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EROSION ET REMPLISSAGE DE LA GROTTE SCLADINA

Fr. GULLENTOPS et Chr. DEBLAERE

I .  SITUATION

A.  L 'env i ronnemen t  :  l oca l i sa t i on  g6o log ique  e t  96omorpho log ique
La grotte s'ouvre dans la paroi nord d'un vallon drain6 par un ruisseau temporaire, le

"Ri de Pontainne", eui se jette dans la Meuse (Fig. I et 2). Le vallon a un bassin de
drainage de 6 km2, ur thalweg de 3,5 km de longueur et en aval une pente de 4Vo.
L'interfluve 6troit qui existe entre le vallon et la Meuse comporte un ensemble de grottes
creus6es dans le calcaire Vis6en.

Cet interfluve, qui possdde une pente escarp6e vers le Ri de Pontainne, pr6sente
plusieurs ressauts vers la Meuse. Leur situation g6ographique (Fig. 3) er I'observation de
cailloux arrondis de quartzite et de quartz indiquent qu'il s'agit de trois tenasses mosanes :
la premidre d 12 m au-dessus de la vo0te de la grotte, les deux autres d 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 d Sclayn, classds 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 estim6e d'dge Mindel dans une synthbse de A. Pissart
(1914). Les terrasses de 130 m et de 150 m, probablement les niveaux 5 et 5' de Macar,
sont 6videmment plus anciennes.

B.  La grot te  :  morphographie

1. Cartographie d6taill6e

Une cartographie d6taill6e de la grotte a 6,t€,6tablie i partir du point de r6f6rence "O"
choisi sur la vo0te prds de l'entr6e. Les coordonn6es de Lambert de ce point de r6f6rence
local sont X = 196,57 km et Y = 130,60 km. L'altitude mesur6e par rapport au niveau z6ro
d'Ostende est de 137,7 m. La figure 4 montre le plan (a) et deux coupes (b et c) sous forme
96n6ralis6e.

2. Morphographie

Le plan montre bien i quel point les limites actuelles de la grotte forment un r6seau
accessible par deux galeries (I et II) qui ont pour largeur respective 5 et 2 mdtres. Ces
limites ne consistent pas toujours en des parois rocheuses : il s'agit souvent d'un rideau de
stalactites ou de s6diments form6s jusqu'd la vo0te. Le r6seau actuel comprend donc des
passages provenant de tassements ou de sddimentations incompldtes.

En reliant entre elles les diff6rentes parois rocheuses, on peut obtenir l'6tendue
probable minimale de la grotte telle qu'elle se pr6sentait avant le remplissage : cette
grotte devait alors avoir I'aspect d'une plus grande cavitd (longueur minimale d'environ 30
m et largeur de 15 m) h laquelle menaient deux galeries.
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Figure I : Situation de la grotte dans I'6peron de confluence du Ri de Pontainne avec la
Meuse.LeVisden (V1,V2) est essentiellement composi de calcaires masstfs, Ie Houiller
est schisto-griseux.
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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 mdtres. Cette galerie a pu se d6velopper plus facilement car le
plafond correspond d une vo0te anticlinale. La galerie II, plus petite, s'est formde dans les
m6mes couches mais se situe plus bas dans le flanc de I'anticlinal (Fig. 5). On remarque
qu'il y a des conduits lat6raux qui dispersent l'6coulement d ce niveau.

Deux autres sorties de galeries (III et IV) ont 6td d6couvertes sous le niveau des
galeries I et II (Fig. 4c). Ce second niveau est reli6 au premier par plusieurs puits
verticaux.

II.  DESCRIPTION DES COUPES

A.  S i tua t i on  g6n6ra le

Jusqu'd ce jour, la fouille s'est concentr6e sur le plus grand boyau du r6seau, la galerie
I (Fig. 4a). Les observations sont synth6tis6es sur deux coupes, orient6es longitudinale-
ment (Fig. 6a) et transversalement (Fig. 6b) dans ce couloir.

Un premier apergu de la coupe transversale illustre directement i quel point les
couches sont horizontales alors que la coupe longitudinale permet de les s6parer en trois
groupes. Un premier groupe est constitu6 de couches comme DG4 (5), DG7 (3) et DG9
(2A). Ces couches ne peuvent Otre observ6es que dans la grotte en s'interrompant
brutalement d I'entr6e, ce qui montre qu'elles ont 6t6 g€n€r1es par des ph6nombnes actifs e
I'intdrieur. Devant la grotte se trouvent des couches comme DG4* (5*) et DG7* (3*) qui
ont ainsi trouv6 leur origine i I'ext6rieur. Des couches comme DG3 (6), DG5 (4) et DG l0
(13) forment le troisidme groupe. Ce sont des couches qui commencent par une 6minence
en dehors pour entrer dans la grotte avec une pente rapide et diminuer lentement en
6paisseur vers le fond. Cette 6minence est form6e d'6boulis provenant du flanc de la vall6e;
ces s6diments ont ensuite progressivement pdn€,tr6, dans la galerie. Une fois dans la
grotte, i ls se sont probablement enrichis en mat6riaux issus de ph6nomdnes de
dissolut ion.
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B. Les coupes in t6r ieures

Le plancher de la grotte a 6t6 atteint en H-J, 15-16. Le rocher calcaire y pr6sente une
surface r6guliBre assez plane avec une fissure 6largie vers le fond due i l'6rosion par
circulation d'eau. Cette surface est maintenant trbs l6gdrement rugueuse avec veinettes de
calcite en relief minime montrant une l6gdre ddt6rioration ult6rieure de la paroi par
dissolution.

L'6tude du remplissage ult6rieur a permis de discerner les 6v6nements suivants :

DGl - 78. Le plancher est recouvert par une premidre couche qui remplit les
irr6gularit6s du fond rocheux, son 6paisseur variant de 0 i 40 cm. La couche contient de 40
it 60Vo de fragments, en majorit6 des cailloux de quartzite et quartz arrondis provenant dl
remaniement d'une terrasse mosane, avec incorporation de ddbris de calcaire 6mouss6s. Ce
cailloutis flotte dans une matrice de limon argileux jaune brun ir nombreuses taches noires.
Cette couche a 6t6 mise en place par "creep" remaniant des sddiments de transport aqueux.

DGz - I A. La surface nivel6e de cette couche inf6rieure est recouverte par un d6p6t de
cailloutis calcaires, dont la surface sup6rieure est ondulante et l'6paisseur 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 d6bris ont en moyenne 3
d 6 cm, forment 60 d lOVo de la masse et sont situ6s d plat. La pdte est grumeleuse et de
couleur gris brun. L'ensemble est dff d une premidre activit6 cryoclastique des parois.
Lat6ralement, la paroi prdsente encore les mOmes caractCres d'6rosion aqueuse suivie d'une
l6gdre dissolution.

DG3 - 6. La couche suivante est nettement limoneuse et jaune. A la base, ce limon
remplit les anfractuosit6s de la couche pr6c6dente tandis que la surface sup6rieure est assez
plane, l'6paisseur variant de 30 i 70 cm. Dans le limon flottent moins de 20 % de d6bris
calcaires, en majorit€ de 4 ?r 8 cm de long et assez alt6r6s, encore m6lang6s i quelques
petits cai l loux de terrasse. La paroi lat6rale de la grotte montre les premidres
anfractuosit6s dues au d6part de d6bris anguleux.

Cette couche a 6t6 atteinte en plusieurs endroits de la fouille, ce qui permet de voir
son amincissement vers I'int6rieur, d0 d une pente nette de la surface sup6rieure, diminuant
de 8 h 2Vo. Cette allure prouve un apport ext6rieur de mat6riaux d'origine primaire
6olienne, m6lang6s d des d6bris locaux de parois. Quelques fragments de calcaire fortement
alt6r6s ainsi que les cailloux de terrasse proviennent manifestement de I'ext6rieur.

DG4 - 5. La couche suivante se compose de ddbris calcaires (60 d 707a) assez frais
m6lang6s i une matrice grumeleuse, meuble et grisAtre; les fragments varient de 2 d 5 cm
de longueur et sont g6n6ralement situ6s h plat. Son dpaisseur est trds uniforme, entre 15 et
20 cm, avec un l6ger amincissement vers I'int6rieur. Vers l'ext6rieur (Fig. 6a, zones 6 - 7),
elle passe d un ddp6t de blocs grossiers (I) repr6sentant un effondrement de I'auvent.

La couche DG4* - 5* qui pr6sente les caract6rist iques morphographiques d'une
couche d'origine ext6rieure s'6tend sur la terrasse jusqu'd la zone d'6boulis. Le contenu de
cette couche est tout e fait diffdrent : elle est surtout constitu6e de limon, de blocs de
calcaire 6pars, ainsi que d'un peu de gravier de terrasse. Contrairement il ce m6lange
h6t6rogdne, nous observons h l ' int6rieur la couche DG4 - 5, form6e de mat6riaux
cryoclastiques d0s d I 'accroissement de I 'activit6 des parois. Cette couche contient
I'habitat prdhistorique.

DG5 - 4. Une nouvelle couche jaune limoneuse est partout pr6sente et passe de 60 cm
d'6paisseur d I'entr6e i 25 cm au fond. A la base (DG5A - 4B), elle consiste en limon pur
jaunAtre tachetd de noir. Des zones f inement l i t6es ddpos6es par ruissellement y
apparaissent en lentilles. Le fin striage est d0 d de minces couches d'un pr6cipit6 blanc de
calcite alternant avec des horizons de l imons bruns fonc6s. Ce pr6cipit6 doit 6tre
rapproch6 du mondmilch, trouble blanch0tre produit par la sursaturation de flaques d'eau
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dans les grottes. Dans les 2O cm sup6rieurs (DG5B - 4A),les d6bris calcareux augmentent
jusqu'd 307o et ont en moyenne de 6 i 8 cm de longueur avec quelques blocs plus grands. La
morphographie illustre ici, comme pour la couche DG3 - 6, I'influence de I'apport
ext6rieur. L'homog6n6it6 et la finesse des s6diments d6montrent I'existence d'un
ph6nombne de transport continu de faible capacit6. A la fin de cette p6riode, les
circonstances climatiques 6voluent puisque les parois de la grotte recommencent d fournir
des fragments de calcaire.

DG6 - 50. Vers I'entr6e, la couche DG5 - 4 est nettement alt6r€e, avec une structure
grumeleuse du limon et une couleur brun-ocre qui provient manifestement d'une oxydation.
Cette alt6ration est due d une p6riode de stabilitd importante, accompagn6e d'une activit6
chimique dnergique au sommet de la couche. Nous I'indiquons par DG6A - 5OA.

Le long de la traverse 17 se d6veloppe un plancher stalagmitique (DG6B - 50B)
montrant une structure supdrieure mamelonnde avec plusieurs petites colonnes
stalagmitiques. Son dpaisseur maximale est de 15 cm. Vers I'arridre, le plancher se heurte d
une couche (DG6C - 50C) riche en limon jaune d taches calcitiques, parfois encro0t6e et
pratiquement d6pourvue de cailloutis.

La prdsence de I'importante stalagmite exige un milieu de grotte plus confin6 et
semble donc indiquer qu€ les d6p6ts de la couche DG5 avaient presque obtur6 la galerie.

Il est 6vident que c'est la m€me variation climatique qui a entrain6, h I'ext6rieur,
I'alt6ration des s6diments de la couche DG5 - 4 et i I'int6rieur, la formation du plancher et
du prdcipit6 stalagrnitiques.

DG7 - 3. La cryoclastie se reproduit vivernent dans la couche suivante. C'est une
couche continue de fins d6bris de calcaire, en moyenne 2 - 3 cm, absente i I'ext6rieur et qui
s'6paissit de 40 d 50 cm vers I'int6rieur. Les fragments s'entassent au maximum p6le-m6le
tels que I'effondrement du plafond les a plac6s. A la base se situent quelques gros blocs
6pais dont I'amoncellement est plus important d I'entr6e, montrant I'effondrement II (Fig.
6a : zones 8 - 9). Lat6ralement, la paroi de la grotte fuit de plus en plus et devient trds
anguleuse.

DGS - 28.281. Le sommet de la couche DG7 - 3 est transform6 en un micro-sol trbs
apparent (Photo 1). Au sommet, un horizon gris fonc6 (DG8B - 28) peut atteindre 10 cm et
est di h un enrichissement important en matibres humiques. En dessous se d6veloppe un
horizon ocre clair (DG8A - ZBI) en relation avec la repr6cipitation du fer mobilisd par le
sol. Cet horizon reste parfaitement constant jusqu'd la fin actuelle de la fouille d la traverse
23 et pose le probldme de I'origine des matidres organiques et donc de la v6g6tation
responsable de son d6veloppement. Il repr6sente de toute fagon un arr€t de la cryoclastie et
une stabilit6 assez longue de la grotte. La p6dogendse a op6rd sur un fond trds ondulant tel
qu'il avait 6t6 produit par la phase cryoclastique DG7 - 3.

DG9 - 2A. Cette couche est une r6p6tition de DG7 - 3 comprenant un amoncellement
p0le-m6le de d6bris cryoclastiques assez fins entass6s au maximum. Elle t6moigne d'une
activit6 maximale et pr6pond6rante affectant les parois. Son sommet est localement
enrichi de limon jaune.

DG10 - iB. Cet horizon est caract6ris6 )r I'int6rieur de la grotte par une disposition
horizontale des plaquettes de calcaire, la prdsence de nombreux cailloux roul6s remani6s,
une matrice importante (d70Vo) et une teinte plus ocreuse. La base est nettement rougedtre
et trds rectiligne, montrant une 6galisation du sommet ant6rieur par le mouvement du
nouveau d6p6t. Cette couche t6moigne d'une diminution de I'activit6 cryoclastique et par
contre d'une augmentation de I'influence aqueuse sous forme de creep. Elle se raccorde vers
I'ext6rieur d un effondrement important de I'auvent (III) (Fig. 6a : zones lI - I2).
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La pr6sence de beaucoup de terriers r6cents est intdressante : les animaul ont_ pr6fdr€,
cette cou-che limoneuse, facifu i p6n6trer, pas trop profonde et stable entre deux horizons
cryoclastiques.

DGl1 - 1A. Cette couche t€s continue est de nouveau constitu6e de fins fragments
cryoclastiques (1 i 3 cm) et ddbute g6n6ralement par de gros blocs 6pars effondr6s. Elle a
la-mOme origine que les couches DG7 - 3 et DG9 - 24. Souvent elle comporte des artefacts
pr6historiques.

Les couches suivantes sont prdserv6es uniquement dans le fond de la grotte parce qu'd
I'entr6e elles ont 6t6 d6blay6es par les fouilleurs d'antan.

DG12 - 40. Elle consiste en une mince couche jaunAtre de 10 cm, plus limoneuse par
endroits, comprenant par ailleurs deux minces lentilles de calcite grumeleuse superposdes
. Elle t6moigne d'une activitd chimique plus importante pendant une p6riode calme du
point de vue cryoclastique.

DGl3 - 39. Commengant par quelques d6bris plus grossiers, cette couche gris-brun
constitu6e de fragments cryoclastiques fins et p6le-m0le r6pdte les conditions des couches
DG7, DG9 et DGll. La pr6sence r6gulibre de gros blocs i  la base d'une couche
cryoclastique peut Otre interpr6t6e comme un effondrement d0 au changement climatique
pr6par6 durant toute la p6riode plus stable qui a pr6c6d6.

DGl4 - 38 et DG 15 - 37. Dans les dernidres couches cryoclastiques, de couleur brun
fonc6, se manifestent d6je les perturbations dues d des terriers rdcents.

DG16 - 36. Enfin, les derniers limons sont atteints. On note tout un ensemble de lits
l imoneux, parfois trds perturb6s par les terr iers et s6par6s par des planchers
stalagmitiques. Les diff6rentes directions d'inclinaison des cro0tes t6moignent d'un apport
par diff6rents points d'infiltration depuis la surface; I'entr6e principale de la grotte 6tait
ferm6e, ce qui favorisait encore I'activit6 calcitique.

Finalement, des piliers et stalactites ont soudd le dernier plancher stalagmitique d
I'encro0tement du plafond. Toutefois, l'6pais remplissage a continu6 de se tasser et il s'est
ainsi ddcoll6 du plancher stalagmitique qui resta soudd au plafond. Le vide variable ainsi
produit a permis la p6n6tration d'animaux et finalement de I'homme contemporain.

I I I .  ANALYSES SEDIMENTOLOGIQUES

A. Le pr6 l ivement

Tous les 5 cm, des 6chantillons (2 kg) furent pr6lev6s de trois coupes diff6rentes
choisies en fonction de leurs dpaisseur, gendse et conservation. Sur le terrain, les plus
grands blocs (diamdtre sup6rieur d 5 cm) ont €t€ lliminds. Un tamisage sur 2 mm a divis6
l'6chantillon en deux : une fraction fine (matrice) et une fraction grossidre. La fraction fine
a 6t6 analysde tous les 5 cm et les d6bris grossiers ont 6t6 r6unis par horizon. Les analyses
ont 6t6 effectu6es complbtement pour les couches DGl d DG13.

B.  La d6composi t ion en deux f ract ions

La figure 7a montre la grande variabilit6 de la relation entre la matrice et la fraction
grossidre qui varie del4d 4Vo. Les analyses permettent de consid6rer quatre groupes : six
horizons contiennent entre l4 et 687o d'6l6ments grossiers, c'est-d-dire que les fragements
se touchent et mOme que certains pores doivent rester ouverts (Fig. 7a : I); 5 horizons en
contiennent entre 58 et 507o, ce qui signifie que les pores sont compldtement remplis de
matrice fine avec un entassement lache des 6l6ments grossiers (Fig. 7a : II); 3 horizons ne
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contiennent qu'entre 37 et 30Vo d'61€ments glossiers qui sont donc soutenus par la matrice
(Fig. 7a : III); 4 horizons contiennent moins de Zl%o d'6l6ments grossiers qui "nagent"
donc dans la fraction fine (Fig. 7a : IV).

Diverses cat6gories de d6pdts semblent donc se distinguer, correspondant e certaines
combinaisons de processus.

C. La fraction grossiere

1. La granulom6trie

Par horizon, la fraction grossibre est d'abord tamis6e par une s6rie logarithmique de
tamis d mailles circulaires. La figure 8 donne les r6sultats en pourcentages pond6raux. On
remarque d'abord une dualit6 trbs nette du d6p6t. La moiti6 inf6rieure est remarquablement
grossidre, 75 it 80Vo dtant sup6rieurs e. 22,5 mm avec m0me une tendance nette d un
gtossissement vers le haut atteignant un maximum dans I'horizon 58. Cene dvolution est
interrompue par I'horizon DG5A aberrant qui ne ,conrient que des €l€ments trds petits,
d'ailleurs en quantit6 minime. La moiti6 supdrieure 'est nettcmen't moins riche en d6bris
grossiers tandis qu'elle contient davantage d'61€ments de fraction moy€nne jusqu'd 8 mm.

On peut en d6duire I'existence de trois composantes g6n6tiques 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 d6triment tant de la fraction grossidre que de la fine
et ses maxima correspondent aux maxima absolus de la figure 7a. Les couches DGz, DG4,
DG7,DG9 et DGl3 par exemple, qui appartiennent aux groupes I et II, sont caractdrisdes
par une fraction moyenne qui fait diminuer les pourcentages relatifs des fractions fines et
grossiEres. Le gravier fin par contre est pr6ponddrant 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 : Stir4ogramme
des quntre galeries
et des boyaux latdraux.
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2. La p6trographie

La constitution pdtrographique fut 6tudi6e dans deux fractions suffisamment riches,
16 e 11,2 mm et 5,6 i 4 mm, reprdsentant le gravier moyen et le gravier fin (Fig. 7b).

D'un cdt6, 5 types de fragments de calcaire ont 6t6 distinguds et d'autre part, 4
6l6ments sp6ciaux, notamment : (6) graviers de terrasse remani6s (quartz, quartzites et
schistes roulds), (7) ddbris de calcite (souvent fibreuse), (8) concr6tions loessiques et (9)
concrdtions de sesquioxydes.

Les fragments de calcaire dominent largement. Il s'agit de calcaires fins, purs, gris
fonc6 provenant des parois et du plafond de la grotte. Leur pourcentage est une mesure de
I'intensit6 de d6sagrdgation des parois. Celle-ci peut effe quelconque pour des ddbris peu
nombreux, mais est certainement cryoclastique pour des concentrations 6lev6es. C'esi le
cas des horizons appartenant aux groupes I et II. On peut donc consid6rer la relation
fraction / matrice comme un indicateur de I'importance de I'activit6 cryoclastique. Dans les
deux horizons inf6rieurs (DG1,7B et DG2, 7A), toutefois, les graviers remanids
dominent. Au point de vue granulomdtrique, ils appartiennent aux groupes III et IV.

Parmi les 5 types de fragments de calcaire (Photo 2),le type 1, encore anguleux et
gris fonc6, est pratiquement non-alt6r6 et forme les couches sup€rieures. Le type 2 a ddji
d6velopp6 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 repr6sente les
s6diments cryoclastiques qui se sont d6jd d6pos6s depuis plus longtemps. Nous estimons
que I'alt6ration de ce dernier type est li6e d la circulation permanente de I'humidit6 dans la
$otte. En fonction de la dur6e, les d6p6ts anciens ont 6t6 attaqu6s, les couches r6centes
pas encore. Le type 3 est fortement arrondi avec une 6paisse pellicule blanche et poreuse.
A part la base, ce type se concentre en deux maxima. Le type 4 arrondi possdde une
pellicule noirAtre dpaisse et un int6rieur compldtement alt6r€, poudreux. Il se concentre au
sommet de deux couches. La pr6cipitation d'oxydes ferro-manganeux ne semble possible
que par exsudation et tdmoignerait donc de conditions alternativement ass6chantes dans la
grotte. Enfin, on trouve le type 5 dans les couches DG3 et dans la moiti6 inf6rieure de
DG10. Son effritement complet prouve une alt6ration assez importante, ce qui demande
une activit6 chimique forte aprds ou pendant le d6p6t de ces horizons.

Parmi les d6bris sp6ciaux, les graviers remani6s de terrasse mosane sont trbs
importants d la base, atteignant plus de 507o de la fraction grossibre. Au-dessus, ils sont
partout pr6sents, surtout dans le gravier fin. Dans certains horizons, ils d6passent 25Va.
Ils t6moignent d'un apport ext6rieur ndcessitant un ddplacement important. Dans le cas de
la couche DG10 qui s'6paissit vers I'ext6rieur, on peut consid6rer cet apport par la pente et
la terrasse de la grotte; mais pour d'autres couches, un apport par infiltration de I'intdrieur
de la grotte est probable. Les concrdtions loessiques ne se rencontrent que dans la couche
5. A c6t6 de rares concr6tions de sesquioxydes, les graviers, surtout fins, contiennent une
quantit6 variable de d6bris de calcite, souvent fibreuse. On peut exclure qu'une partie soit le
r6sidu de dissolution diff6rentielle du calcaire; nous estimons toutefois que la plus grande
partie repr6sente des effritements de concr6tions de grotte. Leur maximum correspond
d'ailleurs i I'horizon oD un plancher stalagmitique a 6t6 observd.

D. La fraction f ine

1. La granulom6trie

Les analyses de la fraction fine, au-dessous de 2 mm - essentiellement la matrice des
graviers - ont 6td effectu6es tous les 5 cm. La colonne B (Fig. 9) en montre la composition
totale : la fraction sableuse non d6calcifi6e, les fractions de silt et d'argile d6calcifides et
leur contenu jumel6 en carbonate.
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Figure 7 : La fraction grossiire entre 5A et 2 mm.
a: pourcentage grossier en poids par horizon avec ddlimitation de quatre champs.
b: constitution pitrographique de la fraction grossiDre.
I d 5:fragments de ialcaire, I :  rype 1;2: rype 2; 3: rype 3;4: rype 4; 5: totalement
pourri; 6: gravierfluviatile des terrasses mosanes;7: dibris de calcite; 8: agglomdrats
loessiques ; 9 : concr4tions de sesquioxydes ferro-manganeux.
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d: pourcentage de calcaire du limon.
En dessous de I'horizon 8, le sable d6passe souvent 507o, jusqu,'i. J2Vo d la base,

tandis que dans les deux horizons silteux, il passe en dessous de 20Vo, avec un minimum de
6Vo. Pai contre, la moitid sup6rieure est moyennement riche et remarquablement uniforme,
mis d part le sommet qui est de nouveau nettement plus fin.

La colonne (Fig. 9a) d6taille la constitution pond6rale du sable. La m6diane oscille
largement autour de 25O pm. Ces oscillations sont li6es au contenu absolu en sable : d'une
part, e une fraction sableuse importante correspond un accroissement des fractions
grossidres sup6rieures i 250 pm. Pour les couches en dessous de I'horizon DGS, cette
croissance accompagne celle des graviers moyens, ce qui 6tait d6ji mis en 6vidence par
I'importance de I'activit6 cryoclastique d6terminante. D'autre part, e une diminution de la
fraction sableuse totale DG3-(6), DG5-(4) et DG16-(36) correspond une croissance
relative des fractions inf6rieures d 250 pm. Ces couches forment le groupe IV dans la
figure 7a.

Le contenu en carbonate de la fraction inf6rieure d 62 pm a €t€, d€termin6. Il est
pr6sent6 d la figure 9b par rapport au s6diment total, h la figure 9d proportionnellement d
la fraction inf6rieure d 62 pm. 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 d la
composition totale (Fig. 9b). La production du calcaire fin est donc li6e d celle du gravier
moyen. Par contre, les couches sup6rieures DG8(28) et DG7(3) sont diff6rentes. Il est
remarquable que ce soient des horizons qui ont connu une p6dogendse enracin6e dans les
d6p6ts 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 80Va, alors que la matrice
constitue jusqu'i  957o du s6diment entier. La f igure 9c, qui donne le d6tai l  de la
composition du silt, montre que le silt grossier est trds constant, repr6sentant entre 10 et
20Vo de la fraction fine ddtritique. La seule augmentation jusqu'i 307o est sans relation avec
une autre fraction, ce qui prouve donc un rdel apport de silt grossier pour cette couche
DG10(1B). Le silt moyen oscille entre 30 et 507o : il augmente au d6triment 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 piemier cas est pr6sent dans la couche de limon pur (DG5-( )) qui est typique
pour un loess de provenance 6olienne avec un mode autour de 20 pm. L'autre cas, plus
g1ndral, peut etre expliqu6 par un m6lange de limon 6olien avec une argile silteuse fine due
d I'alt6ration par d6calcification du calcaire. Celle-ci peut Ctre produite sur le plateau et
introduite par ruissellement ou provoqu6e sur place par altdration dans la grotte. A ceci
s'ajoute d'ailleurs la d6calcification qui a dt6 faite en laboratoire.

2.La min6ralogie : min6raux lourds

Les min6raux lourds d6termin6s dans la fraction 62 - 32 pm (Fig. 10) ddmontrent que
les horizons silteux 3 et 5 ont la constitution normale des loess sup6rieurs de Hesbaye
avec en moyenne : 6pidote 30, hornblende 25 et grenat 10. Vers le haut et le bas, le
pourcentage des ubiquistes augmente, ce qui d6note un fort m6lange de silt non loessique.

Pour les horizons silteux les plus r6cents, les grenats et surtout les hornblendes
diminuent consid6rablement par rapport d l'6pidote et s'apparentent ainsi aux loess
inf6rieurs de Hesbaye (Hennuyien). En grande part ie, i ls doivent provenir d'un
remaniement d'anciens d6p6ts du plateau. Une entr6e directe par I'ouverture principale 6tait
d'ailleurs exclue puisque la grotte 6tait d6jd obstru6e par les s6diments.
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IV. CONCLUSIONS CLIMATIQUES (Fig. 1la et b)

Les cailloux roulds provenant d'une terrasse mosane et introduits par un dcoulement
aqueux ainsi que I'absence de ddbris cryoclastiques prouvent des conditions humides
temp6r6es pour la couche basale (DGl).

Avec la couche DG2 ddbute I'activitd du plafond, en premidre instance par de gros
blocs, puis par les premiers d6bris cryoclastiques. Le m6lange avec des cailloux roulds
prouve que la cryoclastie, n6cessitant un climat froid et assez humide, s'est charg6e de la
s6dimentation tout de suite aprds l'6coulement de base.

Les horizons DG3 et DG5A consistent en un l imon loessique presque pur,
n6cessitant un climat froid plutdt sec. Pourtant, dans la couche DG3, des d6bris de calcaire
trds rongds flottent dans le limon. Ils impliquent une s6dimentation secondaire en
conditions temp6r6es qui a remani6 le loess apport6 ir I'ext6rieur dans un deuxidme 6pisode
de la p6riode froide, commenc6e par la couche DG2 cryoclastique. L'dpisode cryoclastique
repr6sent6 par la couche DG4 est le d6but d'une seconde phase froide continude par la
couche silteuse DG5A, mais celle-ci se montre plutOt comme un loess primaire : elle a une
forte pente et ne possdde aucune impuret6.

L'activit6 chimique qui cause la coloration ocreuse du sommet DG5B et la crotte
stalagmitique (DG6) indique un climat humide plus temp6r6, mais d cause de sa faible
influence, nettement moins que durant I'Holocdne. L'augmentation de I'humiditd se fait
d6jh sentir d la fin de la pdriode froide, ce qui a fait tomber quelques grands blocs dans la
couche DG5B.

C'est seulement aprds que d6bute un climat trds froid, humide, sub-nival dont quatre
6pisodes assez semblables se suivent dans les couches DG7, DG9, DGl1et DGl3. C'est
spdcialement durant ces phases que la galerie s'agrandit par g6lifraction tant des parois que
surtout du plafond. On peut estimer cet agrandissement vers le haut entre 1,5 et 2 m. Ce
d6veloppement s'arrOte lorsque les retomb6es ont bouchd I'entr6e et ainsi rendu les
variations thermiques moins efficaces. Ces niveaux froids sont s6par6s par une activitd
diff6rente, chaque fois sous climat plus tempdr6, peut-Otre plus humide. D'abord il y a
I'horizon trds continu et nettement humifbre (DGS), suivi par la couche DG10 iL 6l6ments
6trangers, dont beaucoup de limon (loess remani6) t6moignant d'un apport par "creep" et
nettement rub6fi6.
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Enfin, suit une faible recrudescence de pr6cipitation calcitique onctueuse (DG12)
dans une mince couche limoneuse.

Il faut attendre la reprise de I'activitd chimique postglaciaire pour voir se ddvelopper,
dans I'atmosphdre de la grotte ferm6e, le plancher stalagmitique qui bient6t se soude aux
stalactites du plafond.

Par des puits verticaux, une circulation par ruissellement s'installe et creuse des
boyaux dans les s6diments de remplissage. Par suite de cette dvacuation et d'une
dissolution diffuse, les sddiments se tassent et se d6collent ainsi du plancher
stalagmitique. Par le vide produit, des animaux fouisseurs et finalement I'homme
contemporain p6ndtrent de nouveau dans la galerie.

Photo I : La paroi (D)EF, d la profondeur de -17 m. Les carrds ont 50 cm de c6t€. Pris de la
base, l'horizon couple humifere-roux reprdsente le sol DG8. Au-dessus se distinguent trois
couches typiques nettement diffirencides. D'abord DGg d blocs p€Ie-mdk et sommet
limoneux; ensuite DGI0 avec plaquettes de calcairefrais; au sommet DGlI dfins dtbris
altdris.
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Photo 2 : Quatre rypes de fragments de calcaire.
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