de nombreux tests de colonies sulfato-bactériennes filamenteuses, des
particules trés rouges de tests ferro-bactériens et de nombreux débris
de cuivre et particules d’hémato-sidérite ; enfin la lame 8/D (idem)
avec des tests sulfato-bactériens abondants. Dans un secteur de roches
clastiques du Silurien et du Dévonien, les poussiéres durant 85 h sont
surtout lies & la pollution sulfatogéne des charbons ligniteux ainsi
qu’a une pollution industrielle éjectant du cuivre (7). Les apports
atmosphériques distaux sont de la matiére organique fine issue du
vanage des sols a nu durant cette période hivernale (sans doute
composts des rizieres et des zones de maraichage). La proximité de la
riviére favorise le développement des filaments algo-bactériens qui
colonisent rapidement les nutriments des particules de composts
transportées par le vent avec 1"aide des aérosols sulfatés libérés dans
I’atmosphere.

- Filtre 8 : fluxage au sol entre Yuyangguan et Wantan,
prélevement le 9/12/92 vers 15 h (environ 100 km).
La lamc 8 révele de nombreuses plaguettes rouges (cuivre), des
cristaux de quartz, de calcite et de dolomie, quelques grosses particu-
les charbonneuses, des amas & gels siliceux dans une masse de fond
argileuse (produits des cimenteries 7). Dans une région de roches
clastiques du Silurien et du Dévonien, les poussiéres au sol sur 100 km
sont caractérisées par la présence de produits fins de décapage des
roches locales et de la présence de produits des activités extractives
(cimenteries et carriéres).

- Filtre 9 : fluxage au sol entre Wantan et ’ouest de
Yanziping, préléevement le 9/12/92 vers 18 h (environ 20 km).
La lame 9 montre de nombreux quartz éoliens et altérés, des cristaux
de dolomies, des éléments de microquartzites, des débris de phyllites
et de schistes, des éléments du Trias, des débris polycristallins (sols),
des débris noirs, des éléments de sols jaunes, des amas noirs et bruns
a rouges, de petites particules de sulfate de calcium et de rares
plaquettes rouges (cuivre 7). Les poussieres au sol sur un trajet de
20 kmrefletent les roches-méres locale : Trias calcaire et dolomitique
et les reliquats des couvertures schisto-phylliteuses. On observe
I"importance des apports éoliens et pédologiques fins et le nourrissage
en sulfate de calcium. Il pourrait &tre 1ié & la remobilisation du gypse
a partir des nappes évaporant dans les zones de riziculture des grands
poljés du synclinal de Yanziping.

- Filtre 10 : station fixe 4 I’hdtel de Hefeng du 17/12/92 vers
15 h au 29 décembre vers 10 h (283 h).
La lame 10/A révele des microquartzites, des quartz de roche-mére
schisteuse, une bille de verre jaune, du soufre, une bille de carbone et
unagglomérat de billes de carbone, des fragments charbonneux noirs,
de rares cristaux de sulfate de calcium, des quartz éoliens, un test
siliceux d’opale, des phytolites, des éléments brisés d’achariens... La
lame 10/B indique la prépondérance d’éléments charbonneux noirs et
montre de la pyrite de fer, des billes de carbone, du verre brun, des
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cristaux de soufre fixés a des particules charbonneuses, une bille et
une plaquette jaunes (soufre ?), une bille et une plaquette bleues
(CuS ?)... La lame 10/C est identique et présentent de nombreux
€léments de pyrite de fer. Les contaminations atmosphériques durant
12 jours (283 h) & Hefeng représentent un excellent marqueur d'une
pollution urbaine classique avec des apports modestes des roches-
meres du Trias et des apports éoliens en quartz et en gypse. La
contamination principale est urbaine et provient des fumées issues de
la mauvaise combustion de charbon pyriteux, qui engendrent des
aérosols et la minéralisation du soufre tout en favorisant le dévelop-
pement des achariens.

Les résultats préliminaires attestent de zones plus sensibles &
I’exportation des poussiéres pédologiques et surtout les effets nocifs
des rejets de fumées sulfatogenes li€es & lacombustion de charbons de
mauvaise qualité. Ils ont une incidence non négligeable sur 1" appari-
tion d’infections rhino-pharingées tenaces. L’ étude des poussiéres en
micropétrographie directe sur filtre est une voie nouvelle et trés
prometteuse. Avec des moyens (rés peu onéreux, elle permet de faire
un bilan assez fidéle : 1) des apports atmosphériques locaux et distaux
au systeme karstique ; 2)delapartentre I’érosion hydrique et éolienne
dans le décapage des couvertures pédologiques : 3) des contamina-
tions urbaines et industrielles. Elle nécessitera a I'avenir d’étre cou-
plée aux études palynologiques, comme celles utilisées au Sahara
(SCHULZ et POMEL, 1990), et de passer au stade quantitatif pour
représenter une estimation fiable.

Conclusion

L’exploitation actuelle des grottes, en Chine centrale et méridionale,
présente une diversité remarquable : habitats pour I’homme, enclos
pour les bétes, exploitation de nitrates (rares), barrages et captages
(irrigation, hydroélectricité), €oliennes, routes, aménagements touris-
tiques... On observe méme des cultures dans d’anciennes grottes dont
les plafonds ont disparu. Cette relation étroite entre I’homme et le
karst remonte au Paléolithique avec I’occupation des premiéres grot-
tes, puis la fonction refuge s’est développée largement au cours des
périodes troublées de I'histoire de Chine, et cela jusqu’au XXM
siecle avec la guerre civile. Aujourd’hui, les multiples fortifications
souterraines et les exploitations de nitrate sont les témoins privilégiés
de cette utilisation intensive des grottes au cours des derniers siécles,
notamment lors des révoltes paysannes qui se sont développées dans
les montagnes du Guizhou, du Hubei et du Hunan.

Aujourd’hui, les karsts de montagne de Chine centrale témoi-
gnent d'une intensification de I’agriculture avec le développement
des cultures sur pentes, avec les risques d’érosion induits. Dans le
méme temps, le développement des agglomérations se traduit par une
pollution atmosphérique due aux poussieres et fumées dégagées par
la combustion d'un charbon de mauvaise qualité trés sulfureux.
L’étude des poussicres, en ville et sur route, a permis de mettre en
évidence le role néfaste de ces aérosols dans le développement de
colonies bactériennes, et constitue une approche nouvelle dans I"étude
del’environnement. Quand on visite laChine I’hiver, on est frappé par
la pollution en poussiéres qui régnent, non seulement dans les grandes
agglomérations, mais aussi dans les petites villes. Le probleme est
simple : I'hiver chinois est caractérisé par un temps stable,
anticyclonique, qui favorise le stationnement des pollutions, en par-
ticulier les poussieres sulfureuses issues de 1'utilisation du charbon
pour les besoins domestiques. Une étude préliminaire de ces poussié-
res a été effectuée dans plusieurs villes karstiques du Hubei et du
Hunan ; elle permet de comprendre pourquoi ces régions karstiques de
Chine sont des nids remarquables pour I’ éclosion des formes diverses
de grippes et affections respiratoires qui essaiment largement chaque
année dans le monde, en particulier en Europe (ex : la grippe du
Guizhou) : en somme un terrain idéal pour les biologistes...
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Quatrieme partie

L’EXPEDITION

v Jean-Pierre BARBARY, Bernard COLLIGNON, Simon POMEL

RESUME : Au cours des trois expéditions (Guizhou 86, Gebihe 89, Donghe 92), nous avons visité 12 comtés dans 4 provinces (Guizhou,
Sichuan, Hubei, Hunan) et exploré plus de 150 cavités développant au total 161 km. Tous ces résultats sont le fruit d’un véritable échange
culturel entre spéléos européens et scientifiques chinois et plus encore d’une confiance et d’une amitié solides.

Parmi les régions visitées, on peut souligner les cavités remarquables. Dans le Guizhou, signalons le réseau fabuleux de la riviere
Gebihe (Ziyun) avec ses énormes galeries (jusqu’'a 150 m de haut), ses puits gigantesques (370 m, 210 m) et la salle des Miaos
(700 x 215 x 70 m), la seconde de la planéte. Dans le comté de Zhijin, le synclinal de Santang (150 km?) présente 14 cavités topographiées,
dont Santangdongqun (7,2 km). Plus loin, la riviere Yijiche a un parcours semi-souterrain original (grottes-tunnels, dolines
d’effondrement, troncons de canyon), puis disparait dans le gouffre de Daxiaocaokou (2 929 m, - 235 m). Dans le comté de Luodian, nous
avons repéré une gigantesque doline au fond de laquelle confluent deux riviéres. Dans le Hubei, I’anticlinal de Changleping recéle 40 km
de galeries explorées, dont Donghe (4 828m, - 270 m), Longdong-Yanzidong (5 692 m, + 147 m), I’énorme grotte-perte de Dadong
(10 932 m, =314 m) et les gouffres alpins de Dongxitiankeng (5 807 m, - 382 m) et Tiankengcao (- 230 m). Dans le Sichuan (Wuxi), ’aspect
«alpin» est symbolisé par une structure plissée remarquable, des canyons profonds (Daninghe) et se traduit par un potentiel dépassant
1 600 m dans le synclinal oriental de Wuxi (regard a - 150 m).

Autotal, des expés peinardes, mais soutenues, avec souvent un froid glacial. Des sorties 5 jours sur 6, et une course continuelle contre
la montre  cause des horaires imposés par les chauffeurs et les cuisiniers. La gastronomie chinoise, ¢’est une cuisine raffinée, variée et bien
équilibrée. L’environnement médical est modeste, mais il y a des dispensaires un peu partout. Les campagnes chinoises étant trés peuplées,
la plupart des eaux sont polluées. Il est donc impératif de traiter ’eau de boisson ou de la bouillir, ce que font systématiquement les Chinois.
Les petites miséres rencontrées sont les rhumes, grippes, bronchites, otites. Depuis 1985, les expéditions de spéléologues occidentaux se sont
multipliées. Des centaines de kilométres de galeries, souvent dans des cavités aux dimensions colossales, ont été topographiées et ont fait
progresser le développement et la profondeur des cavités. Mais il ne faut pas oublier le travail en profondeur effectué par nos collegues
chinois, et rappeler que celui-ci a débuté il y a 400 ans avec I’infatigable explorateur Xu Xiake. Nous publions enfin les listes des plus longues
et des plus profondes cavités de Chine ainsi que celles des grands puits et des grandes salles. Certaines données sont a confirmer et 2 affiner.
A notre connaissance, au début de 1994, 68 cavités dépassent les 2 km de développement, ce qui est peu au regard de I'immense potentiel
chinois.

ABSTRACT: THE EXPEDITION. In the course of the three expeditions Guizhou 86, Gebihe 89 and Donghe 92 altogether more than 150 caves
with a total of 161 km of mapped passage length were visited in 12 counties of the provinces Guizhou, Sichuan, Hubei and Hunan provinces. The
success resulted from a veritable cultural exchange between Chinese and European scientists and cavers in addition to an understanding of mutual
confidence and devoted friendship.

Ineach of the areas visited, remarkable caves were investigated. In Guizhou, for example, the fabulous underground river Gebihe was found
in Ziyun county to hold up to 150 m high galleries, giant pits of 210 and 370 m depths and the world’s second largest underground room, the Miao
Chamber which is measuring 700 by 215 by 70 m in length, width and height. In Zhijin county, the syncline of Santang covers an area of 150 square
kilometres and holds 14 mapped caves, the largest of which is the 7.2 km long Santangdongqun. Additionally the semi-subterranean course of the
river Yijiche was explored, which consists of a series of natural bridges, collapse dolines and gorges associated with the cave Daxiaocaokou
(2.929 m/-235 m). In Luodian county, two underground rivers joining at the bottom of a giant doline were explored (on the map only!). In Hubei
province, in the Changleping anticline, 40 kilometres of cave were mapped, e.g. Donghe (4.828 m/-270 m), Longdong-Yanzidong (5.692 m/
+147 m), the sinkhole Dadong (10.932 m/+314 m) and the alpine caves Dongxitiankeng (5.807 m/-382 m) and Tiankengcao (-230 m). In Wuxi
county of Sichuan province, the alpine aspect of karst was investigated in a geological situation of folded structures with deep canyons like the
Daninghe which offers a depth potential of 1.600 m (explored to —150 m) in the eastern Wuxi syncline.

As a whole the expeditions happened in a warm atmosphere despite of the rather glacial hotel room temperatures. Out of six days five were
spent somewhat struggling with time to cope with time-tables imposed by drivers and cooks, for the Chinese gastronomy is both refined and varied.
The medical infrastructure is modest but there are dispensaries found every once in a while. Since the Chinese country side is densely populated,
most of the water is polluted, and it is a must to boil all drinking water, as it is systematically done by the Chinese themselves. The apparently
unavoidable sicknesses caught by the expedition members were colds, coughs, stiff necks, and the like.

Speleological researches by Westerners have substantially increased since 1985, and subsequently dozens of spacious cave kilometres have been
explored and mapped to result in knowledge on longer and deeper cave systems. In this connection one should remind of the underground studies
undertaken by the Chinese colleagues, which already started 400 years ago by the untiring geographer and cave explorer Xu Xiake.

Finally aregistry is given which lists the largest pits and subterranean chambers in addition to the longest and deepest caves of China. Some
of the data given, however, need confirmation. To our knowledge, altogether 68 caves longer than 2 km were explored at the end of 1994.
Nevertheless, only a small part of the immense Chinese cave potential is considered.

ZUSAMMENFASSUNG: DIE EXPEDITION. Im Verlauf der drei Forschungsreisen Guizhou 86, Gebihe 89 und Donghe 92 wurden in 12 Bezirken
der Provinzen Guizhou, Sichuan, Hubei und Hunan in mehr als 150 Hohlen tiber 161 Kilometer von Hohlengéngen kartiert. Dieser Erfolg war das
Ergebnis von gelungenem Kulturaustausch zwischen Chinesischen und Europiischen Wissenschaftlern und Hohlerforschern, der auf
gegenseitigem Verstindnis und guter Freundschaft basierte.
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In jeder der besuchten Gegenden wurden bemerkenswerte Hohlensysteme gefunden. In Guizhou zum Beispiel, im Bezirk von Ziyun, der
unterirdische HohlenfluB Gebihe mit seinen mehr als 150 m hohen Giingen, mit seinen Riesenschédchten von 210 und 370 m Tiefe, und dem 700 m
langen, 215 m breiten und mehr als 70 m hohen *“Salle des Miaos™, dem zweitgréBten Hohlraum der Erde. Im Bezirk Zhijin, wo die Synklinale von
Santang ein Gebiet von 150 km? umfaBt, wurden 14 Hohlen kartiert, darunter die 7,2 km lange Santangdongqun. AuRerdem wurde der
halbunterirdische Verlauf des Flusses Yijiche erkundet, bei dem Naturbriicken, Einbruchsdolinen und Schluchten im Zusammenhang mit der Hohle
Daxiaocaokou (2.929 m/-235 m) stehen. In der Provinz Hubei wurden in der Anticlinale von Changleping 40 Gangkilometer in verschiedenen
Hohlen kartiert, z.B. in der FluBhohle Donghe (4.828 m/-270 m), im Hohlensystem Longdong-Yanzidong (5.692 m/+147 m), im Schluckloch
Dadong (10.932 m/+3 14 m)und in den alpinen Hohlen Dongxitiankeng (5.807 m/-382 m)und Tiankengcao (—230 m). Im Bezirk Wuxi der Provinz
Sichuan wurden in einem alpinen, von der Daninghe-Schlucht durchzogenen Gebiet mit gefalteter Geostruktur und einem Tiefenpotential von 1600
Hohenmetern Hohlen bis zu 150 m Tiefe erkundet.

Im Grofien und Ganzen fanden die Expeditionen in warmer Atmosphire statt, auch wenn die Hotelzimmer gelegentlich eher glaziale

Klimata aufwiesen. An fiinf von sechs Tagen lebte man mit den Uhrzeigern um die Wette um den Terminplédnen der Fahrer und Kéche gerecht zu
werden, denn die chinesische Kiiche Gastronomie ist schlieBlich vielfiltig, raffiniert und ausgeglichen. Weil das Land dicht besiedelt ist, ist
praktisch alles Wasser verunreinigt und muB, wie es in ganz China geschieht, unbedingt abgekocht werden bevor es genossen werden kann. Die
medizinische Versorgung ist bescheiden aber das Netz der Krankenhiiuser ist dicht gekniipft. Die Erkrankungen der Expeditionsteilnehmer
beschriinkten sich im Wesentlichen auf Schnupfen, Husten, Heiserkeit, usw.
Die héhlenkundliche Forschung in China hat seit 1985 durch westliche Forschergruppen einen Aufschwung erhalten, bei dem dutzende von
Gangkilometern erkundet und kartiert wurden, wobei vor allem der Wissenstand von langen und tiefen Hohlen wuchs. Dabei diirfen jedoch
keinesfalls die Leistungen der chinesischen Speldologen iibersehen werden, die bereits vor 400 Jahren mit dem unermiidlichen Geographen und
Héhlenforscher Xu Xiake ihren Anfang fanden.

Zu Guter Letzt soll an dieser Stelle eine Liste der lingsten und tiefsten Hohlen Chinas verdffentlicht werden, wobei auch die grofien Schichte
und unterirdischen Hohlriume aufgelistet werden. Manche Daten bediirfen allerdings der Bestitigung. Obwohl erstein kleiner Teil des chinesischen
Hohlenpotential erfaBBt worden ist, gibt es nach dem gegenwiirtigen Stand des Wissens Ende 1994 immerhin 68 Hohlen mit mehr als 2 km Liinge.
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Photo 99 : Grande et superbe ferme Tujia prés du poljé de Taiping (Hefeng, Hubei). Cliché J.W.B.
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Introduction

Pour mieux situer le contexte, nous développerons ici les
aspects pratiques de I’expédition proprement dite, des notes
techniques en passant par la pharmacie. Cette partie peut
constituer une intéressante source de renseignements pour les
spéléos d’exploration qui trainent leurs bottes des campagnes
de France aux karsts lointains. Pour ceux qui attendent des
écrits plus vivants sur la vie de nos expéditions et toutes les
savoureuses anecdotes et récits d’explorations, qu’ils se
rassurent, c’est en projet !

Donghe 92

PROGRAMME (du 17/11/92 au 13/1/93)

du 17/11 au 20/11 voyage de France a la premiére zone
du 21/11 au 23/11 comté de Sangzhi

du 24/11 au 25/11 liaison Sangzhi/Wufeng

du 26/11 au 8/12 comté de Wufeng

le 9/12 liaison Wufeng/Hefeng

du 10/12 au 29/12 comté de Hefeng

le 30/12 Hefeng/Xianfeng

du 31/12 au 3/1/93 comté de Xianfeng

le 4/1 liaison Xianfeng/Sangzhi

du 5/1 au 8/1 comté de Sangzhi

du 9/1 au 13/1 retour vers la France via Canton et Hongkong

SANTE

Les conditions de vie

Qu’est ce qu’on caille !

Quand on pense a la Chine, on voit des images de paysans courbés
sous le soleil dans les rizieres. Mais cette expédition se déroulait en
hiver (novembre a janvier), vers 1 000 m d’altitude (500 a

1 500 m) et dans le centre du pays, en zone subtropicale pourtant
(29° latitude nord). Autrement dit, le soleil ne nous a jamais
écrasés, et nous cherchions plutdt & capter quelques-uns de ses
rayons pour combattre un froid glacial. 11 a gelé une nuit sur deux
dans les régions explorées et nous gardions la doudoune pour diner.
Bref, nous étions peut-étre proches du Tropique, mais le climat
était plutdt celui du Vercors en automne.

Une expé peinarde, mais soutenue :

Ce ne fut pas I'enfer vert (ni jaune ou brun d’ailleurs). Les journées
spéléo dépassaient rarement 10 heures et nous n’avons jamais sauté
une nuit. Alors ? Farniente ? Non. L’expé a gardé en fait un rythme
trés soutenu, avec une sortie pratiquement 5 jours sur 6, et une
course continuelle contre la montre, a cause des horaires imposés
par les chauffeurs et les cuisiniers. Mais comme ces journées

_avaient toujours une longueur raisonnable (retour en voiture

oblige), nous avons toujours pu récupérer pendant la nuit et
attaquer le lendemain en pleine forme.

La gastronomie chinoise, ce n’est pas du pipeau !
L’alimentation d’un spéléo en Chine, ce ne sont pas des larves du
bananier, ni des plats lyophilisés. C’est une cuisine raffinée, varice
et bien équilibrée (méme si nous n'y retrouvons pas certains de nos
aliments préférés comme les laitages ou les viandes rouges). Bref,
pas besoin d’emporter quoi que ce soit. On trouve dans les
moindres villages de quoi se faire de bonnes ventrées. Et cette
bonne alimentation est probablement pour quelque chose dans la
"péche" que nous avons gardée tout au long de I'expé, et elle nous
a armés contre les infections.

Un environnement médical modeste :

La Chine est fiere, et a juste titre, d’une politique de santé publique
plus efficace que dans bien d’autres pays du Tiers Monde. Il y a
des infirmiers et des dispensaires un peu partout dans les campa-
gnes, et ils font des tournées jusque dans les hameaux les plus
reculés. Par exemple, quel ne fut pas notre étonnement de voir un
infirmier venir ausculter les petits vieux & Hahulu, qui nous
semblait vraiment le bout du monde civilisé !

Cela dit, les montagnes du Hubei sont isolées, les routes
mauvaises et 1’hopital régional n’a pas grand chose & voir avec un
C.H.U. selon les standards européens. S’il existe donc en Chine
une excellente médecine de base, permettant de soigner un milliard
de paysans, il ne faut pas compter y trouver des infrastructures trop
performantes pour soigner un grand blessé polytraumatisé. Gardez-
le en mémoire avant de tenter toute "connerie”.
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de la pluie froide et de la

neige dans les riziéres &

300 m d'altitude. Ici en

janvier 93 prés de Sangzhi
| (Hunan). Cliché J.W.B.

Tableau 14 ( p. 210 et
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PLAIES

SPARAPLAIE, COMPRESSES STERILES, SPARADRAP

STERISTRIP X fine bandes collantes pour refermer de petites plaies

PRECISE X agrafeuse permettant de refermer proprement une plaie ouverte, méme
Importante (cuir chevelu) ; retirer les agrafes apres cicatrisation (8 a 10 jours)

TULLE GRAS X non collant ; pour les briilures

BETADINE X désinfectant et anti mycotique a appliquer sur toute lésion cutanée

ELASTOPLAST X bande élastique trés solide et arrache poils ; nécessite des ciseaux

COHEBAN X bande auto-adhésive (méme dans I'eau) non collante, se découpant a la main

CISEAUX, PINCE A EPILER, THERMOMETRE, SERINGUES | X

ET AIGUILLES STERILES

CONTUSIONS ENTORSES (douleurs articulaires)

GELDENE 1t | pommade anti-inflammatoire et antalgique

PROFENID GEL 0 pommade anti-inflammatoire et antalgique

et bandage pas trop serré avec COHEBAN plus antidouleur par voie buccale si besoin, plus anti inflammatoire si gros oedéme

CONTRACTURE TENDINITE LUMBAGO

SRILANE I It Ipommade anti inflammatoire

plus antidouleur par voie buccale si besoin, plus anti inflammatoire si blocage important

PIQURE D'INSECTE
DIPROSEPT 0 pommade anti-allergique
NERISONE 0 pommade anti-allergique

plus application de BETADINE éventuellement

MYCOSES CHAMPIGNONS

AMYCOR Io | pommade anti mycotique (orteils, aine, intérieur des cuisses,....) 1 fois/j
ALLERGIES

CLARITYNE 0 traitement de buse anti allergique par voie orale / 1 4 2 fois 1

CELESTENE 0 injectable / traitement d'urgence des allergies violentes avec oedeéme respiratoire
INFLAMMATION OEDEMES

en complément des traitements d'affections ORL / Contusion /....avec inflammation

NAPROSYNE## 0 traitement de base anti inflammatoire par voie orale / 1 & 2 fois 1
PROFENID** 0 nettement plus costaud / 3 fois |

MYOLASTAN 0 spécifique inflammations musculaires (lumbagos) / 1 a 2 fois 1 (somnifere)
DOULEURS

DAFALGAN (=PARACETAMOL) 2b |2a3fois2

CATALGINE** (= ASPIRINE) I'b |2a3 fois | (y compris en bains de bouche pour les rages de dents)

en cas de tres forte douleur, dernier joker

DI ANTALVIC | Ib | 4 4 6 fois | (+ CATALGINE si insuffisant)
INFECTIONS DIVERSES

TOUX

RHINATIOL = EXOMUC 1b | fluidifiant /2 a 3 fois 1

SILOMAT 3b |antitussif/ 326 fois 1

Aprés 48 h ou en cas de fiévre associée, on passe aux antibiotiques

ANTIBIOTIQUES GENERAUX

Niveau 1 (toutes infections ORL / Bronchites / abeés /...)

CEPAZINE = ZINNAT 8 (attention : dérivé pénicilline) / 2 fois 1 pendant 5 jours

CLARAMID = RULID 0 (si allergie & pénicilline) / 2 fois | pendant 5 jours

Niveau 2 (en cas de persistance de fortes fievres, abeés pulmonaire ou autre grave)

CEFODOX = ORELOX | 0 | (attention : dérivé pénicilline) / 2 fois I ou plus si nécessaire
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PALUDISME

NIVAQUINE 0

premier jour : une prise ensuite 3 par jour le lendemain et le surlendemain, puis
1 par jour

% Attention : contre indication si antécédent récent d'ulcére a l'estomac ou

gastrite sévére

HEMORROIDES

GINKOR 0

voie orale / 2 fois 2

CIRKAN 0

suppositoire

+ éventuellement anti-inflammatoires et anti douleurs

DIARRHEES

IMODIUM 4b

favorise l'absorption d'eau par le tube digestif / 1 aprés chaque selle liquide et on
arréte dés que les selles redeviennent consistantes

+ en cas de douleurs compléter par

DEBRIDAT 0

antispasmodique spécifique tripes / 6 fois 1

SPASMOPRIV 0

antispasmodique plus général et plus costaud / 3 a 6 fois 1

si la diarrhée est associée a des fievres, selles sanguinolentes

INTETRIX Jz b | 426 fois | pendant 4 J

CONSTIPATION

IMPORTAL

PARAPSYLLIUM JO |0rai/ 2 fois 1

VOMISSEMENTS NAUSEES

MOTILIUM [ 0 oral /2 4 3 fois 2 / avant repas

DESINFECTION EAU

HYDROCHLONAZONE [ 2f ‘ I comprimé par litre, attendre 30 minutes avant de boire
YEUX (CONJONCTIVITES)

BIOCIDAN 0 collyre antiseptique et antidouleur/valable 15 jours aprés ouverture
FUCITHALMIC 0 antibiotique local puissant / 2 fois 1 /se conserve bien
BOUCHE (APHTES)

IMUDON | 0 | 8 fois 1/ 1 traitement = 2 boites

OREILLES (OTITES)

OTIPAX J 0 anti inflammatoire et anti douleur, pour otites non coulantes
NEZ (RHYNITES)

ISOFRA 0 antibiotique local

PIVALONE 1f |décongestionnant

Les mesures préventives

Vaccinations :

Tout le monde était vacciné contre la polio et le tétanos, indépen-
damment de I'expédition d"ailleurs. Pour la Chine, chacun s’était
mis & jour en ce qui concerne la typhoide, mais personne ne s’ était
fait vacciner contre le choléra, bien que cette maladie existe a I"état
endémique dans le sud-ouest de la Chine (malheureusement, le
vaccin existant n’est pas trés performant). La moitié des membres
de I’équipe était vaccinée contre la leptospirose.

Cette derniére maladie est particulitrement grave (un cas
mortel lors d’une expédition a Bornéo il y a quelques années et de
nombreux cas lors des expéditions aux grottes de Mulu, en
Malaisie). Elle est notamment propagée par certains mammiféres
comme les rats. En Europe, elle touche souvent les égoutiers (et les
bouchers). Il est donc utile de s’en protéger avant d’aller patauger
dans des riviéres souterraines qui servent d’égouts i des milliers
d’habitants. Cela avait été particulierement vrai lors de 1'expédition
de 1989, au cours de I'exploration des grandes rivieres souterraines
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de la Gebihe, Santang et Daxiaocaokou. En 1992, nous avons passé
encore plus de temps dans |'eau, mais souvent dans des karsts de
haute altitude peu habités et ou le risque d’infection est donc
moindre.

Hygiéne alimentaire :

Les campagnes chinoises étant trés peuplées, la plupart des eaux
sont polluées bactériologiquement, et ceci vaut aussi bien pour les
eaux superficielles que pour les eaux souterraines karstiques. Il est
donc impératif de traiter I'eau de boisson, en la chlorant (nous
avons beaucoup apprécié I’hydrochlonazone en solution) ou en la
faisant bouillir (ce que font systématiquement les chinois).

Prévention du paludisme :

11 n’y a aucun risque de paludisme en hiver (les moustiques
n’arrivent pas & décoller, les ailes alourdies par le givre !).

En été, par contre, la nivaquine et I'emploi de moustiquaires sont
recommandés.
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Les petites miséres rencontrées

Rhumes, grippes, bronchites, otites :

Lors d’une expédition hivernale en Chine, il faut craindre a peu
pres les mémes petites miséres que chez nous : rhinites,
bronchites, grippes. etc. Tout le monde a eu une ou plusieurs
rhinites prolongées, accompagnées ou non de toux persistantes qui
constituent le lot de toutes les expés spéléos ici. Les affections les
plus graves ont été huit bronchites (soignées au ZINNAT) et une
otite séveére, (avec perforation du tympan lors du transport en
avion).

Diarrhées :

Les diarrhées constituent souvent le principal probleme lors des
expéditions en région tropicale. Nous n’en avons eu que quatre cas,
relativement bénins (deux soignés simplement & 'TMODIUM et
deux pour lesquels il a fallu passer a 'INTETRIX). Ce n’est pas
mystérieux : la nourriture et I'eau sont pratiquement toujours
bouillies en Chine et en plus, nous y étions en hiver, une saison ol
I’on ne consomme guére de produits crus.

Bobos divers :

Pas grand chose a signaler, sinon quelques plaies sans gravité ;
étant donné les difficultés qu’aurait posé un éventuel secours,
personne ne s’est permis de prendre de risques. Elles se sont
contentées de BETADINE. Une seule mycose observée (pied),
mais le froid ne leur est pas favorable. Quelques contusions
(cheville, genou) ont été soignées au SRILANE ou au NIFLURIL
et NIFLUGEL. Un bel et 6 combien douloureux abcés sous une
grosse molaire a finalement été éliminé avec une overdose de
catalgine et paracétamol et finit aux antibiotiques (heureusement
car méme le dentiste chinois avait un peu de réticence a aller
gratter sous la petite quenotte !). Peu de tendinites observées,
malgré la lourdeur des sacs que nous avons parfois portés.

L’EQUIPE

Coordonnées

BARBARY Jean-Pierre (J.P.B.) PS.CIA
P.S.C.I.LA 20 rue P. Brossolette, 69200 Vénissieux (France)
7 éme Continent, 30 rue L. Bonin, 69200 Vénissieux (France)

BENAVENTE José (JL.W.B.) P.S.CJ.A
BOTTAZZI Jean (1.B.) URSUS, Lyon
CHEN Shicai (C.S.) 1IGAS, Beijing
COLLIGNON Bernard (B.Co.) SCOF, Orsay

Laboratoire d’hydrogéologie, Université d’Avignon
33 rue Louis Pasteur, 84000 Avignon (France)

FULCRAND Serge (S.F.)

GEBAUER Daniel (H.D.G) HAG
Marktplatz 32 D-73525 Schwiébish Gmiind (Allemagne)

JIN Yuzhang (1.Y.) IGAS, Beijing

MAIRE Richard (R.M.) ARSIP/CNRS
CNRS, URA 1978 DYMSET, Maison des Suds, Domaine Universi-
taire de Bordeaux, 33405 Talence cedex (France)

MATRICON Sylvain (S.M.) URSUS, Lyon
ORSOLA Jacques, dit La Rouille (L.R.) Individuel
POMEL Simon (S.P.) CNRS

CNRS, URA 1978 DYMSET, Maison des Suds, Domaine Universi-
taire de Bordeaux, 33405 Talence cedex (France)
QI Zhonglin (Q.Z.)

REMY Cyriaque (C.R.)

SHI Mengxiong (S.M.)

ZHANG Dachang (Z.D.) IGAS, Beijing
ZHANG Shouyue (Z.S.) -team leader- IGAS, Beijing
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IGAS, Beijing
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Portraits

Radioscopie des membres de Iexpedition franco-chinoise
DING DINGUE DONGHE 92
v Simon Pomel

JEAN-PIERRE

Tenue éternelle et gouaille permanente du garagiste, bon sens
immédiat, promptitude dans la décision, avec Jean-Pierre “¢a
usine” dans et hors des trous. 1l fait partie de I'espéce particuliere
des troglodytes flegmatiques passionnés. Str dans les montées et
les descentes labyrinthiques de fond de trous, impressionnant dans
la descente des cdtes du Rhone, de Beaujolais ou des vins des
Monts du Lyonnais, il redoute cependant les lacets en roue libre,
méthode chinoise des bus, version glissée “a la marocaine”,
mélange du style napolitain au Klaxon, turc en folie et africain des
grumiers “s’en-fout-la-mort”, truffé de kola... En ce cas, il se
transforme en torchére de Feyzin, devient un redoutable conduit a
fumée, fort déprécié du Bozzo Occidental, espéce sur laquelle nous
reviendrons.

On peut se demander ce qui a attiré et retenu ce garagiste
de Vénissieux en Chine. De nombreuses raisons sans doute dans et
hors des “dong”, mais pourquoi ne pas imaginer qu’un amoureux
de la Mécanique — et 1a je parle de la Mécanique céleste, de celle
des fluides et pas seulement des bagnoles — ait été subjugué par
cette civilisation qui est & 1’aube des techniques, par ces paysans
artisans et inventifs, par ces conduits d"hydraulique, ces vasques-
chaudrons usinées!

Jean-Pierre, ¢’est aussi ce mélange délicieux du Gone et du
Guignol lyonnais, toujours prét a fantaisie et espieglerie, en fait
trés “chinois”, mais dans la sécurité, mélange “étonnant”™ — il faut
y mettre I’accent inimitable des soyeux — de jeu et de maturité,
pur produit de la cité des Gaules, notre bonne vieille ville de Lyon.
Remarquable chef d’expé, homme de “commerce agréable”,
comme on disait & une époque en langage chitié. Un peu “feu
follet”, souvent grave, toujours souriant, jamais démonté,
Jean-Pierre BARBARY a su réunir une équipe assez remarquable
d’individus a forte, attachante et spécifique personnalité : collec-
tion incroyable de “zigomars” représentant un bon nombre
d’especes, voire de familles en voie de disparition, faune endémi-
que constituant le DREAM TEAM DONGHE 92.

RICHARD

Ceeur de Lion, I'homme qui dégaine le topofil plus vite que son
ombre, ce “Luky Luke” des trous est tout sauf un solitaire. Grand
troglodyte devant 1'éternel, compagnon bougon & ses heures,
variété spéciale de “caviste” entomologue des conduits, a la
démarche inimitable, il oscille entre I’ours, le chamois et la
chauve-souris. 1l jouit d’une réputation usurpée de mauvais bougre
et de rileur permanent, réputation introduite par quelques individus
sur lesquels il exerce une forte ascendance, contestée par ailleurs
pour la forme. En fait Richard Coeur de Lion n’a pas I"habitude de
fréquenter les routes départementales, ni les autres d’ailleurs et
encore moins de se laisser embarrasser par les éléments naturels. 11
ne cale que devant les autres et ne sait refuser une demande
formulée “dans les formes” évidemment ...

Mis a part, grosse connaissance du milieu naturel, des
montagnes, des coins inaccessibles, toujours hors des sentiers
battus, partisan inconditionnel des voies directes, de I'essentiel, on
pourrait le définir comme un Troglodytus elementaris (quand les
éléments naturels exagérent...). Une sainte horreur des villes,
comme autant de Sodomes, du superflu, des embroglio, des détours
méandriformes (sauf, je suppose, dans les trous), Richard cumule
de nombreuses casquettes. Leurs visiéres ont érodé les couches
capillaires temporales et leurs superpositions réitérées ont usé le
sommet tonsural, lui donnant un aspect de moine paillard, de
rabbin rasé, de farfadet égoutier. Richard MAIRE cumule : la
casquette du spéléo - de base - baroudeur, la casquette du spéléo de
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pointe - aventurier, une espéce intermédiaire entre la taupe et le rat-
taupier, la casquette du scientifique méticuleux et perfectionniste,
mais faut pas exagérer quand méme et ne pas s’embarrasser de
détails, la casquette du Fondateur - Directeur - Rédacteur de revue
et la casquette du Patron de laboratoire...

La frite malgré quelques articulations “fritées” par des sacs
monstrueux dont lui seul a le secret et est le grand spécialiste,
Richard accumule de grandes contradictions — faciles a expliquer
et justifier — de redouter la vie en bande et d’étre compagnon,
d’avoir répulsion des centres urbanisés et d’avoir attirance a
relationner, d’éliminer souvent d'un geste 1’accessoire et de
s’accrocher parfois en pestant contre des détails matériels qui sont
futiles. On reconnait dans ce dernier point un sens infaillible du
travail bien fait, mais a la condition qu’il soit rondement mené.
Richard possede cette dose de naiveté et d arrogance qui en fait un
redoutable enfant, mais «nul n'entrera dans le Royaume des Trous
5'il ne redevient comme un petit enfant» (sic...).

Force et fragilité, de toutes les espéces pérennes, espece
rare, menacée, mais toujours la, pour d’autres comparaisons, dans
d’autres “coinstauds bizars”. Aprés Donghe 92 “la trés peuplée™,
Centre Terre 93 “le vide d’homme™ du Grand Plateau Papou, mais
peut-étre que Richard y rencontrera une gorillette, qui sait !

BERNARD

Collignon I’ Africain pour certains, «Bernard le Conan» pour
d’autres, pétri d'un sourire inimitable fendu jusqu’aux oreilles pour
tous, ce collinoforme est résistant : espéce & la démarche
dandineuse, au verbe spécial, a la verve drolesque... Moitié
chevalier médiéval, moitié homme de la Renaissance, le Collignon
est né petit et I’est demeuré par enchantement, mélange des

7 nains, rappelez-vous certains, “farceur”, “trublion”, “simplet”,
j'ai bien dit simplet, mais au sens enfantin : quand on est petit on

ne compte pas... Bernard ne compte pas, ni sa peine, ni ses sous, ni
ses équipements (sic...).

Compagnon remarquable, spécialiste de la semi-provoca-
tion quasi-permanente (accent belge trés atténué, mais dites quand
méme KOUAZI), de la “demi”-altercation décapante, mais huilée,
de la “véritable” amorce de polémique, du “sérieux” deux pieds
dans la bassine d’eau chaude. Mélange de méthode helvétique, type
suisse allemand et de la technique flamande, type italo-espagnol,
Bernard barbote en permanence au dedans et au dehors des Dong
dans un fleuve de loukoum. Bernard COLLIGNON est le seul
totalement européen de la bande car il représente  lui seul
I"ensemble des pays européens... et du Maghreb bien siir !

Contact humain direct, souriant, ouvert, immédiat,
surprenant, enjoué, “africain noir” quoi, jusque dans I'élasticité du
temps, des équipements aussi disent les mauvaises langues d’orties,
le Collignon ¢’est comme les cuvées des grands crus : différent
mais pareil a chaque essai. Le Collignon Chéteau Centre Terre
Grand Papou 94 ne pourra se mesurer au Castel Dream Team du
Domaine Donghe 92, mais il y aura toujours le méme goiit des
grands bourgognes, fraicheur souriante et rutilante de robe et des
premiers contacts, velouté relationnel en culotte de velours fruitée
en bouche et coup de barre d’efficacité controlée et caramélisée en
gorge.

Mais le Collignon ne s’imite pas, ne se décrit pas, ne se catégorifie
pas, ne peut se réduire & des caractéristiques d’espéces, individu
totalement rétif a la société des dividus, le Collignonus est un genre
a soi seul, que dis-je une famille. Il butine, simplement avec une
grande dextérité et un ravissement qui se voit bien sur sa face
lunaire de chérubin malin, dans I’espéce des troglodytes, des
Aventuriers du Porche Perdu, des Ramoneurs des Ondes, des
Echassiers de la Chasse d'Eau, des Egoutiers de la Riviere
Jianlibao, avec ses godillots de gavroche, ses chaussettes de

B s i s T O

Photo 101 : I'équipe Donghe au complet (Noél 92 & Hefeng) dans laquelle s'est illustré le Pére Noél alias Simon Pomel... (Cliché J.W.B.)
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tyrolien, ses pantalons coupés bien a lui et son parka digne du
garagiste de Vénissieux, mais ne résistant pas a la comparaison
avec la barboteuse du Bozzo occidentalis, espece sur laquelle nous
nous pencherons - a distance - plus tard. Il a certes échappé a la
terrible épidémie de Zhaidongomanie qui a justement touché le
Bozzo et contaminé le Sylvanus et méme le Cyriacos, deux
spécimens qui nécessiterons de plus amples développements, mais
a résisté, simplement parce que Bernard aime aussi faire d’autres
choses, voir et vivre d’autres choses. Il est avant tout éclectique :
en pays de paysans, il se devait également de passer du temps
dehors et dehors du temps avec sa conception du “jeu de I"élasti-
que”, du temps circulaire, de I’occupation non linéaire, qui donnera
des choses étonnantes dans le rapport de ’expédition Dingue -
Dongue 92.

JACQUES

Il serait vain de comparer Jacques LAROUILLE au Bozzo
occidental, espéce sur laquelle nous ne voudrions pas trop insister
et pour laquelle nous réservons un tir non groupé. «Rak tam tam le
Rouge» représente une espéce voyante, a la verve de chacal, mais
au coeur tendre, a la promptitude remarquable a déceler ce qui
cloche, avare de compliments, mais généreux dans 1’ame, efficace,
redoutable dans et hors des trous. Avec la Rouille tout le monde
dérouille. Il est un peu insuffisant de dire qu’il est décapant, il est
corrosif, incisif et presque toujours juste et droit. Espece par

Photo 102 : Bernard Collignon, avec son sourire inimitable,
au milieu des gosses de Yanziping (Hefeng) Le Collignon est
un mélange des 7 nains 2 lui tout seul. (Cliché J.W.B.)

définition indocile, ingérable mais comme les loups c’est une
espéce qui a un sens inné du matériel, du solide. Tout dans le
Rouge est bataille, cheveux enchevétrés-couleur vénitienne
prétend-il, mais sirement celle des luttes intestines, des papes
Borghia, vision dantesque, une bouche de Pythie, bataille aussi des
dents, parsemées en Papouasie, vision d horreur dentesque, je
répete, vision crétoise d’Idea Antron, une bouche de caviste
corrognonée, bataille encore des cordes et des équipements, et
déséquipement, bataille permanente, comme si le rouge devait
démontrer a la face et au cul du monde sa redoutable efficacité.
Jacques a ceci de remarquable, ¢’est que sans avoir la
méthode, ni I’allure du pachyderme, il joue toujours I’éléphant
dans un service de porcelaine de Chine. Il réve aussi de devenir
chinois, parce que dit-il «les chinois ne glandent rien», mais il a
toujours été chinois sans le savoir. Son don inné du commerce, sa
passion des jonques, ses réflexions toujours miries du genre : « il
faut étre con pour aller en Chine et en revenir pas complétement
changé». El Oxydo est un étre souvent corrosif, toujours incisif,
quelquefois gonflant, jamais hors de propos. Il est une étape et un
€lément nécessaire aux expé. Viendrait-il 4 I'idée de cuisiner sans
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sel 7 Est-il possible de confectionner un «Chile con Carne» sans
piment ? Le plus remarquable est son sens aigué de I'observation,
il ne rate rien ni personne, mais 1’art des maniements de la faux est
i double sens : qui tranche sera tranché.

11 est impossible de tirer portrait de ce Viking sans le faire
i distance. La méthode pointilliste des acupuncteurs de la descrip-
tion, I'impressionnisme 1éché, ne peuvent lui convenir. Il doit étre
peint a la Van Gogh, au couteau, avec matiére, a plat et tranche vif.
Le Rouge nécessite plusieurs couches pour immobiliser le
personnage car il échappe toujours. En fait ¢’est un lutin — et je
pése mes mots — diabolique. Jacques aurait pu étre géologue et
«pas de ce c6té ci seulement», il est matériologue et ¢’est bien
ainsi. La vie d’expé est avec lui un vaste chantier, une saute
d’humeur permanente, avec cependant un «talon d’Achille» a ce
personnage, une certaine paresse (certaine) naturelle, mais
cultivée. Le Rouge a un comportement de groupe totalement
différent de son comportement hors groupe !

Comme un Lupus ornithorenx cavernensis, mais c’est
encore a cOté de la plaque, car il aime la mer et en ce cas il faudrait
ajouter le genre Lupus marinus (loup de mer), souvent diront les
mauvais bougres, loup de merde, loubar de merde. La Chine pays
de mer, la Chine terre cultivée de merde et avec la merde, la Chine
paysage de boue, lui était prédestinée. 11 y reviendra peut-étre et ce
serait bien que ce lupus ne se transforme pas trop en Ursus
cavernensis, pour trainer au-dehors, 12 ol les paysans grattent la
terre, la ol les terrassiers taillent le sol et le roc pour batir ce
paysage millénaire de terrasses cultivées étagées. La Chine
pourrait-il dire comme dans «I"homme du Mississippi» est un
vaste fleuve, trop solide pour étre navigué, trop liquide pour étre
cultivé. L’expé grotte riviere (Donghe) aurait volontiers été
transformée par Jacques ORSOLA en fleuve de boue, la reconnais-
sance en tournoi de jonques, les cordes en haubans, les hotels
glacés en «boat people» et les problémes de prélevements résolus :
tremper un Bozzo nappé de barboteuse dans I’eau fétide environ-
nante, puis ressortir, essorer, filtrer, passer et repasser et laisser
faire le Collignon-éprouvette.

DANIEL

«Daniel et les lions» - ce pourrait étre le titre d’une nouvelle du
«fruit Donghe 92» - et il se défend avec un sourire ineffable,
extréme politesse, queue de cheval enroulée, vieux fichu grand-
meére, qui fiit jaune, le King du 3 D, le Prince de Iinclinaison /
orientation, le Comte de la Topographie. Ce Chevalier Teutonique
est campé dans la horde barbare du Team francais, avec douceur,
simplicité et efficacité. Himalayiste longiforme, grand spécialiste
de I'économie, il traverse une expé, comme il choisit un trajet sur
les blocs, avec siireté, parcimonie et excellence. Son refus de la vie
de fous urbaine et capitaliste, le meéne de la Chine a la Malaisie et &
I'Inde, avec de courts atterrissages dans le Jura Souabe de
Stuttgart. I1 est aux antipodes du Teuton des clichés : d’abord il
boit du café, ensuite il parle trés doucement, enfin il fonctionne an
feeling.

Daniel est une des nombreuses valeurs siires et précieuses
de cette expédition. Il n’est pas nonchalant, il est indien, il n’est pas
taciturne ou renfermé, il est posé, mélange d’affabilité retenue et
d’émerveillement contrélé. Homme d’ Asie certes, mongol quelque
part mais d’avant les hordes, il possede cette qualité rare de savoir
écouter et une grande passion pour les sons, une écoute ineffable et
symphonique de I'aspect Kitch de toutes les miettes de la vie. Ainsi
il est existentialiste, comme 1"était Kierkegaard le philosophe
danois. En ce sens il me rappelle un autre personnage d’expé, celle
du grand désert du Sahara, I’homme des Touaregs, du Ténéré, le
collégue Erhard, 'homme des pollens, I’amateur franconien de vins
fins, I'analyseur africain des miels et des poussigres mais ceci est
une autre histoire. Revenons en Chine... le manipulateur des
carottes.... le touilleur de crottes de bique, I'enregistreur des
anthologies de Muezin, le Prince de Qzar Hadada en Tunisie...
Laissons cela, mais nous le retrouverons un jour en Chine...
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Photo 103 : Un fameux trio pris sur le fait par José dans Donghe
(Wufeng). Jean-Pierre (au centre) écoute d'un air amusé les
élucubrations de Li Rouli (2 droite) a 'encontre du Cyriacos, le
sourire mitigé... (Cliché J.W.B.)

Daniel est souabe et fonctionne en soupape, toujours en
sécurité, toujours avec réserve, réserve de mots, de force, de
langage, de pas, trotte-menu efficace. Il suffit de le suivre sur un
chemin escarpé pour en reconnaitre, a la trace, & la marque, le
spécialiste des longs pierriers du toit du Monde. Moitié ordinateur,
moitié capteur de sons, moiti¢ archéologue-caviste itinérant, cela
fait 3 demi direz-vous, mais ¢’est justement cette mixture incon-
grue qui en fait un individu volontairement hors Musée, une espéce
pas encore disparue, mais déja réapparue. Daniel GEBAUER est
un ébéniste des grottes qu’il sculpte et ausculte avec ses mesures,
marqueteurs des maquettes de restitution parlante, ajusteur des
mosaiques de distances et d’angles, sans lui pas de visualisation
des trajets accomplis par les lutins infernaux de la bande 8 MAIRE
et PERE BOZZO, pas de restitution des enjambées du Cyriacos,
des dandinettes du Collinionus, des galopades de lapies du Bozzo
vulgaris, des usinages torrentiel monstrueux du Barbariesque, des
batailles épuisantes dans les puits du Boucteint Rouge, des
baignades et rampades dans la boue du Sylvanus - autre menuisier
des caves - des directissimes du cabri Richard, des puits et des
passages techniques du Fufu Sergio Leone des «¢a marche fort”, du
José le mousse de I’équipe. Mais n’anticipons pas sur la présenta-
tion trop édulcorée et anticipée des associations faunistiques
completes du Team Chine 92. Daniel est a cette équipe ce qu’aurait
pu étre Vinci & Xu Xiake. Imaginons Léonard avec un Power Book
et des cadrans de visées en sautoir, accompagnant le premier
karstologue chinois et «Du Monde !»... Décidément le dream du
Team déroute toute tentative sérieuse de dresser un portrait objectif
et il faut reconnaitre la I"effet pervers du Kitch allemand, un effet
Daniel a retardement.

SYLVAIN

Sylvanus homme des bois, amoureux des charpentes, avec lui «ca
va mal» mais toujours bien, toujours partant, la péche, la modestie,
le bon sens pres de chez vous, 'homme de Haute-Savoie est
comme la dame ou les giteaux du méme nom, d’une solide étoffe.
Impossible de jauger le spéléo, mais I"homme est bon comme le
tilleul, franc comme I'orme, souple comme I'if, vari€ & la coupe
comme le robinier, résistant comme le chéne, droit comme le
peuplier, ancré comme le bambou, calorifique et imputrescible
comme le Palétuvier, majestueux comme les grands Okoumé ou le
Sipo d’ Afrique.

Sylvain MATRICON a véhiculé dans cette expé 92 de
nombreuses formules qui demeureront : le 1égendaire «Ah ¢a va
mal !» qui précéde ou accompagne les nombreuses pannes des bus
pourris, les retards aléatoires (et restez-y !), le sempiternel «Allah
Bouf» qui scande les petits déjeuners - réveils et les retours ou il a
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fallu choisir la bouffe ou I’eau chaude, jamais la bouffe ou I’ean
froide. Sylvain a mis bonne humeur, parce qu’il a un contact inné
avec les gens, un sens étonnant du dialogue simple avec les gens
simples. Comme le Richard il va a I’essentiel et se pose comme a
table, en écartant ses ailes et ses coudes, a |’aise Blaise.

Le Sylvanus a tombé des trous et pas des moindres, s’est
fait de solides amitiés dans et hors de 1’équipe, dans et hors des
trous. Nature robuste, il n’est pas du bois dont on fait les flttes, un
peu Acacia, pas fayard, surtout Cédre, le Sylvanus n’est pas
troglodytus ou alors de type pirogue. Il faut dire aussi que les
arbres se sont un peu vengé de lui dans les conduites forcées
parcourues, au fond des grands réseaux, force est de dire que leur
enchevétrement, parait-il extraordinaire dans certaine passages, ne
pouvait étre que petit signe amical de compagnie au menuisier.
Pour la boue, ¢’est autre chose, un rappel  la terre, aux relations de
jardinier. La boue a été la grande constance de cette expé, la grande
compagne dedans et dehors : liquide dans les trous, visqueuse hors
des trous, pateuse dans le «steam-bread» du petit-déjeuner,
chiasseuse aussi un peu partout. A voir revenir le Sylvanus de
certains trous - la couleur de mon pantalon apreés les coupes de
varves de Dadong ou du poljé de Datangmi, des vases bourrées
d’algues rouges de Baishuiba - il était évident que I’adversaire a été
pour lui également la boue ; mais I’homme de Savoie en a vu et en
verra d’autres... 1l sera de la prochaine et je compte bien 1'épingler
dans une grande forét pourrie de fumerolles volcaniques !

JOSE

Dire tous les bons moments passés avec José, moi le plus vieux, Iui
le plus jeune, fait penser aussi aux «Aventuriers de 1" Arche
perdue» ou a certains passages de «Crocodile Dundee». José le
photographe a souvent I’émerveillement des fils de passion. José
reste en arrét devant un enfant, le couple du grand-pére et de sa
petite fille.

José a aussi passé son temps avec les caméristes au coin du
feu des briilots de Hefeng. Le plus célebre moment demeurera la
séance de coupe-coiffure-massage avec deux brunettes aux mains
d’athléte : inimitable... Imaginez en séance publique, un tripotage
qui commence a la pointe des cheveux et redescend sous les bras,
la nuque je vous dis, le dos, les reins... les articulations des doigts
et un curieux étirement des nerfs aux aisselles, bras tendu :
redoutable aprés deux mois d’expé. Autre affaire mémorable, la
partie de billard (jeu devenu dans ces régions de Chine une affaire
nationale) gagnée contre les militaires & Wufeng le mercredi 9
décembre 4 13 h.

José est surtout le compagnon du hors trous, le rare a
savourer aussi la vision de ces paysages agraires somptueux.
Meélange de gentillesse et de franche légereté, José a apporté a cette
équipe le vent des ailes delta, aussi son insouciance et ses baisses
de tonus. On ne peut étre toujours au top ! Placé dans le Team,
avec une place a part du fait de son dge, mais surtout de son
attitude réveuse, José a été notre correspondant de guerre. Tous les
soirs, petite visite pour les fichiers pellicules photo, tiche ingrate,
mais accomplie avec sourire et petits mots aimables chaque fois
renouvelés.

SERGE

Le Fufu arrivé avec le Bozzo aprés le début de la bataille a apporté
au Team le contrepoids verbal qui manquait face au Rouge, avec sa
verve de Méditerranéen et son éternel Walkman. Le Fulcranus a
trouvé en Chine rurale I’antidote 4 son penchant pour I’emphase.
C’est aussi parce qu'il est espiegle dans I’ame que ces paysans
rieurs et joueurs lui ont plu. Serge sans doute est tel qu’il est lui-
méme au fond des trous, mais dehors aussi et son esprit joueur est
souvent mis a [’épreuve. Pour exemple, cette soirée grandiose dans
le grand hall du cinéma de Hefeng avec partie de billard dingue
Fufu-José-La Rouille contre les «tueurs locaux». Il a bien fallu
battre pavillon, mais cela a construit une solide réputation locale.
Serge a été compagnon des visites de la vie rurale, compagnon
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émerveillé des produits chinois, redoutable dans les joutes
oratoires, il est surtout celui qui sait tester I’ambiance.

Sa place dans le Team a été celle qui manquait, car le
Rouge s’est essoufflé & mettre de-1’animation avec les frimats de
décembre. Serge est avant tout un homme gentil et prévenant,
serviable, bricoleur et il ne peut rater une occasion de mimiquer
tout, tous et toutes. En regardant le Fufu, j’avais par avance une
opinion sur ce qu’il avait vu ou allait dire. Il a été le thermometre et
la lunette du Dream Team, bien-sir adapté aux excés dans ce
conglomérat d’individus.

BOZZO

Jean Chevalier d’ Apocalypse tu
demeureras dans mon esprit
comme le farfadet de cette
expédition. C’est avec émotion
que je fais ton portrait, toi le
découvreur des coinstauds les
moins échancrés de ces karsts
chinois. Ta barboteuse a souvent
ressemblé a4 mes mouchoirs ou &
mes filtres a poussiéres, ta
tignasse a la mienne. Surtout tu as
accompli, comme d’autres,
comme le Sylvanus, un travail de
base formidable, dans les trous
les plus humides.

En cours d’expé, le Bozzo
occidental a attrapé un virus
chinois et une mutation d’espéce
I’a transformé en Bozzo
orientalis. Je crois en connaitre la
cause. Sa barboteuse était bourrée
de sulfato-bactéries et cette
mutation de porteur a engendré
une «redoutable» (prononcez a la
Barbary) épidémie de recordite,
avec des acces de fievre
topophyllique, surtout caractéri-
sée par une Zhaidongomanie
galopante. Cette fievre a fini par
avorter 64 km de topographie
nouvelle, quelques records...

Pour moi cela a repré-
senté prés de 76,5 kg d’échan-
tillons pour I'expé 93-94 et au
retour devant mon microscope

plagioclases des Antilles qui refusaient de se faire dater par la
Thermoluminescence, parce que leurs piéges ne fonctionnaient pas.
I1s avaient du «fading».

Le Cyriacos n’a pas toujours joué le jeu de I'expé, mais
c’est un garcon remarquable par sa force, son intrépidité et sa
passion pour 1’artisanat chinois. Il est revenu bardé de hottes-
berceaux, d’'une machine & coudre, d’ustensiles divers. Ce
CYRIACOS demeurera pour moi le compagnon des marchés
chinois. 11 y a quelque chose d’attachant dans sa démarche et dans
son refus systématique de soigner sa grippe. Les bactéries
sulfatogénes ont fini par avoir raison de lui, mais pas de sa

hardiesse dans les trous.

LES COLLEGUES CHINOIS :
SHOUYUE ZHANG, YUZHANG
JIN, DACHANG ZHANG,
MENGXIONG SHI, SHICAI
CHEN

Il est difficile de décrire tous les
moments précieux, certains hors
expé, lors du séjour de SHOUYUE,
DACHANG et SHI dans ma maison
d’Auvergne, Dachang qui ramasse
les fruits du miirier de Chine en
secouant I’arbre, Shi dans ses circuits
expectatifs autour des plats qui
mitonnent et Shouyue attablé dans
une longue discussion avec Jean-
Pierre et Richard, malade (retour
Mexique-Iran)...

Shouyue ZHANG est précis,
efficace, toujours souriant et
redoutable de perspicacité. Sans lui,
rien ne se ferait. Nous lui devons
aussi d’étre 1a, dans ces coins reculés.
11 est au Team un puits de savoir et
aussi Homme des relations affables.
C’est et ce sera toujours une joie
profonde de travailler avec ce
collegue.

Yuzhang JIN a apporté a cette
expédition son sourire, son ouverture
d’esprit et son efficacité convain-
cante. Il est en soi remarquable que
Mme JIN ait accompagné cetie meute
débridée et tous avons en téte sa
gentillesse.

avec le cumul des échantillons de
I’expé 89, finalement plus de
500 km de parcours sur lame
mince : exactement 7.4 km au

Photo 104 : Conversation souterraine fructueuse et imagée
entre Chen, le Rabelais chinois, et le Collignon, deux hommes
sortis tout droit du monde médiéval éternel. (cliché J.W.B.)

Dachang ZHANG a été le farfadet
chinois, avec son esprit incisif et ses
calligraphies de paysages karstiques,

grossissement 25 fois, 94 km au

grossissement 100 fois et 435 km au grossissement 500 fois !
(sic)... Si un spécialiste veut bien me dire, lequel est le plus atteint
de Zhaidongomanie galopante, le Richardus, le Bozzo ou le
Pomelus.

Jean Bozzo, nous sommes tous les deux des fous, comple-
tement fondus et aussi des sages, parce qu’aucun résultat ne
s’obtient sans y mettre le prix : le prix des barboteuses et des
articulations est-il plus ou moins précieux que celui des yeux ?

CYRIAQUE
Certains diront, que si j'ai placé le Cyriacos a la fin, ¢’est parce que
1’on place ainsi le linge sale dans les courants d’air. Je pense
surtout que le linge sale se lave en famille.

Le Cyriacos est inimitable par ses enjambées, son refus de
se conformer & la loi du groupe, il n’a pas Iesprit meute : ¢’est un
indépendantiste forcené et il me fait penser aux cristaux de
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dignes de la grande tradition des
peintres chinois. Dachang a représenté pour nous le pont de
génération avec la Chine ancienne, traditionnelle. Dachang est
aussi merveilleux de sagacité et d’espiéglerie et sa connaissance
conjointe de 1'Occident (Autriche) en fait un auxiliaire précieux.

Mengxiong SHI demeure toujours aussi précis, efficace et
classieux quoiqu’il advienne. C’est finalement le plus «chinois» de
la bande.

Shicai CHEN est un Rabelais chinois. Sa démarche de
panda, ses expressions joviales représenteront toujours pour moi,
ce monde exceptionnel des paysans chinois. CHEN a été mon
compagnon dans le grand poljé de Changleping ou les hauts de
Tiankengcao, région de Zisuling. Chen a un esprit et une verve
accumulés par les millénaires de culture et de révoltes paysannes :
il oscille en permanence entre le Manant et I'Empereur. Chen est
finalement un homme médiéval, un homme d’allégeance et de
fidélité, un homme comme il en existait & I'époque de nos cheva-
liers d’ Auvergne ou de la noblesse chinoise : érudit, gentil, lascar,
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Photos 105 et 106 : sur les poussiéres accumulées - objet d'études é combien passionnant dirait Li
Rouli (cf. glossaire) - Simon Pomel (I'hénaurme pourfendeur de sols et de volcans) tag furtivement
la vitre arriére de notre bus chinois. Ci-dessous, son forfait accompli, I'homme au bonnet tente de se
dérober au regard et aux caméras, mais José son objectif aux aguets ne rate pas la scéne. Au total
on a la un bon résumé de cette incroyable bande de zigomars (ou Citron's Teamn, dixit Fuf) compo-

sant Donghe 92. (Cliché J.W.B.)
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paillard, mais avec une haute idée de sa fonction... Et puis ce
charme inimitable, mélange de rouerie et de naiveté. Grand
amateur de musique, lorsqu’il m’a conseillé a I’achat de quelques
morceaux chinois, il a signalé : «attention 4 I’opéra de Beijing,
¢’est la mort du cygne constamment renouvelée !...»

LES PAYSANS, LES CAMERISTES, LES CHAUFFEURS,
LES CUISINIERS ET NOS HOTES CHINOIS

11 me faut maintenant résumer le plus difficile, ces contacts fortuits,
ces surprises délicieuses au détour d’un chemin, ces moments
d’hospitalité inopinée, ces grappes d’enfants au sortir de I'école
scandant «SHIMON, SHIMON?»... Je vous remercie enfants de
Jiutiandong qui m'avez enseigné les concepts de base : bonjour, au
revoir, maison, champ, riz, culture du riz, grotte, vallée.... enfants
qui avez calligraphié mon carnet de terrain.

Je vous remercie femme de la doline de Dadong qui
m’avez soigné avec vos herbes aprés une morsure de chien. Femme
et jeune fille de la ferme du versant nord de cette doline qui m’avez
fait du thé fort et expliqué comment vous fabriquiez vos chaussu-
res.

Je suis ému en pensant & vous, femme de la ferme de la
doline aménagée au-dessus de Tiankengcao (Wufeng) qui m’avez
apporté une chaise sculptée a haut dossier, celles des vieux,
pendant que je dessinais vos aménagements ancestraux, que votre
peére maitrisait un buffle rétif et une araire et que je distribuais a
vos enfants les petits trésors de pére Noél de mon grand sac ; je
VOUS Temercie pour avoir couru apres moi avec une pomme
astiquée par votre fichu...

Je vous remercie Chen Xiao Feng pour m’avoir accompa-
gné sur les hauts de Donghe, pour votre patience pendant que je
levais mes coupes de remplissages. Merci de votre délicieux
discours en anglais sur la vie, les plantes, la nourriture. Vous
m’avez récité des poeémes, chanté des champs de la terre et je vous
ai fait voyager dans I'espace et le temps des géologues...

Comment raconter ces miettes d’éternité, cette jeune fille
enfant qui venait m’attendre au sortir de I'école dans les incessan-
tes montées et descentes au poljé de Yanziping. Au départ c’était
pour porter mon sac, sans doute sur ordre de ses parents, et puis
comme je le portais seul, ensuite pour la compagnie. Elle était
toujours la & la tombée de la nuit sur le chemin qui méne a
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Yanziping... avant les nuées de gamins qui attendaient que je leur
apprenne 1’alphabet francais. Enfants, vous m’avez appris les
concepts Chine, plaine, plante, sol, blé, soleil, oreille, nez, yeux,
bouche... Tous avaient pris 1’habitude de se coller sur le front, les
post-it que javais distribués. La séance d’écriture se faisait dans le
creux des mains et certains repartaient avec la paume serrée...

Petite fille Tan Doug Xai émerveillée par la marionnette
métallique de Toscane avec laguelle je 1'ai amusé & Datangmi.
Enfants Tujia des feux de Yanziping, Wan Ven Bo, Xiant Cha,
Junia, June, Shian Cha, qui m’avez enseigné feu, chaussure,
jambon, toupie, montre...

Que dire des séances explicatives pour les plantations des
graines de légumes et des tubercules de tulipes et de crocus
apportées de Hollande et combien de confidences agraires cela a pu
engendrer ? Comment communiquer I'étonnement a expliquer et la
surprise a voir comprendre par des paysans, le code couleur des
sols que je levais avec passion et qu'ils cultivent avec tant d"amour
dans les hauts de Donghe ou les bordures sud-est de Yanziping ?
Fermier de Datangmi qui m’avez naturellement secondé dans mon
levé topométrique du poljé sans un mot, & distance ; en ayant
observé et compris tout ce que je faisais et m’avez ouvert votre
maison : «pourquol repartir ce soir, puisque tu reviens demain ?»

Délicieuses caméristes toujours empressées i apporter
I'eau chaude du matin et du soir, enfin amis cuisiniers et
cuisiniéres : artistes mere et fille du coriandre & Wufeng, copains
de Xianfeng et surtout mes compagnons de travail de Hefeng et
votre ingéniosité. Vous m’avez appris dans vos cuisines autant sur
le monde paysan que je n’en avais vu dans les champs durant cet
hiver rigoureux 93-94 !

Chauffeurs de bus de Wufeng et surtout Nikita tellement
sérieuse au début avec son uniforme d’officier de police du
Ministére des Affaires Etrangéres et qui est peu a peu redevenue la
femme chinoise, délicieuse, aimable, policée, serviable et attention-
née qui a tellement facilité notre séjour. Je n’oublie pas les
autorités locales et ce mémorable thé-tujia avec en prime la
compagnie du réveillon de Noél et I'exercice difficile des chants a
capella de I'opéra chinois 4 2 ou 3 heures du matin !
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Notes

La cuisine du Hubei et du Hunan —

...Comme indicateur de la gestion des karsts
v Simon POMEL

INTRODUCTION

Il serait vain et prétenticux de vouloir présenter la gastronomie
chinoise qui est un art et une culture ancienne et élaborée, faite de
contrastes, d’oppositions et de bouleversements.

L’histoire de I'alimentation en Chine est celle des riches et
des pauvres, de I'amélioration des plantes cultivées, des colonisa-
tions Nord / Sud et de 1'opposition hautes terres / basses terres.

Elle se confond avec la diffusion des plantes : vigne,
coriandre, concombre, épinard venus d’Asie Centrale et répandus
par les Han dés le [T°™ siécle avant I.-C. (SABAN, 1989) ; mais,
arachide, patates et piments américains introduits trés tot apres le
X VI sigcle ; variétés de riz précoces dés I'an Mille... Certains
condiments ou modes de préparation sont des marqueurs : cas du
fromage de soja, plante connue et consommée depuis I’ Antiquité,
mais dont le caillé n’apparait que vers le X*™ si¢cle (SABAN,
1989). Tres tot alcools et conserves sont fabriqués, mais les
mélanges condimentaires, malts, vinaigres, choucroutes et
conserves de viandes ou poissons n’apparaissent qu’au II*™ siecle
avant notre ere.

Des Elégies du ITI*™ sigécle avant J.-C. (cité par
HOLZMANN, 1989) proposent aux dmes des défunts pour les
retenir sur terre, un repas a faire palir plus d’un spéléo et a le faire
sortir des trous : «tortues, poulets, porc confit, chien dans son lit
d’herbes ameres, hachis au gingembre, salade d’armoise, grue
rotie, canard vapeur, cailles bouillies, brémes sautées, pies
marinées, oies vertes grillées...»

Finalement comme le Frangais, le Chinois ignore les tabous
alimentaires, & ’exception du cheval, mais ses cuisines sont trés
différentes des cuisines francaises : d’abord le manger a la baguette
impose un précoupage et un mode de cuisson rapide avec une
subtile alchimie entre le sucré / salé, le doux / amer, "aigre / doux,
le relevé / fade, I'onctueux / rdpeux, le craquant / moelleux, le
juteux / sec, le chaud / froid...

La texture des plats est une notion typiquement chinoise :
nulle part ailleurs une telle variété de croustillant / glissant,
moelleux / croquant, fondant / sec qui marient une succession de
flatteries de palais et de gosier. Nulle part ailleurs une telle richesse
de subtilités a peine contrariées les unes les autres par leur
juxtaposition qui les renforcent en plusieurs temps de gofit :
essayez du gluant / astringent, du ripeux / sucré, du duveteux /
acide, du craquant / parfumé...

Nulle part ailleurs un tel foisonnement de recettes de base,
une telle démarche respectueuse face aux aliments, a leur prépara-
tion et & leur consommation. Le chinois ne parle pas normalement
durant le repas, il ne boit pas de thé, seulement des alcools blancs
et des soupes. Lattitude au repas est signe que la gastronomie
chinoise est une philosophie, un art de vivre et sa dimension
sociale est trés patente : en Chine «As-tu mangé» précede souvent
ou a valeur de «Bonjour». Cuisiner est un moyen d’étre homme, de
restaurer sa santé, I’aliment étant plus que partout ailleurs,
nutriment et médicament.

Le propos sera donc de faire part de notre expérience en
Chine Centrale, sous le point de vue du paysan et du cuisinier, en
comparant a la cuisine que j’ai pratiquée dans «notre bonne vieille
ville de Lyon». La cuisine chinoise est décrite comme un indicateur
de la gestion continue des montagnes mais faite de multiples
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Photo 108 : Détail du systéme de cuisson chinois & Zhangjiajie
(Hunan). (cliché S. P.y

apports des paysages agraires. Une ultime question sera posée :
existe-t’il en Chine centrale une cuisine spécifique du karst,
comme il existe une cuisine périgourdine ou ardéchoise ?

I. La gastronomie chinoise, un art de vivre

A. Les recettes de base

La base de la nourriture est la céréale, riz, mais ou farine de blé
sous forme de pétes. Les patates sont devenus courantes et la
variété est centrée sur le nombre de plats d’une association
légumes-viandes, légumes-poisson. Le fan ou riz cuit désigne tous
les plats de céréales et chifan signifie manger. Le repas est congu
comme une association de ce féculent (zhushi) avec des plats
secondaires (fushi). Les variétés régionales sont grandes avec plus
de riz et de taros dans le sud et plus de farine de blé ou de sarrasin
dans le nord : cuisine pimentée avec canard au Hunan et avec porc
au Sichuan, cuisine plus sucrée de Shanghai, cuisine trés riche de
Canton, cuisine impériale de Pékin...

1. Soupes, potages et bouillons (tang, geng)

Les vraies soupes ont rarement été servies, surtout des bouillons
installés sur un réchaud a alcool et qui servent de base a la cuisson
des légumes, des choux, salades, fromage de soja ou champignons :
bouillon & I’émincé de porc et piment (rousilatang), soupe au choux
chinois (baicaitang), soupe au poulet (jitang), potage aux vermicel-
les (fensitang), potage aux nouilles avec poulet (jisitangmian).
Elles achevent les repas et doivent aider a la digestion, ¢’est dire
I"importance des plantes médicinales dans leur composition.

2. Salades, snacks, hors d’oeuvre (liangban, dianxin,
lengpan)

Les entrées froides sont rares et les salades crues absentes, a juste
titre pour raison sanitaires. Rouleau de printemps (chunjuan),
salade de choux cuits, échine de porc ou divers bas morceaux de
porc grillés (chashaorou), salade de concombre de mer, émincé de
radis salé ou au gingembre...

3. Les sauces et les épices

Sauce au gingembre ou i la ciboule (jucai) sont courantes, mais
¢’est la sauce au soja qui tient lieu de sel. Les épices et condiments
sont 1égion : ail, piments, poivre, cannelle, girofle, coriandre,
badiane et le glutamate de sodium ou jing introduit par les japonais
au début du siecle.

4. Les viandes

Dans les régions visitées, la base est le porc et secondairement le
canard. De multiples variétés sont accommodées avec pour
principe de cuisson des morceaux, le rissolage, la friture, la cuisson
vapeur ou a I’étouffée, les marinades. La cuisson au four est rare
est surtout consacré au fameux canard laqué gonflé a ["air.
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Photo 109 : Les "chefs"
se restaurent autour
d'une fondue chinoise : &
droite le sympathique et
dynamique directeur du
Comté de Hefeng, &
gauche le professeur
Zhang Shouyue, au
centre Jean-Pierre et
debout notre camériste
préférée. (cliché J.W.B.)

Alchimistes de la cuisine (MORGENSTERN et al., 1991),
les cuisiniers chinois préparent des viandes toujours intimement
parfumées par la saisie rapide dans leur jus des saveurs des
ingrédients.

Des mets spéciaux : «le combat du dragon et du tigre» &
base de serpent et de chat sauvage dans la cuisine cantonnaise, le
canard fumé aux feuilles de thé et de camphrier et cuisses de
grenouilles au Sichuan, les pieds de cochon & Shanghai et un peu
partout...

Les fondues du Sichuan et des montagnes karstiques sont
d’une grande variété et sont un moyen rapide et ingénieux d’utili-
ser les abats (gésiers de canards, estomacs de boeuf, sang caillé de
porc, foie, coeur de volaille ou de porcs...). Cest I’occasion de la
convivialité.

5. Les poissons

Le poisson (yu) achéve le repas avec les soupes et il est signe
d’abondance. Ses variétés d’accommodation sont Iégion : poissons
frits, soupes, fourrés, beignets, pétés, ailerons de requin a Canton,
poisson de lacs du Hubei, accommodés au coriandre, au caramel,
au soja... La grande cuisine impériale est célebre pour son poisson
mandarin, ses crabes aux feuilles de lotus...

6. Les mets de féte

Les repas rythment I'année et les principales réjouissances dont les
chinois sont friands. Au menu figurent des nourritures de circons-
tance : nids d’hirondelle, ailerons de requin, ormeaux, holothuries.
Quelquefois les mets sont spécifiques : spaghettis longs pour les
anniversaires d’ancétre, giteaux de riz ou de millet glutineux
(niangao) pour le nouvel an chinois, ravioli fabriqués en coeur le
cinquiéme jour du cinquigme mois, zongzi de farcis avec leurs
enveloppes végétales, giteaux de lune pour les échanges entre amis
a la féte de la mi-automne...

7. Les desserts

Le dessert n’existe pas en tant que tel. L'alternance ou le mélange
du sucré et du salé au cours du repas, présente de délicieuses
pommes au caramel et miel, des mets cantonais souvent sucrés et
fourrés a la pite de noix, a la fleur de lotus, aux haricots, aux fleurs
de chrysanthémes... C’est surtout une spécialité des petits déjeuners
de Canton.

8. Les boissons
Le thé est trés varié, noir, vert, fumé ou parfumé et il est connu bien
avant I’ére chrétienne, mais se boit & toute heure et normalement
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pas au repas. Il est impossible de présenter I'extréme variété des thés
chinois. Le thé est la boisson tonifiante par excellence et il participe
au grand principe de santé qui commande la cuisine chinoise.

Les maisons de thé connaissent 4 nouveau un regain de popularité,
avec des systémes élaborés et cérémonieux comme le thé-tujia.
Une gamme de thé vert, thé au jasmin est distribuée, I’'eau chaude
étant servie souvent ensuite et & part (Sichuan).

Les alcools sont fabriqués a partir de riz, de mais et de
sorgho et sont consommés avec les plats. Le maotai du Guizhou est
célebre. De nombreux vins sucrés existent et la biére est devenue
une consommation courante.

B. Quelques spécialités régionales durant le séjour

1. La cuisine de la région de Wufeng (Hubei)

Les paysans ont une longue pratique de I’accueil et leurs produits
sont les révélateurs de leur art de vivre : témoin ce magnifique
repas du lundi 7 décembre 1993, dans le poljé de Changleping,
composé de tofu (pite de soja). de pommes de terre sautées a 1'ail,
de porc émincé. Les tables sont méme désinfectées avec de
I"alcool...

La cuisine offre une grande variété de fagon d’accommoder
le porc et une trés importante variété de légumes (méme en hiver).
Un exemple de repas & Wufeng le jeudi 26 novembre : beignet de
lotus, porc émincé, association de légumes sautés avec, choux
chinois, feuille de radis-raves, céleri, poivrons verts et rouges (type
piment doux), riz, frites sucrées, poisson pré-fendillé en
treillis avant cuisson puis grillé et ensuite poché dans un bouillon
de coriandre. L’oignon et les arachides sont utilisés en cuisine,
mais surtout dans le Hunan.

2. La cuisine Miaos de la région de Yuyangguan (Hubei)
Certains repas somptueusement décorés ont été la base de nos
repas d’adieu (les 7 et 8 décembre) en particulier le fameux coq
fourré au coriandre, avec queue en demi-oeufs durs marinés dans
du thé vert (chayedan), décoration de carottes ciselées (huluobo,
hongluobo) et de radis (luobo). plumage avec différentes sortes de
saucisses et jambon (huotui), lamelles de viande de porc (zhuorou),
téte décorée avec un oeuf dur (zhujidan). Répétition avec un
papillon en entrée froide le lendemain.

3. La cuisine Tujia de la région de Hefeng (Hubei)
Un exemple de repas, celui du mercredi 8 décembre : arachides
sucrées, carpe pochée-grillée au coriandre et au soja, oeufs au sel,

"DONGHE 92"




porc émincé au gingembre et a I'ail, champignons frits, magnifique
bouillon de poule, morceaux de cabris...

Dans la région on utilise une table en fonte avec feu incorporé qui
est trés pratique. Les petits restaurants-hotels de la région ont un
parfum «d’épouse et concubine», avec leur cour intérieure carrée,
mais un aspect plus pratique avec les grands séchoirs a mais qui
cernent les mezzanines.

11 faudra bien-siir parler de cette expérience inoubliable de
la cuisine du repas de Noél 92 avec mes amis les cuisiniers de
Hefeng : expérience dantesque et observations précieuses. Ce repas
franco-chinois que jai préparé avec mes collegues-cuisiniers de
Hefeng demeurera dans les annales. Expérience de descente aux
enfers aussi redoutable qu’une descente dans les puits humides,
mais tellement empreinte de chaleur humaine, de convivialité et
d’un sourire amusé permanent : un jeu pour tous et toutes. Il faut
dire que I'épreuve avait commencé la veille au coin du feu central
de la cuisine, noire comme le cul d’un diable, avec alcool et vins...
par un bras de fer avec le plus gros des cuisiniers. Il avait des bras
comme mes cuisses, mais son levier était moitié de mon avant bras,
une fois posé sur le tabouret. Les régles sont strictes et il a décollé
le coude du tabouret une fois sa main dans la mienne : il avait
perdu... Eclat de rire général, le travail pouvait commencer et les
«campe» aussi. Le combattant va demeurer mon fidéle découpeur
et aide durant mes 2 jours de travail en cuisine.

4. La cuisine de la région de Xianfeng (Hubei)
A proximité de la province du Sichuan, la cuisine de porc devient
dominante et la variété I’emporte : le gras de porc étuvé et poché
au sucre du dimanche 3 janvier 1994 restera dans nos mémoires. Il
faut dire qu'il était accompagné d’une soupe aux champignons et
poissons, d’une polenta de potiron et mais, de feves sucrées et d’un
bouillon aux topinambours qui servait de trempette pour une
association de viande émincée et de crustacés. La spécialité de
jambon de porc étuvé dans sa couenne de graisse et caramélisé se
consomme avec du potiron sucré, la soupe de porc et champignons,
les patates douces frites et le sancisson séché de porc (repas du
2 janvier). Voici, par exemple le menu de mon ami le cuisinier de
I’hotel de Xianfeng du 31 décembre : saucisson de jambon, maigre
de porc salé et frit, riz gluant sucré, soja et feuilles de thé grillées,
sanglier aux navets, oeufs sauce tomate aigre-douce au coriandre,
petites crevettes grillées, feves, fruits de mer (dont calamars) 4 la
sauce onctueuse (indéterminable), porc séché émincé aux oignons,
bouillon au gras de porc, soja et poisson... alcool blanc au sélé-
nium. Finalement, cuite mémorable du responsable du tourisme,
mais il m’a fallu 1’aide de Larouille et surtout de nombreux
«cul sec» avec des pintes de bigre chinoise, car & 1’alcool blanc,
il était impossible de terrasser ce professionnel !

La cuisine de Xianfeng est épicée, comme dans beaucoup de
régions. Elle utilise beaucoup les pites et les instruments en terre pour

Photo 110 : Etendage de pétes de froment au bord de la route
entre Hefeng et Xianfeng. (cliché R. M.)
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la cuisson. Cette spécificité est bien reflétée dans le marché du
31 décembre a Xianfeng, avec les étalages d’épices, les nombreuses
fabriques de pites et le grand déballage de poteries.

Il. La cuisine est un indicateur de la
gestion des karsts

On peut se poser la question de savoir s’il y a une cuisine spécifi-
que des karsts chinois, comme il y a une cuisine des karsts francais
ou allemands. Qui a goité les confits du Périgord est amené a
penser & ce type particulier d’immunité gastronomique, a ce mode
de cuisson en atmosphere confinée, & ce mode de préparation qui
représente un certain mimétisme avec la conservation en grotte !
Qui a vu un Roquefort pensera automatiquement a son affinage et
au systeme karstique avec son réseau «corrognoné» de moisissures
bleues !

Mais plaisanterie mise & part, la cuisine des karsts de Chine
centrale est surtout spécifique d’une longue évolution en survie de
sociétés autonomes basée sur le porc, le choux et les radis et ¢’est
le cas du Jura Souabe. L'utilisation du bois (copeaux, fagots) et du
charbon de bois est une nécessité pour le type de cuisson rapide et
c’est une pression de longue date sur les espaces forestiers. [In’y a
certes pas d’aliments spécifiques des zones karstiques, mais
seulement une fagon de préparer, autonome, réduite aux plus
simples moyens et o se cotoient les vieilles souches culinaires
proto-thai et les implants typiquement chinois. Les montagnes du
Hubei et du Hunan sont aussi des refuges culinaires des pratiques
paysannes ancestrales : systémes des flambés-grillés et systemes &
I"étouffé sans doute plus récents. L'économie de I'eau se manifeste
également en cuisine dans les modes de cuisson.

La cuisine représente comme partout dans les systémes
traditionnels paysans, la premiére ponction sur I'environnement et
les ingrédients disponibles sur les marchés vont marquer |'ancien-
neté de la domestication des légumes et les rythmes saisonniers.

Les outils culinaires sont des témoins du savoir-faire
paysan et de son ingéniosité.

A. Les principaux ingrédients indicateurs des grandes
civilisations agraires

Les marchés abondent a profusion de toutes les variétés de
légumes. La présence sur le marché de Wufeng de trés nombreux
cultivars de choux, radis, raves, carottes, patates, céréales,
oignons... démontre la permanence d’un jardinage ancestral, méme
apres la période réductrice de la Révolution culturelle.

De trés nombreuses especes sont intergrades, si bien qu’il
est souvent difficile méme au gofit de distinguer dans la gamme des
radis-raves-carottes-rutabagas, dans celle des pommes de terre-
patates-topinanbours ou dans celle des salades-chicoré-oseille.
L’histoire de la cuisine se confond avec celle des plantes cultivées
(chap. 11) et au contact entre la Chine du Nord et celle du Sud la
gastronomie a intégré les savoirs des civilisations du ray et de la
cueillette, cultivateurs et cueilleurs des fruits et des tubercules
tropicales, celles des riziculteurs et spécialistes des légumes, enfin
les céréaliculteurs et arboriculteurs, consommateurs de fruits
saisonniers des civilisations Han, Mongol ou Mandchou.

B. Les outils et techniques culinaires indicateurs de
savoir faire encore a I'écart de la course a la
consommation

Les instruments culinaires sont trés complexes, avec pour base la
grande bassine en fonte ou en fer de type «cul de poule» & fond
semi-sphérique appelé wok en Occident. Elle est souvent moulée
sur le foyer et pivotante sur armature, ce qui permet un nettoyage a
chaud avec une balayette.

L’équipement se compose d’un tranchoir, de louches et
d’'une grande variété de passoires, «chinois», écumoires, racloirs et
grand nombre de récipients & étuver...

L’utilisation des instruments culinaires en bois n’est pas
spécifique des karsts forestiers, mais elle reflete cependant une

"DONGHE 92"




utilisation peut-étre plus monospécifique qu’ailleurs. Le métal nuit
a la finesse de certains plats, mais surtout il n’entrait pas dans les
modes d’utilisation des civilisations sylvo-pastorales de praticien
du ray. Les choses ont changé et les ustensiles métalliques comme
les briquettes de charbon ligniteux ont envabhi les cuisines, en
remplacement des biiches et des copeaux.

Les ustensiles de table sont trés souvent en terre ou en
porcelaine, ce n'est pas spécifique des karsts bien que les poches
de grés ou de kaolinite soient la pour fournir la matieére premiére.
Pour I'instant les ustensiles de plastiques sont trés rares, malgré
une course 4 la consommation qui se manifeste par |'introduction
des volumes publicitaires a la télévision (47 % de plus entre 1987
et 1988). Entre 1982 et 1987 la machine a laver a équipé de 16 &
66,8 % des ménages, le réfrigérateur seulement de 0,7 4 19,9 % des
ménages. En 1988 les dépenses des familles étaient consacrées
pour 53.4 9% a I’alimentation (GRANGEREAU, 1989).

Conclusion

...La gastronomie un art et une culture agraires

La gastronomie des karsts chinois est bien manifeste de 1’osmose
produite entre les différentes civilisations qui ont élaboré ces pays
du sud de la Chine centrale. Pays refuges mais non-enclavés, ils ont
intégrés les principales composantes du tissu culinaire chinois
Avant tout, la gastronomie montre une véritable dimension agraire
faite d’absence de préjugé, d’économie, de préparation rationnelle
et d’art d’utiliser les restes : n’est-ce point la qualité cardinale des
aménagements agraires des karsts chinois ?

Utilisation de Toporobot

Dans ce genre d’expédition le traitement des données topographi-
ques est un point vital pour la qualité des résultats. Il n’est en effet

parametres spécifiques de notre expédition et notamment de la
limite de précision de notre imprimante (Style Writer ). En régle
générale la saisie des données s’effectuait sur les machines (2
PowerBook 100 ) le soir de I'explo & une ou deux personnes.
Venait ensuite la relecture et la correction & deux personnes, le
traitement des données proprement dites, 1'impression des listings
des coordonnées et des données, le pointage sur papier millimétré,
et pour finir le dessin. Trés souvent cette méthode nous a permis de
partir en exploration avec en poche la topographie faite la veille :
quel confort pour les explos et quel moyen de communication
supplémentaire avec les paysans chinois !

Les conditions météorologiques extrémes : 5°C et taux
d’humidité entre 80 et 90% ont quand méme posé quelques
problémes matériels. Les lecteurs de disquette externes avaient
tendance 2 s’enrhumer et I'imprimante n’appréciait que moyenne-
ment les feuilles de papier se transformant en chiffon humide. Ces
petits problémes ne sont que des détails, car ce logiciel technique-
ment fabuleux et la méthode de travail qu’il induit nous ont fait
gagné énormément de temps et d’efficacité, aussi bien sur le terrain
que de retour en France.

Utilisation du GPS

Le GPS ou “Global Positionning Systéem” est maintenant a la
portée de tous grice a de petits boitiers portables bien connu des
pilotes de rallye africain ou en version un peu plus sophistiquée des
marins. Bien que notre utilisation se soit limitée & des fonctions des
plus rudimentaires (positionnement en statique), il s est révélé
d’une grande utilité pour pallier au manque de cartes qui sont
encore difficilement accessibles. Sa mise en oeuvre est simple pour
les fonctions de base, par contre il se révéle grand consommateur
d'énergie, piles...piles...

SiIa latitude et la longitude

pas simple de traiter 64 km de
galerie dans un temps trés court,
qui plus est avec unc équipe
multilingue (4 nationalités)
venant d’horizons spéléologiques
différents.

Aussi, avec I'expérience
des années précédentes ol nous
avions perdu énormément de
temps en France pour le
dépouillement et le traitement
définitif des données, avons-nous
soigné un peu plus cet aspect des
choses. Nous avons donc
informatisé le traitement des
données topo et de ce fait utilisé
le concept général et le standard
(ou du moins il le deviendra) de
notation de la méthode

semblent étre des plus correctes pour
le type de données nécessaires i nos
travaux, I’altitude reste un point
extrémement faible et demande une
utilisation et une interprétation des
plus prudentes. Il faut donc utiliser
un vrai altimetre.

Méme si nous n’avons pas eu ce type
de probleme en Chine (et pour cause,
zones karstiques presque totalement
déforestée), il est intéressant de noter
que les couvertures forestiéres denses
représentent vite un handicap extréme-
ment important pour la connexion avec
les satellites comme cela a été le cas
pour I'expédition «Grand Plateau 93»
en Papouasie Nouvelle-Guinée.

En conclusion ce magnifique outil
ouvre de nouvelles perspectives et

Toporobot. C’est autour de ce
concept que c’est développé le
programme LimeLight. Méme si a
I'époque il n’avait aucune facilité
pour I'utilisation du topofil (un

(Cliché J.W.B.)

Photo 111 : Daniel Gebauer, grand topographe devant
I'Eternel et Bouddha réunis, fabrigue les topos en un tour
3t sl kit ok, e Toghclel din el Mavth
Heller, et au Power book de Mac si pratique en expé.

méthode de travail pour notre activité.
Ses évolutions futures, baisse des prix
notable, miniaturisation, performances
le rendront probablement trés accessi-
ble aux spéléos et ¢’est tant mieux. Et

comble pour des frenchies), nous
avons quand méme choisi ce logiciel créé par le génial spéléologue
suisse Martin HELLER.

C’est dire si le reste des fonctions étaient intéressantes. Ce
programme qui rappelons le est encore en version Béta, ¢’est-a-dire
en phase test, s'est vraiment révélé étre 1’ outil idéal pour ce genre
de situation et a fait I'unanimité dans 1’équipe, méme si beaucoup
n’avait jamais mis leurs bottes sur un clavier....

Parmi de nombreuses procédures de fonctionnement
possible, nous avons opté pour la méthode suivante en fonction des
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pour finir nous remercions encore la
société ERTF d’avoir gracieusement mis & notre disposition un de ces
appareils qui nous a été d’une grande utilité.

Etat des explorations en Chine ——

Historique

En Chine, pour bien comprendre la précocité des explorations des
zones karstiques et des cavités, il est nécessaire de revenir sur une
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colossaux : plus de 600 000

légende chinoise sur la création du monde. Celle-ci raconte que le
monde était dans une immense cavité dont le plafond s’est effondré
créant ainsi les chaines de montagnes. Cette légende survit au travers
d’un idéogramme qui signifie la pierre, le roc : Shi. Sa représentation
graphique montre un bloc en train de tomber d’une paroi de la

grotte ; il a ensuite ét€ simplifié un peu dans sa forme actuelle. Outre
cette définition, ce terme désigne un autre mot difficilement
traduisible que I'on pourrait interpréter comme une énergie vitale ou
bien une essence de vie dispensée par la terre aux étre vivants. La
géomancie désignera rapidement les régions karstiques comme des
lieux particulierement favorables et la quéte inlassable de ce bien-
étre sera a I’origine des premiers travaux sur les régions karstiques.

Dés la période des Printemps et des Automnes (770-475,) on
trouve trace de premiers écrits. Durant les dynasties du Nord et du
Sud (265 a 581) plus d’une trentaine de travaux sur la géologie et la
spéléologie ont été publiés. Parmi eux on peut noter les écrits de
I"universitaire Sheng Hong qui entre autres décrit quelques phéno-
meénes de climatologie souterraine notamment la constance de la
température dans les cavités «profondes» et ce quel que soit la
saison. De I’an 581 4 618 (dynastie Sui) une grande bibliotheque se
constitue & Xian on peut y trouver une petite section spéléologie. Au
cours de la dynastie Tang (618 & 907) Shi Guangting rassemble des
informations sur des cavités dans 1’ensemble du pays.

La dynastie Song voit de trés nombreux travaux se réaliser,
notamment ceux de Fan Chengda (1126-1193) qui écrit un livre
exclusivement consacré a une zone karstique, mene une exploration
du karst et des grottes de Guilin, et fait la premiére topographie
connue d'une grotte de Chine. Ses travaux scientifiques portent
également sur la classification des roches carbonatées. A noter aussi
Lu Yu qui fut le premier & explorer la fabuleuse zone karstique des
Trois Gorges du Yangtse, et & mener une étude détaillée sur les
niveaux d’humidité dans les cavités (d’aprés [an D Baren).

C’est a la fin de la dynastie Ming que Xu Hongzu, plus
connu sous le nom de Xu Xiake, accomplit son immense travail.
Toute sa vie durant il voyage 2 travers tout I'empire. Ses écrits sont
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Nom Comté-PROVINCE Dénivelé Exploration 2
caractéres dont plus de 90 %
XIAOZHIA TIANKENG SICHUAN - 964 BCRA 94 consacrés a ses explorations
spéléologiques et karstiques. De
ZHAIDONG-GANDONG Hefeng-HUBEI - 552 IGAS-PSCIA 89/92 nombreux articles récemment
iés dans diverses I s
WUIIADONG GUIZHOU _436 pRblics dans clvecses Jabgves.
commencent & nous faire découvrir
GEBIHE Ziyun-GUIZHOU -418 IGAS-PSCJA 89 un peu mieux son oeuvre. Seul 17 de
ses relations de voyage (seulement
DONGXITIANKENG Wufeng-HUBEI - 382 IGAS-PSCJA 89/92 50 000 caracteres, un travail
3 PRI R8O titanesque) ont été traduites en
DONGHE Hefeng-HUBEI =300 GAR francais par ] DARS, mais elles
FENGDONG-CHUIFENGDONG GUANGXI 360 |IKG-BCRA 88/89 concernent essentiellement des
voyages sur des sites remarquables
XINIUDONG Anlong-GUIZHOU - 355 de Chine. A ce sujet on peut noter
- que d'un point de vue littéraire cette
XIAOYANZI Xingwen-SICHUAN - 346 IKG-BCRA 92 partie de son oeuvre est un monu-
TIANSHENG QIAO Xuanwei-YUNNAN -335 meate 1a prose:de o e In
dynastie. Malheureusement les notes
DATIANKENG Hefeng-HUBEI -333 IGAS-PSCJA 92 de son extraordinaire et dernier
voyage, une expédition
DADONG Waufeng-HUBEI +314 IGAS-PSCJA 89/92 spéléolog-lque de 4 ans, ne sont pas
traduites. Un chapitre, dis je,
BAISHUI DONG Jiangkou-GUIZHOU -310 R A A
livre entier ne suffirait pas pour
DAPINGDI YUNNAN 2306 |IGAS parler de cet homme hors du
commun, sans nul doute précurseur
DANGHAI SHUJING Luodian-GUIZHOU - 301 IGAS-PSCJA 89/92 de la spéléologie moderne ; alors j’ai
: choisi deux petites citations :
Tableau 15 : Les plus profondes grottes de Chine (1995). - une lettre de son éditeur juste
The deepest caves of China (1995). avant son départ pour sa derniére
expédition ; “cette année, quelles

contrées vos sandales et votre bdton de voyageur vont-ils arpenter ?
Vos périples et parcours antérieurs étaient d'ores et déja des plus
considérables ! Présentement voici que de surcroit vous rassemblez
vos notes et relations, qui seront des guides pour des voyages
ultérieurs et se transmettront a mille générations.”

- une phrase de J. DARS (1993) : «...on peut dire qu’il vécut en
bonze, qu'il oeuvra en savant et qu’il écrivit en poeéte...»

De nos jours... pendant les froideurs sino-soviétiques des
années 70, les militaires chinois, a la demande des autorités, ont
répertorié et exploré sommairement de trés nombreuses cavités.
Depuis 1985, “tirez les premiers Messieurs les Anglais™, les
expéditions de spéléologues occidentaux se sont multipliées. En
presque 10 ans ce sont a notre connaissance plus de 25 expéditions
de toutes tailles (Anglais, Frangais, Belges, Italiens, Bulgares,
Américains, Néo-zélandais, Japonais, Croates...) qui ont foulé le
karst du pays du milien. En régle générale toutes ces équipes ont
travaillé en collaboration étroite avec des institutions chinoises.
Bien-sir les résultats ont suivi, et des centaines de kilométres de
galerie, trés souvent dans des systemes colossaux, ont été explorés et
ont fait progresser le développement et la profondeur des cavités. Un
seul frein & une avancée plus rapide des explorations : ¢’est proba-
blement une des destinations spéléologiques les plus chéres du
monde !

11 aura fallu attendre 1'année 1987 pour voir naitre a Canton
le premier club spéléologique chinois comparable aux standards
occidentaux (inspiré techniquement et structurellement du modele
américain). La SSSCNU (Speleological Society of South China
Normal University), présidé par le sympathique Mo Zhong Da,
compte aujourd’hui plus de 200 membres. Ce club dynamique a
réalisé en 1988 une expédition conjointe avec les spéléos américains
du CRF qui a donné naissance & un intéressante publication. Ce club
marque vraiment une étape importante dans la spéléologie chinoise
car ces membres ne proviennent pas uniquement des milieux
scientifiques et universitaires, il compte aussi de nombreux ouvriers
et paysans, signe d’un profond changement social de cette région de
la Chine. Bien-siir une éventuelle structure nationale (fédération) est
encore loin car elle se heurte et se heurtera forcément a d’énormes
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NOM PROVINCE Comté Village Dév.(m) Topo ‘Exploration
TENGLONGDONG HUBEI LICHUAN Lichuan 33522 Oui IGAS-BCKCA 88
XINIUDONG GUIZHOU ANLONG 7” 17 600 Oui BCRA
DUOBING DONG GUIZHOU XIUWEN XIFENG 7 17210 7
DADONG HUBEI WUFENG Songjiahe 10932 Oui ;gig:gscé(ﬁ\zggz
MAWANG GUANGXI BAMA 7 9 368 Qui IKG-BCRA 92
ZHUCAOUIJING SICHUAN XINGWEN 7 § 800 Oui IKG-BCRA 88/89
ZHAIDONG HUBEI HEFENG Yanziping 8403 Oui IGAS-PSCIA 89/92
TIENQUANDONG SICHUAN XINGWEN 7 8100 Oui IKG-BCRA 92
XIAOZHAI TIANKENG SICHUAN FENGIIE 7? 8000 BCRA 94
JIUDONGTIEN GUIZHOU 7 277 8 000 7 7
GEBIHE (Amont) GUIZHOU ZIYUN Gebong 7746 Oui IGAS-PSCJA 89
JINLUN DONG GUANGXI MASHAN 7 7213 Oui
SANTANGDONGQUN GUIZHOU ZHIJIN Santang 7199 Oui IGAS-PSCJA 86/89
WANHUAYAN HUNAN CHENGZHOU 77 6745 Qui
DONGHE HUBEI HEFENG Tangjiapu 6692 Oui  |IGAS-PSCIA 92
BIYUN DONG GUIZHOU PANXIAN n 6500 7 7”
ZHANGIIADONG HUNAN SANGZHI 6243 QOui IGAS-PSCIJA 92
Y331 DONG GUIZHOU LIUZHI 7 6113 7 7
DONGXITIANKENG HUBEI WUFENG Changpuxi 5807 Oui IGAS-PSCIJA 89/92
JIUTIAN DONG HUNAN SANGZHI Shuidong 5726 Oui IGAS-PSCJA 89
YANZIDONG LONGDONG HUBEI WUFENG Wufeng 5692 Oui IGAS-PSCJA 89

Tableau 16 : Les plus longues grottes de Chine. (1995) The longest caves of China. (1995)

problemes administratifs et relationnels, mais les choses
avancent vite.

Le point des explorations

Nous publions ici les listes des plus longues et des plus profondes
cavités de Chine qui sont le résultat d’un fastidieux travail de
recherche bibliographique.

Les abondants €crits chinois, fort intéressants et souvent
trés anciens, sont difficilement utilisables car en plus de la barriére
de la langue se posent des problemes de toponymie extrémement
complexes. En outre la concurrence entre certaines institutions
chinoises rend la circulation des informations encore plus compli-
quée. D autres écrits sont inaccessibles, par exemple les sources
militaires. Quant a la bibliographie occidentale, elle est disséminée
aux quatre coins du monde, et se trouve principalement dans
quelques rapports d’expéditions ou de missions scientifiques.

Certaines données sont donc a confirmer et a affiner et ces

listes se veulent exhaustives ; rendez-vous compte 300 cavités dans
notre banque de données ! Autant dire une misére ! Que mes
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collegues explorateurs me pardonnent s’ils ne voient pas ici le
résultat de leur travail, ¢’est que nous n’avons pas encore trouvé la
bibliographie correspondante, ¢’est avec joie que nous attendons
vos informations, vos renseignements !

A notre connaissance, au début de 1994, 108 cavités
dépassent le kilometre de développement, ce qui est peu au regard
de I'immense potentiel chinois. Le tableau 16 présente les cavités
qui excedent les 5 km, le tableau 15 celles dont le dénivelé
dépasse 300 m. Toutes ses cavités se trouvent principalement dans
les provinces du sud de la Chine : le Hubei, le Guizhou, le Guangxi
et le Yunnan et ¢’est la province du Hubei qui détient pour I'instant
la plus longue grotte du pays, Tenglongdong. Mais de récentes
informations font état d’une cavité de plus de 37 km qui vient
d’étre explorée dans le Guizhou.

Bilan des expéditions 86-92

Au cours des trois expéditions GUIZHOU 86, GEBIHE 89,
DONGHE 92 organisées conjointement par le P.S.C.J.A.
7 # Continent et I.G.A.S. : nous avons visité 12 comtés dans
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4 provinces : le Hubei (Hefeng, Wufeng, Xianfeng, Yichang,
Lichuan) ; le Guizhou (Anshun, Zhijin, Ziyun, Luodian, Pingtang) ;
le Hunan (Sangzhi) ; le Sichuan (Wuxi).

Nous avons exploré plus de 150 cavités développant au
total 161 km, de quoi faire chauffer les topofils | Tous ces résultats
ont fait I’objet de trois rapports d’expédition, de nombreux articles
dans la presse et les revues spécialisées, d'un film T.V. « Dans
I’aven du dragon» et bien entendu de nombreuses photos et diapos.
Outre les résultats spéléologiques proprement dit, ces trois
expéditions lourdes ont été complétées par une expédition de
reconnaissance et cinq voyages de nos collégues chinois en France,
qui ont pu visiter certaines zones karstiques remarquables et
travailler avec de nombreux scientifiques de notre pays au travers
de visites et de réunions. Ce projet reste donc avant tout un
véritable échange culturel fructueux et plus encore une confiance et
une amitié.

Dans toutes les régions visitées, on peut déja dégager
quelques zones vraiment intéressantes et quelques cavités remar-
quables ol un travail considérable reste a faire.

Province du Hubei :

- L’anticlinal de Changleping (Wufeng Hubei) :
Un réseau semble se dessiner, mais les 40 km explorés durant les
deux derniéres expéditions ne sont qu’une goutte d’eau dans cet
océan karstique... Que de travail reste-t-il avant d’avoir une idée
plus précise sur cet anticlinal ?

Parmi les cavités majeures on peut citer bien évidemment
les deux résurgences principales de 1’anticlinal : Donghe (4 828 m,
- 270 m) qui draine la partie est de ’anticlinal, c’est elle qui avait
prété son nom a I’expédition et Longdong-Yanzidong (5 692 m,
+ 147 m) (Gebihe 89) qui sert d’exutoire aux eaux de la partie
occidentale du massif. Cette derniére est notamment alimentée par
la perte de la riviere Songjiahe qui se jette dans la superbe grotte de
Dadong (10 932 m, + 314 m). Entre ces deux résurgences, que de
points d’interrogations, en particulier sur le partage des eaux
souterraines qui se situe probablement aux alentours de la zone de
la riviere Chaibuxi, ¢’est-a-dire bien & I’ouest de I’anticlinal. C’est
dans cette zone que se trouvent les gouffres alpins de
Dongxitiankeng (5 807 m, - 382 m), Tiankengcao et Dongwan
ainsi que la grotte de Jiangjundong.

- Le synclinal de Taiping - Yanziping (Hefeng Hubei) :
Dans ce vaste synclinal, s’étendant sur environ 700 km?, se
développent de gigantesques réseaux et malgré leur importance
notre reconnaissance et nos travaux de 1992 ne sont qu’un avant-
propos. Nous avons déja pu distinguer trois systémes
hydrogéologiques majeurs : Taiping, Yanziping et Shuishanping.
Plus de 30 km de galeries explorées (cf. chap. 2) dans des cavités
extrémement intéressantes tant au point de vue exploration qu’au
point de vue scientifique. Parmi les résultats marguants, on peut
citer le réseau de Zhaidong (8 400 m, - 552 m) et la grotte de
Donghe (6 692 m * 366 m). Citons également la superbe perte
d’altitude de Datiankeng (1 464 m, - 333 m).

Province du Guizhou :

- Le synclinal de Santang (Zhijin, Guizhou) :

Dans ce synclinal de 150 km? drainé par I’émergence de Luochu
nous avons exploré 14 cavités. Un réseau est maintenant matéria-
lisé par 3 cavités majeures, Santangdongqun (7,2 km),
Mawotoudong (3,3 km) et la perte de Luochu (1 km), qui s’éche-
lonnent de I’amont vers 1’aval entre les villages de Santang et de
Luochu. 2 km 2 vol d’oiseau séparent encore I'extréme aval du
réseau de Santang et la grotte de Mawotou, de 14 encore 2 km pour
atteindre la résurgence. Il reste donc beaucoup de travail dans la
partie centrale du synclinal, mais aussi dans tout son vaste flanc
nord dont le rebord culmine 4 plus de 2 100 m d’altitude. Ici nous
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sommes loin des grandes grottes-tunnels spacieuses et séches ; le
réseau de Santang, c'est I’enfer de la boue, le royaume des dunes
de boues et des sugoirs sinistres qui rendent la progression
éprouvante...

- La riviéere Gebihe (Comté de Ziyun, Guizhou) :

Les pertes des rivieres Gebihe et Shuitanghe forment le fabuleux
réseau de la Gebihe avec ses énormes galeries (jusqu’a 150 m de
haut), ses puits gigantesques (370 m, 210 m) et dans la partie aval
du systeme la deuxiéme plus grande salle de la planéte, la Salle des
Miaos : 700 m de long, 215 m de large et sa hauteur moyenne
supérieure & 70 m. La superficie approche les 120 000 m? et son
volume estimé est de I'ordre de 7 millions de m®.

- La riviére Yijiehe (Comté de Zhijin, Guizhou) :

Cette riviére a un parcours semi souterrain remarquable, il est
formé de grottes-tunnels, de dolines d’effondrement et de tron¢ons
de canyon (des galeries ayant perdu leur plafond). Avant de
résurger dans la riviere Liuchonghe, elle disparait une derniére fois
dans I'extraordinaire gouffre de Daxiaocaokou (2 929 m, - 235 m),
un des deux gouffres (Dacaokou : le grand gouffre) mesure 900 m
de long, 200 m de large et de 150 a 300 m de haut ; nous avons
estimé son volume a 25 millions de m* !

- Les résurgences de Daxiaojing (Comté de Luodian,
Guizhou) :

Dans cette zone nous avons exploré (en 1986) 9,5 km de galeries
dans 6 cavités dont Xiangshuidong (4 698 m, + 193 m), Heidong
(1 860 m, + 106 m), Daxiaodong (2 183 m, + 172 m). 2 km?
explorés sur un bassin-versant qui en compte plus de 1 600 ! II
s’agit de 'un des plus vastes systemes hydrogéologiques de Chine.
C’est dans cette zone que nous avons repéré sur la carte, & un peu
plus de 5 km en amont des résurgences, une gigantesque doline au
fond de laquelle confluent deux rivieres. Nous avons pu la mesurer
sur la carte : longueur maximale 2 km, largeur maximale 1,2 km,
dénivellation entre le fond et le déversoir : 400 m. Nous avons
estimé son volume & 380 millions de métres cubes. Il s’agit
manifestement d’une des plus grandes excavations karstiques
reconnue au monde. Elle pourrait contenir quinze fois le puits de
Minye (26 millions de m*) en Papouasie Nouvelle-Guinée !
Malheureusement une limite de comté nous séparait de ce fabuleux
vide karstique, et nous n’avons pu obtenir faute de temps les
autorisations nécessaires ! Elle attend toujours ses explorateurs !

Province du Sichuan :

- Le synclinal de Tongchengba (Comté de Wuxi,
Sichuan)

En 1989, nous avons seulement cing jours pour reconnaitre cette
zone du Sichuan oriental ol nous avons exploré 13 cavités. Par
manque de temps, plusieurs n’ont pas été terminées. De nombreux
secteurs n’ont pas été visités a cause aussi de I'acces difficile.
L’aspect «alpin» de cette région, symbolisé par une structure
plissée remarquable, des canyons profonds et une série calcaire de
plus de 1 500 m, se traduit par un potentiel hydrokarstique qui
dépasse par exemple 1 600 m dans le synclinal oriental de Wuxi ;
un regard sur le réseau a été découvert a Sifangdonghetiankeng,

a - 150 m, prés du village de Tongchengba). Ce potentiel atteint
probablement plus de 2 000 m a I’est du Daguanshan. Ce sont les
plus forts potentiels karstiques connus de Chine centrale et
méridionale. (Jean-Pierre)
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Conclusion

Tous ces résultats fructueux ne doivent pas cacher la difficulté 4 organiser de tels projets. Aussi bien du c6té chinois que de
notre coté, le probleme majeur reste la recherche des financements qui pose un réel probléme car la Chine reste malheureusement
une des destinations spéléologiques les plus chéres du monde. Les tarifs pratiqués sont d’autant plus difficiles 3 comprendre qu’ils
ne correspondent pas du tout au niveau de vie chinois. Ceci est fort regrettable car I’aspect financier interdit & de nombreux
spéléologues occidentaux (supposés riches 7) 'acces a ce fabuleux karst chinois.

Certains de nos collégues chinois sont conscients de ces problémes et essaient de trouver des solutions plus adéquates, mais
le probléme reste complexe, c’est le moins que I’on puisse dire, quand on connait un peu 1’organisation des rapports commerciaux
quiexistentdans la société chinoise... Mais ne désespérons pas : un proverbe chinois dit “I'eau goutte a goutte finit toujours par percer
la pierre” ; c’est tellement vrai dans les immenses karsts chinois !

Pour organiser et mener a termes nos trois expéditions, il aura fallu beaucoup de temps, d'énergie et de patience que seul
pouvait soutenir une passion partagée par les deux parties, celle de 1a découverte et de I'exploration. Car, en plus de cette spéléologie
de réve, la Chine est aussi la terre idéale pour I’exercice de nombreuses disciplines scientifiques dans laguelle le spéléologue de base
se trouve impliqué malgré lui et grice a lui. Il est en effet difficile de séparer ici exploration, topographie et recherche scientifique,
tant la découverte de nouvelles cavités donnent envie d’en savoir plus sur 1’age et I’évolution de ces réseaux colossaux, sur le
fonctionnement des grandes pertes, sur1’ampleur du soulevement de la montagne qui fait que vastes tunnels fossiles sont actuellement
perchés bien au-dessus des résurgences ! Ici, les millions d’années se télescopent et le spéléologue, en déambulant entre les cnes
karstiques et en arpentant les galeries géantes, devient un voyageur du Temps.

Que dire enfin de I’esthétique des montagnes karstiques a pitons et de I'intime relation qui existe en le paysan et les structures.
agraires qu’il a faconné depuis des millénaires ! Cet 4me qui habite le karst chinois est probablement une de nos plus fortes
motivations. Ici lamontagne et la grotte sont plus vivantes que partout ailleurs dans le monde tant les paysans 1’ ont apprivoisées depuis
longtemps. Dot notre désir d’aller encore plus loin et plus profond, la ol personne n’est jamais allé, comme 4 Donghe de Hefeng,
en compagnie de jeunes chinois heureux de découvrir avec nous un monde encore nouveau et si pres de chez eux !

v’ Jean-Pierre Barbary, Richard Maire, Zhang Shouyue
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* : terme cité et défini dans le lexique.

Abrasin : plante oléagineuse (Aleurites cordata R. Br.) dont I huile permet de fabriquer un
noir de fumée qui sert & I'encre de Chine ; parmi les autres oléagineux les Tung (Aleurites
Sfordii Hemsl. et A. montana Wils),

Abutilon : genre de plantes malvacées (Abutilon avicenne Gagmt.) dont la tige et I'écorce
ont des fibres textiles, les feuilles des propriétés émollientes et les graines des propriétés
apéritives et diurétiques,

Aciculaire : cristal en forme d'aiguille ; dans les téphra* volcaniques les formes aciculaires
automorphes* sont souvent liées a I'explosivité.

Actinidie : arbre fruitier (A. sinensis PL).

Ailanthes ou ailantes : grands arbres qui nourrissent un type de ver a soie différent de celui
du miirier.

Allochtone (riviére) : en hydrologie karstique, riviére dont le bassin d’alimentation amont
se situe en zone non calcaire.

Altérite : terme général désignant le résidu d’altération d’une roche ; les altérites, partie
décomposée de la roche se distinguent de la partie vivante et plus superficielle qui constitue
le sol.

Arénes : résidu meuble d'une roche et composé des éléments cristallins dissociés de leur
ciment* ou de leurs engrenages*. L arénisation des roches calcaires est souvent favorisée
par les actions des produits silico-ferrugineux de la couverture non calcaire.
Antécédente (vallée) : vallée ou canyon dont le surcreusement est dii & un soulévement ( voir
vallée surimposée) ; I"installation du tracé de la vallée est antérieure au soulévement.
Argilanes : cutanes® ou accumulations d'argiles dans un profil ou un sédiment.
Automorphe : terme de minéralogie désignant un cristal dont les faces cristallines sont
parfaitement exprimées et dont la croissance n’a pas été contrariée par le métamorphisme
ou des contraintes dues au manque de place pendant la cristallisation.

Bactéries : 1'activité des bactéries sur un sédiment ou dans un sol est souvent associée i des
concentrations d'éléments chimiques métalliques ounon (Fe, S, N, Ca...). Les ferrobactéries
se nourrissant de fer et provoquant des concrétions ferrugineuses. Les sulfatobactéries font
de méme avec le soufre et les nitrobactéries avec I'azote. Souvent les dépdts métalliferes ou
carbonatés sont des bio-concentrations d’éléments dont les laminations® illustrent les
épisodes de croissance.

Benthos : ensemble des organismes vivant sur les fonds marins.

Bibassier : arbuste de la famille des rosacées originaire du Japon (néflier du Japon ou
Eryobotrya japonica Lindl.) et dont les fruits (les bibasses) comestibles sont mangés crus
ou en confiture, les noyaux servent a la préparation d’une liqueur.

Bioturbation : modification de la structure* (voire de la texture*) d un sol ou d'un sédiment
par I"action des étres vivants ; dans le cas d’un sol on parle de pédoturbation par les lombrics
par exemple ; les remplissages* endokarstiques sont trgs faiblement biotutbés et sont done
des témoins particuliérement bien conservés des modes de dépdis.

Boue micritique (ou vase) : sédiment calcaire de précipitation qui peu évoluer par la suite
par enfouissement, diagenése*, pédogenése.

B.P. : Before Present signifie avant 1950 dans les dates établies par 14C, date de la
calibration du rapport 14C/12C dans I'atmosphére et qui sert de référence aux laboratoires ;
par exemple 1 000 ans BP = 1 000 ans avant aujourd’hui (1950).

Bréches : roche 4 éléments anguleux résultant de la fragmentation par des processus
mécaniques ou chimiques. La bréchification des roches calcaires est souvent lide & la
tectonique ou & des processus complexes d’évolution sous couverture*.

Biichage : collecte de bois de chauffe.

Calcin : type de concrétionnement ou de ciment* peu épais et microlaminé* se développant
dans les entrées de cavités, les abris sous-roche..., avec participation biologique fréquente.
Cannelier ou cannellier : laurier originaire des Indes orientales dont on tire la cannelle.
Caroténoides : type de pigment contenu dans les végétaux et principalement les algues ; il
est principalement fonction de I'oxygénation du milieu dans les sédiments lacustres.
Case-hardening : processus de concrétionnement ou de ciment* pelliculaire & la surface de
certains reliefs karstiques en zone tropicale.

Catena : terme de morphopédologie* désignant une succession et une association de sols
dépendant de la topographie (par exemple de la plaine 4 la montagne).

Charophytes : végétaux intermédiaires entre les algues et les mousses.

Chitonique : en micromorphologie®, ciment* ou plasma* fin autour des éléments du
squelette® minéral ou éléments de roches.

Chlorophycées : algues microscopiques vertes.

Ciment : un ciment est une substance cristallisée (sparite* ou microsparite dans le cas des
ciments carbonatés, fer, manganése ou sidérite dans le cas des cuirasses) dans la porosité*
entre les grains* ou tout autre vide*. On distingue (1) des ciments de milieu noyé
(phréatique*) qui ont une épaisseur constante et se développent dans toutes les directions
(ciment isopaque) ; (2) des ciments de milieu dénoyé ou battant (vadose*) qui se
développent en microstalactites avec une épaisseur variable selon les directions (ciment
anisopaque) ; ils sont souvent formés de calcite ou d’aragonite en aiguilles (ciment fibreux).
Les ciments phréatiques et vadoses peuvent étre interrompus par des épisodes de dissolu-
tion et de sédimentation et présenter plusieurs générations (ciment dit polyphasé et
syntaxique) Les cristaux peuvent étre microsparitiques et monogéniques, présenter plu-
sieurs tailles de cristaux (microsparite précoce et sparite tardive) ; les cristaux peuvent étre
gros (plusieurs cm) et englober des grains de quartz (texture poecilitique), etc... Les ciments
sont donc de remarquables indicateurs® de fonctionnement des conditions hydriques du
systéme karstique.

Classement : paramétre indiquant le tri granulométrique d’un sédiment qui est fonction de
la capacité des agents de transport.

Clastes : petits fragments de roches.

Climatometre : enregistreur de paramétres climatiques dans un sol ou un sédiment. Les
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concrétions par exemple enregistrent certains parametres du climat comme I'activité CO,
en relation avec activité thermique, des sols et de la végétation ...

Colocasia : tubercule de type taros ( Colocasia antiquorium Schott.) genre d’ aroidée servant
de nourriture surtout en Océanie (taro) ; les feuilles sont consommées aux Antilles sous le
nom de choux caraibe.

Contaminations solides : particules atmosphériques (£oliennes ou volcaniques) ou turbides
qui alimentent les sols ou les sédiments et sont des traceurs du fonctionnement des paysages.
Les contaminations servent souvent de chaine de nutrition au développement bactérien ou
de vecteur aux pathologies.

Coplantées : technique agraire de cultures sous couverts plantés d'arbres nourrissant le sol
ou le protégeant contre I’érosion pluviale ou éolienne et servant d’ombrelle thermique.
Corona : en micromorphologie, auréole ou couronne (de fer, de manganése, d’argiles, de
sels, de carbonates ...) entourant un élément (c’est un cas de revétement ou de cutane de type
chitonique*),

Cosoude ou Consoude : plante fourragére.

Couverture : recouvrement d’un massif calcaire par des produits non calcaires (nappes de
charriage ou d’épandage) souvent peu perméables et dont la compresse humide est facteur
d’altération et de karstification.

Crypto-karst : karst évoluant sous une couverture* (de sols, de roches...).
Crypto-lapiés : lapiés évoluant par corrosion (formes arrondies) sous une couverture de
sols et/ou de sédiments. Les «foréts de pierres» ou shilin sont d"anciens crypto-lapiés repris
par la dissolution externe. Les crypto-lapiés se distinguent des rainures de ruissellement ou
des lapiés de dissolution, souvent linéaires et peu profonds.

Cutanes (coiffes, revétements, enduits) : accumulations de plasma* ou de matériel fin
souvent orienté dans un profil de sol. Les cutanes se présentent souvent comme des
modifications dans la masse des matériaux pédologiques et sont composés d’un constituant
quelconque du sol. Ondistingue des cutanes d’argiles (argilanes) ou de limons (siltanes), des
cutanes de fer (ferranes) ou de calcite (calcitanes). On distingue des cutanes de micrites*
(cutanes calciques, calcitanes) et des cutanes de sparite* (crystallaria),

Cyanophycées : algues microscopiques bleues pouvant former des édifices calcaires
appelés stromatolites.

Décantation : processus de sédimentation par densité des dépéts fins lors de I'inondation*
d’un poljé ou d'une cavité, dans un milieu de faible énergie.

Diagenése : lente transformation mécanique et chimique des sédiments en roches sédimen-
taires par enfouissement (compaction, augmentation de la température, cristallisation...).
Les remplissages et les spéléothemes* subissent une faible diagengse ce qui renforce leur
intérét comme «boite noire».

Dinoflagellées : végétaux marins ou lacustres, microscopiques et unicellulaires (plancton),
entourés d'une coque siliceuse.

Dolmicrite ou dolomicrite : dolomie microcristalline (= micritique*).

Dolsparite : dolomie macrocristalline (= sparitique*).

Dryas : petites périodes de refroidissement se situant a la fin de la derniére glaciation et au
début de I'Holocéne. Le Dryas récent («Younger Dryas») est la derniére de ces périodes et
se situe vers 10 000 ans BP.

Enaulique (structure) : arrangement du plasma* ou du ciment* dans des vides* oun des
chenaux avec assez peu de contact avec les grains du squelette®,

Endokarst : ensemble du karst profond comprenant la zone noyée (ou phréatique®) et la
zone dénoyée de percolation et de battement de la nappe (ou vadose*). L’endokarst
enregistre les fluctuations de la nappe, le soutirage des sols (remplissages*) et les périodes
de concrétionnement (spéléothemes*).

Engrenés (cristaux) : structure de cristallisation dans les roches, les spéléothémes ou les
ciments dans laquelle les cristaux s’interpénétrent & la maniére d'un puzzle.
Enregistreur : milieu assurant la sauvegarde des informations sur le fonctionnement de
’environnement® ; une dépression, un lac, un poljé, une cavité enregistrent un certain
nombre de paramétres et assurent un transfert de 1'information au cours du temps. Cette
fonction «boite noire» est un concept-opératoire pour toutes les études des paléo-environ-
nements. Du fait de la rapidité de transfert et des faibles modifications (pas ou peu de
diagenese*) aprés le dépdt, les karsts profonds sont des enregistreurs remarquables de
I'environnement.

Environnement (s.s.) : ensemble des données naturelles ou artificielles qui conditionnent
la vie et la survie des especes vivantes, dont I"homme.

Epikarst : tranche de karst qui est zone de transit et sous influence des systeémes
pédologiques et végétaux.

Exokarst : karst de surface, visible hors des réseaux (dolines, poljés, ouvalas).
Epirogenése : lent mouvement de soulévement d’un continent ou d'un massif.
Fabrique (pétrofabrique ou microstructure) : constitution d'un matériau exprimé par la
forme, la taille et I’arrangement des particules solides et des vides. On distingue plusieurs
types de fabrique suivant I'importance de I"agrégation de la matrice* (voir matrice, texture
et structure).

Fente : forme de retrait dans un matériau ; leur forme donne des indications  la fois sur la
texture (contenu en argile), sur les processus (dessiccation / hydromorphie) et sur les étapes
(fentes ramifiées indiquant plusieurs générations).

Ferrallitique (sol) : sol rouge, jaune ou violet tropical humide riche en fer et alumine, et
pauvre en silice, pouvant évoluer en crofite dure (cuirasse ferrallitique). La plupart des sols
ferrallitiques sont des paléosols car dans la zone tropicale humide actuelle ne se forment que
des podzols tropicaux.

Ferrobactéries : voir bactéries,

Fersiallitique (sol) : sol rouge méditerranéen ou tropical sec & saisons contrastées riche en
hydroxydes de feretd’aluminium (ne donne pas de crofite). Les sols fersiallitiques des karsts
sont toujours totalement décarbonatés et souvent ces fausses «terra rossa» ne sont pas des
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reliquats de la décarbonatation du calcaire, mais le reliquat de couvertures allochtones*
digérées par le soutirage et I'évolution karstique.

Fibreux : voir ciment.

Figuré (élément) : se dit d’une unité reconnaissable a I'intérieur d’une autre par une
différence dans I’ assemblage des constituants, la présence ou la déficience d'un ou plusieurs
éléments du plasma*. Les éléments figurés dépendent de I'échelle d’observation,
Fluvio-karst : désigne un relief associant des formes fluviatiles (vallées) et karstiques
(dépressions).

Foudroyage : effondrement de la vofite d'une cavité naturelle ou d’une galerie de mine.
Fuki : légume (Petasites japonicus Mig.).

Fulviques (acides) : acides organiques présents dans les sols.

Géfurique (structure) : en micromorphologie*, éléments reliés par un ciment en pont (ex :
ponts de calcite fibreuse dans une bréche)

Géosynclinal : fosse sous-marine qui. par serrage, donnerait une chaine de montagne.
Géosystéme : ensemble interconnecté des données naturelles physiques qui conditionnent
la vie dans une unité de paysage. Le géosystéme Karstique comprend des compartiments
(épikarst, endokatst), un amont (le massif) et un aval (piémont au dela de la résurgence) et
il est en relation avec le fonctionnement de la couverture végétale et pédologique qui
fournissent le CO,, le niveau de base* qui conditionne le potentiel hydraulique etc...
Ginkgo : arbres chinois remontant & I’ére secondaire. La seule espece encore vivante est le
Ginkgo biloba.

Grain : un des constituants d'un sol ou d’un sédiment défini par sa taille et s’opposant a la
matrice®. Dans les sols les grains constituent le squelette composé d'un ou plusieurs
minéraux différents. Dans les roches calcaires sédimentaires on distingue différents types
de clastes™ : de roches (lithoclastes), d’ organismes vivants (bioclastes), de matériel remanié
(intraclastes), de déjections organiques ou de coprolithes (pellets).

Granoclassement : terme de granulométrie désignant la répartition de la taille des é1éments
par lits dans un sédiment.

Granulaire : voir ciment.

Grumeleuse (texture) : texture d’un matériel (micrite* ou sol) dans lequel de petits amas
tres réguliers sombres sont présents. En général il s’agit soit de micrite fécale soit d’une
aglutination par la matiére organique¥ des éléments fins du sol.

Homométriques (éléments) : éléments ayant tous la méme taille.

Hydromorphie : caractérise les lieux humides, par exemple les fonds de dépressions mal
drainées (sols hydromorphes). Les horizons hydromorphes sont souvent caractérisés par
une accumulation d’argiles et 'apparition des tiches de fer sous forme réduite ( couleur :
gris, bleu ou vert).

Hydropyre : légume (Zizania latifolia Turcz.).

Impluviométre : désigne un réceptacle naturel (ex : dépression) qui enregistre le régime
pluviométrique par le dépdt de sédiments ; en ce cas le taux de sédimentation est directement
en relation avec les paramétres climatiques et le bilan évaporatoire du secteur.
Indicateur : éléments dans un sol ou un sédiment qui caractérisent les conditions exactes
de fonctionnement du milieu. Les lits répétitifs de charbons de bois ou de cendres sont
indicateurs de feux et d'incendies intentionnels. Il existe des indicateurs* spécifiques du
fonctionnement climatique et des actions anthropiques. L'élude des indicateurs fiables est
I'un des domaines de recherche en pleine expansion.

Indochinois (plissement) : orogenése du Trias.

Inondation : phénoméne de mise en eau d'un poljé ou d'une cavité qui permet la
décantation* des sédiments fins contenus dans les eaux.

Isotrope : matériau présentant les mémes propriétés physiques (et optiques) dans toutes les
directions (le verre volcanique est isotrope, les cristaux de calcite ou de quartz sont anisotropes).
Konjac : type de taros (Amorphophallus konjac Koch.).

Eemien : période importante de réchauffement correspondant au dernier interglaciaire (vers
120 000 ans).

Lamines : syst¢éme de sédimentation pelliculaire dans les dépdts de décantation. Les
lamines sont souvent organisées en doublet qui caractérisent les régimes saisonniers de
sédimentation. L’ étude des lamines des remplissages* permet de caractériser les saisons lors
de la mise en place du dépdt.

Limniques (dépéts) : caractérise les dépdts se formant dans un lac (la limnologie est 1" étude
des lacs).

Li Rouli : nom chinois d'une espéce de spéléo méridional en voie de disparition, aussi
dénommé El Oxido dans les sierras mexicaines, ou La Rouille dans les karsts haut alpins.
Lublinite : cristaux de calcite en fines aiguilles qui caractérisent souvent les ciments
vadoses®.

Micres : plante aquatique cultivée (Trapa bicornis L. et T. bispinosa Roxb.).
Macrorestes : restes végétaux (tissus. graines, bois, phytolithaires*, charbon de bois* etc...)
qui sont conservés dans les sols ou les remplissages et qui donnent des indications sur les
plantes cultivées (carpologie), les végétaux (anthracologie*®) et donc des indications 2 la fois
climatique et de domestication des paysages par I'homme.

Matiere organique : éléments décomposés d’organismes vivants (surtout végétaux) riches
en carbone qui se forment & la surface du sol et donne un horizon d’humus. Bactéries* et
microfaune contribuent par leur digestion & transformer la litiere en humus et donc 2 la
maturation de la m.o.. Les particules transitent ensuite dans les eaux et se retrouvent piégées
dans les remplissages* et les spéléothémes*.

Matrice (ou masse basale, masse de fond) : désigne le matérian fin qui remplit les
interstices entre les grains et qui se dépose en méme temps qu'eux. Une matrice est
microcristalline ou granulaire, mais le terme est plutdt réservé aux micrites qui entourent les
particules plus grossieres, Le fond matriciel (s-matrix) se compose du squelette®, du
plasma* et des vides* élémentaires.

Mélanisées (matiéres) : caractérise les matiéres organiques* briilées dans un sol ; la
mélanisation est une minéralisation de la matidre organique et en particulier des humates de
fer qui deviennent hydrofuges (repoussant 1'eau) et stables.

Mieritique (structure) : cristallisation trés fine pour les roches carbonatées (cristaux de 1
a4 microns) et par extension pour les spéléothémes* (1 4 10 microns environ), On distingue
4 catégories de micrites : (1) des boues bioclastiques constituées de micro-fossiles, (2) des
boues* ou des vases consolidées en matrice d’origine chimique, mécanique, biologique,
biochimique ou physico-chimique, (3) des cristallisation de fines aiguilles d’aragonite,
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(4) des plages formées par la «micritisation» de matériel initial plus grossier.
Microfacies : agencement microstructural faisant référence a un milieu ou a une dynamique
de dépét.

Micromorphologie : discipline d’analyse non destructive étudiant la structure et la
morphologie des sols, des sédiments, des remplissages a I'échelle microscopique. La
micromorphologie fait appel aux notions de microgéométrie dans ['espace et essaye de
reconstituer  partir des échelles d’observations et des arrangements entre les éléments, les
conditions du dépdt et les évolutions in situ.

Microséquence : succession de microfaciés ordonnés suivant la microstructure et pouvant
se répéter ; les microséquences indiquent des successions ou des rythmes dans les conditions
de dépét.

Microstromatolitique : structure cristalline en touffes et bandes ondulées de certains
concrétionnements karstiques due & une participation de microorganismes (algues, cham-
pignons, bactéries*). Les stromatolithes sont surtout formés par des algues calcaires et ces
dernigres peuvent piéger des éléments détritiques ou servir de support i la précipitation des
carbonates de calcium.

Mogotes : reliefs karstiques résiduels désignant généralement les buttes karstiques des
régions tropicales (mot originaire de Cuba, Sierra de Los Organos).

Morphopédologie : partie de la géomorphologie étudiant les sols en rapport avec 1orga-
nisation du relief (voir notion de catena). La morphopédologie intégre le fonctionnement
colluvial du sol et les notions de chrono-catena (séquences de sol en profondeur) et de bio-
catena (relation sols-plantes).

Mosaique : tissu agraire complexe en relation avec une parfaite connaissance des potenti-
alités végétales et pédologiques et des conditions écologiques et climatiques.

Mousson : la mousson est un phénomeéne climatique dynamique saisonnier de franchisse-
ment du front intertropical (FIT) au-dela de 1"équateur. La mousson tropicale malaise d'été
est ainsi la pénétration de I"air océanique humide en Asie du Sud-Est et en Chine du sud.
C’est ce phénomene qui étend la «zone tropicale» (s.1.) bien au-dela des limites intertropi-
calesen Asie. La mousson d’été alterne avec une mousson d'hiver fabriquée par I'expansion
de I"anticyclone centré sur le massif de 1'Himalaya.

Munsell (code) : code couleur raisonné qui caractérise un sol ou un sédiment en intensité
de teintes et en chroma. Les couleurs sont des indicateurs de composition chimique : la
couleur rouge caractérise la présence de fer oxydé - hématite (le fer réduit étant marqué par
des teintes grises, bleues ou vertes) ; le noir ou le gris, marquent la teneur en matiére
organique ; le blanc indigue la teneur en roche calcaire ou en carbonates ; le jaune signifie
la présence de limons ou de certains type de fer (goethite).

Nagi : arbre fruitier (Myrica rubra S.).

Néogenése : transformation chimique aboutissant & la formation d’un autre minéral.
Néolithique : période récente (depuis un peu plus de 10 000 ans) qui caractérise la
domestication des paysages par les sociétés humaines, avec plusieurs avancées techniques
caractéristiques : agriculture, arboriculture, élevage, artisanats, etc...

Néolithisation : phénoméne de domestication des paysages et d'apparition d’une agricul-
ture plus intensive qui remplace peu & peu les stades de chasse ou de cueillette.

Nitrates : selsde |'acide nitrique. Il existe des nitrates de soude ou de potasse naturels (guano
des chauve-souris ou des oiseaux) ou artificiels (nitrates de chaux et nitrates d’ammonia-
que). Les nitrates sont des engrais remarquables et sont utilisés pour fabriquer la poudre
(salpétre) ; c’est dire leur intérét pour la survie des paysans des karsts chinois.

Nodules : éléments a limite nette, avec une ségrégation des composants qui le différencie
du matériau encaissant et contenant des débris de squelette®. Les nodules sont souvent
caractérisés par leur forme ramassée plutét arrondie. Les nodules peuvent se former in sifie
(nodules orthiques, cas des nodules avec une limite floue ou halo glebulaire), étre
légerementdéplacés ouremaniés (nodules disorthiques) ouallochtones™ (nodules allothiques).
Nutriments : aliments susceptibles d’étre assimilés directement pour la faune ou les
bactéries* dans un sol, un sédiment ou des eaux. On pense trop souvent que la nutrition de
I"activité biologique est basée sur une consommation d’éléments en solution alors que les
nutriments sont principalement solides (voir turbides et poussiéres),

Ooides : grain constitué d’un noyau et de plusieurs couches concentriques ou en pelures
d’oignons (pisolithes ferrugineux ou colithes calcaires des littoraux marins). Les oncolithes
sont des ooides d’origine algaire. Dans les sols les ooides sont des concrétions de croiites
zonaires* particulieres. Les pisolithes vadoses ou perles des cavernes sont des ooides a
crofite perlitique.

Opale : voir silice.

Paidza : millet archaique (Echinochloa frumentacea).

Paléoclimatologie (paléoclimats) : discipline qui étudie les climats du passé a partir des
enregistreurs* et des indicateurs* naturels. L'étude des carottes glaciaires ou océaniques a
permis de faire un grand pas en ce domaine en permettant d'établir des courbes des
paléotempératures avec les cycles de variation des isotopes de 'oxygéne 180/160, des
isotopes du plomb, du soufre, du carbone, etc... Actuellement les recherches s” orientent vers
I"étude des paléoclimats enregistrés dans les sédiments continentaux. Les spéléothémes™* et
les remplissages* sont les objets principaux de cette étude dans les karsts.
Paléopédologie : étude des anciens sols ou paléosols. Les vrais paléosols se distinguent des
sols enterrés par la connaissance de leur durée d’évolution et la faible action de Ieffet
cumulatif du temps (sols des tiroirs intervolcaniques par exemple).

Paléokarst : terme qui s’applique aux karsts anciens colmatés,

Palissadique : un ciment palissadique est souvent sparitique ou macrosparitique, il est
isopaque* et indicateur de fonctionnement phréatique*.

pCO2 : pression partielle en gaz carbonique (exprimée en %).

Pellet : terme anglais qui désigne une pelote fécale, boulette ou coprolithe de forme
sphérique avec un mélange de micrite* et de matiére organique®. Dans certains cas les
pellets sont des pseudo-sables (argiles agglutinées par des sels ou un liant organique).
Panicum miliaceum : graminée domestiquée.

Pédofaune : faune située dans les sols qui contribue au turn over* a la maturation, a la
transformation de la matiére organique®, ainsiqu'i la remontée en surface de matiéres fines
(cas des termites).

pH : échelle de | & 10 de mesure des interactions entre la solution et les constituants organo-
minéraux d’un sol : I"acidité est caractérisée par un pH compris entre 2 et 6,5 et la basicité
par un pH en général supérieur a 7.
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Phréatique (zone) : partie profonde d’un sol, d’un sédiment ou d’un réseau Karstique
émergé dont la porosité* est occupée par I'eau de la nappe. Cette eau stagnante  faible
vitesse de déplacement conduit & la formation de ciments de cristaux dressés perpendicu-
lairement aux parois et de méme taille dans toutes les directions (ciment isogranulaire ou
isotrope* et isopaque®).

Phyllades : terme imprécis désignant une formation de schistes ardoisiers et argileux.
Phyllite : minéral du groupe des phyllosilicates (micas, chlorites) ; quelquefois désigne des
schistes sériciteux* (vocabulaire anglo-saxon).

Phytokarst : les concrétionnements phytokarstiques se développent dans les entrées des
cavités chinoises et contiennent des algues (croissance vers la lumigre) ; les algues se
développent au contact de laroche et sous une pellicule carbonatée qu’elles nourissent ; elles
attaquent la roche calcaire donnant des formes branchues caractéristiques.

Phytolites ou phytolithaires : petits éléments siliceux de plantes (tiges et feuilles)
rencontrés dans les sols. Les tests siliceux sont souvent les seuls restes végétaux conservés
dans les sols tropicaux trés altérants et lessivants. Les phytolithaires sont de remarquables
fournisseurs de silice® dans ces sols et ils contribuent certainement a la dynamique
particuliére delasilice, a1"acidité des nappes, i la pédogenése ferrallitique™ et lanéogenése
des silicates.

Plasma : partie mobilisable ou ayant été mobilisée et réorganisée et/ou concentrée par des
processus pédologiques. Le plasma comprend tous les matériaux minéraux ou organiques,
de la taille des colloides pouvant &tre solubles mais qui ne sont pas liés aux grains* du
squelette®. Le plasma est caractérisée par des motifs de biréfringence ou des assemblages
de biréfringence (b-fabric) qui sont quelquefois visibles en lumiére polarisée.
Plasmique (structure) : structure amorphe de la matigre minérale, sans orientation, visible
au microscope sur des lames minces de roches, de spéléothemes...

Plinthite : désigne un horizon argileux bariolé versicole en tiches de plusieurs types de fer
et de manganese, caractéristique de certains sols tropicaux humides.

Polyceyclique : matériau avec superposition ou imbrication de cycles se répétant : cycle
saisonnier, cycle sédimentation / pédogengse, cycle stromatolithique®, cycle glaciaire /
interglaciaire, cycle mousson*® humide / mousson séche, etc...

Polygénique : matériau dont I"origine complexe ne peut s’expliquer que par la répétitivité
de cycles ou de phases différentes.

Polyphasé : matériau qui a subi plusieurs processus avec chacun sa marque (pédogenése,
émersion, action du gel, évaporation, efc...).

Polysaccharides : type de sucres fabriqués par les racines.Les sucres servent i la cohésion
des argiles et sont des nutriments bactériens

Porphyrique (distribution) : en micromorphologie (lame mince), éléments (grains, gra-
viers...) noyés dans un ciment ; on parle d’espacement i pas simple, double... pour la distance
séparant les éléments.

Poussiéres : éléments solides transportés par voie atmosphérigue et alimentant en produits
allochtones* les sols et les dépdts. Les volcans, les déserts (froids et chauds), les marges des
grandes calottes glaciaires sont de grands fournisseurs de poussiéres, Les poussigres sont
aussi des indicateurs des pollutions urbaines ou de 1'érosion des sols par déflation. De
nombreux éléments géochimiques sont ainsi restitués aux océans par les continents et &
d’autres zoncs climatiques (cas des carbonates, des locss, dcs scls, ctc...)

Progradation : pour un delta, avancée progressive vers le large par alluvionnement.
Protoculture : premier stade de culture de plantes chez les populations de la Préhistoire.
Pseudomorphose : remplacement lors de la diagenese® d’un minéral ou d’une structure
organique originel par un minéral nouveau (par exemple, pseudomorphose de cellules
végétales par de la calcite ou de la silice, remplacement de cristaux de dolomie par de la
calcite ou de la sidérite®).

Quartz : cristal commun de SiO, qui compose bon nombre de roches sédimentaires (grés),
cristallines (granites, quartzites) ou métamorphiques (schistes cristallins). Le quartz peut
recristalliser lors de I'altération de roches et donner des crofites siliceuses (microquartzites).
Ramie : plante textile (Bahmeria nivee (L.) Gaudich. et B. renacissima Gaud.).

Ray, shifting cultivation ou milpa : agriculture sur brilis.

Refuge : zone de survie* qui sert de forteresse naturelle pendant les périodes d’insécurité
(guerres, troubles sociaux). Les karsts-refuges sont des entités naturelles trés spécifiques,
avec une forte identité, Ils ont permis le développement d un irrédentisme socio-culturel trés
puissant, une sorte d'endémisme.

Revétement : voir cutanes, enduit, voile.

Rhexistasie : phase de déséquilibre (climatique et/ou tectonique) provoquant la destruction
du couvert végétal et des sols (par opposition & biostasie = équilibre de la végétation et des
sols). Les périodes de rhexistasie sont surtout caractérisées dans les karsts par des remplis-
sages alors que les phases de concrétionnement sont plus spécifiques de biostasie.
Ripisylve : bordure boisée des cours d’eau ; cette usine végétale posséde un hyper-systéme
racinaire qui sert de fixateur, de filtreur et d’épurateur pour1’ensemble des paysages amont.
La suppression des ripisylves dans les paysages ruraux modernes a donc des conséquences
catastrophiques dans ces fonctions épuratrices pour I'ensemble des éléments qui transitent
dans I’environnement.

«Rougier» : terme peu employé désignant des sédiments rouges riches en hydroxydes de
fer et d*aluminium provenant de Ialtération de roches silicatées.

Saccharoide (structure) : se dit de cristaux ayant la structure du sucre cristallisé (type de
structure macroceristalline).

Séricite : (rés petits cristaux de mica blanc en paillettes.

Shales : roche argileuse ou marneuse (terme anglais).

Sidérite ou sidérose : carbonate FeCO, appelé fer spathique, il est souvent présent en
pseudomorphose* lors de 1"altération des roches dolomitiques sous une couverture silico-
ferrugineuse.

Silexites : terme peu précis désignant une roche siliceuse en terrain sédimentaire.

Silex : voir silice.

Silice : SiO, présent sous forme cristallisée de quartz, microstrallisée d’opale* ou de
calcédoine ou de silice = amorphe. La silice entre dans la composition de trés nombreuses
roches sédimentaires, métamorphiques, cristallines ou volcaniques et son rdle est fonda-
mental dans la dynamique de la fabrication des squelettes vivants. Dans les sols tropicaux
la silice participe abondamment & la néogenese des silicates et & I'acidité des profils.
Silts : terme anglais désignant les limons fins (4 4 62 microns).
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Silt vadose : sédiment interne carbonaté de la dimension des limons et témoin d’émersion
dans les récifs, mais il est présent dans des milieux supratidaux (au-dessus des marées), voire
continentaux. Dans les remplissages des cavités il est assez typique de la zone de battement
de la nappe i la limite de la zone noyée et dans certaines conduites forcées. Par extension
et abus terminologique, ce terme est utilisé par les karstologues et les spéléologues pour
désigner des silts des conduites forcées.

Sinien : Etage chinois du Précambrien supérieur (Protérozoique supérieur) allant de 850 &
600-570 millions d’années.

Sounfre : élément naturel présent sous forme oxydée et entrant dans la composition de
nombreux corps (sulfates et sulfures) dont le gypse et la pyrite. Il caractérise les karsts issus
de roches marines ou de marécages et sa remobilisation dans les eaux doit beaucoup a
I"altération de la pyrite ou & I’action des bactéries par réduction du gypse. Présent dans des
veines de charbon sulfureux, il est I'un des contaminants majeurs en aérosols et en
poussiéres et provoque des irritations des muqueuses respiratoires.

Sparitique : structure de cristallisation & grands cristaux de calcite ou d’aragonite translu-
cides ou transparents pour les roches carbonatées (plus de 20 microns) et par extension pour
les spéléothémes (10-20 & plusieurs centaines de microns). La sparite peut se présenter sous
forme granulaire*, isolée, drusique, fibreuse* ou palissadique®. C’est essentiellement un
ciment* initial (orthosparite), mais il existe des recristallisations (pseudosparite). La
microsparite désigne des cristaux compris entre 5 et 20 pm.

Spéléothémes : ensemble des concrétionnements souterrains (terme d’origine anglaise).
Les spéléothemes sont des enregistreurs remarquables des conditions hydriques et de la
pCO, qui régnent dans les cavités. On distingue des stalagmites / stalactites, des coulées
pariétales, des planchers stalagmitiques ou de gours, des perles de cavernes et différents
types de fistuleuses et calcins. L'étude raisonnée des spéléothémes permet de mettre en
évidence des cycles et des microséquences qui témoignent de la saisonnalité et des équilibres
du karst.

Squelettanes : en micromorphologie, structure formée uniquement par des éléments de
squelette.

Squelette (ou grains* du squelette) : en micromorphologie (lame mince), le squelette
désigne 1'ensemble des éléments (grains de roches, fossiles...) séparés ou noyés par un
ciment dont la microstructure peut présenter également un squelette (ex : ciment
microbréchique). Les grains du squelette d'un sol sont des grains individuels, assez stables,
mais facilement déplacés, concentrés, redistribués par les processus pédogénétiques, inclus
les grains minéraux et les éléments résistants siliceux ou organiques de taille supérieure aux
colloides.

Strié (micro-strié) : organisation microlitée par les effets du gel dans un sol ou un sédiment.
Les micro-figures sontdes tris et des granoclassements* liés aux phénomeénes périglaciaires,
Striotubule : canal radiculaire ou galerie remplis par du matériel pédologique a squelette™
et plasma* sans agrégats mais & structure de base montrant un arrangement directionnel et
orienté en relation avec les parois. Cet arrangement est semi-elliptique, avec une structure*
en verre de montre, les parois étant grossierement tangentes & la demi-ellipse formée du
squelette et du plasma.

Stromatolites : dépdts de calcaires en mamelons formés par des algues bleues d'origine
marincs (cyanophycées). Les premiers stromatolitcs connus ont plusicurs milliards d’an-
nées. Il existe des stromato-cutanes ou enduits stromatolithiques dans les fentes de
dessiccation, traces de racines élargies,

Structure : organisation figurée des unités élémentaires d’un horizon de sol ou de sédiment
qui est marquée par des ensembles géométriques souvent visibles & 1'wil nu. On distingue
une structure en plaquettes ou polyhédrique qui indique la teneur en argiles et des structures
motteuses ou grumeleuses indicatrices des teneurs en matiére organique.
Sulfato-bactéries : voir bactéries.

Surimposée (vallée) : vallée ou canyon dont I'incision verticale s’effectue 4 partir d’une
couverture imperméable (les processus de surimposition et d'antécédence peuvent étre
complémentaires).

Survie : ensemble des stratégies d’adaptation au milieu dans des conditions extrémes. Dans
le monde rural, la survie procéde d’une utilisation parfaite des conditions du milieu et de
I'invention de techniques élaborées des ressources naturelles. Les karsts de montagne sont
des milieux confinés de survie exceptionnels et sont souvent les témoins d'une longue
histoire enclavée.

Tardiglaciaire : phase terminale de la derniére glaciation caractérisée par la fonte des
glaciers.

Tephra (téphrochronologie) : les tephra sont des éléments volcaniques éjectés lors des
éruptions paroxysmales (minéraux lourds ou mésostase / verre volcanique caractéristiques
de certains appareils, comme autant de signatures géochimiques et minéralogiques). Le
fonctionnement des grandes calderas, éruptions pliniennes ou péléennes, volcanisme
andésitique ou épisodes épiclastiques d’édification des volcans boucliers ou des strato-
volcans engendrent I'expulsion distale (depuis plusieurs centaines voire milliers de km) de
plusieurs km® de produits dispersés sur de grandes surfaces. La téphrochronologie est la
discipline qui étudie ces éjecta comme traceurs régionaux. Outre la fonction chronologique
d’échelle régionale reproductible, la téphrochronologie permet de définir le fonctionnement
des masses d’air durant une période donnée et de fournir des précisions sur le fonctionne-
ment des saisons, des vents et des moussons.

Texture : mode d’agencement des composants minéraux élémentaires dans un sol ou un
sédiment. A I'échelle de I"échantillon la texture est souvent synonyme de granuloméirie, par
exemple texture argileuse, limoneuse, sableuse, limono-argileuse, sablo-argileuse, argilo-
sableuse, sablo-limoneuse, etc...

Thénardite : minéral sulfaté Na, SO, différent du gypse. SO,

Thermocline : limite nette de température dans un milieu aquatique (lac, mer...).

Tillite : Dép6t morainique ou fluvioglaciaire ancien transformé en conglomérat, grés varvés
(tillites du Sinien)...

Turbide : composant solide fin (argileux, limoneux) contenu dans les eaux. La charge
turbide est un indicateur des déstabilisations du milieu karstique durant les périodes
d’agression climatique ou anthropique (rhexistasie climatique ou sociale). Les turbides
sédimentent dans les poljés ou les cavités pour engendrer des remplissages. Les turbides
renseignent sur I'état de la couverture végétale, 1'état de la stabilité des sols et I'état de la
pollution. De nombreux éléments solides sont composés de charbon de bois, de reliquats de
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sols ou de tissus végétaux et de particules métalliques (billes de carbone émis par les
voitures, déchets des industries).

Turn over : fonction de renouvellement des particules minérales ou organiques dans les
horizons superficiels d'un sol. Cette fonction est principalement lie & 'activité de la
pédofaune. L’enfouissement des horizons de surface dans les sols tropicaux est ainsi surtout
due & Iactivité de la faune du sol.

Usure : I'usure est un paramétre morphoscopique indicateur de mode de transport.
Combinée & I'étude des états de surface, la morphoscopie est un précieux apport aux études
sédimentaires : par exemple les grains non usés indiquent un faible transport sur une courte
distance ou avec des agents faiblement actifs, les grains ronds mats, un agent éolien, les
grains émoussés luisants, un transport fluviatile ou marin, les grains subémoussés picotés-
luisants une action chimique dans les profils.

Vadose (zone) : partie d’un sol ou d’un sédiment émergée comprise entre la surface en
contact avec |'atmosphere et le toit de la nappe phréatique. L'eau circulante détermine la
formation de ciments stalagmitiques et de concrétions (ciment orienté ou anisotrope*). La
zone vadose dans un karst est souvent définie comme la zone de formation des spéléothémes.
Varisque (orogenése) : importantes phases de plissement au Paléozoique supérieur corres-
pondant 4 I'orogengse hercynienne,

Varvés (sédiments) : caractérisent des dépdts a structure rythmée, les couples de lamines
ayant généralement une signification annuelle (alternance saisonniére).

Vertique (structure) : horizon d’engorgement dans un horizon pédologique, avec
accumulation d’argile et apparition de formes de contraintes (stress cutanes) liées aux
frictions internes. Un vertisol est un sol situé & I’aval des catean*, en milieu confiné on
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Annexe : le comté de Hefeng

Désolé pour chinois seulement...
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—IE KRBT KM B AR, B TS /SRR /NE T4 HE,

—EARBIIRAL, Z &t R HER, AR, R FENER RSB T m B8 M IEE i
gk ERARETH. BNGENL RBELUER, ARG, W, #FH, BANEERE
ST R TR R L X

X AT PR QR

—GHER BEAR_BZENESPDENGFEFEUAK L, XSGR HEE TR HRE T30
i,

—REFR ARG B K AT E 58 Kk
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— IR A A SR, K AL D A 55 B0 B F A k.
K EAET-E KRR 0.6m? / s(20km? 8835 K & 1000mm H4EAR &),

i 7R A

AKAZ G N E K B — BT A 1000m? RS H, R RH BB EE T (FRAITRA T 900m £
PEEELLGE, TFEET 220m, YEEEIA 25%). FFEERPUEEMBEME. FLERukensE, HIEFET L,
BliZ#bey son i FRha kAL EX. BHIEEFRNIE. RBHTFZRE THANHERRA,

PIAKKIUF#F 500m WA BHAEZIKD, MRARLT MR EHYHREH.
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