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INTRODUCTION

Les fouilles 2 la grotte Scladina ont débuté en 1977. Elles furent d'abord réalisées par
I'Université de Liege (Préhistoire) en collaboration avec le Cercle Archéologique de
Sclayn (CAS). A présent, elles se poursuivent sous I'égide de 'ASBL "Archéologie
Andennaise", constituée entre-temps. Cette association rassemble, outre les deux citées,
le Musée, le Cercle Archéologique et la Ville d'Andenne.

Nous disposons ainsi d'une équipe permanente occupée non seulement a la grotte,
mais aussi aux autres chantiers entrepris par l'association.

Nous nous plaisons a remercier chaleureusement 1I'Administration de la Ville
d’Andenne qui nous a toujours apporté un important appui. En particulier, Messieurs
Cl. Eerdekens, bourgmestre, J. Maes, alors échevin de la culture, et Monsieur P. Tonneau,
actuel échevin. C'est grice a leur intérét et a leur appui que cette entreprise a pris naissance
et se poursuit régulierement.

Nous disposons également d'un cadre de personnel accordé grice a l'intervention du
Ministere de I'Emploi et du Travail (cadre "Prime").

Les subsides nécessaires a cette recherche furent d'abord accordés par I'Université de
Liege (Centre de Recherches Archéologiques) puis par le FNRS ("Crédits aux chercheurs").
Par la suite, I'Administration du Patrimoine Culturel nous a apporté un appui constant et
substantiel. Cette Administration, d'abord rattachée au Ministére de la Communauté
Frangaise, est aujourd'hui d'obédience régionale et dépend de I'Aménagement du Territoire.
C'est particulierement grace a ses responsables que nous pouvons aujourd'hui poursuivre
ces travaux : Madame Danielle Sarlet et Monsieur André Matthys.

Les cabinets ministériels gérant ces Administrations ont, eux aussi, manifesté leur
ferme soutien. Il s'agit d'abord de Monsieur le Ministre Albert Liénard puis, aujourd'hui, de
Monsieur le Ministre Robert Collignon. Que chacun veuille recevoir notre sincére et
chaleureux remerciement.

La fouille de Sclayn est toujours en cours. Elle s'étendra probablement sur de
nombreuses années encore. Il nous a cependant paru utile d'éditer des travaux importants
sur les premiers résultats acquis.

Cette premiére sériec de deux monographies concerne donc les travaux entrepris sur la
terrasse et dans la premiére salle de la grotte supérieure. Fouilles et analyses se
poursuivant, nous envisageons d'autres séries a paraitre ultérieurement.

Le premier volume rassemble 'essentiel des recherches consacrées aux sciences dites
"auxiliaires” de l'archéologie : celles traitant de I'environnement et de la chronologie.

N

Un second volume, en préparation, fournira les données a caractére purement
archéologique et comportemental.

La grotte supérieure présente plusieurs phases d'occupation préhistorique :
néolithique, paléolithique final et moustérienne.

C'est pourtant 'occupation de la couche 5 (paléolithique moyen) qui en constitue
aujourd'hui l'intérét principal.

Cette couche, bien scellée par des dépdts meubles et des croites calcitiques, restitue
un sol d'occupation appartenant au dernier complexe interglaciaire, il y a environ 120
mille ans.
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La qualité de sa préservation permet des observations précises sur le mode de vie a
cette période ancienne de la Préhistoire : chasse, techniques, approvisionnement,

Ceci constituera la matiere du prochain volume, donnant écho a celui-ci qui fournit le
cadre de ces activités.

Je vous en souhaite bonne lecture et vous remercie de votre intérét.

Marcel OTTE,
Professeur de Préhistoire.
Directeur du projet.




I. SCIENCES MINERALES




Recherches aux grottes de Sclayn, vol. 1,
LE _CONTEXTE, ERA.U.L., 27, Liége, 1992, pp. 9-31. 9

EROSION ET REMPLISSAGE DE LA GROTTE SCLADINA

Fr. GULLENTOPS et Chr. DEBLAERE

I. SITUATION

A. L'environnement : localisation géologique et géomorphologique

La grotte s'ouvre dans la paroi nord d'un vallon drainé par un ruisseau temporaire, le
"Ri de Pontainne”, qui se jette dans la Meuse (Fig. 1 et 2). Le vallon a un bassin de
drainage de 6 km2, un thalweg de 3,5 km de longueur et en aval une pente de 4%.
L'interfluve €troit qui existe entre le vallon et la Meuse comporte un ensemble de grottes
creusées dans le calcaire Viséen.

Cet interfluve, qui posséde une pente escarpée vers le Ri de Pontainne, présente
plusieurs ressauts vers la Meuse. Leur situation géographique (Fig. 3) et l'observation de
cailloux arrondis de quartzite et de quartz indiquent qu'il s'agit de trois terrasses mosanes :
la premiere a 12 m au-dessus de la voiite de la grotte, les deux autres 3 7 m et 20 m au-
dessous de ce point, respectivement a 150, 130 et 115 m d'altitude.

On peut essayer de raccorder ces trois terrasses aux niveaux que A.-M. Clairbois
(1958) a reconnus a Sclayn, classés suivant la nomenclature de P. Macar (1938). La
terrasse de 115 m, reconnue par P. Macar comme terrasse principale, est en rapport avec
son niveau 4. Cette terrasse est estimée d'dge Mindel dans une synthése de A. Pissart
(1974). Les terrasses de 130 m et de 150 m, probablement les niveaux 5 et 5' de Macar,
sont évidemment plus anciennes.

B. La grotte : morphographie

1. Cartographie détaillée

Une cartographie détaillée de la grotte a été établie a partir du point de référence "O"
choisi sur la voiite pres de l'entrée. Les coordonnées de Lambert de ce point de référence
local sont X = 196,57 km et Y = 130,60 km. L'altitude mesurée par rapport au niveau zéro
d'Ostende est de 137,7 m. La figure 4 montre le plan (a) et deux coupes (b et ¢) sous forme
généralisée.

2. Morphographie

Le plan montre bien & quel point les limites actuelles de la grotte forment un réseau
accessible par deux galeries (I et II) qui ont pour largeur respective 5 et 2 metres. Ces
limites ne consistent pas toujours en des parois rocheuses : il s'agit souvent d'un rideau de
stalactites ou de sédiments formés jusqu'a la voiite. Le réseau actuel comprend donc des
passages provenant de tassements ou de sédimentations incompletes.

En reliant entre elles les différentes parois rocheuses, on peut obtenir 1'étendue
probable minimale de la grotte telle qu'elle se présentait avant le remplissage : cette
grotte devait alors avoir l'aspect d'une plus grande cavité (longueur minimale d'environ 30
m et largeur de 15 m) & laquelle menaient deux galeries.
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Figure 1 : Situation de la grotte dans 'éperon de confluence du Ri de Pontainne avec la
Meuse. Le Viséen (VI, V2) est essentiellement composé de calcaires massifs, le Houiller

est schisto-gréseux.
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' Les fouilles dans la galerie I ont atteint la base en deux endroits (Fig. 4b), montrant

| ainsi une hauteur de 6 metres. Cette galerie a pu se développer plus facilement car le
plafond correspond a une voiite anticlinale. La galerie II, plus petite, s'est formée dans les
mémes couches mais se situe plus bas dans le flanc de I'anticlinal (Fig. 5). On remarque
qu'il y a des conduits latéraux qui dispersent I'écoulement a ce niveau.

Deux autres sorties de galeries (III et IV) ont été découvertes sous le niveau des
galeries T et I (Fig. 4c). Ce second niveau est relié au premier par plusieurs puits
verticaux.

II. DESCRIPTION DES COUPES

A. Situation générale

Jusqu'a ce jour, la fouille s'est concentrée sur le plus grand boyau du réseau, la galerie
I (Fig. 4a). Les observations sont synthétisées sur deux coupes, orientées longitudinale-
ment (Fig. 6a) et transversalement (Fig. 6b) dans ce couloir.

Un premier aper¢u de la coupe transversale illustre directement a quel point les
couches sont horizontales alors que la coupe longitudinale permet de les séparer en trois
groupes. Un premier groupe est constitué de couches comme DG4 (5), DG7 (3) et DG9
(2A). Ces couches ne peuvent étre observées que dans la grotte en s'interrompant
brutalement a l'entrée, ce qui montre qu'elles ont été générées par des phénoménes actifs a
I'intérieur. Devant la grotte se trouvent des couches comme DG4* (5*) et DG7* (3*) qui
ont ainsi trouvé leur origine a l'extérieur. Des couches comme DG3 (6), DG5S (4) et DG 10
(13) forment le troisieme groupe. Ce sont des couches qui commencent par une éminence
en dehors pour entrer dans la grotte avec une pente rapide et diminuer lentement en
épaisseur vers le fond. Cette éminence est formée d'éboulis provenant du flanc de la vallée;
ces sédiments ont ensuite progressivement pénétré dans la galerie. Une fois dans la
grotte, ils se sont probablement enrichis en matériaux issus de phénomeénes de
dissolution.

NO SE

150 —

GROTTE

-4—————— R/ de Ponlainne -

Figure 2 :

Coupe topographique
d travers

I IL,ML: Terrasses I'éperon de confluence
Altitude X 10 montrant
le déversement
. soom souterrain aisé
du Ri de Pontainne
vers la Meuse.

100 |—

4——— La Meuse
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B. Les coupes intérieures

Le plancher de la grotte a ét€ atteint en H-J, 15-16. Le rocher calcaire y présente une
surface réguliére assez plane avec une fissure élargie vers le fond due a l'érosion par
circulation d'eau. Cette surface est maintenant trés légérement rugueuse avec veinettes de
calcite en relief minime montrant une légére détérioration ultérieure de la paroi par
dissolution.

L'étude du remplissage ultérieur a permis de discerner les événements suivants :

DGI1 - 7B. Le plancher est recouvert par une premiere couche qui remplit les
irrégularités du fond rocheux, son épaisseur variant de 0 a 40 cm. La couche contient de 40
4 60% de fragments, en majorité des cailloux de quartzite et quartz arrondis provenant du
remaniement d'une terrasse mosane, avec incorporation de débris de calcaire émoussés. Ce
cailloutis flotte dans une matrice de limon argileux jaune brun a nombreuses taches noires.
Cette couche a été mise en place par "creep" remaniant des sédiments de transport aqueux.

DG2 - 7A. La surface nivelée de cette couche inférieure est recouverte par un dépot de
cailloutis calcaires, dont la surface supérieure est ondulante et 1'épaisseur de ce fait
variable entre 20 et 50 cm. A la base se rencontrent de gros blocs (70 cm de longueur
maximum) provenant des bancs de calcaire du plafond. Les autres débris ont en moyenne 3
a 6 cm, forment 60 a2 70% de la masse et sont situés a plat. La pite est grumeleuse et de
couleur gris brun. L'ensemble est dii a une premiere activité cryoclastique des parois.
Latéralement, la paroi présente encore les mémes caractéres d'€rosion aqueuse suivie d'une
légere dissolution.

DG3 - 6. La couche suivante est nettement limoneuse et jaune. A la base, ce limon
remplit les anfractuosités de la couche précédente tandis que la surface supérieure est assez
plane, 1'épaisseur variant de 30 2 70 cm. Dans le limon flottent moins de 20 % de débris
calcaires, en majorité de 4 2 8 cm de long et assez altérés, encore mélangés a quelques
petits cailloux de terrasse. La paroi latérale de la grotte montre les premieres
anfractuosités dues au départ de débris anguleux.

Cette couche a été atteinte en plusieurs endroits de la fouille, ce qui permet de voir
son amincissement vers l'intérieur, dii & une pente nette de la surface supérieure, diminuant
de 8 a 2%. Cette allure prouve un apport extérieur de matériaux d'origine primaire
éolienne, mélangés a des débris locaux de parois. Quelques fragments de calcaire fortement
altérés ainsi que les cailloux de terrasse proviennent manifestement de l'extérieur.

DG4 - 5. La couche suivante se compose de débris calcaires (60 a 70%) assez frais
mélangés & une matrice grumeleuse, meuble et grisatre; les fragments varient de 2 a4 5 cm
de longueur et sont généralement situés a plat. Son épaisseur est trés uniforme, entre 15 et
20 cm, avec un léger amincissement vers l'intérieur. Vers l'extérieur (Fig. 6a, zones 6 - 7),
elle passe a un dépdt de blocs grossiers (I) représentant un effondrement de I'auvent.

La couche DG4* - 5* qui présente les caractéristiques morphographiques d'une
couche d'origine extérieure s'étend sur la terrasse jusqu'a la zone d'éboulis. Le contenu de
cette couche est tout a fait différent : elle est surtout constituée de limon, de blocs de
calcaire épars, ainsi que d'un peu de gravier de terrasse. Contrairement a ce mélange
hétérogéne, nous observons a l'intérieur la couche DG4 - 5, formée de matériaux
cryoclastiques diis a l'accroissement de l'activité des parois. Cette couche contient
I'habitat préhistorique.

DGS - 4. Une nouvelle couche jaune limoneuse est partout présente et passe de 60 cm
d'épaisseur a l'entrée a 25 cm au fond. A la base (DG5A - 4B), elle consiste en limon pur
jaunatre tacheté de noir. Des zones finement litées déposées par ruisseliement y
apparaissent en lentilles. Le fin striage est di a de minces couches d'un précipité blanc de
calcite alternant avec des horizons de limons bruns foncés. Ce précipité doit étre
rapproché du mondmilch, trouble blanchétre produit par la sursaturation de flaques d'eau
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dans les grottes. Dans les 20 cm supérieurs (DGS5B - 4A), les débris calcareux augmentent
jusqu'a 30% et ont en moyenne de 6 & 8 cm de longueur avec quelques blocs plus grands. La
morphographie illustre ici, comme pour la couche DG3 - 6, l'influence de 1'apport
extérieur. L'homogénéité et la finesse des sédiments démontrent l'existence d'un
phénomeéne de transport continu de faible capacité. A la fin de cette période, les
circonstances climatiques évoluent puisque les parois de la grotte recommencent a fournir
des fragments de calcaire.

DG6 - 50. Vers l'entrée, la couche DGS - 4 est nettement altérée, avec une structure
grumeleuse du limon et une couleur brun-ocre qui provient manifestement d'une oxydation.
Cette altération est due a une période de stabilité importante, accompagnée d'une activité
chimique énergique au sommet de la couche. Nous l'indiquons par DG6A - 50A.

Le long de la traverse 17 se développe un plancher stalagmitique (DG6B - 50B)
montrant une structure supérieure mamelonnée avec plusieurs petites colonnes
stalagmitiques. Son épaisseur maximale est de 15 cm. Vers l'arriére, le plancher se heurte a
une couche (DG6C - 50C) riche en limon jaune a taches calcitiques, parfois encroiitée et
pratiquement dépourvue de cailloutis.

La présence de l'importante stalagmite exige un milieu de grotte plus confiné et
semble donc indiquer que les dépdts de la couche DG5S avaient presque obturé la galerie.

Il est évident que c'est la méme variation climatique qui a entrainé, a l'extérieur,
l'altération des sédiments de la couche DGS - 4 et a l'intérieur, la formation du plancher et
du précipité stalagmitiques.

DG7 - 3. La cryoclastie se reproduit vivement dans la couche suivante. C'est une
couche continue de fins débris de calcaire, en moyenne 2 - 3 cm, absente a 'extérieur et qui
s'épaissit de 40 a 50 cm vers l'intérieur. Les fragments s'entassent au maximum péle-méle
tels que l'effondrement du plafond les a placés. A la base se situent quelques gros blocs
épais dont I'amoncellement est plus important a l'entrée, montrant l'effondrement II (Fig.
6a : zones 8 - 9). Latéralement, la paroi de la grotte fuit de plus en plus et devient tres
anguleuse.

DGS - 2B, 2B1. Le sommet de la couche DG7 - 3 est transformé en un micro-sol tres
apparent (Photo 1). Au sommet, un horizon gris foncé (DG8B - 2B) peut atteindre 10 cm et
est dd a un enrichissement important en mati¢éres humiques. En dessous se développe un
horizon ocre clair (DG8A - 2B1) en relation avec la reprécipitation du fer mobilisé par le
sol. Cet horizon reste parfaitement constant jusqu'a la fin actuelle de la fouille a la traverse
23 et pose le probleme de l'origine des matiéres organiques et donc de la végétation
responsable de son développement. Il représente de toute fagon un arrét de la cryoclastie et
une stabilité assez longue de la grotte. La pédogenése a opéré sur un fond treés ondulant tel
qu'il avait été produit par la phase cryoclastique DG7 - 3.

DGO - 2A. Cette couche est une répétition de DG7 - 3 comprenant un amoncellement
p€le-méle de débris cryoclastiques assez fins entassés au maximum. Elle témoigne d'une
activité maximale et prépondérante affectant les parois. Son sommet est localement
enrichi de limon jaune.

DGI0 - 1B. Cet horizon est caractérisé a l'intérieur de la grotte par une disposition
horizontale des plaquettes de calcaire, la présence de nombreux cailloux roulés remani€s,
une matrice importante (2 70%) et une teinte plus ocreuse. La base est nettement rougeétre
et trés rectiligne, montrant une égalisation du sommet antérieur par le mouvement du
nouveau dépdt. Cette couche témoigne d'une diminution de l'activité cryoclastique et par
contre d'une augmentation de l'influence aqueuse sous forme de creep. Elle se raccorde vers
I'extérieur a un effondrement important de l'auvent (III) (Fig. 6a : zones 11 - 12).
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La présence de beaucoup de terriers récents est intéressante : les animaux ont préféré
cette couche limoneuse, facile a pénétrer, pas trop profonde et stable entre deux horizons
cryoclastiques.

DG11 - 1A. Cette couche trés continue est de nouveau constituée de fins fragments
cryoclastiques (1 2 3 cm) et débute généralement par de gros blocs épars effondrés. Elle a
la méme origine que les couches DG7 - 3 et DGY9 - 2A. Souvent elle comporte des artefacts
préhistoriques.

Les couches suivantes sont préservées uniquement dans le fond de la grotte parce qu'a
I'entrée elles ont été déblayées par les fouilleurs d'antan.

DG12 - 40. Elle consiste en une mince couche jaunitre de 10 cm, plus limoneuse par
endroits, comprenant par ailleurs deux minces lentilles de calcite grumeleuse superposées
. Elle témoigne d'une activité chimique plus importante pendant une période calme du
point de vue cryoclastique.

DG13 - 39. Commengant par quelques débris plus grossiers, cette couche gris-brun
constituée de fragments cryoclastiques fins et péle-méle répete les conditions des couches
DG7, DG9 et DG11. La présence réguliere de gros blocs a la base d'une couche
cryoclastique peut étre interprétée comme un effondrement da au changement climatique
préparé durant toute la période plus stable qui a précéd€.

DG14 - 38 et DG 15 - 37. Dans les derniéres couches cryoclastiques, de couleur brun
foncé, se manifestent déja les perturbations dues a des terriers récents.

DG16 - 36. Enfin, les derniers limons sont atteints. On note tout un ensemble de lits
limoneux, parfois trés perturbés par les terriers et séparés par des planchers
stalagmitiques. Les différentes directions d'inclinaison des crofites témoignent d'un apport
par différents points d'infiltration depuis la surface; l'entrée principale de la grotte était
fermée, ce qui favorisait encore I'activité calcitique.

Finalement, des piliers et stalactites ont soudé le dernier plancher stalagmitique a
l'encrofitement du plafond. Toutefois, 1'épais remplissage a continué de se tasser et il s'est
ainsi décollé du plancher stalagmitique qui resta soudé au plafond. Le vide variable ainsi
produit a permis la pénétration d'animaux et finalement de 'homme contemporain.

III. ANALYSES SEDIMENTOLOGIQUES

A. Le prélevement

Tous les 5 cm, des échantillons (2 kg) furent prélevés de trois coupes différentes
choisies en fonction de leurs épaisseur, genése et conservation. Sur le terrain, les plus
grands blocs (diamétre supérieur a 5 cm) ont été éliminés. Un tamisage sur 2 mm a divisé
'échantillon en deux : une fraction fine (matrice) et une fraction grossi¢re. La fraction fine
a été analysée tous les 5 cm et les débris grossiers ont été réunis par horizon. Les analyses
ont été effectuées complétement pour les couches DG1 a DG13.

B. La décomposition en deux fractions

La figure 7a montre la grande variabilité de la relation entre la matrice et la fraction
grossiére qui varie de 74 2 4%. Les analyses permettent de considérer quatre groupes : Six
horizons contiennent entre 74 et 68% d'éléments grossiers, c'est-a-dire que les fragements
se touchent et méme que certains pores doivent rester ouverts (Fig. 7a : I); 5 horizons en
contiennent entre 58 et 50%, ce qui signifie que les pores sont completement remplis de
matrice fine avec un entassement lache des éléments grossiers (Fig. 7a : II); 3 horizons ne
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Coupe Nord, galerie L

Figure 4b : Coupe longitudinale de la galerie I de la grotte Scladina.
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Coupe Sud, galerie IL

Figure 4c : Coupe longitudinale de la galerie Il de la grotte Scladina.
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contiennent qu'entre 37 et 30% d'€léments grossiers qui sont donc soutenus par la matrice
(Fig. 7a : III); 4 horizons contiennent moins de 21% d'éléments grossiers qui "nagent"
donc dans la fraction fine (Fig. 7a : IV).

Diverses catégories de dépots semblent donc se distinguer, correspondant a certaines
combinaisons de processus.

C. La fraction grossiere

1. La granulométrie

Par horizon, la fraction grossiere est d'abord tamisée par une série logarithmique de
tamis 4 mailles circulaires. La figure 8 donne les résultats en pourcentages pondéraux. On
remarque d'abord une dualité trés nette du dépot. La moiti€ inférieure est remarquablement
grossiere, 75 a 80% étant supérieurs a 22,5 mm avec méme une tendance nette a un
grossissement vers le haut atteignant un maximum dans 'horizon 5B. Cette évolution est
interrompue par 1'horizon DG5A aberrant qui ne contient que des €léments trés petits,
d'ailleurs en quantité minime. La moitié supérieure est nettement moins riche en débris
grossiers tandis qu'elle contient davantage d'é€l€éments de fraction moyenne jusqu'a 8 mm.

On peut en déduire l'existence de trois composantes génétiques de graviers. Les
grands et moyens se chevauchent vers 32 mm; les moyens et petits vers 8§ mm. La
croissance du gravier moyen se fait au détriment tant de la fraction grossiere que de la fine
et ses maxima correspondent aux maxima absolus de la figure 7a. Les couches DG2, DG4,
DG7,DG9 et DG13 par exemple, qui appartiennent aux groupes I et II, sont caractérisées
par une fraction moyenne qui fait diminuer les pourcentages relatifs des fractions fines et
grossiéres. Le gravier fin par contre est prépondérant dans les horizons les moins
graveleux : les couches DG3-6, DG5-4 et DG10-1B appartiennent aux groupes III et IV de
la figure 7a.

Figure 5 : Stéréogramme
des quatre galeries
et des boyaux latéraux.
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2. La pétrographie

La constitution pétrographique fut étudiée dans deux fractions suffisamment riches,
16 4 11,2 mm et 5,6 &8 4 mm, représentant le gravier moyen et le gravier fin (Fig. 7b).

D'un coté, 5 types de fragments de calcaire ont été distingués et d'autre part, 4
éléments spéciaux, notamment : (6) graviers de terrasse remaniés (quartz, quartzites et
schistes roul€s), (7) débris de calcite (souvent fibreuse), (8) concrétions loessiques et (9)
concrétions de sesquioxydes.

Les fragments de calcaire dominent largement. Il s'agit de calcaires fins, purs, gris
foncé provenant des parois et du plafond de la grotte. Leur pourcentage est une mesure de
l'intensité de désagrégation des parois. Celle-ci peut étre quelconque pour des débris peu
nombreux, mais est certainement cryoclastique pour des concentrations élevées. C'est le
cas des horizons appartenant aux groupes I et II. On peut donc considérer la relation
fraction / matrice comme un indicateur de l'importance de I'activité cryoclastique. Dans les
deux horizons inférieurs (DG1, 7B et DG2, 7A), toutefois, les graviers remaniés
dominent. Au point de vue granulométrique, ils appartiennent aux groupes Il et IV.

Parmi les 5 types de fragments de calcaire (Photo 2), le type 1, encore anguleux et
gris foncé€, est pratiquement non-altéré et forme les couches supérieures. Le type 2 a déja
développé une pellicule blanche poreuse et a perdu ses angles frais. Il est dominant dans
les couches moyennes. Le type 1 est donc en contraste avec le type 2 qui représente les
sédiments cryoclastiques qui se sont déja déposés depuis plus longtemps. Nous estimons
que l'altération de ce dernier type est liée a la circulation permanente de I'humidité dans la
grotte. En fonction de la durée, les dépots anciens ont été attaqués, les couches récentes
pas encore. Le type 3 est fortement arrondi avec une épaisse pellicule blanche et poreuse.
A part la base, ce type se concentre en deux maxima. Le type 4 arrondi posséde une
pellicule noiritre épaisse et un intérieur complétement altéré, poudreux. Il se concentre au
sommet de deux couches. La précipitation d'oxydes ferro-manganeux ne semble possible
que par exsudation et t€émoignerait donc de conditions alternativement asséchantes dans la
grotte. Enfin, on trouve le type 5 dans les couches DG3 et dans la moitié inférieure de
DG10. Son effritement complet prouve une altération assez importante, ce qui demande
une activité chimique forte apreés ou pendant le dépdt de ces horizons.

Parmi les débris spéciaux, les graviers remaniés de terrasse mosane sont trés
importants a la base, atteignant plus de 50% de la fraction grossiére. Au-dessus, ils sont
partout présents, surtout dans le gravier fin. Dans certains horizons, ils dépassent 25%.
Ils témoignent d'un apport extérieur nécessitant un déplacement important. Dans le cas de
la couche DG10 qui s'épaissit vers l'extérieur, on peut considérer cet apport par la pente et
la terrasse de la grotte; mais pour d'autres couches, un apport par infiltration de I'intérieur
de la grotte est probable. Les concrétions loessiques ne se rencontrent que dans la couche
5. A cbté de rares concrétions de sesquioxydes, les graviers, surtout fins, contiennent une
quantité variable de débris de calcite, souvent fibreuse. On peut exclure qu'une partie soit le
résidu de dissolution différentielle du calcaire; nous estimons toutefois que la plus grande
partie représente des effritements de concrétions de grotte. Leur maximum correspond
d'ailleurs a I'horizon ol un plancher stalagmitique a été observé.

D. La fraction fine

1. La granulométrie

Les analyses de la fraction fine, au-dessous de 2 mm - essentiellement la matrice des
graviers - ont été effectuées tous les 5 cm. La colonne B (Fig. 9) en montre la composition
totale : la fraction sableuse non décalcifiée, les fractions de silt et d'argile décalcifiées et
leur contenu jumelé en carbonate.




Fr. GULLENTOPS et Chr. DEBLAERE,

22 Erosion et remplissage
IRIJE
;.;’!’:4
4 4.
DG 16 | pUU¥Y .
A;"V'/f A
A Lie i 4
.ﬁniy —
Pl Z ‘
15 I E
1 ‘A
,
14 S | o
e o
7 4 %
13 SN A % ZZ%
77 L// ’,///
< .
12 P v //l/, E 2
/’ Ve
v, A
i Ay 10 3
7/ 1 7 k
/": > ald ////
z 7 » S
o ZRZEO Nl ———— = .
1V /// L ’ e
’ s e .
IR R ALY :: [ 1s
s > Y - .-
L7, @ ihil# e 6
° (5 17 fe : o
// Y
) Lo ’ i 7
88 ~4—rs ———
A =
8A 7z V £ «
7 ;;’, 7,
777 '/:' /;’/ - - 9
6C Ht A4k —
77
58 vy 7/ A ///:
/7, A 7
v/ 7 A
//,/,‘ V7))
s P
5A L} <1 ]
/] 07
”, /,/
f’//l !1/’
>
4 - y {
s
3 g 7 A
sl )’ :/"‘
L1 4
2 H11
11
1 e
o 20 40 60 100%

Poids /.

Figure7 : La fractzon grossiére entre 50 et 2 mm.

a: pourcentage grossier en poids par horizon avec délimitation de quatre champs.

b: constitution pétrographique de la fraction grossiére.

1 a5: fragments de calcaire, I:type 1;2: type 2; 3: type 3; 4: type 4; 5. totalement
pourri; 6. gravier ﬂuvzatzle des terrasses mosanes; 7: débris de calcite; 8: agglomérats
loessiques; 9. concrétions de sesquioxydes ferro-manganeux.
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Figure 9 : La fraction fine, inférieure a 2 mm, de trois coupes du remplissage.

a: granulométrie cumulative du sable en fractions phi.

b: composition globale avec pourcentage des dissolubles (=calcaire), argile, silt et sable.
c: granulométrie du limon décalcifié.

d: pourcentage de calcaire du limon.
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d: pourcentage de calcaire du limon.

En dessous de I'horizon 8, le sable dépasse souvent 50%, jusqu'a 72% a la base,
tandis que dans les deux horizons silteux, il passe en dessous de 20%, avec un minimum de
6%. Par contre, la moitié supérieure est moyennement riche et remarquablement uniforme,
mis a part le sommet qui est de nouveau nettement plus fin.

La colonne (Fig. 9a) détaille la constitution pondérale du sable. La médiane oscille
largement autour de 250 um. Ces oscillations sont liées au contenu absolu en sable : d'une
part, & une fraction sableuse importante correspond un accroissement des fractions
grossiéres supérieures a2 250 um. Pour les couches en dessous de I'horizon DG8, cette
croissance accompagne celle des graviers moyens, ce qui était déja mis en €vidence par
I'importance de l'activité cryoclastique déterminante. D'autre part, 2 une diminution de la
fraction sableuse totale DG3-(6), DG5-(4) et DG16-(36) correspond une croissance
relative des fractions inférieures a 250 um. Ces couches forment le groupe IV dans la
figure 7a.

Le contenu en carbonate de la fraction inférieure a 62 um a été déterminé. 1l est
présenté a la figure 9b par rapport au sédiment total, a la figure 9d proportionnellement a
la fraction inférieure 4 62 um. Il y a une nette covariance positive entre le rapport de ce
contenu au total des fractions fines (Fig. 9d) et le rapport du pourcentage de sable a la
composition totale (Fig. 9b). La production du calcaire fin est donc liée a celle du gravier
moyen. Par contre, les couches supérieures DG8(2B) et DG7(3) sont différentes. Il est
remarquable que ce soient des horizons qui ont connu une pédogenése enracinée dans les
dépbts de calcaire.

En rapport avec la composition totale (Fig. 9b), le silt domine dans les horizons
DG3(6), DG5(4) et DG14(38)-15(37) - 16(36) avec environ 80%, alors que la matrice
constitue jusqu'a 95% du sédiment entier. La figure 9c¢, qui donne le détail de la
composition du silt, montre que le silt grossier est trés constant, représentant entre 10 et
20% de la fraction fine détritique. La seule augmentation jusqu'a 30% est sans relation avec
une autre fraction, ce qui prouve donc un réel apport de silt grossier pour cette couche
DG10(1B). Le silt moyen oscille entre 30 et 50% : il augmente au détriment du silt fin
lorsqu'il y a peu d'argile, par contre il diminue au profit du silt fin lorsqu'il y a beaucoup
d'argile. Le premier cas est présent dans la couche de limon pur (DG5-(4)) qui est typique
pour un loess de provenance éolienne avec un mode autour de 20 um. L'autre cas, plus
général, peut étre expliqué par un mélange de limon €olien avec une argile silteuse fine due
a l'altération par décalcification du calcaire. Celle-ci peut étre produite sur le plateau et
introduite par ruissellement ou provoquée sur place par altération dans la grotte. A ceci
s'ajoute d'ailleurs la décalcification qui a été faite en laboratoire.

2. La minéralogie : minéraux lourds

Les minéraux lourds déterminés dans la fraction 62 - 32 pm (Fig. 10) démontrent que
les horizons silteux 3 et 5 ont la constitution normale des loess supérieurs de Hesbaye
avec en moyenne : épidote 30, hornblende 25 et grenat 10. Vers le haut et le bas, le
pourcentage des ubiquistes augmente, ce qui dénote un fort mélange de silt non loessique.

Pour les horizons silteux les plus récents, les grenats et surtout les hornblendes
diminuent considérablement par rapport a l'épidote et s'apparentent ainsi aux loess
inférieurs de Hesbaye (Hennuyien). En grande partie, ils doivent provenir d'un
remaniement d'anciens dépots du plateau. Une entrée directe par l'ouverture principale é€tait
d'ailleurs exclue puisque la grotte était déja obstruée par les sédiments.
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Figure 10 : Composition en minéraux lourds de la fraction 62-32 pm.
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IV. CONCLUSIONS CLIMATIQUES (Fig. 11aetb)

Les cailloux roulés provenant d'une terrasse mosane et introduits par un écoulement
aqueux ainsi que l'absence de débris cryoclastiques prouvent des conditions humides
tempérées pour la couche basale (DG1).

Avec la couche DG2 débute 'activité du plafond, en premiere instance par de gros
blocs, puis par les premiers débris cryoclastiques. Le mélange avec des cailloux roulés
prouve que la cryoclastie, nécessitant un climat froid et assez humide, s'est chargée de la
sédimentation tout de suite apres 1'écoulement de base.

Les horizons DG3 et DGS5A consistent en un limon loessique presque pur,
nécessitant un climat froid plutdt sec. Pourtant, dans la couche DG3, des débris de calcaire
trés rongés flottent dans le limon. Ils impliquent une sédimentation secondaire en
conditions tempérées qui a remanié le loess apporté a l'extérieur dans un deuxieme €pisode
de 1a période froide, commencée par la couche DG2 cryoclastique. L'épisode cryoclastique
représenté par la couche DG4 est le début d'une seconde phase froide continuée par la
couche silteuse DG5A, mais celle-ci se montre plutét comme un loess primaire : elle a une
forte pente et ne possede aucune impureté.

L'activité chimique qui cause la coloration ocreuse du sommet DG5B et la crolte
stalagmitique (DG6) indique un climat humide plus tempéré, mais a cause de sa faible
influence, nettement moins que durant 1'Holocéne. L'augmentation de I'humidité se fait
déja sentir a la fin de la période froide, ce qui a fait tomber quelques grands blocs dans la
couche DGS5B.

C'est seulement apres que débute un climat trés froid, humide, sub-nival dont quatre
épisodes assez semblables se suivent dans les couches DG7, DG9, DG11 et DG13. Cest
spécialement durant ces phases que la galerie s'agrandit par gélifraction tant des parois que
surtout du plafond. On peut estimer cet agrandissement vers le haut entre 1,5 et 2 m. Ce
développement s'arréte lorsque les retombées ont bouché l'entrée et ainsi rendu les
variations thermiques moins efficaces. Ces niveaux froids sont séparés par une activité
différente, chaque fois sous climat plus tempéré, peut-étre plus humide. D'abord il y a
I'horizon trés continu et nettement humifére (DGS), suivi par la couche DG10 a éléments
étrangers, dont beaucoup de limon (loess remanié) témoignant d'un apport par "creep" et
nettement rubéfié.

Sec - Humide Remanié Accumulation

G
Concrétions R
de calcite O

T X
T
E

Chaud Solifluxion X X
Pédogénese X
et altération '

Froid Dépdots Matériel X

loessiques cryoclastique

Figure 11a :@ Schéma interprétatif.
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Enfin, suit une faible recrudescence de précipitation calcitique onctueuse (DG12)
dans une mince couche limoneuse.

» 11 faut attendre la reprise de l'activité chimique postglaciaire pour voir se développer,
dans l'atmospheére de la grotte fermée, le plancher stalagmitique qui bientdt se soude aux
stalactites du plafond.

Par des puits verticaux, une circulation par ruissellement s'installe et creuse des
boyaux dans les sédiments de remplissage. Par suite de cette évacuation et d'une
dissolution diffuse, les sédiments se tassent et se décollent ainsi du plancher
stalagmitique. Par le vide produit, des animaux fouisseurs et finalement 1'homme
contemporain pénetrent de nouveau dans la galerie.

Photo 1 : La paroi (D)EF, a la profondeur de -17 m. Les carrés ont 50 cm de coté. Prés de la
base, I'horizon couple humifére-roux représente le sol DG8. Au-dessus se distinguent trois
couches typiques nettement différenciées. D'abord DG9 a blocs péle-méle et sommet
limoneux; ensuite DG10 avec plaquettes de calcaire frais; au sommet DG11 a fins débris
altérés.
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Photo 2 : Quatre types de fragments de calcaire.
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LES DEPOTS PLEISTOCENES DE LA TERRASSE

DE LA GROTTE SCLADINA A SCLAYN
(PROVINCE DE NAMUR, BELGIQUE)

P. HAESAERTS™

1. INTRODUCTION

La grotte Scladina a Sclayn s'ouvre sur le versant ouest du ruisseau du Fond des Vaux
et fait partie d'un réseau karstique complexe comprenant plusieurs niveaux (Otte et al.,
1983). Notre contribution concerne exclusivement les formations pléistocénes
préservées a hauteur de la terrasse de la grotte Scladina, lesquelles appartiennent a deux
galeries distinctes du réseau karstique (Fig. 1 et 2).

Les données relatives a l'archéologie, a la paléontologie et a la géochronologie
permettent de rapporter la séquence sédimentaire de la grotte Scladina a une longue période
de temps couvrant la premiere moitié du Pléistocéne supérieur. II s'agit dun
enregistrement exceptionnel, généralement représenté dans les séquences loessiques de
plein air de Moyenne Belgique, notamment dans la région de Liége (Haesaerts et al.,
1981) ou encore dans le Bassin de Mons (Haesaerts et Van Vliet, 1974), mais pour lequel
on ne dispose guere de systeme de référence dans le domaine karstique belge. En d'autres
termes, se pose d'emblée ici le probleme de la genése et donc de l'interprétation
paléoclimatique de la séquence enregistrée a Sclayn. De ce point de vue, les dépdts de la
terrasse constituent un domaine privilégié, dans la mesure ou ils devraient permettre
d'établir un lien entre les séquences loessiques de plein air de Moyenne Belgique et le
milieu karstique de nos régions.

2. GEOMETRIE DU SYSTEME

La séquence stratigraphique de la terrasse est préservée a l'extérieur du porche, mais
s'inscrit néanmoins en continuité avec les dépots de remplissage de la partie interne de la
grotte (Otte er al., 1983; Deblaere et Gullentops, 1986; Gullentops et Deblaere, 1992). La
figure 1 reproduit la distribution d'ensemble des unités sédimentaires et permet de juger de
la complémentarité de la séquence de la terrasse par rapport a celle de la grotte.

Un point important concerne l'existence de deux galeries distinctes et indépendantes
(Fig. 2). La galerie supérieure, dans laquelle s'ouvre la grotte Scladina, contient les unités
VII a II a hauteur de la terrasse et les couches 7 a 1A dans la partie interne de la grotte
(Tableau I). Sa base présente, semble-t-il, une légere pente en direction de la partie interne
du conduit; une pente similaire se marque €galement dans la distribution spatiale des
principales unités de la galerie supérieure, surtout a partir de la base du gros €boulis (unité
IV de la terrasse). Par contre, les unités sous-jacentes (unités VII & V gris) paraissent
plutdt sub-horizontales, voire localement lenticulaires.

" Institut royal des Sciences naturelles de Belgique, 29, rue Vautier; 1040 Bruxelles
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Figure 1 : Plan de la grotte Scladina (d'aprés Bastin et al., 1986) et emplacement des
coupes figurées.
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La galerie inférieure, située quelques metres en contrebas, a été recoup€e dans un
sondage ouvert dans la terrasse au niveau des carrés 5 et 6. Le remplissage de cette galerie
comprend les unités XII a VIII et présente une allure sub-horizontale; il se caractérise par
une forte proportion de galets fluviatiles d'origine mosane et contraste nettement avec la
nature des dépots de la galerie supérieure. Au niveau du sondage, ces dépots supérieurs sont
affectés par un fort mouvement descendant et colmatent en quelque sorte un puits provoqué
par l'effondrement du toit de la galerie inférieure. De ce fait, la base du remplissage de la
galerie supérieure (unité VII) repose directement sur le sommet tronqué du remplissage de
la galerie inférieure (unité VIII). Ces différentes composantes d'une géométrie complexe
seront considérées ci-apres, lors de 1'élaboration de la séquence des dépots de la terrasse et
de l'analyse de leur signification génétique et paléoclimatique.

3. LA SEQUENCE STRATIGRAPHIQUE DE LA TERRASSE (Fig. 3 et 4)

L'ensemble de la s€équence de la terrasse a été€ recoupé dans deux coupes orthogonales.
La premiere, parallele a 'axe de la galerie supérieure, est localisée a la limite des secteurs
G et H et comprend les carrés 11 a 4; la seconde coupe regroupe les observations
stratigraphiques effectuées a hauteur du puits qui donne acces a la galerie inférieure (secteur
F, E et D, limite des carrés 8/7 et 7/6). Au niveau de la terrasse, le sommet des dépots €tait
tronqué par une surface sub-horizontale située environ 2 metres en dessous du point repere
de la voite (point O); il s'agit d'une surface artificielle d'origine anthropique résultant du
déblayage de la partie supérieure du remplissage lors des fouilles antérieures a 1978. La
séquence décrite ci-dessous se suit du haut vers le bas; les notations stratigraphiques sont
reprises d'apres Otte er al., 1983 (voir également Tableau I).

Unité 1II

Limon jaune brunitre incorporant quelques blocs décimétriques de calcaire;
localement présence de lentilles de loess jaune poudreux au sommet de l'unité (coupe G/H,
carrés 8 et 9).

Unité IA

Vers le bas, l'unité II passe progressivement a un limon brunitre, avec blocs
anguleux et abondantes plaquettes de calcaire. Dans la partie inférieure de l'unité IA se
marquent des poches irréguliéres colmatées de sédiments limoneux meubles résultant de
l'activité d'animaux fouisseurs récents.

Unité IB

Horizon brun ocre préservé localement dans la partie supérieure du limon sous-jacent
a l'unité TA (unité I); il s'agit d'un horizon enrichi en argile et en humus dont la limite
inférieure graduelle est soulignée par des petites digitations et une migration localisée de
I'humus le long de quelques plans structuraux. En lame mince, on note une assez forte
proportion de matrice fine mélangée de matiere humique, mais dépourvue de
concentrations plasmiques (revé€tements argileux).

Unité I
Limon homogeéne jaune brunitre avec rares blocs de calcaire et quelques plaquettes
dispersées dans la masse.
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Figure 3 : Coupe longitudinale de la terrasse : carrés G/IH-4 a G/H-11. Symboles graphiques:
1: loess; 2 : limon; 3 : sable limoneux; 4 : cailloutis mosans, 5 : blocs et plaquettes calcaires;

6 : plancher stalagmitique; 7 : substratum calcaire; 8 : sédiment humifére; 9 : horizon brunifié;
taches d'hydroxydes de fer

10 : sédiment hydromorphe; 11 :

! 0

a\]ﬂ'o“ b): &
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Unité III

Limon brun sombre enrichi en mati¢re humique, avec quelques gros blocs de calcaire.
Ce limon humifére épouse le sommet du gros éboulis IV qui présente une pente prononcée
vers l'intérieur de la grotte. Dans cette direction, la composante limoneuse de l'unité III

diminue fortement et l'enrichissement en humus affecte directement la partie supérieure de
I'éboulis IV.

Unité IV

Entrelacs serré de gros blocs anguleux et de plaquettes de calcaire; l'ensemble
présente une allure plutdt lenticulaire avec des épaisseurs variant de 1,20m a £ 0,30m.
L'accumulation maximum de 1'éboulis s'est faite nettement en avant du porche actuel, a
hauteur des carrés S et 4 (Fig. 2 et 3).

Unité VA

Limon brun sombre incorporant quelques blocs et plaquettes de calcaire; cet horizon
humifere est comparable a 1'unité 1II et s'inscrit parallélement a la base de 1'éboulis IV dont
il épouse les ondulations. Bien souvent la limite inférieure de l'horizon VA est
relativement abrupte tandis que sa limite supérieure, plus graduelle, s'integre par endroit a
la partie inférieure de 1'éboulis IV.

Unité V ocre

Limon homogéne jaune ocre avec quelques plaquettes et petits blocs de calcaire
dispersés; il s'agit d'un horizon d'oxydation décimétrique nettement associ€é a 1'horizon
humifére sus-jacent, dont il suit les ondulations et s'inscrit de ce fait en légere discordance
par rapport au sommet du limon V gris sous-jacent.

Unité V gris

Limon homogene gris brunitre avec quelques petits blocs et plaquettes émoussées de
calcaire gisant a plat; assez abondantes taches d'hydroxydes de fer dispersées dans la
masse. Localement, vers la partie interne de la galerie, la base du dépot présente une fine
stratification laminaire, marquée par des lits de limon jaune clair et de limon jaune
brunitre, qui s'estompe vers le haut.

Unité VB

Couche continue de plaquettes calcaires gisant a plat, prises dans une matrice
limoneuse jaune brunitre; celle-ci incorpore également de rares €léments de roches
mosanes (principalement des petits éléments roulés de quartz et de quartzite). Quelques
blocs de calcaire jalonnent la base et le sommet de 1'unité.

Unité VI

Limon jaune ocre brunitre, relativement homogene, avec quelques blocs et
plaquettes de calcaire gisant a plat. Dans la paroi du secteur E/F (carrés 6, 7 et 8), une
couche décimétrique de petits blocs calcaires s'insere au sein du limon qu'elle permet de
subdiviser en deux sous-unités (Vla et VIb).

Unité VII

Limon jaune ocre incorporant d'abondants blocs décimétriques et des plaquettes
calcaires associées a une faible proportion de petits galets de quartz et de quartzite. A
hauteur du puits creusé au centre de la terrasse, 'unité VII s'infléchit fortement et sa base
vient au contact de la partie supérieure du remplissage de la galerie inférieure (unité VIII)
qu'elle tronque nettement. Ce mouvement descendant, lié & l'effondrement du toit de la
galerie inférieure, affecte également les unités sus-jacentes, y compris le limon II qui
termine la séquence de la terrasse.
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GROTTE

TERRASSE

Gullentops, 1992

DG-16
DG-15
DG-14
DG-13
DG-12

DG-6
DG-58
DG-5A

Otte et al., 1983

36
37
38
39
40
1A
IB
2A
2B
3
CC4

4 sup.

TA
B

Otte et al., 1983; Haesaerts, 1992

e
IB
1A

i
R
YA

Y ocre
Y gris
¥B
¥
yil

Yl

X!
X

Tableau I : Equivalences stratigraphiques.
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Unité VIII

Sable limoneux jaune ocre brunitre, compact, avec forte proportion de petits galets
d'origine mosane (quartz, quartzite et schiste) et quelques blocs anguleux de calcaire. Ce
dépot appartient 2 la partie supérieure du remplissage de la galerie inférieure et se distingue
de I'unité VII sus-jacente par une stratification diffuse et sub-horizontale. Localement, au
contact des deux unités, des fragments de plancher stalagmitique déconnectés de la paroi
calcaire étaient préservés.

Unités IX et X

Limon sableux et sable limoneux jaune brundtre, compact, a stratification sub-
horizontale; petits cailloux d'origine mosane relativement abondants, associ€s a quelques
éléments calcaires.

Unité XI

Couche métrique formée essentiellement de galets de quartz, de quartzite et de schiste;
ce dépdt compact dont les éléments sont fortement imbriqués constitue la partie médiane
du remplissage de la galerie inférieure; il contient en outre quelques gros blocs de calcaire
aux arétes émoussées.

Unité XII
Sable limoneux brun jaunitre avec abondants €léments roulé€s de roches mosanes.

En conclusion, la séquence stratigraphique de la terrasse comprend deux
enregistrements nettement distincts appartenant a deux galeries différentes ayant
fonctionné séparément : soit les unités II a VII dans la galerie supérieure et les unités VIII
a XII dans la galerie inférieure. Ces deux enregistrements ont €t€ mis en contact
ultérieurement suite a 1'effondrement du toit de la galerie inférieure.

En ce qui concerne l'enregistrement de la galerie supérieure observé au niveau de la
terrasse (unités II & VII), il s'inscrit en continuité avec la séquence stratigraphique décrite
dans la partie interne de la grotte (couches DG-1 a DG-16, cf. Gullentops et Deblaere,
1992). Certaines différences sont néanmoins perceptibles. En particulier, la partie
supérieure de la séquence de la grotte (couches DG-12 & DG-16) n'est pas représentée dans
la séquence de la terrasse car celle-ci fut fortement tronquée lors de fouilles antérieures. De
méme, la couche DG-1 a abondants éléments caillouteux d'origine mosane (couche 7B, cf.
Otte et al., 1983), qui constitue la base de la séquence dans la galerie supérieure, n'a pas
d'équivalent au niveau de la terrasse. C'est également le cas de 1'éboulis DG-9 (couche 2A,
cf. Otte et al., 1983) lequel se biseaute vers l'extérieur de la grotte entre 'horizon humifere
de l'unité III et le limon de l'unité 1. Enfin, il nous faut mentionner ici le plancher
stalagmitique CC4 présent dans la grotte au sommet du limon DG-5B (couche 4, cf. Otte et
al., 1983) a hauteur du carré 17; dans la séquence de la terrasse, ce plancher serait en fait a
situer entre le sommet du limon V ocre et l'horizon humifére VA lequel ne semble pas
présent dans la grotte, contrairement a 1'horizon humifére III qui lui y est bien développé.
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4. DONNEES ANALYTIQUES

Deux douzaines d'échantillons prélevés dans les dépdts de la terrasse ont fait 1'objet
d'analyses diverses. Celles-ci portent sur la granulométrie, la pétrographie des
composants supérieurs a 850 microns et sur la composition des minéraux lourds des
fractions inférieures 2 50 microns. Les échantillons analysés concernent principalement
les sédiments limoneux des unités II, I, V ocre, V gris, VI, VIII et XII. Par ailleurs, deux
lames minces ont été réalisées dans des échantillons orientés prélevés dans I'horizon
brunifié IB et dans le limon V ocre.

4.1. Granulométrie (Tableaux II et III; Fig. 5)

L'analyse granulométrique visait surtout a préciser le mode de dépot des sédiments
limoneux; aussi avons-nous choisi de nous limiter aux fractions inférieures a 850
microns. Apres traitement a 'H202 et a I'HCL dilué, le sédiment fut tamisé sous eau a 50
microns. Par la suite, le refus fut traité a sec dans une série de tamis échelonnés entre 850
et 50 microns. Quant aux fractions inférieures & 50 microns, elles furent déterminées par
décantation, méthode que nous avons appliquée précédemment aux loess de Moyenne
Belgique et qui a fourni des résultats comparables a ceux obtenus par la méthode de la
pipette.

Dans I'ensemble, les résultats obtenus pour les sédiments de la terrasse de la grotte
Scladina se sont avérés relativement cohérents et permettent d'individualiser nettement
les dépdts de la galerie supérieure (unités I1 & VII) par rapport a ceux de la galerie inférieure
(unités VIII a XII). Dans le premier cas, les dépdts limoneux se caractérisent par un bon
degré de classement, par des teneurs relativement faibles des fractions sableuses (entre 17
et 9%) et par des valeurs relativement élevées de la fraction argileuse (entre + 20 et £
30%). En cela ils se distinguent nettement des sédiments limono-sableux de la galerie
inférieure qui présentent un faible degré de classement et des fractions sableuses voisines
de 30%.

4.2. Pétrographie des composants supérieurs a 850 microns

Les sédiments limoneux de la galerie supérieure, c'est-a-dire ceux des unités II, I, V
ocre, V gris et VI, contiennent des fractions supérieures a 850 microns relativement
faibles (entre 3 et 10%); celles-ci se composent surtout de petits fragments de calcite
fibreuse de quelques millimetres de diametre et de petites plaquettes de calcaire
généralement corrodées. Les autres composants consistent en petites concrétions
d'hydroxydes de fer et de manganése et en petits éléments roulés de quartz et de quartzite;
dans I'ensemble, les concrétions et les petits éléments roulés ne représentent que quelques
pour cent de la fraction supérieure & 850 microns. Ici aussi une distinction trés nette
apparait vis-a-vis des sédiments limono-sableux de la galerie inférieure dont la fraction
supérieure & 850 microns dépasse 30% et se compose principalement de galets de quartz,
de quartzite et de schiste en provenance des terrasses de la Meuse situées plus haut sur le
plateau.

4.3. Minéraux lourds

Une dizaine d'échantillons provenant des unités I, V gris, VI et VII de la terrasse ont
été analysés par S. Balescu dans le cadre de sa thése de doctorat (1988). Dans I'ensemble,
les compositions en minéraux lourds des fractions comprises entre 50 et 20 microns de
ces dépdts limoneux étaient relativement homogénes et se sont avérées comparables aux
résultats obtenus par Gullentops et Deblaere (1992) pour le remplissage limoneux de la
partie interne de la galerie supérieure. En effet, d'apres S. Balescu (communication
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personnelle), les différentes unités limoneuses présentaient des teneurs relativement
élevées en hornblende verte et en grenat, lesquels dominaient le rutile, le zircon et les
ubiquistes. En ce sens, la composition des minéraux lourds des sédiments limoneux de
Sclayn s'apparente a celle des loess du Weichsélien supérieur en Moyenne Belgique mais
aussl a celle des loess de la partie terminale du Pléistocéne moyen dans le Nord de la France
(Balescu, 1988).

S. MODE DE DEPOT ET ORIGINE DES SEDIMENTS

La séquence sédimentaire de la grotte Scladina constitue une excellente illustration
des probléemes que pose l'analyse des remplissages karstiques en Belgique, plus
particulierement en ce qui concerne les faci¢s limoneuses. En effet, si l'on s'accorde
généralement pour attribuer les couches riches en éléments calcaires gélivés a des phases
de forte altération physique associées a des épisodes froids, par contre l'interprétation
génétique des unités limoneuses demeure problématique. S'agit-il de dépdts mis en place
par le vent, par ruissellement ou en milieu aqueux? S'agit-il de dépdts introduits par le
porche de la grotte ou plutdét de dépdts en provenance du plateau et ayant transité par des
fissures ou des cheminées développées dans le massif calcaire? Les réponses apportées a
ces questions seront assurément déterminantes pour l'interprétation génétique et pour
I'approche paléoclimatique des séquences considérées. Malheureusement, des études de ce
type, susceptibles de servir de référence, sont trés peu nombreuses dans le cadre du karst
belge; citons néanmoins 1'étude du remplissage de la grotte de Remouchamps (Eck er al.,
1974) et celle de la grotte de la Vilaine Source a Arbre (Quinif ef al., 1979).

5.1. Galerie inférieure

A Sclayn, les analyses sédimentologiques permettent d'individualiser deux
ensembles distincts appartenant pour l'essentiel a la galerie inférieure et a la galerie
sup€rieure, lesquelles semblent bien avoir fonctionné tout & fait indépendamment.

Dans le premier cas, les deux dépdts limono-sableux (unité XII et unités X a VIII) qui
encadrent la couche de cailloutis compacts (unité XI) sont nettement ruisselés, si I'on en
juge par leur hétérogénéité et leur trés faible degré de classement (Fig. Se, éch. 19 et 20).
Par contre, I'homogénéité et 'organisation interne de 1'épais cailloutis XI paraissent bien
indicatives d'une sédimentation aquatique. De plus, la composition pétrographique et le
degré d'émoussé des éléments caillouteux de 'ensemble des unités XII a VIII démontrent
que l'essentiel du matériel provient des terrasses pléistocénes de la Meuse dont des
témoins sont préservés plus haut sur le plateau (Gullentops et Deblaere, 1992). En d'autres
termes, considérant la morphologie de la galerie inférieure et sa position €levée par
rapport au talweg du ruisseau du Fond des Vaux, il nous parait justifié d'attribuer le dépdt
des unités XI a VIII a une phase sédimentaire complexe liée a la dynamique interne du
réseau karstique et sans doute associée a un contexte climatique humide.

5.2. Galerie supérieure

Dans l'ensemble, le remplissage de la galerie supérieure traduit une dynamique
sensiblement différente de celle de la galerie inférieure et appartient probablement a une
phase ultérieure de l'activité du réseau karstique. Toutefois, les dépdts hétérogeénes a forte
proportion d'éléments caillouteux mosans présents a la base de la séquence supérieure dans
la partie interne de la galerie (couche DG-1, cf. Gullentops; couche 7B, cf. Otte) pourraient
peut-€tre €tre contemporains du remplissage de la galerie inférieure.
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n* éch. Débris | Humus | CaCO3{ >50 €2
SCLAYN

Limon holocéne
n* 1 (fond grotte) 19,6 2,1 12,8 9,1 21,1
Couchefl

n*2 (E-718 : sommet) 6,4 2,9 12,9 114 294
Couchel .

n*3 (F-718 : sommet) 1,8 1,4 37 14,1 20,1
n*4 (F-7/8 : base) S,7 4,9 4,1 12,0 364
n*5 (GH-T : sommet) 2,9 0,9 2,2 13,3 19,6
n*6 (GH-10: base) 4,9 1,6 48 11,9 21,3
Couchefl

n*?(GH-9) 44 12,0 22,0 84 |- 366
Couche YA

n*8 (GH-7) 4,2 15,6 6,1 12,1 24,9
Couche ¥ ocre

n*9 (GH-11) 0,9 24 3,1 10,1 22,1
n* 10 (GMH-7 6,2 52 1 12 6,1 26,1
n*11{C4) 8,7 1,9 8,9 8,3 26,2
n* 12(E-617) 4,1 3,0 4,4 11 235
Couche Y gris

n*13 (F-718 : base) 2,2 3,0 2,8 6,9 23,5
n* 14(GMH-7 :miiey) 2,7 9,2 48 5.9 24,8
n* 15 {C4 milieu) 11,1 2,0 10,6 6,1 24,9
Couche ¥

n* 16 (C-S:sommet) 6,8 35 17 143 30,2
n* 17 (GH-11 : miliey) 2,7 33 2,1 9,1 15,6
n* 18 (C-5: base) 10,4 1,5 6,7 124 22,5
Couche Yil

n* 19 (E-6!7) 6,4 - - 32,6 18,3
Couche X

n*20 (E-6/7) 35,4 - - 36,0 13,9
ROCOURT

méiey sol

deRocout - - - 5,2 4,9
HARMIGNIES

Pléniglac. inf.

H.(';.C. - - 5,6 5,2 17,3
Planiglac sup.

HK.B. - - 8,2 4,8 16,5

Tableau Il : Teneurs en débris (>850 microns), en humus, en carbonates, en sable et en
argile des sédiments limoneux considérés (exprimées en %).
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n* éch. >600 | 2420 | >300) >210 |>150 | >105 { >80 | >50 | »20 | »>10 { »>2

SCLAYN

Limon holocéne

n*1 03 ] 08¢ 16|24 |38 |51t {63 |91 |482]659]783

Couchell

n*2 0,5 1,0 1,71 26 142 |6t 7,8 11,4 | 48,3 | 58,3 | 70,6

Couchel

n'3 0,2 0,5 1,1 24 94 8,5 10,6 | 14,1 | 554 | 67,2 | 79,9

n'4 0,4 0,8 1.8 34 165 |92 11,1 12,0 ] 34,6 | 49,9 | 63,6

n*s 104 0,8 16129 |57 |83 10,2{ 13,3 ] 52,8 | 66,7 | 804

n*s 0,2 0,5 12123 |49 |13 9,21 11,5] 629 ] 693 ] 78,7
/

Couchelft

n'7 1,1 14 1,91 24 37 | 5,1 §,2 | 84 | 448 | 51,4 | 634

Couche YA

n*g 1,3 191261 34 {493 | 66 | 8,2 12,1 ] 52,6 | 62,4 | 75,1

Couche Y ocre

n'sg 0,1 0,2 04| 0,8 1,7 25 | 3,2 10,11 659 | 74,1 77,8

n* 10 0,3 0,6 1,0 1,4 2,1 28 |33 ] 61 495 | 61,2 | 73,8

n* i1 0,5 .31 21 2,7 38 {47 |56 |83 508629 738

n*12 0,6 1,0 1,3 1,6 22 | 28 [ 35| 71 | 48,8 | 639 ] 76,6

Couche ¥ gtis

n*i3 0,1 0,2 | 05 1,1 24 36 | 46 | 6,9 S1,1 166,11 76,6

n* 14 0,4 0,6 11 1,5 2,2 3,1 3,8 |59 ,0 | 62,8 | 75,2

n*1S 0,3 0,6 { 1,1 1,7 2,7 36 | 44 6,1 61,8 | 659 | 75,2

Couche VI A

n*16 1,1 1,6 26 | 4,0 6,4 8,8 10,5 14,3 | 49,3 | 60,2 | 69,8

Couche YIB

n* {7 0,3 0,8 151 25 |43 6,3 7.9 | 9,1 64,9 | 74,8 | 84,4

n*18 1,0 1,71 26 39 |62 181 |96 124 |51,9]|654]| 7786

Couche Vil

n*19 2,7 5,7 9,7 | 14,5 20,6 |26,5 [29,3 |32,6 $6,8 | 70,2 | 81,7

Couche Xii

n*20 44 8,3 [12,3 | 164 [22,0 |27,2 {31,1 |36,0 99,5} 72,3 { 86,1

ROCOURT

milieu sol de

Rocourt - - - 0,6 1,7 2,1 124 |52 44,3 | 60,7 | 75,1

HARMIGNIES

Piéniglac. inf.

HGC. - - - 0,3 0,5 1,4 2,81 5,2 65,6 | 76,9 | 82,7

Pléniglac. sup.

H.K.B. - - 01 0,6 0,9 1,6 1271 4,8 670 | 77,0} 83,5

Tableau III : Composition granulométrique des sédiments limoneux considérés
(exprimée en %).
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Figure 5 : Courbes granulométriques des sédiments limoneux.

Figure 5a : Ech. 1 : limon holocéne; Ech. 2 : unité II; Ech. 3 : unité I (sommet), Ech. 4 :
unité I (base).

Figure 5b : Ech. 5 : unité I (sommet); Ech. 6 : unité I (base), Ech. 7 : unité Ill; Ech. 8 : unité VA.
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Figure 5¢ : Ech. 9 ad 12 : unité V ocre.
Figure 5d : Ech. 13 a 15 : unité V gris; Ech. 16 :

unité VI (sommet).
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Figure 5e : Ech. 17 et 18 : unité VI; Ech. 19 : unité VIII; Ech. 20 : unité XII.

Figure 5f : Ech. 1 : Sclayn, limon holocéne; Ech. 6 : Sclayn, unité I (base); Ech. 14 :
Sclayn, unité V gris (milieu); Ech. Ro. : Rocourt, partie médiane du sol de Rocourt; Ech.
Ha.: Harmignies, loess du Pléniglaciaire supérieur.
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Au niveau de la terrasse, la couche caillouteuse qui débute la séquence supérieure
(unité VII) se compose essentiellement de débris calcaires pris dans une matrice limoneuse
relativement sableuse, ce qui implique la persistance de processus de ruissellement au
moment du dépdt. Les débris calcaires proviennent essentiellement de la gélivation du toit
de la galerie supérieure laquelle s'étendait a I'époque au-dela du porche actuel de la grotte.
Notons & ce propos la treés faible proportion des éléments mosans dans la fraction
supérieure a 850 microns de l'unité VII & hauteur de la terrasse (moins de 5%), alors que
ceux-ci atteignent prés de 25% de la fraction grossieére de la méme couche dans la partie
interne de la galerie (couche DG-2, cf. Gullentops; couche 7A, cf. Otte).

L'unité VI enregistre une nette diminution des apports cryoclastiques; il s'agit d'un
limon légerement sableux dont la teneur en argile varie de 15,6 a 30,2% et qui localement
s'apparente méme a un vrai loess (Fig. Se, éch. 17). Comme dans le cas de 1'unité VII, on
note aussi une variation latérale du pourcentage des éléments mosans dans la fraction
grossiere; tres faible a hauteur de la terrasse (moins de 1%), celui-ci avoisine 25% dans la
partie interne de la galerie (couche DG-3, cf. Gullentops; couche 6, cf. Otte). Ces éléments
témoignent selon nous d'une sédimentation colluviale principalement alimentée par des
apports loessiques en provenance du plateau mais ayant transité par la partie interne du
réseau karstique. Signalons a ce propos l'existence de dépdts limoneux de ce type au fond
de la grotte, au sommet du remplissage de la galerie supérieure; attribués a 1'Holocéne du
fait de leur contenu pollinique (communication de B. Bastin), ces limons présentent dans
I'ensemble une composition granulométrique fort semblable a celle de l'unité VI de la
terrasse (Fig. 5a et 5f).

L'unit€é VB traduit une recrudescence des processus de gélivation avec la mise en
place d'une couche continue de blocs et de plaquettes calcaires, présentant cependant une
allure bombée au niveau des carrés 4 et 5 (Fig. 2 et 3). Semblable disposition est
probablement a mettre en relation avec l'emplacement du porche de la grotte qui a cette
€poque occupait une position plus avancée par rapport a l'entrée actuelle de la galerie
supérieure.

Les unités V gris et V ocre constituent une seconde génération de dépots limoneux
dont la base s'inscrit en continuité avec 1'éboulis VB sous-jacent. Largement répartis, ces
limons s'apparentent a un dépo6t €olien par leur degré de classement et leur faible teneur en
particules sableuses, mais se distinguent néanmoins des loess weichséliens de Moyenne
Belgique par des teneurs en argile relativement élevées comprises entre 22,1 et 26,2%
(Tableau II). En cela, les unités V gris et V ocre seraient plutdt comparables aux loess
anciens altérés du pédocomplexe de Rocourt (Tableau III; Fig. 5f), mais leur examen en
lame mince n'a pas permis d'y déceler les indices d'une pédogenése importante. D'autre
part, selon nous, I'unité V ocre ne constitue pas une couche sédimentaire indépendante de
I'unité V gris mais représenterait plutdt un horizon d'oxydation lié a la couche humifére
sus-jacente (unité VA) dont elle suit les ondulations. Dans ce contexte, on peut considérer
les unités V gris et V ocre comme un ensemble sédimentaire unique dont le caractére
homogene évoque une sédimentation colluviale de treés faible énergie en milieu humide,
devenant de plus en plus diffuse vers le haut. Cette interprétation est d'ailleurs en accord
avec le caractére hydromorphe du dépot et avec la fine lamination observée dans la partie
inférieure de 1'unité V gris a hauteur des carrés 10 et 11. Enfin, comme dans le cas de 1'unité
VI, le matériel sédimentaire fut probablement mis en place a partir de l'intérieur de la
grotte et provient du remaniement de dépots loessiques altérés préservés sur le plateau.
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environnements climatiques
Unités lithologie mode de dépdt Sedimentologie Palynologie Microfaune
(Haesaerts) (Bastin1992) (Cordy 1992)
galerie supérieure
" limon et loess colluvial et froid et sec ? : ?
eéolien (ext.)
1A éboulis cryoclastique froid et ¢+ humide (froid) froid et humide
1B horizon pédogendse tempéré froid (tempére froid) | tempéré froid
brunifié ; et + humide
| limon colluvial (ext) froid et sec ? rigoureux et sec
1l horizon humifére pédogenése tempéré froid (tempéré froid) | tempéré froid et humide
v éboulis cryoclastique froid et humide (tempéré froid) | tempéré froid et humide
VA limon humifére colluvial (ext) tempéré froid tempéré froid + froid et sec
(V ocre) | oxydetion pédogenise Lempoes fegiy tempéré tempéré et + sec
et humide
Vgris | limon colluvial (int.) ? tempeéreé froid et trés sec
VB éboulis et cryociastique et ? froid tempéré froid et sec
limon colluvial (int.)
Vi limon colluvial (int.) ? .| tempéré tempére et sec
Vil éboulis et cryociastique et ? froid froid et trés humide
limon colluvial (int.) puis froid et + humide
galerie inférieure
Vil sable limoneux colluvial (int.) ? tempére ?
IXet X | sable limoneux colluvial (int.) ? tempére ?
X1 cailloutis mosans | fluviatile ? ? tempeéreé froid ?
X1l sable limoneux colluvial (int.) ? ¢ ?

Tableau IV : Mode de dépot et contexte climatique des unités de la terrasse.
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Le limon humifére VA suit une surface légérement onduleuse, sensiblement
discordante par rapport & la base de l'unité V gris, avec une pente bien exprimée en
direction de l'intérieur de la grotte ou il s'inscrit dans le prolongement du plancher
stalagmitique CC4 (Otte et al., 1983) et d'une fine couche de limon jaune (couche DG-6c,
cf. Gullentops). La formation de cet horizon humifére fait donc suite & un épisode
d'érosion et traduit distinctement une longue phase de stabilisation de la surface du
remplissage limoneux pendant laquelle eurent lieu la croissance du plancher stalagmitique
CC4 et le développement de I'horizon d'oxydation V ocre. Toutefois, par sa disposition et
sa limite inférieure abrupte, le limon humifére qui n'a pas de prolongement dans la partie
interne de la galerie supérieure, s'apparente & un dépdt colluvié plutdt qu'a un horizon
pédologique en place; il représenterait de ce fait les premiers apports extérieurs mis en
place par ruissellement a partir du porche de la grotte qui a cette époque se situait
probablement a hauteur des carrés 3 et 4.

La présence de blocs calcaires dans la partie supérieure du limon humifére VA marque
sans doute une reprise des processus de gélivation et annonce la formation du gros éboulis
sus-jacent (unité IV). Composé de gros blocs associés a des plaquettes calcaires prises
dans une matrice limoneuse peu abondante, cet éboulis présente une disposition en dome a
hauteur de la terrasse au-dela du carré 8 et parait bien résulter de 1'effondrement partiel du
porche de la grotte au cours d'une phase cryoclastique importante. En effet, latéralement
I'éboulis IV passe a une couche continue de débris gélifractés qui se suit jusqu'au fond de la
galerie supérieure (couche DG-7, cf. Gullentops; couche 3, cf. Otte) et atteste donc de
I'importance de ce dépdt en tant qu'épisode climatique bien individualisé.

L'horizon humifeére (unité III) développé au sommet de 1'éboulis IV marque une
nouvelle stabilisation du systéme qui affecte I'ensemble de la galerie supérieure. Partout la
base de 1'horizon est diffuse et graduelle, tandis que la composante limoneuse augmente
nettement vers le haut. Il s'agit ici d'un horizon pédologique formé en place sous une
couverture végétale sans doute abondante et continue. Par ailleurs, l'extension de cet
horizon humifere a l'intérieur de la galerie (couche DG-8, cf. Gullentops; couche 2B, cf.
Otte) est probablement & mettre en relation avec le recul de l'entrée de la grotte suite a
I'effondrement d'une partie du porche. Enfin, la présence de quelques gros blocs calcaires
au sommet de 1'horizon humifere III laisse supposer une recrudescence des processus de
gélivation; de fait, ces blocs occupent une position similaire a celle de la couche de
plaquettes et de blocs calcaires observée dans la partie interne de la galerie (couche DG-9,
cf. Gullentops; couche 2A, cf. Otte), mais qui n'est pas individualisée sur la terrasse.

Apres une phase d'érosion qui tronque en partie la couche caillouteuse 2A et affecte la
partie supérieure de I'horizon humifere III, les dépdts cryoclastiques cédent a nouveau le
pas a des apports limoneux représentés par l'unité I laquelle se prolonge également dans la
partie interne de la galerie (couche DG-10, cf. Gullentops; couche 1B, cf. Otte). Comme
dans les cas précédents (unités VI et V), le mode de dépot de l'unité limoneuse I préte a
discussion. Un premier point concerne la géométrie de cette unité a hauteur de la terrasse,
nettement érosive, celle-ci présente un fort gradient de pente en direction de la partie
interne de la galerie a hauteur des carrés 6 a 9. De plus, au moment du dépot, il est
vraisemblable que cette partie de la terrasse se situait a 1'extérieur de la grotte. Par ailleurs,
la texture de I'unité I differe 1égerement de celle de l'unité V gris; elle s'en distingue par une
fraction sableuse plus élevée, a2 composante bimodale, et par des teneurs en argile
inférieures, voisines de 20%, plus proches de celles des loess weichséliens de Moyenne
Belgique. Tous ces éléments évoquent un processus sédimentaire plus dynamique et
plaident en faveur d'apports externes d'origine loessique remaniés par ruissellement le
long du versant de la vallée. Par contre, a l'intérieur de la grotte la situation parait plus
complexe; les limons qui prolongent l'unité limoneuse I (couche DG-11, cf. Gullentops;
couche 1B, cf. Otte) montrent en effet une disposition sub-horizontale et incorporent de
surcroit un pourcentage non négligeable de petits cailloux d'origine mosane (Gullentops
et Deblaere, 1992), lesquels sont totalement absents au niveau de la terrasse. En
conséquence, une origine mixte du dépdt intégrant des composants externes et internes
parait la plus vraisemblable.
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L'horizon brunifié (unité IB), uniquement présent dans la partie supérieure de 1'unité I
a hauteur des carrés 8 et 9 de la terrasse, enregistre un nouvel arrét des processus
sédimentaires associé a une phase d'altération. Celle-ci se caractérise par la formation d'un
sol structuré présentant une bonne intégration de I'humus aux composants minéraux et
implique pour le moins une stabilisation relativement longue du talus de la terrasse sous
une végétation abondante.

L'unité IA correspond a une nouvelle phase d'activité cryoclastique marquée par un
ensemble de gros blocs et de plaquettes calcaires discordant par rapport a 1'unité I et a son
horizon d'altération IB. Au niveau de la terrasse, ce dépot cryoclastique est bien développé
a hauteur des carrés 8 et 9 (Fig. 4), soit nettement en retrait par rapport a 1'éboulis IV, ce
qui répond probablement a la nouvelle position du porche de la grotte. Par ailleurs,
I'importance de 1'épisode cryoclastique associé a 1'unité IA est attestée par 1'extension
latérale de celle-ci a l'intérieur de la galerie (couche DG-11, cf. Gullentops; couche 1A, cf.
Otte).

La séquence de la terrasse, tronquée lors des fouilles antérieures a 1978, se termine
par un dernier limon (unité II) incorporant vers le haut des lentilles de loess pur qui
indiquent clairement une dynamique externe. Peut-étre s'agit-il d'un équivalent de la mince
couche limoneuse présente a l'intérieur de la galerie (couche DG-12, cf. Gullentops;
couche 1, cf. Otte), mais 1'absence de connections latérales ne permet pas de le préciser,
cela d'autant plus qu'a partir de cette période les deux systémes semblent bien avoir
fonctionné séparément suite a la fermeture progressive du porche de la grotte. D'autre part,
c'est apres le dépot du limon supérieur (unité II), qu'eut lieu l'effondrement du toit de la
galerie inférieure a hauteur de la terrasse, mettant ainsi en contact et cela de maniére tout a
fait artificielle, la base du remplissage de la galerie supérieure (unité VII) et le sommet
tronqué des dépots de la galerie inférieure (unité VIII).

6. L'ENREGISTREMENT PALEOCLIMATIQUE

Dans un premier temps, l'interprétation paléoclimatique de la séquence de la grotte
Scladina sera considérée a partir des données relatives a la genése et au mode de dépdt des
unités sédimentaires; étant confronté avec un enregistrement complexe pour lequel on ne
dispose guere de systeme de référence, il importera donc de mettre en oeuvre une approche
extrémement critique. De fait, plusieurs schémas peuvent étre considérés selon que l'on se
réfere a4 des apports loessiques externes ou A une dynamique interne liée a l'activité
karstique.

Dans le premier cas, on serait amené a considérer les différentes unités limoneuses
comme l'expression de phases froides et relativement séches, lesquelles contrastent avec
les €pisodes froids et humides correspondant aux dépdts cryoclastiques. Selon un tel
schéma, seuls les horizons d'altération et les concrétionnements stalagmitiques
traduiraient des périodes de réchauffement climatique.

Toutefois, il n'est nullement prouvé qu'un dépdt limoneux incorporant d'abondants
fragments anguleux de calcaire, comme c'est le cas des unités VII et VB, soit toujours
indicatif d'un environnement froid. De fait, des dépdts de ce type se rencontrent également
dans le remplissage holocéne de certaines cavités karstiques de nos régions; nous les
avons notamment observés dans le vallon du Colebi prés d'Anseremme ou ils scellaient
une sépulture mésolithique, mais aussi dans la partie supérieure du remplissage de la grotte
Walou attribuée a I'Holocéne (Chen et al., 1988).

D'autre part, dans la mesure ol une partie au moins des dépdts limoneux de la galerie
supérieure est liée a une dynamique interne du karst, c'est-a-dire qu'elle résulte
probablement du soutirage de loess préservés sur le plateau le long de fissures développées
dans le massif calcaire, comment distinguer des dépdts correspondant a des épisodes froids
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de ceux associés a des épisodes plus ou moins tempérés? La sédimentologie n'est ici
d'aucun recours.

Ces différents €léments démontrent combien l'interprétation climatique de la
séquence de Sclayn est difficilement contrdlable a partir des données de la sédimentologie.
En fait, seule la partie supérieure de la séquence de la terrasse correspondant aux unités VA
a II, lesquelles furent en grande partie alimentées par des apports extérieurs au réseau
karstique, permet une appréciation de l'évolution de l'environnement paléoclimatique
(Tableau IV), mais m&me dans ce cas, le domaine d'imprécision demeure considérable.

A cela s'ajoute l'existence certaine d'hiatus dont l'ampleur et la signification
chronologique sont difficilement appréciables (Tableau IV). Ces hiatus permettent
néanmoins d'individualiser cinq ensembles sédimentaires qui par leur nature et leur
géométrie présentent une certaine continuité interne. Ceux-ci correspondent
respectivement au colmatage de la galerie inférieure (unités XII a VIII), au tiers inférieur de
la séquence de la galerie supérieure (unités VII a V gris), au gros éboulis IV avec les
horizons humiféres qui l'encadrent (unités VA et III), a 'unité limoneuse I surmontée de
son horizon d'altération (unité IB) et enfin a 1'éboulis IA suivi des limons loessiques
(unité II).

Par ailleurs, il est évident que seule une approche multidisciplinaire est en mesure de
fournir les éléments de réponse nécessaires a la compréhension du contexte
paléoclimatique de la séquence. Dans le cas présent (Tableau IV), c'est surtout 1'insertion
des données de la palynologie et de la microfaune qui s'est avérée déterminante (voir
Bastin, 1992; Cordy, 1992). Relevons en particulier la remarquable complémentarité des
différentes approches, mais aussi l'excellente cohérence des données biostratigraphiques
lesquelles confirment en quelque sorte les réserves que nous avons €émises quant a la
validit€ de l'interprétation paléoclimatique de la séquence de Sclayn a partir de
l'enregistrement sédimentaire. C'est surtout le cas pour la partie inférieure de la séquence
dont la genese est liée & une dynamique interne du karst (unités XII a V gris); par contre, la
concordance entre les enregistrements biostratigraphiques et sédimentologiques est mieux
exprimée dans la partie supérieure de la séquence de la terrasse alimentée en partie par des
apports extérieurs (unit€és VA a II). On y note cependant une certaine distorsion au niveau
du gros éboulis IV dont le contexte climatique nettement froid n'est guere perceptible dans
I'évolution de la végétation et de la microfaune.

7. CONTEXTE CHRONOSTRATIGRAPHIQUE

Ici aussi le caractére limitatif des données stratigraphiques et sédimentologiques
n'autorise guére une approche chronostratigraphique de la séquence de Sclayn; a nouveau
priorité sera donnée aux enregistrements biostratigraphiques et chronologiques (Bastin,
1992; Bastin et al., 1986; Cordy, 1992; Gewelt et al., 1992). Néanmoins, la géométrie
des dépots et le type de bilan sédimentaire des différentes unités méritent d'€tre pris en
considération. En particulier, nous avons révélé la présence d'un certain nombre d'hiatus
qui rendent peu probable 1'idée d'un enregistrement continu. De plus, il existe une unité
certaine au niveau de la dynamique et du mode de dépo6t des différents ensembles
s€édimentaires séparés par les hiatus (Tableau IV). En d'autres termes, nous avons le
sentiment que le systéme a fonctionné d'une manie¢re discontinue, enregistrant une
succession d'épisodes sédimentaires de courte durée.

Ce schéma est d'ailleurs en accord avec les données de la géochronologie (Gewelt et
al., 1992), notamment en ce qui concerne le remplissage de la galerie inférieure que 1'on
peut valablement attribuer a la phase transitoire qui conduit de la fin du Pléistocéne moyen
au début de 'Eemien (Bastin et al., 1986). En revanche, l'idée d'une certaine continuité
semble bien s'imposer pour l'ensemble des unités VII & IV; en effet, d'aprés les arguments
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biostratigraphiques, celles-ci correspondraient aux deux tiers supérieurs du stade
isotopique 5 (Bastin, 1992; Bastin et al., 1986; Cordy, 1992), ce qui nous parait
néanmoins considérable, si l'on tient compte du fait qu'il s'agit 1a d'un laps de temps de
I'ordre de 40 millénaires.

Par ailleurs, 1'éboulis IV et les horizons humiféres qui l'encadrent traduisent
distinctement une modification importante de la dynamique sédimentaire mais aussi de
I'environnement climatique. Par comparaison avec les séquences de plein air du N-O de
I'Europe (Van Vliet-Lano€, 1986), ces dépdts enregistrent probablement le début de la
derniére glaciation et seraient de ce fait a situer a la transition des stades isotopiques 5 et
4. Quant aux dépots limoneux sus-jacents, ils pourraient représenter le Pléniglaciaire
inférieur (stade isotopique 4), car c'est au cours de cette période qu'une premiére couverture
loessique s'est mise en place dans nos régions (Haesaerts, 1984). En conséquence, on
pourrait valablement rapporter Il'horizon brunifié (unité IB)au début de
I'Interpléniglaciaire (stade isotopique 3), interprétation d'ailleurs compatible avec les
datations radiométriques obtenues pour l'unité IA qui situent ce dépdt entre 60.000 et
40.000 B.P. (Gewelt er al., 1992).
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ANALYSE POLLINIQUE DES SEDIMENTS DETRITIQUES,
DES COPROLITHES ET DES CONCRETIONS
STALAGMITIQUES

DU SITE PREHISTORIQUE DE LA GROTTE SCLADINA
(PROVINCE DE NAMUR, BELGIQUE)

B. BASTIN™

RESUME

L'analyse pollinique des couches XI a V de la terrasse a I'avant de la grotte et du plancher stalagmitique
scellant leurs équivalents a Iintérieur de la grotte a mis en évidence une triple succession interglaciaire.

Le début de la premiére période interglaciaire est caractérisé par les courbes successivement
croissantes de Betula, Pinus, Ulmus et Corylus, ce qui autorise une corrélation stricte avec le début de la
période interglaciaire Eemienne (sous-stade isotopique 5e).

Durant la deuxi¢me période interglaciaire, de forts pourcentages de Tilia et Corylus sont enregistrés,
en méme temps qu'une extension significative de Picea, Carpinus et Quercus. La présence simultanée de ces
arbres thermophiles autorise une corrélation avec la période interglaciaire Saint-Germain 1 (sous-stade
isotopique 5c¢).

Plus tard, I'évolution complexe d'une végétation forestidre est une fois encore enregistrée; elle est
caractérisée par l'extension de Corylus, Ulmus et Alnus au début, l'extension de Carpinus, Tilia et Ilex durant
l'optimum climatique, et une tres forte extension de Ulmus et Pinus a la fin. Cette végétation forestiere bien
diversifiée est rapportée a la période interglaciaire Saint-Germain II (sous-stade isotopique 5a).

A l'intérieur de la grotte, l'interstade connu sous le nom "Amélioration des Tambourets" a encore pu
etre reconnu plus haut dans la séquence détritique, cependant que I'Atlantique, le Subboréal et le Subatlantique
sont enregistrés dans les concrétions stalagmitiques scellant le remplissage détritique.

ABSTRACT - Pollen analysis of the detritic sediments, the coprolithes and the speleothems from
the prehistoric site of the Scladina Cave (Province of Namur, Belgium).

Pollen analysis of the layers XI to V from the terrace in front of the cave, and of the stalagmitic floor
sealing their equivalents inside the cave, has evidenced a threefold interglacial succession.

The outset of the first interglacial period is characterized by the successively increasing curves of
Betula, Pinus, Ulmus and Corylus, allowing a close correlation with the outset of the Eemian interglacial
period (isotopic substage 5e).

During the second interglacial period, large amounts of Tilia and Corylus pollen are registered,
together with a significant extension of Picea, Carpinus and Quercus. The simultaneous presence of such
thermophilous trees allows a correlation with the Saint-Germain 1 interglacial period (isotopic substage
5¢).

Later on, the complex evolution of a forest vegetation is once more registered, characterized by the
extension of Corylus, Ulmus and Alnus at the outset, the extension of Carpinus, Tilia and Ilex at the
climatic optimum, and a very strong extension of Ulmus together with Pinus at the end. This well
diversified forest vegetation is referred to the Saint-Germain II interglacial period (isotopic substage Sa).

Inside the cave, the interstadial "Amélioration des Tambourets" can still be recognized higher in the
detritic sequence, whilst the Atlantic, Subboreal and Subatlantic periods are registered in the speleothems
sealing the detritic filling.

* Laboratoire de Palynologie, 4 Place Croix du Sud, 1348 Louvain-la-Neuve.
Manuscrit déposé le 15 mai 1990.
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I. INTRODUCTION

Etalée sur plus de 10 ans, 1'étude palynologique des couches sédimentaires de la
terrasse et de l'intérieur de la Grotte Scladina a nécessité 1'échantillonnage, dans quelque
30 m de coupes, d'une soixantaine de kilos de sédiments détritiques et d'une trentaine de
kilos de concrétions stalagmitiques.

En juin 1979 tout d'abord, 29 échantillons furent prélevés dans les couches I 2 V de
la Coupe G-H, seules accessibles alors et qui se révélerent tres défavorables a l'analyse
pollinique. Certains échantillons étant tout a fait stériles, je n'obtins que 17 spectres
polliniques pratiquement ininterprétables, soit en raison de remaniements manifestes,
soit en raison de leur pauvreté en pollens et spores. Il n'est dés lors pas surprenant que
l'interprétation chronostratigraphique proposée a cette époque (Otte et al., 1981) ait été
encore assez €loignée de celles qui furent proposées quelques années plus tard, au fur et &
mesure de I'avancement de 1'étude palynologique.

De novembre 1982 a mars 1984, A.M. Schneider effectua sous ma direction le
prélevement de 158 échantillons dans les couches XI a IB de la terrasse et les couches 7B a
1A de la grotte, ainsi que de 21 échantillons dans les planchers stalagmitiques CC1, CC4
et CC6. Des l'obtention des premiers résultats, une nouvelle interprétation
chronostratigraphique permit de reconnaitre la succession des sous-stades isotopiques 5e a
Sb enregistrée lors du dépot des sédiments de la couche X1 A la base de la couche V (Otte et
al., 1983). La poursuite de I'étude de la couche V et celle du plancher stalagmitique CC4
permirent un an plus tard de compléter cette interprétation en montrant que les couches XI
a V avaient enregistré les cinq fluctuations climatiques du stade isotopique 5 reconnues
pour la premiére fois dans les Vosges par Woillard (1978): Eemien - Melisey I - Saint-
Germain I - Melisey II - Saint-Germain II (Bastin et Schneider, 1984).

Rentrée en Suisse, A.M. Schneider revint sur cette interprétation, et faisant appel a
la “corrosion différentielle” des pollens, elle introduisit une inutile problématique selon
laquelle tous les spectres polliniques & dominance de plantes herbacées “seraient plutét
des indicateurs de remaniement du sédiment”, cependant que 'Eemien aurait probablement
¢té la seule phase interglaciaire enregistrée (Schneider, 1986). Pour ajouter 2 la confusion,
on s'apergut a la lecture de cet article que bon nombre de spectres polliniques présentaient
des pourcentages tout a fait anormaux de spores monolétes de Filicales (notamment dans
les couches X1 a V), que d'autres présentaient des pourcentages incongrus de Carpinus (2 la
base de la couche XI) ou étaient aberrants (dans la couche VB de la Coupe Nord).

Il ne restait deés lors qu'une solution: reprendre 1'étude palynologique a zéro! Dans ce
but, d'octobre 1984 a octobre 1986 je prélevai 200 échantillons dans les couches XI 2 1A,
ainsi que 33 échantillons dans les concrétions stalagmitiques CC1, CC3 et CC4 (1). De
ces nouveaux €chantillons, quarante-six spectres polliniques ont été jusqu'a présent
publiés (Bastin er al., 1986). Il faut souligner que 1'étude des faunes mammaliennes
publiée dans cet article est en parfait accord avec 1'étude palynologique pour reconnaitre
dans les couches XI a V la succession des trois phases interglaciaires Se, 5¢ et 5a
initialement reconnues par la seule palynologie (Bastin et Schneider, 1984).

Lces prélkvements ont été rendus possibles grice a la minutie avec laquelle Daniel Mangon dirigeait la
fouille a cette époque: je I'en remercie vivement.
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II. COMMENTAIRES DES RESULTATS

A. La Coupe 6-7, Carré F (Fig. 1)

Griéce a I'effondrement d'une partie du plancher de la galerie supérieure, deux galeries
superposées ont €t€ mises en communication puis comblées par les sédiments de la coupe
6-7, la seule sur laquelle on peut suivre de fagon continue la succession des couches XI a V.
La ou ont €t€ effectués les prélevements, la séquence sédimentaire - décrite en détail par
Haesaerts (1992) - peut étre résumée comme suit.

Une importante phase de ruissellement met d'abord en place un dépét de 2,10 m
d'épaisseur, principalement constitué de galets roulés (couches XI et X), surmonté par 10
cm de dépdt plus limoneux (couche IX) attestant d'un ralentissement de la sédimentation.
La reprise du ruissellement met en place une couche peu caillouteuse (VIII) de 20 cm
d'épaisseur, tronquée par 60 cm de cailloutis anguleux 4 matrice limoneuse (couche VII).
Une nouvelle reprise du ruissellement met en place 30 cm de limon peu caillouteux (couche
VI) lui-m€me surmonté par 40 cm d'un deuxiéme cailloutis a blocs anguleux (couche VB).
La séquence s'achéve par le dépot de 60 cm de limon trés finement lité et presque dépourvu
de cailloux (couche V), témoignant d'un apport éolien repris par ruissellement.

1. Les couches XI a VIII

Le diagramme pollinique obtenu dans ces couches reflete une végétation forestiere
pionniére dans laquelle seuls Bemla et Pinus sont présents en courbe continue (2). Cinq
phases polliniques successives peuvent étre distinguées.

- De 902 2 832 cm: parmi les arbres, qui atteignent en moyenne 76%, Betula (69%)
est nettement prédominant sur Pinus (5%), et I'on note la présence régulieére de Corylus
(0,7%) et Alnus (0,3%). Parmi les plantes herbacées, seuls quatre taxons sont présents en
courbe continue: les Cichoriées (8%), les Anthémidées (6,5%), les Poacées (6%) et
Artemisia (2,5%).

- De 822 a 762 cm: une légere extension de Pinus (10%), Corylus (1,1%) et Alnus
(0,8%) ne compense pas une forte régression de Betula (40%), et les arbres n'atteignent
plus que 53%. Par ailleurs, les Cichoriées (13,5%), les Anthémidées (12,5%), les Poacées
(9%) et Artemisia (5%) sont en nette extension, cependant qu'apparait la courbe continue
d'un cinqui€¢me taxon herbacé, Centaurea (3,5%). L'épisode plus steppique enregistré dans
ces six niveaux traduit vraisemblablement une petite récurrence de climat plus rigoureux.

- De 752 a 742 cm: suite a une forte extension de Pinus (64,5%) compensant
largement la régression de Betula (11%), les arbres atteignent a présent 79%, en méme
temps qu'apparait pour la premiére fois un pourcentage significatif de Quercus (2,6% a 742
cm). Parmi les plantes herbacées, l'extension de Centaurea (9%) n'arrive pas a compenser
le net recul des Poacées (5%), de Artemisia (2,5%), des Anthémidées (1%) et des
Cichoriées (0,5%). 11 est donc clair que le couvert forestier se referme.

- De 732 a 682 cm: alors que le pourcentage des pollens arboréens (78%) ne varie
guere, on note une rapide extension de Ulmus qui, avec 39%, devient le taxon dominant 2
712 cm. Dans les deux niveaux suivants, Ulmus se maintient au-dessus de 35%, pour
régresser ensuite 4 15% a 682 cm. Simultanément est enregistrée 1'apparition d'une courbe
subcontinue de Filicales monolétes (2,5%) traduisant l'installation définitive d'une
végétation foresti¢re de caractere a la fois plus tempéré et un peu plus humide.

- A 672 cm: une nette extension de Corylus (36,5%) est malheureusement tronquée
par le hiatus qui, dans la coupe, sépare la couche VIII de la couche VII sus-jacente.

21a terminologie utilisée dans le commentaire des diagrammes polliniques est celle qui a été définie dans
Bastin (1979).
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La succession des phases polliniques décrites ci-dessus ne laisse aucun doute sur le
climat sous lequel se sont déposées les couches XI a VIII, a savoir un climat de début
d'interglaciaire. En outre, 'extension successive de Betula, Pinus, puis Ulmus est une
véritable signature du début de I'Eemien (Zagwijn, 1961; Andersen, 1974; Woillard,
1975; Beaulieu et Reille, 1984) a 1'exclusion de tout autre interglaciaire (Menke et Behre,
1973; Frenzel, 1973).

Mais 1'étude palynologique des couches XI a VIII de la Grotte Scladina apporte un
résultat foncierement nouveau: l'enregistrement détaillé du début de 'Eemien dans un autre
contexte que celui d'un milieu tourbeux ou a tout le moins palustre. Les traits propres au
milieu calcaire sont d'une part le role important joué par Ulmus (codominant avec plus de
35% dans trois niveaux successifs), et d'autre part l'extension de Corylus (et non pas de
Quercus) juste apres l'extension de Ulmus.

Il faut enfin souligner que la succession complexe des cinq phases polliniques
décrites ci-dessus est trés comparable au début de 'Eemien enregistré dans les sédiments
limniques de Zeifen (Jung er al., 1972), ol se marque notamment trés clairement une
récurrence des taxons herbacés (jusque 75% de N.A.P.) peu aprés le début de
l'interglaciaire.

2. Les couches VII A V

Suite a l'oxydation due notamment a une longue exposition a l'air de la partie
supérieure de la coupe 6-7, les couches VII a2 V se sont révélées moins favorables a
l'analyse pollinique, la concentration en pollen se réduisant des 2/3 par rapport aux
couches XI a VIII, avec en outre cing niveaux pratiquement stériles. La succession de cing
nouvelles phases polliniques a néanmoins pu étre reconnue dans ces couches.

- De 662 a 642 cm: on assiste 4 une trés forte régression des arbres, qui n'atteignent
plus que 6,3% a 642 cm. Il faut cependant souligner que dans les deux premiers niveaux,
Pinus (36%) n'est pas seulement accompagné de Betula (2,7%), mais aussi de Corylus
(1,7%), Alnus (1,2%), Picea (0,8%), Tilia (0,8%) et Quercus (0,7%), dont la présence
simultanée montre que c'est la fin de 'Eemien qui est enregistrée a la base de la couche VII.

-De 612 4 602 cm: la réextension des arbres & prés de 50% n'est pas le seul fait de
Pinus (35%), mais encore de Corylus (10,5%), Betula (1,3%) et Tilia (1,2%), ce qui traduit
le début d'une deuxiéme phase interglaciaire, que la logique conduit 4 corréler avec le Saint-
Germain 1. ‘

- De 592 a 562 cm: outre l'extension de Corylus (81% a 592 cm), le caractére
interglaciaire de cette phase est aussi attesté par la présence simultanée de Tilia (1,4%),
Alnus (1%), Picea (0,5%) et Quercus (0,4%), du milieu de la couche VI 2 la base de la
couche VB.

- De 552 a 512 cm: une nouvelle fois les arbres (9,5%) régressent fortement, seul
Pinus (6%) se maintenant en courbe continue du sommet de la couche VB i la base de la
couche V.

- A 482 cm: apres deux niveaux malheureusement stériles, le spectre pollinique de ce
niveau est 2 nouveau typiquement interglaciaire, avec 72% d'arbres dont 58% de feuillus:
Corylus (44%), Carpinus (5%), Alnus (3%), Betula (2%), Quercus (2%) et Ulmus (2%).
Parmi les plantes herbacées, la dominance des Poacées (17%) et des Filicales monolétes
(5%) sur les Cichoriées (3%) traduit elle aussi 'ambiance forestiere tempérée et plus
humide sous laquelle se dépose le sommet de la couche V au cours d'une troisiéme phase
interglaciaire: le Saint-Germain II.
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Figure 1 : Diagramme pollinique de la Coupe 6-7, Carré F.




B. BASTIN,
64 Analyse pollinique des sédiments détritiques, des coprolithes et des concrétions stalagmitiques

B. La Coupe C-D, Carré 4 (Fig. 2)

L'échantillonnage de cette coupe a été guidé par le fait que la couche VI, qui
n‘atteignait que 30 cm d'épaisseur dans la coupe 6-7, atteignait ici une épaisseur de 80 cm
et y était beaucoup moins caillouteuse. Ce choix s'est avéré trés heureux, puisque de la
couche VII a la couche VB, trente-deux spectres polliniques obtenus tous les 5 cm ont
permis de retracer de fagon détaillée la succession de plusieurs groupements forestiers au
cours de 1'épisode interglaciaire Saint-Germain I. Six phases polliniques successives ont
été reconnues.

- De 505 a 500 cm: le faible pourcentage atteint par les arbres (5%) dans un
environnement totalement dominé par les Cichoriées (94%) traduit bien la rigueur du
climat lors du maximum de la crise froide du stade isotopique 5d.

- De 495 a 455 cm: dans un paysage assez ouvert, puisque les arbres n'atteignent
encore que 44% en moyenne, pas moins de douze taxons arboréens participent a la
recolonisation forestiére du site au début du Saint-Germain I. Quatre d'entre eux sont
présents en courbe continue: Pinus (20%), Corylus (8%), Betula (5%) et Alnus (3%); cing
autres sont présents en courbe subcontinue: Carpinus (2,2%), Quercus (1,6%), Ulmus
(1,1%), Picea (0,7%) et Fagus (0,5%), cependant qu'apparait a partir de 485 cm Tilia (1%)
en courbe subcontinue et Salix (0,4%) en courbe discontinue, et qu'a partir de 475 cm
apparait Fraxinus (1%) en courbe subcontinue. Dans ces neuf spectres polliniques, la
présence simultanée de Carpinus, Quercus, Ulmus, Fagus, Tilia et Fraxinus montre bien
que dés son commencement, le Saint-Germain I témoigne a Sclayn (50° lat. N) d'une
dynamique forestiére interglaciaire, en conformité avec l'opinion de Woillard (1978,
1979) concernant la tourbiére de la Grande Pile (48° lat. N). Vouloir en faire un “interstade
forestier” du "Préwiirm” au Lac du Bouchet (45° lat. N) ou au Marais des Echets (46° lat. N)
comme l'ont récemment proposé Reille et Beaulieu (1988) ne peut engendrer que la
confusion et d'inutiles polémiques.

- De 450 a 415 cm: la forte extension des arbres 2 84% en moyenne traduit bien
I'optimum climatique, caractérisé par les extensions de Tilia (39% avec un maximum de
72% a 420 cm), Corylus (21%), Picea (5% avec un premier maximum de 11% 3 430 cm) et
Carpinus (3% avec un maximum de 6% a 440 cm). On assiste par contre a la régression de
Pinus (12%), Alnus (2,5%), Betula (1,2%), Ulmus (0,4%) et Quercus (0,2%) et a 1a quasi-
disparition, voire a la disparition totale, de Fagus, Salix et Fraxinus. Parmi les plantes
herbacées, on note la progression des Filicales monolétes (3,8%) dont la courbe devient
continue. Il faut souligner l'originalité de ce groupement forestier propre au milieu
calcaire, caractérisé par le parallélisme des courbes de Tilia et Picea, ce dernier ayant ici un
comportement nettement calcicole. Enfin, il faut insister sur le trés fort pourcentage
moyen du pollen de Tilia, qui atteint durant cette phase une valeur double de celle
enregistrée dans cent trente-huit spectres polliniques de concrétions stalagmitiques de
grottes belges, d'dge atlantique a subatlantique (Bastin, 1990).

- De 410 & 380 cm: un léger recul des arbres & 74% est dd a la régression de Tilia
(15%) et de Carpinus (1,5%), cependant compensée par une augmentation des
pourcentages de Corylus (29%), Pinus (15,5%), Picea (6%), Alnus (4%), Betula (2%) et
Quercus (0,8%), alors que Ulmus (0,4%) se maintient en courbe subcontinue. Parmi les
plantes herbacées, l'extension des Cichoriées (10%), des Filicales monolétes (8,7%) et
des Anthémidées (3,3%) témoigne elle aussi de la 1égere ouverture du couvert forestier
apres l'optimum climatique du Saint-Germain 1.
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- De 375 a 360 cm: la régression du pourcentage des pollens arboréens (72%), la
nette extension de Pinus (31,5%) et des Filicales monolétes (14,5%), et le recul de
Corylus (16,5%) et de Tilia (8%), reflétent bien la phase finale du Saint-Germain I, au
cours de laquelle Picea continue son extension (10% en moyenne, avec un deuxiéme
maximum de 13,7% a 370 cm).

- De 355 a4 350 cm: le recul des arbres (25%) amorcé a la phase précédente se
poursuit, et outre le déclin de Corylus (5,5%) et de Pinus (5%) principalement, on note la
disparition a 350 cm de Picea, de Tilia et des Filicales monolétes, alors que Fraxinus qui
€tait apparu a 360 cm atteint a présent 1,8% en moyenne. Quant aux plantes herbacées,
leur forte extension est due pour une part égale aux Cichoriées (33,3%) et aux Anthémidées
(32,7%) et dans une mesure beaucoup moindre aux Poacées (5,1%).

Il faut souligner que la succession des groupements végétaux forestiers, enregistrée
dans les trente-deux spectres polliniques de la coupe C-D basés en moyenne sur
l'identification de plus de 500 pollens et spores relevant d'une quinzaine de taxons, fournit
I'enregistrement cohérent - et peut-étre complet - d'une phase d'amélioration climatique a
cachet indiscutablement interglaciaire. A lui seul ce diagramme pollinique apporte un
cinglant démenti aux critiques acerbes élevées par Pons (1984) a l'encontre de l'analyse
pollinique des sédiments minéraux.

C. La Coupe F-G, Carré 8 (Fig. 2)

Dans les 60 cm de cette coupe se succeédent le sommet de la couche VB, la couche Vet
la couche VA. Quatre phases polliniques successives y ont été reconnues.

- De 465 a 460 cm: bien que les arbres n'atteignent en moyenne que 13%, en plus de
Pinus (8,1%) et Betula (0,5%), on note la présence de Corylus (1,7%), Ulmus (1%), Alnus
(0,9%) et Quercus (0,8%), en faibles quantités, il est vrai.

- De 455 a 450 cm: outre Pinus (36,4%), pas moins de dix taxons arboréens
participent a la remontée des arbres a 62%. Ce sont, par ordre d'importance: Ulmus
(8,8%), Corylus (5,9%), Alnus (5,7%), Betula (2,5%), Fagus, Quercus et Tilia (tous trois
0,5%), Carpinus, Fraxinus et Salix (tous trois 0,3%). 1l est clair que la mise en place de la
couche V dans cette coupe correspond & une nouvelle dynamique forestiere interglaciaire:
c'est le début du Saint-Germain 1L

- De 445 a 420 cm: la régression de Pinus (13,1%), Ulmus (5,8%) et Betula (1,9%)
est largement compensée par l'extension de Corylus (48,7%) et de Quercus (1,1%),
cependant que Alnus (5,6%) maintient ses pourcentages, si bien que les arbres atteignent a
présent 81,7% en moyenne. On voit alors apparaitre en courbe continue Tilia (5,9%) et
Picea (1,1%) a partir de 435 cm, puis Carpinus (1,6%) a 425 cm. Parmi les plantes
herbacées, le pourcentage des Filicales monolétes (4,6%) se rapproche de celui des
Poacées (4,8%), cependant que les Cichoriées (5,5%) et les Anthémidées (1,3%) sont en
nette régression.

- A 415 cm: une petite récurrence froide se marque par l'extension de Pinus (39,8%) et
la brusque disparition de Corylus, Tilia, Ulmus, Carpinus et Quercus, les arbres régressant
alors a 51%.

D. Les Concrétions stalagmitiques CC4 et CC3 (Fig. 3)

Au cours de la fouille archéologique a l'intérieur de la grotte, le décapage de la couche
3 fit apparaitre dans plusieurs carrés des €léments de planchers stalagmitiques et de
stalagmites situés en connexion stratigraphique, entre les couches 3 et 4. Les dix-huit
échantillons prélevés dans ces concrétions stalagmitiques ont permis de reconnaitre trois
phases polliniques.
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Figure 3 : Diagramme pollinique des Planchers stalagmitiques CC3 et CC4.
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1. Plancher stalagmitique CC4 en D 10

Dans les échantillons A a D, les arbres atteignent 73% en moyenne. Huit taxons
sont simultanément présents avec plus de 1%: Corylus (40,6%), Pinus (10,1%), Alnus
9%), Tilia (2,7%), Ulmus (2,7%), Ilex (1,9% avec un maximum de 5,5% dans
I'échantillon B), Carpinus (1,8%) et Betula (1,4%). Parmi les plantes herbacées, la
prédominance des Filicales monolétes (19,6%) complete ce tableau d'une ambiance
forestiére sous un climat de toute évidence interglaciaire.

Dans 1'échantillon E débute une nette extension de Carpinus (20%), caractéristique
d'une deuxieéme phase pollinique enregistrée dans six autres spectres du plancher
stalagmitique CC4.

2. Plancher stalagmitique CC4 en D 11 et H 22

Les spectres polliniques obtenus dans ces concrétions sont principalement
caractérisés par la dominance de Corylus (26,4%), le r0le important de Carpinus (15,3%),
et la présence simultanée de Alnus (4,7%), Ulmus (3,5%), Tilia (2,2%) et Picea (1,3%) en
courbe continue, et la présence dans quatre spectres de quelque 1% de Ilex.

3. Concrétions stalagmitiques CC4 en E 17 et CC3 en H 16

Les sept spectres obtenus dans ces concrétions reflétent un environnement forestier
tout a fait nouveau, largement dominé par Ulmus (35% en moyenne, avec des valeurs
extrémes de 60,7% en CC4-A et 20,4% en CC3) et Pinus (30,5%). Salix (4% en moyenne,
avec un maximum de 17% en CC4-C) et Betula (3,2%) y jouent un réle non négligeable,
alors que Corylus (1,4%), Carpinus (1,2%), Quercus (1%) et Alnus (0,6%) sont en nette
régression, cependant que Tilia disparait complétement. Par contre on enregistre
I'apparition réguliere de Hedera (3,2%) et de Fraxinus (1%) et, parmi les plantes herbacées,
celle de Polypodium (1,9%).

Cette phase pollinique tout a fait inédite montre le grand intérét de l'étude
palynologique des concrétions stalagmitiques pour reconstituer la dynamique forestiere
interglaciaire en région calcaire, qui apparait bien différente de ce qu'elle a pu €tre en
régions de tourbieres ou de marais. Eu égard aux tres forts pourcentages atteints par 1'Orme
et sa concurrence avec le Pin, 1l faut envisager la présence, au cours du Saint-Germain II,
d'autres écotypes d'Orme que ceux qui constituent la végétation actuelle, probléme dont ne
semblent pas se soucier les auteurs de reconstitutions paléoclimatiques basées sur la
comparaison de spectres polliniques anciens et actuels (Guiot et al., 1989).

E. La Coupe 16-17, Carré F (Fig. 4)

Egzhantillonnée de 5 en 5 cm sur 1,4 m de hauteur (3), cette coupe a permis de
reconstituer 1'évolution du climat contemporaine du dépdt des couches 3 a 1A. Quatre
phases polliniques y ont été reconnues.

- De 377 a 372 cm: parmi les arbres qui atteignent en moyenne 62%, on note la
prédominance de Corylus (40%) sur Pinus (11%), mais aussi les pourcentages non
négligeables de Tilia (8%) et de Quercus (1,5%) qui témoignent d'un climat encore trés
tempéré, incitant a rapporter la couche 3 soit a la fin du Saint-Germain II, soit & I'une des
oscillations Ognon de la Grande Pile (Woillard, 1978).

3Cet échantillonnage a été réalisé 2 mon intention par Chr. Deblaere: je 1'en remercie vivement.
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Figure 4 : Diagramme pollinique de la Coupe 16-17, Carré F et des Coprolithes d’'Hyéne.
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- De 367 a 312 cm: la régression des arbres de 60% & 24% traduit une phase de
péjoration climatique, dont témoigne aussi la réapparition d'une courbe continue de
Artemisia (2%) et l'extension progressive des Cichoriées (de 5% a 10% au début de cette
phase et de 30% a 50% ensuite). Il faut cependant souligner que le maintien d'une courbe
continue de Corylus (6,3%), d'une courbe subcontinue de Alnus (1,2%) et d'une courbe
discontinue de Picea (1,5%) rend l'interprétation de cette phase quelque peu délicate, de
méme que la réextension des Filicales monolétes dans les trois derniers niveaux (de 4% a
24%).

- De 307 a 267 cm: en raison de la trés forte extension des Filicales monolétes
(41,6%), les arbres ne dépassent pas 38% en moyenne. Mais les forts pourcentages de
Corylus (11,2%) et la réapparition d'une courbe subcontinue de Tilia (1,2%) témoignent
d'un léger réchauffement du climat, rapporté a I'Amélioration des Tambourets (Laville et
al., 1985) eu égard 2 la datation 14C de 38.650 B.P. obtenue dans la couche 1A sus-jacente
(Bastin er al., 1986).

- De 262 a 237 cm: une trés forte péjoration climatique se marque par le fort recul des
arbres (10,7%), parmi lesquels seul Pinus (7,6%) est encore présent en courbe continue.
Parmi les plantes herbacées, l'extension des Anthémidées (43%) s'accompagne de la plus
forte extension de Artemisia (7,6% avec un maximum de 13% 2 247 cm) qui ait été
enregistrée a Sclayn depuis le début de 'Eemien. Il semble donc que se marquent pour la
premicre fois dans la couche 1A des conditions climatiques 2 ce point rigoureuses qu'elles
peuvent étre franchement qualifiées de pléniglaciaires.

F. Les Coprolithes d'Hyene (Fig. 4)

Afin de ne négliger aucun matériau d'étude, cinq coprolithes d'Hyéne ont été soumis a
l'analyse pollinique (*). Quatre d'entre eux, trouvés dans les couches 1A i 39 présentent de
grandes similitudes polliniques, dont les principales sont une trés forte dominance des
plantes herbacées (97,7%) parmi lesquelles les Poacées atteignent prés de 50% en
moyenne, la présence de pres de 5% de Renonculacées, et la présence de Cypéracées
(2,8%) dans trois d'entre eux. Ces deux derniers traits se retrouvent dans le coprolithe
provenant de la couche 4, qui differe des quatre autres par la dominance des arbres (59%),
dont notamment 8% de Corylus. Dans cet échantillon, il faut souligner la présence
simultanée de 41,5% de Betula, 11,7% de Artemisia, 9% de Pinus et 8% de Corylus, quatre
taxons dont la période principale de pollination caractérise quatre phases différentes de la
pluie pollinique, de début février a fin aofit (Lejoly-Gabriel, 1978). 11 est clair que dans ce
coprolithe-1a au moins, une partie de la nourriture de I'herbivore dévoré par 1'Hyéne
provenait de mousses ayant stocké un assemblage pollinique a caractére au moins annuel,
voire méme pluriannuel. Ce ne serait alors pas par hasard que le seul coprolithe provenant
d'une couche mise en place au cours du Saint-Germain II ait fourni un spectre & dominance
des arbres. Ce fait, joint a la richesse pollinique des cinq coprolithes analysés montre tout
l'intérét potentiel de la récolte des coprolithes en vue de leur analyse pollinique, lors de
fouilles archéologiques ou paléontologiques.

G. La Concrétion stalagmitique CC1, en J 26 (Fig. 6)

En avril 1986, la fouille du carré J 26 fit apparaitre sous la voiite de la grotte une
séquence de lentilles de calcite interstratifiées dans du limon. L'ensemble de ces passées de
calcite a ét€ dénommé CCI1. Prélevées sur place puis sciées en laboratoire, elles ont fourni
quinze spectres polliniques dont la succession a permis de mettre en évidence quatre
phases polliniques.

4Ces coprolithes m'ont été remis par P. Simonet: je I'en remercie vivement.
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- En A et B: parmi les arbres qui atteignent 53,3%, Corylus (38,8%) domine Pinus
(8,4%) et 'on note la présence de 1,6% de Tilia et 2,2% de Hedera L'échantillon A dans
lequel il n'y a encore que 0,6% de Tilia « fourni la datation 14C MBN 357: 7040 * 500
B.P. (Gewelt et al., 1992). Apres Han-sur-Lesse (Hst III : Bastin et Gewelt, 1986) et Arbre
(Ast 9: Bastin et Gewelt 1986), Sclayn est am51 le troisieéme site de région calcaire dans
lequel I'apparition du Tilleul ait été datée par le 14C du début de I'Atlantique. Il faut des lors
tres sérieusement mettre en doute 1'dge boréal, voire méme fin préboréal, attribué par
Geurts (1976) - en l'absence de toute datation absolue - a certaines couches de travertins de
fond de vallée dans lesquelles du pollen de Tilia est présent en quantités allant de 1,2% en
moyenne a la fin du "Préboréal” a 7,6% en moyenne a la fin du "Boréal"!

La figure 5 montre en coupe la lentille de calcite ayant fourni les échantillons A (a la
base) et B (au sommet). Il est intéressant de noter la présence, au sein de cette concrétion
stalagmitique, de blocs de calcaire détachés de la volite ou de la paroi par cryoclastie. Il ne
faut en effet par perdre de vue que méme a 1'Atlantique il gelait régulierement pendant
I'hiver.

- En C a G: alors que Corylus (13,1%) régresse au tiers de sa valeur précédente, Tilia
(60,6%) connait une rapide et trés forte extension, maintes fois enregistrée dans des
niveaux atlantiques de concrétions stalagmitiques holoceénes (Bastin, 1982; Bastin et
Gewelt, 1986). On note encore une légeére augmentation des pourcentages de Quercus
(1,2%) et I'absence presque complete de Fagus et Carpinus.

-En H a L: sous l'effet du recul de Tilia (42,6%) et de Corylus (8,7%), les arbres
régressent a 55%, mais on note l'apparition d'une courbe continue de Carpinus (0,3%).
Parmi les plantes herbacées, l'extension des Filicales monolétes (20%) confirme une
légere ouverture du couvert forestier, peut-€tre consécutive a un plus fort impact
anthropique, comme le suggere 'apparition d'une courbe continue de Plantago (0,6%).
Cette phase est empiriquement rapportée au Subboréal.

- En M a O: alors que les pourcentages de Tilia (42,9%) et de Corylus (9,3%) se
stabilisent, Carpinus (1,1%) poursuit son extension, cependant que Fagus passe de 1,2%
en M a 5% en O. Parmi les plantes herbacées, Plantago dépasse 1% dans les trois niveaux,
en méme temps qu'y réapparait Artemisia (0,7%). Cette quatrieme phase est rapportée au
Subatlantique.

Figure 5 : Gélifracts au sein de la Concrétion stalagmitique CC1/A-B, d'dge Atlantique.
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Figure 6 : Diagramme pollinique de la Stalagmite Sst I et de la Concrétion stalagmitique
CcCl.
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H. La Stalagmite Sst 1 (Fig. 6)

Prélevée hors contexte stratigraphique en janvier 1979, cette stalagmite a fourni six
spectres polliniques & dominance de Tilia (47%) dans les niveaux A 3 E, et 2 dominance de
Fagus (33,6%) dans le niveau F. Précédemment, la partie supérieure de cette stalagmite a
été rapportée au Subatlantique (Bastin, 1982), cependant que pour la partie inférieure a €té
proposée l'alternative soit du seul Subboréal, son d'une succession Atlantique-Subboréal
(Bastin et Schneider, 1984). Suite a la datation 14C des échantillons A (MBN 268: 3290 +
90 BP) et F (MBN 269: 680 + 80 BP), les niveaux A a D ont été rapportés au seul
Subboréal, mais il a ét€ envisagé de déplacer la limite Subboréal-Subatlantique entre les
niveaux B et C, en supposant constante la vitesse de croissance de cette stalagmite
(Bastin et Gewelt, 1986). C'est ce dernier découpage chronologique qui est adopté ici, en
tenant compte du caractére tres progressif de 1'extension de Fagus mis en évidence dans les
niveaux M 4 O de la concrétion stalagmitique CC1, ainsi que du pourcentage trés élevé de
Plantago (4,6% en moyenne) dans les quatre niveaux supérieurs de Sst 1. L'extension de
Fagus en E (9,8%) et en F (33,6%) est ici remarquable car, avec 'échantillon Ast 11-E dans
lequel Fagus atteint 11,5% (Bastin et al., 1982), il n'y a que trois spectres polliniques de
concrétions stalagmitiques sur un total actuel de cinquante-sept spectres subatlantiques
(Bastin, 1990), dans lesquels le Hétre atteigne ou dépasse 10%.

III. DISCUSSION DES RESULTATS

J'ai rappelé dans l'introduction que la mise en évidence dans les couches XI a V de la
succession Eemien - Melisey I - Saint-Germain I - Melisey II - Saint-Germain II, tout
d'abord réalisée par la seule étude palynologique (Bastin et Schneider, 1984), avait
ultérieurement été confirmée par 1'étude des faunes mammaliennes de ces mémes couches
(Bastin ez al., 1986), en méme temps qu'elle était remise en question dans le cadre d'une
autre étude palynologique (Schneider, 1986).

Une premiere question a discuter est alors la suivante : la mise en place des couches
XI a 'V est-elle contemporaine de la succession de trois phases interglaciaires (sensu
Woillard, 1978), ou s'est-elle faite durant une seule phase interglaciaire (idem)? Par trois
fois: au sein de la couche VIII, au passage de la couche VII a la couche VI, et enfin au sein
de la couche V, est enregistrée la dominance successive de Pinus, puis de Corylus en méme
temps qu'apparait une courbe plus ou moins importante de Tilia. Ce fait témoigne, selon
moi, de l'enregistrement trois fois rcpete d'un début de phase interglaciaire. En outre, dans
la coupe C-D/Carré 4, est enregistrée de fagon trés cohérente la succession des phases
protocratique, mésocratique et télocratique d'un interglaciaire (sensu Iversen, 1958), lors
de la mise en place du sommet de la couche VII, de la couche VI et de la base de la couche
VB. Enfin, aussi bien a la base de la couche VII qu'a la base de la couche VB, est
enregistrée de facon progressive la transition d'une période de climat tempéré a une
période de climat rigoureux, cependant que la transition inverse est observée au sommet de
ces couches. Cela signifie qu'au sein de la couche VII et de la couche VB sont enregistrées
deux crises froides (sensu Rognon, 1981), séparant a chaque fois deux ensembles de
phases polliniques a caractére interglaciaire. En ce sens, l'ensemble des couches XI a V est
a rattacher & un complexe interglaciaire, dont 1'équivalent le plus probable est le stade
isotopique 5, ainsi que l'ont montré tant 1'étude palynologique que l'étude des faunes
mammaliennes et les essais de datation absolue (Bastin er al., 1986).

Concernant la deuxiéme questlon celle de 11nter§)retat10n chronostratlgraphlque, il
faut en effet souligner que d'aprés les datations 2 30Th/234U les plus récentes, le complexe
interglaciaire reconnu dans les couches XI a V de Sclayn se situerait entre environ 130 *
18 ka et environ 67 * 6 ka (Gewelt er al., 1992) soit, & quelques millénaires pres, dans
l'intervalle de temps classiquement imparti au stade isotopique 5 : 127.000 - 73.000 BP
(Hays et al., 1976).
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IV. CONCLUSIONS

Bien qu'ils n'atteignent pas la finesse des diagrammes polliniques issus de sédiments
lacustres, les diagrammes polliniques obtenus a Sclayn apportent cependant une
contribution fondamentale & la connaissance de 1'évolution de la végétation, au cours du
stade isotopique 5, dans la région calcaire de la Belgique.

Dans la couche XI sont tout d'abord enregistrées trois phases polliniques forestiéres,
a forte dominance de Betula (58% en moyenne) dans les deux premiéres, a forte dominance
de Pinus (65%) dans la troisiéme. Dans les couches X a VIII sont ensuite enregistrées deux
phases polliniques dont la premiére est caractérisée par l'extension de Ulmus (24%),
cependant que la seconde voit le début de l'extension de Corylus (37%) et de Tilia (3%). De
toute €vidence, ces cinq phases polliniques constituent la signature du début de 1'Eemien.
Ce premier €pisode interglaciaire est malheureusement tronqué par un hiatus, bien visible
sous forme d'une discordance entre le sommet de la couche VIII et la base de la couche VII,
dans laquelle est enregistrée une sixi¢me phase pollinique caractérisée par la dominance de
Pinus (36%), mais avec la présence simultanée de Berula (3%), Corylus (2%), Alnus,
Picea, Quercus et Tilia (tous quatre 1%). Cette phase pollinique refléte donc l'extréme fin
de I'Eemien.

Au milieu de la couche VII, une septiéme phase pollinique a trés faible pourcentage
d'arbres (5%) et trés fort pourcentage de Cichoriées (87%) caractérise une premiére crise
froide, séparant I'Eemien du Saint-Germain 1. Au sommet de la couche VII et a la base de la
couche VI, la huititme phase pollinique témoigne en effet du début d'un nouvel épisode
interglaciaire, par la présence simultanée de douze taxons arboréens qui sont, par ordre
d'importance: Pinus (23%), Corylus (8%), Betula (4%), Alnus et Carpinus (2%), Quercus et
Ulmus (1%), Fraxinus, Picea, Tilia, Fagus et Salix (tous cinq moins de 1%). L'optimum de
I'épisode interglaciaire Saint-Germain I est enregistré, au sein de la couche VI, dans deux
phases polliniques dont la premiére est caractérisée par la dominance de Tilia (35%) sur
Corylus (28%) et Picea (4%) notamment, la seconde étant caractérisée au contraire par la
dominance de Corylus (29%) sur Tilia (15%) et Picea (6%) notamment. Dans la phase
pollinique suivante, correspondant au sommet de la couche VI et 2 la base de la couche VB,
Pinus (30%) domine i nouveau, cependant que Picea (7%) poursuit son extension: c'est la
fin du Saint-Germain I.

Des le milieu de la couche VB, une deuxie¢me crise froide se marque par une chute des
pollens arboréens (14%) et une forte extension des Cichoriées (10%) et des Anthémidées
(10%). A la base de la couche V, une treizieme phase pollinique est 3 nouveau caractérisée
par la présence simultanée de onze taxons arboréens qui sont, par ordre d'importance:
Pinus (36%), Ulmus (9%), Corylus et Alnus (6%), Betula (2%), Fagus, Quercus, Tilia,
Carpinus, Fraxinus et Salix (tous six moins de 1%). Un troisiéme épisode interglaciaire
commence: c'est le Saint-Germain II. Son optimum est enregistré dans quatre phases
polliniques caractérisées par la dominance de Corylus (36%) et l'extension de Alnus (5%)
au sommet de la couche V, et par l'extension de Carpinus (10%) et de Ilex (1%) dans le
plancher stalagmitique CC4. Dans la stalagmite qui termine la phase de concrétionnement
est enregistrée une dix-huitiéme phase pollinique correspondant a la fin du Saint-Germain
II et caractérisée par la dominance de Ulmus (35%) sur Pinus (30%) en méme temps
qu'apparait pour la premiére fois une courbe continue de Salix (4%).

Le tableau 1 donne les pourcentages moyens des principaux taxons au cours des six
phases polliniques rapportées a 1'Eemien, des quatre phases polliniques rapportées au
Saint-Germain I et des six phases polliniques rapportées au Saint-Germain II. Malgré son
caractere forcément synthétique ce tableau montre, une fois encore, que les épisodes Saint -
Germain I et II présentent des traits polliniques de périodes interglaciaires, telles que les a
définies Woillard (1978,1979).
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Début et fin . . . X
Saint-Germain 1 Saint-Germain 11
de I'Eemien
(Nombre de spectres) (26) (33) (28)
AINUS 0.8 2.6 4.8
BETULA 36.0 2.5 2.5
CARPINUS 0.1 1.8 4.7
CORYLUS 2.2 19.0 25.5
PICEA - 3.9 0.6
PINUS 23.5 19.5 18.9
TILIA 0.2 13.9 1.9
ULMUS 5.7 0.5 11.8
AP./T 69.2 65.1 74.5
ANTHEMIDEES 6.2 4.2 1.7
CICHORIEES 10.1 19.3 4.2
FILICALES 0.8 5.1 9.8
POACEES 6.1 4.2 5.3
N.AP./T 30.7 34.8 25.5

Tableau I : Pourcentages moyens atteints par les principaux taxons au cours de I'Eemien,
du Saint-Germain I et du Saint-Germain I1. Pour chaque taxon, la valeur la plus forte est
visualisée par un chiffre en caractéres gras.

Dans les couches 3 a 1A, quatre phases polliniques refleétent la détérioration
progressive du climat au cours des stades isotopiques 4 et 3, le stade isotopique 2
correspondant quant a lui a des couches polliniquement stériles.

Au cours du stade isotopique 1, quatre phases polliniques sont encore enregistrées
dans la concrétion stalagmitique CC1 et la stalagmite Sst 1. Elles reflétent certains traits
désormais classiques de 1'évolution de la végétation holocéne en région calcaire (Bastin,
1990):

- la coincidence du début de I'extension du Tilleul et du début de 1'Atlantique;

- la dominance locale du Tilleul, de I'Atlantique au Subatlantique;

- le caractere tres local de l'extension du Hétre au Subatlantique.
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BIO- ET CHRONOSTRATIGRAPHIE
DES DEPOTS QUATERNAIRES

DE LA GROTTE SCLADINA
(PROVINCE DE NAMUR, BELGIQUE)
A PARTIR DES MICROMAMMIFERES

J.-M. CORDY™

RESUME

La description et l'interprétation paléoécologique des associations de Micromammiféres permettent
d'établir une biostratigraphie détaillée des dépdts de la grotte Scladina a Sclayn (Namur, Belgique). Cette
étude permet de distinguer neuf biozones principales qui sont corrélées aux grands événements
paléoclimatiques du Pléistoceéne supérieur ancien (fin du stade isotopique 5e au début du stade 4) et de
I'Interpléniglaciaire (fin de l'interstade de Moershoofd au complexe interstadiaire d'Hengelo-les Cotiés).
Cette biozonation constitue la référence la plus compléte du genre en Europe du nord-ouest et apporte d'utiles
indications sur le plan des migrations des Rongeurs en Europe et de leur paléobiogéographie. Enfin,
l'interprétation des résultats fournit des données importantes sur différents sujets et, parmi eux, la validité¢ d
la méthode, la taphonomie du gisement, les corrélations avec les autres disciplines, la paléoclimatologie du
Pléistoceéne supérieur et les reconstitutions paléoenvironnementales.

ABSTRACT

The palaeoecological interpretation of micromammal assemblages allows us to obtain a detailed
biostratigraphy of Scladina cave deposits in Sclayn (Namur, Belgium). This study distinguishes nine main
biozones which are correlated with the main palaeoclimatical events of the early Upper Pleistocene (from
the end of oxygen stage Se to the beginning of stage 4) and the inter pleniglacial period (from the end of
the Moershoofd interstadial to the beginning of the interstadial complex of Hengelo-les Cottés). This
biozonation provides the most entire reference of this type in northwestern Europe. It provides useful data
about rodent migrations into Europe and about their palaecobiogeography. Finally, the interpretation of the
results gives several important indications of method accuracy, taphonomy in the cave, correlations with
other approaches, palacoclimate and landscape reconstructions.

I. INTRODUCTION

La grotte de Sclayn, ou plus exactement la grotte Scladina, se situe sur la rive droite
de la Meuse, pres du village de Sclayn, entre Namur et Andenne (Fig. 1). Plus précisément,
la grotte s'ouvre dans un petit vallon (Ruisseau du Fond des Vaux) a proximité immédiate
de la vallée de la Meuse.

Depuis une dizaine d'années, le site fait l'objet de fouilles archéologiques
systématiques sous la direction de M. Otte, dans le cadre d'une collaboration entre
1'Université de Liege et le Cercle Archéologique de Sclayn. Entre autres, ces recherches ont

Chercheur qualifié au FN.R.S. - Université de Litge - U.R. Evolution des Vertébrés et Evolution
humaine - Place du XX Aoiit 7 - 4000 LIEGE (BELGIQUE).
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mis en évidence les témoins d'au moins cinq occupations humaines préhistoriques, dont
les deux principales sont moustériennes (Otte, Léotard, Schneider et Gautier, 1983; Otte,
1984; Otte, Evrard et Mathis, 1986).

Dans le cadre d'une étude pluridisciplinaire du remplissage de la grotte, cette
publication est consacrée aux restes de Microvertébrés et plus particulierement de
Micromammiféres que recelaient les dépots. Pour rappel, une premicre étude préliminaire
d'une colonne biostratigraphique en F7 (Fig. 1 et 2) a déja ét€ publiée dans le cadre du
Colloque international de I'Association frangaise pour 'Etude du Quaternaire & Rennes en
1985 (Bastin, Cordy, Gewelt et Otte, 1986).

Le but de cette nouvelle publication est de présenter dans le détail, non seulement les
données completes de 1'étude précédente, mais aussi d'y adjoindre les résultats des
recherches entreprises sur deux autres ensembles biostratigraphiques, 1'un en C4 et l'autre
dans les carrés H et I, 12 et 13 (Fig. 1). Ces nouveaux résultats renforcent
considérablement les premicres conclusions et les complétent remarquablement.

Ce travail a essentiellement une vocation biostratigraphique. En premier lieu, je
chercherai a définir la biozonation des différents dépdts et a établir les corrélations
biostratigraphiques entre les différentes coupes étudiées. D'autre part, je proposerai une
interprétation paléoécologique des différentes associations microfauniques, afin d'évaluer
le paléoclimat et le paléoenvironnement de chaque biozone. Enfin, grice a la succession
des associations microfauniques, je tenterai de reconstruire des séquences d'oscillations
pal€oclimatiques, de les corréler a la chronostratigraphie climatique du Quaternaire
supérieur et d'apporter ainsi une contribution a la datation relative des dépots étudiés.

La détermination spécifique des différents Micromammiféres et l'estimation de leur
fréquence relative seront donc utilisées en priorité dans cette publication. Les analyses
morphologiques et biométriques des fossiles pour la discrimination interspécifique et la
description de la variabilité intraspécifique ne seront pas abordées ici et feront
éventuellement l'objet d'une étude ultérieure.

II. MATERIAUX ET METHODES

A. Matériaux d'étude

Cette €tude est consacrée a l'ensemble des Micromammiféres, c'est-a-dire avant tout
les Rongeurs, qui sont nettement les plus abondants, mais aussi les Insectivores, les
Chiropteres et une espéce de Lagomorphe de petite taille, le Ligvre siffleur, Ochotona
pusilla.

Les restes dentaires constituent l'essentiel des matériaux d'identification
taxonomique. Toutefois, les ossements particulierement caractéristiques, comme ceux de
la Taupe par exemple, peuvent également étre pris en compte pour établir la présence d'un
taxon.

L'interprétation paléoécologique des associations microfauniques est fondée sur la
définition écologique actuelle de chacun des taxons. A ce sujet, le lecteur se reportera, par
exemple, aux travaux de Chaline (1972 et 1977a), Malec (1978) et Marquet (1989).

La systématique des Rongeurs employée ici est classique, mis i part I'emploi de la
dénomination Dicrostonyx gulielmi ala place de Dicrostonyx torquatus (Agadzhanian et
von Koeningswald, 1977) et 'emploi de la dénomination Microtus arvalis-agrestis pour
rassembler indistinctement les espéces Microtus arvalis et Microtus agrestis qui sont
difficiles a séparer. Quant a la systématique des Soricidés (les Musaraignes), le seul écart
par rapport a la norme concerne l'espéce Sorex araneus qui rassemble indistinctement les
especes jumelles encore actuelles, Sorex araneus et Sorex coronatus, et éventuellement des
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Figure 1 : Plan des fouilles dans la grotte Scladina et plan de situation de Sclayn en
Belgique (D’aprés Bastin et al., 1986). Emplacement des colonnes biostratigraphiques de
prélévement de la microfaune.
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especes fossiles de méme taille comme Sorex subaraneus et Sorex thaleri définies dans la
thése de Jammot (1977).

B. Méthodes

1. Echantillonnage décimétrique continu

A ma demande, les préléevements sédimentaires pour la récolte des restes de
Micromammiferes ont été réalisés en continu dans des colonnes stratigraphiques choisies.
Chaque couche définie lithostratigraphiquement fournit au moins un prélévement;
toutefois, si la couche présente une €paisseur supérieure a 10 cm, elle est subdivisée en
tranches de 10 cm, voire parfois de 5 cm aux abords d'une interface de couches. Les figures
2, 4 et 7 visualisent ce découpage décimétrique continu adopté pour quatre colonnes
biostratigraphiques dans la grotte de Sclayn.

Cette nouvelle forme d'échantillonnage est indispensable pour fonder une
biostratigraphie fine d'un gisement.

Chacun des prélevements est lavé et tamisé sous eau et, aprés séchage, le refus de
tamisage est alors trié sous loupe binoculaire pour en recueillir les restes de microfaune.

2. Décompte des dents

Le décompte des Micromammiferes a €té réalisé dans un premier temps a partir des
premieres molaires inférieures (M/1). Comme les échantillons étaient le plus souvent trop
petits (N M/1 < 30), ce décompte traditionnel a été complété par un décompte effectué sur
I'ensemble des molaires supérieures et inférieures. Dans ce cas, les molaires de Microtus
sp. qui n'ont pu étre déterminées au niveau spécifique ont été réparties dans le décompte
des différentes especes de ce genre au prorata du dénombrement des M/1. Cette nouvelle
méthode de décompte et de calcul des proportions des différents constituants de la
microfaune a été développée pour permettre, dans le cas d'échantillons pauvres, de préciser
et de valider l'analyse de la représentativité de tous les Micromammiféres qui
n'appartiennent pas au genre Microtus puisque, dans ce cas, la détermination spécifique ne
nécessite pas obligatoirement l'emploi de la premiére molaire inférieure. Dans les
tableaux de décompte (Tabl. 1 a 8), il est donc indispensable de spécifier le nombre de M/1
de Microtus et le nombre de l'ensemble des molaires déterminées pour estimer la validité
des proportions calculées d'une part, sur les Rongeurs du genre Microtus et d'autre part, sur
les autres Micromammiferes.

3. Présentation des résultats

Une nouvelle technique de visualisation des résultats a été utilisée. Elle consiste a
disposer les résultats sur un diagramme multigraphique, un peu 3 la maniére d'un
diagramme palynologique. Ainsi, les figures 3, 5, 8 et 9 visualisent, sous forme d'une
combinaison de graphiques, la fréquence des différents taxons au sein de chaque
assemblage et leur évolution dans la série stratigraphique. Sur chaque diagramme sont
repris de gauche a droite : 1) les biozones reconnues, leur interprétation
chronostratigraphique et la disposition des échantillons microfauniques au sein des
différentes couches; 2) le pourcentage d'Insectivores et des Chiroptéres par rapport a
I'ensemble des Micromammiféres (comme indice d'amélioration climatique); 3) par
rapport a I'ensemble des Rongeurs, les pourcentages cumulés de six ensembles d'espéces
caractéristiques globalement a) d'un climat tempéré a biotopes boisé€s (Apodemus
sylvaticus et Clethrionomys glareolus), b) d'un climat tempéré a biotopes ouverts
(Microtus arvalis, Microtus agrestis et Arvicola terrestris), c) d'un climat steppique
(Ochotona pusilla, Cricetus cricetus, Cricetulus migratorius, Lagurus lagurus et Citellus
sp.) ou montagnard (Microtus nivalis), d) d'un climat continental sec (Microtus gregalis),
¢) d'un climat continental humide (Microtus oeconomus et Sicista betulina), f) d'un climat
polaire (Dicrostonyx gulielmi et Lemmus lemmus); 4) les pourcentages dilatés des espéces
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plus rares. Dans le graphique des ensembles paléoécologiques, nous avons oppos€ les
Rongeurs autochtones (A), c'est-a-dire ceux qui vivent encore actuellement en Belgique,
aux Rongeurs non-autochtones (NA) ou allochtones, afin de bien visualiser les
modifications des paléoclimats par rapport au climat actuel pris comme référence.

La figure 6 est un diagramme microfaunique complémentaire dans lequel sont
représentés graphiquement les pourcentages non cumulés des quatre espéces ou groupes
d'especes les mieux représentés. En outre, la partie droite du graphique visualise le
pourcentage cumulé de deux especes inféodées aux milieux humides, Arvicola terrestris et
Microtus oeconomus, ainsi que le pourcentage cumulé des Micromammiferes de climat
continental steppique, tels que Ochotona pusilla, Lagurus lagurus et Citellus sp. (trame
ponctuée).

C. Récolte des échantillons microfauniques

Quatre colonnes biostratigraphiques ont été prélevées dans le gisement (Fig. 1).
Deux d'entre elles se situent au devant de l'entrée de la grotte dans les dépdts dits de
«terrasse». Elles concernent un quart de metre carré de F7 et de C4 et, dans les deux cas, les
prélevements pour la recherche microfaunique ont été faits en parallele avec des
prélevements palynologiques. Les deux autres colonnes correspondent a une fouille
décimétrique de deux couples de carrés juxtaposés, H-I1 12 et H-I 13, qui se situent cette fois
dans la grotte proprement dite. Du fait de leur situation respective et de la nomenclature
stratigraphique employée par les fouilleurs, les colonnes biostratigraphiques se référent a
deux numérotations différentes des couches (chiffres romains en «terrasse» et chiffres
arabes en grotte) (Fig. 2, 4 et 7).

Concretement, les échantillons en «terrasse» ont été prélevés par B. Bastin avec
l'aide de D. Mangon et les €chantillons en grotte ont été prélevés par les fouilleurs eux-
mémes sous la responsabilité de F. Collin.

Le lavage-tamisage des différents prélevements sédimentaires ainsi que le premier tri
des refus de tamisage pour en extraire l'ensemble des fossiles ont €té accomplis par
I'équipe de fouilles. Le dernier tri sélectif des fossiles déterminables a €té, bien entendu,
réalisé par mes soins.

III. COLONNE BIOSTRATIGRAPHIQUE EN F7

A. Introduction

Cette colonne biostratigraphique a déja fait I'objet d'une premiere analyse (Bastin,
Cordy, Gewelt et Otte, 1986). Depuis lors, la microfaune a été révisée et les décomptes des
especes ont été réalisés sur l'ensemble des molaires et non plus seulement sur la premiére
molaire inférieure. L'extension des déterminations spécifiques a 'ensemble des molaires a
permis d'augmenter sensiblement les effectifs des échantillons (tableau 1); toutefois,
ceux-ci restent pauvres dans la majorité des cas, ce qui incite a des interprétations
prudentes. Néanmoins, non seulement il reste possible de dégager une biozonation (Fig.
2), mais en outre, celle-ci s'aveére remarquablement concordante avec les résultats de la
palynologie (Bastin, 1992), comme cela avait déja été signalé dans 1'étude initiale.
Notons encore l'extréme pauvreté des couches IX a XIII (Echantillons 17 a 36) dans
lesquelles seule la présence sporadique de restes de Batraciens a pu étre reconnue.

Dans son ensemble, la nouvelle analyse de la colonne biostratigraphique F7 ne fait
que confirmer les interprétations déja développées antérieurement (Bastin, Cordy, Gewelt
et Otte, 1986) (Fig. 3). Ainsi, elle permet de définir cinq grandes biozones
alternativement tempérées et froides, dont les transitions semblent se produire a la base
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des couches VII, VI, VB et V ocre. D'autre part, les biozones tempérées 3 et 5, rapportées
dans la premiere publication aux stades isotopiques 5c et Sa, se caractérisent par une
association microfaunique trés tempérée d'aspect interglaciaire. Enfin, il se confirme que
les deux biozones de type glaciaire 2 et 4, attribuées aux stades isotopiques 5d et 5b,
paraissent significativement différentes : la premiére correspondrait a un épisode
climatique moins rigoureux et plus humide que la seconde qui se caractérise par un indice de

continentalité et de sécheresse assez marqué.

Toutefois, cette révision apporte quelques corrections au tableau faunique
préalablement publié. En particulier, il faut souligner la présence du Hamster migrateur
(Cricetulus migratorius plutot que Allocricetus bursae) dans I'échantillon 12 et non 2 et
I'absence de I'Ecureuil (Sciurus vulgaris) dans la couche 2. D'autre part, la nouvelle analyse
apporte de nombreuses précisions complémentaires au tableau faunique et met surtout en
évidence l'existence d'un phénomene nettement interstadiaire au sein de la phase froide
définie par la biozone 2. Le phénomeéne n'avait pu étre décelé dans la premiere étude.

B. Biozonation (Figure 3, Tableaux 1 et 2)

1. Biozone 1 (Couche VIII; Echantillons 16 et 15)

Compte tenu de la grande pauvreté des échantillons concernés, nous ne les avons pas
figurés sur le diagramme paléoécologique (Fig. 3). Néanmoins, la couche VIII parait
caractérisée par l'absence des espéces allochtones et, parmi elles, des Lemmings; la
présence du Mulot (Apodemus sylvaticus) et d'un Chiroptére semble bien confirmer le
caractéere tempéré du climat. Dans notre premiere publication, nous avions également
utilis€ les caractéristiques de la macrofaune pour asseoir cette biozone tempérée et pour
I'étendre hypothétiquement jusqu'a la couche XI. La persistance de Chiroptéres dans
I'échantillon 14 pourrait indiquer le prolongement de cette biozone jusqu'a la base de la
couche VIIL.

2. Biozone 2 (Couche VII; Echantillons 14 a 10)

A la base de la couche VII, dans l'échantillon 14, la présence simultanée de
Chiropteéres et du Lemming a collier (Dicrostonyx gulielmi) parait quelque peu
contradictoire. Il est probable que cet échantillon soit hétérogene et qu'il contienne a la
fois un prolongement de la biozone 1 tempérée et 'amorce de la biozone 2 marquée par un
tres net refroidissement du climat.

L'apparition du Lemming & collier, du Campagnol des hauteurs (Microtus gregalis) et
du Campagnol nordique (Microtus oeconomus) indique sans conteste 1'établissement d'un
climat de type continental froid a subpolaire. La trés nette dégradation climatique est
encore démontrée par la présence du Siciste des bouleaux (Sicista betulina), espéce
caractéristique de la forét boréale. La continentalisation du climat est, quant a elle,
confirmée par la présence du Hamster migrateur (Cricetulus migratorius).

Cet épisode glaciaire apparait toutefois complexe puisqu'il semble se subdiviser en
trois phases (pour autant que les échantillons microfauniques soient représentatifs) :

a) A la base de la couche VII (Echantillon 14), la biozone débute par une phase trés
froide 2 Lemming a collier (6,7 %);

b) Dans les échantillons 13 et 12, apparait un net épisode interstadiaire : les
Rongeurs allochtones deviennent tout a fait minoritaires (4,7 et 15,4 %) et les milieux
bois€s semblent quelque peu se réinstaller, comme l'atteste la présence du Mulot
(Apodemus sylvaticus) (7,7 %), du Campagnol roussétre (Clethrionomys glareolus) (15,4
%) et du Siciste (7,7 %) dans I'échantillon 12; en outre, ce dernier Rongeur et l'importance
du Campagnol terrestre (Arvicola terrestris) dans 1'échantillon 13 (53,1 %) semblent
démontrer le caractére humide du climat; le groupe du Campagnol agreste (Microtus
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Figure 2 : Coupe stratigraphique transversale de la "terrasse” (Face est des carrés D7 a G7)
(D’aprés Otte et al., 1983). Projection schématique de la colonne des prélévements pour la
recherche de la microfaune en F7.
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agrestis) et du Campagnol des champs (Microtus arvalis) domine tout a fait cette sous-
biozone (42,2 a 53,8 %) et atteste I'importance des biotopes herbeux découverts.

¢) Au sommet de la couche VII (Echantillon 11), une nouvelle phase de péjoration
climatique s'individualise clairement : bien que les Lemmings ne semblent pas
réapparaitre, les Rongeurs allochtones sont a nouveau prédominants et les Rongeurs
tempérés sylvicoles, ainsi que les Insectivores, disparaissent 2 nouveau; cette phase se
prolonge sans doute a la base de la couche VI (Echantillon 10), puisque l'on y observe la
persistance d'un effectif majoritaire de Campagnol des hauteurs et de Campagnol nordique
(58,4 %).

3. Biozone 3 (Couche VI; Echantillons 9 et 8)

La quasi-disparition des espéces froides allochtones, l'importance des espeéces
forestieres et leur dominance dans 1'échantillon 8 (58,3 %), le redéploiement des
Insectivores et 'apparition du Campagnol souterrain (Pitymys subterraneus) témoignent
sans conteste d'un réchauffement marqué du climat qui, par toutes ces caractéristiques
microfauniques, présente une allure interglaciaire.

Il est probable que cette biozone se prolonge dans la premiére moitié de la couche
VB puisque I'échantillon 7 est encore caractérisé par la présence du Mulot, de la Taupe et
d'une Musaraigne (Tabl. 1). L'interprétation de cet échantillon reste toutefois délicate vu
son faible effectif et la présence du Lemming des toundras (Lemmus lemmus) qui contredit
les données précédentes.

4. Biozone 4 (Couches VB et V grise; Echantillons 6 a 3)

A partir de la moitié supérieure de la couche VB, les associations microfauniques
sont marquées par la réapparition des espéces arctiques, comme le Lemming 2 collier, et
des espeéces continentales a subarctiques, comme le Campagnol des hauteurs et le
Campagnol nordique. Il est évident que cette biozone correspond a un nouvel épisode
glaciaire. Il est possible que la présence du Lemming des toundras dans I'échantillon 7,
dans la partie inférieure de la couche VB, soit un premier indice de cette dégradation
climatique (Tabl. 1).

Cette nouvelle phase glaciaire semble plus rigoureuse que la premiére en raison de
I''mportance accrue et persistante du Lemming 2 collier et de la faiblesse apparente des
especes tempérées autochtones (27,3 a2 0 %) (Fig. 3). D'autre part, elle s'individualise par
la présence d'un Rongeur particulier, typique des steppes continentales séches : le
Lemming des steppes (Lagurus lagurus). Cette donnée suggere que le climat était nettement
de type continental et probablement tendant vers une certaine aridité. D'ailleurs,
l'apparition dans 1'échantillon 2 de deux nouveaux Micromammiféres adaptés au contexte
des steppes continentales se¢ches d'Eurasie, le Ligvre des steppes (Ochotona pusilla) et le
Spermophile (Citellus sp.), ne fait que confirmer cette tendance.

5. Biozone 5 (Couche V ocre; Echantillons 2 et 1)

Il faut souligner le caractére de transition de 1'échantillon 2 i la base de la couche V
ocre. D'une part, les conditions climatiques rigoureuses semblent se relicher puisque le
Lemming a collier disparait d'une maniére tout a fait significative (aucune dent sur 96
molaires de Rongeurs) et que les autres Rongeurs allochtones ne représentent plus que
56,3 % de la totalité. De plus, les Rongeurs sylvicoles se redéveloppent remarquablement
(39,6 %) et les Insectivores et Chiropteres se redéploient (11,9 %). Toutefois, plusieurs
indices prolongent quelque peu l'épisode glaciaire précédent, comme l'absence du
Campagnol agreste (Microtus agrestis) etdu Campagnol des champs (Microtus arvalis) et
comme la présence du Lievre siffleur et du Spermophile qui attestent la persistance de
conditions climatiques continentales malgré le réchauffement.

La partie supérieure de la couche V ocre (Echantillon 1) est, quant 2 elle, caractérisée
par une association microfaunique en grande partie tempérée. En particulier, les Rongeurs
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Figure 3 : Diagramme microfaunique de la colonne biostratigraphique en F7 de la grotte
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(Introduction). Le tracé est fonction de la profondeur moyenne de chacun des prélévements
(1 =-477,6 cm, 16 = -686,7 cm, cf. Tabl. 1 et 2).
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sylvicoles tempérés, tels que le Mulot (47,5 %) et le Campagnol roussitre (13,1 %),
auxquels vient s'ajouter le Loir (Glis glis), forment 62,3 % de 1'ensemble. Les Rongeurs
allochtones, parmi lesquels on ne retrouve plus trace des Lemmings, du Spermophile et du
Lievre siffleur, n'atteignent plus que 14,4 % de représentativité. Enfin, il faut encore
signaler d'une part, la prédominance du Mulot (47,5 %) et d'autre part, la dominance du
groupe du Campagnol des champs et du Campagnol agreste (21,6 %) sur le Campagnol des
hauteurs (7,2 %) et le Campagnol nordique (7,2 %). 1l est clair que toutes ces
caractéristiques microfauniques correspondent 2 un climat tempéré nettement affirmé, allié
a un net redéveloppement des milieux boisés.

IV. COLONNE BIOSTRATIGRAPHIQUE EN C4

A. Introduction

La colonne biostratigraphique en C4 a livré un échantillonnage extrémement
intéressant. D'une part, les fossiles déterminés sont nettement plus nombreux; le
décompte total est de 2186 molaires, dont plus d'un millier déterminées spécifiquement,
soit en moyenne plus de 48 fossiles par échantillon, alors qu'en F7 la moyenne atteignait
seulement 22. Les interprétations sont dés lors beaucoup mieux fondées. D'autre part, la
séquence biostratigraphique est plus longue et plus détaillée puisque 45 échantillons se
répartissent sur pres de 4 métres (de -525 a4 -140 c¢m) correspondant a sept couches
successives, VII, VI, VB, V, IV, Ill et I (Fig. 4). Notons que la couche V ne se décompose
pas en deux composantes, V grise et V ocre, comme en F7. Notons encore que la couche III
se présente comme un horizon humifére qui serait une forme d'altération du sommet de la
couche IV (Otte, Léotard, Schneider et Gautier, 1983; Deblaere et Gullentops, 1986;
Haesaerts, 1992). Soulignons enfin qu'il existe une lacune sédimentaire entre la couche III
et la couche I, concrétisée par le niveau d'altération de la couche III et par 1'absence de la
couche 2A qui se cantonne dans la grotte proprement dite (Fig. 7).

Dans l'ensemble, cette colonne biostratigraphique confirme les résultats obtenus en
F7, mais avec beaucoup plus de détails et une plus grande dilatation des biozones (Fig. 5).
En particulier, les cinq biozones ressortent A nouveau indiscutablement et la biozone 2
présente & nouveau trois sous-phases distinctes. D'autre part, les zones de transition
semblent bien exister & la base des couches VII, VI et V supérieure (équivalent de la V
ocre).

La seule divergence éventuelle réside au niveau de la couche VB qui paraissait plutdt
glaciaire en F7 et qui se présente comme la fin d'un réchauffement en C4.

De nouveaux €léments apparaissent en C4, en particulier la dilatation des biozones
tempérees 3 et 5, qui semblent se subdiviser chacune en 3 sous-phases climatiques, et bien
entendu l'existence de nouvelles biozones pour les couches supérieures III et I.

B. Biozonation (Figures 5 et 6, Tableaux 3 et 4)

1. Biozone 1 (Base de la couche VII; Echantillon 45)

I1 semble que la base de la couche VII appartienne & une biozone tempérée distincte
de la biozone glaciaire qui lui succéde. En effet, les Rongeurs allochtones paraissent
inexistants alors que les Rongeurs tempérés sylvicoles sont de toute évidence présents.

Cette interprétation rejoint celle qui a déja été formulée dans le cadre de la séquence
biostratigraphique en F7. Malgré la faiblesse des échantillons, la conjonction des
observations parait bien confirmer l'existence de cette biozone tempérée, qui se
prolongerait donc jusqu'a la base de la couche VIIL.
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Figure 4 : Coupe stratigraphique longitudinale du c6té sud de la "terrasse” (Face nord des
carrés C4 a C7) (D’aprés Otte et al., 1983). Projection schématique de la colonne des
prélévements pour la recherche de la microfaune en C4.
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2. Biozone 2 (Couche VII; Echantillons 44 a 36)

La présence réduite (< 5%), mais répétée du Lemming a collier (Dicrostonyx
gulielmi), 'importance des Rongeurs non-autochtones, l'absence de Rongeurs sylvicoles
et la rareté des Insectivores et des Chiroptéres définissent clairement cette biozone qui
témoigne d'un refroidissement relativement rigoureux.

Il se confirme d'une maniere tout a fait significative, vu l'effectif des échantillons,
que cette biozone peut €tre subdivisée en trois phases :

a) Dans la partie inférieure de la couche VII (Echantillons 44 a 42), une phase assez
rigoureuse est marquée par la présence du Lemming a collier (0,7 & 2,7 %) et par la
dominance absolue des Rongeurs allochtones (51,7 a 68,4 %) et avant tout du Campagnol
nordique (Microtus oeconomus) (Fig. 6). L'importance de ce dernier Rongeur semble bien
indiquer que le climat et I'environnement étaient fort humides.

b) Dans les échantillons 41 & 39, un épisode de type interstadiaire est nettement
attesté par la diminution relative des Rongeurs non-autochtones (41 2 25,1 %) et par le
développement du Campagnol agreste (Microtus agrestis) et du Campagnol des champs
(Microtus arvalis) qui deviennent dominants (> 40 %) (Fig. 6). La présence sporadique de
quelques Insectivores souligne encore ce réchauffement. Par contre, contrairement aux
résultats obtenus en F7, les espéces sylvicoles semblent totalement absentes; au dela des
aléas de l'échantillonnage, cet élément indique probablement que la recolonisation
forestiere reste peu développée. L'importance relative du Campagnol terrestre (Arvicola
terrestris) ne compense pas la forte diminution du Campagnol nordique, ce qui pourrait
démontrer une nette diminution du caractére humide du climat (Fig. 6).

¢) Enfin, au sommet de la couche VII (Echantillons 38 & 36), la biozone est
caractéris€e par une nouvelle augmentation des Rongeurs de climat continental, tels que le
Campagnol nordique et le Campagnol des hauteurs (Microtus gregalis) (44,3 4 40 %), et
par la réapparition discrete, mais significative du Lemming a collier (2,5%). Ces
caractéristiques démontrent la réinstallation d'un climat de type continental froid 2
subarctique. Cette phase parait cependant moins rigoureuse que la précédente au vu de la
moindre importance des Rongeurs allochtones et des Lemmings. Bien que les effectifs des
M/1, a partir desquels s'effectue la détermination spécifique des Microtus, soient fort
faibles et incitent a la prudence, il semble que l'importance relative du Campagnol
nordique diminue au profit du Campagnol des hauteurs, ce qui pourrait indiquer que le climat
continental a tendance humide deviendrait plutdt sec (Fig. 6). Cette hypothése semble
bien se confirmer par la régression du Campagnol terrestre et l'apparition du Liévre des
steppes (Ochotona pusilla) au début de la biozone suivante (Fig. 5).

L'échantillon 36 présente des traits de transition entre une biozone froide ou les
Rongeurs allochtones atteignent encore 40 % et une biozone tempérée ou les Insectivores
réapparaissent et ol les Rongeurs sylvicoles atteignent déja 15 %. Ainsi, la biozone 2
pourrait se prolonger jusqu'a la base de la couche VL.

3. Biozone 3 (Couches VI et VB; Echantillons 35 a 25)

Cette biozone est trés bien définie par la régression parfois complete des especes
allochtones et plus précisément par la quasi-inexistence des Lemmings, ainsi que par la
prédominance absolue des especes autochtones (Fig. 5). En outre, la microfaune est tout a
fait dominée par le Campagnol agreste et le Campagnol des champs qui représentent bien
souvent pres des deux tiers des effectifs (Fig. 6); le groupe des Rongeurs sylvicoles
(Campagnol roussatre et Mulot) est second en importance.

Par toutes ces caractéristiques microfauniques, cette période de réchauffement a un
peu I'allure d'un interglaciaire, ce qui est encore confirmé par la présence du Campagnol
souterrain (Pitymys subterraneus) (Fig. 5), comme dans le cas de la séquence microfaunique
en F7. Toutefois, la persistance d'un fond variable d'espéces non-autochtones (avec des
especes nettement continentales comme le Campagnol des hauteurs et le Lidvre siffleur) et
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le maintien de la dominance des espaces herbeux me contraignent a étre plus nuancé que
dans la premiére publication.

Du point de vue de I'humidité, il semble que cette période d'adoucissement soit
caractérisée par une certaine continentalité et aridité, puisqu'elle est marquée en son début
par une immigration du Lievre siffleur (Ochotona pusilla) et par la faiblesse des especes de
milieux humides telles que le Campagnol terrestre, parmi les espéces autochtones, et le
Campagnol nordique, parmi les especes allochtones (Fig. 6).

La couche VB est avant tout caractérisée par la dégradation du paysage comme en
t€moignent la régression des espeéces sylvicoles et l'augmentation des especes de prairies
(Campagnol agreste et Campagnol des champs) (Fig. 5 et 6). Toutefois, aucun
développement particulier d'espéces non-autochtones ne vient démontrer l'avénement
d'une nette dégradation climatique, si ce n'est I'échantillon 24 au sommet de la couche VB
qui se signale par la présence du Lemming a collier représentant déja plus de 4 % de
I'ensemble des Rongeurs. La pauvreté des effectifs en M/1 & partir de 'échantillon 25
oblitere peut-étre les signes d'un net refroidissement comme semblait en témoigner
I'échantillon 6 en F7. Dans le détail, la microfaune de la partie inférieure de la couche VB
révele peut-étre l'existence d'une petite phase stadiaire puisque la présence des Rongeurs
non-autochtones semble augmenter jusqu'a plus de 15 % et qu'en correspondance
s'amorcent la régression des Rongeurs sylvicoles, une forte diminution temporaire des
Insectivores et la disparition du Campagnol souterrain (Fig. 5).

4. Biozone 4
(Sommet de la couche VB et partie inférieure de la couche V; Echantillons 24 a 20)

La réapparition du Lemming a collier et le redéveloppement rapide des autres espéces
de climat continental froid caractérisent cette biozone qui correspond évidemment a un
nouvel épisode glaciaire (Fig. 5). La disparition totale des espéces sylvicoles, des
Insectivores et des Chiropteres ne fait que souligner encore le caractére rigoureux de cette
nouvelle dégradation climatique.

Le début de cette biozone est délicat a définir en raison de la petitesse des
échantillons microfauniques, c'est pourquoi le diagramme correspondant est figuré en
pointillé (Fig. 5). Elle pourrait néanmoins débuter dans 1'échantillon 25.

Comme le suggérait déja la séquence en F7, cet épisode glaciaire parait plus accentué
que celui représenté par la biozone 2. En effet, le taux d'espéces non-autochtones parait
plus élevé (jusqu'a 85 % dans I'échantillon 21) et les fréquences du Lemming a collier
paraissent également plus élevées (jusqu'a 7,7 % en 20).

Comme en F7, cette biozone s'individualise avant tout par la migration d'un Rongeur
particulier, le Lemming des steppes (Lagurus lagurus), qui atteste le caractére aride et
nettement continental du climat (Fig. 5). L'apparition ultérieure, dans le début de la
biozone 5, du Spermophile (Citellus sp.) et du Ligvre siffleur ne fera que confirmer 2
nouveau, a l'instar de la séquence en F7, le développement de conditions climatiques de
type continental sec avec installation de steppes semi-arides.

Notons que les fréquences élevées du Campagnol nordique sont en contradiction avec
la présence bien marquée d'espéces de climat continental semi-aride (Fig. 6). Il est évident
que la petitesse des échantillons, en particulier au niveau des M/1, fausse les évaluations
de la représentativité des Microtus. En l'occurence, il y a probablement une surévaluation
du Campagnol nordique aux dépens du Campagnol des hauteurs. D'ailleurs, les variations
extrémes de leur représentativité (par exemple, 1'hétérogénéité de la succession des
fréquences du Campagnol nordique des échantillons 23 a 18) (Fig. 6) montrent bien que
ces €valuations ne sont sans doute pas crédibles.
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5. Biozone 5
(Partie supérieure de la couche V, couches IV et III; Echantillons 19 4 11)

Au milieu de la couche V, la chute rapide des effectifs des espéces de climat
continental froid et le redéploiement des espéces sylvicoles et des Insectivores indiquent
sans conteste le redéveloppement de conditions climatiques tempérées. Comme la
biozone 3, la biozone 5 est & nouveau caractérisée par : 1) une prédominance absolue voire
totale des especes autochtones (Fig. 5), 2) le redéveloppement variable des Rongeurs
sylvicoles et des Insectivores, 3) une dominance du Campagnol agreste et du Campagnol
des champs, ainsi que du Campagnol terrestre dans la deuxiéme moitié de la séquence (Fig.
6).

L'échantillon 19, tout comme 1'échantillon 2 en F7, présente un caractére quelque
peu hét€rogene. D'une part, il conserve des traits qui le rattachent a la biozone glaciaire
précédente comme la persistance non négligeable du Lemming & collier (7,1 %),
I'importance des espéces non-autochtones (50,4 %) et l'absence d'Insectivores. D'autre
part, il présente des signes de transition tels que la réduction rapide des fréquences des
Rongeurs non-autochtones et le développement brusque des Rongeurs sylvicoles
(atteignant d'emblée 26,8 %), qui constitue un trait typique de la biozone 5. Ces caractéres
contradictoires peuvent €tre expliqués par un réchauffement accentué et brusque du climat,
alli¢ a une sédimentation relativement faible qui entraine un télescopage des microfaunes.

La relative richesse des échantillons microfauniques permet d'assurer la définition
probable de trois phases climatiques au sein de cette biozone 5 :

a) Dans les échantillons 18 et 17, un trés net réchauffement du climat entrainant une
recolonisation rapide des milieux boisés est attesté par la régression considérable des
Rongeurs non-autochtones qui ne représentent plus qu'environ 10 % de l'ensemble, par le
développement des Rongeurs sylvicoles qui atteignent prés de 30 %, par la réapparition
des Insectivores (4,8 %) et par la réinstallation temporaire du Campagnol souterrain (5,3
%). Toutefois, le caractére continental du climat et une certaine sécheresse semblent
persister comme l'indiquent l'apparition discréte, mais trés significative du Spermophile
(Citellus sp.) et la relative faiblesse du groupe du Campagnol terrestre et du Campagnol
nordique (Fig. 6). En outre, la dominance absolue du Campagnol agreste et du Campagnol
des champs (> 50 %) témoigne de la prépondérance des paysages découverts.

b) Ensuite, le sommet de la couche V (Echantillon 16) est caractérisé
significativement par une réaugmentation des espéces de climat continental sec et de
climat polaire (23,3 %); le Lemming a collier (2,9 %) et le Campagnol des hauteurs (13,5
%) réapparaissent, mais aussi le Lemming des toundras (Lemmus lemmus) (5,9 %) et le
Lievre siffleur (Ochotona pusilla) (1 %) (Fig. 5). Corrélativement, les Rongeurs
sylvicoles et les Insectivores tendent 4 disparaitre. Tous ces éléments semblent bien
démontrer I'existence d'un bref, mais non moins marqué, épisode stadiaire accompagné
d'une relative sécheresse du climat.

¢) Les couches IV et III (Echantillons 15 4 11) semblent révéler une nouvelle sous -
zone malgré leur relative pauvreté en fossiles; en effet, tous ces échantillons présentent
une grande homogénéité et se confortent donc mutuellement. Les Rongeurs non-
autochtones et parmi eux les Lemmings sont quasi ou totalement inexistants; d'autre part,
parmi les Rongeurs autochtones, le Campagnol terrestre et le groupe du Campagnol
agreste et du Campagnol des champs se partagent la dominance de la microfaune (Fig. 6);
de plus, les Rongeurs sylvicoles rétablissent quelque peu leurs effectifs, mais ne dépassent
plus les 15 % et d'ailleurs régressent progressivement (Fig. 5); enfin, les Insectivores
restent tres discrets. Tout semble indiquer que l'adoucissement climatique reste insuffisant
pour permettre le rétablissement de conditions climatiques de type interglaciaire avec
développement des milieux boisés; néanmoins, il n'y a aucun témoin de conditions
climatiques défavorables et le développement du Campagnol terrestre semble indiquer une
certaine humidité du climat qui contraste avec la relative sécheresse du début de cette
biozone (Fig. 6).
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6. Biozone 6 (Sommet de la couche III; Echantillon 10)

Malgré la petitesse de l'échantillon, la présence bien attestée (3 dents sur 14) du
Lemming des steppes (Lagurus lagurus) semble marquer le passage a une autre biozone qui
serait caractérisée en son début par une réimmigration de ce Rongeur adapté actuellement
aux steppes seéches d'Asie centrale. Ce fait témoignerait donc du début d'une nouvelle
péjoration climatique a caractére continental et relativement aride. Toutefois, compte tenu
de I'existence du Lemming des steppes dans la couche I sus-jacente et du prélévement de
I'échantillon 10 au sommet de la couche III, il se pourrait également que cet échantillon
soit «pollué» par le haut et que cette biozone 6 ne soit qu'une fausse apparence. Rappelons
néanmoins qu'il existe une lacune sédimentaire entre la couche III et la couche 1.

7. Biozone 7 (Moiti€ inférieure de la couche I; Echantillons 9 & 5)

Cette biozone est treés bien définie par la dominance absolue des Rongeurs non-
autochtones qui peuvent atteindre des fréquences trés élevées comme dans 1'échantillon 8
(87,7 %) (Fig. 5). En outre, le Lemming a collier est non seulement présent, mais peut
atteindre lui aussi des taux €levés (jusqu'a 26,3 % dans l'échantillon 8). Corrélativement,
les especes sylvicoles sont quasi inexistantes et les Insectivores sont absents. Toutes ces
caractéristiques attestent un climat subpolaire a polaire qui constitue 1'épisode glaciaire le
plus rigoureux de la séquence en C4. La seconde moitié de la biozone est caractérisée par
une diminution progressive, mais continue des fréquences des Rongeurs continentaux
froids et parmi eux du Lemming a collier. A la faveur de cette régression de la rigueur du
climat, le Lemming des steppes et le Ligvre siffleur font leur réapparition et témoignent de
l'installation de conditions paléoécologiques trés continentales et arides (Fig. 5). Par
ailleurs, la dominance absolue du Campagnol des hauteurs dans la microfaune confirme
tout a fait ces caractéristiques climatiques. En outre, 1'apparente faiblesse des fréquences du
Campagnol terrestre et du Campagnol nordique est tout a fait en conformité avec la
sécheresse du climat (Fig. 6).

Notons encore que les différences trés marquées dans la composition microfaunique
des €chantillons 9 et 10 indiquent qu'il existe une nette discontinuité entre les couches III
et I correspondant logiquement a une lacune de sédimentation.

8. Biozone 8 (Partie supérieure de la couche I; Echantillons 4 2 2)

Ces trois échantillons sont trés pauvres et, de ce fait, ont été représentés en
pointillé sur le diagramme paléoécologique (Fig. 5). Néanmoins, ils présentent les traits
fauniques suivants : 1) absence de Lemmings (sur 25 déterminations), 2) absence
apparente de Rongeurs non-autochtones, 3) en revanche, présence du Campagnol
roussitre qui est une espece typiquement sylvicole (2 dents sur 25) et présence d'un
Chiroptere. Ces caractéristiques tranchent vis-a-vis de la biozone glaciaire précédente et
témoignent plutdt d'un adoucissement climatique. Toutefois, il reste difficile de préciser le
détail de cette phase de réchauffement qui semble a premiére vue bien accusée. Néanmoins,
I'importance accrue du Campagnol terrestre semble indiquer une relative augmentation de
I'humidité¢ (Fig. 6); la présence du Campagnol des neiges (Microtus nivalis) dans
I'échantillon 1 pourrait confirmer cette hypothese (Fig. 5).

9. Biozone 9 (Couche IA; Echantillon 1)

Malgré la persistance d'un Rongeur sylvicole, le Campagnol roussatre (5 %), une
nouvelle biozone semble s'amorcer avec la réapparition significative du Lemming 2
collier (5 %) alli€e a la présence d'un Rongeur montagnard, le Campagnol des neiges (17,5
%). Vu la petitesse de l'échantillon, il n'est toutefois pas possible de définir les
caractéristiques de ce nouvel épisode climatique.
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V. COLONNES BIOSTRATIGRAPHIQUES EN H-I/12-13

A. Introduction

Les derniers échantillonnages microfauniques ont été prélevés au cours de la fouille
de deux paires de carrés juxtaposés dans la grotte, un peu au dela de son entrée actuelle
(Fig. 7). Ces prélevements s'étalent sur environ deux métres d'épaisseur, de la couche 4 2
la couche 1A, et n'ont malheureusement pas été poursuivis dans les couches inférieures. Il
faut encore souligner que les fouilleurs ont instauré un léger décalage entre le découpage
décimétrique des carrés H-I 12 et des carrés H-I 13 (Fig. 7) et que la numérotation
stratigraphique change en fonction du passage des dépdts de «terrasse» aux dépdts de la
grotte proprement dite. Notons enfin que la couche 2B (équivalent de la couche III en
«terrasse») est un horizon humifére qui serait une forme d'altération pédologique du
sommet de la couche 3 (Otte, Léotard, Schneider et Gautier, 1983; Deblaere et Gullentops,
1986; Gullentops et Deblaere, 1992).

Bien que la microfaune provienne en principe du lavage-tamisage de quatre meétres
carrés, les effectifs sont particulierement faibles. En effet, 'ensemble des quatre carrés n'a
livré que 706 restes dentaires (dont 446 ont pu étre déterminés spécifiquement), ce qui
correspond a une moyenne de 2 dents par échantillon et par quart de métre carré.

Pour pallier en partie a cette pauvreté des effectifs, j'ai groupé les échantillons qui se
correspondent en stratigraphie métrique, c'est-a-dire d'une part, ceux des carrés Het I 12 et
d'autre part, ceux des carrés H et I 13 (Tabl. 5 a 8). Malgré cela, les chiffres obtenus restent
trés souvent peu significatifs, ce qui entraine l'aspect parfois hétérogéne, voire
contradictoire, des diagrammes microfauniques (Fig. 8 et 9). Une évidente prudence
s'impose quant a leur interprétation.

Un autre probleme s'ajoute a la faiblesse des effectifs et affecte en particulier les
couches supérieures a la couche 2B. D'une part, on observe dans les microfaunes une
abondance de restes osseux de Batraciens dont l'aspect parait bien souvent non fossilisé.
D'autre part, les associations de micromammiferes présentent quelquefois d'apparentes
incohérences : a) un méme échantillon peut contenir a la fois des fréquences importantes
de Rongeurs sylvicoles tempérés (autour de 30 %) et des fréquences parfois élevées de
Rongeurs allochtones, dont le Lemming a collier qui est typiquement adapté aux climats
de type polaire et & un paysage toundroide; b) les fréquences des Insectivores et
Chiroptéres peuvent présenter également des incomipatibilités du méme type. Ces
constats doivent, de toute évidence, étre mis en rapport avec l'existence de plusieurs
terriers de Blaireau ou de Renard qui se concentrent dans la couche limoneuse 1B, facile 2
pénétrer, pas trop profonde et stable entre deux horizons d'aspect cryoclastique (3 et 1A)
(Gullentops et Deblaere, 1992). Le remaniement et la «pollution» des microfaunes
fossiles par des éléments récents (Batraciens, Rongeurs sylvicoles, Insectivores...) sont
incontestablement la conséquence des bioturbations produites par ces Carnivores
fouisseurs.

En dépit de leurs défauts, ces données peuvent néanmoins étre interprétées avec un
esprit critique a la lumiére de la biozonation définie en C4; elles présentent d'ailleurs une
bonne cohérence dans le cas de la couche 4. L'intérét de ces deux nouvelles séquences
biostratigraphiques réside avant tout dans la corrélation entre les dépdts de «terrasse» et
de grotte et dans l'essai de définition paléoclimatique de la couche 2A qui réduit
partiellement I'hiatus constaté entre les couches Il et I en C4.
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H 14 @ H 10) (D'aprés Otte et coll., inédit). Projection schématique des colonnes des
prélévements pour la recherche de la microfaune en H 12 et H 13.
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B. Biozonation (Figures 7 et 8, Tableaux 5 a 8)

1. lere biozone (Couche 4)

Sur les deux diagrammes microfauniques, une premiére biozone s'individualise trés
clairement de -420 a environ -390 cm. Elle se caractérise par un pourcentage élevé de
Rongeurs non-autochtones (de 60 a 81 %), par la présence parfois trés marquée du
Lemming a collier (jusqu'a 30,8 % en H et I 13), par la quasi-absence des Rongeurs
sylvicoles et des Insectivores et enfin par la présence de quatre Rongeurs trés
significatifs : le Lemming des steppes (Lagurus lagurus), le Spermophile (Citellus sp.), le
Hamster migrateur (Cricetulus migratorius) et le Lemming des toundras (Lemmus lemmus)
(Fig. 8 et 9). Les riches échantillons des carrés H et I 13 témoignent de la présence
continue du Lemming & collier (Tabl. §). L'ensemble de la biozone correspond de toute
évidence a un épisode climatique glaciaire.

Dans le détail, les deux diagrammes indiquent que les quatre Rongeurs précités sont
associés a la base de cette biozone (Fig. 8 et 9). En particulier, le Lemming des steppes, le
Hamster migrateur et, dans une moindre mesure, le Spermophile indiquent que le climat
€tait franchement de type continental et marqué avant tout par une grande aridité.
L'apparente importance du Campagnol nordique (milieux coatinentaux humides), qui
semble contradictoire, est trés certainement li€e aux aléas du petit échantillonnage. Par la
suite, le froid semble s'intensifier comme 1'indique l'augmentation des Rongeurs
allochtones en général et du Lemming & collier en H et I 13 (Fig. 9). Simultanément,
l'aridit€é semble s'atténuer vu que les Rongeurs continentaux steppiques disparaissent dans
les deux séquences microfauniques et que le Campagnol nordique domine nettement le
Campagnol des hauteurs. Enfin, cet épisode glaciaire semble régresser particuliérement
rapidement en méme temps que les Rongeurs sylvicoles se redéveloppent tout aussi
brusquement, au point qu'il semble qu'il y ait un certain télescopage de microfaunes en Het
113 (Fig. 9).

Les caractéristiques de cette biozone et 1'évolution des fréquences telle qu'elle
apparait sur les diagrammes microfauniques sont trés analogues & celles de la biozone 4
précédemment définie en C4. Il est a noter qu'en C4 également, I'extension principale du
Lemming 4 collier est effectivement précédée par I'acmé du Lemming des steppes.

2. 2e biozone (Couches 4 supérieure et 3 ?)

Sur les deux diagrammes microfauniques (de -385 a4 -355 en Het I 12; de -380 a -370
enHet I 13) (Fig. 8 et 9), le début de la biozone suivante se définit nettement par la
diminution brusque des fréquences des Rongeurs non-autochtones jusqu'a leur compléte
disparition, ainsi que par la brusque augmentation des fréquences des Rongeurs tempérés
sylvicoles et la réapparition discréte, mais significative des Insectivores et Chiroptéres.
De toute évidence, la deuxie¢me biozone correspond 2 un réchauffement important du climat
favorisant le redéveloppement des milieux forestiers qui restent néanmoins dominés par
les espaces découverts herbeux.

Cette biozone, qui correspond sans aucun doute a la biozone 5 de C4, pourrait
€ventuellement se prolonger dans la couche 3 puisque, dans les échantillons
microfauniques correspondants, les Rongeurs non-autochtones sont pratiquement
inexistants (Fig. 8 et 9); il faut toutefois rester prudent vu la petitesse des échantillons
(Tabl. 5 et 7). Notons encore que les Rongeurs tempérés sylvicoles et les Insectivores
semblent disparaitre dans la couche 3 et que ce fait évoque remarquablement la régression
de ces Micromammiferes dans la derniére phase «c» de la biozone 5 en C4.

Dans le détail, en H et I 12 (Fig. 8), la régression des Rongeurs sylvicoles a -365 cm
pourrait €éventuellement correspondre a la phase stadiaire «b» de la biozone 5 en C4.
Notons encore que le Lemming a collier figuré a -375 cm a été recueilli en fait dans la
partie inférieure de cet échantillon et illustre donc la fin de 1'épisode glaciaire de la
biozone précédente. Quant aux carrés H et I 13 (Fig. 9), ils sont caractérisés par la
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réapparition d'un Spermophile (Citellus sp.) vers -360 cm (partie inférieure), juste apres le
grand pic de fréquence des Rongeurs sylvicoles; cette situation évoque cette fois la phase
«a» de la biozone 5 en C4 qui est caractérisée également par une petite phase migratoire de
ce rongeur adapté aux steppes herbeuses continentales, surtout en milieu loessique.

3. Le probleme de la couche 2B

La couche 2B étant peu épaisse et peu riche en microfaune (Tabl. 5 et 7), elle reste
difficile a interpréter. L'apparente absence de Rongeurs sylvicoles alliée a la présence du
Lemming des steppes (Lagurus lagurus)enl 12 pourralt suggérer un rapprochement avec la
biozone 6 définie en C4. D'ailleurs, ces deux caractéristiques microfauniques opposent ces
échantillons a ceux de la couche 2 A, puisque les associations de la base de cette derniere
semblent, au contraire, définies par des fréquences élevées de Campagnol roussitre (16 a
44 %) et une absence totale du Lemming des steppes.

Un hiatus stratigraphique pourrait donc exister entre ces deux couches. Toutefois, la
faiblesse des effectifs microfauniques dans tous ces échantillons nous oblige a rester
prudent.

4. 3e biozone (Couches 2A ? et 1B)

Les couches supérieures a la couche 2B présentent, du point de vue microfaunique, un
manque €vident d'homogénéité et méme d'importantes contradictions. Ce probléme a été
évoqué dans le paragraphe V.A. Néanmoins, il est quand méme possible d'envisager, avec
beaucoup de prudence, quelques hypothéses globales en recherchant les points communs
entre les deux diagrammes (Fig. 8 et 9).

La troisitme biozone semble étre caractérisée par une importance variable des
Rongeurs non-autochtones et par des taux parfois élevés de Lemming a collier dés la fin de
la couche 2A en I 13 et jusque dans la partie supérieure de la couche 1B en H 12. Cette
biozone correspond sans conteste a une période climatique assez froide a trés froide. Elle
est encore individualisée dans les deux diagrammes par la présence du grand Hamster
(Cricetus cricetus) dans la couche 1B (environ -260 cm). Il faut encore noter que les
fréquences du Campagnol terrestre et du Campagnol nordique, qui donnent une certaine
estimation de l'importance des milieux humides & marécageux et donc de l'humidité
relative du climat, sont assez a fort élevées.

Vu sa position relative et les corrélations stratigraphiques entre les couches de la
«terrasse» et celles de la grotte, cette troisieme biozone devrait correspondre a la biozone
7 définie en C4. Toutefois, elle s'oppose a celle-ci par 1'absence apparente du Lemming
des steppes (Lagurus lagurus) et du Lievre siffleur (Ochotona pusilla);, corrélativement, ces
biozones se contredisent encore par le caractére humide du climat en H et [ ou aride en C4.
La petitesse des échantillons microfauniques en H et en I ne permet peut-étre pas de déceler
'existence de ces espéces particulieres, qui restent discrétes en C4.

Dans le détail, cette biozone semble débuter par une phase relativement peu
rigoureuse dans une bonne part de la couche 2A (phase «a»); en effet, les Lemmmgs
semblent absents et les Rongeurs continentaux froids peuvent étre peu représentés comme
en Het1 12 (9 34 11,1 %); en outre, la base de la couche 2A en H 13 semble bien
démontrer la présence du Campagnol roussitre, d'Insectivores et de Chiropteéres (Fig. 9),
ce qui correspondrait bien a une phase moins rigoureuse du climat glaciaire. Par la suite, le
climat devient sans doute nettement plus rigoureux comme l'attestent les fréquences
€levées du Lemming a collier (jusqu'a pres de 30 %) et 'augmentation des Rongeurs non-
autochtones. Cette période glaciaire, qui parait complexe semble débuter dans la partie
supérieure de la couche 2A et se terminer dans la moitié supérieure de la couche 1B.
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5. 4e biozone (Partie supérieure de la couche 1B et base de la couche 1A)

A partirde -230cmen Het I 12 et de -265 cm en H et I 13, une nouvelle biozone se
distingue par la disparition compléte du Lemming a collier, par la régression rapide des
Rongeurs allochtones, voire leur apparente disparition en H et 1 13, et par le
développement des Rongeurs sylvicoles et, dans une moindre mesure, des Insectivores et
Chiroptéres (Fig. 8 et 9). Cette biozone correspond de toute évidence a un interstade
climatique trés accusé et peut €tre corrélée logiquement a la biozone 8 définie en C4. Il faut
encore noter que, dans les trois séquences biostratigraphiques, se trouve associé a cette
biozone le développement d'une petite population de Campagnol des neiges (Microtus
nivalis) qui pourrait témoigner de conditions climatiques quelque peu montagnardes et
relativement humides.

Enfin, l'apparition du Lemming des toundras (Lemmus lemmus) en 1 12 vers -210 cm
(Fig. 8) pourrait éventuellement &tre considérée comme un premier élément annonciateur
d'une nouvelle dégradation climatique correspondant a la biozone 9 définie en C4.
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Figure 10 : Histogramme représentant le nombre moyen de molaires de micromammiféres
identifiées par échantillon et par quart de métre carré en fonction de l'emplacement des
colonnes biostratigraphiques étudiées (N° des carrés).
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VI. INTERPRETATIONS

A. Taphonomie

Les restes de Micromammiféres proviennent probablement, dans des proportions
variées, de cadavres d'animaux morts sur place, de proies de petits Carnivores et surtout de
proies d'Oiseaux Rapaces. En se référant aux chiffres donnés précédemment dans cet article
pour chaque colonne biostratigraphique, il est intéressant de noter que la richesse en
microfaune diminue sensiblement des dépots de «terrasse» aux dépOts de la grotte
proprement dite (Fig. 10). Cette diminution progressive doit sans doute €tre liée a la
position relative des carrés échantillonnés par rapport a l'entrée primitive. En effet,
I'endroit le plus favorable pour l'accumulation de restes de microfaune se situe dans les
environs immédiats du porche d'entrée: d'une part, les animaux morts naturellement
vivaient sur le devant de la grotte de 1'époque et d'autre part, les Oiseaux Rapaces nichaient
dans le porche et se postaient sur le rocher surplombant l'entrée primitive. Ainsi, il est
probable que l'entrée de la grotte a 1'époque du dépdt des fossiles se situait aux environs
des carrés 4, 1a ou les couches sont les plus fossiliféres, et non au niveau des carrés 10 et
11 dans la situation actuelle.

Au niveau de la colonne biostratigraphique en F7, notons encore la rareté voire
l'absence de fossiles de Micromammiféres a partir de la couche VIII. 1l est possible que ce
phénomene soit dii en partie au passage a de nouveaux types de dépdts qui se seraient
sédimentés dans une partie de la grotte assez €loignée de l'entrée. D'ailleurs, la
palynologie met en évidence un hiatus entre les couches VIII et VII (Bastin, 1992) et les
couches VIII a XIII se situent visiblement dans une galerie inférieure dont le toit s'est
effondré (Haesaerts, 1992).

B. Bio- et lithostratigraphie

Au dela de la continuité des couches de la «terrasse» a la grotte (Deblaere et
Gullentops, 1986), les corrélations biostratigraphiques entre les séquences en C4 eten H-
I 12-13 mettent bien en évidence la contemporanéité relative des couches V et 4, IV et 3,
Il et 2B, I et 1B, 1A et 1A (Fig. 11).

D'autre part, l'analyse détaillée des différentes séquences montre qu'il n'y a pas
nécessairement coincidence entre les limites biostratigraphiques et les limites
lithostratigraphiques (Fig. 11). D'ailleurs, le plus souvent, il n'y a pas de correspondance
étroite et les unités lithostratigraphiques peuvent méme receler des associations
microfauniques définissant des épisodes climatiques tout a fait différents, comme dans le
cas des couches V, VB et 4. Ces constats soulignent les imprécisions voire les confusions
qui peuvent découler de toute forme de prélévement basé exclusivement sur la
lithostratigraphie et confirment le bien-fondé d'un prélevement décimétrique (ou inférieur)
et en continu des couches.

Enfin, les corrélations biostratigraphiques entre les différentes séquences indiquent
que les limites des biozones ne correspondent pas toujours aux mémes €paisseurs de
couches (Fig. 11). Ainsi, par exemple, la biozone 3 découpe différemment les couches VI
et VB en C4 et F7; d'autre part, la base des biozones 4 et 8 ne se positionne pas de la mé€me
maniére dans la couche 4 et la couche 1B en H-1 12 et H-I 13. Au dela des imprécisions dues
a4 la méthode de prélevement et aux aléas de l'échantillonnage, ces observations mettent
sans doute en évidence les variations spatiales de la vitesse et du volume de la
sédimentation.

Tous ces éléments portent bien entendu a conséquence. Sur le plan archéologique, il
sera indispensable de tenir compte de la position en profondeur des artefacts au sein d'une
couche pour définir exactement le type d'environnement auquel se rattache l'occupation
préhistorique; c'est en particulier le cas de I'occupation moustérienne de la couche VB. Sur
le plan des macrorestes fauniques, il serait tout aussi indispensable de connaitre les
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coordonnées spatiales des fossiles pour pouvoir résoudre I'hétérogénéité potentielle de
chaque couche lithologique. La mosaique d'especes décelée dans la couche VB et la
coexistence d'espeéces écologiquement incompatibles dans la couche V (Simonet, 1992)
sont sans doute des données faussées découlant d'un prélevement macrofaunique trop
sommaire a 1'échelle des couches lithostratigraphiques.

C. Parallélisme avec les autres disciplines biostratigraphiques

Comme cela avait déja été souligné dans la premiére publication (Bastin, Cordy,
Gewelt et Otte, 1986), les épisodes climatiques déduits de l'interprétation des associations
microfauniques sont tout a fait semblables a ceux mis en évidence indépendamment par la
palynologie (Bastin, 1992). Leur nombre, leurs caractéristiques et leur succession
stratigraphique se correspondent parfaitement. Dans certains cas favorables, comme les
couches VI et VB en C4, la correspondance est méme pergue dans le détail des phases
climatiques.

Ce parallélisme étroit entre les résultats de l'analyse microfaunique et ceux de
I'analyse palynologique démontre définitivement la validité de la premiere méthode
(Chaline, 1977a). En outre, il atteste le degré de précision remarquable que ce type d'étude
biostratigraphique peut atteindre et cela, malgré la faiblesse occasionnelle des effectifs
microfauniques. Les nouvelles régles méthodologiques adoptées ici ont probablement
contribué a l'obtention d'une telle qualité.

Il faut toutefois noter l'existence de quelques divergences d'interprétation entre la
micropaléozoologie et la palynologie dans le cas des analyses de Sclayn.
Vraisemblablement, ces divergences sont surtout liées a une certaine subjectivité dans la
définition des limites des épisodes climatiques et a de probables petits diachronismes
entre les réponses du milieu végétal et celles du milieu animal 2 de mémes phénoménes
climatiques.

En premier lieu, dans le cas de la couche VII en C4 (Fig. 5), malgré une diminution
globale des Rongeurs allochtones tout au long de cette couche, je consideére que la derniére
phase «c» de la biozone 2 correspond encore & un stade glaciaire en dépit du début d'un
redéploiement des Rongeurs sylvicoles. En effet, les Rongeurs allochtones constituent
encore environ 40 % de la microfaune et le Lemming a collier est encore présent au début
de cette phase. Dans l'interprétation palynologique (Bastin, 1992), cette phase s'inscrit
dans le cours d'un net adoucissement climatique qui débuterait déja dans la moitié
supérieure de la couche VII, c'est-a-dire en correspondance avec la phase «b» interstadiaire
de la biozone 2 décrite par la microfaune.

En second lieu, dans le cas du second grand épisode tempéré, 1'analyse microfaunique
en C4 (Fig. 4) et H-I 12-13 (Fig. 7 et 8) indique assez clairement que son début correspond
a4 la moitié supérieure de la couche V (V ocre) ou de la couche 4, alors que l'analyse
palynologique le situe plutdt a la base de la couche V.

Enfin, le parallélisme entre l'analyse microfaunique et celle fondée sur les
associations de Macromammiféres (Simonet, 1992) parait globalement trés positif. Les
quelques divergences d'interprétation paléoécologique peuvent facilement s'expliquer par
I'hétérogénéité des couches du point de vue climatique, hétérogénéité dont les fouilleurs
n'ont pas tenu compte lors de la récolte des restes de grands Mammiféres. La composition
assez €clectique voire contradictoire de certaines associations macrofauniques, comme
dans les couches VB et V (Simonet, 1992), peut sans doute s'expliquer en grande partie par
les caractéristiques de la fouille.

Une premiere divergence apparente concerne la couche VB qui renferme l'occupation
moustérienne principale. Dans cette couche, I'étude de la macrofaune fait apparaitre «une
mosaique d'especes» qui évoque une dégradation relative du climat dans la suite logique de
I'épisode tempéré précédent (Simonet, 1992). Le seul échantillon microfaunique
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significatif décrit en F7 dans la moiti€¢ supérieure de la couche VB (Fig. 2) paraissait
s'opposer a cette interprétation et indiquer le début d'une période glaciaire déja assez
marquée (Bastin, Cordy, Gewelt et Otte, 1986). Toutefois, la séquence plus compléte en
C4 (Fig. 4) corrige cette premiére impression et montre qu'une part importante de la
couche VB correspond bien a la dégradation climatique de la période tempérée et qu'il faut
attendre la partie sommitale de la méme couche pour voir se développer la nouvelle
période glaciaire marquée par le développement du Lemming a collier. De toute maniére,
intrins€quement, la couche VB n'est pas homogene d'un point de vue climatique.

Un probleme analogue existe pour les couches 1B et I qui paraissent également
hétérogenes paléoécologiquement sur la base des analyses microfauniques (Fig. 4, 8 et 9).
Dans ce cas, la macrofaune, qui présente d'évidentes caractéristiques interstadiaires,
pourrait essentiellement provenir de la partie supérieure de la couche 1B.

D. Chronostratigraphie

Dans le cadre de ce travail, les corrélations chronostratigraphiques ont été établies
en priorité avec les stades isotopiques des enregistrements océaniques (Emiliani, 1955;
Shackleton, 1969) et avec les palynozones qui, dans le domaine continental, offrent
parfois une précision plus grande, en particulier pour les périodes correspondant aux
stades isotopiques 4 et 3 qui nous occupent en partie ici. Sur le plan de la nomenclature des
palynozones, je me référerai aux travaux de Woillard (1978 et 1982), Leroi-Gourhan et
Renault-Miskovsky (1977 et 1981). Quant 4 la chronologie absolue, elle correspond &
I'échelle des temps SPECMAP (Imbrie ez al., 1984) adoptée également par Guiot, Pons, de
Beaulieu et Reille (1989) dans la reconstitution du climat A partir des enregistrements
polliniques de la Grande Pile et des Echets.

L'interprétation chronostratigraphique des séquences paléoclimatiques déduites des
différentes analyses microfauniques reste globalement identique a celle déja publiée
précédemment (Bastin, Cordy, Gewelt et Otte, 1986).

Un premier point d'ancrage concerne la biozone 1 de la couche VIII. En effet,
l'analyse palynologique des couches XI a VIII démontre le caractére interglaciaire du
climat ¢t la signature du début de I'Eemien sensu stricto (Bastin, 1992). Les datations
230Th/234y du plancher stalagmitique SCPL1-CC6 sont tout a fait cohérentes avec cette
attribution au stade isotopique Se (Gewelt, Schwarcz et Szabo, 1992).

L'ancrage de la séquence la plus ancienne (couches VII a 11, couches 4 2 2B)(Fig. 11
et 12) se fonde sur l'association de plusieurs critéres. Le premier d'entre eux a trait, bien
entendu, a la définition et a la succession des phases climatiques définies par l'analyse
paléoécologique des microfaunes et en particulier a l'aspect trés tempéré voire
interglaciaire des biozones 3 et 5, qui est encore souligné par les analyses palynologiques
correspondantes (Bastin, 1992). D'autre part, les datations radiométriques indiquent
clairement que les planchers stalagmitiques correspondant aux couches 4 et 3
(€quivalentes aux couches V et IV en «terrasse») sont a rapporter au stade isotopique 5
(Gewelt, Schwarcz et Szabo 1992). En tenant compte de tous ces éléments et du premier
point d'ancrage, il semble évident que les deux biozones tempérées 3 et 5 d'aspect
interglaciaire, qui suivent I'Eemien sensu stricto, doivent étre corrélées aux stades
isotopiques 5S¢ et Sa, c'est-a-dire aux palynozones de Saint-Germain I et Saint-Germain II.
Dans la m€me optique, les biozones glaciaires 2 et 4, qui séparent nettement les trois
biozones tempérées précédentes, sont évidemment corrélées aux stades isotopiques 5d et
5b, c'est-a-dire aux palynozones de Melisey I et Melisey II.

Le petit stade glaciaire «b» de la biozone 5 reconnu en C4 (Fig. 5) pourrait
éventuellement conduire a une interprétation qui viendrait quelque peu compliquer la
précédente. En effet, on pourrait envisager que cet épisode soit I'équivalent d'un des coups
de froid initialisant la phase pléniglaciaire du stade isotopique 4 et appartenant au début de
la palynozone de Lanterne I. Dans le cadre de cette hypothése, la biozone 5c pourrait étre
corrélée a la palynozone d'Ognon I de la Grande Pile (Woillard, 1978). Ce modele n'a pas
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€t€ retenu ici pour deux raisons: d'une part, il impliquerait une sédimentation
particulicrement faible dans le cas du stade 5a, qui se réduirait a2 une portion de couche
stratigraphique; d'autre part, la disjonction relevée entre les datations radiométriques du
plancher stalagmitique CC4 et les interprétations paléontologiques de la couche 4
(Gewelt, Schwarcz et Szabo, 1992) ne ferait que s'amplifier. Dés lors, dans le modele
chronostratigraphique choisi ici, seule la biozone 6 pourrait éventuellement correspondre
au début de Lanterne 1.

Dans la premiere étude (Bastin, Cordy, Gewelt et Otte, 1986), j'avais également
utilisé la migration du Lemming des steppes (Lagurus lagurus) comme argument pour
corréler la biozone 4 au début de la derni¢re glaciation (Janossy, 1960 et 1986; Chaline,
1972 et 1977b; Chaline et Monnier, 1976; Nadachowski, 1982). Toutefois, cet argument
n'est plus déterminant puisque nos résultats démontrent que le Lemming des steppes a
effectué au moins trois immigrations en Europe occidentale au cours du Pléistocéne
supérieur et que 'une de ces phases migratoires se produit au cours de 1'Interpléniglaciaire,
juste avant l'interstade d'Hengelo (Fig. 5).

Enfin, 'ancrage de la séquence biostratigraphiﬂue terminale (couches I a IA, couches
1B a 1A) est fondé essentiellement sur la datation 14C d'ossements provenant de la couche
archéologique IA, qui est de 38.560 +/- 1500 BP (Gilot, 1992). Compte tenu que la base de
la couche IA correspond, avec la partie supérieure de la couche I, a une biozone de type
interstadiaire, il est logique de corréler cette biozone 8 a l'interstade d'Hengelo, qui est
probablement I'équivalent du premier terme tempéré de l'interstade wiirmien (Laville,
Paquereau et Bricker, 1985). En conséquence, le stade glaciaire de la biozone 7 peut étre
corrélé a une phase froide du stade isotopique 3.

Il existe donc une discontinuité flagrante entre les deux séquences paléoclimatiques
(Fig. 11 et 12), qui est d'ailleurs matérialisée par une lacune sédimentaire entre les couches
Il et I dans les dépdts de «terrasse» (Deblaere et Gullentops, 1986; Haesaerts, 1992). La
couche 2A dans la grotte vient combler en partie cette lacune (Fig. 7). Malheureusement,
la faiblesse des effectifs et les bioturbations altérent la définition paléoécologique des
associations microfauniques. Néanmoins, l'apparente opposition entre la microfaune de la
couche 2B et celle de la couche 2A (cf. paragraphe V.B.3) semble indiquer l'existence d'un
nouvel hiatus chronologique. Des lors, en rattachant les associations microfauniques de la
couche 2A i la séquence biostratigraphique terminale (Fig. 8, 9 et 11), il est possible de
corréler hypothétiquement la biozone 7a, qui n'apparait pas franchement glaciaire, & la fin
du complexe interstadiaire de Moershoofd.

E. Biocorrélations

En Europe occidentale, la principale biozonation paléoclimatique a été élaborée en
France par Chaline (1972) et complétée récemment par la thése de Marquet (1989).

Dans la premiere publication sur la microfaune de Sclayn (Bastin, Cordy, Gewelt et
Otte, 1986), j'avais tiré argument de la migration ponctuelle du Lagurus lagurus pour
corréler la biozonation de Sclayn avec celle du Wiirm ancien de France définie en
particulier & partir des associations microfauniques de la grotte du Régourdou (Simard -
Pélissier, 1966; Chaline, 1972). Puisqu'il apparait maintenant que le Lemming des
steppes a migré au moins trois fois en Belgique au cours du Pléistocéne supérieur, ce point
d'ajustement des deux biozonations n'a plus de valeur absolue. Néanmoins, compte tenu
des caractéristiques €écologiques des biozones de Chaline (1972 et 1977 b) et de leur
attribution au Wiirm I, je maintiens le méme schéma de corrélation que j'avais publié
précédemment. Ainsi, la biozone 2 de Sclayn, froide et humide, correspondrait au stade de
Santenay; la biozone 3 tempérée a l'interstade du Régourdou 7; la biozone 4, froide et
aride, caractérisée par la premiere migration du Lagurus, au stade steppique du Régourdou 4;
enfin, la biozone 5 tempérée a l'interstade du Régourdou 2.
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Ce modele de biocorrélation permet, entre autres, de proposer une datation relative
plus précise des biozones frangaises du Wiirm L. Le stade de Santenay correspondrait au
stade isotopique 5d, l'interstade du Régourdou 7 au stade Sc, le stade steppique du
Régourdou 4 au stade Sb et l'interstade du Régourdou 2 au stade Sa. Cet essai de
chronocorrélation s'oppose quelque peu a celui proposé par Marquet (1989), qui correle la
phase migratoire du Lemming des steppes et donc le stade steppique du Régourdou 4 avec
le stade isotopique 4. A mon sens, cette derniére hypothése explique assez mal l'existence
d'un «interstade» treés tempéré (Régourdou 2) apres le stade steppique & Lagurus, alors que
le modele de Sclayn l'explique logiquement. I1 n'empéche qu'une nouvelle phase
migratoire du Lemming des steppes semble bien exister en Belgique au tout début du stade
isotopique 4 (Fig. 5).

Enfin, la biostratigraphie de la grotte de Sclayn montre que le Pléistocéne supérieur
ancien a €t€ émaillé de diverses migrations parfois répétitives (Fig. 12), ce qui contraste
avec la seule phase migratoire mise en évidence dans le domaine atlantique frangais en
correspondance avec le stade isotopique 4 (Marquet, 1989). Cette divergence illustre trés
probablement les différences paléoécologiques et biogéographiques régionales qui
résultent des différences de latitude et de longitude des régions étudiées et de l'influence
climatique de la proximité de 'océan dans le domaine atlantique frangais.

F. Discrimination des oscillations climatiques

L'approfondissement des analyses et leur extension a des colonnes
biostratigraphiques plus riches et plus completes comme celle en C4 (Fig. 5) confirment
plusieurs hypothéses climatiques qui avaient déja été exprimées dans 1'étude préliminaire
de la microfaune (Bastin, Cordy, Gewelt et Otte, 1986).

1. Dégradation progressive du climat

La premiere phase froide (Biozone 2, Melisey I, stade 5d) semble marquée par un
climat de type sub-arctique humide ou la présence du Lemming a collier reste encore fort
réduite (< 5%). La deuxieme phase froide (Biozone 4, Melisey 11, stade 5c) est davantage
caractérisée par un climat plus arctique et plus sec, ou l'importance du Lemming & collier
double et dépasse légerement les 10% de représentativité. Enfin, la troisiéme phase
glaciaire, qui se situe dans l'Interpléniglaciaire, est encore plus rigoureuse au vu de
l'importance des Rongeurs allochtones et plus spécialement du Lemming a collier qui peut
dépasser largement les 20%.

2. Continentalisation du climat

En parallele avec 'augmentation de 1'ampleur des phases glaciaires, qui se traduit par
la représentativité de plus en plus marquée des Rongeurs allochtones et du Lemming a
collier, le climat se continentalise progressivement.

La continentalisation débute déja au cours du premier épisode glaciaire (Biozone 2,
Melisey I) comme l'indiquent une premiére immigration du Hamster migrateur (Cricetulus
migratorius) typique des milieux continentaux steppiques (Fig. 3) et la diminution rapide
et significative des Rongeurs de milieux humides tels que le Campagnol terrestre (Arvicola
terrestris) et le Campagnol nordique (Microtus oeconomus) (Fig. 6). Elle se poursuit au
cours de I'épisode tempéré suivant (Biozone 3, Saint-Germain I) par une trés faible
représentativité des Rongeurs de milieux humides (Fig. 6) et par une premiére migration du
Lievre siffleur (Ochotona pusilla) caractéristique des steppes d'Asie centrale (Fig. 4). Le
deuxiéme épisode glaciaire (Biozone 4, Melisey II) semble étre caractérisé par un climat
tout a fait continental et aride, comme en témoigne le cortege des espeéces typiques des
steppes eurasiatiques (Corbet, 1978) (Fig. 3, 5, 7 et 8): le Lemming des steppes (Lagurus
lagurus), le Spermophile (Cirellus sp.), le Hamster migrateur et éventuellement le Ligvre
siffleur. Le début de la période tempérée suivante (Biozone 5, Saint-Germain II) est encore
marqué par des fréquences relativement basses des Rongeurs de milieux humides (Fig. 6) et
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par la persistance du Lievre siffleur et du Spermophile. Enfin, aprés une courte
augmentation de 1'humidité (Fig. 6), la séquence s'achéve par le retour du Lagurus, qui
témoigne d'une nouvelle phase climatique aride.

Cette continentalisation n'est pas nécessairement la conséquence directe de
I'abaissement de la température globale puisqu'elle est observée aussi bien durant les
périodes froides que les périodes tempérées. Elle serait plutét la conséquence d'un
changement de régime météorologique (circulation générale, champ de pression
atmosphérique, vents...) qui supprimerait l'influence prédominante des courants d'ouest
d'origine maritime.

3. Interglaciaires ou interstadiaires ?

Dans 1'étude préliminaire (Bastin, Cordy, Gewelt et Otte, 1986), j'avais insisté sur le
fait que les phases tempérées correspondant aux biozones 3 et 5 aprés 1'Eemien sensu
stricto présentaient un aspect interglaciaire et non interstadiaire. La riche séquence en C4
(Fig. 5 et 6) permet maintenant d'approfondir et de nuancer ce jugement.

Il est clair que I'importance des Rongeurs sylvicoles, qui peuvent atteindre 30 % de
représentativité, le développement relatif des Insectivores et des Chiropteéres, qui
représentent jusqu'a 10 % de la microfaune, et la faiblesse ou l'absence des Rongeurs
allochtones sont autant de critéres pour souligner le caractére nettement tempéré de ces
deux épisodes. A cela, il faut encore ajouter la présence du Campagnol souterrain (Pitymys
subterraneus), dont l'extension septentrionale actuelle ne dépasse pas le 52e parallele
environ (Corbet, 1978).

11 faut toutefois nuancer cette premiére impression. En effet, au cours de I'Holocéne,
qui peut servir d'étalon pour établir la définition d'un interglaciaire, il n'est pas
exceptionnel que les Rongeurs sylvicoles forment les deux tiers de l'ensemble des
Micromammifeéres. D'autre part, hormis durant le Préboréal ancien, les Rongeurs
allochtones sont tout a fait inexistants. Deés lors, la relative faiblesse des Rongeurs
sylvicoles et la persistance réduite, mais significative, de Rongeurs continentaux froids
indiquent que Saint-Germain I et II ne sont pas strictement homologues a l'interglaciaire
actuel.

La comparaison des diagrammes microfauniques des biozones 3 et 5 de Sclayn avec
ceux correspondant aux interstades de Bolling et d'Alleréd en Belgique (Cordy, 1991 et
1992) indique cependant qu'a l'apogée de ces interstades les mieux marqués du
Tardiglaciaire, les pourcentages de Rongeurs sylvicoles ne dépassent pas les 10 % et ceux
des Rongeurs allochtones ne régressent pas en dessous des 20 %. Ceci montre bien que les
épisodes tempérés rapportés ici & Saint-Germain I et II ne peuvent pas non plus étre réduits
a de simples interstades. En fait, ces périodes tempérées peuvent étre considérées comme
des réchauffements climatiques de grande ampleur et donc de type interglaciaire, mais
altérés probablement par les effets de la continentalisation du climat. La moyenne
annuelle des températures n'était pas nécessairement différente de celle de 1'Eemien sensu
stricto ou de I'Holocene, mais le facteur déterminant a probablement été la modification de
l'amplitude des températures saisonniéres et l'asséchement du climat.

VII. CONCLUSIONS

Les résultats obtenus par l'analyse des associations de Micromammiféres dans la
grotte Scladina sont extrémement intéressants. Au niveau de ce gisement, ils fournissent
un cadre biostratigraphique fort détaillé et précis de la chronologie des couches et des
conditions paléoécologiques qui régnaient lors de leur dépdt (Fig. 12). En outre, ces
résultats sont en trés bon accord avec ceux qui ressortent des autres disciplines
biostratigraphiques.



J.-M. CORDY,
110 Bio- et chronostratigraphie des dépots quaternaires @ partir des micromammiféres

La biozonation obtenue a non seulement valeur dans le gisement de Sclayn, mais a
également valeur de référence régionale et méme internationale. En effet, pour I'Europe du
nord-ouest, il s'agit du premier tableau climatostratigraphique aussi complet et précis, en
particulier du Pléistocéne supérieur ancien, qui est fondé sur 1'étude des Micromammiféres.
En cela, le gisement de la grotte Scladina devient une référence dans le domaine de la
biostratigraphie et de la paléobiogéographie des Rongeurs. En particulier, plusieurs
biozones locales sont suffisamment documentées et bien décrites paléontologiquement
pour définir, dans le cadre des analyses microfauniques, des climatozones, c'est-a-dire des
zones climatiques d'importance a tout le moins régionale et qui peuvent étre corrélées aux
grands événements de la paléoclimatologie du Pléistoceéne supérieur (Fig. 12). Ces
climatozones seront dénommées en fonction des couches stratigraphiques qui les
définissent le mieux. Il s'agit du stade glaciaire de Sclayn VII (Biozone 2 = stade
isotopique 5d), de l'interglaciaire de Sclayn VI (Biozone 3 = stade 5¢), du stade glaciaire de
Sclayn V grise (Biozone 4 = stade 5b), de l'interglaciaire de Sclayn V ocre (Biozone 5 =
stade 5a), du stade glaciaire de Sclayn I (Biozone 7 = stade 3 entre Moershoofd et Hengelo)
et de l'interstade de Sclayn IA (Biozone 8 = stade 3, interstade d'Hengelo ou des
Tambourets) dont la définition microfaunique reste cependant imparfaite. Les autres
biozones n'ont qu'une valeur locale en raison de leur définition imprécise, voire parfois
hypothétique.

Sur le plan de la paléoclimatologie, cette étude semble mettre en évidence 1'existence
de phénomenes mineurs qui pourraient ne pas avoir été répertoriés jusqu'a présent par
d'autres méthodes ou qui n'ont pu étre corrélés avec assurance a des événements
paléoclimatiques déja connus. En attendant, il me parait utile de les distinguer et de les
dénommer en employant la toponymie locale. Il s'agit de l'interstade de Friet (Biozone 2b
au sein du stade glaciaire de Sclayn VII = Melisey I), du stade de Renoster (Biozone 3b au
sein de l'interglaciaire de Sclayn VI = Saint-Germain I) et du stade de Scladina (Biozone 5b
au sein de l'interglaciaire de Sclayn V ocre = Saint-Germain II) (Fig. 12). La signification
et 'ampleur réelle de ces épisodes paléoclimatiques devront étre précisées ultérieurement
par des analyses, microfauniques ou autres, dans des gisements quaternaires belges et
étrangers.

Dans un cadre plus général, les résultats de cette étude démontrent définitivement
que, dans de bonnes conditions méthodologiques, les analyses microfauniques peuvent
€tre aussi performantes que les analyses palynologiques. La détermination spécifique des
fossiles (et non, au mieux, générique en palynologie) pallie certainement a la relative
faiblesse des effectifs.

Pour terminer, il est utile de résumer les résultats obtenus sur le plan paléoécologique
et sur la définition schématique des biozones par l'énumération des événements
paléoclimatiques reconnus (Fig. 12) :

1) Biozone 1: Eemien (Fin?)

Couche VIII et base de la couche VII

La pauvreté des échantillons microfauniques permet seulement d'envisager une
période tempérée et un environnement boisé.

2) Biozone 2a: Melisey 1 (Optimum?)

Couche VII (Partie inférieure)

Climat de type continental froid et trés humide. Environnement
essenticllement de type ouvert, peut-étre un peu toundroide; vallée caractérisée
par des zones inondées, voire marécageuses.

Les Rongeurs allochtones sont nettement majoritaires. Microtus oeconomus
est de loin I'espece la plus abondante et la présence de Dicrostonyx gulielmi (3
a 6,7 %) est significative.
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Figure 12 : Tableau synthétique global de biozonation microfaunique, de

chronostratigraphie et d'interprétation paléoécologique. Le tracé est fonction de la
chronologie du Pléistocéne supérieur (Imbrie et al., 1984, Guiot et al., 1989). Humidité: A
= aride; S = sec; H = humide,; T = trés humide. Température: R = rigoureux sub-polaire; F =
froid; M = médium tempéré-froid, T = tempéré.
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3) Biozone 2b: Melisey I (Interstade)

Couche VII (Partie moyenne)

Climat de type continental tempéré froid et humide. Environnement tout a fait
dominé par des prairies, peut-étre quelque peu steppiques; les milieux boisés se
redéveloppent relativement peu.

Les Rongeurs autochtones sont nettement majoritaires. Le groupe du Microtus
arvalis-agrestis domine la microfaune et Arvicola terrestris en est le deuxiéme
terme important. Une petite migration de Cricetulus migratorius et de Sicista
betulina semble caractériser la fin de 1'Interstade.

4) Biozone 2c: Melisey I (Fin)

Couche VII (Partie supérieure) et base de la couche VI

Climat de type continental froid et encore relativement humide.
Environnement tout a fait dominé par des biotopes ouverts, éventuellement un
peu toundroides.

Les Rongeurs allochtones sont quelque peu majoritaires. Microfus oeconomus,
Microtus gregalis et le groupe du Microtus arvalis-agrestis sont a peu pres
équivalents et forment l'essentiel de la microfaune.

5) Biozone 3a: Saint-Germain I (Apogée)

Couche VI

Climat de type tempéré a tendance continentale, marqué avant tout par la
sécheresse. Environnement caractérisé par de grands espaces herbeux, quelque
peu steppiques, et par le développement important des milieux boisés.

Les Rongeurs allochtones sont quasi ou totalement absents. Le groupe du
Microtus arvalis-agrestis est tout a fait prédominant. Le groupe des Rongeurs
sylvicoles est deuxi¢me en importance. Le plein développement de cet épisode
est encore marqué par la présence de Pitymys subterraneus et son début est
caractérisé par une migration d'Ochotona pusilla.

6) Biozone 3b: Saint-Germain I (Evénement stadiaire)

Couche VB (Partie inférieure)

Climat de type tempéré continental et sec. Environnement du méme type que
dans la phase précédente avec une légere régression des milieux boisés.

Les Rongeurs allochtones minoritaires sont significativement présents (pres
de 20 %). Le groupe du Microtus arvalis-agrestis reste dominant et le groupe
des Rongeurs sylvicoles deuxiéme en importance.

7) Biozone 3c: Saint-Germain I (Fin)

Couche VB (Partie moyenne a supérieure)

Climat de type tempéré a tendance continentale, relativement sec.
Environnement de plus en plus dominé par les espaces herbeux, alors que les
milieux boisés régressent. Les Rongeurs allochtones semblent quasi absents.
Le groupe du Microtus arvalis-agrestis est tout a fait prédominant.

8) Biozone 4: Melisey II
Couche VB (Partie supérieure) et surtout couche V (Moitié inférieure = Couche
V grise) ou 4 (Partie inférieure et moyenne)
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Climat de type continental froid a tendance polaire, sec a aride.
Environnement tout a fait découvert, variant entre un paysage relativement
toundroide et un paysage de steppe aride.

Les Rongeurs allochtones sont tout & fait prédominants. Microtus gregalis
devrait étre l'espéce dominante. Dicrostonyx gulielmi peut atteindre 10 % de
représentativité. Plusieurs migrations d'origine orientale individualisent cet
épisode: Lagurus lagurus (la mieux attestée), Citellus sp., Cricetulus
migratorius et sans doute Ochotona pusilla. On note encore la présence de
Lemmus lemmus.

9) Biozone S5a: Saint-Germain II (Apogée)

Couche V (Partie supérieure = Couche V ocre) ou 4 (Partie supérieure)

Climat de type tempéré continental, encore relativement sec. Environnement
caractérisé par de grands espaces herbeux, quelque peu steppiques, et par le
développement important des milieux boisés.

La présence des Rongeurs allochtones est fortement réduite (< 15 %). Le
groupe du Microtus arvalis-agrestis est nettement prédominant et le groupe des
Rongeurs sylvicoles est deuxiéme en importance. Citellus sp. semble persister
au début de cette période.

10) Biozone Sb: Saint-Germain II (Evénement stadiaire)

Couche V ou 4 (Sommet) et (?) base de IV ou 3

Climat de type continental froid et encore un peu sec. Environnement
nettement dominé par les biotopes de prairies, quelque peu steppiques, alors
que les milieux boisés régressent.

Le groupe du Microtus arvalis-agrestis reste clairement dominant. Les
Rongeurs allochtones prennent de l'importance (pres de 25 %) et, parmi eux,
on note la présence significative du Dicrostonyx gulielmi (2,9 a 6,3 %).
Enfin, ce petit stade glaciaire parait individualisé par la migration de Lemmus
lemmus, Ochotona pusilla et peut-€tre a nouveau de Citellus sp.

11) Biozone Sc: Saint-Germain II (Fin)

Couche IV ou 3 et couche III (Partie inféricure)

Climat de type continental tempéré froid, relativement humide a humide.
Environnement de plus en plus dominé par les prairies plutdt humides au
détriment des milieux boisés qui se réduisent considérablement.

Assez curieusement, malgré la dégradation du paysage, les Rongeurs
allochtones paraissent quasiment ou totalement absents. Arvicola terrestris et
le groupe du Microtus arvalis-agrestis se partagent la domination absolue de la
microfaune.

12) Biozone 6: ? Lanterne I (Début)

Couche III (Sommet) ou 2B

Les échantillons microfauniques étant trés pauvres, seule la présence de
Lagurus lagurus semble démontrer l'existence d'un climat de type continental,
probablement tempéré froid a froid et avant tout sec a aride.

13) Biozone 7a: ? Moershoofd (Fin)
Couche 2A (Partie inférieure)
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La faiblesse des effectifs microfauniques permet seulement d'envisager
I'existence de la fin d'une période interstadiaire qui serait marquée par un état
relativement minoritaire des Rongeurs allochtones.

14) Biozone 7: Stade glaciaire de I'Interpléniglaciaire

Couche 2A (Partie supérieure) et couche I ou 1B (Partie inférieure)

Climat de type continental froid a polaire et trés sec. Environnement tout 2 fait
découvert, variant entre un paysage de toundra et un paysage de steppe aride.
Les Rongeurs allochtones semblent dominer parfois trés nettement la
microfaune. Si I'on s'en tient a la colonne biostratigraphique principale en C4,
Microtus gregalis représente clairement l'espéce majoritaire. En outre,
Dicrostonyx gulielmi peut atteindre des fréquences proches de 25 % ou méme
supérieures. Enfin, cette phase climatique est caractérisée par une nouvelle
migration de Lagurus lagurus et d' Ochotona pusilla. On note également la
présence de Cricetus cricetus et de Lemmus lemmus.

15) Biozone 8: Interstade d'Hengelo (ler terme de l'interstade wiirmien)
‘Couche 1 ou 1B (Partie supérieure) et couche IA ou 1A (Partie inférieure)

Climat de type tempéré A tempéré froid avec de légeres tendances continentales
et relativement humide. Environnement clairement dominé par les espaces
découverts herbeux, mais caractérisé également par un net redéveloppement
des milieux boisés.

Les Rongeurs allochtones paraissent fort réduits (10 % maximum) ou absents.
Le groupe du Microtus arvalis-agrestis semble nettement prédominer. La
présence de Microtus nivalis au début et en fin de cet épisode semble indiquer
des conditions climatiques quelque peu montagnardes.

16) Biozone 9: Début d'un stade glaciaire (2e terme de l'interstade wiirmien i)
Couche IA ou 1A (Partie moyenne 2 supérieure ?)

Le nombre d'échantillons microfauniques et leur relative pauvreté n'autorisent
pas de définition paléoécologique précise. Toutefois, la présence de
Dicrostonyx gulielmi et de Lemmus lemmus inaugure sans conteste une
nouvelle période climatique de type continental froid & polaire.
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Tableau 2 : Composition en I des associations de micromammiféres de la colonne biostratigraphique en F7 de la grotte Scladina.

O

valeur peu significative, calculée sur un effectif réduit.
+ = présence attestée par des éléments autres que des molaires.
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Tableau 3 : Détail des déterminations des micromammiféres de la colonne biostratigraphique en C4 de la grotte Scladina.
* = décompte réalisé essentiellement 4 partir des Ml inférieures.
+ = présence attestée par des éléments autres que des molaires.
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Tableau 4 : Composition en X des associations de micromasmiféres de la colonne biostratigraphique en C4 de la grotte Scladina.
() = valeur peu significative, calculée sur un effectif réduit.
* « agsociation étudiée essentiellement & partir des Ml inférieures.
+ = présence attestée par des éléments autres que des molaires.
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LES ASSOCIATIONS DE GRANDS MAMMIFERES DU
GISEMENT DE LA GROTTE SCLADINA A SCLAYN
(NAMUR, BELGIQUE)

P. SIMONET”

RESUME

L'analyse des faunes de grands mammiféres du gisement de Sclayn a été réalisée sur base des
associations d'Ongulés regroupés en fonction de leurs exigences écologiques. L'apport d'autres espéces
(Carnivores, grands Rongeurs) permet de précisér les données paléoécologiques. On définit un cadre
biostratigraphique basé sur ces associations. Le caractere interglaciaire des épisodes Saint-Germain I et 1I
est particulierement mis en évidence. Enfin, on précise le paysage dans lequel 1'Homme a évolué lors de ses
passages dans nos contrées. :

ABSTRACT

In this analysis of the large mammals fauna of the Sclayn Cave, we take into account the evolution of
the Ungulates associations along the stratigraphic sequence. These large Herbivorous groups are selected
following there ecologic patterns. We used other species (Carnivorous, large Rodents) until when they give
us some more paleoecologic arguments. We present a biostratigraphic scheme based on these associations.
We precise the environment where Man lived in our countries.

1. INTRODUCTION

Depuis que I'Homme modermne explore de maniere systématique les milieux karstiques
a la recherche des traces abandonnées par ses ancétres, il n'a cessé de perfectionner les
diverses techniques mises en oeuvre pour fouiller les différents gisements. En Belgique,
trop de gisements importants et capitaux dans la compréhension de 1'évolution de
I'Homme et de son environnement (Spy, Engis etc...) ont malheureusement été fouillé
avec les moyens souvent rudimentaires de leur époque. Il nous fallait de nouveau trouver un
ou plusieurs gisements de cette ampleur pour pouvoir jeter les bases plus slires quant a la
compréhension du Pléistocéne supérieur en Belgique et dans les contrées avoisinantes. En
1971, le hasard permis a des amateurs de découvrir les prémices du gisement de la grotte
Scladina a Sclayn (Fig. 1). Rapidement, la fouille systématique du gisement fut entamée
alors que, parallellement, les études pluridisciplinaires du site se développérent dont les
premiers résultats furent plus qu'encourageants (Otte er al., 1983; Bastin er al., 1986).
Pour la paléontologie des grands mammiferes, nous disposons avec ce gisement d'une
formidable chance d'enfin pouvoir appréhender l'évolution des associations de grands
mammiféres au cours du dernier cycle interglaciaire-glaciaire dans nos contrées.

" Boursier LR.S.L.A., Laboratoire de Paléontologie Animale, place du 20 aoit, 7, 4000 Lizge Belgique.
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Figure 1 : Situation du gisement de la grotte Scladina (triangle) & Sclayn.

Figure 1 : Location map of the Scladina cave (triangle) at Sclayn.

Cet article présente les résultats de l'analyse paléontologique globale du gisement.
Nous abordons plus précisément 1'étude des associations d'Ongulés dont les exigences
€cologiques sont souvent les indicateurs précieux de l'environnement et par dela du climat
qui régnait sur un territoire déterminé. L'utilisation des autres espéces mammaliennes ne
sera envisagée que lorsque celles-ci apporteront des renseignements significatifs d'un
climat bien déterminé.

Dans deux régions encadrant notre domaine d'investigation, la Grande - Bretagne
(Stuart, 1982) et le Sud-Ouest de la France (Delpech et Prat, 1980; Lacquay, 1981;
Guadelli, 1987), les études biostratigraphiques sur les grands mammifeéres sont bien
développées et permettent de tenter les corrélations. Des comparaisons seront
ponctuellement réalisées avec d'autres régions. Enfin, nous présenterons un schéma
biostratigraphique du Pléistocéne supérieur dans nos régions basé sur les grands
mammiferes dont les cadres chronologique et paléoclimatique seront constitués par la
biozonation palynologique établie a la Grande Pile (Woillard, 1978) et aux Echets (de
Beaulieu et Reille, 1984). Nous nous référerons aussi a la courbe isotopique O 18/0Q16
établie sur les sondages marins profonds par Shackleton et Opdyke (1973).
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Figure 2 : Schéma stratigraphique du gisement de la grotte Scladina a Sclayn montrant les

corrélations établies entre les dépots de la terrasse (chiffres romains) et ceux de la grotte
(chiffres arabes). Les planchers stalagmitiques sont renseignés (CC).

Figure 2 : Stratigraphic sequence of the Scladina cave deposits showing the correlations
between the terrace (Roman numerals) and the cave levels (Arabic numerals). Speleothems

are also indicated (CC).
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2. ETUDE DES ASSOCIATIONS DE GRANDS MAMMIFERES
ECOLOGIE ET PALEOENVIRONNEMENT

2.1. Introduction

La méthode utilisée pour analyser les populations de mammiféres est basée sur les
associations d'Ongulés, ceux-ci étant regroupés en fonction de leurs exigences
écologiques. Cette mani¢re d'aborder les faunes a été proposée par Delpech (1983),
Delpech et al. (1983) et reprise par Guadelli (1987) pour ce qui concerne les faunes du sud -
ouest de la France. Cependant, les faunes de I'Europe nord-occidentale sont peut-étre
quelque peu différentes de ces dernires et c'est ainsi que nous avons adapté cette méthode
en fonction des espéces présentes. Nous avons défini les groupes suivants :

- groupe des milieux forestiers (Cerf, Daim, Chevreuil, Sanglier);

- groupe des milieux ouverts non arctiques (Cheval, Boeuf primitif et Bison);
- groupe des milieux ouverts arctiques ( Mammouth, Rhinocéros);

- groupe des especes rupicoles (Chamois, Bouquetin);

- espece de la toundra (Renne).

De plus, nous ne manquerons pas de faire intervenir des espéces appartenant au
groupe des Carnivores, des grands Rongeurs et des Lagomorphes en fonction de 1'intérét
qu'elles présenteront en vue de confirmer ou d'infirmer les enseignements livrés par les
faunes d'Ongulés.

D'autre part, la terrasse et la grotte ont fait l'objet de fouilles séparées qui ont abouti
a des dénominations de couches différentes. Cependant, les corrélations ayant été établies
entre les dépdts de la grotte et ceux de la terrasse (Bastin et al., 1986), nous avons choisi
de mettre en commun, lorsque cela se justifiait, les fossiles découverts dans les deux
ensembles sédimentaires (voir Fig. 2, Tableau I).

2.2. Les couches inférieures de la terrasse (XIII a VIII) : BIOZONE 1

Atteintes lors d'un large sondage, ce sont les couches les plus profondes fouillées
jusqu'a présent. Malheureusement, la fouille ne nous a livré que quelques fragments
d'Ongulés. Nous avons attribué un fossile au Sanglier, un au Cerf élaphe, le troisieme
appartenant a un Boviné. Tout le reste de la faune appartient aux Carnivores, avec une trés
forte présence de I'Ours des cavernes. Avec cet animal, signalons la présence de la
Panthére, du Chat sauvage et de la Fouine, ces deux derniéres espéces habitant
préférentiellement les zones tempérées et forestieres de 1'Europe occidentale.

Le peu d'éléments a notre disposition ne nous permet pas d'envisager d'emblée une
attribution stratigraphique a ces couches. Cependant, une premiére étude sur les Ursidés de
ces horizons permet d'apporter quelques éléments de réponse. Ainsi, la figure 3 reprend les
mesures réalisées sur les quatriemes prémolaires inférieures. On constate que la variation
du diametre mésio-distal en fonction du rapport diamétre vestibulo-lingual/diamétre
mésio-distal des dents de 1'Ursidé de Sclayn (points noirs) rapproche fortement ce dernier
des individus appartenant a 1'Ursidé caractéristique du Pléistocéne moyen, Ursus deningeri
von Reichenau. Plus précisément, notre Ursidé se rapproche de 1'Ursidé des couches
supérieures du gisement de Nauterie (petites étoiles). Ces horizons supérieurs sont datés de
la fin de l'avant-derniére glaciation (Riss II/Riss III) par Prat et Thibault (1976). Les
Ursidés de cette période terminale, s'ils sont attribués a Ursus deningeri, n'en sont pas
moins les représentants de cette espéce les plus engagés dans la voie menant 2 1'Ours des
cavernes du Pléistocene supérieur (Simonet, 1987). Les Ursidés de Sclayn sont donc soit
des représentants trés évolués d'Ursus deningeri, soit une forme trés primitive d' Ursus
spelaeus. Cette distinction est forcément subjective d'autant plus que la limite
morphologique entre ces deux espéces est difficile a saisir tout comme l'est, d'ailleurs, la




P. SIMONET,
Les associations de grands mammiféres

131

"Udp]og Jo 2ouanbas o1ydpa81D4IS Y1 OIUl SLOAIQUIE] dYI PUD SLOATUID)) Y1 fo uounqrusiq : | 21qv ]

‘ukp]os ap anbydoi81vais 2o0uanbas v] ap UI3S ND SII0AIQLIY SIP 12 SILOANUIDY) SIP UONNDARY : | NDIIGD |

L

9OeC-006 0 669 © 00 O 9000

1aqif 10150

‘de snday

snmaopma snbojopfuo
oyoysuo xashiy
D)OULIDW DIOULIDI

‘ds smbg

smanmupfy stmbg
snyoqoo sTmbg
sponnbiuv vruopaa0y
snpusbiuwpd sTymunubi
vidoadru vudooydny

smydoya s
snajuvbif saiaooobapy
ofows sng

SO SION
snyomnd viaIsNN
oujof saDK
saPW SAIW

omb omp

‘ds  snsun
SOJ2UD SNSIN)
snavjads > snsuny
snavpds snsu) -
aouding

sndoboy xedoly
sadma sadnp

dg uonD

sndm spuo)
vavjads ool
'ds  xufiT
sisamfis sTad
snprod niaguod.
wovpds nunguod

o1z

€e

8¢

62

ov

A\

a1 | LS| ve

214

Vi

e

a1

11

Al

ndA| BA (00 TA | TIA

1A

X

901D

9SSBII9],




P. SIMONET,
132 Les associations de grands mammiféres

limite temporelle. Enfin, il convient de rappeler combien les Ursidés du dernier
interglaciaire sont trés mal connus. Manifestant une morphologie primitive, comme 1'a
constaté Prat (comm.pers.) sur une population récemment découverte dans le sud-ouest de
la France, leur position systématique est loin d'étre bien établie. A cet égard, les
populations d'Ursidés rapportées a l'interglaciaire éemien comme celles de Taubach (Rode,
1931; Kurten, 1968, 1977) mériteraient sans nul doute une révision compléte. En résumé,
les Ursidés de Sclayn représentent probablement une forme primitive de 1'Ours des
cavernes et nous la rapporterons, dans l'attente de documents fossiles plus nombreux, 2
Ursus cf. spelaeus.

Les seules données fiables actuellement sur cette couche sont celles données par la
palynologie. Bastin (1986) estime que les couches XI a IX se sont mises en place lors du
dernier interglaciaire éemien. La morphologie des Ursidés de ces couches ne va pas en
sens oppos€ a cette interprétation.

2.3. Couches VII - 7A : BIOZONE 2

La pauvret€ en fossiles d'Ongulés est comparable 2 celle des couches précédentes.
Huit pieces fossiles sont attribuées au Cerf, au Renne (dont c'est la premiére apparition
dans la séquence stratigraphique de Sclayn), a un Boviné, au Chamois et au Cheval.
L'apparition dans la faune du Renne et du Chamois nous fait penser a un refroidissement
marqué du climat. Cependant nous n'irons pas plus loin dans l'interprétation d'une faune
par trop réduite. Les Ursidés sont encore les plus nombreux avec cependant trop peu de
matériel pour pouvoir réaliser une étude fructueuse. Signalons cependant la premiére
apparition de 1'Ours brun, espéce qui, comme nous le verrons, est trés souvent présente
dans la séquence, parfois en quantité fort appréciable.

Bastin et Cordy (in : Bastin er al.,1986) s'accordent a reconnaitre la période froide de
Melisey I (sous-stade 5d de la courbe isotopique) dans les associations de pollens et de
micromammiféres de la couche VII. Les quelques éléments dont nous disposons ne nous
permettent ni d'affirmer ni d'infirmer cette hypothese.

4

Figure 3 :

Ursus : quatriéme prémolaire
inférieure : Diamétre mésio-distal
(DMD) en fonction de l'indice 68 -
Diamétre vestibulo-lingual (VL) X *
100 | Diamétre mésio-distal (MD). )
Intervalle de confiance a 95% des 66
moyennes (d'aprés Prat, 1976 et *
Simonet, 1987). X
* ! Nauzerie, Riss final (Ursus 64 # |- U. deningeri
deningeri) Nauterie c. 11
. - Sclayn, Riss-Wiirm (Ursus cf
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70

ind. v-1/m-d ,

U. spelaeus

Figure 3 : Ursus : bivariate analysis T
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confidence interval of the means ss - * | ¥
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deningeri)
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spelaeus). 54 — %
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2.4. Couches VI - 6 : BIOZONE 3

Nous avons regroupé ici les fossiles issus des fouilles de la grotte et de la terrasse du
fait d'une part de leur homogénéité, d'autre part du peu de fossiles que chacune a livré. La
répartition des Ongulés se traduit par le premier diagramme de la figure 4. Ainsi, les
espéces appartenant au groupe des milieux forestiers représentent quelque 76,4 % de
I'ensemble des Herbivores. Et dans cet ensemble, c'est le Cerf élaphe (Cervus elaphus) qui
domine (44,4 %) suivi du Chevreuil (Capreolus capreolus) avec 25,1 %, du Daim (Dama
dama) (5,5 %) dont c'est la premiére apparition dans la séquence de Sclayn et du Sanglier
(Sus scrofa) (5,5 %). Cet ensemble est suivi de trés loin par le groupe d'especes des
milieux ouverts non arctiques (13,9 %), a savoir le Cheval (Equus caballus) et les Bovinés
(les genres Bos et / ou Bison). Le Chamois (Rupicapra rupicapra) est le seul représentant
des espéces montagnardes avec 5,5 % de 'ensemble de la faune. Enfin, le Renne (Rangifer
tarandus) est le seul et modeste représentant caractéristique de la toundra avec seulement
2,8 % des fossiles d'Ongulés. Manifestement, cette association faunique a un cachet tres
tempéré faisant immédiatement penser & un épisode interstadiaire voire interglaciaire. La
présence du Daim tend a renforcer notre interprétation. Nous reviendrons plus loin sur les
implications paléoécologiques que la présence de cette espéce au sein d'une faune peut
amener d'autant plus que cette espéce est particulierement abondante dans le gisement.

En Angleterre, le Daim est attesté durant l'interglaciaire ipswhischien (= Eemien
sensu stricto), plus précisément I'étage Ip IIb, avec la faune classique a Hippopotamus
amphibius qu'accompagnent Cervus elaphus, le Cerf, Palaeoloxondonta antiquus,
'Elephant antique et Bos primigenius, le Boeuf primitif (Stuart, 1974, 1976, 1982). En
Allemagne, les gisements de Taubach, Weimar-Erhingsdorf et Burgtonna ont livré
également des faunes 2 caractére interglaciaire associant le Daim, 1'Eléphant antique, le
Sanglier, le Cerf et le Chevreuil (Kahlke, 1958, 1961). En Europe du Nord, Holm (1986)
signale la présence du Daim dans les sédiments qu'il considére correspondre aux dépots de
l'interglaciaire éemien 2 Hollery (Jutland). Dans le sud-ouest de la France, Lacquay (1981)
rapporte avec réserve a cette espéce un fragment de la couche 55 (qui correspond a la base
des dépdts rapportés au Wiirm ancien) du gisement de Combe-Grenal. Dans le sud-est du
méme pays, le gisement du Rescoundoudou a livré une importante population de Daim
associé au Cheval, au Cerf, au Cheval Hydruntin et au Boeuf primitif, datée «d'un épisode
tempéré du stade isotopique 5» (Jaubert ez al., 1988). De son c6té, I'horizon 3 du gisement
de St Marcel a livré du Daim en association avec le Cerf et le Sanglier, épisode rapport€ au
début du Wiirm ancien (Debard er al., 1986). Enfin, les couches du Wiirm I (base du Wiirm
ancien) du gisement de la Calmette ont livré quelques fossiles attribués a ce Cervidé
(Gerber, 1973).

Dans le cas de Sclayn, cette premiere période tempérée qui voit I'apparition de cette
espece fait suite A la période froide de Melisey I ou Cordy (in : Bastin eral., 1986) avait
déterminé la présence du Lemming a collier et du Campagnol des hauteurs révélant un
climat de type glaciaire. La couche VI-6 révéle une phase a végétation forestiere
dominante (Bastin, 1986) ol la microfaune voit la disparition des especes froides et la
prédominance des espéces forestieres (Cordy, op. cit.). Nous rencontrons les groupes
d'espéces équivalents chez les grands mammiféres, groupes de type forestier de climat
tempéré et rapportons également cette couche 2 l'interstade Saint-Germain I (sous-stade Sc
de la courbe isotopique).

2.5. Couches Vb - 5 : BIOZONE 4

L'occupation préhistorique majeure du gisement a été découverte au sein de cette couche et
attribuée au Paléolithique moyen (Otte, 1984; Otte er al., 1983; Otte et al., 1986).
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[T Rupicole E Forestier Rhinocéros - Mammouth
Renne Cheval-Bovinés ] Autre
Megacéros

Figure 4 : Diagramme de distribution des groupes de grands mammiféres herbivores au sein
des unités stratigraphiques de la grotte Scladina a Sclayn.
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C.2B-l1-2A
n-=-63

Figure 4 : Distribution diagram of the large herbivors associations into the stratigraphic
units of the Scladina cave at Sclayn.
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L'ensemble des vestiges d'Herbivores est dominé par les especes rupicoles (50 %) ou
le Chamois représente 47,5 % et le Bouquetin 2,5 % des fossiles. Viennent ensuite les
especes des paysages de type forestier (27 %) ol nous retrouvons le Cerf (11,9 %), le Daim
(10,8 %), le Chevreuil (3,2 %) et le Sanglier (1,1 %). L'espéce des milieux toundroides, le
Renne, représente seulement 4,5 % des Herbivores, tandis que le Mammouth (9,7 %) et le
Rhinocéros laineux (6,8%) complétent le tableau des espéces de climat froid. Signalons
cependant que le Mammouth est certainement surévalué, n'étant représenté que par de
multiples fragments de dents (ivoire des incisives et lamelles de dents de juvénile). Nous
dirons encore qu'il faut se méfier de l'interprétation classique du caractere froid voire
polaire que l'on attribue aux deux grands mammiféres précités. En effet, ce n'est pas dans la
maigre prairie de la toundra que celles-ci trouvérent la nourriture suffisante a satisfaire
leurs exigences alimentaires. Lors de ces périodes fraiches qui virent le front polaire se
développer plus vers le sud qu'il ne l'est aujourd'hui, l'existence d'une riche steppe
herbeuse, dont la structure présentait, a l'instar des populations d'Ongulés, des
associations inédites aujourd'hui, permettait, sans doute, l'entretien et l'extension de
grands troupeaux de Mammouths et de Rhinocéros dans un vaste domaine allant de
I'Europe occidentale jusqu'au détroit de Behring (Guthrie, 1982).

La présence dominante du Chamois est manifestement la résultante d'un choix de la
part de 'Homme moustérien. Il n'empéche que les deux espéces d'animaux rupicoles étaient
bien présentes dans nos régions a I'époque de la mise en place de la couche 5. Ces espéces
avaient trouvé un refuge dans nos régions escarpées ou elles trouverent les conditions
€cotopiques de relief nécessaires a leur installation, mais & une altitude plus basse que leur
lieu de prédilection qu'est la montagne. Ces lieux devaient étre impraticables suite a un
enneigement excessif et a l'extension fluctuante des glaciers. La présence du Renne, du
Mammouth et du Rhinocéros laineux plaide également pour une certaine dégradation des
conditions climatiques. Cependant, dans ce contexte globalement frais, il ne faut surtout
pas négliger I'importance des especes sylvicoles de climat tempéré (27 %). Par rapport 2
la couche précédente, la mosaique d'especes que nous trouvons ici évoque probablement
une dégradation climatique provoquant l'apparition de formes froides dans nos régions
alors que des formes tempérées sont toujours bien présentes. Contrairement aux premiéres
constatations réalisées par la palynologie (Bastin, 1986) et 1'étude des micromammiferes
(Cordy in : Bastin et al., 1986; Cordy, 1988) qui voyaient toutes deux l'extension d'une
crise froide voire polaire (micromammiféres), nous placerons cet épisode dans la suite
logique de la couche VI, ce que confirment les nouvelles études menées par ces auteurs
(voir Bastin, 1992; Cordy, 1992).Celle-ci placée dans l'optimum climatique de Saint-
Germain I nous suggere de placer la couche Vb dans la fin de cet interstade au moment ou
les conditions climatiques se dégradent progressivement. De ceci découle le fait que
l'occupation humaine moustérienne de la couche Vb de Sclayn prend place lors d'un
€pisode tempéré ou le biotope tend a l'ouverture du paysage.

2.6. Couche V gris : BIOZONE 5

La présence dans l'ensemble trés cohérent de la couche 4, que nous allons décrire
dans la biozone 6, d'une espéce intrusive apparait en compléte discordance avec le reste de
la faune : il s'agit du Renard polaire (Alopex lagopus). Sa présence en quantité non
négligeable ne se justifie pas par l'aspect en mosaique des faunes de ces époques. La
coexistence entre d'une part, ce Vulpiné et d'autre part, le Daim et le Porc-épic est
proprement incompatible, dans I'état actuel de nos connaissances, avec leurs exigences
€cologiques respectives. Manifestement nous avons affaire 4 un télescopage entre deux
occupations d'dges différents. Cette espéce intrusive par excellence est le témoin d'un
coup de froid de type polaire a un moment donné de ce dépdt. C'est ici que la microfaune
peut nous €tre utile a la compréhension des dépdts de la couche 4. Au niveau de la terrasse,
correspondent a la couche 4 de la grotte deux niveaux, Vgris et Vocre. Dans la couche
Vgris, Cordy (1986, 1992) décele un coup de froid polaire avec développement de la
toundra (présence du Lemming gris, du Lemming a collier et du Liévre siffleur, absence
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compléte d'especes sylvicoles). I rapporte cet épisode au deuxiéme stade froid de
l'interglaciaire éemien, Melisey II (sous-stade 5b de la courbe isotopique). La couche
Vocre par contre est caractérisée par la recolonisation des espéces sylvicoles et la
disparition presque totale des espéces froides.

Nous pouvons dés lors envisager l'intrusion d'une colonie importante de Renard
polaire lors du dépét de la partie inférieure de la couche 4 correspondant a la couche Vgris,
tandis que la partie supérieure des dépdts, correspondant a la couche Vocre, serait
caractérisée par la faune tempérée, interprétation confortée en cela par les études
palynologiques (Bastin, 1986). Nous aurions pu tenter de clarifier la situation par une
étude taphonomique de cette couche mais, malheureusement, le manque de données de

terrain ne nous autorise pas cette démarche.

2.7. Couches V ocre - Va - 4 : BIOZONE 6

Si la définition stratigraphique de la couche 4 de la grotte fut aisée, laquelle ne
représentait apparemment qu'une seule unité, il n'en va pas de méme au niveau de la
terrasse ol pas moins de trois sous-ensembles ont été mis en évidence. Le plus profond a
été isolé et définit la biozone précédente.

Le groupe d'espéces de milieu forestier acquiert ici 1'un des plus forts taux de
représentativité au sein du gisement avec prés de 77 % des espéces présentes. L'espece
dominante est ici le Daim (49,5 %) qui précéde nettement le Cerf (18,3 %) lequel dominait
encore les espéces sylvicoles dans la couche précédente. Viennent ensuite le Chevreuil
(5,7 %) et enfin le Sanglier (3,4 %). Le second groupe en importance est alors le groupe
des milieux ouverts a caractére steppique avec en téte le Cheval, animal typique de la
steppe herbeuse et de la prairie (5,5 %) suivi de prés par les Bovinés (4,1 %). Déja présent
dans la couche 5, le Renne se fait assez rare (3,9 %) au méme titre que le Rhinocéros (1,8
%) et le Mammouth (0,2 %). Les espéces rupicoles compleétent le tableau des Ongulés avec
respectivement le Chamois (6,2 %) et le Bouquetin (1,4 %).

Parmi les Carnivores, nous noterons la présence conséquente de 1'Ours brun (10 % de
l'ensemble de la faune), animal habitant les régions boisées et les foréts mixtes. Le Chat
sauvage est également présent, lequel affectionne la forét dense avec taillis mais ol les
éclaircies ne sont pas absentes. Pour compléter ce tableau, nous mentionnerons parmi les
Rongeurs de grande taille la présence du Porc-épic (Hystrix cristata). La répartition
actuelle de cette espéce, comme celle originelle du Daim en Europe, est typiquement
méditerranéenne, confinée en Macédoine et en Afrique du nord. Si notre propos n'est pas
de supposer des conditions climatiques méditerranéennes dans nos régions a cette €poque,
il n'en est pas moins vrai que le climat devait étre particuli¢rement clément pour permettre
l'installation de cette espéce et a fortiori de la faune que nous venons de décrire. Ces
conditions ont permis l'apparition et l'extension d'une forét dense de feuillus
thermophiles avec taillis mais o les clairieres voire certaines €tendues herbeuses ne sont
jamais absentes. Elles sont le reflet assez évident d'un optimum climatique de grande
ampleur.

Ou replacer cette couche 4 dans le schéma stratigraphique ? Rappelons que la couche
Vegris de la terrasse est rapportée a I'épisode froid Melisey II par Cordy (in : Bastin et al.,
1986) sur base des micromammiféres. La palynologie n'a pas donné d'argument pour cette
couche. Par contre, pour la couche Vocre, Bastin (1986) est formel : le profil
palynologique de cette couche est celui d'un dépdt de type interglaciaire (AP 72%, avec les
feuillus thermophiles comme le Noisetier et le Charme). Ce caractere interglaciaire plutot
qu'interstadiaire, nous le retrouvons également au niveau de la macrofaune. Nous placerons
ainsi la biozone 6 dans le deuxieme interstade tempéré apres l'interglaciaire €emien, a
savoir Saint-Germain II (sous-stade 5a de la courbe isotopique). Les datations
radiométriques réalisées sur le plancher stalagmitique scellant la couche 4 (CC4) ont
donné deux valeurs moyennes, 114 +/- 23 ka et 102 +/- 3 ka (Gewelt et al., 1992). Si les
interprétations palynologiques et paléontologiques - concordantes - sont exactes, les
datations sont, comme le signalent les auteurs, quelque 15 a 20 ka trop vieilles.
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2.8. Couches 1V-3 : BIOZONE 7

La faune d'Ongulés de la couche 3 est encore dominée par les espéces de milieux
forestiers (36,8 %). Le Cerf est 'espece dominante (19,7 %) suivie par le Daim (10,3 %)
toujours bien présent, puis le Sanglier (3,4 %) et le Chevreuil (3,4 %). Le deuxiéme groupe
en importance est celui des milieux ouverts non arctiques (35 %) avec en téte le Cheval
(22,2 %) puis les Bovinés (12,8 %). Le Renne représente ici 11,1 % tandis que le
Rhinocéros laineux est fort de 7,7 % (sa plus forte représentativité jusqu'a présent). Le
Mégacéros, espece de climat tempéré a tempéré froid mais assez humide, participe pour
4,3 % a l'ensemble de la faune. Enfin, les deux espéces rupicoles complétent l'ensemble
avec respectivement 4,3 % pour le Chamois et 0,8 % pour le Bouquetin.

Parmi les Carnivores, on notera la présence de 1'Ours brun et du Lion des cavernes
alors que 1'Hyene des cavernes n'est, elle, que sporadiquement présente (0,3 % de
I'ensemble).

Par rapport a la couche précédente, nous notons un net recul des espéces sylvicoles
alors que les especes des milieux ouverts ont tendance a prendre une importance accrue.
Nous pouvons envisager une dégradation assez marquée du climat, ce qui sous-tend le
développement d'un environnement ou les zones forestiéres régressent au profit des
espaces herbeux, prairies et steppes. La présence du Cerf géant d'Irlande suggére une
augmentation substantielle de I'humidité. Le refroidissement du climat se marque
€galement par la présence accrue du Renne, du Rhinocéros laineux et des espéces
montagnardes qui trouvent leur pendant chez les Rongeurs, la Marmotte (c.IV).
Cependant, les espéces tempérées sont bien présentes via surtout le Daim et nous
montrent une faune dont le caractere tempéré est souligné de nouveau par la présence du
Porc-épic (c.3).

La présence en c.3 de ces deux espéces vivant sous des climats plus cléments et les
différences relativement marquées entre les faunes de c.IV (terrasse) et ¢.3 (grotte) nous
font penser que ces dépots pourraient ne pas étre exactement contemporains. Notons
l'absence du Rhinocéros ainsi qu'une plus grande importance des espéces sylvicoles avec
en plus le Sanglier en ¢.3. Le nombre relativement peu important de fossiles (54 en ¢.3 et
63 en c.IV) ne nous assure pas la réalité de nos observations mais nous appelle a observer
avec la plus grande attention les compléments que la suite de la fouille aménera.

Cette mosaique d'especes que nous observons marque certainement un changement de
climat présageant ici une dégradation climatique allant dans le sens d'un climat plus froid
et plus humide sans avoir le caractere d'un climat stadiaire. Nous pensons pouvoir situer la
couche 3 dans la partie terminale de l'interstade Saint-Germain II (sous-stade 5a de la
courbe isotopique). Nous assistons ici au début de la dégradation climatique qui va marquer
le vrai départ de la glaciation weichsélienne (stade isotopique 4).

2.9. Couches 2B - 2A : BIOZONE 8

La biozone 8 a livré essentiellement des restes de Carnivores parmi lesquels on
releve la présence, outre de 1'Ours des cavernes, de 1'Ours brun, du Lion des cavernes et de
I'Hyene des cavernes, celle-ci toujours modestement représentée. Au niveau des Ongulés,
on décrira prudemment quelques tendances . Ainsi, signalons 1'absence du Renne dans la
couche 2B, espéce qui réapparait dans la couche 2A avec prés de 19% des fossiles
d'Ongulés. Absentes également de la couche 2B, les espéces rupicoles représentent
respectivement 5,4 % pour le Bouquetin et 2,1 % pour le Chamois dans la couche 2A. Dans
ces deux couches, on note, en rupture avec ce que l'on a observé jusqu'd présent, un
phénomene qui s'amplifiera encore dans les couches supérieures et qui peut nous faire
penser a la présence d'un hiatus important entre les couches 3 et 2B. Les espéces des
milieux ouverts prennent nettement le pas tant sur les espéces forestieres, qui étaient
dominantes jusqu'a présent, que sur les espéces froides qui toujours n'auront qu'un role
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relativement mineur dans ce gisement. Ainsi, le Cheval devient l'espéce dominante avec
respectivement 40 % dans la couche 2B et 35,1 % dans la couche 2A alors que les Bovinés
représentent 15% en 2B et 11% en 2A. Les espéces forestieres sont encore fortes de 20%
en 2B et 24,4 % en 2A. Si ces données sont a interpréter avec prudence, il n'en est pas
moins vrai qu'elles sont l'expression tangible d'un paysage ou la prairie et la steppe
herbeuse ont remplacé la forét tempérée. En l'absence de toute autre donnée radiométrique
ou palynologique, il est difficile de situer ces deux couches. Cependant nous envisageons
leur rattachement a2 un moment du Weichsélien moyen (stade isotopique 3).

2.10. Couches I-Ib - 1B : BIOZONE 9

La tendance pergue dans les deux couches précédentes trouve ici confirmation au sein
d'une association faunique riche et variée. Les espéces de milieux ouverts non arctiques
représentent 2 elles seules 64,7 % de l'ensemble des Ongulés avec la gent caballine
dominante (40%) suivie des Bovinés (24,7 %). Ces especes ont completement et
définitivement supplanté les espéces sylvicoles qui ne représentent plus que 11,8 % des
Herbivores avec essentiellement du Cerf ( 9,8 %) mais ou l'on constate surtout le retour du
Daim (1,2 %) dans nos contrées. Cette espéce est présente a la fois dans les faunes de la
grotte (1B) et de la terrasse (Ib). Le Chevreuil et le Sanglier participent chacun a raison de
0,4 % de l'ensemble des Ongulés. Le Mégacéros est également bien représenté avec 2,7 %
des Ongulés. Le Renne des milieux toundroides représente 9,7 % des Ongulés tandis que les
espéces rupicoles sont quasi inexistantes (0,4 % chacune). Le couple des grands
Herbivores de climat plus froid, Rhinocéros et Mammouth, participe & concurrence de 8,6
% a l'ensemble de la faune. Signalons parmi les Lagomorphes, la présence du Lapin de
Garenne qui affectionne les biotopes secs et chauds sous un climat tempéré, restant
toujours éloigné des régions froides (Schilling et al., 1983).

Manifestement, nous assistons 2 l'installation d'un paysage de type prairie herbeuse
- steppe herbacée de grande ampleur, sous un climat continental humide. Au sein de cette
faune, deux faits remarquables : la présence trés discréte du Renne et la présence des quatre
especes forestieres avec particulierement le Daim qui nous apparait étre, dans nos régions,
un excellent marqueur des climats tempérés. Plus que sa présence encore, c'est son retour
en nos régions a ce moment de la glaciation weichsélienne qui étonne. Cela ne peut
s'expliquer que par une amélioration climatique d'une ampleur certaine au cours du stade
isotopique 3. Pour la positionner plus précisément, nous disposons de peu de données. En
concordance avec nos observations, la palynologie indique également un climat tempéré
par la présence de feuillus thermophiles. Ainsi, Bastin (1992) considere son spectre
pollinique comme la manifestation de la phase palynologique correspondant a la base de
l'interstade wiirmien, a savoir la zone des Tambourets (Laville et al., 1986). Il en va de
méme au niveau des micro-mammiferes ot Cordy (1992) dénote une nette amélioration
climatique qu'il corréle avec une phase tempérée du méme complexe interstadiaire
wiirmien. Ainsi, cette faune est probablement l'expression de l'amélioration qui prend
place au début de la phase interstadiaire majeure de la fin du stade isotopique 3, l'un des
trois épisodes de l'interstade wiirmien défini par Laville pour le sud-ouest de la France
(Laville er al., 1985, 1986).

2.11. Couches IA -1A : BIOZONE 10

La répartition des Ongulés est proche de celle décrite dans la couche 1B. En effet, le
Cheval (42,4 %) ainsi que les Bovinés (19,2 %) sont les especes les mieux représentées :
61,6 % de l'ensemble des Herbivores appartenant aux especes des milieux ouverts. Le
couple Rhinocéros-Mammouth vient ensuite en importance (16,8 %) avec respectivement
12,6 % pour le premier et 4,2 % pour le second. Cet ensemble précede le groupe des
especes forestieres (9,8 %) avec le Cerf (8,2 %), le Chevreuil (1,4 %) et le Sanglier 0,4
%). Le Renne se fait toujours remarquablement discret avec seulement 5,4 % tandis que 1'on
note la présence de deux espéces de climat tempéré froid et humide, le Mégacéros (1,2 %)
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et 'Asinien Equus hydruntinus (0,4 %). Parmi les Carnivores, outre la présence tres
habituelle de I'Ours des cavernes, notons celle plus sporadique du Lion des cavernes, de la
Panthére, de 1'Hyene des cavernes et peut-étre du Cuon, espéce habituée a un habitat
forestier dense et qui vit actuellement en Asie centrale. Selon Cordy (1983), la zone de
répartition géographique de cette espéce au cours du Quaternaire en Europe se limitait
pratiquement aux abords du 50¢éme parallele, le gisement de Chokier (Liége) constituant le
gisement le plus au nord ol cette espece ait €té décelée. Parmi les Lagomorphes, nous

retrouvons le Lapin de Garenne et chez les Rongeurs, la Marmotte.

L'interprétation de cette faune n'est guére différente, nonobstant 1'absence du Daim,
de celle faite pour la couche 1B. Ici aussi, la steppe herbeuse est le paysage dominant alors
que le climat est toujours humide (présence du Cerf géant d'Irlande et de 'Asinien Equus
hydruntinus) mais probablement un peu plus continental et froid comme le montre
lI'importance accrue des deux grands Herbivores, Rhinocéros et Mammouth. En 1'absence
de toute autre donnée des sciences naturelles et considérant les trois datations réalisées
(+/- 50 ka, Gewelt er al., 1992; > 36200 BP, 38850 +/- 1500 BP, Gilot in : Otte et al.,
1983; Otte, 1986; 40-65 ka, Aitken in : Otte et al., 1983), nous pouvons envisager
l'appartenance des dépdts de cette couche a un stade plus froid de l'interstade wiirmien de
Laville, probablement la phase intermédiaire inter les Tambourets-Les Cottés.

2.12. Les couches supérieures (40 a 38) : BIOZONE 11

Les couches terminales du gisement de Sclayn n'ont encore fait 'objet d'aucune étude
particuliere. Néanmoins, les macrofaunes livrées par ces différentes unités deviennent
quantitativement intéressantes en vue d'une prudente premiére interprétation.

Dans la continuité de l'ensemble stratigraphique 1B-1A, les faunes d'Ongulés des
couches supérieures sont dominées par le groupe des espéces des milieux ouverts non
arctiques, a savoir le Cheval et les Bovinés. La premiére espéce est nettement majoritaire
avec respectivement 40 % (c.40), 58,9 % (c.39) et 48 % (c.38) des Herbivores. Les grands
Bovidés sont représentés par le Bison dans les couches 38 et 40 et par le Boeuf primitif
dans la couche 39. Apres ce premier grand groupe, viennent les grands Herbivores des
milieux ouverts, a savoir le Rhinocéros laineux qui est & chaque fois l'espéce la mieux
représentée au sein de ce groupe avec respectivement 27,7 % (¢.40), 13,7 % (c.39) et 13,6
% (c.38) de l'ensemble des Ongulés et le Mammouth présent uniquement dans la couche
40. Pour I'ensemble des trois couches, les grands Herbivores des vastes plaines herbeuses
que sont le Cheval, le Rhinocéros laineux et le Mammouth composent pour
respectivement 75 % (c.40), 90 % (c.39) et 92 % (c.38) les faunes d'Ongulés. Ces
dernicres soulignent aisément le développement quasi permanent des grandes steppes
herbeuses lors du dépot des différentes couches de cet ensemble supérieur. Confirmant ce
fait, la présence des espeéces forestieres ne se remarque vraiment quelque peu que dans la
couche 38 (15,1 % de l'ensemble des Ongulés) avec comme seuls représentants le Cerf
€laphe et le Chevreuil. Dans les deux autres couches, le Cerf est uniquement représenté et
toujours d'une maniere trés modeste. On constatera que le Renne se fait toujours aussi rare :
regroupant 10 % des fossiles d'Herbivores dans la couche 40, il ne représente quasiment
rien dans la couche 39 (1,4 %), sa représentativité passant a 9,1 % dans la couche 38.
Signalons dans la couche 39 la présence intéressante du Cerf géant d'Irlande, le
Mégacéros, signe tangible d'une légere aggravation de 'humidité générale du climat.

Il n'est pas ais€ de replacer ces couches dans la partie terminale du Pléistocéne
supérieur, d'autant plus qu'aucun autre renseignement concernant ces dépots n'existe.
Néanmoins, dans le contexte stratigraphique de la grotte, nous pouvons rapporter ces
couches a une partie supérieure du stade isotopique 3. Il n'est pas exclu que ces couches
appartiennent a l'ensemble stratigraphique que nous rattachons a l'interstade des Cottés (=
3eme terme de l'interstade wiirmien sensu Laville). Seuls de nouveaux restes fauniques et de
nouveaux arguments, palynologiques et autres, nous permettront d'éclairer ce probléme.
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3. EVOLUTION DES FAUNES A SCLAYN

La figure 5 résume nos données concernant les faunes d'Ongulés du gisement de
Sclayn. Quelques remarques générales s'imposent :

- faible représentativité chronique du Renne dans toute la séquence. Ce fait est a
souligner particulierement dans la partie supérieure de la séquence qui se situe en pleine
phase pléniglaciaire de la derniere glaciation;

- faible représentativité des espéces rupicoles (Chamois et Bouquetin), exception
faite pour la couche d'occupation humaine 5-Vb qui représente un cas d'espece dans
I'ensemble stratigraphique;

- présence remarquable du Daim dans les couches rapportées a 'Eemien sensu lato et
dans la couche rapportée a la base de I'interstade wiirmien.

Rupicoles
——. Renne
- =.. Mammouth -Rhinocéros
" A ....... Groupe des milisux forestiers
100 - - — - Groupe des milieux ouverts non arctiques
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Figure 5 : Evolution des groupes d'Ongulés de la séquence stratigraphique de la grotte
Scladina a Sclayn.

Figure 5 : Evolution of the majors groups of Ungulates into the stratigraphic sequence of
the Scladina cave at Sclayn.
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Ces deux groupes d'especes semblent faire partie d'un fonds commun qui parait avoir
persist€ pendant tout le Pléistocéne supérieur dans nos régions. Le pic relevé au niveau des
rupicoles de la couches Vb reflete l'intérét que portait I'homme a ce groupe, plus
spécifiquement au Chamois. L'argument supréme de la chasse de ce gibier était-il 1ié a la
densité de l'espéce dans la région a cette période, 2 la facilité de sa capture ou 2 l'intérét
culinaire que pouvait avoir la chair de l'animal ? Il est probable que chacun de ces
arguments prenne part a la solution de ce probleme.

L'évolution générale des grands groupes d'Ongulés au sein du gisement nous montre
un plan d'occupation divisé en deux grandes périodes. La premiére se compose de deux
€pisodes treés tempérés que nous avons rattachés a Saint-Germain I (c.6-VI) et Saint-
Germain II (c.4-Vocre) entrecoupés par un épisode plus froid rapporté a la fin de Saint-
Germain 1 (c.Vb). Les faunes d'Ongulés sont dominées par les espéces de Cervidés
sylvicoles que sont le Cerf, le Daim et le Chevreuil, accompagnés par le Sanglier. On note
¢galement la présence d'une autre espece de climat tempéré chaud, a savoir le Porc-épic, qui
pour nous renforce le caractére interglaciaire plutdt qu'interstadiaire de ces périodes. De
Beaulieu et Reille (1989b) arrivent a pareille conclusion dans leur tentative de
modé€lisation des données palynologiques de la Grande Pile et des Echets. Ces auteurs
considerent que les conditions climatiques ayant existé pendant ces deux périodes étaient
similaires a celles d'aujourd'hui, principalement du point de vue des températures.

La couche 3 nous apparait commme une zone charniere dans la séquence de Sclayn.
Nous la rattachons a la fin de la biozone Saint-Germain II de la zonation pollinique par la
présence encore importante du Daim et la présence du Porc-épic. Mais c'est dans cette
couche que se manifeste la tendance qui va s'affirmer comme prépondérante dans la
deuxieme partie de la séquence : le Cheval et, d'une maniére plus générale, les especes de la
grande steppe herbeuse participent pour prés de 45 % dans la composition de la faune
d'Ongulés. Il s'agit, a Sclayn, d'un point de non-retour au-deld duquel les especes des
milieux ouverts, arctiques ou non, dominent systématiquement et largement les espéces
sylvicoles des climats plus tempérés. I1 apparait méme que 1'impact d'améliorations
climatiques notables, comme le sont les oscillations climatiques des Tambourets et
I'épisode inter les Tambourets-Les Cottés que 'ont a mis en évidence dans ce gisement
(c.1B-1A), est relativement faible, ne modifiant que peu la composition de la faune des
Ongulés. Comme nous l'avons vu plus tot, il n'en va pas de méme avec les
micromammiferes et les flores qui semblent subir et enregistrer plus directement les
variations climatiques.

Nous rappellerons enfin la présence permanente du Daim tout au long des biozones
rapportées a l'interglaciaire éemien sensu lato ainsi que sa présence remarquable dans la
population que nous rapportons a l'interstade des Tambourets (c.1B). C'est la premiére
fois qu'en Europe nord-occidentale on trouve, avec certitude, cette espece dans des faunes
découvertes dans des dépdts d'dge postérieur aux dépdts éemiens (sens strict).

Notre €tude des biozones 4 (c.Vb-5) et 10 (c.1A-IA) ol ont été découvertes les deux
occupations humaines majeures du gisement a montré sans conteste, a chaque fois, que
celles-ci correspondaient & un paysage plus ouvert ou la prairie et la steppe herbeuse
dominent le plus souvent le biotope forestier. Currant (1986), dans une étude des dépbots
d'origine anthropique notamment lors des périodes interglaciaires, constate le méme
phénomene : 'Homme a laissé des traces dans nos régions lors des périodes ol la steppe
ou la prairie était le paysage le plus courant.

4. CORRELATIONS BIOSTRATIGRAPHIQUES (Tableau II)

Biozone 1

Comme nous l'avons signalé plus avant dans le texte, nous ne disposons pour les
couches inférieures que des restes d'Ursidés appartenant probablement A une population
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proche de l'espece Ursus spelaeus, mais ayant gardé des caractéristiques morphologiques
primitives que l'on retrouve sur les dents de l'espéce Ursus deningeri. Ces populations
d'Ursidés, dont il est difficile de préciser 1'dge, se retrouvent dans certains gisements
d'Allemagne de 1'Est tels Taubach, Weimar-Ehringsdorf et Burgtonna (Rode, 1931; Kurten,
1968, 1977). Différents auteurs retrouvent des Ursidés a affinité tantot spéléenne, tantot
arctoide, cette deuxieéme morphologie se retrouvant le plus souvent. Pour mémoire,
signalons que Kurten détermina les fossiles interglaciaires de Taubach respectivement
Ursus arctos deningeri (1957) puis Ursus arctos taubachensis (1977). En Tchécoslovaquie,
Mostecky (1963) retrouve une population semblable a la population de Taubach qu'il
baptisera d'un méme nom & savoir, Ursus arctos taubachensis. En Hongrie, deux gisements
importants ont livré des populations assez énigmatiques. D'abord, les dépdts
interglaciaires d'Esterhazy (Kretzoi, 1954; Janossy, 1969) rapportés au sous-étage
«Suttoian» (= Eemien sens strict) ont livré des Ursidés attribués a Ursus cf arctos
(Janossy, 1982). Dans le gisement de Porlyuk (sous-étage «Varboian» = deuxicme partie
de I'Eemien sens large?), Janossy (op.cit.) déceéle deux groupes qu'il attribue
respectivement a Ursus cf arctos et a Ursus aff. spelaeus. Ensuite, ce méme auteur a
découvert dans la grotte Lambrecht une population interglaciaire qu'il définit comme Ursus
arctos aff. taubachensis, ajoutant encore, s'il était besoin, a I'indécision et a la perplexité
qu'engendre I'étude de ces Ursidés éemiens. Enfin, en Angleterre, il semble que l'espece
présente pendant cet interglaciaire soit 1'Ours brun, Ursus arctos (Kurten, 1957).

Biozone 2

Comme nous l'avons fait remarquer plus avant, la pauvreté des données
macromammaliennes ne nous permet pas d'interprétation et moins encore de corrélation.

Biozones 3 et 4

Nous avons rapporté ces deux biozones 4 deux épisodes de la palynozone Saint-
Germain I. Les faunes anglaises semblent difficilement interprétables au niveau des
ensembles post-éemiens (sensu stricto). Si la zone pollinique Ip IV semble correspondre a
la palynozone Melisey I de la Grande Pile, les deux interstades suivants de Wretton et de
Chelford, décelés au début du pléniglaciaire des Iles britanniques (Devensian), sont
difficiles a corréler. Stuart (1982) propose, sans enthousiasme, des corrélations avec les
interstades d'Amersfoort et Broriip, les macrofaunes ne se marquant pas d'un cachet
particulierement interstadiaire comme on le retrouve a Sclayn et dans le sud-ouest de la
France. Cet auteur donne méme en 1974 un caractére de «fullglacial association» a la faune
de Wretton.

La phase Périgord II définie dans le sud-ouest de la France (Bordes et al., 1966;
Paquereau, 1974-75) semble pouvoir étre corrélée avec la palynozone Saint-Germain I
(Laville et al., 1985) de la courbe de Woillard (1978). Scindée en 4 sous-€tages, cette
biozone a livré des faunes essentiellement composées d'especes sylvicoles ou le Cerf
élaphe domine en permanence, toujours accompagné du Chevreuil, du Sanglier et d'une
espece de paysage plus ouvert, le Cheval (Delpech et Prat, 1980, 1985). L'absence quasi
totale du Renne nous apparait comme trés significative également. Plus précisément, la
zone IIb, plus tempérée, montre un Cerf dominant (76 % et 82 %) tandis que la zone 1ld
voit sa proportion diminuer dans la population. Dans cette deuxiéme zone, le Cheval et
les Bovinés représentent prés de 26 %. Cela dénote probablement une légere aggravation
du climat de la zone IIb a la zone IId. Nous observons ce méme phénoméne a Sclayn et
proposons dés lors de corréler la biozone 3 de Sclayn avec la phase IIb Périgord et la
biozone 4 avec la phase IId Périgord.
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Tableau Il : Proposition de corrélations biostrat[§raphiques entre la zonation des grands
mammiféres du gisement de Sclayn et la courbe 0181016 (Shackleton et Opdyke, 1973), les
zonations polliniques de La Grande Pile (Woillard, 1975; Woillard et Mook, 1978) et des
Echets (de Beaulieu et Reille, 1984, 1988, 1989) et le cadre chronoclimatique du sud-ouest
de la France (Laville et al., 1985, 1986).

Table II : Proposition of biostratigraphic correlations between the stratigraphic scheme
of Sclayn and the isotopic curve 018/016 (Shackleton and Opdyke, 1973), the classical
stratigraphic schemes of La Grande Pile (Woillard, 1975; Woillard and Mook, 1978) and
of Les Echets (de Beaulieu and Reille, 1984, 1988, 1 989) and the chronoclimatic scheme
descript for the S-W of France (Laville et al., 1985, 1986).
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Biozone 5

En dehors de tous restes d'Herbivores, cette biozone, attribuée a la palynozone
Melisey II de la courbe de Woillard (1978), semble n'étre représentée que par une
population non négligeable d'Alopex lagopus, le Renard polaire. Nous ne pouvons
proposer de corrélation certaine. Signalons cependant que la phase III Périgord corrélée
par Laville (1986) a Melisey II se révele une phase climatique froide et seche au travers des
données de la sédimentologie (Laville, 1975) et de la palynologie (Paquereau, 1974-75),
détérioration que 1'on ne retrouve pas au niveau des macrofaunes. Lacquay (1981) trouve
pres de 60 % de Cerf élaphe et 20 % de Cheval avec en plus le Chevreuil, ce qui correspond
assez mal, comme le souligne l'auteur, avec un climat de type glaciaire. L'étude récente de
la macrofaune du gisement moustérien du Mont-Dol (Ille-et-Vilaine) que nous rapportons a
cette période Melisey II (Simonet et Monnier, 1991) nous a livré une faune nettement plus
froide dominée par le Cheval, le Mammouth et le Rhinocéros laineux.

Biozones 6 et 7

La domination des espéces sylvicoles de ces deux biozones, rapportées a deux
épisodes de la palynozone Saint-Germain II, se retrouve dans les populations d'Ongulés de
la phase Périgord IV décrite par Lacquay (op.cit.). Cette phase IV de la chronostratigraphie
aquitaine développait un couvert végétal boisé ou les feuillus thermophiles dominent la
strate arborée. Les populations d'Herbivores sont toujours dominées par le Cerf élaphe et
le Chevreuil, composant a eux deux 94 % de la faune. Nous corrélons la biozone 6 de
Sclayn avec la phase IV Périgord.

La biozone 7, riche en espéces sylvicoles dont le Daim et ou, parmi les grands Ron -
geurs, se marque toujours la présence du Porc-épic, se place probablement dans la partie
terminale de Saint-Germain II. Nous pensons que les améliorations de I'extréme fin de cet
épisode décelées dans la carotte des Echets (zones F7, H et J) et dont les pendants a la
Grande Pile (oscillations Ognon 1, II et III) sont contestés quant a leur existence méme
(Griiger, 1979; de Beaulieu et Reille, 1984, 1989a) n'ont pu avoir I'ampleur nécessaire a la
remontée dans nos régions d'espéces aussi tempérées que celles que nous avons citées plus
haut.

Biozone 8

L'étude des faunes de cette biozone ne nous permet pas, a 'heure actuelle, de situer
plus précisément et donc de corréler cet ensemble dans le contexte chronostratigraphique
du Pléistocene supérieur.

Biozones 9 et 10

Aprés la biozone 7, il semble que nous ayons décelé un hiatus important que la
palynologie tend également & prouver (Bastin, comm.pers.). Comme nous l'avons vu plus
haut, la biozone 8 nous semble pour l'instant impossible a situer dans la
chronostratigraphie, la palynologie ne nous étant d'aucun secours.

L'existence d'une période de réchauffement relativement importante entre +/- 43.000
ans et +/- 32.000 semble actuellement acquise (la fluctuation des limites absolues de cette
période est a rechercher dans la limite de la méthode de datation C14 communément
utilisée; voir Mangerud, 1981; Hedges, 1986; Evin, 1988). L'interstade des Cottés décrit
par Bastin ez al. (1976) semble pouvoir étre corrélé avec la partie terminale de l'interstade
wiirmien (Laville et al., 1985, 1986) dans le domaine continental. Pujol et Turon (1986)
semblent retrouver également cette période d'amélioration climatique dans le domaine
marin du golfe de Gascogne. En Europe du Nord, Mangerud ez al. (1981) ont mis en évi-
dence une période interstadiaire relativement longue dénommée Alesund interstadial, datée
entre 38.000 BP et 28.000 BP. On retrouve également cette amélioration dans les Iles bri -
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tanniques sous l'appellation de complexe interstadial ¢ Upton Warren (Coope et al.,
1971; Coope, 1977) dont la définition est basée sur les populations de coléoptéres
tempérés.
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Figure 6 : Comparaison des associations de grands Ongulés des gisements de Camiac
(Gironde), Theillat (Allier) et Sclayn (c. 1B et 1A). Courbe des fréquences cumulées
(d’aprés Guadelli, 1987, modifié).

Figure 6 : Comparison between the following Ungulates associations : Camiac (Gironde),
Theillar (Allier) and Sclayn (c. IB and 1A). Cumulative frequency curve (from Guadelli,
1987, modified).
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Paléoécologiquement, la remontée dans nos contrées du Daim apparait commme un
phénomene significatif. Il nous apparait possible de corréler la biozone 9 (c.1B, Ib), qui
voit du point de vue palynologique la réapparition des feuillus thermophiles (le Tilleul en
particulier), avec la premiere phase de l'interstade wiirmien au sens de Laville, plutdt que de
la corréler avec l'interstade des Cottés (= Denekamp). Cette phase, encore dénommée
amélioration des Tambourets (= Hengelo) (Laville et al., 1985), débuterait aux alentours
de 40.000 BP. De plus, les €léments dont nous disposons pour la couche 1A (macrofaunes,
datations C14), considérés avec les précautions voulues, nous permettent d'envisager une
corrélation entre la biozone 10 et le second terme de l'interstade wiirmien que Laville er al.
considerent comme 1'épisode inter les Tambourets - Les Cottés. Il faut cependant €tre clair,
les différences entre les macrofaunes des biozones 9 et 10 ne sont pas démesurées.

De méme, les différences entre la faune de la biozone 10 et les macrofaunes des
gisements de Camiac (Gironde) et de Theillat (Allier) sont également assez minimes
lorsqu'on compare leur composition. Corrélées avec la deuxieme partie de l'interstade
wiirmien (Guadelli, 1989; Raynal ez al., 1989) a la fois par la palynologie et une série de
datations C14, ces deux faunes ont peut-étre le défaut de résulter d'une accumulation due aux
restes de repas de 1'Hyeéne des cavernes. Néanmoins, le diagramme des fréquences cumulées
(Fig. 6) nous permet de comparer quelque peu les trois ensembles. A Sclayn, le Renne est
plus présent que dans les gisements frangais, ce qui peut se comprendre soit par le fait de
l'action de 1'Hyéne (digestion totale des restes des animaux les plus petits), soit par la
différence de latitude entre les gisements. Pour le Mégacéros, les proportions s'inversent,
principalement a Camiac. Dans les gisements du sud-ouest de la France, les grands
Bovidés se font plus fréquents, de méme que le Rhinocéros laineux. Ainsi, il résulte de ces
observations que les interprétations que l'on peut faire de ces différentes faunes sont assez
semblables et que l'on puisse envisager une corrélation entre les macrofaunes de ces
gisements. ‘

Signalons encore les ensembles L2B2 front. et L3 & M1B sag. du gisement de La
Ferrassie que Laville et Tuffreau (1984) rapportent également a l'interstade wiirmien. La
faune décrite par Delpech (1984) comporte essentiellement du Renne, des grands Bovidés,
du Cerf et du Cheval, ce dernier dans une moindre mesure.

Biozone 11

Dans le contexte décrit pour les biozones 9 et 10 et compte tenu du peu
d'informations dont nous disposons pour les couches concernées (c.38 a 40), nous
pourrions envisager éventuellement ces dépots comme étant l'expression du troisieme
terme de l'interstade wiirmien, correspondant & 1'épisode tempéré des Cottés. Cette
proposition est cependant actuellement avancée sans grande conviction.

5. CONCLUSION

Le gisement de Sclayn semble bien constituer, 2 de multiples points de vue, un
gisement de référence pour le Pléistocéne supérieur en Europe nord-occidentale. Il en est de
méme concernant la distribution des grands mammiferes durant cette période. Gageons que
d'autres séquences viendront compléter, infirmer ou confirmer nos interprétations
actuelles qui nous donnent un tableau encore bien fragmentaire de cette période dans nos
régions.
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SYNTHESE DES ETUDES PALEONTOLOGIQUES
REALISEES DANS LES DEPQOTS
DE LA GROTTE SCLADINA (Sclayn, Province de Namur)

J.-M. CORDY ! et B. BASTIN 2

Les études menées par trois disciplines paléontologiques dans les dépdts de la grotte
Scladina ont permis de préciser considérablement la chronologie des phases principales
de remplissage et de décrire, bien souvent dans le détail, 1'évolution du paléoclimat et du
paléoenvironnement, en particulier au cours du dernier interglaciaire (stade isotopique J).
Les résultats obtenus constituent indiscutablement une référence pour la poursuite des
recherches sur le Pléistoceéne supérieur en Europe du nord-ouest.

Cette synthése confronte succinctement les interprétations obtenues a partir des
analyses polliniques (Bastin, 1992), des analyses microfauniques (Cordy, 1992) et des
analyses de la grande faune mammalienne (Simonet, 1992) (Tableau 1). Schématiquement,
il est possible de ramener la discussion en six points distincts :

1. Sous-stade Se
Couches XI a VIII

Seule la palynologie a pu décrire valablement cet épisode interglaciaire. Les
caractéristiques polliniques permettent d'assurer la corrélation de ces couches avec le début
de 1'Eemien. Bien que pauvre, l'association des grands mammiféres ne présente aucune
forme froide et, au contraire, est caractérisée par quelques taxons typiquement sylvicoles.

En outre, la palynologie révele une discontinuité sédimentaire entre les couches VIII
et VIL

2. Sous-stades 5d a 5a
Couches VIIaV,7A a4

Globalement, les trois disciplines se corroborent remarquablement bien pour définir
une succession de quatre grandes phases climatiques alternativement trés froides et trés
tempérées. L'ordre de grandeur des datations radiométriques (Gewelt et al., 1992) conduit a
rattacher cette séquence paléoclimatique a la succession des sous-stades isotopiques 5d a
5a, c'est-a-dire & Melisey I, Saint-Germain I, Melisey II et Saint-Germain II (Woillard,
1978).

Les quelques différences d'interprétation qui apparaissent entre les trois types
d'analyses restent mineures. Tout d'abord, dans le cas de la couche VII, il subsiste une
différence d'appréciation entre la palynologie qui met plutdt l'accent sur l'amorce de la
phase tempérée de Saint-Germain I sur la base d'un début de reboisement, alors que
l'analyse microfaunique souligne la persistance des rongeurs allochtones qui semble
indiquer un relatif prolongement de la phase froide de Melisey 1. D'autre part, la
macrofaune semble étendre la phase tempérée de Saint-Germain I 2 I'ensemble de la couche

1 U R. Evolution des Vertébrés et Evolution humaine, Place du XX Ao, 7, 4000 Ligge.
2 Laboratoire de Palynologie, Place Croix du Sud, 4, 1348 Louvain-la- Neuve.
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Vb-5 qui contient une des industries moustériennes. Il est nécessaire de souligner ici que
les restes macrofauniques ont été recueillis par couche au cours des fouilles archéologiques
et que l'association de grands mammiféres n°® 4 (Simonet, 1992) rassemble probablement
des restes fauniques de la fin du sous-stade Sc et du début du sous-stade 5b qui caractérisent
cette couche Vb-5. L'occupation préhistorique correspond donc a une phase climatique de
transition. Pour un probléme de prélévement analogue, la macrofaune de la couche V-4 a
€té séparée a posteriori en deux biozones distinctes, 1'une correspondant a la phase trés
froide de Melisey II (biozone 5) avec le Renard polaire, l'autre a la phase trés tempérée de
Saint-Germain II avec le Daim et le Porc-épic (biozone 6).

Cette séquence paléoclimatique est dans son ensemble trés cohérente et permet, au
travers des résultats des trois disciplines, de souligner le caractére trés tempéré des phases
attribuées aux Saint-Germain I et II, qui apparaissent comme de vrais phénoménes
interglaciaires et non simplement comme des phénomenes interstadiaires.

3. Fin du sous-stade 5a

Sommet couche V, couches VA et IV
Planchers stalagmitiques CC4 et CC3, couche 3

Les résultats sont un peu hétérogénes. D'une part, ils sont incomplets ou pauvres au
niveau de chacune des disciplines. D'autre part, les résultats sont parfois un peu opposés
puisque les analyses microfauniques soulignent l'existence d'un paysage trés ouvert et que
l'analyse pollinique semble surtout insister sur la persistance d'un pourcentage encore
€levé d'essences arborées. Enfin, les analyses polliniques et microfauniques semblent
indiquer une certaine instabilité climatique qui se marque par une récurrence froide au
sommet de la couche V et qui est suivie par un retour a des conditions & nouveau clémentes
et plus humides. Par ailleurs, la macrofaune peut présenter a la fois des indices d'un climat
tempéré et d'un climat froid dans la couche IV-3.

Le caractere temporaire et peu affirmé des signes de dégradation climatique conduit
les différentes disciplines a corréler cette phase d'instabilité climatique au sous-stade 5a,
mais en l'attribuant a la fin de la période interglaciaire.

4. Le probleme des couches II1-2B et 2A

Dans le cas de ces trois couches, les différentes disciplines aboutissent a des
hypotheses parfois trés différentes. Il faut noter que les échantillons microfauniques sont
malheureusement trés pauvres.

Les signes d'une péjoration climatique avec dégradation des milieux forestiers
restent néanmoins évidents, sans pour cela qu'ils soient suffisants pour établir une
corrélation avec une phase pléniglaciaire. Des lors, l'attribution de ces couches 3 une
période indistincte du stade isotopique 3 est généralement envisagée; cependant,
I'hypothése du début du stade isotopique 4 n'est pas a exclure. La récolte de nouvelles
données significatives dans ces couches et dans celles qui précédent est indispensable

pour tenter de résoudre cette question.

Soulignons encore que la présence de lacunes sédimentaires associées aux couches
2B et 2A est envisagée par les différents auteurs. Nous retiendrons particuliérement
I'hypothese d'un hiatus dans la séquence entre les couches IV et III ou les couches 3 et 2B;
cet hiatus est évoqué par l'analyse pollinique et surtout par l'analyse des associations de
grands mammif€res qui révéle un nouveau type de faune dominé par les espéces de prairies
et spécialement le Cheval a partir de la couche 2B. Une deuxie¢me lacune sédimentaire est
évoquée dans l'interprétation chronostratigraphique de la macrofaune entre les couches 2A
et 1B et se trouve surtout confirmée par l'aspect trés différent de ces couches d'un point de
vue sédimentaire. Dans ce cas-ci également, des recherches complémentaires s'avérent
indispensables.
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5. L'amélioration des Tambourets (= interstade d'Hengelo ?)
Couches I et IA, 1B et 1A

Les trois disciplines de recherches paléontologiques semblent €tre en accord pour
établir l'existence d'une phase interstadiaire dans les couches I-1B, qui pourrait se
prolonger  la base des couches IA-1A selon les analyses microfauniques. La datation 14C
de la couche 1A (Gilot, 1992) conduit & corréler cet épisode interstadiaire avec la premi€re
amélioration de l'interstade wiirmien (Laville er al. 1985), I'amélioration des Tambourets,
qui serait I'équivalent de l'interstade d'Hengelo.

Dans le détail, 1'analyse microfaunique fait apparaitre que cet interstade caractérise la
partie supérieure des couches I et IB et qu'il est précédé par une période trés froide et aride.
L'intensité du réchauffement qui survient par la suite est attestée par la réapparition du
Daim et par la réduction spectaculaire des Lemmings et autres rongeurs continentaux.
Enfin, l'interstade semble suivi par un refroidissement trés accentué comme l'attestent les
spectres polliniques de la couche 1A.

6. L'incertitude des couches 40 a 38

Les données fort partielles, voire absentes dans le cas de la microfaune, pour les
couches 40 a 38 semblent néanmoins indiquer l'existence d'un paléoenvironnement
essentiellement dominé par une steppe herbeuse. Cette phase n'apparait pas franchement
stadiaire et certainement pas pléniglaciaire, comme le démontre par exemple la présence
fort minoritaire du Renne. Ces particularités ont permis de proposer I'hypothese d'une
prolongation de l'interstade wiirmien avec l'interstade des Cottés au niveau des couches 40
a 38 (Simonet, 1992).

Ici, 2 nouveau, des prélévements complémentaires seraient sans doute d'une grande
utilité pour affiner cette hypothése de travail.
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DATATIONS 230 Th/234 U ET 14C
DE CONCRETIONS STALAGMITIQUES
DE LA GROTTE SCLADINA

M. GEWELT 1
H.P. SCHWARCZ 2
B.J). SZABO 3

I. INTRODUCTION

La grotte Scladina est I'objet de recherches pluridisciplinaires dont les premiers
résultats ont €té publiés par Otte et al. (1983), Otte (1984) et par Bastin et al. (1986). On
trouvera dans ces publications et dans le reste de ce volume les éléments nécessaires a la
compréhension du site : localisation, contexte archéologique et résultats des diverses
disciplines, y compris les premieres datations radiométriques.

L'objet de cet article est de presenter une synthése des résultats des datations
23()Th/234U et 14C réalisées sur des concrétions stalagmitiques par trois laboratoires
différents. Ce bllan S aggule partiellement sur de nouvelles dates. Apres la comparaison de
14 datations 230Th/234U effectuées par les trois laboratoires sur un méme fragment de
plancher stalagmitique, nous analyserons le cas d'un échantillon ayant fourni des dates en
inversion stratigraphique. Pour terminer nous tenterons de replacer les datations en
relation avec la stratigraphie et dégagerons les différentes phases de concrétionnement
datées dans la grotte.

Les principes généraux de la méthode de datation par 230Th/ 234U sont décrits dans
Ivanovich et Harmon (1982). La technique utilisée au CEN a Mol a ét€ décrite par Gewelt
(1985) et par Hurtgen er al. (1985). La correction des ages 14C de concrétions
stalagmitiques utilisée ici a été décrite dans Gewelt (1986) et dans Bastin et Gewelt
(1986). Les ages moyens pondérés ont €té calculés suivant la méthode décrite par Long et
Rippeteau (1974).

II. COMPARAISON ENTRE LABORATOIRES : PLANCHER
STALAGMITIQUE SCPL1

Quatorze analyses 230Th/234U ont été effectuées par H.P. Schwarcz (Mc Master
Univ.), B.J. Szabo (USGS) et M. Gewelt (ULg et CEN/SCK) dans le plancher stalagmitique
SCPLI1. La localisation des échantillons datés est donnée sur la figure 1. Il s'agit dun
fragment de plancher stalagmitique remanié et prélevé dans la couche VIII de la terrasse.

1 Laboratoire de Géomorphologie et de Géologie du Quaternaire, Université de Ligge, Place du XX Aoit, 7,
B-4000 LIEGE (Belgique) et CEN/SCK, Service de Métrologie Nucléaire, Section "Mesures des faibles
Radioactivités", B-2400 MOL (Belgique).

2 Dept. of Geology, Mc Master University, Hamilton, Ontario, Canada L8S 4M1.

3 U.S. Geological Survey, Denver, Colorado 80225. U.S.A.
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Les résultats des analyses, reportés dans le tableau I, montrent une concordance
générale entre les laboratoires. Il existe cependant des différences significatives qui
doivent sans doute étre attribuées a la non homogénéité du plancher stalagmitique qui
parait étre partiellement recristallisé. Ceci est d'autant plus probable que des analyses
réalisées par un méme laboratoire (Mc Master) sur des parties aliquotes (SCPL1 TOP & 2T,
SCPL1 Base & 2B) montrent des résultats significativement différents.

Sample L Distance (U] 234y238y  230Th232Th 230Tn234y Age Half Location
N° A from (ppm) 23 234 i

B  thetop OTh/ U life

0 (mm) (ka) correct.
SCPL14/A (2) 0-3 0.504 +0.010 1.026 £0.017 76 +24 0732 £ 0.018 141 £+ 8
SCPL14/B (2) 3-11 0.704 £0.017 1.074 £0.015 150 =60 0.774 +£0.031 157 = 14
SCPL1.4/C (2) 11-23 0.702+£0.017 1.121 £0.022 84 +40 0.709 £ 0.022 129 + 8 "Top”
SCPL1.3/T (3) 6-20 0499+0.012 1.110 £0.038 162 +19 0.717 £0.022 136 £ 13 (132)
SCPL1TOP (1) ? 0.36 1.125 £0.034 12 £1 1.016 = 0.055 >350
SCPL12T (1) ? 0.29 1.093 +£0.037 223 +147 0695 £ 0028 126 + 9
SCPL14/D (2) 23-33 146 003 1.123 £0.017 240 +£120 0.582 £ 0.013 93 + 4
SCPL14/E (2) 33-48 135 +0.03 1.095 £0.017 130 +40 0.691 £0.016 124 £ 6 "Middle"
SCPL1Mid (1) ? 0.58 1.118 £0.024 21 =1 0799 +£0.027 160 + 13
SCPL12M (1) ? 0.57 1.100 £0.022 287 +200 0.765 £ 0.020 151 + 8
SCPL14/F (2) 48-58 152 x0.03 1.089 £0.016 37 +3 0.665 £0.015 116 £ 5
SCPL1 Base (1) ? 0.74 1.102 £0.024 159 +92 0.709 +0.035 130 + 12 Base"
SCPL12B (1) ? 0.61 1.101 £0.030 102 * 41 0.821 +0.033 177 £ 17
SCPL13/B (3) 73-81 0.826+0.020 1.097 +0.038 173 £25 0789 +0.026 166 + 21 (162)

Tableau I : Comparaison des datations 230TR1234U du plancher stalagmitique SCPLI
(CC6, couche VIII). Analyses de : (1) = H.P. Schwarcz (Mc Master); (2) = B.J. Szabo

(USGS), (3) = M. Gewelt (ULg et CEN/SCK).

Table I : 230Thi234U dating of flowstone SCPL1 (CC6, bed VIII, Scladina Cave).
Analyses from : (1) = H.P. Schwarcz (Mc Master); (2) = B.J. Szabo (USGS); (3) = M.
Gewelt (ULg and CEN/SCK).
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On notera que les Ages utilisés pour la comparaison n'ont pas €té corrigés pour le
230Th commun d'origine détritique. L'échantillon parait d'ailleurs peu contamin€ - en tout
cas hors des couchgs externes - par des matieres détritiques, les rapports 230Th/ 232Th
étant assez élevés (230Th/232ZTh moyen des 14 analyses = 118 * 75).

Pour cette comparaison, les ages 230Th/234U de M. Gewelt ont été recalculés en
utilisant les mémes périodes (Gascoyne,1977) que celles en usage dans les deux autres
laboratoires (Mc Master et USGS). Ces ages, utilisés pour le calcul des moyennes, sont
fournis entre parenthéses dans le tableau 1. Ils permettent bien siir d'effectuer une meilleure
comparaison des résultats, bien que l'utilisation des périodes actuellement admises
(Nuclear Data Sheets,1977) que l'un d'entre nous (M.G.) utilise d'habitude n'introduit qu'un
léger vieillissement des dges 230Th/234U, par rapport a ceux calculés avec les périodes
"traditionnelles". On trouvera ci-dessous les différentes périodes utilisées.

Gascoyne (1977) Nuclear Data Sheets (1977)
12307, 75200 a 77000 a
1234y 247000 a 244500 a

L'examen du tableau I montre que les teneurs en uranium sont variables (de 0,29 a
1,52 ppm), probablement du fait de migrations de U. Certaines zones montrent une perte
ou un gain d'uranium, ce qui induit respectivement un vieillissement ou un rajeunissement
des ages 230Th/ 234U. Dans cette situation, il parait réaliste de considérer la moyenne des
dges obtenus sur l'ensemble de la hauteur du plancher comme la valeur de I'dge la plus
représentative de la formation de la calcite. En excluant la valeur totalement discordante
obtenue pour 1'échantillon SCPL1 TOP (>350 ka), I'dge moyen du plancher s'établit a 138
* 23 ka. La moyenne pondérée des 13 dates est égale a 121 + 2 ka.

III. RESULTATS DES DATATIONS 230Th/234y ET 14C
REALISEES EN BELGIQUE

A Sclayn, le site d'entrée de grotte pose de fagon aigu€ le probléeme de la
contamination de la calcite par des matieres détritiques incorporées dans les concrétions.
Ceci implique en général un vieillissement des ages 230Th/234U, car une partie de
l'uranium et du thorium de la phase détritique passe dans la solution lors de la dissolution
de la calcite. Plusieurs méthodes de correction ont été proposées (par exemple:
Schwarcz,1980; Ku et Liang,1984), mais elles ne sont pas encore systématiquement
appliquées par chaque laboratoire. Les résultats obtenus en Belgique par Gewelt sont
reportés dans le tableau II. Pour la correction du thorium seul (tableau II), nous utilisons un
rapport 230Th/232Th initial = 1,003 + 0,224 qui correspond a la moyenne mesurée dans
les sédiments détritiques des couches 4 et 3 de la grotte (Gewelt, s.d.).

Les autres schémas utilisés (1 et 2) sont décrits dans Ku et Liang (1984). Leur
application nécessite 'analyse séparée des résidus de la dissolution de la calcite.
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SampleN° [U] [Th] 234yu238y 230ry232Tn 230Th234y  Age Corr. age (234y/238y)
ppm  ppm ka ka
SCPL841109 0.488 0.087 1.100£.036 8.7+ .38 0491 £.016 74151 67 £ 6(T%) 1.123+ .047
SC851108/T 0.773 0.102 1.081£.041 7.04 % .27 0.282 +£.010 36.7+22 - 1.090+ .046
SC851108/M 0937 0071 1.078+.039 9.79%+ 44 0.225 £.007 283+1.6 - 1.085+ .043
SC851108/B 1.232 0.060 1.088 +.042 12 + .47 0.178 £.006 21.7+12 - 1.093+ .45
SCPLF174/C 0323 0.024 1.088+.035 29+3 0.642 +.021 112 £ 10 101 £ 9(T** 1.121+ .054
SCPLE17/11D 0.353 0.062 1.095 £.039 15+1 0777 £.025 160+ 19 147 + 18(T**) 1.150% .074
SCCC4-H22 0.233 0.070 1.044 +£.035 8.4+ .27 0792 £.024 170+ 21 157 £ 19(TS) 1.079+ .067
SCPL 1.3/T 0499 0.007 1.110+.038 162+ 19 0.717 £.022 136+ 14 132 + 14(T) 1.161+ .065
SCPL 1.3/B 0.826 0.013 1.097+.038 17325 0.789 £.026 166 +21 162 + 21(T) 1.155+ .075
SCCC 8 0356 0.583 1.174+.042 1.77 i .06 0.816 +.027 174 £ 22 130+ 18(TS) 1.285% .095

Tableau Il : Concentration en uranium et en thorium, rapports d'activités U et Th et dges
230Th/234 U de concrétions stalagmitiques de la grotte Scladma (Analyses : M. Gewelt,

ULg et CEN/SCK).

Ages corrigés :

(T) = Correction périodes T230 et T234

(s) = Thorium seul, avec 230Th232Th initial = 1,003 *+ 0 224,
(*) = Schéma I de Ku et Liang (1984),

(**) = Schéma 2 de Ku et Liang (1984).

Erreur sur la concentration en U : £0,033 ppm.
Erreur sur la concentration en Th : <0,013 ppm.

Table Il : Uranium and thorium concentration, activity ratios and 230234y ages of
speleothems from Scladina cave. (Analyses : M. Gewelt, ULg and CEN/SCK).

Corrected ages :
(T) = Correction for half life T230 and T234
(s) = Initial Th only, with (230Th/232Th) = 1.003 +0.224;
(*) = Scheme 1 (Ku and Liang 1984),;

Les résultats sont en concordance stratigraphique,

(**) = Scheme 2 (Ku and Liang 1984).
Error on U concentration : <0.033 ppm.
Error on Th concentration : <0.013 ppm.

sauf pour l'échantillon

SC851108. Ils seront intégrés et analysés plus loin, avec les autres datations obtenues a

Sclayn.
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Trois datations 14C ont été effectuées sur une stalagmite (Sstl) et un plancher
stalagmitique (SCCC1/A) de la partie supérieure de la séquence sédimentaire de la grotte.
Les résultats sont reportés dans le tableau III

SAMPLE LAB.N°  CONVENTIONAL 14C  CORRECTED 4C AGE COMMENT
AGE (BEDROCK DILUTION
FACTOR : q = 0.85 + 0.05)
Sst1/F MBN 269 1990+ 80 BP 680 £ 500 BP Top stalagmite
Sst1/A MBN 268 4600+ 90 BP 3290 + 500 BP Base stalagmite
SCCCi1/A MBN 357 8350+ 115 BP 7040 + 500 BP Base flowstone

Tableau Il : Datations 14C de concrétions stalagmitiques de la grotte Scladina. (Analyses
M. Gewelt, ULg et CENISCK). MBN = Mol, Section Low-Level Measurements, CEN/SCK.

Remarque : les dges 14C conventionnels ont été calculés en utilisant le d13C moyen
estimé des concrétions stalagmitiques (-8 * 2 %o, Stuiver et Polach, 1977).

Table Il : Radiocarbon ages of speleothems from Scladina cave (Analyses : M. Gewelt,
ULg and CEN/SCK). MBN = Mol, Section Low-Level Measurements, CEN/SCK.

Note : Estimated average ol3c of speleothems( -8 + 2 %o, Stuiver and Polach, 1977) have
been used for calculation of conventzonal 4c ages.

La stalagmite Sstl a été prélevée hors stratigraphie mais en place, a environ 15 mde
I'entrée de la grotte. L' dge C corrigé avec un facteur de dilution q = 0,85 et la
palynologie ont montrés (Bastin et Gewelt, 1986) que la base de la stalagmite appartient
au dernier tiers du Subboréal. L'age 14C corrigé du sommet de la concrétion a permis de
rapporter le maximum atteint par Fagus au FIII des palynologues, classiquement situ€ en
Belgique vers 700 BP.

cm

Figure 2 : Coupe transversale dans le plancher stalagmitique SCCCI. Les prélévements
pour la datation l4¢ (MBN 357) ont été effectués a la base du plancher, en éliminant
soigneusement les cailloux de calcaire. (Photo M. Gewelt).
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Le plancher stalagmitique SCCC1, prélevé in situ dans la partie supérieure de la
coupe de la grotte (carré J26, vers -135 c¢cm) incorpore de trés nombreux fragments
anguleux de calcaire (gélifracts) ainsi que quelques rares graviers roulés a la base (Fig. 2).
Ces derniers éléments pourraient provenir de la couche inférieure. Les cailloux anguleux
sont totalement enrobés de calcite stalagmitique. Il est dés lors probable que la chute des
gélifracts soit contemporaine de l'édification du plancher stalagmitique. Comme celui-ci
s'est formé au début de 1'Atlantique, ainsi que l'indiquent aussi bien les analyses
polliniques (Bastin, communication personnelle) que son ége 4C corrigé (7040 = 500
BP), il faut admettre que la gélifraction en période hivernale a été suffisamment intense
durant cette période.

IV. UN CAS D'INVERSION STRATIGRAPHIQUE : PLANCHER
STALAGMITIQUE SC851108

L'échantillon SC851108 provient d'un carottage électrique réalisé par M. Gewelt
dans le plancher stalagmitique CC4 localisé dans le carré D10 a -350 cm (Fig. 3). Deux
carottes ont été prélevées (A et B).

10 " 12 13

COUPE D-€
E———

5
-8
E]

Figure 3 : Coupe D-E montrant la localisation des forages électriques (SC851108 A et B)
dans le plancher stalagmitique CC4. (D'apreés un levé original au 1/10 de D. Mangon).
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La carotte A (@ 4,5cm) a été donnée a M. Aitken et J. Huxtable pour analyse par TL.
Les 3 analyses Th/U ont été réalisées sur des échantillons de la carotte B (@ 10cm) (Fig.
4), découpés a la base, au milieu et au sommet du plancher. En coupe longitudinale, le
plancher montre une calcite partiellement recristallisée, poreuse, avec des vacuoles.

Figure 4 : Coupe longitudinale dans la carotte
SC851108 B et lgcalisation des échantillons
datés par 230Tn/234U. (D'apres Gewelt,inédit).

Légende :
1. échantillon daté par 230Th/234y;
2. couches de croissance principales;
3. vacuoles et calcite poreuse;
4. calcite feuilletée,
5. sédiments limono-argileux
et petits cailloux roulés;
h. hiatus de croissance.

GROTTE SCLADINA ( Sclayn )

Plancher stalagmitique ( carottage ) SC8511088 ( 010, -350cm

.o

5C8511088/T
367:21 ka

5C8511088/M
283:16 ka

5(8511088/8
21.7:11 ka
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Les résultats des datations (Tableau II) indiquent que les dges sont en inversion
stratigraphique. Ils diminuent du sommet vers la base. La concentration en uranium
augmente du sommet vers la base. Ceci permet de pouvoir expliquer les inversions d'age
observées.

Une premiére hypothése serait de considérer que 1'échantillon se comporte comme un
systéme ouvert, avec addition progressive d'uranium. L'uranium contenu dans les eaux de
percolation (sans thorium) pourrait étre absorbé par la calcite qui est ici trés poreuse et
montre des signes évidents de recristallisation. Cette addition d'uranium est plus
importante dans la partie inférieure du plancher c'est-a-dire dans la calcite formée la
premiere. Elle pourrait étre favorisée par la présence de matiére organique. Une addition
d'uranium_apreés la formation du plancher conduit a des ages calculés sur base du rapport
dactivité 230Th/234U trop jeunes.

Une seconde hypothése ferait intervenir une perte sélective d'uranium dans les
couches supérieures (le thorium restant fixé) et son accumulation dans la partie inférieure
du plancher stalagmitique. Cette hypothése conduirait 2 obtenir des ages trop vieux au
sommet et des dges plus jeunes 2 la base. Elle semble cependant devoir €tre €cartée car
l'analyse pollinique (Bastin ef al., 1986) indique que le plancher CC4 s'est formé durant le
Saint-Germain 2. Les ages 230Th/234U obtenus sont donc trop jeunes d'environ 30-40
ka, méme pour l'échantillon du sommet du plancher stalagmitique.

La coupe longitudinale (Fig. 4) de la carotte SC 851108B montre la présence de lits
de sédiments détritiques interstratifiés dans la calcite. Certains d'entre eux, plus épais,
paraissent témoigner d'hiatus de croissance. Les matieres détritiques présentes dans la
calcite sous forme de fines couches provoquent aussi une contamination par du Th
commun d'origine exogene (les rapports 230Th/232Th varient de 7 a 12). Du fait du
systtme ouvert, il parait cependant illusoire de vouloir corriger les "ages" obtenus.

V. SUCCESSION DES GENERATIONS DE CONCRETIONNEMENT
ET RELATION AVEC LA STRATIGRAPHIE

Dans les grottes belges étudiées jusqu'a présent, on ne trouve pas de
concrgti(())nnemem entre 10 et 40 ka environ (observation basée sur 82 dates 14C et 47
dates 23 Th/234U : Gewelt, 1985, 1986 et s.d.). Bien qu'on ne puisse exclure totalement
une formation de calcite en période froide (voir l'exemple de Castleguard Cave dans
Atkinson, 1983), il parait acquis qu'on puisse accorder une signification paléoclimatique a
la formation des concrétions de grottes et tenter de corréler les périodes de formation avec
la chronologie des enregistrements isotopiques des fonds marins (par ex.: Shackleton,
1969). Les nouvelles courbes de fréquence des datations 14¢ et 230Th/234U publiées par
Gewelt et Ek 61988% en apportent une confirmation supplémentaire. A Sclayn, sur base des
datations 230Th/234U et 14C, on peut provisoirement reconnaitre les périodes de
concrétionnement suivantes (Tableau IV).



CAVE TERRACE
Bed Sample Date Bed  Sample Date
"Top"  Stalagmite Sst1/F(top) MBN269: 680 = 500 BP(MG)
(Roof) Sstl/A(base) MBN268: 3290 + 500 BP(MG)
Flowstone SCCC1/A(base) MBN357: 7050 + 500 BP(MG)
J26)
CC1 6 £ 4ka (HPS)
82210 36ka (BIS)
1A 82.246 (CC2) 60 - 40ka (HPS) 1A
1B IB
2B m
3 SC841109 (H16) 67 £+ 6ka (MG) Iv
Base C3: BC3 59+ 3 (HPS)
(F177) BC3 9 + 4 (HPS)
BC3 106 £+ 5 (BIS)
X4 =83+ 23ka (78+2)
4 CC4 -E1710A 144 + 8 (BIS) v fragments of
E1710A 95+ 5 (HPS) stalactites
E1710A 91 £ 4 (HPS) 81.148 7117 (BIS)
E1712A 104 + 14 (HPS) 82.316 7344 (BIS)
E1713C 115+ 8 (HPS)
E1711D 147 + 18 (MG)
E1711D 102 + 12 (HPS)
X7 =114+ 23ka (10243)
CC4-F171A 87 ¢ (HPS)
F172B 118 £ 10 (HPS)
F174B 108 £+ 11 (HPS)
F174C 101+ 9 (MG)
F174C 132+ 7 (BIS)
F1711D 113 + 14 (HPS)
F174E 114 + 8 (HPS)
X7 =110 = l4ka (11013)
CC4.H22 870225 157 £+ 19ka (MG)
CC4-D10- 851108/T 32 £ 2ka? (MG)
(Core B) 851108/M 28 + 2ka? (MG)
851108/B 22 = 1ka? (MG)
82.369 (rounded fragment 144 + 14ka (HPS)
of stalagmite)
VB CCs 10+1 ka? (HPS)
6 VI
TA VIl
7B VIO  SCPL1 X'13 =138+23 ka
(CC6) (121+2)
(seetable 1)  (BJS-HPS-MG)
IX
X
XI
X1 SCCC8 130+18 ka (MG)

S e e e — e e G —— S Wit M . m—— — —— — — — — —— — —— —. tmt w—— — — — v e amee Gmam mamm

Table IV
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Tableau IV : Datations des concrétions stalagmitiques de la grotte Scladina et relation avec
la stratigraphie.
Analyses : H.P. Schwarcz-Mc Master (HPS);

B.J. Szabo-USGS (BJS);

M. Gewelt-ULg et CENISCK (MG).
- ? Les dges suivis d'un point d'interrogation sont en inversion stratigraphique (systéme
ouvert).
- Les dges entre parenthéses sont des moyennes pondérées en utilisant des coefficients de
pondération inversement proportionnels aux sigmas.

- Les dges 14C sont corrigés en utilisant un facteur de dilution de l'activité 14¢C initiale q=
0,85 £0,05.

Table IV : Speleothems dates from Scladina cave in relation with stratigraphy.
Analyses : H.P. Schwarcz - Mc Master (H.P.S.)
B.J. Szabo - USGS (B.J.S.)
M. Gewelt - ULg and CENISCK (M.G.)
- ? : Dates followed by a question mark are in stratigraphic inversion and unreliable (open
system). :
- Ages between brackets are weighted averages, using a weighting inversely proportional
to the sigmas.
- Radiocarbon dates are corrected with a bedrock carbonate dilution factor g = 0.85 £0.05.

a) A la base (provisoire) de l'excavation de la terrasse, une concrétion non en place
(CC8, couche XII) formée gar une cimentation calcaire de sédiment détritique (45% de
résidus insolubles, 230Th/232Th = 1,77 + 0,06) a fourni un age non corrigé de 174 +25_
19 ka. En appliquant la correction pour le thorium seul, I'dge est ramené a 133 +15_13 ka
(M. Gewelt, s.d.). Ceci place la formation de cette concrétion a la fin du stade isotopique 6
ouau début du Se, ce qui est en accord avec les données de la palynologie. En effet, cette
concrétion remaniée dans la couche XII peut éventuellement étre du méme age qu'elle
(Phase 1 début de 1'Eemien : B. Bastin, communication personnelle), mais est plus
probablement légerement plus vieille.

b) Plancher stalagmitique non en place (SCPL1-CC6), retrouvé au sommet de la
couche VIII de la terrasse, dont I'dge moyen non corrigé (138 + 33, 13 datations de
Gewelt, Schwarcz et Szabo) place aussi cette concrétion a la fin du stade isotopique 6 ou
plus probablement au début du stade Se, si 'on considére 1'dge moyen pondére (121 + 2 ka)
calculé a partir des 13 dates.

Ce plancher non en place dans la couche fournit 1'dge maximum de la mise en place
des sédiments détritiques qui le renferment. Sa datation n'est donc pas en contradiction
avec 1'dge "éemien" attribué aux sédiments de la couche VIII par la palynologie (Bastin et
al.,1986).

¢) Plancher stalagmitique CC4 en place dans la grotte, au sommet de la couche 4
(carrés E17 et F17).

Les 7 échantillons analysés dans chacun des 2 carrés indiquent que la calcite de ce
plancher s'est formée entre 114 £ 23 et 110 + 14 ka si l'on considere les dges moyens. La
moyenne pondérée des dates obtenues sur les échantillons du carré E17 semble cependant
indiquer un age plus jeune (102 + 3 ka). Ce plancher stalagmitique semble bien s'étre
formé durant le stade isotopique 5, mais il pose encore un probléme d'interprétation. En
effet, d'aprés la palynologie (Bastin ef al.,1986), le plancher stalagmitique CC4 aurait
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probablement été formé vers la fin du Saint-Germain II (stade isotopique 5a) et dans ce cas
les ages 230Th/234U obtenus seraient environ 20 ka trop vieux.

On rappellera aussi que le plancher CC4 Breleve dans le carr¢ D10 (SC851108),
proche de I'entrée de la grotte, a fourni 3 ages 0Th/234y beaucoup trop jeunes et en
inversion stratigraphique, ce qui indique que ce plancher s'est comporté comme un systéme
ouvert.

d) Fragments de stalactites dont deux datations de B.J. Szabo fournissent un age
voisin de 72 ka, indiquant un concrétionnement vers la fin du stade isotopique 5a. Cet age
serait trop jeune d'environ 10 ka, en comparaison avec la palynologie qui date du début du
Saint-Germain II la couche V dans laquelle ont été trouvés ces fragments de stalactites.

e) Plancher stalagmitique CC3 apparemment en position de formation a la base dela
couche 3 (SC841109 et F17BC3) dont 1'dge moyen de 2 datations (Gewelt et Schwarcz)
corrigées pour le Th d'origine détritique avait été estimé€ a 61 + 3 ka (Bastin et
al.,1986). De nouvelles analyses (Tableau II) semblent indiquer que la calcite s'est formée
plutdt vers 83 + 23 ka (moyenne de 4 datations de Gewelt, Schwarcz et Szabo).

L'dge moyen pondéré des 4 datations de CC3 s'établit a 78 *+ 2 ka. Ces nouvelles
données indiquent que le plancher s'est probablement formé durant le stade isotopique 5a
plutdt que vers la fin du stade 4 ou du début du stade 3. Dans cette hypothése, cette
génération de concrétionnement correspondrait a celle des stalactites retrouvées dans la
couche V de la terrasse. Des analyses palynologiques inédites (Bastin, communication
personnelle) effectuées dans le plancher stalagmitique CC3 (identique a l'échantillon
841109) montrent un spectre pollinique trés proche de la moyenne des spectres obtenus
dans la stalagmite CC4 qui surmonte le plancher stalagmitique des carrés E17 et F17
(Bastin et al., 1986). Le plancher stalagmitique CC3 se serait donc aussi formé pendant le
Saint-Germain II, en accord avec 'dge moyen pondéré des 4 datations Th/U (78 £ 2 ka).

f) Une concrétion (CC2) de la couche 1A datée par H.P. Schwarcz témoigne d'une
période de formation vers 50 ka, a rattacher au stade isotopique 3.

g) Au sommet, génération de calcite holocéne, scellant la partie supérieure de la
séquence. Elle est sans doute a mettre en relation avec une stalagmite récoltée hors
stratigraphie, qui a été datée par 14C entre 4600 + 90 BP (MBN 268) et 1990 + 80 BP
(MBN 269). En corrigeant ces ages '“C apparents pour une activité 13C initiale de 85%
(Gewelt,1986; Bastin et Gewelt,1986), la formation de cette stalagmite est ramenée entre
3290 et 680 BP environ.

La base d'un plancher stalagmitique (SCC1/A) a donné un age lac corrigé de 7040 +
500 BP (MBN 357) qui s'accorde bien avec I'dge du début de I'Atlantique que lui attribue la
palynologie (Bastin, communication personnelle).

Une concrétion (CC1) datée par Schwarcz a 6 + 4 ka et 1'échantillon 82.210 (<36ka)
daté par Szabo appartiennent sans doute aussi a cette génération de calcite holocéne (stade
isotopique 1).

On notera que les moyennes pondérées avec des coefficients de pondération
inversement proportionnels aux sigmas privilégient les dges jeunes car la valeur de sigma
est en général plus petite quand l'dge est jeune. Ce "rajeunissement” des dges moyens
pondérés pourrait donc dans une certaine mesure contrebalancer l'influence de la
contamination par du thorium exogene d'origine détritique.
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VI. CONCLUSION

Les nombreuses datations radiométriques de concrétions ont permis de reconnaitre
jusqu'a présent des phases de concrétionnement stalagmitique pendant les stades
isotopiques 1, 3, 5 et peut-étre 6, posant quelques jalons importants dans la chronologie
du remplissage de la grotte Scladina.

Malgré la bonne concordance générale des dates avec la stratigraphie, certains
échantillons posent encore des problemes d'interprétation. A cdté des échantillons ne
convenant pas a la datation (systtme ouvert de SC851108), on trouve des échantillons
contaminés par des matiéres détritiques et dont les dges doivent étre corrigés. On notera a
ce sujet qu'une étude des rapports U et Th de sédiments d'une coupe de la grotte et des
fractionnements entre les différents isotopes de U et de Th suivant la concentration de
l'acide utilisé pour la dissolution des échantillons est en cours de réalisation (Atkinson et
Gewelt). Elle pourrait permettre d'estimer quelles sont les corrections les plus appropriées
a utiliser pour les calcites "sales".
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SCLAYN : DATATION PAR 14C DU MOUSTERIEN FINAL

E. GILOT

Lors des fouilles de 1982 a la grotte Scladina a Sclayn, les cailloutis agglomérés de
la couche IA ont livré des restes fauniques en association stratigraphique avec l'industrie
attribuée au Moustérien final (Otte er al., 1983). Ces esquilles osseuses ont fait 1'objet
d'une datation 14C au Laboratoire de Carbone 14 de 1'Université Catholique de Louvain a
Louvain-la-Neuve. L'analyse a été réalisée sur le collagéne libéré par dissolution de la
matrice minérale des os dans l'acide chlorhydrique dilué.

Au terme d'une premiere série de mesures effectuées dans les conditions habituelles (2
fois 22 heures de mesure), I'échantillon n'a laissé apparaitre aucune radioactivité 14C
statistiquement significative au seuil de 5%. On ne pouvait donc que lui assigner un ége
minimum. ‘

Lv- 1377 plus ancien que 36.200 BP

Par la suite, compte tenu de l'intérét archéologique de l'échantillon, des mesures
exceptionnelles de longue durée ont été effectuées afin d'abaisser le seuil d'imprécision et
de mettre ainsi en évidence le cas échéant un éventuel taux tres faible de radioactivité. Six
séries de mesures, d'une durée totale de 298 heures, ont été réalisées, en alternance avec des
mesures équivalentes du bruit de fond. On a pu ainsi déterminer que cet échantillon de
collagéne présente un taux de radioactivité 14C résiduelle de 0,82 + 0,15 %, et dés lors en
calculer l'age.

Lv- 1377 bis 38.560 + 1500 BP

A ce niveau d'ancienneté, le caractére exponentiel de la décroissance radioactive a
pour conséquence une dissymétrie non-négligeable de l'imprécision, dont ne rend pas
compte l'expression classique ci-dessus. L'écart-type se comprime du cdt€ des €poques
plus récentes (1350 ans pour un écart-type, 2500 ans pour deux écarts-types) alors qu'il
s'élargit au contraire vers les temps plus reculés (1620 et 3660 ans respectivement).
Ainsi, avec un ige moyen de 38.560 £ 1500 BP, l'échantillon analysé est a situer
chronologiquement entre 36.000 BP et 42.200 BP, et plus probablement entre 37.200 BP
et 40.200 BP.

On notera encore in fine que tous les Ages BP sont trop courts d'environ 3% a cause
de l'utilisation conventionnelle en datation 14C de la période de Libby reconnue inexacte.
En termes d'dge absolu, et notamment pour des comparaisons avec des ages détermin€s par
d'autres méthodes, les Ages ci-avant doivent tous étre augmentés d'environ 1200 ans.
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THERMOLUMINESCENCE DATING OF BURNED FLINT
AND STALAGMITIC CALCITE FROM GROTTES DE SCLAYN
(NAMUR)

J. HUXTABLE and M. J. AITKEN™

Thermoluminescence (TL) is the emission of light when a mineral is heated. This
light is additional to the ordinary red-hot glow; usually it occurs at a lower temperature.
TL represents the release of energy that has been stored in the crystal lattice of the
mineral. The stored energy is in the form of trapped electrons which have been excited by
exposure to a weak flux of nuclear radiation. The radiation comes from the naturally
occurring radioelements (potassium 40, thorium and uranium) present in samples and soil.

The basic tenet of TL dating is that at the time of the event being dated the latent TL
of the sample was reset to zero by some method: then during the burial period the TL re-
accummulates so that the intensity measurable today is related to the age. The erasure of
geologically acquired TL at the time of the archaeological event is by heating in the case
of burnt flint; a temperature of around 400°C is necessary. For stalagmitic calcite it 1s the
actual formation of the calcite crystal which is the event being dated.

The basic age equation is

Age=  Archaeological dose
Annual radiation dose

The Archaeological dose (A.D.) is evaluated from laboratory measurements of the TL
accrued over the burial period (NTL) and the sensitivity of the sample.

AD.= NIL
TL per unit dose of radiation

The annual radiation dose is determined by laboratory and on-site measurements. It
is made up of two parts; the internal dose taken from the sample and the external one from
the surrounding burial soil (up to a distance of 0.3 metre from the sample). For flint and
calcite this latter component may be as much as 80% of the total annual dose and so the
reliability of the age depends on an accurate evaluation of it.

The annual dose is influenced by the water content of sample and soil during burial.
An upper limit to the effect is obtained by measuring the saturation water content, and the
as-dug content can also be measured. Uncertainty about water content over the burial
period is one of the chief factors limiting the accuracy attainable.

“Research Laboratory for Archaeology and the History of Art, 6 Keble Road, Oxford OX1 3QJ, UK.
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Measurements (Site TL ref. n° 230)

FLINT

Only 2 flints suitable for TL dating were found on the site; these were from the cave
in levels 1A (archaeological ref. n® SC. 82.113.D15, TL ref. n® al) and 5B (archaeological
ref. n® SC. 82.370.G13, TL ref. n® a2). Several burnt rocks were found but these were not
suitable because their TL signals were in saturation. It is sometimes possible to use burnt
stones other than flint for TL dating but on older sites this is often limited because of
their higher radioactivity. This means they return to TL saturation much faster than flint.
The flints were dated by the method previously described in Huxtable and Jacobi 1982.

Although measurements were made on the site using a portable gamma spectrometer
and many calcium fluoride dosimeters were measured from the site after being in place for a
year, the soils were also analysed in the laboratory using a high resolution gamma
spectrometer (see for example Murray 1981). This was because radon emanation from
some of the soils had suggested that disequilibrium effects might be present. The
germanium gamma measurements do show indications of disequilibrium (see Table 1); this
suggests the occurrence of geochemical leaching. The environmental doses used to
evaluate the TL ages have been calculated using these analyses, on the assumption that
the geochemical conditions which exist in the cave today have been the same throughout
the burial period. If this assumption is not correct then the ages obtained by TL (or by
ESR) may be systematically in error.

Only one dosimeter was put into layer 1A but four were inserted into layer 5B: they
recorded variations of + 30% within this layer. However if one calculates the ages using
any other of the laboratory techniques used for dose rate evaluation (ie portable gamma
spectrometer, calcium fluoride dosimeter, or thick source alpha counting modified to take
account of radon emanation by the use of a gas cell) all the ages lie within one standard
deviation of the quoted TL age. The annual internal dose was measured using thick source
alpha counting and potassium analysis in the usual way. The annual cosmic dose (7 mrad)
was from portable gamma spectrometer measurements.

The TL age of level 1A was found to be 44,000 years B.P. ( 5,500; ref. n°® OxTL
230al). The total annual dose was 140 mrad, 63% of this being due to the environment.
This TL age is considered to be in good agreement with a C14 age of 38,600 years B.P. (x
1,500 ref. n® Lv 1377) for a bone fragment from this level. The TL age of level 5B was
determined as 130,000 years B.P. (+ 20,000; ref. n® OxTL 230a2). The total annual dose
was 102 mrad, 83% of this being due to the environment.

Soil moisture content was assumed to be (0.75 * 0.25) of saturation throughout the
burial period, and the error limits quoted represent the total error at the 68% level of
confidence.

This TL age is supported by a TL measurement done on the sediment from layer V
section 10/11 above the flint layer by Dr N. C. Debenham when working in this
laboratory. He obtained an apparent age of 80,000 years B.P. but because of the presumed
fading effect in loess (Debenham 1985) he concluded that layer V was "older than 100,000
years'.

CALCITE

The application of TL dating to calcite has been fully described in Debenham and
Aitken 1984. Two samples of calcite were dated (laboratory reference C(i) and C(ii)). They
came from a small block of calcite in square G16 at the top of level 4. Calcium fluoride
dosimeters were inserted into holes drilled into the calcite block. The block was left in
situ for a year and then removed. The TL samples used for dating were from the calcite
immediately surrounding the dosimeters.
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The archaeological doses of C(i) and C(ii) were 14.8 and 15.4 krad and their ages
were 99,000 and 104,000 years B.P. Half the annual dose was from the calcite and the rest
was from the environment.

The average TL age of this level is 100,000 years B.P. (x 15,000; ref. n° Ox TL
230c¢).
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Isotope used to determine Soil 1A Soil VB Soil V

the activity

U-235, U-234 47.2 (3.5) 45.2 (3.2) 46.1 (3.1)
Th-230 21.7 (23.8) 31.4 (22.3) 25.8 (21.3)
Ra-226, Pb-214 46.4 (1.2) 33.6 (1.0) 38.8 (1.0)
Bi-214

Pb-210 38.9 (3.5) 34.1 (3.2) 434 (3.2)
Average Activity for

U chain 45.7 (1.1) 34.6 (0.9) 39.8 (0.9)
Ac-228 42.6 (3.1) 215 2.7) 52.8 (3.0)
Ra-224 Pb-212

Bi-214, T1-208 40.0 (1.2) 20.0 (0.8) 50.8 (1.2)
Average Activity for

Th chain 404 (1.1) 20.1 (0.8) S51.1 (1.1)
K-40 365.9 (34.9) 198.7 (28.4) 481.3 (32.3)
Saturation water content

(% of dry weight) 30 20 26

Table I : Gamma spectrometer activity measurements.(Bqlkg) for soils used in the TL
dating.

Note : The figures in parenthesis represent, in Bqlkg, the * error limits at the 68% level of
confidence.
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