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ANALYSE POLLINIQUE DES SEDIMENTS DETRITIQUES,
DES COPROLITHES ET DES CONCRETIONS
STALAG M ITIQU ES
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 d I'avant de la grotte et du plancher stalagmitique

scellant leurs d.quivalents ?r I'intdrieur de la grotte a mis en 6vidence une triple succession interglaciaire.
Le ddbut de la premidre p6riode interglaciaire est caract6ris6 par les courbes successivement,

croissantes de Betula, Pinus, Ulmus et Corylus, ce qui autorise une corr6lation stricte avec Ie ddbut de la
p6riode interglaciaire Eemienne (sous-stade isotopique 5e).

Durant la deuxidme pdriode interglaciaire, de forts pourcenhges de Titia et Corylus sont enregistrds,
en mOme temps qu'une extension significative de Picea, Carpinus et Quercus. La prdsence simultan€e de ces
arbres thermophiles autorise une corr6lation avec la pdriode interglaciaire Saint-Germain I (sous-stade
isotopique 5c).

Plus tard, l'6volution complexe d'une v6g6tation forestidre est une fois encore enregistr6e; elle est
caractdrisee par I'extension de Corylus, Ulmus et Alnus au d6but, I'extension de Carpinus,Tilia et llex durant
I'optimum climatique, et une res forte extension de IJlmus et Pinus )r la fin. Cette v6g6tation forestidre bien
diversifide est rapportee d la p6riode interglaciaire Saint-Germain II (sous-stade isotopique 5a).

A I'intdrieur de la grotte, I'interstade connu sous le nom "Amdlioration des Tambourets" a encore pu
Otre reconnu plus haut dans la sdquence ddtritique, cependant que I'Atlantique, le Subboreal et le Subatlantique
sont enregistr6s dans les concrdtions stalagmitiques scellant le remplissage ddtritique.

ABSTRACT - Pollen analysis of the detitic 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 I interglacial period (isotopic substage
5c).

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 5a).

Inside the cave, the interstadial "Amdlioration 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 detriric filling.

* 
Laboratoire de Palynologie, 4 Place Croix du Sud, 1348 Louvain-la-Neuve.
Manuscrit d6pos6 le 15 mai 1990.
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I .  INTRODUCTION

Etalde sur plus de 10 ans, l'6tude palynologique des couches s6dimentaires de la
terrasse et de I'int6rieur de la Grotte Scladina a n6cessit6 l'6chantillonnage, dans quelque
30 m de coupes, d'une soixantaine de kilos de s6diments ddtritiques et d'une trentaine de
kilos de concr6tions stalagmitiques.

En juin 1979 tout d'abord, 29 €,chantillons furent pr6lev6s dans les couches I d V de
la Coupe G-H, seules accessibles alors et qui se r6v6ldrent trbs d6favorables i I'analyse
pollinique. Certains 6chantillons 6tant tout i fait st6riles, je n'obtins que 17 spectres
polliniques pratiquement ininterprdtables, soit en raison de remaniements manifestes,
soit en raison de leur pauvretd en pollens et spores. Il n'est dds lors pas surprenant que
I'interpr6tation chronostratigraphique propos6e d cette dpoque (Otte et al., 1981) ait 6t6
encore assez 6loign6e de celles qui furent proposdes quelques ann6es plus tard, au fur et i
mesure de I'avancement de l'6tude palynologique.

De novembre 1982 d mars 1984, A.M. Schneider effectua sous ma direction le
pr6ldvement de 158 6chantillons dans les couches XI i IB de la terrasse et les couches 78 i
1A de la grotte, ainsi que de 2L 6chantillons dans les planchers stalagmitiques CC1, CC4
et CC6. Dds I 'obtention des premiers 16sultats, une nouvelle interpr6tation
chronostratigraphique permit de reconnaitre la succession des sous-stades isotopiques 5e i
5b enregistree lors du d6p6t des s6diments de la couche XI d la base de la couche V (Otte er
al., 1983). La poursuite de l'6tude de la couche V et celle du plancher stalagmitique CC4
permirent un an plus tard de compldter cette interpr6tation en montrant que les couches XI
d V avaient enregistrd les cinq fluctuations climatiques du stade isotopique 5 reconnues
pour la premidre fois dans les Vosges par Woillard (1978): Eemien - Melisey I - Saint-
Germain I - Melisey II - Saint-Germain II (Bastin et Schneider, 1984).

Rentrde en Suisse, A.M. Schneider revint sur cette interprdtation, et faisant appel i
la "corrosion dffirentielle" des pollens, elle introduisit une inutile probl6matique-selon
laquelle tous les spectres polliniques i dominance de plantes herbac6es "seraient plut6t
des indicateurs de remaniement du sddiment", cependani que I'Eemien aurait probablement
6t€,la seule phase interglaciaire enregistr6e (Schneider, 1986). Pour ajouter d-la confusion,
on s'apergut h la lecture de cet article que bon nombre de spectres polliniques pr6sentaient
des pourcentages tout d fait anormaux de spores monoldtei de Filfcales (notamment dans
les couches XI i V), que d'autres pr6sentaient des pourcentages incongrus de Carpinns (i la
base de la couche XI) ou dtaient aberrants (dans la couche VB de la Coupe Nord).

Il ne restait dds lors qu'une solution: reprendre l'6tude palynologique d zdro! Dans ce
but, d'octobre 1984 d octobre 1986 je pr6levai 200 dchantillbnidans-les couches XI-e. 1A,
ainsi que 33 6chanti l lons dans les concr6tions stalagmitiques CC1, CC3 er CC4 111. D6
ces nouveaux 6chanti l lons, quarante-six spectres poll iniques ont 6t6 jusqu'i  pr6sent
pubJi6s (Bastin et al.,  1986). I l  faut souligner que l '6tud-e des faunes-mammaliennes
publi6e dans cet article est en parfait accord avec l-'6tude palynologique pour reconnaitre
dans les couches XI e V la succession des trois phases ihterglaciaires 5e, 5c et 5a
initialement reconnues par la seule palynologie (Bastin et Schneider, 1984).

l Ces prdldvements ont 6td rendus possibles grAce d la minutie avec laquelle Daniel Mangon dirigeait la
fouille i cette 6poque: je I'en remercie vivement.
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I I .  COMMENTAIRES DES RESULTATS

A. La Coupe 6-7, Carr6 F (Fig. 1)

Grdce i I'effondrement d'une partie du plancher de la galerie supdrieure, deux galeries
zuperposdes ont 6t6 mises en communication puis combl6es par les s6diments de la coupe
6-7 ,la seule sur laquelle on peut suivre de faEon continue la succession des couches XI e V.
Ld of ont 6td effectu6s les prdlbvements, la sdquence s6dimentaire - ddcrite en d6tail par
Haesaerts (1992) - peut €tre r6sum6e comme suii.

.Une importante phase de ruissellement met d'abord en place un d6p6t de 2,10 m
d'6paiss,eur, principalement constitu6 de galets roul6s (couches-Xl et X), surmont6 par 10
cm de d6p6t plus limoneux (couche IX) attestant d'un ralentissement de la s6dimenlation.
T-,a reprise du ruissellement met en place une couche peu caillouteuse (VIII) de 20 cm
d'6paisseur, tronqu6e par 60 cm de cailloutis anguleux d matrice limoneuse (couche VII).
Vne nouvelle reprise du ruissellement met en place 30 cm de limon peu caillouteux (couche
VI) lui-mdme surmontd par 40 cm d'un deuxidme cailloutis i blocs anguleux (couche VB).
I-.a sdquence s'achdve par le d6p6t de 60 cm de limon trds finement litd et presque d6pourvu
de cailloux (couche V), t6moignant d'un apport 6olien repris par ruissellement.

1. Les couches XI e VIII

. _Le diagramme pollinique obtenu dans ces couches reflbte une v6g6tation fqrestidre
pionnidre dans laqueile seuls Betula et Pinus sont prdsenrs en courbe Jontinue (2). Clnq
phases poll iniques successives peuvent Otre dist ingu6es.

-De902 4832 cm: parmi les arbres, qui atteignent en moyenne 76Vo, Betula (69Vo)
est_nettement pr6dominant sur Pinus (57o), et I'on note la pr6sence r6gulidre de Corylus
(0,7Va) et Alnus (0,3Vo). Parmi les plantes herbacdes, seuls quatre taxons sont pr6senti en
courbe continue: les Cichoriies (8Vo), les Anthimid€es 76,5Eo), les Poac€es (6Vo) et
Artemisia (2,5Va).

- De 822 iI762 cm: une l6gdre extension de Pinus (107o), Corylus ( l , lVa) et Alnus
(0,8Vo) ne _compense pas une forte r6gression de Betula (40Vo), et les arbres n'atteignent
plus que 53Vo. Par ailleurs, les Cichori€es (l3,5Va),Ies Anthdmid4es (l2,5%o), les Poacies
(9Va) et Artemisia (57o) sont en nette extension, cependant qu'apparait la courbe continue
d'un cinquidme taxon herbac6, Centaurea (3,5Vo). L'6pisode plus-Steppique enregistr6 dans
ces six niveaux traduit vraisemblablement une petite r6currence de Climat plus rigoureux.

- De 152 d 142 cm: suite d une forte extension de Pinus (64,5Vo) compensant
largement la r6gression de Betula (lI7o), les arbres atteignent d pr6sent 79Vo, en mOme
temps qu'apparait pour la premidre fois un pourcentage significatif de Quercw (2,67o i:742
cm). Parmi les plantes herbac6es, I'extension de Centaurea (9Va) n'arive pas d compenser
le net recul des Poacies (57o), de Artemisia (2,57o), des Anthimidibs (l7o) et des
Cichoriies (0,5Vo).Il est donc clair que le couvert forestier se referme.

- De 132 d 682 cm: alors que le pourcentage des pollens arbor6ens (18Vo) ne varie
gudre, on note une rapide extension de Ulmus qui, avec 39Va, devient le taxon dominant I
712 cm. Dans les deux niveaux suivants, Ulmus se maintient au-dessus de 35Vo, pour
r6gresser ensuite d l5%o ir 682 cm. Simultan6ment est enregistr6e I'apparition d'une courbe
subcontinue de Filicales monolltes (2,5Vo) traduisant I'installation d6finitive d'une
v6g6tation forestidre de caractdre i la fois plus temp6r6 et un peu plus humide.

- A 672 cm: une nette extension de Corylus (36,5Vo) est malheureusement tronqu6e
par le hiatus qui, dans la coupe, s6pare la couche VIII de la couche VII sus-jacente.

2La terminologie utilisee dans le commentaire des diagrammes polliniques est celle qui a 6t6 d6finie dans
Bastin (1979).
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La succession des phases polliniques d6crites ci-dessus ne laisse aucun doute sur le
climat sous lequel se sont d6pos6es les couches XI i VIII, i savoir un climat de d6but
d'interglaciaire. En outre, I'extension successive de Betula, Pinus, puts Ulmw est une
v6ritable signature du d6but de I'Eemien (Zagwijn, 1961; Andersen, 1974; Woillard,
I975; Beaulieu et Reille, 1984) d I'exclusion de tout autre interglaciaire (Menke et Behre,
1973; Frenzel, 1973).

Mais l'6tude palynologique des couches XI i VIII de la Grotte Scladina apporte un
r6sultat foncidrement nouveau: I'enregistrement d6taill6 du d6but de I'Eemien dans un autre
contexte que celui d'un milieu tourbeux ou i tout le moins palustre. Les traits propres au
milieu calcaire sont d'une part le r6le important jou6 par Ulmus (codominant avec plus de
35Vo dans trois niveaux successifs), et d'autre part I'extension de CoryIus (et non pas de
Quercw) juste aprds I'extension de Ulmus.

Il faut enfin souligner que la succession complexe des cinq phases polliniques
ddcrites ci-dessus est rds comparable au d6but de I'Eemien enregistr6 dans les- s6diments
limniques de Zeifen (Jung et al., 1972), oi se marque notamment trbs clairement une
rdcurrence des taxons herbac6s (jusque 75Vo de N.A.P.) peu aprds le d6but de
I ' interglaciaire.

2.L-es couches VII e V

Suite i I'oxydation due notamment d une longue exposition d I'air de la partie
sup6rieure de la cbup e 6-7 , les couches VII d V se" sont ;6v6l6es moins favorables i
I'analyse pollinique, la concentration en pollen se rdduisant des 213 par rapport aux
couches XI i VI[, avec en outre cinq niveaux pratiquement stdriles. La succession de cinq
nouvelles phases polliniques a n6anmoins pu €tre reconnue dans ces couches.

- De 662 iL 642 cm: on assiste h une trds forte r6gression des arbres, qui n'atteignent
plus que 6,37o d 642 cm.Il faut cependant souligner que dans les deux premiers niveaux,
Pinys (36Vo) n'est pas seulement accompagn6, de Betula (2,7Vo), mais aussi de Corylus
(r,7vo), Alnus (r,27o), Picea (o,87o), Ti l ia (0,8vo) etQuercus (0,7vo), dont la prdsence
simultande montre que c'est la fin de I'Eemien qui est enregistr6e i la base de la cou-che VII.

- De 612 d 602 cm: la r6extension des arbres d prds de 507o n'est pas le seul fait de
linul (35Vo), mais encore de Corylus (10,5Vo), Betula (I,37o) etTitia (I,2Ed, ce qui traduit
le d6but d'une deuxitme phase interglaciaire, que la logique conduit d corr6ler avec le Saint-
Germain I.

- De 592 d 562 cm: outre I'extension de Corylu,l (817o d 592 cm), le caracrBre
interglaciaire de cette phase est aussi attest6 par la pr6sence simultan6e de Tilia (I,4Vo),
Alnus (IVo), Picea (0,5Vo) et Quercus (0,4Vo), du milieu de la couche VI i la base de la
couche VB.

-De 552d5I2 cm: une nouvelle fois les arbres (9,57o) rdgressent fortement, seul
Pinus (6Vo) se maintenant en courbe continue du sommet de la couche VB e la base de la
couche V.

- A 482 cm: aprbs deux niveaux malheureusement st6riles, le spectre pollinique de ce
niveau est e nouveau typiquement interglaciaire, avec J27o d'arbres dont 58Eo de-feuillus:
Corylus (44Vo), Carpinus (5Vo), Alnus (37o), Betula (2Va), Quercus (2Vo) et Ulmus (2Vo).
Parmi les plantes herbac6es, la dominance des Poacies (I7Vo) et des Filicales monol\tes
(57o) sur les Cichorides (3Vo) traduit elle aussi I'ambiance forestidre temp6r6e et plus
humide sous laquelle se d6pose le sommet de la couche V au cours d'une troisibme phase
interglaciaire: le Saint-Germain II.



B. BASTIN.
Analyse pollinique des sidiments ditritiques, des coprolithes et des concrdtions stalagmitiques

CROTTE SCLADINA

. a o r . a , r

Coupe 6-7
20 30

Car t {  F

10 50
9 * , . .  l t r r

,
-/t

tot I t0 t0 60

!  o a L x u s  l o u E R c u g

H  o " a t u a ^  r r l L t a
9 o convuus ... uLrus

E 
. . , "u t  -LP/ , .LP.

A Nf.. j aff&6

4 0 I 2 0

tr= cicioRl€Es
m arr8Erio€Es
@ Fil.li^Las 6.Nt,r..
El PoActEs
I  enreulsh

E O

IE

^ CARPIl tUS
^ FA6US

F FnltlLrrs
I  PIGEA

a slt-ir

8 l
3 :
Hir
, z i

- - 9 o:  ; a
q gE!F=
t  l i i l :

Figure 1 : Diagrarnme pollinique de la Coupe 6-7, Carr€ F.



B. BASTIN,
64 Analyse pollinique des sidiments ddtritiques, des coprolithes et des concrdtions stalapmitioues

B. La Coupe C-D,  Carr6   F ig .2)

L'6chantillonnage de cette coupe a e,G guid6 par le fait que la couche VI, qui
n'atteignait que 30 cm d'dpaisseur dans la coupe 6-7, atteignait ici une 6paisseur de 80 cm
et y 6tait beaucoup moins caillouteuse. Ce choix s'est avdrd trds heureux, puisque de la
couche VII e la couche VB, trente-deux spectres polliniques obtenus tous les 5 cm ont
permis de retracer de fagon d6taill6e la succession de plusieurs groupements forestiers au
cours de l'6pisode interglaciaire Saint-Germain I. Six phases polliniques successives ont
6t6 reconnues.

- De 505 A 500 cm: le faible pourcentage atteint par les arbres (57o) dans un
environnement totalement domind par les Cichori4es (94Vo) 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 44Vo en moyenne, pas moins de douze taxons arbor6ens participent i la
recolonisation forestibre du site au d6but du Saint-Germain I. Quatre d'entre eux sont
prdsents en courbe continue: Pinus (20Vo), Corylus (8Vo), Betula (5Vo) et Alnus (3Vo); cinq
autres sont pr6sents en courbe subcontinue: Carpinus (2,2Vo), Quercus (I,6Vo), Ulmus
(l,IVo), Picea (0,7Vo) et Fagus (0,57o), cependant qu'apparait i partir de 485 cm Ttlia (l%o)
en courbe subcontinue et Salix (0,4Vo) en courbe discontinue, et qu'd partir de 475 cm
apparait Fraxinus (l%a) en courbe subcontinue. Dans ces neuf spectres polliniques, la
prdsence simultan6e de Carpinus, Quercus, Ulmus, Fagus, Tilia et Fracinus montre bien
que dds son commencement, le Saint-Germain I t6moigne i Sclayn (50o lat. N) d'une
dynamique forestiBre interglaciaire, en conformit6 avec I'opinion de Woillard (1978,
1979) concernant la tourbidre de la Grande Pile (48o lat. N). Vouloir en faire un "interstade

forestier" du "Prtwilrm" au Lac du Bouchet (45o lat. N) ou au Marais des Echets (46o lat. N)
comme I'ont rdcemment propos6 Reille et Beaulieu (1988) ne peut engendrer que la
confusion et d'inutiles pol6miques.

- De 450 e 415 cm: la forte extension des arbres d 847o en moyenne traduit bien
I'optimum climatique, caract6ris€, par les extensions de Tilia (39Vo avec un maximum de
72Vo d 420 cm), Corylus (2IVo), Picea (57o avec un premier maximum de lIVo e 430 cm) et
Carpinus (37o avec un maximum de 67o iL 440 cm). On assiste par contre i. la rdgression de
Pinus (l2%a), Alnus (2,5Vo), Betula (L,27o), Ulmus (O,4Vo\ et Quercus (0,2Vo) et ir la quasi-
disparition, voire i la disparition totale, de Fagus, Salix et Fraxinus. Parmi les plantes
herbac6es, on note la progression des Filicales monolites (3,8Vo) dont la courbe devient
continue. Il faut souligner I'originalit6 de ce groupement forestier propre au milieu
calcaire, caract6ris6 par le parall6lisme des courbes de Tilia et Picea, ce dernier ayant ici un
comportement nettement calcicole. Enfin, il faut insister sur le trds fort pourcentage
moyen du pollen de Tilia, qui atteint durant cette phase une valeur dou6le de celle
enregistr6e dans cent trente-huit spectres polliniques de concr6tions stalagmitiques de
grottes belges, d'dge atlantique i subatlantique (Bastin, 1990).

- De 410 a 380 cm: un l6ger recul des arbres d74Vo est d0 i la r6gression de Tilia
( I5Va)  et  de Carp inus (L,57o) ,  cependant  compens6e par  une augmentat ion des
pourcentages de Corylus (297o), Pinus (I5,57o), Picea (6Vo), Alnus (4Vo), Betula (2Vo) et
Quercus (0,87o), alors +r Ulmus (0,4Va) se maintient en courbe subcontinue. Parmi les
plantes herbac6es, I'extension des Cichori€es (l}Vo), des Filicales monol|tes (8,7Vo) et
des Anthdmiddes (3,3Vo) t6moigne elle aussi de la l6gdre ouverture du couvert forestier
aprds I'optimum climatique du Saint-Germain I.
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- De 375 e 360 cm: la r6gression du pourcentage des pollens arbor6ens (72Vo), la
nette extension de Pinus (3l,5%o) et des Filicales monol4tes (l4,5va), et le recul de
Corylus (l6,5Vo) et de Tilia (\Vo), refldtent bien la phase finale du Saint-Germain I, au
cours de laquelle Picea continue son extension (107o en moyenne, avec un deuxidme
maximum de I3,7Vo i 370 cm).

- De 355 n 350 cm: le recul des arbres (25Vo) amorcd i la phase pr6c6dente se
poursuit, et outre le d6clin de Corylus (5,5Vo) et de Pinw (5Vo) pincipalement, on note la
disparition A 350 cm de Picea, de Tilia et des Filicales monolites, alors que Fraxinas qui
6tait apparu d 360 cm atteint d pr6sent l,8Vo en moyenne. Quant aux plantes herbac6es,
leur forte extension est due pour une part 6gale aux Cichori6es (33,3Vo) et aux Anthdmiddes
(32,7Vo) et dans une mesure beaucoup moindre aux Poacdes (S,l%o).

Il faut souligner que la succession des groupements v6g6taux forestiers, enregistr6e
dans les trente-deux spectres polliniques de la coupe C-D bas6s en moyenne sur
I'identification de plus de 500 pollens et spores relevant d'une quinzaine de taxons, fournit
I'enregistrement cohdrent - et peut-Ctre complet - d'une phase d'am6lioration climatique i
cachet indiscutablement interglaciaire. A lui seul ce diagramme pollinique apporte un
cinglant d6menti aux critiques acerbes 6lev6es par Pons (1984) d I'encontre de I'analyse
pollinique des s6diments min6raux.

C. La Coupe F-G, Carr6 8 (Fig. 2)

Dans les 60 cm de cette coupe se succddent le sommet de la couche VB, la couche V et
la couche VA. Quatre phases polliniques successives y ont 6t6 reconnues.

- De 465 A 460 cm: bien que les arbres n'atteignent en moyenne que I3Vo, en plus de
Pinus (8,l%o)etBetula (0,5Va), on note la pr6sence de Corylus (I,7Vo), Ulmus (l%a), Alnus
(O,9Vo)etQuercus (0,8Vo), en faibles quantit6s, il est vrai.

- De 455 d 450 cm: outre Pinus (36,4Vo), pas moins de dix taxons arbor6ens
Plr_ticipent d la remont6e des arbres d 62Vo. Ce sont, par ordre d'importance: Ulmus
(8,8Va), Corylus (5,9Vo), Alnus (5,7Vo), Betula (2,5Vo), Fagus, Quercus e{ filia (tous trois
0,5Vo), Carpinus, Fraxinus et Salix (tous trois 0,3Vo).Il est clair que la mise en place de la
couche V dans cette coupe correspond i une nouvelle dynamique forestidre interglaciaire:
c'est le d6but du Saint-Germain II.

-De 445 iI420 cm: la r6gression de Pinus (l3,l7o), Ulmus (5,87o) et Betula (I,9Vo)
est largement compensde par I 'extension de Corylus (48,7Vo) et de Querats ( l , lVo),
cependant que Alnus (5,67a) maintient ses pourcentages, si bien que les arbres atteignent i
prdsent 8l,7Vo en moyenne. On voit alors apparaitre en courbe continue Tilia (i,9%o) et
l icga (1,17o) i  part ir de 435 cm, puis Carpinus (I,6Va) d 425 cm. Parmi les plantes
herbac6es, le pourcentage des Filicales monoldtes (4,6Vo) se rapproche de celui des
Poacies (4,87o), cependant que les Cichori4es (5,57o) et les Anthimid4es (I,3Vo) sont en
nette r6gression.

- A 415 cm: une petite r6currence froide se marque par I'extension de Pinus (39,8Vo) et
la brusqge disparition de Corylus, Tilia, (Jlmus, Carpinus et Quercus, les arbres r6gressant
alors i  517o.

D.  Les Concr6t ions s ta lagmi t iques CC4 et  CC3 (F ig.  3)

Au cours de la fouille arch6ologique ir I'int6rieur de la grotte, le ddcapage de la couche
3 fit apparaitre dans plusieurs carr6s des 6l6ments de planchers stalagmitiques et de
stalagmites situ6s en connexion stratigraphique, entre lei couches 3 et-4. Les dix-huit
6chantillons prdlev6s dans ces concrdtions stalagmitiques ont permis de reconnaitre trois
phases poll iniques.
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1. Plancher stalagmitique CC4 en D 10

Dans les 6chantillons A i D, les arbres atteignent 73Vo en moyenne. Huit taxons
sont simultan6ment pr6sents avec plus de l%o: Corylus (40,6Vo), Pinus (l0,l%o), Alnus
(9Vo), Tilia (2,7Vo), Ulmus (2,7Vo), Ilex (l,9%o avec un maximum de 5,57o dans
l'6chantillon B), Carpinus (l,8%o) et Betula (l,4%o). Parmi les plantes herbacdes, la
pr6dominance des Filicales monolCtes (l9,6Vo) compldte ce tableau d'une ambiance
forestidre sous un climat de toute 6vidence interglaciaire.

Dans I'dchantillon E d6bute une nette extension de Carpinus (2OVo), caract6ristique
d'une deuxidme phase pollinique enregistr6e dans six autres spectres du plancher
stalagmitique CC4.

2. Plancher stalagmitique CC4 en D 11et11,22

Les spectres polliniques obtenus dans ces concr6tions sont principalement
caract6risds par la dominance de Corylws (26,4Vo),le r6le irnportant de Carpinus (15,3Vo),
et la pr6sence simultan€e de Alnus (4,7Vo), Ulmus (3,5Vo), Tilia (2,2Vo) et Picea (1,3Vo) en
courbe continue, et la pr6sence dans quatre spectres de quelque l%o de llex.

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

Les sept spectres obtenus dans ces concr6tions reflbtent un environnement forestier
tout i fait nouveau, largement domin€, par Ulmus (35Vo en moyenne, avec des valeurs
extrOmes de 60,7Va en CC4-A et20,4Vo en CC3) etPinus (30,5Vo). Salix (4Vo en moyenne,
avec un maximum de l77o en CC4-C) et Betula (3,2Vo) y jouent un r6le non n6gligeable,
alors que Corylus (1,47o), Carpinus (l,2Vo), Quercw (l%o) et Alnus (0,6Vo) sont en nette
r6gression, cependant que Tilia disparait complbtement. Par contre on enregistre
I'apparition r6gulibre de Hedera (3,2Vo) et de Fraxinus (IVo) et, parmi les plantes herbac6es,
celle de Polypodium (l,9%o).

Cette phase pollinique tout d fait in6dite montre le grand int6r€t de l'6tude
palynologique des concr6tions stalagmitiques pour reconstituer la dynamique forestidre
interglaciaire en r6gion calcaire, qui apparait bien diffdrente de ce qu'elle a pu €tre en
r6gions de tourbidres ou de marais. Eu 6gard aux trds forts pourcentages atteints par I'Orme
et sa concurrence avec le Pin, il faut envisager la pr6sence, au cours du Saint-Germain II,
d'autres 6cotypes d'Orme que ceux qui constituent la v6g6tation actuelle, probldme dont ne
semblent pas se soucier les auteurs de reconstitutions pal6oclimatiques bas6es sur la
comparaison de spectres polliniques anciens et actuels (Guiot et al., 1989).

E. La Coupe 16-17, Carr6 F (Fig. a)

Echanti l lonn6e de 5 en 5 cm sur I,4 m de hauteur (3),
reconstituer l'6volution du climat contemporaine du d6p6t des
phases polliniques y ont 6t6 reconnues.

cette coupe a permis de
couches3e lA .Qua t re

- De 377 d 372 cm: parmi les arbres qui atteignent en moyenne 62Vo, on note la
prddominance de Corylus (407o) sur Pinus (ll%o), mais aussi les pourcentages non
n6gligeables de Tilia (8Vo) etde Quercus (1,57o) qur t6moignent d'un climat encore trbs
tempdr6, incitant i rapporter la couche 3 soit i la fin du Saint-Germain II, soit d I'une des
oscillations Ognon de la Grande Pile (Woillard, 1978).

3Cet echantillonnage a 6t6 r6alis6 i mon intention par Chr. Deblaere: je I'en remercie vivement.
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- De 367 iL 312 cm: la rdgression des arbres de 60Vo d 24Vo traduit une phase de
pdjoration climatique, dont t6moigne aussi la rdapparition d'une courbe continue de
Artemisia (2Vo) et I'extension progressive des Cichori4es (de 5Vo it lU%o au d6but de cette
phase et de 30Vo it 507o ensuite). Il faut cependant souligner que le maintien d'une courbe
continue de Corylus (6,3Vo), d'une courbe subcontinue de Alnus (1,27o) et d'une courbe
discontinue de Picea (l,S%o) rend I'interpr6tation de cette phase quelque peu d6licate, de
m€me que la r6extension des Filicales monollres dans les trois derniers niveaux (de 4Vo it
24Vo).

- De 307 n 267 cm: en raison de la trds forte extension des Filicales monolCtes
(4I,6Vo), les arbres ne ddpassent pas 387o en moyenne. Mais les forts pourcentages de
Corylus (ll,ZVo) et la rdapparition d'une courbe subcontinue de Tilia (l,ZVo) tdmoignent
d'un l6ger r6chauffement du climat, rapport6 d I'Am6lioration des Tambourets (Lavrlle et
al., 1985) eu 6gard d la datation raC de 38.650 B.P. obtenue dans la couche 1A sus-jacente
(Bastin et al.,  1986).

- De 262 d 237 cm: une trds forte p6joration climatique se marque par le fort recul des
arbres (l0,7Vo), parmi lesquels seul Pinas (7,6Vo) est encore pr6sent en courbe continue.
Parmi les plantes herbac6es, I'extension des Anth€middes (43Vo) s'accompagne de la plus
forte extension de Artemisia (7,6Vo avec un maximum de l37a it 247 cm) qui aii 6,t6
enregistr6e d Sclayn depuis le d6but de I'Eemien. Il semble donc que se marquent pour la
premidre fois dans la couche 1A des conditions climatiques i ce point rigoureuses qu'elles
peuvent €tre franchement qualifi6es de pl6niglaciaires.

F.  Les Copro l i thes d 'Hyine (F ig.  a)

Afin de ne n6gliger aucun mat6riau d'6tude, cinq coprolithes d'Hydne ont 6t6 soumis i
I'analyse pollinique (+). Quatre d'entre eux, trouvds dans les couches 1A e 39 pr6sentent de
grandes similitudes polliniques, dont les principales sont une trds forte dominance des
plantes herbac6es (97,7Vo) parmi lesquelles les Poactes atteignent prds de 50Vo en
moyenne, la pr6sence de prBs de 5Vo de Renonculacies, et la pr6senct de Cypiractes
(2,87o) dans trois d'entre eux. Ces deux derniers traits se retrouvent dans le coprolithe
provenant de la couche 4, qui diffbre des quatre autres par la dominance des arbres (59Va),
dont notamment 8Vo de Corylus. Dans cet 6chantillbn, il faut souligner la pr6sence
simultande de 4l,5Va de Betula, lI,7Vo de Artemisia, g%o de Pinus et 8Vo de Corylus, quatre
taxons dont la p6riode principale de pollination caractdrise quatre phases diff6rentes de la
pluie pollinique, de d6but fdvrier d fin ao0t (Lejoly-Gabriel, 1978). Il est clair que dans ce
coprolithe-lh au moins, une partie de la nourriture de I'herbivore d6vor6 par I'Hydne
provenait de mousses ayant stock6 un assemblage pollinique d caractdre au moins annuel,
voire mdme 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 sp-ectre i dbminance
des arbres. Ce fait, joint d la richesse pollinique des cinq coprolithes analys6s montre tout
fint6r0t potenti€l de la r6colte des coprolithes en vue de teur analyse poilinique, lors de
fouilles arch6ologiques ou pal6ontologiques.

G. La Concr6t ion stalagmit ique CCl,  en J 26 (Fig.  6)
En avril 1986, la fouille du carr6 J 26 fit apparaitre sous la vo0te de la grotte une

s6quence de lentilles de calcite interstratifi6es dans du limon. L'ensemble de ces pass6es de
calcite a 6t6 d6nomm6 CCl. Pr6lev6es sur place puis scides en laboratoire, elles 

-ont 
fourni

quinze spectres polliniques dont la succession a permis de mettre en 6vidence quatre
phases polliniques.

4Ces coprolithes m'ont 6t6 remis par P. Simonet: je I'en remercie vivement.
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- En A et B: parmi les arbres qui atteignent 53,3Va, Corylus (38,8Vo) domine Pinus
(8,4Vo) et I'on note la prdsence de I,67o de Tilia etZ,2%o de l.Igdera. L'6chantillon A dans
lequel'il n'y a encor" ,iu" 0,6Vo de Tilia'; fourni la datation 14C NABN 357: 7040 + 500
B.P. (Gewelt et al.,1992). Aprbs Han-sur-Lesse (Hst III : Bastin et Gewelt, 1986) et Arbre
(Ast 9: Bastin et Gewelt, 1986), Sclayn est ainqi,le troisidme site de r6gion calcaire dans
lequel I'apparition du Tilleul ait 6t6 dat6e par le laC du d6but de I'Atlantique. Il faut dds lors
trEs s6rieusement mettre en doute I'Age bor6al, voire mOme fin pr6bor6al, attribu6 par
Geurts (1976) - en I'absence de toute datation absolue - d certaines couches de travertins de
fond de vall6e dans lesquelles du pollen de Tilia est prdsent en quantit6s allant de L,2Vo en
moyenne i la fin du "Prdbor6al" i 7,6Va en moyenne i la fin du "Bordal"!

La figure 5 montre en coupe la lentille de calcite ayant fourni les 6chantillons A ( d la
base) et B (au sommet). Il est int6ressant de noter la pr6sence, au sein de cette concr6tion
stalagmitique, de blocs de calcaire d6tach6s de la vo0te ou de la paroi par cryoclastie. Il ne
faut en effet par perdre de vue que mOme d I'Atlantique il gelait r6gulidrement pendant
I 'hiver.

- En C d G: alors que Corylus (l3,l7o) r6gresse au tiers de sa valeur pr6c6dente, Tilia
(60,6Vo) connait une rapide et trbs forte extension, maintes fois enregistr6e dans des
niveaux atlantiques de concrdtions stalagmitiques holocbnes (Bastin, 1982; Bastin et
Gewelt, 1986). On note encore une l6gbre augmentation des pourcentages de Queran
(l,2%o) et I'absence presque complbte de Fagus et Carpinus.

- En H i L: sous I'effet du recul de Tilia (42,6Vo) et de Corylus (8,7Vo), les arbres
r6gressent d55Vo, mais on note I'apparition d'une courbe continue de Carpinus (0,3Vo).
Parmi les plantes herbac6es, I'extension des Filicales monolCtes (207o) confirme une
l6gdre ouverture du couvert forestier, peut-etre consdcutive i un plus fort impact
anthropique, comme le suggbre I'apparition d'une courbe continue de Plantago (0,6Vo).
Cette phase est empiriquement rapport6e au Subbor6al.

- En M i O: alors que les pourcentages de Tilia (42,9Vo) et de Corylus (9,3Vo) se
stabilisent, Carpinus (l,lVo) poursuit son extension, cependant que Fagus passe de I,2Vo
en M d 5Vo en O. Parmi les plantes herbac6es, Plantago d6passe IVo dans les trois niveaux,
en m€me temps qu'y r6apparait Artemisia (0,77o). Cette quatridme phase est rapport6e au
Subatlantique.

Ocm 5
q1zfi*"r

Figure 5 : G4lifracts au sein de la ConcrEtion stalagmitique CC I /A-8, d'dge Atlantique.
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H. La Stalagmite Sst 1 (Fig. 6)

Pr6lev6e hors contexte stratigraphique en janvier 1979, cette stalagmite a fourni six
spectres polliniques d dominance de Tilia (47Vo) dans les niveaux A e E, et d dominance de
Fagus (33,6Vo) dans le niveau F. Pr6c6demment, la partie sup6rieure de cette stalagmite a
6td rapport6e au Subatlantique (Bastin, 1982), cependant que pour la partie infdrieure a 6t6
propos6e I'alternative soit du seul Subbor6al, spit d'une succession Atlantique-Subbor6al
(Bastin et Schneider, 1984). Suite d la datation raC des dchantillons A (MBN 2683290 +
90 BP) et F (MBN 269: 680 t 80 BP), les niveaux A d D ont 6t6 rapport6s au seul
Subbordal, mais il a 6t6 envisag€, de d6placer la limite Subbor6al-Subatlantique entre les
niveaux B et C, en supposant constante Ia vitesse de croissance de cette stalagmite
(Bastin et Gewelt, 1986). C'est ce dernier d6coupage chronologique qui est adoptd ici, en
tenant compte du caractdre res progressif de I'extension de Fagus mis en dvidence dans les
niveaux M e O de la concrdtion stalagmitique CCl, ainsi que du pourcentage trds 6lev6 de
Plantago (4,6Vo en moyenne) dans les quatre niveaux sup6rieurs de Sst 1. L'extension de
Fagus enE (9,8Vo) et en F (33,6Vo) est ici remarquable car, avec l'6chantillon Ast 1l-E dans
lequel Fagus atteint ll,57o (Bastin et al., 1982), il n'y a que trois spectres polliniques de
concr6tions stalagmitiques sur un total actuel de cinquante-sept spectres subatlantiques
(Bastin, 1990), dans lesquels le H0tre atteigne ou d6passe 107o.

III .  DISCUSSION DES RESULTATS

J'ai rappeld dans I'introduction que la mise en dvidence dans les couches XI h V de la
succession Eemien - Melisey I - Saint-Germain I - Melisey II - Saint-Germain II, tout
d'abord r6alis6e par la seule 6tude palynologique (Bastin et Schneider, 1984), avait
ult6rieurement 6t6 confirmde par l'6tude des faunes mammaliennes de ces mdmes couches
(Bastin et a|.,1986), en m6me temps qu'elle 6tait remise en question dans le cadre d'une
autre 6tude palynologique (Schneider, 1986).

Une premidre question d discuter est alors la suivante : la mise en place des couches
)(I e 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 i la couche VI, et enfin au sein
de la couche V, est enregistr6e la dominance successive de Pinus, puis de Corylus en m6me
temps qu'apparait une courbe plus ou moins importante de Tilia. Ce fait t6moigne, selon
moi, de I'enregistrement trois fois r6p6t6 d'un d6but de phase interglaciaire. En outre, dans
la coupe C-D/Can€, 4, est enregistr6e de faEon trbs coh6rente la succession des phases
protocratique, m6socratique et t6locratique 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 d la base de la couche VII qu'i la base de la couche VB, est
enregistr6e de fagon progressive la transition d'une pdriode de climat temp6r6 i une
pdriode de climat rigoureux, cependant que la transition inverse est observ6e au sommet de
ces couches. Cela signifie qu'au sein de la couche VII et de la couche VB sont enregistrdes
deux crises froides (sensu Rognon, l98l), s6parant d chaque fois deux ensembles de
phases polliniques i caractdre interglaciaire. En ce sens, I'ensemble des couches XI d V est
d rattacher d un complexe interglaciaire, dont l'6quivalent le plus probable est le stade
isotopique 5, ainsi que I'ont montr6 tant l'6tude palynologique que l'6tude des faunes
mammaliennes et les essais de datation absolue (Bastin et al., 1986).

Concernant la deuxibme question, celle {q !'inte^rpqdtation chronostratigraphique, il
faut en effet souligner que d'aprds les daiation s23071tp34u les plus r6centes,'ie 

^coniplexe

interglaciaire reconnu dans les couches XI i V de Sclayn se situerait entre environ 130 +
18 ka et environ 67 + 6 ka (Gewelt et al., 1992) soit, i quelques milldnaires prbs, dans
I'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 s6diments
lacustres, les diagrammes polliniques obtenus i Sclayn apportent cependant une
contribution fondamentale i la connaissance de l'6volution de la vdg6tation, au cours du
stade isotopique 5, dans la r6gion calcaire de la Belgique.

Dans la couche XI sont tout d'abord enregistr6es trois phases polliniques forestidres,
i forte dominance de Betula (58Vo en moyenne) dans les deux premiBres, d forte dominance
de Pirus (65Vo) dans la troisidme. Dans les couches X d VIII sont ensuite enregistrdes deux
phases polliniques dont la premidre est caractdrisde par l'extension de Ulmus (24Vo),
cependant que la seconde voit le d6but de I'extension de Corylus (37Vo) et de Tilia (3Vo).De
toute 6vidence, ces cinq phases polliniques constituent la signature du d6but de I'Eemien.
Ce premier dpisode interglaciaire est malheureusement tronqu6 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 enregistr6e une sixidme phase pollinique caract6ris6e par la dominance de
Pinus (36Vo), mais avec la pr6sence simultan6e de Betula (3Vo), Corylus (2Vo), Alnus,
Picea,Qwrun.et Tilia (tous quatre l7o). Cette phase pollinique refldte donc I'extr€me fin
de I'Eemien.

Au milieu de la couche VII, une sepdAme phase pollinique h trds faible pourcentage
d'arbres (5Vo) et trbs fort pourcenmge de Ciclnriies (87Vo) caract"drise une premidre criie
froide, s6parant I'Eemien du Saint4ermain I. Au sonrnet de lacouche VII et i la base de la
couche VI, la huitibme phase pollinique tdmoigne en effiet du ddbut d'un nouvel 6pisode
interglaciaire, par la pr6sence simultan6e de douze taxons arbor6ens qui sont, paf ordre
d'importance: Pinus (237o), Corylus (87o), Betula (47o), Alnus et Carpinus (2Vo), Quercw et
Ulmus (l%o), Fraxinus, Picea,Tilia, Fagus et Salix (tous cinq moins de l%o). L'opiimum de
l'6pisode interglaciaire Saint-Germain I est enregistr6, au sein de la couche Vl,-dans deux
plrases polliniques dont la premidre est caractdris6e par la dominance de Titia (35Vo) sur
Corylus (28Va) et Picea (4Vo) notamment, la seconde-dtant caractdrisde au contraire par la
dominance de Corylus (29Vo) sur Tilia (I5Vo) et Picea (67o) notamment. Dans la ilhase
pollinique suivante, correspondant au sommet de la couche VI et d la base de la couchd VB,
Pinus QUVa) dornineinouveau, cependant que Picea (7Vo) poursuit son extension: c'est la
fin du Saint-Germain I.

Dds le milieu de la couche VB, une deuxidme crise froide se marque par une chute des
pollens arbordens (I4Ea) et une forte extension des Cichoriies (70vaj et-des Anthtmiddes
(ll%o). A la base de la couche V, une treizidme phase pollinique est a nouveau caracteris6e
par la pr6sence simultan6e de onze taxons arbor6eni qui sont, par ordre d'importance:
Pinus (36vo), UImw (97o),corylus et Alnus (6vo),Beti la (27o),- Fagus,Quercus,Til ia,
Carpinus, Fraxinus et Salix (tous six moins de l7o). Un troisidme 6pisodJinterglaciaire
commence: c'est le Saint-Germain II. Son optimum est enregistrd dans quatre phases
polliniques caractdrisdes par la dominance de Corylus (36Vo) et I'extension d-e Alnus (5Vo)
au sommet de la couche V, et par I'extension de Carpinus (l\Vo) et de llex (l7o) dans le
plancher stalagmitique CC4. Dans la stalagmite qui termine la phase de concr6tionnement
e_st enregistr6e une dix-huitidme phase pollinique correspondani e la fin du Saint-Germain
II et caract6ris6e par la dominance de Ulmui (35Vo) iv Pinus (30Vo) en mOme temps
qu'apparait pour la premidre fois une courbe continue de Salix (4Vo).

Le tableau I donne les pourcentages moyens des principaux taxons au cours des six
phases^polliniq-ues rapportdes d I'Eemien, des quatre phas-es polliniques rapport6es au
Saint-Germain I et des six phases polliniques rapport6es au Saint-Gerniain II.-Malgr6 son
caractere forcdment synth6tique ce tableau montre, une fois encore, que les 6pisodes Saint-
Germain ! Sq II prdsentent des traits polliniques de p6riodes interglaiiaires, telles que les a
d6finies Woillard (197 8,1919).
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Saint-Germain II

ALNUS
BE-TI.JI.A,
CARPINUS
CORYLUS
PICEA
PINUS
TILIA
ULMUS
A.P./T

ANTI{EMIDEES
CICHORIEES
FIUCAI.ES
POACEES
N.A.P./T

0 . 8
3  6 . 0

0 .  I
2 . 2

t a  (

n t

5.' l
69.2

6 . 2
1 0 .  I
0 . 8

6 . 1
30.7

2 . 6
2 . 5
1 . 8

1 9 . 0
3 . 9
r  9 . 5

1 3 . 9
0 .5

6 5 .  I

I  9 . 3
5 . 1
A 1

3 4 . 8

4 . E
2 . 5

4 . 7
2 5 . 5

0 .6
l  8 . 9

1 . 9
1 1 . 8
7  4 . 5

1 . 7
4 . 2

9 . 8
5 . 3

2 5 . 5

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

Dans les couches 3 d 1A, quatre phases polliniques refldtent la d6t6rioration
progressive du climat au cours des stades isotopiques 4 et 3, le stade isotopique 2
correspondant quant d lui i des couches polliniquement stdriles.

Au cours du stade isotopique 1, quatre phases polliniques sont encore enregistrdes
dans la concr6tion stalagmitique CC1 et la stalagmite Sst 1. Elles refldtent certains traits
d6sormais classiques de 1'6volution de Ia v€g1tation holocdne en r6gion calcaire (Bastin,
1990) :

- la coincidence du ddbut de I'extension du Tilleul et du ddbut de I'Atlantique;
- la dominance locale du Tilleul, de I'Atlantique au Subatlantique;
- le caractdre trds local de I'extension du H€tre au Subatlantique.
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