
Les croches de cervid6s perfor6es et les traits rectilignes isolds ou
parallbles grav6s sur supports vari6s existent dans toutes les cultures du
Pal6olithique sup6rieur. La Belgique en possdde plusieurs exemples
retrouv6s dans divers sites (Spy, Goyet,....)88. La croche trouv6e au Trou
de Chaleux peut donc s'inscrire dans le contexte magdal6nien de ce site.

Toutefois, si les croches de cervid6s perfor6es et encoch€es sont
nettement moins nombreuses (nous connaissons surtout celles de Saint-
Germain-la-Rividre (Gironde, France), il est tout i fait exceptionnel
d'avoir une croche de cervid6 pr6sentant des encoches et gravures sur trois
faces.

fV. Datations et Paldoenvironnement
IV.L Datations

IV.1.1. Datations C14 (E. GILOT)*

E. Gilot du Laboratoire de Chimie inorganique et nucl6aire i I'Universit6
catholique de Louvain, a effectu6 deux datations C14 a partir d'esquilles
osseuses r6colt6es durant la campagne de fouille de 1985. Les dchantillons ont
6t6 pr6lev6s en deux endroits bien distincts de la surface fouill6e. Le deuidme
ensemble provient de la proximit6 immddiate du foyer.

LV-1568 = 12.370 + 170 B.P
LV-1559 = 12.990 t 140 B.P

Une datation avait pr6c6demment 6t6 r6alis6e par le m€me laboratoire
sur le mat6riel osseux recueilli par E. Dupont et avait livrd le r€sultat suivant89

LV-1136 = L2.7'1,0 + 150 B.P

ry.LZ Accelerator mass spectrometry dates from the Trou de Chaleux
(Ruth CHARLES et Donald BADEN-POWELL;**

It would be fair to say that the development of Accelerator Mass
Spectrometry in radiocarbon dating has revolutionised approaches to
archaeological dating. Since 1980, the Research Laboratory for Archaeology and
the History of Art in Oxford has developed and maintained an AMS system.
This facilig h"s been made readily available to researchers, and is supported by
the Science and Engineering Research Council in the U.K. Details of the
preparation techniques used can be found in Law and Hedges (1989) and
Hedges et al. (1989). The accelerator dates for Chaleux were measured on the
CQ2 gas iorrsource (Bronk and Hedges 1989).

88 Lelerrtre M,7987,L'art mobilier pallotithique et mlsolithique m Belgique,coll. Artefacts, no 4,
Treignes-Viroinval.
89 Gilot E.,rgu.
* Chemin du Cyclotron 2,7348 Louvain-la-Neuve.
:r* University of Oxford, 60 Banbury Road, Oxford 0X26PN, Angleterre.
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In 1990 I began work on a re-assessment of Belgian Lateglacial faunas. This
work has focused primarily on museum collections accumulated over the past
128 years. Included amongst these is the assemblage recovered by Edouard
Dupont during L865 from the Trou de Chaleux.

Cautionary tales abound in archaeology about the problems of researching
excavations from the last century. Contrary to these, the Dupont collection
from Chaleux provides a superb faunal collection for study. Whilst lacking
detailed spatial data, the standards of recovery during the 1855 excavation are
testified by simple counts of the specimens present - 3181 specimens identified
to species and anatomical element and a further 24,656 unidentified bone
fragments. Indeed, it appears that the'faunal collection held in the I.R.Sc.N.B. is
non-selective and complete (see Charles in press for further details).

One major aspect of research on the Dupont collection from Chaleux was an
attempt to pinpoint in finer detail the Lateglacial human use of the site. When
research began, three dates were available (Table XIII; Gilot this volume).

LAB CODE DATE SAMPLE DETAILS
Lv-1568 72370 + 170 B.P. Bone splinters (Otte excavation).
Lv-L569 12990 + 140 B.P. Bone splinters (Otte excavation).
Lv-1136 12770 + 150 B.P. Bone  sp l i n t e r s  (Dupon t

excavation).

Table XIII : Conventional radiocarbon dates from the Trou de Chaleux.

These clearly indicate that fauna was being accumulated at the site during
the Bcilling phase of the Lateglacial, and possibly Dryas L The associated
archaeology is characteristically late Magdalenian, and consequently there has
been little problem linking these dates with the archaeological residues.
Problems do, however, arise when one begins to look in detail at the
conventional dates from Chaleux and compare them with other dates from the
region, which were originally intended to date the Magdalenian. It is often,
although not always, the case, that dates are obtained which to not tally with
pre-conceived ideas of the spatio-temporal distribution of the Magdalenian.
Extreme examples include the date of 7720 + 110 B.P. (Lv-1137; Gilot 1984) from
the Trou des Nutons at Furfooz. In such cases one is left with one of two
options - either to consider the Belgian Lateglacial and early post-glacial record
as significantly divergent from immediately adjacent regions, or to consider the
possibility that the selection and integrity of radiocarbon samples has not been
all that it could perhaps have been. Indeed, if one looks closely at the details
(where recorded) of radiocarbon samples not only from Belgium but on a
world-wide basis, it is often extremely difficult to ascertain precisely what
material was dated, and quite what its relationship was with any archaeology
present.

This is usually a side effect of the nature of conventional radiocarbon dating.
Researchers have not wished to send archaeological and palaeontological
samples to their certain destruction, and so instead bulk selections of bone
fragments or charcoal as "the next best thing" have been submitted in their
place. At best these can only give an average of the ages of the differing
elements of the sample, and consequently at least one explanation as to why a
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number of radiocarbon dates are at variance with expectations becomes
apparent.

Thaking this line of argument one stage further, one is left in a position of
distrusting not only conventional dates which are patently incongruous, but
also those which do in fact agree well with preconceptions. This leads to a very
uncertain state of affairs, where one cannot clearly differentiate "god" from
"bad" dates.

This deconstructionist approach may not seem to be terribly useful at first
sigh! however, it is only by being ruthless with the interpretation of data that
one can hope to Progress in understanding. The next stage, reconstruction, is far
more iportant. Having established that whilst agreeing broadly with the
chronological indications of patterning given by conventional radiocarbon
dates for the Belgian Lateglacial, there are some very specific problems about
the relationships between radiocarbon samples and apparently associated
archaeology, it is possible to build on this. AMS dating has given one very clear
path as it only requires small sample sizes. Thus it is now possible to date
individual faunal specimens, which can be clearly identified to species and
anatomical element, avoiding major damage to them. In turn these may give
far more precise chronological information if selected with specific questions in
mind.

I hoped to ask such questions of a limited number of faunal assemblages
from Belgium by accelerator dating individual faunal specimens which could
clearly be identified to species, and which also showed clear traces of human
modification in the form of butchery marks. Turning once more to the Trou de
Chaleux, it was possible to extract two specimens of Equus ferus left 3rd
cuneiforms the I.R.Sc.N.B. reserve collections, both of which were clearly cut.
The results of these two dates are presentend in table XIV.

LAB CODE DATE SAMPLE DETAILS
OxA-3632 12790 + 100 B.P. Cut 3rd left cuneiform of Equus ferus
OxA-3633 12 880 t 100 B.P. Cut 3rd lett cuneitorm of Equus fuus

Table XIV : AMS dates from the Trou de Chaleux.

It is interesting to note that the two new accelerator dates both fall at the
earlier part of the Bcilling phase, and are statistically indistinguishable from
each other (Rupert Housley pers. comm.). These seem to be consistent with Lv-
1559 and Lv-1135. However, they are significantly earlier than Lv-1.558. As the
new accelerator dates are the only ones which can be clearly linked with human
presence/ there is the possibility that human use of the Trou de Chaleux may be
restricted to the earlier part of the Bcilling.

It is interesting to note at this point that a date on a modified Lst phalanx of
Equus fuus (OxA-3536 1,2 870 t 95 B.P.) from the Grotte du Col6optdre falls very
tightly within the range of the Chaleux dates. Taken together, this and the dates
from Chaleux are the only three wich directly date human activity at
Magdalenian sites in Belgium. Whilst it is tempting to suggest that this may
indicate a far more restricted chronology for Magdalenian presence in Belgium

t71



during the Lateglacial, three dates are hardly a firm base upon which to base a
revised chronology. A subsequent application to the Oxford Accelerator Unit
has been successful, and a further series of dates are planned to date
Magdalenian presence. This project includes further dating of the Dupont
collection from the Trou de Chaleux.

The assemblages from both ancient and modern excavations are dominated
by horse (the nomenclature of Equus ferus rather than Equus caballus is
preferred here). Within the Dupont collection this species shows clear and
consistent butchery traces. It would have been interesting to attempt further
dates on modified specimens of horse recovered by Otte as there is far greater
stratigraphic control and contextual data associated with this material. Sadly,
Patou (pers. comm.) had stated that there are not cut bones within the
assemblage recovered by Otte, and so this aspect was not pursued.

IV.2. Pal6oenvimnnement

fV.Zl. La grande faune (M. PATOU-MATHIS)'

Ed. Dupont avait d6couvert dans ce site un mat6riel archr6ologique trds
riche qu'il attribua au Magdal6nien Sup6rieur. Les ossements, extr0mement
abondants, appartiennent pour plus de la moiti6 au Cheval. Les autres espdces,
identifi6es par Van Beneden et Ed. Lartet (in Ed. Dupont, 7872), sont Par ordre
ddcroissant d'importance : le Renard et I'Isatis, I'Aurochs, le Libvre variable, le
Blaireau, le Sanglier, le Chamois, le Renne, le Cheweuil, I'Ours brun, le Loup,
le Chat sauvage, le Cerf 6laphe, I'Antilope saiga, le Glouton, le Putois; parmi les
Rongeurs : le Lemming le Rat d'eau, le Castor, et de nombreux oiseaux dont le
Lagopdde des neiges. En 1910, A. Rutot effectue une r6vision de cette faune,
l'hydruntinus, Le Bouquetin (Ie Capra ? de la liste de Van Beneden), I'Ovibos
(une partie du mat6riel consid6r6 comme "boeuf de petite taille" par les
pr6c6dents auteurs) et le Bison. On remarque imm6diatement I'association
d'animaux froids" (Glouton, Lidvre variable, Isatis, Antilope saiga, Renne) et
"temp6r6s" (Chevreuil, Sanglier, Cerfl. Le mat6riel que nous avons 6tudi6 se
rapporte aux fouilles r6centes (1985 a 1988) mais nous tenons compte dans nos
conclusions de I'ensemble des donn6es.

Ossements d6termin6s

Deux cent quatre-vingt-dix-huit restes ont 6t6 d6termin6s, soit "1,5,4 Vo de
I'ensemble du mat6riel osseux (NRT) (Tableau XV). Les herbivores,
repr6sentent 62,4 To de la totalit6 des restes d6termin6s (NRDT) et 65,77o des
individus, dont le nombre a 6t6 estim6 par combinaison (NMI1). Les
carnivores sont rares, 73,7Vo - 22,8Vo**. Les Lagomorphes, essentiellement du
Li0vre (variable ?), ont laiss6 beaucoup d'616ments (23,8 Vo), rr.ais ceux-ci
appartiennent ) peu d'individus (77,4Vo). Parmi les ongul6s, le Cheval domine

* U.R.A. 184 CNRS, Institut de Pal6ontologie Flumaine, 1 rue Ren6 Panhard,
75073, Paris, France.

** Le premier pourcentage est donn6 d'aprbs le NR et le second d'aprbs le NMI.

172



(66,1, Vc - 43,5 Vo**), le chamois est abondant (78,2% -
Carnivores ce sont les Renards , commun et polaire, qui sont
(56,17o-50%o**) (Tableau XVI).

26Vo**). Chez les
les plus fr6quents

DENOMBREMENT OSSEMENTS NOMBRE % RELATIF % NRT

Ossements d6termin6s totalement
(NRD1)

298 15A 7o

Ossements d6termin6s
anatomiquement (NRD4).

- Frag. crdniens
- Frag. de dents
- Frag. d'h6mi-mandibules

- Frag. de vert€bres
- Frag. de c6tes
- Frag. de cartilages
costaux

- Frag. d'os

TOTAL

1
47
n

t2
51
7

9

!34

t*= 3ebvo

{rr= so'To

69 Vo

Esquilles indEtermin6es (NRI)

- Classe I (< 2cm)
- Classe II (> 2 < 5 cm)
- Classe III (> 5 < 10 cm)
- Classe IV (> 10 cm)

TOTIAL

879
ffi

50
4

1499

58,6 Vo
37,7 Vo
33 Vo
A3 7o

I 711,4 Vo

Os travaill6s

- Frag. de sagaies
- Frag. d'aiguilles

TOTAL

J

3

*
8 OAVo

Nombre de restes total (NRT) 'tgg6*

Tableau XV: D6nombrement de tous les restes osseux de la grotte de Chaleux
(Province de Namur, Belgique) (Fouilles de 1985 a 1988).

*3 des os travaill6s ont pu Ctre attribu6s d des bois de Cervid6s, donc d6jh
compt6s dans le NRDT.
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DENOMBREMENT

ESPECES

NOMBREDERESTES NOMBRE MINIMAL
D'INDIVIDUS

Crdnien Post-
crAnien

Total Izunes Adultes Total

Cheval
Esuus caballus cf. callicus

85 5/ 123 4 5 10

Equus hvdruntinus 0 2 2 0 1 1

Chamois
Rupicapra rupicapra

12 22 34 1 3 6

Renne
Rancifer tarandus

J 2 ., 1 I )

Cerf
Cervus elaohus

0 J c 0 1 1

Cervid6s
Rermeou Cerf

5 2

Bovin€s
Boset / ouBipn

4 1 0 2 2

Bouquetin
Capra ibex

J 0 3 0 1 1

SOUS.TOTAL
HERBIVORES 115 77 186

(62,4Vo1
6 77 23

(55,7Vo)

Renardccmmun
Vulpes vulpes J l l t4 I 2 a

J

Renard polaire
Alopex lagopus 8 I 9 0 I 1

lorp
Canis lupus 2 4 6 0 I 1
otrcbrun
Ursus arctos 1 4 5 0 1 1
Hydne des Cavernes
Crocuta crocuta J I 4 1 I 2
Ours ou Hydne

J 0 a
J

SOUS.TOTAL
CARNIVORES 20 27 47

(73,7 Vol
2 5 I

(22A%')

Lagomorphe: Libwe 19 q') 7l
(23,8Vo)

1 J 4
(ll,47o)

TOTAL FAUNE
DETERMINEE 154 tu 298 9 26 35

Tableau XVI : D6nombrement de la faune de
(province de Namur, Belgique) (Fouilles de 1985 i

la grotte de Chaleux
1988).
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1 .  Les  Onsu l6s

Le Cheval : Equus caballus cf gallicus

Sur 123 ossements attribu6s au cheval, 86 se rapportent au squelette
crAnien s.1., principalement des dents, et 37 au post-cranien. D'aprbs la
reconstitution de s6ries dentaires et I'usure des dents nous estimons i 10 le
nombre minimal de chevaux. Ils sont d'dge vari6 : 5 mois; 18 mois; 2-2 ans 7/2;
4-4 ans 7/2;5 ans;6-7 ans;10 ans; 15 ans; 15-20 ans et un sup6rieur ) 20 ans.
Aucune canine ne signale la pr6sence de mdles, mais elles sont pr6sentent dans
Ie mat6riel r6colt6 par Ed. Dupont. Quelques jugales ont permis une 6tude
morphom6trique (Tableau XVII), elle nous permet de dire que les chevaux de
Chaleux sont proches de la sous-espdce gallicus. L'6chantillon restreint nous
amdne i la prudence car i la m6me 6poque deux autres sous-espOces sont
repr6sentdes : le cheval de Przewalskii (mal connu) et l'arcelim d6termin6e h
solutr6 par J.-L. Guadelli (1986). De plus, I'environnement joue un r6le
important dans la variation m6trique protocdne qui augmente lorsque le climat
devient sec. Ce dernier favorisant le d6veloppement d'espaces ouverts A
gramint6es, plantes fibreuses riches en silice, au d6triment d'herbes plus tendres
li6es i un biotope plus humide. Signalons pour mdmoire que les deux seuls
indices protoc6niques calcul6s sont inf6rieurs ) ceux des chevaux des sous-
espbces gallicus et arcelini du Dryas II de Solutr6en, oi r6gnait alors un climat
froid et sec (Guadelli,7987).

L'hvdruntinus : Eauus hudruntinus

Ce petit Equid6 n'a livr6 que deux restes : un fragment de calcan6um (Q 6 n'
62) et une extr6mit6 proximale de m6tacarpe II droit (Remani6), tous deux
appartiennent ) un individu adulte. A. Rutot (1910) signale la d6couverte dans
le mat6riel de Dupont d'ossements d'H6mione ? I ls correspondent
probablement i ceux d'hydruntinus. D'aprds J.-M. Cordy (79U) son existence en
Belgique durant le tardiglaciaire n'est pas attest6e. Cet Equidd aurait disparu i la
fin du Weichs€lien moyen. Il faut attendre la d6couverte d'ossements complets
pour confirmer cette d6termination, ces deux ossements ne pouvant €tre
attribu6s d cette espbce avec la rigueur n6cessaire.

Le Chamois : Rupicapra rupicapra

Aprbs le Cheval, c'est le Chamois qui a laiss6 le plus de restes, 34 dont 12
appartiennent au squelette crdnien s.1. (des dents, un fragment de cheville
osseuse), et 22 au post-crAnien. Ils proviennent d'au moins six individus : un
jeune; deux adultes jeunes; deux adultes dans la force de d'Age, et un adulte A96.

Le Renne : Ransifer tarandus

Quatre fragments d'andouiller, un morceau de diaphyse de m6tatarse, un
grand s6samoide interne gauche ou externe droit, et une D4 droite sans facette
d'usure (mort en 6t6) ont 6t6 attribu6s i au moins deux rennes, un jeune de 2-3
mois et un adulte. Il faut remarquer le peu d'ossements rapport6s ) ce Cervid6,
exception faite des d6chets de ramures (mOme constat dans le mat6riel d'Ed.
Dupont), alors que I'industrie osseuse (sagaies, aiguilles A chas, poingons...) est
essentiellement en bois de Renne. Ce point sera discut6 i la fin de cet article.
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MESI.JRES

DENTS

DMD

FO

DVL

FO

DMD

PtP

DVL

PtP

LARGEI.]R
DU

PROTOCG
NE

INDICE
PROTG

CONIQUE

u1_u2 28,9-29,2 24,5-27,5 26,9-27,626,2-27,7 1 1,5-14,5 39,38-50,77

Ft 30,8-
31,,6-32,7

14,8-
1,6,1-

16,4-19,2

30,5 14,8

Ft 28,9-29,8 18,1-18,9 27,6 16,6

FA 27,5-
28,5-29,4

18,5-
18,5-20,4

27 16,3

P- 3-F A Mini.
27,5
Moy.28,8
(s)
Max.
29,8

18,1
18,8 15;

20,4

27-27,6 16,3-1,6,6

M ' 1 25,3 20,2

M-t 26,8-27 17,4-79 27,7 15,5

i!{' r -M. t Mini .
25,3

Moy.26,2
( 4 )

Mar27

r6,7
18,3 14y

20,2

21,1 15,5

M-t 28,4-
31,2-33.9

13,6-
14,9-'t7

30,3-
3r,3-33,3

13,2-
't3,7-15,7

Tableau XVII : M6triques des Jugales des Chevaux de la grotte de
Chaleux (Province de Namur, Belgique).

DMD : Diamdtre mesio-distal
DVL : Diamdtre vestibulo-lingual
FO : Face occlusale
Ptp. : Point p.



Le Cerf : Ceraus elaphus

Cinq os appartiennent A au moins un cerf adulte : deux talus, un gauche et
un droit, deux grands s6samoides et une phalangine.

Les Bovin6s : Bos etlou Blson

Quatre morceaux de jugales dont deux bourgeons, et une 6piphyse distale
(cass6e) de m6tapode sont attribu6s i au moins deux grands Bovin6s, un adulte
trEs jeune et un adulte. La distinction Bos-Bison n'a pu 6tre faite.

Le Bouquetin: Capra ibex

Un fragment d'h6mi-maxillaire droit d'un bouquetin adulte (relativement
Agd) a 6t6 reconstitu6, d'aprOs I'usure dentaire, i partir de trois jugales isoldes :
une p3, une M2 et une M3.

2.  Les Carn ivores

Les Renards : le Renard commun (Vulpes zralpes) et I ' Isatis (Alopex
lagopus).

A partir des 23 ossements de renard nous avons reconnu la pr6sence des
deux genres Vulpes et Alopex. L'attribution de chacun de ces restes A I'un ou i
I'autre n'est pas toujours ais6e, c'est pourquoi si nous sommes s0re de la
coexistence des deux leur proportion relative est plus incertaine. Il apparait
toutefois que le Renard commun est le plus abondant (Tableau XVI).

Le Loup : Canis lupus

Une p3 droite et une 13 droite appartiennent A un loup adulte (relativement
jeune). Il faut ajouter i ces deux dents quatre vertObres caudales.

L'Ours brun : Ursas arcfos

L'Ours brun a laiss6 : une 12 droites; un fragment d'extr6mit6 proximale de
radius droit; une extr6mit6 distale de l.dre phalange et deux phalanges
unguales. Cet ensemble se rapporte i au moins un adulte.

La Hvbne : Crocuta crocuta

Une canine inf6rieure gauche et une phalangine entiOre ont 6t6 rapport6es i
une jeune hybne des cavernes. Un fragment de branche montante d'h6mi-
mandibule gauche peut 6galement lui appartenir. A une hyEne adulte (dans la
force de I'ige) nous attribuons une 13 droite. Trois labiales de lait, fragment6es,
n'ont pu €tre d6termin6es avec certitude, elles proviennent d'une hydne ou
d'un ours brun.

3.  Les I  aqomorphes

Les Lagomorphes sont repr6sent6s par 7'1, restes, ils appartiennent pour la
plupart au libvre (Lepus sp). Le NMI est estim6, pour les lidvres, A quatre, un
ieune et trois adultes.
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Hvpothdses biostratieraphioue et oal6oclimatioue

La dominance du Cheval, la pr6sence de la Hydne des cavernes et de
l'hydruntinus.la raret6 du Renne et du Bouquetin, I'absence du Rhinoc6ros
laineux et de l'Ours des cavernes nous permettent de placer I'ensemble
faunique de Chaleux durant le Brilling. On peut imaginer le paysage d'alors
corune suit : dans les boucles de la Lesse des espaces ouverts de type prairie ou
steppe (Chevaux, Rennes, hydruntinus. Bovin6s), en bordure de la rivibre des
for€ts claires (Cerfs, Ours brun, Rats d'eau), et des pentes, recouvertes d'herbes
et d'arbustes (Bouquetins, Chamois). Le climat devait €tre A hivers frais, sans
permafrost i enneigement mod6r6, et i,6t6s relativement temp6r6s.

IV.2.2- Analyse Pal6o€cologique des Micromammifbres Tardiglaciaires de la
grotte de Chaleux (Prov. de Namur, Belgique) 0.-M. CORDY)*

I.INTRODUCTION

A. Contexte des recherches

La grotte de Chaleux, dans la vall6e de la Lesse (Hulsonniaux, prov. de
Namur), est un des sites majeurs pour I'6tude du Magdal6nien en Belgique.
Fouill6e pour une grande part en 1,865-66 par E. Dupont (Dupont, 1,865 et'1.872;
Van Beneden, Hauzeur et Dupont, 1855), la grotte a 6t6 encore explorr6e par E.
Rahir en 1900-02 (Rahir, 1921). Enfin r6cemment, au devant de la grotte, sur la
terrasse pentue, une fouille-sondage a 6t6 men6e de 1985 a 1988 par le Service
de Pr6histoire de I'Universit6 de LiEge (Dir. M. Otte). C'est ) cette occasion que
la stratigraphie a 6t6 revue et que diverses analyses pluridisciplinaires ont 6t6
mendes i bien, parmi lesquelles, la rdcolte et l'analyse des micromammifdres.

Dans cet article, I'objectif essentiel est de d6crire les associations de
micromammifEres, de d6finir des biozones locales et de les interpr6ter d'un
point de vue taphonomique et pal6oclimatique. En compl6ment, la
rdinterprEtation des listes microfauniques et des descriptions taphonomiques
des premiers fouilleurs a dgalement 6t6 r6alisr6e.

Notons encore que I'industrie a 6t6 attribu6e clairement au Magdal6nien
supdrieur (Dewez, 1987) et que les dates 14C obtenues sur des ossements ont 6tt4
les suivantes : LV-1L 35 = 72.7'1.0 t 150 BP, LV-1558 = 72.370 t 770 BP et LV-1559 =
12.990 + 140 BP (Gilot, 7993).

B. M6thodes d'6tude

La r6colte et I'analyse des microfaunes ont 6t6 entreprises en respectant trois
critdres principaux :

;cnerctte*-q""tirie 
"" 

e.r.l.n S;-O;*"irito a. 
-l-iEt;,-UJ{

Vert6br6s et Evolution humaine, place du XX AoOt no 7, 8-4000
Evolution des
LIEGE.
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1) Echantillonnage fin et continu

Afin de fonder une biostratigraphie d6tai l l6e d'un gisement, les
pr6lbvements s6dimentaires destin6s i la r6colte des micromammifBres sont
soit r6alis6s au cours de la fouille et correspondent i des unit6s de d6capage, soit
ils sont recueillis par 6chantillonnage gdn6ralement d6cim6trique et continu
d'une colonne s6dimentaire au sein d'un profil stratigraphique.

2) D6termination et d6compte de toutes les molaires

En raison de la relative faiblesse des 6chantillons, le d6compte traditionnel
des espdces sur base de la premibre molaire inf6rieure (M/1) a 6t6 compl6t6 par
la d6termination de I'ensemble des molaires sup6rieures et inf6rieures.

Dans le cas pr6cis du genre Microtus, chez lequel Ia ddtermination sp6cifique
est d6licate, voire impossible, sur les molaires autres que la M/"l.,le d6compte de
ces molaires ind6termin6es est ult6rieurement r6parti entre les diff6rentes
espbces de ce genre au prorata du d6nombrement des M/1.

Dans le tableau de d6compte et de calcul des fr6quences (Tabl. XVm et XIX), il
faut dds lors souligner que Ie d6nombrement des genres Dicrostonyx, Araicola,
Clethrionomys, Apodemus et Sorex a r6t6 r6alis6 sur la base de I'ensemble des
molaires. Par contre, le d6nombrement de chacune des espdces du genre
Microtus a 6t6 fait sur base uniquement de la M/1 et celui du genre Microtus
sur base des autres molaires. Les fr6quences elles-m6mes ont 6t6 calcul6es sur
I'ensemble des molaires, en tenant compte pour les espbces du genre Microtus
de la r6partition proportionnelle des molaires ind6termin6es sp6cifiquement.

3) Prdsentation des r6sultats

Afin de faciliter I'interpr6tation des tableaux chiffr6s, il a 6t6 adjoint un
diagramme microfaunique visualisant les proportions relatives des diff6rents
grands groupes pal6o6cologiques de rongeurs et l'6volution de ces fr6quences
dans la s6rie stratigraphique (Fig. 40). Le graphique pr6sente pour chaque
6chantillon les pourcentages cumul6s de cinq ensembles d'espdces d6finissant
globalement :

a) un climat temp6r6 l biotopes bois6s (Apodemus sylvaticus et Clethrionomys
glareolus);
b) un climat temp6r6 A biotopes ouverts (Microtus arvalis, Microtus agrestis,
Araicola terrestris);
c) un climat continental humide (Microtus oeconomus);
d) un climat continental sec (Microtus gregalis);
e) m climat subpolaire (Diqostonyx guilielmi).

Dans ce diagramme, sont donc oppos6s les Rongeurs autochtones (A), i
gauche, c'est ) dire ceux qui vivent encore actuellement en Belgique, et les
Rongeurs non autochtones (NA) ou allochtones, i droite.

Sont encore associ6s i ce tableau, les biozones reconnues localement, leur
interpr6tation chronostratigraphique et la profondeur des €chantillons
microfauniques au sein des diff6rentes couches.
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Tableau KX : D6compte des dents de micrommamifbres et frdquences relatives
en fonction de I'altitude relative des pr6ldvements effectu6s dans le profil
stratigraphique du carr6 Q8.
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C. Mat6riaux d'analyses

En tenant compte des caract6ristiques de pr6ldvement d6finies ci-avant, deux
ensembles d'dchantillons biostratigraphiques ont 6t6 r6colt6s en 7987, au cours
de la fouille organis6e par l'Universit6 de LiEge (Fig. 38). Ces pr6ldvements ont
6t6 faits sous la direction de J.-M. L6otard.

Un premier ensemble est constitu6 des d6capages successifs de la couche
arch6ologique dans le carr6 Q8. En fait, les d6coupages stratigraphiques ont 6t6
d6finis par les fouilleurs en fonction de la fouille progressive des couches et
sont donc variables et d'6paisseur irr6gulibre.

Un second ensemble a 6t6 r6alis6 plus classiquement dans la partie sud de la
coupe stratigraphique de I'interface des carr6s P8-Q8. Dans ce cas, une colonne
stratigraphie de 40 cm de cdt6 a 6t6 pr6lev6e et d6coup6e suivant I'inclinaison
des couches, qui 6tait assez accentu6e i cet endroit.

Les 6chantillons s6dimentaires ont 6t6 ult6rieurement lav6s et tamis6s sous
eau sur une colonne de tamis dont la maille minimale 6tait de 0,5 mm. Par la
suite, les refus de tamisage ont 6t6 tri6s pour en extraire les ddbris de petits
mammifdres et 6ventuellement d'autres 6l6ments pal6ontologiques ou
arch6ologiques.

Le lavage-tamisage des diff6rents pr6ldvements s6dimentaires, ainsi que le
premier tri des refus de tamisage, ont 6t6 accomplis par l'6quipe des fouilleurs
sous la direction de J.-M. Lr6otard. Le dernier tri s6lectif des fossiles
d6terminables a 6t6, bien entendu, r6alis6 par nos soins.

II. LES PRELEVEMENTS BIOSTRATIGRAPHIQUES EN Q8

A. Richesse relative

Sur l'ensemble des 19 6chantillons microfauniques r6colt6s, 722 molaires de
Rongeurs et 1 molaire de Musaraigne ont 66 d6termin6es au moins
g6ndriquement, soit en moyenne environ 38 d6terminations par dchantillon
(Tabl.XVIII). Ces chiffres, m€me s'ils sont suffisants, restent relativement
faibles. Parmi ces molaires, seules L89 dents correspondent A des premibres
molaires inf6rieures, soit en moyenne environ 10 dents par 6chantillon. Ceci
indique bien la n6cessit6 de d6terminer, dans le cas pr6sent, I'ensemble des
molaires, comme cela a 6t6 ddfini dans les m6thodes.

La fr6quence relative des dents de micromammifdres en fonction de
I'altitude varie significativement (Fig. 39). Le graphique montre bien que la
richesse microfaunique diminue significativement de bas en haut. D'autre part,
trois ensembles d'6chantillons semblent plus riches et se situent aux altitudes
locales de -385, -370 et -350 cm; ces trois niveaux pourraient correspondre A des
occupations successives de la grotte par des oiseaux rapaces, dont
I'accumulation des pelotes de r6gurgitation aurait produit ces niveaux
d'enrichissement relatif. Il pourrait s'agir 6galement de trois d6crochements
d'un m€me niveau s6dimentaire dus ) I'instabilit6 naturelle de la pente du
bord de la terrasse.
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La comparaison au sein d'un m6me carr6 de la r6partition des dents de
rongeurs et de celle des artefacts selon I 'alt i tude relative (donn6es
arch6ologiques fournies par L. Cabboi) fait apparaitre un contraste significatif
(Fig. 39). En effet, les courbes de fr6quences sont inverses, ce qui implique que la
microfaune s'est mise en place, pour I'essentiel, ant6rieurement i I'occupation
humaine. Seul le niveau e -350 cm pourrait €tre "contemporain" d'une
occupation humaine pr6coce, encore qu'il faille consid6rer avec prudence
l'dtalement en profondeur des artefacts en fonction de la forte pente de la
couche arch6ologique dans tout le carr6 Q8 et des d6crochements s6dimentaires
probables. Les 6chantillons microfauniques correspondant ) la couche
arch6ologique franche (entre -315 et -350 cm d cet endroit) sont
malheureusement trbs pauvres.

B. Caract6ristiques globales glaciaires de la microfaune

Autant le tableau de d6nombrement que le diagramme microfaunique (Tabl.
XVIII et Fig. 40) font apparaitre une homog6n6it6 d'ensemble de la microfaune,
si I'on veut bien 6carter pour I'instant les variations estimr6es des frdquences au
dessus de -345 cm. D'ailleurs, les petits 6chantillons du sommet de la colonne
n'interviennent que faiblement sur l'ensemble des d6comptes.

La microfaune est quasiment r6duite i deux espdces : Ie Campagnol des
hauteurs, Microtus grelalis, qui domine totalement I'ensemble avec plus de 70
Vo de fr6quence, et le Lemming i collier, Dicrostonyx guilielmi, qui constitue A
lui seul un quart de la microfaune (24,8 To). Ce dernier rongeur est une espOce
typique des climats polaires ou subpolaires en toundra. Son importance relative
permet d'assurer le caractdre stadiaire du climat. Le fait qu'il soit accompagn6
quasi exclusivement par le Campagnol des hauteurs confirme que le climat
6tait glaciaire, de type continental et nettement aride. L'extr6me raret6 du
Campagnol nordique, Microtus oeconomus, et du grand Campagnol, Aroicola
terrestris, qui tous deux affectionnent les milieux humides, ne fait que
confirmer cette grande s6cheresse du climat. La raret6 du Campagnol agreste,
Microtus agrestis, et probablement I'absence du Campagnol des champs,
Microtus aroalis, renforcent I'id6e d'un climat trds rigoureux. Notons que
certaines d6terminations restent hypoth6tiques ("?" dans le Tabl. XVm) et sont
fonction de la grande variabilite intrasp,6cifique de Miuotus gregalis.

C. La discontinuit6 du Bcilling

Dans les pr6ldvements biostratigraphiques sup6rieurs, A partir de -345 cm, la
belle r6gularit6 des fr6quences relatives est nettement alt6r6e (Tabl. XVIII et Fig.
40). Toutefois, il est indispensable de consid6rer avec prudence ces r6sultats vu
la petitesse des 6chantillons; c'est pourquoi les chiffres de pourcentage ont 6t6
mis entre parenthdses dans le tableau XVIII et le diagramme microfaunique est
figur6s en tiret6s (Fig. a0).

N6anmoins, lorsque les d6comptes correspondants aux 6chantillons
sup6rieurs a -345 cm sont rassembl6s, il apparait que la fr6quence des espdces
autochtones atteint plus de 20 To, alors qu'elle est nulle pour les 6chantillons
plus profonds.

185



D'autre part, la comparaison entre les 6chantillons n" 286 et 354, qui
comportent plus d'une trentaine de d6terminations chacun, semble clairement
indiquer une discontinuit6 aux environs de -345 cm; en particulier, la
diminution de la fr6quence du Lemming ) collier passe significativement de 34
d. 9 Vo. Enfin, simultan6ment, la pr6sence d'un Campagnol probablement
agreste, Microtus agrestis, du grand Campagnol, Aroicola terrestris et surtout
du Mulot, Apodemus sylaaticus, semble parfaitement confirmer la r6alit6 d'un
adoucissement climatique avec recolonisation locale de milieux bois6s. Tenant
compte des datations 14C obtenues pour la couche archdologique (Gilot, dans ce
volume), cet 6pisode interstadiaire devrait logiquement correspondre au
Bcilling.

Aprds cette discontinuit6 climatique qui se situe localement vers -345 cm, Ie
diagramme est beaucoup plus difficile i interpr6ter. En effet, il est 6vident
qu'en raison de la pauvret6 des 6chantillons, les variations al6atoires de
l'6chantillonnage peuvent jouer 6norm6ment et d6former grandement les
fr6quences r6elles. Dds lors, on ne peut qu'r6voquer la possible compledt6 de
l'6pisode interstadiaire, qui comporterait hypoth6tiquement trois phases, deux
adoucissements climatiques s6par6s par une phase de refroidissement.
Toutefois, compte tenu de I'irr6gularit6 de la couche arch6ologique et sa
topographie complexe en fonction des pentes, il se pourrait 6galement que les
6chantillons no134 et 159 soient "pollu6s" par des pointements de la biozone
stadiaire sous-jacente.

D. Indice d'un pr6-Bolline ?

Dans la partie inf6rieure des pr6ldvements, sur une 6paisseur de 40 cm, le
diagramme microfaunique apparait remarquablement homogbne. N6anmoins,
A c0t6 de quelques variations tout A fait mineures, un petit 6v6nement
climatique pourrait 6ventuellement €tre d6cel6 vers -365 cm. En effet, alors
que la pr6sence de rongeurs autochtones semble quasi inexistante dans tout
I'ensemble inf6rieur, ces m6mes rongeurs apparaissent A ce niveau et
constituent un peu plus de 70 Vo de la microfaune. La pr6sence du Campagnol
roussAtre, Clethrionomys glareolus, sylvicole, et de la Musaraigne carrelet,
Sorex araneus, indique encore plus sfirement une possible r6mission glaciaire.
En outre, le fl6chissement du pourcentage du Lemming i collier est peut-Gtre i
mettre en rapport avec ce petit 6v6nement climatique hypoth6tique.

Sur cette base, il est possible d'6voquer un l6ger rdchauffement, pr6-Bcilling
dans un sens chronologique et non dans un sens palynologique sensu stricto.
Le caractOre peu marqu6 de cet 6v6nement est peut-Otre li6 A la faible amplitude
du ph6nomdne climatique, soit en dur6e, soit en intensit6. L'association
microfaunique reste tout ) fait domin6e par le Campagnol des hauteurs,
Microtus gregalis, et comporte encore presque 20 Vo de Lemming ) collier. Ceci
indiquerait que les conditions climatiques sont rest6es globalement stadiaires et
arides.

Comme dans Ie cas de la biozone du Bcilling, il n'est pas exclu cependant
que cet apparent r6v6nement climatique ne soit qu'un "artefact" dO i la
complexit6 de Ia couche et i des d6crochements de pente. En l'occurrence, des
6l6ments fauniques de la biozone interstadiaire sus-jacente ont pu "chuter" et
"polluer" la biozone propre au Dryas I.
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III. LA COLONNE BIOSTRATIGRAPHIQUE EN P&Q8

Etant donn6 le volume relativement r6duit des pr6lbvements, les
6chantillons microfauniques se sont av6r6s fort pauvres en p-a-ea (Tabl. XIX) et,
dds lors, le calcul des fr6quences relatives a 6t6 omis.

N6anmoins, la pr6sence ou I'absence d'espdces caract6ristiques permet de
Partager la s6rie des dchantillons en deux lots. Dans les quatre 6ctrantittons les
plus profolds, le- Lemming a collier, Dicrostonyx guilielmi, et, en partie, Ie
Campagnol des hauteurs, Microtus gregalis, sembfunt indiquer a 

-nouveau

I'existence d'un climat glaciaire; tout i la fois, les espbces temp6r6es semblent
inexistantes. A I'inverse, les 6chantillons sup6rieurs se calact6risent par
I'absence du Lemming i collier et du Campagnol des hauteurs; en rev"nihe,
plusieurs rongeurs autochtones apparaissent, dont le grand Campagnol,
Arpicola terrestris, qui, comme dans les pr6ldvements preiddents, att-esterait
probablement d'une humidit6 relative, et le Cimpagnol roussatre,
Clethrionomys glareolus, qui indiquerait un reboisement relati f  et un
adoucissement du climat.

En tenant compte de la forte pente des couches (environ 10 cm de
drSnivellat ion en 40 6m), l 'alt i tude correspondant i  cette modif ication
microfaunieug 9e situerait vers -346 cm h la limite sud du carr6 eg, ce qui
correspond ) I'altitude d6duite de I'analyse de la pr6c6dente colonne.

IV. INTERPRETATIONS GENERALES

A. Bio- et climatostratigraphie

-La description des associations microfauniques et leur interpr6tation
pal6o6cologique permet de distinguer deux biozones principales dans la couche
4 et le sommet de la couche 6 de Ia grotte de Chaleux (Fig. a0).

La biozone principale 1, la plus ancienne, correspond probablement A toute
la couche 5 et s'6tend jusqu'i la base de la couche arch6ologique 4. Elle est
caract6ris6e Par une microfaune subpolaire, de milieu aride et toundroide,
domin6e par le Microtus gregalis et, secondairement, par le Dicrostonyx
gu i l i e lm i .

Cette biozone 1 pourrait 6ventuellement €tre subdivis6e en trois sous-
biozones en raison de I'existence possible d'une l6gOre r6mission glaciaire, de
faible durde, durant laquelle le climat est un peu moins aride et le milieu
pourrait abriter de petits ilots de reboisement.

La biozone 2 correspond essentiellement A la portion principale de la couche
arch6ologique 4. Bien que la microfaune soit assez pauvre, il semble que cette
biozone soit caract6ris6e par une nette diminution du Lemming ) collier et par
la r6apparition d'espdces autochtones de milieux humides, telle que Aroiiola
te r res t r i s ,  ou  de  m i l i eux  bo i s6s ,  t e l l es  que  Apodemus  sy laa t i cus  e t
Clethrionomys glareolus. Le climat 6tait de type interstadiaire, nettement
moins rigoureux, mais semble 6tre rest6 froid, dans un environnement
globalement trds ouvert.
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Cette biozone 2 pourrait 6ventuellement €tre subdivis6e en trois sous-
biozones en raison de I'existence hypoth6tique d'une p6joration climatique
sdparant deux phases interstadiaires plus douces.

En fonction des datations 14C obtenues dans ce site arch6ologique, cette
succession d'une biozone stadiaire et d'une biozone interstadiaire ne peut Otre
interpr6t6e que comme la succession du Dryas I et du Bolling.

Il est encore int6ressant de noter que la microfaune stadiaire de Chaleux,
bien que de type subpolaire, n'atteint pas les fr6quences remarquablement
6lev6es de lemmings telles qu'on peut les observer durant le Dryas I en
Belgique, comme i Vaucelles (Cordy et Peuchot, 1983), ou dans le nord de la
France, corune i St Mihiel (Meuse) (Chaline, 1972).Il est possible d'en d6duire
que les associations microfauniques 6tudi6es A la base de la couche
arch6ologique repr6sentent bien la fin du Dryas I, dont I'extr6me rigueur est
d6jA att6nu6e.

B. Comparaison avec les r6sultats palvnolosioues

Notons avant toutes choses qu'il faut examiner avec prudence les
diff6rences d'altitude relative des diverses coupes 6tudi6es. Il existe parfois des
diff6rences apprdciables qui s'expliquent cependant ais6ment par la forte
inclinaison des couches stratigraphiques. Cela 6tant pos6, il existe de bonnes
correspondances entre les r6sultats de I'analyse microfaunique et ceux de
I'analyse palynologique (Noirel-Schutz, dans ce volume).

En particulier, la succession d'un 6pisode stadiaire et d'un 6pisode
interstadiaire en dtroite relation avec I'occupation humaine pr6historique
semble bien 6tablie. Leur attribution i la s6quence Dryas I/Bolling ne parait
faire aucun doute. D'autre part, la mise en 6vidence par la palynologie de deux
phases optimales s6par6es par une p6joration climatique semble confirmer
I'hypothdse des trois sous-biozones microfauniques et donc climatiques au sein
du B6lling.

C. R6interpr6tation des auteurs anciens

1) Rappels bibliographiques (Tabl. XX)

Dds le d6but, en 1865, E. Dupont avait observ6 I'existence de trds nombreux
restes de rongeurs et avait not6 leur abondance dans et aux alentours du foyer
pr6historique (Dupont, 1865a; Van Beneden, Hauzer et Dupont, 1865). Cette
proximit6 I'avait conduit ) croire que les "rats d'eau" 6taient mang6s par les
hommes prr6historiques. En outre, dans un premier temps, tous les restes
microfauniques ont 6t6 attribu6s indistinctement d " Aroicola amphibius" , le
"rat d'eau", d6nomm6 actuellement Arrsicola tenestris. En fait, la systdmatique
des rongeurs 6tait encore peu d6velopp6e i cette r6poque et il est probable que
les restes de rongeurs de grande taille 6taient r6colt6s pr6f6rentiellement.

Un peu plus tard, E. Dupont distingua nettement le "Rat de Norvbge
(Lemmus)", c'est ) dire le Lemming i collier, et signala sa pr6pond6rance par
rapport au "Rat d'eau (Aroicola amphibius)", c'est i dire au grand Campagnol
(Dupont, 7872). Toutefois, les rongeurs de plus petite taille resteront toujours
ignords par ce brillant chercheur.
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Tableau XX : Liste des micromammifOres de la grotte de Chaleux cit6s dans la
litt6rature, avec leur d6nomination originale.
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Il faut attendre A. Rutot pour voir publier une liste beaucoup plus complbte
de la microfaune (Rutot, 1910). Cette liste a 6t6 produite ) la suite d'une
r6vision des mat6riaux r6colt6s par E. Dupont et conservds i I'Institut royal des
Sciences Naturelles de Bruxelles.

I l  n'est pas 6tonnant de constater tout d'abord que I 'auteur signale
I 'abondance de d6bris de Myodes torquatus, c'est d dire de Dicrostonyx
guilielmi. Comme je I'ai d6ji envisag6,il est probable que ces restes avaient 6t6
r6colt6s prr6f6rentiellement en fonction de leur taille. D'autre part, il faut encore
constater que la longue liste microfaunique et macrofaunique publi6e par A.
Rutot constitue un ensemble tout i fait h6terogbne d'un point de vue
6cologique, or) se c6toyent des animaux temp6r6s sylvicoles, tels que le Chat
sauvage, le Chevreuil et le Mulot, et des animaux subpolaires, tels que le
Glouton, le Renard polaire et le Boeuf musqu6. Il est clair que les techniques de
fouilles de E. Dupont, qui 6taient remarquables pour l'6poque, ne permettaient
pas cependant de discerner des biozones d'Ages et de pal6o6cologies diff6rentes,
hormis la grossiOre distinction de la faune du Mammouth et de la faune du
Renne.

Signalons encore que A. Rutot fait la distinction entre la "couche i
rongeurs" et les restes v6ritables de I'alimentation des hommes pr6historiques.

Par la suite, les auteurs ult6rieurs, y compris E. Rahir, qui refouilla la grotte
en L900-L902 (Rahir, 1927), ont repris/ sans la changer, la liste publi6e par A.
Rutot.

2) Interpr6tations

L'abondance des petits ossements de rongeurs d6crite par E.Dupont contraste
avec la relative faiblesse des 6chantillons microfauniques rt4colt6s en Q8. Il est
trbs vraisemblable que le foyer pr6historique 6tait 6tabli sur la partie la plus
riche d'une couche d'accumulation de pelotes de r6gurgitation d'oiseaux
rapaces. Le carr6 Q8 occupe d'ailleurs une position assez ext6rieure (Fig. 38), en
bordure de la "terrasse" de la grotte et probablement en position excentrique par
rapport A la "couche A rongeurs" de la grotte proprement dite.

Sur un autre plan, la pr6sence du Hamster, Cricetus, et du Li0vre siffleur,
Ochotona pusilla, semble €tre une caract6ristique du Brilling dans nos r6gions,
comme nous avons pu le constater ) Presles et i la grotte Walou (couche 84)
(Cordy 7985,1991 et 1992). La reconnaissance de ces micromammifbres dans les
collections d'E. Dupont par A. Rutot (1910) indique peut-Otre que la couche )
rongeurs associ6e au foyer serait d'Age B<illing et distincte des d6bris
microfauniques majoritairement stadiaires de Q8.

D'un autre cdt6, si I'on tient compte de la grande proximit6 des faunes
stadiaires et interstadiaires i Ia base de la couche arch6ologique, de leur
m6lange 6ventuel en fonction des activit6s humaines et des fouil les
relativement "grossidres" tr l'6poque de E. Dupont, il est possible d'expliquer en
bonne partie I'h6t6rog6n6it6 de Ia liste faunique publi6e par A. Rutot. Dans cet
ordre d'id6es, le Boeuf musqu6, le Renard polaire et le Glouton, par exemple,
devraient probablement provenir des d6pOts du Dryas L D'autre part, au
Bcilling, le d6veloppement de la steppe herbac6e associ6e A la persistance d'un
climat de type continental et encore relativement sec devait 6tre favorable non
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seulement aux chevaux, mais aussi a I'Antilope Saiia et au petit Lidvre siffleur
(Cordy,1991et 1992r.

- Enfiry je ne peux que confirmer la nette distinction qu'il est indispensable de
faire entre les d6p6ts de d6bris de rongeurs issus de I'activit6 des oiselux rapaces
nocturnes et les d6p6ts arch6ologiques proprement dits. L'hypothdse 6mise par
E. Dupont sur I'utilisation alimentaire des rongeurs n'est plus i retenir.

D. Interpr6tation pal6odcologique de I'occupation humaine

Comme cela vient d'€tre encore soulign6, I'apparente contemporan6it6 des
d6bris de rongeurs et de I'occupation humaine doit €tre relativis6e. Le
t6lescopage de restes d'activit6s animales et d'activit6s humaines distinctes peut
se produire en fonction d'un faible 6cart de temps entre ces 6v6nements et
d'une faible s6dimentation. Le m6lange peut encore €tre favoris6 par les
multiples ph6nombnes de remaniements taphonomiques et, en particulier, par
tous les types de bioturbations, y compris anthropiques. En I'occurrence, il est
possible que I'installation du foyer magdal6nien et son 6ventuel creusement
dans les d6p6ts de la grotte ait pu favoriser le contact avec une couche A
rongeurs sous-jacente et Provoquer le m6lange intime entre une faune
interstadiaire li6e i I'occupation humaine et une faune stadiaire qui n't6tait que
l6gbrement enterr6e.

Le diagramme microfaunique mis en paral ldle avec la r6part i t ion
alt i tudinale des artefacts en Q8 indique clairement que I 'occupation
pr6historique correspond pour I'essentiel A la premibre moiti6 de I'interstade
de Btilling (Fig. a0). Malgr6 I'adoucissement climatique, qui semble permettre le
d6veloppement de biotopes bois6s, le climat parait €tre rest6 froid, conune
I'indique la persistance non n6gligeable du Lemming ) collier. Dans ses grandes
caract6ristiques, le climat 6tait de type continental et plutOt sec, avec un hiver
probablement rigoureux et un 6t6 bien marqu6 permettant Ie d6veloppement
d'espaces herbeux.

La figure 40 semble encore indiquer qu'une concentration relative d'artefacts
entre -355 et -350 cm correspondrait A une microfaune encore typiquement
stadiaire. Il faut cependant rester prudent sur I'interpr6tation de la r6partition
altitudinale des artefacts en raison de I'inclinaison de la couche arch6ologique
et des ph6nom0nes de d6crochements s6dimentaires d6ja 6voqut6s
pr6c6demment. L'6paisseur de la couche arch6ologique et I'abondance des
matdriaux arch6ologiques pourrait n6anmoins s'expliquer, non pas par une
occupation continue du site, mais par une succession d'occupations peut-€tre
saisonnidres. Dans cette hypoth0se, il n'est pas exclu que Ie d6but de
I'occupation humaine s'est peut-Otre produite sporadiquement i la fin du Dryas
I, lorsque I'environnement 6tait encore de type toundroide. Il n'en reste pas
moins vrai que I'essentiel de I'occupation magdal6nienne correspond bien A la
premidre phase du Bolling.

Enfin, compte tenu de la persistance des rongeurs allochtones et d'un
Pourcentage significatif du Lemming i collier qui semblent indiquer I'efstence
d'hivers rigoureux, il parait raisonnable de penser que I'occupation humaine
du site 6tait plutOt saisonnibre et estivale. En outre, le d6veloppement des
herbac6es A la bonne saison devait favoriser la migration et le d6veloppement
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saisonnier des troupeaux de chevaux, qui ont constitu6 I'essentiel du gibier des
magdal6niens de Chaleux*.

IV.Z3. Malacofaune (I.-M. LEOTARD)'$'i

Introduction

Deux pr6ldvements ayant pour but l'6tude de la micro- et de Ia
malacofaune ont 6t6 effectu6s i Chaleux en L987.

Le premier est constitu6 des s6diments d'une colonne situ6e dans la
coupe P-Q. Ce prdldvement s'achemine de l'humus actuel au sommet de la
couche arch6ologique. L'6tude de cette colonne n'est Pas encore termin6e.

Le second pr6ldvement est constitu6 des sddiments issus des d6capages de
la couche pal6olithique dans le carr6 Q8. Pour faciliter la lecture et 6viter
I'utilisation du long num6ro d'inventaire, une num6rotation simple et
continue a 6t6 adoptde : elle s'achemine donc du sommet ) la base du niveau
d'occupation, c'est ) dire dans une soixantaine de centim0tres d'6paisseur.

Les d6coupages sont le fait des fouilleurs; ils sont donc aldatoires et
variables.

S6diments du carrd Q8.

1.
2.
3.
4
5
6./7.
8.1e.
10.
11 .
12.

CHA
CHA
CHA
CHA
CHA
CHA
CHA
CHA
CHA
CHA

93 :
109
1.U
159
277
286
354
403
427
450

@
aB
Q8
a8
a8
Q8
Q8
a8
a8
Q8

altitude
altitude
altitude
altitude
altitude
altitude
altitude
altitude
altitude
altitude

moyenne
moyenne
moyenne
moyenne
moyenne
moyenne
moyenne
moyenne
moyenne
moyenne

-323,0 cm
-327,5 cm
-33L,5 cm
-332,5 cm
-338,5 cm
-343,5 cm
-348,0 cm
-349,5 cm
-350,5 cm
-355,0 cm

;Je re---e-rcGt. M.b-ttr a;;;;"-oit ;o-"fi6 l";--"tJ.L"*-*i;;"f"""i["* po"t
6tude et d'avoir pris en charge, par I'interm6diaire de son 6quipe de fouilleurs,
le pr6lbvement, le lavage-tamisage et le premier tri des 6chantillons
biostratigraphiques. En particulier, je suis trbs reconnaissant i M. I.-M. L6otard
d'avoir dirig6 ce travail de pr6lbvement et de tri en tenant compte de nos
m6thodes.

]e suis 6galement reconnaissant au projet PRIME n" 10.527 d'avoir contribu6
l la r6alisation technique de cette publication, Mme A. Taverna pour la
dactylographie et Mme F. Giraldo pour le dessin.

** Ministdre de la R6gion Wallonne, Service R6gional des Fouilles.
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12',.
72.
1,3-14-75
76.
17.
18.
19.

CHA
CHA
CHA
CHA
CHA
CHA
CHA

altitude moyenne -360,0 cm
altitude moyenne -362,0 cm

: altitude moyenne -367,5 cm
altitude moyenne -368,8 cm
altitude moyenne -374,5 cm
altitude moyenne -375,0 cm
altitude moyenne -385,5 cm

M6thode

Les s6diments contenus pour le transport dans des sacs en plastique ont
d'abord 6t6 s6ch6s rStendus sur du papier journal. De cette fagon, le mat6riau
perd sa compacit6 ce qui permet de moins fracturer les micro-restes. Ensuite,
durant plus au moins 12 heures, les s6diments sont plongds dans un bac d'eau,
afin de pr6parer une espdce de soupe propice au tamisage.

La colonne de tamis est compos6e de trois mailles diff6rentes : 4,5 mm, 2,5 mm
et 0,5 mm. Une fois lav6, l'ensemble des refus de tamis est, ind6pendamment
par maille, s6ch6. C'est alors que peut commencer le tri h l'oeil, pour le 4"5 mm,
i la loupe pour le 2,5 mm et au binoculaire pour le 0,5 mm. Nous s6parons par
altitude le mat6riel lithique, Ia macrofaune, la microfaune, les gast6ropodes.
Nous avons conserv6 pour 6ventuels contr6les l'ensemble des s6diments tri6s.

La malacofaune du niveau pal6olithique

Les rEsultats de l'analyse des pr6l0vements du carr6 Q8 sont encore
lacunaires et impr6cis. Nous commentons ici une premiEre d6termination que
M. R. Peuchot prdcisera. Malgrd cet 6cueil, les premiers rdsultats permettent la
mise en 6vidence d'un environnement typ6 (Tableau X)O).

De manidre g6n6rale, le climat est humide. L'association, apparue dans le
niveau 3, de Vallonia Pulchella et de Trichia Hispida le d6montre clairement.
Cette impression est confirm6e par la plupart des autres espdces pr6sentes, h
l'exception de Succinea et Pupilla. Si Cochlicopa Lubrica, Euconulus Fulous,
Oxychilus Draparnaldi, Discus Roundatus ou Ruderatus et Vitrea Crystallina
soulignent l'humidit6 du climat, ils d6montrent ) souhait son aspect temp6r6.
Helicodonta Obooluta, Cepaea Nemoralis et Helicigona Lapiciila apparus dans
le niveau 10 marquent sans doute le maximum du r6chauffement, puisqu'ils
tdmoignent de la pr6sence d'arbres voire de for€t I cet endroit.

L'impression g6n6rale semble toutefois se modifier au sommet de la
s6quence or) la plupart des esp0ces temp6r6es disparaissent et or) le couple
Succina Oblonga et Puppilla signalent un net refroidissement assimilable au
d6veloppement de la steppe.

Q8 454
a8 48e
a8 s06
a8 s4s
a8 s57
a8 s84
aB 506
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Niveaux des
p rd ldvemen ts
Espdces

3 4 5 6 1 7 8 /e 1 0 1 1 t 2 r2 ' r2 " 1 3
T4
t \

1 6 t 7 l 8 t 9

VALLONIA
PULCTIELLA

X x X x x x X X X x X X X X X

COCHLICOPA
LUBRICA

X X x X X X

EUCONI.]LUS
FULVUS

X X X x x X

VITRINA Sp. X x )a x x X
SUCCINEA
OBLONGA

x X

PUPILLA
MUSCORI.JM

X x X x X X X x

OXYCHILUS
DRAPARNALDI

X X X X x X X X X X X X X

DISCUS
ROTTJNDATUS
r)II RI]DFRATIIS

x X x X x x x x X

TRICHIA
HISPIDA

X X X X X X X X

CEPAEA
MEMORALIS

X x

"HELICIDAE" X X x x
VITREA
CRYSTALLINA

X x X x X X X X X X X X X

RETINELLA
PURA

X X x

LAURIA
CYLINDRACEA

X X

HELICODONTA
OBVOLUTA

X

T{ELICIGONA
LAPICIDA

X

Tableau XXI : Malacofaune du carr6 Q8

1V.2.4. Anthracologie (W. SCHOCH)*

Deux 6chantillons de charbon de bois ont 6t6 soumis A I'analyse
anthracologique par W. Schoch du laboratoire des bois quaternaire A Adliswil,
les r6sultats sont les suivants :

Echantillon 1 :

Viburnum sp. Viorne
Prunus sp. Cerisier
Fragments avec bourgeons ind6termin6s

;-i"dltilGiitaere ttoet?ei,-t-auoiltoite aeJ eoiJa"itet-"iires,l-o-u-ett or tg,
8134 Adliswil, Suisse.
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Echantillon 2 :

Clematis vitalbal x
Carpinus betulus 3 x
Viburnum sp.'[. x
Quercus sp'l.x
Corylus aaellana'|. x

cl6matite
charme
viorne
ch0ne
noisetier

Un tel assemblage de vari6t6s de charbon dans ces 6chantillons rend toute
attribution au Btilling et par li m€me au Pal6olithique impossible. Il doit s'agir
d'une contamination par du mat6riel beaucoup plus jeune qui s'est produite i
une t6poque indiquant un climat plus chaud (du Bor6al i l'6poque r6cente).

IV.2.5. Palynologie (C. NOIREL-SCHUTZ)'i

ASPECTS GENERAI.IX DE L'ENIVIRONNEMENT ACTT]EL PROCHE DU SITE**

Avant de d6velopper I'analyse pollinique, nous pr6sentons des r6sultats
de diffr5rents chercheurs afin de mieux saisir I'originalit6 de la r6gion du site de
Chaleux.

Le substratum de la r6gion est form6 d'un socle primaire pliss6 et faill6,
constitu6 de roches calcaires, schisteuses et gr6seuses. La tectonique
hercynienne a orient6 les plis anticlinaux et synclinaux suivant une direction
est-ouest.

Le Condroz appartient ) la r6gion schisto-calcaire, rr6gion la plus
complexe, situ6e entre la limite nord de I'Ardenne et une ligne passant
l6gbrement au nord de la Sambre, puis de la Meuse entre Namur et Lidge.

Le Condroz, comme I'Entre-Sambre-et-Meuse (Barry-Lenger aI., 7988), est
caract6ris6 par un enchevOtrement de roches tendres (calcaire carbonifdre) et
dures (psammites famenniens, grds et poudingues carbonifdres). Il en r6sulte
une topographie particulidre, avec alternance de rides (les tiges du Condroz) et
de d6pressions.

Le relief de cette r6gion est de type condrusien. L'incision des vall6es est
importante et le plateau est profond6ment diss6qu6. L'altitude de ce plateau se
tient entre 292 rn ) Dr6hance et 260 m i Falmagne, mais elle passe brutalement
d 240 m et m6me 220 m au fond des vall6es i versants raides. A Chaleux, par
exemple, la Lesse coule a 100 m d'altitude seulement.

Dans son ensemble, la r6gion pr6sente de profondes et larges entailles, celles
de Meuse, de Lesse et de Fonds de Lesse. Mais les grands interfluves eux-m€mes
sont d6coup6s par quantitd de ravins vifs ou secs.

; - 
-u"ite 

a; P;ty".l"?G; L"boi"toii. a" pi"t irt"ii" 
-4" 

naitrJ{-.N;-I"rtit"t ?"
Pal6ontologie Humaine, L, rue Ren6 Panhard, 75073 Paris.
** - Synthbse d'un DEA soutenu en 1990 a Paris I.
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Le r4seau hydrographique de la r6gion est abondant. La Meuse parcourt ce
territoire de Waulsort jusqu'd Bouvignes. A Anseremme, la Meuse reqoit sur
sa rive droite Ia Lesse venant du nord-est. La zone entre Meuse et Lesse est
drain6e par quelques ruisseaux, dont les plus importants sont la Vesse A
Hulsonniaux et Ie Falmagne A Falmignoul. Le seul affluent droit de Ia Lesse est
le ruisseau de Vdves qui se jette ) Gendron, au sud-est de Chaleux.

Le r6seau de drainage est constitu6 de quelques axes importants, le r6seau
hydrographique secondaire est insignifiant. Pays calcaire par excellence, Ia
r6gion pr6sente un d6veloppement important des ph6nombnes karstiques ;
une trOs grande circulation d'eau s'effectue en site souterrain avant d'atteindre
les nappes aquifdres souvent profondes. Chantoirs, vallons secs, ruisseaux
souterrains, grottes et r6surgences sont nombreux, les plus importants 6tant Ie
Goldbi A Falmignoul, les grottes de la Lesse et de Dinant, Ies r6surgences de
Freyr, Moniat, Dinant.

Malgr6 quelques axes hydrographiques, c'est une r6gion trbs sbche
(Bourguignon, 1966). La nappe phrdatique se situe souvent ) grande
profondeur, except6 dans les vall6es. Ailleurs, elle a peu d'influence dans le
drainage des sols i substrat calcaire et son action est nulle dans les vallons secs.
Seuls les limons superficiels b6n6ficient d'une r6tention d'eau.

Les matlriaux constituant les sols ile la r1gion : Ies roches primaires et
leurs produits il'altdration (analyse de Bourguignon 1966).

* Le calcaire carbonifEre est essentiellement form6 de roches carbonat6es se
dissolvant sous I'action de I'eau atmosph6rique. Les impuret6s alumineuses du
calcaire persistent et s'amassent en une cro0te argileuse recouvrant souvent Ia
roche. Cette argile est brun-rougeAtre ou jaune ; trds lourde, elle est cependant
trOs perm6able.

* La dolomie fournit une argile plus sableuse et grisAtre, tachetrSe de noir, ou
m€me parfois un sable gris magndsien.

* Les schistes verts tournaisiens donnent une argile verdAtre farcie de
menus d6bris schisteux.

* Les psamnites du Famennien s'altbrent en un sable grossier trds micac6.
Mais les surfaces planes peuvent 6tre exemptes de cailloutis gr6seux. Le sable est
jaunAtre ou plus rarement orang6.

* En certains endroits, le Famennien fournit une terre voisine d'un limon;
quand il ne comporte pas de d6bris rocheux durs, il est difficile de Ie distinguer
d'un loess .

* Sur les pentes, ces divers produits meubles se mOlent aux 6boulis de roche
dure qui subissent divers stades d'alt6ration.

Les ddpits Quaternaires (analyse de Bourguignon, 7966). Lors de la
glaciation wtirmienne, des s6diments loessiques d'origine niv6o-6olienne se
sont d6pos6s en un manteau plus ou moins continu, d'6paisseur variable ; ils
se superposent a toutes les formations.

Les sols limoneux se sont d6velopp6s presque exclusivement aux d6pens
du loess sup6rieur.

L'approfondissement r6cent des vall6es a rajeuni le relief en d6blayant le
socle d'une partie de la couverture limoneuse mise en mouvement vers les
points bas.

Le manteau limoneux est surtout 6pais sur les plateaux calcaires calmes
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et sur le versant nord des tiges psammitiques. Il est t6nu ou absent au bord des
plateaux et sur les versants raides, surtout ceux exposds au sud et h I'ouest. Sur
les pentes accus6es, les limons colluviaux se m6lent aux 6l6ments durs du sous-
sol et aux produits d'alt6ration plus ou moins m6lang6s aux loess par
solifluxions et ruissellements.

En dehors des vall6es de la Meuse et de la Lesse, les formations alluviales
sont insignifiantes. De plus, il est difficile de distinguer les alluvions des petites
vall6es des colluvions r6centes. G6n6ralement, les colluvions sont purement
limoneuses, mais certains dl€ments d'autres roches (schistes, grbs, psammites,
calcaires, cherts) ont 6t6 repris pour former les colluvions mixtes.

II existe aussi des colluvions argileuses plus compactes que les colluvions
limoneuses.

Les limons h6t6rogbnes de solifluxion sont trbs 6tendus et se composent
d'une "charge" caillouteuse form6e d'6l6ments locaux originaires du substrat :
d6bris de calcaires, schistes, grEs, psammites.

Sur les psammites, les limons h6t6rogbnes sont plutOt l6gers, de texture
sablo-limoneuse. Tandis que sur calcaire, la texture est nettement plus lourde.

Sur Ies argiles ) silexites, la gamme des textures est trbs 6tendue et la
proportion de d6bris siliceux est toujours trOs 6lev6e.

Les s6diments niv6o-6oliens pl6istocbnes i l'6tat frais sont des limons
jaunes, friables, pulv6rulents et assez homogbnes. C'est souvent sous cette
forme qu'ils se rencontrent dans la r6gion, surtout dans les sols secs sur sous-
sol calcaire. L'installation d'une v6g6tation forestibre dans ces s6diments a
d6velopp6 un profil A horizons diff6renci6s. Le limon est devenu plus lourd et
possdde souvent une structure poly6drique de "terre h brique".

La classification iles sols des proches enoirons de la grotte de Chaleux
(d'aprds Bourguignon 1966), (hg. 41), montre que la grotte de Chaleux se trouve
dans la zone (I), h affleurements rocheux; leur superficie importante souligne
Ies versants de la Lesse qui forment en certains endroits une vall6e encaiss6e.

La grotte est essentiellement entour6e de sols bruns limono-caillouteux i
charge et substrat calcareux (Gbbk). Ce type de sol, localis6 dans les paysages
accident6s en bordure des vall6es, occupe une grande superficie du territoire.
Ces terrains sont bois6s ou mis sous pAtures ; ces derniers souffrent trds
forterment de la s6cheresse. On rencontre quelques sols bruns limono-
caillouteux i charge argilo-calcaire (GbBk) ; le limon de couverture plus
argileux repose sur I'argile d'alt6ration du calcaire qui enrobe les cailloux de la
roche. Ceux-ci sont moins nombreux que dans le sol pr6c6dent. Ce type de sol
est assez 6tendu sur les plateaux calcaires peu limoneux. Leur texture lourde
n'engendre jamais d'engorgement car les argiles de dissolution des calcaires
comportent une structure perm6able; toutefois, certains d'entre eux souffrent
de la s6cheresse. Ce sont d'excellents sols supportant les cultures les plus
exigeantes, les moins profonds 6tant sous pAture.

Dans ces deux types de sols, la charge de cailloux calcaires domine sur les
pentes accus6es or) la roche calcaire se trouve ) faible profondeur. Le calcaire
s'altdre en argile sur les surfaces d faible relief. Cette argile rougeAtre apparait )
une profondeur variable. G6n6ralement, elle se situe ) faible profondeur et
affleure souvent en bordure des plateaux ot) ce manteau d'alt6ration est
fr6quemment interrompu par la pr6s-ence de tOtes de roche.
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Gh8.fp*

Fig. 41, : Planchette p6dologique au 1/10.000, Dinant 1758, du Centre de
Cartographie des Sols, I.R.S.I.A., texte explicatif de Bourguignon P. (1966).
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Dans la r6gion du dernier tige condrusien (Falmagne-Hulsonniaux) se
trouvent des sols limoneux i charge schisto-psammitique (GbBfp), suite i
I'accentuation du caractbre schisteux des facils famenniens. Ces sols m6diocres,
bois6s mais d'extension trds limit6e, conviennent aux pitures.

A droite de la grotte, sur la terrasse de la Lesse, s'observe une faible
6tendue de sol limoneux i charge graveleuse (GbBO et galets de quartzite.

Sur les alluvions de la Lesse, au pied de la grotte, se rencontre un sol sur
limon sableux (Lbp).

Le plateau est surtout recouvert de sols bruns lessivds, d6velopp6s dans
des d6p6ts limoneux quaternaires : (Aba), (Aca), (uAba).

Aba repr6sente les sols appel6s "terre-i-brique", qui possbdent une haute
valeur agronomique.

Aca est comparable d, Aba, mais le drainage naturel est quelque peu
d6ficient car les substrats imperm6ables freinent la circulation de I'eau et
engendrent une faible gleyification. Ce type de sol est peu dtendu et forme des
zones de transition entre Aba et les sols plus humides of se d6veloppent les
sols limono-caillouteux i charge de silexite (Gbax) comme d Furfooz. Aca
convient aux cultures edgeantes.

uAba est un sol limoneux peu profond. Le substrat argileux, issu de
I'alt€ration de la roche calcaire, apparait i faible profondeur.

Le secteur de la grotte est travers6 d'ouest en est par de nombreux ravins;
certains d'entre eux peuvent drainer le plateau trds localement et constituent
d'6troites zones favorables aux bois.

Les donndes climatiques actuelles figurent sur la carte des territoires
6cologiques de la Wallonie (fig.42),6tablie par Delvaux et Galoux (1952), dont
I'extension a 6t6 r6alis6e par Onclincx, Tanghe, Galoux et Weissen (1987). Ces
auteurs montrent que la Wallonie appartient au "domaine atlantique" au
Nord-Ouest, et au "domaine m6dio-europ6en" au nord-est et au sud. Au terme
de nombreux travaux, ces auteurs ont mis en 6vidence un certain nombre de
stations i tendance "chaude" et "sdche" opposant celles i tendance "froide" et
"humide" et celles A pluviosit6 plus 6lev6e.

D'aprds cette carte des territoires 6cologiques de la Wallonie (fig. 42), et
d'aprbs les climatogrammes sectoriels (fig. 43), (in Onclincx et a1.,1987),le site
de Chaleux, bien qu'inclus dans Ie "territoire" Condroz, appartient au domaine
m€dio-europden et au secteur "Vall6es inf6rieures et moyennes du bassin
mosan". Comparativement aux r6gions environnantes, c'est la rdgion la plus
chaude, la plus sEche et la moins pluvieuse. La moyenne annuelle des
pr6cipitations est de 740 mm. Elles sont importantes de mai h septembre,
p6riode durant laquelle la v6g6tation est la plus exigeante. Les temp6ratures
moyennes mensuelles sont alors les plus 6lev6es.

Dans ce secteur, la somme des "jours de v6g6tation" est la plus 6lev6e :
181 j. (T > 10'C) ; les temp6ratures moyennes annuelles sont aussi les plus
6lev6es : 10,1oC pour des altitudes comprises entre 55 et 100 m. Ce "secteur"
connait peu de jours d'enneigement : 18,1 j. d'aprEs I'abaque de Sneyers (1.967)
(ln Onclincs< et al., "1.987 : S8) ; il possdde surtout le nombre le plus bas de jours
d'hiver : 8,2 j. de moyenne (T maxi. < OoC) ; il comporte le nombre de jours de
gel le plus faible : 64,7 j. de moyenne (T mini. < 0oC) propos6 par Sneyers et
Vandiepsenbeck (1981) (ln Onclincx et a1.,7987 :58).
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CHALEUX (Hulsonniaux) 1 15 m
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Les donndes phytog6ographiques actuelles dans les enoirons de
Chaleux

Entre Gendron-Celles et Anseremme, la Lesse a creusd sa vall6e en
faisant de nombreuses boucles dans les calcaires du Vis6en et du Tournaisien
du synclinal d'Anth6e. La vall6e est une tranch6e profonde et les plateaux sont
mollement ondul6s. Toute cette r6gion du Parc de Furfooz et de ses abords
s'inscrit dans un environnement v6g6tal contrast6 qui a suscit6 I'attention de
nombreux chercheurs, botanistes : Noirfalise (1.948), Duvigneaud (1958),
Vanseveren (1,969), Van Schingen (1985)...

Van Schingen (1985) a d6gag6 les biotopes majeurs qui sont une aide
indispensable i la compr6hension des donndes pal6obotaniques.

* Les versants ensoleill6s de la vall6e depuis Gendron-Celles iusqu'i
Anseremme sont recouverts par la chOnaie-charmaie calcicole ) primevOre
officinale. L'auteur fait 6tat de lambeaux de h€traie calcicole A orchid6es prbs de
Walzin. Ce type de for6t pr6sente une grande diversit6 d'essences forestidres or)
se m€lent Carpinus betulus,Quercus robur,Acer campestre,Tilia platyphyllos
subsp. cori l i fol ia, Ulmus glabra, Fraxinus excelsior, Prunus auium, Acer
platanoides et Corylus aaellana.

- Aux endroits clairi€r6s apparait la frutic6e calcicole, avec Viburnum
lan tana ,  Eaonymus  eu ropaeus ,  Lon ice ra  xy los teum,  C lemat i s  o i t a lba ,
Rhamnus catharticus et Cornus mas.

La strate herbac6e est tout aussi diversifi6e avec un cortbge d'espbces
calcicoles et thermophiles : Primula verris, Polygonatum odoratum, Carex
flacca, C. digitata, Viola hirta, Mercurial is perennis, Orchis mascula et
Helleborus foetidus. Cette dynamique v6g6tale s'accompagne d'un grand
nombre de plantes d'humus doux : Anemone nemorosa, Lamium galeobdolon
subsp.  montanum, Ranunculus aur icomus,  Snnicu la europaea,  Cardamine
pratensis, Adoxa moschatellina et Hedera helix.

* Les affleurements calcaires 6mergeant des pentes boisEes sont le
domaine des pelouses x6rophiles. Sur les gradins de la roche, une mince
pellicule de terre suffit pour que quelques espdces pionnidres viennent
s'accrocher dans les fissures des pitons rocheux : Helleborus foetidus,
Cardaminopsis arenosa subsp. borbasii ,Biscutel la laeaigata subsp. aaria et
Festuca pallens.

- Sur les replats ori s'accumule I'humus apparaissent des peuplements
d'orpins : Sedum acre, S. album et une petite Poacde Catapodium rigidum
(Duvigneaud, 1958, in Yan Schingen, 7985 : 26).

- Li oi la couche de terre est un peu plus 6paisse, la v6g6tation est
davantage ferm6e. C'est une pelouse sdche i Poac6es, (Xerobrometum)
domin6e par Sesleria albicans; puis se succOdent Globularia punctata,
H ippoc rep i s  comosa ,  An thy l l i s  au lne ra r i a ,D ian thus  ca r thus iAnorum,
Anthericum l i l iago, Polygala comosa etc...  C'est un ensemble d'espEces
"x6rothermiques", d'origine m6ridionale ou subm6diterran6enne.

- Sur les substrats form6s de tene plus profonde,la pelouse d Seslerie fait
place i une pelouse plus drue et plus vigoureuse (Mesobrometum) oi
dominent deux Poac6es, Bromus erectus et Brachypodium pinnatum. Elle est
interrompue par les plages d'Helianthemum nummularium. L'auteur constate
que de la pelouse d6crite par Noirfalise en 1948, il ne reste plus qu'une mince
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bande en bordure du plateau surplombant ie Puis des Vaux. Cette pelouse est
recolonis6e par Cornus mas et Prunus spinosa, pr6curseurs d'un lent
reboisement spontan6.

Van Schingen (1985) constate que contrairement aux pentes calcaires de la
Meuse, celles de la Lesse ne comportent pas de fourr6s de Buxus semperairens.
Cependant, il a d6couvert un ilot de buis A I'ouest des Aiguilles de Chaleux, au
sein de la ch€naie-charmaie A primevbre.

* La vdg6tation des schistes et psammites famenniens. En amont de la
gare de Gendron, les pentes ensoleill6es de la Lesse sont ddcoup6es dans les
schistes et psammites famenniens. L'auteur constate que le taillis est d'un autre
type : c'est une chOnaie mixte A Quercus robur, Quercus petraea, Carpinus
betulus, Prunus aaium et Corylus aaellana.

La flore herbac6e est sensiblement plus pauvre en espbces : Viola
re ichenbachiana,  Polygonatum mul t i f lorum, Anemone nemorost ,  Lamium
galeobdolon subsp. montanum. Carex syloatica et Carex flacca sont associ6s i
des espdces si l icicoles et acidicl ines : Teucrium scorodonia, Deschampsia
flexuosa et Lonicera periclymeum. La myrti l le, Vaccinium myrti l lus, est
extr6mement rare et n'apparait que dans les taillis rabougris des cr€tes
rocheuses. Par contre, Luzula luzuloides est assez constant, mais en faibles
quantit6s.

* Les pentes ombrdes de la vallde of affleurent les calcaires, les grls et les
schistes sont le domaine de la fr0naie-6rabli0re de ravins. El le est
part icul ibrement d6veloppr6e et domin6e par Acer pseudoplatanus, Acer
platanoides, Ti l ia platyphyllos subsp. cordifol ia, Ulmus glabra, Fraxinus
excelsior avec quelques Quercus robur. Dans le taillis se rencontrent : Corylus
atsellana, Acer campestre et Cornus sanguinea. Dans le sous-bois, la fraicheur
permet un d6veloppement important de Foug0res : Dryopteris filix-mas,
Dryopteris carthusiana, Dryopteris dilatata ; dans les anfractuosit6s croit
Polypodium aulgare subsp. prionodes. Dans les coul6es de terre fine entre les
blocs de pierre se rencontrent : Cardamine impatiens, Actaea spicata et Lunaria
redioiaa. Selon I'auteur, la fr6quence de Dentaria bulbifera est le fait le plus
inattendu des fr6naies-6rabliBres de la vall6e de la Lesse aux environs de
Furfooz.

* Les for€ts des fonds de vall6es. Les colluvions de terre au pied des
versants de la Lesse portent des ch€naies-fr6naies riches en g6ophytes : des
plages d'All ium ursinum, des colonies de Corydalis sol ida, de Ranunculus
ficaria et d'Anemone ranunculoides (Primulo-Carpinetum ; d'aprbs Noirfal ise
7948).

- La for€t riveraine, envahie par les crues hivernales, se trouve quelque
peu modifi6e par des plantations de peupliers, de m6ldzes et d'6pic6as le long
de l'6troite terrasse alluviale. L'auteur a d6couvert des ilots r6siduels de
I 'ormaie- f r6naie a l luv ia le  d Aegopodium, a l l iance du Ste l lar io-AInetum
aegopodietosum, of trouvent place Gagea lutea, All ium rusinum, Aconitum
Iycoctonum, Ranunculus f icar ia  et  Narc issus pseudonarc issus.  Colch icum
autumnale et les transgressives de la Fr6naie-6rablidre de pentes Corydalis
solida, Anemone ranunculoides et Actaea spicata les accompagnent. L'auteur
constate que c'est dans ce milieu que vivent des colonies de Lathraea squamaria



sur les racines du noisetier, du charme, du groseillier rouge et sans doute
d'autres espdces.

Sur les rives concaves, la for€t alluviale se r6duit d une frange 6troite or)
s'observe Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus, Euonymus
europaeus,Viburnum opulus et le rare Lllmus laeois.

- Dans la Lesse condrusienne, I'ormaie-fr€naie d, Aegopodium alterne
avec des ch€naies-frOnaies d Filipendula ulmaria alliance (Primulo elatioris-
Carpinetum fi l ipendulo-aretosum) .

Van Schingen (1985) apporte des observations sur la pr6sence et la
fr6quence de certaines espdces v6g6tales de la vall6e de la Lesse et de ses
versants :

* Aconitum lycoctonum se rencontre dans les fr6naies-6rablibres et for6ts
alluviales.

* Anemone ranunculoides est pr6sente sur les berges et dans les forOts
alluviales.

* Biscutella laeaigata subsp. uari"a se rencontre sur les rochers calcaires.
* Buxus semperairelrs est pr6sent dans la ch6naie-charmaie calcicole.
* Dentaria bulbifera, Brassicac6e m6dio-europ6enne d6j} connue dans la

localitd d'Eprave, au pied du versant de Ia Naulette, atteint dans la vall6e de la
Lesse, en aval de Houyet, un d6veloppement sans pareil. Les premibres stations
apparaissent A mi-pente des grands versants, sur les sols charg6s de d6bris
schisteux. Les plus belles stations se localisent dans les colluvions schisto-
psammitiques i nodules calcaires du Famennien et sur les 6boulis calcaires du
Tournaisien et du Vis6en colonis6s par la fr€naie-6rablibre or) elles forment des
plages en alternance avec la lunaire.

* Gagea lutea est d6velopp6e sur les berges limoneuses de la Lesse.
* Helleborus airiilis subsp. occidentalis se trouve i Ia base des frOnaies-

6rablibres.
* Lathraea squamaria se rencontre dans les for6ts alluviales et fr6naies-

6rablibres.
* Lunaria redioioa est g6n6ralement confin6e sur les col luvions

limoneuses au pied des fr6naies-6rablibres. Toutefois, sa distribution est
beaucoup plus large dans la vall6e de la Lesse, en aval de Houyet, or) elle forme
de nombreux bouquets dans les fonds de vall6e : dans I'ormaie-fr€naie i
Aegopodium, dans la chOnaie-frOnaie ) Filipendula ulmaria et sous le couvert
des plantations de m6l0zes.

" Ulmus laevis, ou orrne lisse, se rencontre dans la for€t alluviale.

Les vents dominants sur I'ensemble du territoire viennent du secteur
ouest; sud-ouest i nord-ouest. Les falaises de Chaleux dispos6es en arc de cercle
forment un v6ritable 6cran de protection et la situation du site en contrebas met
celui-ci compldtement i I'abri.

Ce comparatisme 6cologique actuel demande prudence et m6fiance avant
d'€tre transpos6 dans le temps. Cependant, ces recherches 6cologiques actuelles
n 'en  demeuren t  pas  mo ins  essen t i e l l es  avan t  d 'abo rde r  l e
pal6oenvironnement. Cela nous permettra de comprendre que 13 000 ans plus
t6t, cette r6gion du site de Chaleux, s'est comport6e diff6remment de certaines
tourbidres et autres sites ne faisant pas partie de ce secteur "Vall6es inf6rieures
et movennes du bassin mosan".
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TECHNIQLJE E"t METHODE D'ETUDE

Pr6lEvements:

L'ordonnance de la fouille sur la terrasse de la grotte a conduit A choisir
une colonne de pr6ldvements de 1.3 6chantillons dans une zone t6moin, i la
verticale de la paroi Q8/Q9. Les 6chantillons ont 6t6 recueillis plus ou rnoins
r6gulidrement sur une 6paisseur de 45 cm (entre 362 et 407 cm) en fonction de
la granulom6trie du s6diment, des changements de couches, des plaquettes de
psammite et de I'industrie.

Un 6chantillon a 6t6 pr6lev6 dans I'industrie magdal6nienne, carr6 R8
349 cm, sommet du niveau arch6ologique, i la limite d'un replat existant a
l'6poque magdal6nienne.

Puis un r6chantillon a 6t6 pr6lev6 en surface du sol actuel.

Pr6paration chimique des s6diments :

Les s6diments ont 6t6 trait6s par la mdthode chimique classique suivie
d'un enrichissement en liqueur dense de Thoulet, densit6 2 (M. Girard et J.
Renault-Miskovsky, 1969).

Dans I'ensemble, Ies pr6parations sont assez riches en mat6riel sporo-
pollinique, la lecture d'une lame recouverte d'une lamelle 22 x 22 mm suffisait
pour obtenlr 725 grains dans les niveaux les moins riches.

Construction du diagramme $ig. 441 :

Le calcul des pourcentages a 6t6 6tabli sur la base de la totalit6 des pollens
et spores identifi6s y compris Cyp6rac6es, aquatiques et spores de Pt6ridophytes.
AP /T ou T = AP + NAP = 700Vo =T.

Le diagramme a 6t6 6tabli de maniOre classique par le programme
informatique Scirpuce mis au point par Walter et Marguerie (1984). Il porte en
ordonn6es les donn6es culturelles et les 6chantillons selon leur position
stratigraphique. En abscisses sont repr6sent6s les diff6rents taxons.

Le diagramme de synthbse repr6sente la courbe APINAP ) l'6chelle de
70To. A droite, les taxons sont divis6s en 4 cat6gories : arbres, arbustes, herbac6es
et pt6ridophytes. La trame en tirets indique des valeurs de 2Vo et la trame pleine
repr6sente une valeur d'6chelle de L}To. Ce diagramme a Ie m6rite de pr6senter
tous les taxons sur le m€me axe d'6galit6, quelle que soit leur repr6sentativit6,
et de faire disparaitre la colonne "varia" r6serv6e aux taxons sporadiques qui
peuvent Otre, du point de vue 6cologique, aussi importants que des taxons A
forte repr6sentativit6.

Afin de d6velopper le diagramme de synthEse, est joint un diagramme )
plus grande 6chelle (f ig. 45), repr6sentant les courbes cumulatives des
principaux arbres.
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RESULTATS DE L'ANALYSE POLLINIQUE

DESCRIPTION DU DIAGRAMME (fig. 44et4il:

ler ensemble :407 i 402 crr :

Depuis la base du diagramme, la flore montre une grande vari6t6 de
taxons (38 a 43). Le taux d'AP est en augmentation : de'!.0,6Vo if passe A 17Vo a 402
cm. Dbs la base du profil, des arbres de la chOnaie mixte sont prdsents mais en
faible pourcentage : Fraxinus (0,6To) et Carpinus (0,3Vo). parmi les autres
essences arbor6ennes figurent par ordre d'importance : Pinus (2,8Vo), Betula
('l','1.%), Alnus (0,6vo), Corylus, Picea, salix et des Rosac6es inddtermin6es avec
des pourcentages de 0,3To.

Le pourcentage atteint par la strate arbustive croit ; de 4,27o i Ia base, il
Passe d 9,8Vo A 402 cm, suite h I'extension rapide de luniperus qui est I'essence
dominante avec des pourcentages passant de 3,4vo'a 8,6%. Cette strate
s'accompagne de Clematis t. oitalba (0,8Vo).

La flore herbac6e atteint des pourcentages 61ev6s, entre 89,4Vo et 83%.
Cette mosaique herbeuse trds riche en taxons (32) est domin6e par les
Cyperaceae (30,8Vo); suivent les Poaceae (72,5Vo), Asteraceae t. fenistr6 et
Lili2ggas (9,8Vo). Le cortbge des Pt6ridophytes atteint 7 d,9,8Vo; il se compose
essentiellement de Fougbres monoldtes (3,'tVo) et trilbtes (O,8Vo), de polypoiium
oulgare (0,6Vo7, il'Equisetum (O,5Vo) et d'une pr6sence trds discrbte de Silaginetla
t. selaginoides. Se succbdent en pourcentage moindre : Thalictrum O,BVI),
Par-onychia (2,2vo), Ranunculaceae et Juncus (l,7vo), Llrtica (l,4vo); puis en tr|s
faible pourcentage : Chenopodiaceae, Apiaceae, polygonaceae, Lamiaceae,
Valeriana, Rosaceae (0,6Vo). Sont pr6senti Geranium,primula, Linum et des
Cistaceae (0,3Vo).

L'6chantillon 402 cm continue son enrichissement en taxons (43). Les
espdces arbor6ennes sont domin6es par luniperus qui croit (8,6Vo). pinus,

91!se1t en faible Pourcentage (2,'l,Vo), reste relativement stable, tandis qu'Alnus
(1,9Vo) et Salix (7,4Vo) se d6veloppent. Carpinus et Quercus marquent un petit
recul (|AVo). Rubus (0,7Vo) et Ephedra (0,5To) apparaissent.

La pelouse s'enrichit d'Helianthemum (2,5To), de Conoolvulus (0,5To) et

4'*. pr6sence discrEte d'Ericaceae, de Gentiana (0,2vo), puis des pt6ridophytes
Osmonda (0,7Vo) et Iso|tes (02Vo).

23me ensemble :400 i 393 cur:

A 400 crn :

La progression r6gulidre d'AP, constat6e depuis la base, se trouve
confirm6e avec 22,5Vo, dont 72,3Vo appartiennent ) la formation arbustive. Dans
ce niveau, luniperus atteint ses plus hautes valeurs (70,3Vo); il domine toute la
strate arbor6e qui voit I'arriv6e de Corylus (2Vo) et de Populus (0,4Vo) A I'instant
ot Quercus (7,6Vo), Betula (0,4To), Salix ('l,,6Vo), Picea (0,9Vo) et les Rosaceae (\AV")
s'accroissent. Pinus reste faiblement reprflsentd (2Vo).

La communaut6 herbac6e reste importante (77,5%) mais elle montre un
changement dans sa composition. Les Poaceae (73,4To) dominent ; suivent
Cyperaceae (1.0,3To), Asteraceae t. fenestr6 (6,3Vo) et Asteraceae t. 6chinul6 (S,1,Vo).
ce tapis vdg6tal s'enrichit de Centaurea (1,2vo), Boraginaceae (l ,2To),
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Pr imula. (O,  V, )  e t  luncus (0,8Vo) .  Se d6veloppent  Geranium t .  sanguineum
(2,8Vo), Paronychia, Rosaceae (2Vo) et en trbs faible pourcentage Artemisia (0,8Vo)
et Fabaceae (0,4Vo).

Le groupe des Pt6ridophytes prdsente les pourcentages les plus 6lev6s du
diagramme ('l.9vo). Apparaissent Lycopodium (l,6vo) et Botrychium (0,8To) au
moment of les Foug0res monoldtes et les Fougbres A p6rispore sont les plus
importantes (77,8vo). Se d6veloppent 6galement Equisetum (2To), Iso\tes (l,,6vo)
et plus faiblement Selaginella t.  selaginoides (0,8To) et Polypodium aulgare
(0'4Vo).

A396 cm et R8/349 cm eo:

Ces deux 6chantillons ont sensiblement la m6me composition v6g6tale,
c'est pourquoi R8 349 a 6t6 inclus dans la colonne pollinique. Ils sont trbs riches
en taxons (62 d V).Ils sont caract6ris6s par I'extension maximum d'AP et par le
d6clin de Juniperus.

A 396 on:

Le taux de AP est en pleine extension, 41,,3Vo dont'l, ,Vo d'arbustes. Si
luniperus domine encore cette strate (9,5Vo), il amorce alors son recul d6finitif.
La ch€naie mixte se d6veloppe (8,8Vo) et s'enrichit en taxons : Quercus (3,1Vo),
Ulmus (7,9Vo), Fraxinus (7,3Vo), Carpinus (0,8To), Tilia (0,5Vo), Fagus (0,5Vo) et
Acer (0,2To)). Toutes les autres essences arborescentes continuent leur ascension
: Alnus ( AV,), Pinus, Corylus atteignent chacun 3,4To, SaLix (2,6Vo), Picea (2,'!,Vo),
Betula (7,67o), Populus (0,8To) et les Rosaceae (0,5Vo) ; luglans apparait.

La strate arbustive, trds diversifi6e, atteint les pourcentages les plus 6lev6s
(147o). Elle s'enrichit en espOces telles que : Cornus t. sanguinea, Clematis t.
aitalba,Viburnum (0,6Vo chacun), llex (0,5Vo), Sambucus t. nigra (0,3Vo) et Ribes
(0,2Vo) alors qu'Ephedra d6cline (17o).

La pelouse amorce son premier recul (58,7Vo). Elle est constitu6e par les
Ptdridophytes qui atteignent encore des pourcentages importants (1.5,%) dont
9Vo de Fougbres monoldtes, T,STo de tril0tes, 2,6% de Fougdres i pdrispore, O,5To
de Selaginella, 0,3vo de Lycopodium et 0,3vo d'osmonda. Puis se succbdent, les
cortEges de Poaceae (8,7Vo), Cyperaceae, Asteraceae t. fenestr6 (7,'LVo), Liliaceae
(5,5Vo) et en pourcentage moindre : Thalictrum (2,8Vo), Asteraceae t. 6chinul6
(7,8Vo) ,  Hel ianthemum ( ' l . ,6Vo) ,  Pr imulaceae,  Valer iana (7, ' l .To) ,  luncus et
Lamiaceae (7%). Apparaissent plus sporadiquement : Rosaceae (0,8Vo),
Nymphaeaceae (0,5To), P aronychia, Geranium, I lr t ica (0,5To), Conaolaulus,
Fabaceae, Ranunculaceae (0,3Vo), Linum, Polygonaceae, Plantago, Alismataceae,
Ar t emisia, Centaureae, Orchidaceae, Scrophulariaceae et Apiac eae (0,2Vo).

Dans le carrd R8 349 crn, le taux de boisement atteint les pourcentages les
plus 6lev6s (MVo). Les arbres de la ch0naie mixte composent I'essentiel des AP
('1,0,47o) avec Carpinus,Quercus,Fagus,Fraxinus,Til ia etl-I lmus pendant que
Juniperus d6croit (6,2Vo). Les autres essences arbor6ennes continuent leur
extension : Alnus (6,5Vo), Pinus (4,77o), Corylus et les Rosaceae (3,7Vo). Picea
atteint ses plus hautes valeurs (2,7To) i I'instant or) apparait luglans (0,3%).

90 Echantillon pr6lev6 dans le carr6 R8 en dehors de la colonne mais au sommet du niveau
arch6ologique.
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La frutic6e en r6gression reste domin6e par Juniperus (6,2Vo), mais sont
pr6sents : Rubus (lVo), Ephedra, Rhamnus (0,5Vo), Cornus t. sanguinea et
Clematis t. aitalba (0,3Vo).

Ce spectre montre un repli important des herbac6es (56,'l.Vo). Les
Asteraceae t. fenestr6 dominent ('1.8,4Vo), pendant que Pt6ridophytes (7Vo),
Cyperaceas (4,9Vo), Poaceae (3,4Vo), Liliaceae (2,9Vo) etThalictrum (1.EVo) accusent
un recul par rapport i l'6chantillon 396 cm, alors qu'augmentent l6gdrement
Asteraceae t. 6chinul6 (3,4Vo), Helianthemum (Z,'l.Vo), Carduaceae ('l.,6Vo) et
Valeriana (1,3To). On observe une extension de Primula ('l,,9Vo) et I'apparition
de Ranunculaceae ('l,Vo), d'Ericaceae, de Rubiaceae (0,5Vo), d'Orchidaceae t.
listera, d'une Scrophulariaceae t. lathraea et de Typha (0,3To). Sont pr6sents en
pourcentage infime : Fabaceae, Lamiaceae, Geranium, Apiaceae, Centaureae
(05Vo) Boraginaceae et Orchidaceae (03Vo).

A 393 crn :

Cet 6chantillon comporte une grande vari6t6 de taxons (50), mais il est
marqu6 par une baisse g6n6rale des AP, 27,27o dont 7,8Vo d'arbustes. Salix
s'6tend brutalement (4,4Vo); il devient I'arbre dominant aux c6t6s de luniperus
qui continue son d6clin (4,3Vo). La ch0naie mixte marque un trEs fort rec:rl,3,4Vo
dont Carpinus (0,'l,To), Quercus (7,SVo), Fagus (0,4Vo), Fraxinus (0,9Vo), Ulmus
(0,4Vo) et Acer (0,1Vo). Subissent le m€me repli : Alnus (4,'l.To), Pinus (2,5Vo),
Corylus (1,6Vo), Picea (7,3Vo), Rosaceae (7Vo) et Betula est i peine pr6sent (0,3vo).
On observe encore la pr6sence de luglans.

Toute la v6g6tation buissonnante r6gresse.
La strate herbac6e, i nouveau en progression (72,8Vo), se diversifie (37

taxons). Les Poaceae dominent (72,4Vo). Se succddent par ordre d'importance
Asteraceae t. fenestr6 (9,9Vo), Cyperaceae (5,7Vo), Asteraceae t. 6chinul6, Liliaceae
(5,47o), Thalictrum (3,77o), Helianthemum, Valeriana (3,4Vo), Rosaceae (7,3Vo),
GeraniuTn (7,2To), Urt ica, Lamiaceae et Saxifragaceae (1'To maximum),
Ranunculaceae (0,9Vo), Fabaceae (0,7Vo), Apiaceae et Plantago (0,6To). Sont plus
ou moins sporadiques :  Ar temis ia,  Centaureae,  Scrophular iaceae et
Nymphaeaceae (0,3To). Sont reprr6sent6s A I'unit6 Dipsacaceae, Ericaceae,
Gentiana et Onagraceae. Le groupe des Pt6ridophytes r6gresse (9,4To), iL
comporte encore Osmonda (0,4Vo), Iso|tes (0,7Vo), Fougdres monoldtes (4,6To),
trildtes (7Vo) et Fougdres i p6rispore (1.,8Vo) ; r6apparaissent faiblement
Lycopodium (0,4%), Selaginelln 0,3%) et Equisetum (0,7vo).

3Eme ensemble: de 389 i 381cm:

Dans cet ensemble, le nombre de taxons chute brutalement : il varie entre
24 et 42. La tendance ) la r6gression d'AP m6sothermes en 393 cm, se confirme.

A 389 cm:

Le taux d'AP tombe d'l.l,9Vo. Les arbustes ne sont plus repr6sent6s que par
luniperus qui continue sa chute ('l,,9%o). Simultan6ment d6clinent : Alnus
('1,,3Vo), Salix (0,9Vo). La ch6naie mixte n'est plus repr6sentrSe que par Quercus
(0,5Vo). Corylus est A peine repr6sent6 (0,3Vo), tandis que Pinus et Betula, dans
leur ascension, se retrouvent A 6galit6 (3,5Vo).

Le tapis d'herbac6es s'6tend (88,7Vo) mais il s'est appauvri en taxons (17).
Cette pelouse est le domaine des Asteraceae t. fenestr6 (46,2To), accompagn6es
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d'Asteraceae t. 6chinul6 (20,77o). Les Chenopodiaceae atteignent leur plus fort
pourcentage (SVo). Sont en augmentation : Carduaceae (3,8To), Centaureae
('l,,9Vo), Plumbaginaceae ('l.,6%o) et Polygonaceae (0,6Vo) alors que Thalictrum
(0,6Vo) et les Liliaceae (7,6Vo) chutent. Les Ptdridophytes ne repr6sentent plus que
3,8Vo, dont 2,5Vo de Fougbres monoldtes,0,6To de trildtes,0,3Vo Polypodium
vulgare et lso|tes.

De 385 d 381 cm :

Ces niveaux sont marqu6s par une l6g0re r6augmentation d'AP, leur
pourcentage oscille entre 15,87o et 17,8Vo.

A 385 cm, Alnus (7,7Vo) et Betula (6,5Vo) connaissent leur plus forte
expression poll inique pendant que Pinus d6cline (1.,1.To). Ephedra est
omnipr6sent (0,5Vo). Juniperus termine sa chute (0,5To). Les autres essences
arbor6ennes ne r6apparaissent pas.

La formation herbac6e ne montre pas de changement majeur par rapport
i l'6chantillon pr6c6dent ; les Asteraceae t. fenestr6 dominent dans de fortes
proportions (53,8Vo). Les Carduaceae (9,2Vo) se d6veloppent. R6apparaissent
Orchidaceae (l,'l,Vo), Urtica (0,5Vo), et Cyperaceae. Le grouPe des Pt6ridophytes
(5,5Vo) est A nouveau en progression, polypodium vulgare croit ('l.,7%o) au
moment du retour des Fougbres ) p6rispore (2,2To), d'Equisetum (0,57o) et
d'Iso€tes ('1,,'l,To).

Jusqu'i 381 cm, Alnus (5%) continue A dominer la strate arbor6enne,
mais il d6cline en m€me temps que Betula (7,7Vo). Si cette communaut6
v6g6tale connait un nouvel essor, les pourcentages d'AP restent relativement
faibles (77,8To). Pinus est en augmentation (3,3Vo) pendant que rdapparaissent
faiblement : Picea (0,4To), Corylus (0,8vo) et la ch€naie mixte (2,4vo) avec
Carpinus (0,4Vo), Quercus (0,8Vo), Fraxinus (0AVo),Tilia (0,4Vo) et Ulmus (0,4Vo).

La frutic6e buissonnante s'enrichit 6galement en taxons. luniperus
marque une petite extension (12Vo). Ephedra est pr6sent (0,4%). Rubus (7,2Vo) et
Rlamnus t. frangula (0,4vo) r6apparaissent

Le tapis herbeux demeure important 82,2Vo.Il est assez diversifir6, malgr6
la supr6matie des Asteraceae t. fenestrd GlTo). Se succddent avec des
pourcentages en hausse: Liliaceae, Cyperaceae (7,4Vo), Chenopodiaceae (Z,'l'Vo),

Apiaceae et Polygonaceae 02Vo). R6apparaissent simultan6ment : Orchidaceae
t. l istera (0,4Vo), Helianthemum (2,1Vo), Boraginaceae ( ' l ' ,ZVo), Rosaceae,
Lamiaceae, Typha (0,8To), Sparganium (0,8%) et autres aquatiques (0,4To). Les
Pt6ridophytes se d6veloppent (1'l,,2Vo) avec les Fougbres h pdrispote (5,8Vo),

Polypoilium oulgare (1,2To), Equisetum (1,2Vo) et Fougbres monoldtes (1',7Vo).

R6apparaissent Ly cop odium et S elagin ella @ AV').

4tme ensemble: de 378 i 362 cm:

Cet ensemble homogCne marque une coupure nette. La tendance au
dEboisement amorc6e dans I'ensemble 3 se trouve pleinement confirm6e ici.

Le taux d'AP connait les plus faibles valeurs du diagrarunme et oscille
entre 5,7Vo, 8,3Vo, 4,9Vo et 3,5Vo. Dans cette phase le nombre de taxons descend
trds bas (entre 15 et 23).
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Betula est le seul repr6sentant de la strate arbor6e ) offr ir  des
pourcentages plus consdquents mais ils sont trEs faibles ; ils varient enfre 2Vo d
2,9Vo et 0,4%. La ch€naie mixte disparait, il ne reste que, de temps en temps, un
taxon r6siduel repr6sent6 i I'unit6. Corylus et Pinus deviennent sporadiques.
Picea a disparu. Se maintiennent en courbe continue mais en trOs faible
pourcentage Alnus (7,2Vo A 0,8Vo) et Salix (1,7Vo d 0,3To).

La frutic6e n'offre plus qu'un 6cho de luniperus (0,3Vo d 0,7Vo) et une
unique pr6sence d'Ephedra.

La flore herbac6e ne pr6sente pas de diff6rence majeure. Elle s'est
consid6rablement appauvrie en taxons (9 e 15). Elle est essentiellement
repr6sentde par la famille des Asteraceae dont le type fenestr6 est largement
dominant (entre 44 et 55To). On observe 6galement des Poaceae (6,67o max.),
quelques grains d'Artemisia (0,4Vo max.), puis sporadiquement, des aquatiques
(3,3To), Rosaceae (0,4To), Lamiaceae (7,7Vo), Cyperaceae (0,9Vo), Plumbaginaceae
(7,2%), Thalictrum (0,4Vo), Liliaceae (2Vo), Cistaceae (0,3To), et Chenopodiaceae
(0,3Vo). Chelidonium, Polygonum t.bistorta, Geraniaceae et Ericaceae sont
rencontr6s dans I'6chantillon 352.

Les Pt6ridophytes (6,5Vo A 3,6To) se r6sument aux Fougbres monoldtes et
Fougdres A p6rispore. L'6chantillon 362 est plus nuanc6, il s'enrichit de
Fougbres trildtes et d'une mousse, Sphagnum.

INTERPRETATION CHRONOLOGIQUE VEGETALE ET CLIMATIQT,JE DU
DIAGRAMME

Les successions des v6g6taux, enregistr6es sous forme de courbes,
permettent de subdiviser le diagramme en quatre ensembles correspondant )
trois 6pisodes dimatiques classiques du Tardiglaciaire. Elles ont aussi permis de
corr6ler la couche magdal6nienne et les dates C14.

Dds la base du diagramme/ on pergoit I'existence d'une v6g6tation en
mosaique, ainsi qu'une tendance vers I'accroissement de la richesse sp6cifique
des v6g6taux. Certaines herbac6es, tout comme certains arbres et arbustes, ne
sont pas forc6ment group6es mais peuvent former des associations diverses et
dispers6es. D6pendant d'une colonisation i divers stades de la succession, ces
espbces sont conditionn6es par la disponibilit6 des biotopes auxquels chacune
est inf6od6e selon sa propre strat6gie adaptative, s6lective et comp6titive.

Des plantes pionnidres et h6liophiles peuvent coloniser les plateaux
environnants ou les versants bien expos6s plus ou moins secs tels les falaises,
les 6boulis, et les rochers. Paralldlement, se rencontrent des plantes de fond de
ravins, de fond de vallons alluvionnaires accompagnant une v6g6tation
ripicole.

La majeure partie des plantes
plus ou moins prononc6e pour la
calcaires, limoneux et riches en bases.

rencontr6es ont en commun une exigence
lumiEre et une pr6f6rence pour les sols

't lER ENSEMBLE - PHASE DE RECONQUETE DES PELOUSES XEROPHTLES -
NIVEAUX 407 ET 402 CM, SITUES DANS LA COUCHE 6, POUVANT ETRE
RAPPORTES A LA FIN DU DRYAS I,

Outre la diversit6 taxonomique, la flore de cet ensemble est caractdris6e
par la pr6sence de groupements pionniers de mil ieux ouverts. Ces
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grouPements ont dO jouer un rOIe important dans la colonisation du sol car ils
ont une edgence trOs grande en lumibre. Ils possddent une facilit6 i s'installer
sur des sols maigres tels les affleurements rocheux i substrat calcareux du
versant de la grotte. Certains devaient coloniser des limons caillouteux-
calcareux pendant que d'autres avaient leurs biotopes sur les bords de la Lesse,
dans les ravins, dans les vall6es et sur les plateaux.

C'est un Paysage d'herbac6es (86Vo en moyenne) comportant des espdces
li6es aux pelouses sur sols secs et aux m6gaphorbi6es i substrat plus humide.
C'est tant une f lore h6liophile que de demi-lumibre, supportant
temporairement I'ombre.

Les Cyperaceae (30,8 a 28To) forment la principale composante de cette
strate i connotation "steppique" et jouent un r6le pr6ponddrant sur les Poaceae
et Asteraceae. Dans de nombreux diagrammes, c'est au cours des phases les plus
froides que Cyperaceae ou Poaceae d6veloppent les pourcentages les plus 6lev6s.
Cependant, les espdces artico-alpines, si fr6quemment observ6es durant les
phases froides tardiglaciaires en Europe moyenne et du nord, sont rares )
Chaleux. Seuls deux t6trades de Selaginella t. selaginoides et de rares grains de
microspores ont 6t6 rencontr6s. Elles peuvent r6sulter de conditions un peu
plus humides ; le suintement de rochers ombrag6s, d'endroits frais i humides
ou de la formation d'un petit sol pouvant Otre r6v6l6 par la pr6sence de
Polypodiun et I'extension maximum des Liliaceae (jusqu'd 9,87o). Artemisia,
espbce steppique des r6gions continentales, est peu repr6sent6e (0,2Vo).

Par contre, sont assez nombreuses les hdliophiles strictes et x6rophiles
pouvant se rencontrer sur les sols squelettiques ou superficiels d'affleurements
iocheux calcaires, d'6boulis de pentei, de versants r".s et ensoleill6s. Elles ont
pu former une pelouse x6rique avec des plages d'Helianthemum et d'autres
Cistaceae, interrompues par des Chenopodiaceae, Polygonaceae, Thalictrum,
Gentiana, certaines Poaceae et Cyperaceae Carex t.humilis,Linum. Ces plages
herbeuses peuvent 6tre accompagn6es d'espbces thermox6rophiles i r6partition
plus m6diterran6enne : Geranium t. sanguineum et Paronychia. A ce cortbge
d'espdces x6rocalcicoles pionnidres se joignent des plantes pouvant croitre sur
de I'humus doux : Primula, certaines Ranunculaceae, Lamiaceae t. Iamium, des
Apiaceae et des Fabaceae. Dans cette mosaique d'herbac6es se rencontrent des
essences sciaphiles plus ou moins temporairement ; Plantago, ou d'autres,
s'accommodant parfaitement d'ombre et d'humidit6 : Valeriana, Chelidonium,
Urtica t. dioica,luncus, Conaolaulus et des Rosaceae, type de v6g6tation ayant
pu se d6velopper non loin des berges de la Lesse.

L'extension de Cyperaceae, Renonculaceae, Rosaceae, Li l iaceae, et
Thalictrum semble l i6e A une certaine humidit6. Simultan6ment, le
ddveloppement d'Equisetun et des Fougbres suggdre un climat s'humidifiant
de plus en plus. Ce que corrobore la pr6sence de Polypodium aulgare, mais
surtout d'Osmunda, plante m6sohygrophile A hygrophile, qui affectionne les
r6gions h hivers doux, ce qui ajoute une note atlantique A ce climat
"continental".

Dans ce paysage trbs ouvert, la participation pollinique de la formation
arbor6e est faible (10,5 a 77Vo), bien qu'elle soit en 6volution suite A I'essor
rapide et consid6rable de Juniperus (3,4Vo A 8,6To) qui domine toute cette strate.
luniperus pourrait former une v6ritable frutic6e calcicole dans les pelouses
sOches, sur les pitons rocheux et versants calcaires de ce site collin6en or)
pouvaient se joindre des lianes ligneuses de Clematis t. oitalba, des ronces
Rubus et des arbrisseaux steppiques d'Epheilra.
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Outre la grande hdliophilie de luniperils, colonisateur pionnier peu
exigeant, ici son extension semble li6e ) des conditions climatiques favorables A
son installation : une am6lioration climatique et des sols plus structur6s. Il
pr6parerait I'arriv6e des arbres de la for€t climacique collin6enne. Ses
pourcentages polliniques 6lev6s confirmeraient son installation sur les lieux du
site ou h proximit6 (cf. Bottema,1.974, Van Zeist et al., 1.968-1970).

Quant aux autres essences forestidres, el les ont une trds faible
repr6sentativit6. Pinus (2,4Vo en moyenne) semble indiquer un 6cho lointain,
peut-€tre sur le plateau ; i moins d'une pr6sence d'arbres isol6s parmi les
pelouses sdches des versants calcaires, au milieu des fourr6s d'6pineux et de
luniperus. Betula s'aff irme plus ou moins sporadiquement. L'dvolution
d'Alnus (7,9Vo) et de Salix ('l.,4To) semble indiquer I'existence de conditions
hygrophiles assez marqu6es pouvant r6sulter d'une 6l6vation du niveau de la
nappe phr6atique ou d'une 6l6vation du niveau de la Lesse. Cette tendance du
climat, allant vers une plus grande humidit6, semble se confirmer par la
pr6sence et I'extension de Picei (0,9To) dont la pr6f6rence est pour les ilimats
humides ou pour des sols frais. La pr6sence trds discrdte de pollens de la
ch€naie caducifol i6e (Quercetum mixtum) : Quercus, Carpinus et Fraxinus t.
exelsior, auxquels se joignent d'autres m6sothermophiles : Corylus et Alnus
refldtent des condit ions cl imatiques interm6diaires al lant vers un
adoucissement et une humidification du climat. La pr6sence de ces arbres
r6v6lerait aussi I'existence de refuges I prodmit6 de la gtotte, telles les zones
abrit6es du Condroz, dela vall6e de la Lesse ou encore des vall6es inf6rieures et
moyennes du bassin mosan.

Bien que la partie sup6rieure de cette phase comporte une majorit6 de
plantes de pelouse x6rique domin6e par la frutic6e i Juniperus, elle est d6ie
ponctu6e par des esp0ces arbor6es A feuilles caduques. Cette flore va vers un
enrichissement en taxons suite A des conditions climatiques et 6daphiques plus
favorables. Il semble que cette note de climat continental sec reldve davantage
de la nature du substrat, form6 de roches calcaires qui accentue ce caractbre,
plutdt que d'un ph6nomdne purement climatigue ; suffisamment d'espbces
v€g6tales pionnidres indiquent le d6clin de conditions rudes et arides du Dryas
I. C'est le passage vers un autre type de climat qui semble humide.

* 2EME ENSEMBLE . TERE PARTIE DU BaLLING . DE &O CM A 393 CM.

Ces niveaux correspondent i la partie sup€rieure de la couche 6 et i la
couche 4. Ils sont rapport6s i la lire partie de I'oscillation du Biilling ou phase
A, correspondant au 1er r6chauffement, le plus intense. Cet optimum
climatique est assez bref mais de grande amplitude, contemporain de
I'industrie magdal6nienne (couche 4).

La diff6rence par rapport i la p6riode pr6c6dente est I'augmentation
rapide du pourcentage des arbres, iusqu'i 44Vo. Cette phase voit tout d'abord
I'extension maximum de luniperas puis celle de la ch6naie mixte et ensuite
celle de Salix. Cette zone pr6sente le plus grand nombre de taxons, iusqu'i 62.

- 4OO CM - PHASE INITIALE DE RECONQUETE ARBOREENNE OU PHASE DE
L'OPTIMUM DE ITINIPERUS DEFINISSANT LE DEBUT DU B6LLING.

Ce niveau est caract6ris6 par luniperus qui atteint ses plus hautes valeurs
(10,3Vo) et ce, tant qu'il n'est pas affect6 par la concurrence des autres essences
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arbor6ennes. Cet 6chantillon confirme I'am6lioration climatique pressentie A
402 cm. Kolstrup (1980) indique qu'une temp6rature minimum au mois de
juillet, sup6rieure ) 10oC, est n6cessaire pour une bonne floraison et le
d6veloppement de Juniperus communis. Selon Berglund (1,966), luniperus
communis est sensible au vent et au gel important. Il supporte des conditions
extr6mes, mais alors ne fleurit que rarement.

L'abondance de Juniperus, trbs typique de certaines phases tardiglaciaires,
a 6t6 trbs souvent discut6e (Iversen, '1.954, 

Bertsch, '1,96'1,, Berglund, '1,966,

Vanhoorne et Verbruggen, 1969, Birks, 7973, de Beaulieu, 7977 ...), ce point sera
d6velopp6 dans la chronostratigraphie.

La frutic6e d, luniperus semble avoir envahi la pelouse surtout si I'on
tient compte de sa forte sous-repr6sentation pollinique. luniperus devait
constituer, dans ce site collin6en calcaire, d'importants fourr6s arbustifs voire
d'arbres ; le nombre de taxons, tout en 6tant 6lev6 (40), d6cline.

Les herbac6es n'en demeurent pas moins importantes (77,SVo).
Simultan6ment i leur premier recul, elles traduisent un changement dans leur
composition. La forte expression pollinique des Poaceae (73,4Vo) et la chute
brutale des Cyperaceae (1.0,3Vo) semblent confirmer un changement des facteurs
ddaphiques. Le maintien de Liliaceae () 4Vo), L'apparition de Centaureae, de
Boraginaceae, suivis des plus forts pourcentages de Pt6ridophytes (19Vo)
indiquent un biotope devenant plus humide. En m€me temps, une certaine
instabilitd du r6gime hydrique du sol pourrait s'annoncer par la pr6sence de
luncus. L'extension d'lsoetes et d'Equisetum peut r6v6ler I'existence de lieux
p6riodiquement inond6s ou d'une fluctuation de la nappe phr6atique. Ce
spectre renferme les plus hauts pourcentages de Selaginella t. selaginoides mais
ils restent faibles (0,8Vo). Ce fait semble dO, non pas i la rigueur climatique, mais
A une plus grande humidit6 du sol et A un substrat devenant plus acide.
L 'appar i t ion de Botrychium et  de Lycopodium semble confor ter  cet te
hypothbse. L'extension de Polypodium oulgare est I'indice d'une humidit6
atmosph6rique et de temp6ratures douces en hiver. La signification de
I'extension des autres Fougbres est plus d6licate (leur ddtermination est rest6e
sous les vocables de Fougdres monolEtes, de F. trilbtes et de F. A p6rispores).
Parmi elles, il peut y en avoir de biotopes diff6rents. Cependant, prise dans un
contexte global, I'extension des Fougdres est sans doute imbriqu6e aux facteurs
lumidre, humidit6 et chaleur ; la plupart des Fougdres demandent une
humidit6 importante, constante au niveau du sol et de I'atmosphbre. Bien que
les Fougdres soient r6put6es comme 6tant des plantes de demi-ombre, leur
6mission de spores est trds faible en sous-bois, la plupart d'entre elles sont
st6riles. Les Foug0res ne dispersent leurs spores que dans un minimum de
lumidre (Bastin, 1964, Heim, 7970).

Il semble que I'extension massive de Juniperus ne leur nuisait pas trop,
peut-€tre parce que luniperus est plus apte ) coloniser les rochers et versants
calcaires collin6ens bien expos6s que les d6pressions humides du fond de la
vall6e. En tout cas, elles r6vdlent que I'extension massive de luniperus s'est
faite sous des conditions trds humides.

Si le cortbge des herbac6es h6liophiles pionnidres reste important, on
remarque I'extension d'espdces nettement thermophiles : Primula, Rosaceae,
Fabaceae, Lamiaceae t. teucrium, Boraginaceae t. echium et cynoglossum, et de
plantes voire m6diterran6ennes : Paronychia (2Vo) et Geranium t. sanguineum
(2,8Vo) impliquent une 6l6vation importante des tempdratures.

La v6g6tation arbor6enne confirme aussi cette am6lioration climatique,
les feuillus m6sothermes continuent leur d6veloppement, Corylus apparait. Ce
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fait semblerait montrer que la migration de Corylils est plus rapide que Quercus
(il arrive plus vite i maturit6). Il est curieux de constater que cette humidit6 ne
profite pas i des espdces comme Alnus et Picea. Est-ce dri ) Ieur h6liophilie ? Ce
qui voudrait dire que I'extension de Juniperus est telle qu'ils ne peuvent
s'6tendre et il est possible que la faible progressiondeBetula aitla mOme cause.
Toutes ces espbces sont des h6liophiles ne supportant pas les espbces A fort
pouvoir de concurrence tout comme luniperus, mais luniperus,les pr6c6dant,
a eu suffisamment de temps pour coloniser I'espace et envahir la frutic6e en ne
leur laissant que peu de place, ainsi qu'aux autres colonisateurs : Ephedra et
Rubus. L'apparition de pionnier tel Populus (0,4To) et la progression de Salix
(7,6Vo) confirment une humidit6 climatique. Quant aux Rosaceae, il n'a pas 6t6
possible de d6finir avec certitude s'il s'agissait de Prunus t. aaium ou Prunus t.
sp inosa  ou  d 'au t res  Rosaceae  l i gneuses  qu i  l eu r  son t  p roches
palynologiquement. Cependant leur 6cologie t6moignerait de temp6ratures
cl6mentes. Pinus reste peu repr6sent6 (27o).

Ce niveau, d6finissant Ie d6but du Bolling, confirme que l'extension
rapide de luniperus s'est faite suite A une am6lioration climatique importante,
marqu6e par des alternances d'humidit6 assez prononc6es et par de fortes
pouss6es de temp6ratures ayant favoris6 ) la fois des espbces x6rophiles,
hygrophiles, thermophiles voire m6diterrandennes.

De m€me une telle conformit6 de dynamique vt6g6tale, passant du stade
pionnier d une phase arbustive puis 6voluant vers Ie d6but des arbres de la
for€t, indique une amelioration climatique d6j) bien affirm6e.

.396 CM ET R8 349 CM. EXTENSION MAXIMUM DES MESOTHERMOPHILES
ET DECLIN DE /UNIPERUS - NMAUX CONTENANT L'INDUSTRIE
MAGDALENIENNE"

Ces deux 6chantillons polliniques montrent une brusque extension des
arbres m6sothermophiles A feuillage caduc et sempervirens. C'est la phase la
plus bois{e (47,3Vo et 44Vo) et la plus diversifi6e en AP. Cette dynamique
forestidre est proche du stade de la "for€t" climacique collin6enne et implique
une am6lioration climatique trls importante. Tous les arbres de la ch€naie
mixte (Quercetum mixtum) sont pr6sents et dominent (70,4Vo et 8,8To),
Quercus, Carpinus, Fraxinus, Ulmus, Fagus, Ti l ia t.  platyphyllos et Acer. Leur
d6veloppement  t6moigne d 'un c l imat  net tement  temp616.  D 'aut res
m6sothermophiles les accompagnent en marquant une extension, Alnus,
Corylus, des Rosaceae arbor6ennes (le t. Prunus avium semble avoir 6t6
reconnu deux fois) et Picea. Toutes ces essences confirment I'existence d'un
climat trds tempdrd dans cette val l6e. Populus est pr6sent, Betula et Salix
marquent une petite extension conf6rant i ce paysage une humidit6 certaine.
Fagus,  Acer  et  lug lans,  s i  contest6s dans les d iagrammes du Wt i rm,
apparaissent A Chaleux au moment oi les essences arbor6ennes et arbustives
sont des plus diversifi6es qu'il n'est pas possible de les consid6rer comme 6tant
des "pollens remani6s". Leur pr6sence est trds ponctuelle et ce au moment de
I'essor de la ch6naie mixte marquant I'optimum climatique du Bcilling. Il est
curieux d'observer que Pinus ne soit pas I 'essence principale. Si Pinus se
d6veloppe, son extension reste discrdte (3,4Vo et 4,7To) et ne permet pas de
conclure ) sa pr6sence, m6me 6parse i Chaleux, mais pourrait refl6ter un 6cho
r6gional. Il n'est pas d 6carter qu'il y a eu occupation de sols alluviaux et de
limons calcaires par les essences de la ch6naie mixte accompagn6e de Corylus,
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Alnus,  Sal ix ,  Populus,Betu la,Picea et  par  I 'abondance des L i l iaceae,  en
abondance. La pr6sence d'une Scrophulariaceae, Iathraea sp., confirmerait ce
biotope, cette dernidre 6tant connue pour parasiter les racines de nombreux
feuil lus. On note I 'absence d'Hedera dans cette dynamique forestidre
collin6enne. S'agit-il d'un accident dans l'enregistrement pollinique ou n'a t-il
pas 6t6 reconnu ?

La flore arbustive est des plus diversifi6es. Mise i part I'amorce du recul
d6f in i t i f  de lun iperus et  une pr6sence d 'Hippophae t .  rhamnoides,  e l le
comporte des espdces de fourr6s associ6s aux arbres de for6t caducifoli6e de
milieux tr0s tempdr6s, humides et doux. M€me si leurs pourcentages sont
fa ib les,  Ribes,  Sambucus,  Rhamnus,  Rubus,  Cornus sanguinea,  V iburnum,
Clematis t. vitalba et Ilex confirment un climat de type suboc6anique temp6r6.
Cette strate r6pond tout h fait I la pr6sence de Fagus, Fraxinus et luglans qui
craignent les froids intenses hivernaux, les gel6es tardives et les chaleurs
estivales sBches. Ephedra d6cline dans ces niveaux.

Bien que dominante (58,7Vo et 55,'l.Vo),la v6g6tation herbac6e marque un
repli tout en s'enrichissant en taxons. On constate de petites diff6rences entre
ces deux 6chantillons. A 395 cm, les Pt6ridophytes (1,5To) dominent une partie
de ce cortdge que partage 10,8Vo de spores monoldtes et trildtes puis suivent :
Poaceae (8,7To), Cyperaceae (7,7Vo) et Asteraceae t. fenestr6. Tandis qu'en R8 349
cm ce sont les Asteraceae t. fenestr6 qui dominent (78,4Vo) pendant que les
Cyperaceae (4,9Vo) et les Pt6ridophytes (7Vo) accusent une chute brutale qui
pourrait Otre imputable i un couvert forestier s'6paississant, que confirmerait le
recul des Poaceae dans ces deux pr6l0vements. Ces deux 6chantillons semblent
marquer un l6ger d6calage dans le temps. Osmunda est plus abondante en R8
349 cm et traduirait des temp6ratures cl6mentes et douces en hiver ainsi qu'une
humidit6 atmosph6rique assez importante, confortr5s par Polypodium, les
Orchidaceae t. l istera,Valeriana et des plantes de mil ieux humides. Les
aquatiques thermophiles, Typha en R8 349 et Nymphaeaceae en 396,
traduiraient une 6l6vation assez importante des temp6ratures dont la moyenne
est au-dessus de 16oC en juillet (Vasari, 7962). Ces pollens ont pu €tre
transport6s par les hommes et les animaux, Iors d'all6es et venues depuis les
bords de la Lesse. A moins que ces lieux aient connu une certaine instabilit6 du
r6gime hydrique que pourraient attester luncus etlsoetes.Helianthemum, plus
pr6sent en R8 349, indiquerait davantage une thermophilie plut6t qu'une
h6liophilie stricte, A moins qu'il ait pu faire partie de la v6g6tation saxicole
colonisant les parois rocheuses. L'accompagnement des thermophiles Primula,
Fabaceae, Rosaceae et d'espbces A tendance m6diterran6enne Paronychia,
Geranium t .sanguineum conf i rme b ien cet te  6 l6vat ion i rnpor tante des
temp6ratures. L'omnipr6sence de Selaginella t. selaginoides et de Lycopodium
en 396 crn est sans doute imputable i I'humidit6 d'un endroit ombrag6. Dans
I'ensemble, les taxons h6liophiles sont un peu plus nombreux en 396 cm. Cette
opposition entre plantes x6rophiles, hygrophiles et thermophiles reste pr6sente
et illustre une diversification des niches 6cologiques dans ce site collin6en.

Les f lores herbac6es, arbor6ennes et arbustives ne sont pas en
contradiction et confirment bien une 6volution climatique importante de type
temp6r6 chaud et humide, ayant permis le d6veloppement d'une v6g6tation
proche du climax forestier.

L'extension aussi brutale des espdces m6sothermophiles confirmerait
qu'elles 6taient d6ji pr6sentes i la fin du Dryas I dans cette vall6e leur servant
de refuge.

2r7



- 393 CM - PHASE A SALIX ET A HERBACEES . NIVEAU CONTENANT LA
PARTIE SI,JPERIEURE DE LA COUCHE MAGDALENIENNE"

Cet 6chantillon trSmoigne d'une d6t6rioration progressive dans cet
optimum climatique, les AP chutent brutalement d 27,2Vo. Si on retrouve
encore les m€mes essences forestidres qu'en 395 et R8 349, y compris luglans et
Acer, tous les m6sothermophiles ddcroissent. La ch6naie mixte ne repr6sente
plus que 3,4Vo.Il en est de mOme pour la formation buissonnante arbustive qui
n'est plus que faiblement repr6sent6e (7,8To), luniperus continue son d6clin
(4,3Vo). Les seules espdces enregistrant une petite extension sont Ephedra ('l.Vo),
espdce steppique, mais surtout Salix (4,4To), espdce m6sohygrophile. Le dr6clin
des m6sothermophiles au moment de I 'extension de Salix indique un
changement climalique notable, sans doute dO A la possibilit6 d'une chute des
temp6ratures dans un climat devenu beaucoup plus humide et plus frais.
Comment comprendre que cette humidit6, qu'elle soit d'origine climatique ou
qu'elle soit induite par une 6l6vation du niveau de la Lesse, ne profite pas ) des
arbres hygrophiles tels Betula et surtout Alnus ? Tous deux diminuent trds
fortement ) ce moment-l), alors qu'ils 6taient plus pr6sents en 395 et R8 349.
Faut-il croire que le climat 6tait si propice d Salix qu'il envahissait de grandes
6tendues, en concurrengant fortement Betula et Alnus ? Welten (1950)
considdre que des pourcentages de pollens de Salix supdrieurs ) SVo
repr6sentent des bosquets 6tendus de Salix. Heim (1970) a montr6 que ce pollen
6tait fortement sous-repr6sent6, ainsi que Populus, deux grains ayant 6t6
d6termin6s. II n'est pas improbable que Populus mais surtout Salix formaient
d'importants peuplements sur ce sous-sol calcaire. De toute 6vidence, il se passe
un changement climatique d6favorable aux m6sothermophiles, les stoppant
dans leur progression ou dans leur pollinisation.

Ce spectre demande la plus grande prudence quant i I'interpr6tation
relative de son "faible" taux de boisement par rapport aux 6chantillons 395 et
R8 349. D'aprds les calculs dtablis par Heim (1970), Salix pourrait ici
correspondre i prds de 25Vo de la surface de recouvrement. La forte sous-
repr6sentation poll inique de Populus et la diff icult6 A le d6terminer
palynologiquement sont des facteurs i prendre en considdration. Cette
repr6sentation forestidre serait aussi cons6quente, voire plus importante que
dans les deux 6chantillons pr6c6dents, et pourrait 6tre une des raisons de Ia
baisse de l'6mission des spores des Fougdres. La diffr6rence dans cet 6chantillon
r6side avant tout en un changement dans la composition arbor6enne.

Cette humidit6 se ressent 6galement dans la composition du tapis v6g6tal
par I'expression des Poaceae (1,2,4Vo). Cette humidit6 profite aux Asteraceae f.
6chinul6, 'Li l iaceae, Cyperaceae, Valeriana,Plantago, Dipsacaceae, Urt ica,
Carduaceae, Gentiana,Thalictrum et Lamiaceae. Dans I 'ensemble, toutes les
h6l iophi les ubiquis tes connaissent  une extension.  Hel ianthemum en
compagnie d'autres essences pourraient coloniser des endroits rocailleux plus
d6favorables i I'extension de Salix.

La prdsence d 'espdces p lus thermophi les,  Geranium t .sanguineum,
Primula, Fabaceae, Rosaceae et Nymphaeaceae, implique encore une certaine
6l6vation des temp6ratures, mais Osmunda d6cline et annoncerait des
conditions climatiques plus instables. Toutefois, I'extension et le retour des
Apiaceae, Scrophulariaceae, Saxifragaceae, Onagraceae, Caryophyllaceae,
Ranunculaceae et  d 'une fa ib le  pr6sence d 'Ar temis ia,  d 'Equisetum, de
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Lycopodium et de Selaginella pourraient €tre I'indice de surfaces remu6es,
parcourues Par les eaux de ruissellement ou de zones fr6quemment inonddes.

Cet 6chantillon traduit encore un climat temp6r6 par la pr6sence
d'espdces m6sothermophiles, mais il semble s'€tre rafraichi en m€me temps
qu'aPParait une humidit6 de plus en plus grande ayant favoris6 I'extension de
Salix . Ce spectre indiquerait une phase d'instabilit6 surtout trbs humide .

* SEME ENSEMBIJ - 2EME PARTIE DE BOLLING - DE 389 CM A 387 CM.

Cet ensemble, conespondant i la couche 5, est attribu6 i la 2ime partie de
Biilling ou phase B, ne comportant pas d'industrie

- 389 CM - PHASE D'UNE PEIORATION CLTMATIQUE TMPORTANTE

Ce niveau montre qu'une p6joration climatique s6pare le Bcilling en 2
parties. Le paysage change radicalement, puisque d'une formation bois6e d
ch6naie mixte,.il passe ) une formation herbeuse (88,'l.Vo).

C'est le premier grand recul de la couverture forestidre (1'l.,9To). Les arbres
de la ch€naie mixte ont disparu, Quercus ne reste que faiblement repr6sent6
ainsi que son compagnon Corylus. Des m6sothermes ne sont plus que
sporadiquement repr6sent6s : Quercus, Corylus et Alnus. Betula et Pinus
marquent une petite extension (3,5To). La strate arbustive disparait
conplEtement. Comment expliquer le recul d'Alnus, mais surtout celui de
Salix, colonisateurs des bords de cours d'eau, de fonds alluvionnaires, alors
qu'ils ont la facult6 de supporter des conditions rudes ? Le climat aurait-il
connu une tr0s grande aridit€ ayant entraln6 une baisse importante du niveau
de la Lesse ? C'est aussi la premilre fois qu'il y a rupture de la courbe de Picea,
ce qui conforte I'hypothdse d'un ass0chement du climat. Que signifierait
I'extension de Pinus et Betula i ce moment-lA, alors qu'en principe elle se fait
g6n6ralement lors d'une plus grande humidit6 faisant suite i une amdlioration
climatique. Serait-ce parce queBetulaetPinus, occupateurs d'espaces vides, se
comporteraient en pionniers dans une for€t d6grad6e ? Le taux de Pinus ne
permet toujours pas d'affirmer qu'il 6tait pr6sent sur le site, ce qui signifierait
que ce ph6nomEne est ressenti ) plus grande t6chelle (le lieu 6tant dt6bois6, il
serait meilleur r6cepteur pour les pollens de Pinus). Betula est surtout connu
pour sa capacit6 i s'installer dans des milieux diffdrents secs ou engorg6s, acides
ou basiques. Il semble qu'il se d6veloppe ici A la suite d'un assdchement
g6n6ralis6 du climat. Pinus et Betula se comporteraient en temps que nomades
dans un cas de reconqu6te forestibre suite i une rupture du climax (par des
causes 6daphiques et climatiques) ayant pu se produire entre 393 et 389 cm. La
chute spectaculaire de Salix,le d6clin et la rupture momentan6e des arbres
m6sothermophiles apparaissent comme la cons6quence d'une s6cheresse
prolong6e, combin6e A des temp6ratures basses.

C'est le retour de la pelouse (88,lVo), mais el le s'appauvrit
considErablement en taxons. Elle ind.ique des conditions climatiques perturbdes
par une nette r6currence des "steppiques". C'est la supr6matie des Asteraceae t.
fenestr6 (46,2Vo). Le genre Hieracium, abondamment d6termin6, a dO occuper
une place importante du tapis v6g6tal h I'assaut des rochers, des 6boulis et des
versants or) pouvaient se joindre Carduaceae (3,8Vo), Plumbaginaceae t. armeria
et Artemisia. Les Asteraceae t. 6chinul6, dont l'6cologie est des plus nuanc6es,
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d6veloppent les pourcentages les plus 6lev6s du diagramme (20,7Vo) tandis que
les Poaceae sont insignifiantes (0,9%). Cet 6chantillon, en d6veloppant un
maximum de Chenopodiaceae (SVo), exprime cette tendance vers une grande
aridit6, confirm6e par le plus faible pourcentage de Pt6ridophytes (3,8Vo) et par
la chute brutale des Liliaceae (7,6Vo). Toutes ces plantes indiquent de manidre
convergente un assdchement important du cl imat. La pr6sence inf ime
d'Apiaceae, de Centaureae, d' lsoetes et de Thalictrum et la r6apparit ion de
Polygonaceae, de Polypodium, pourraient €tre I'indice d'une petite arriv6e
d'humidit6. Dans ce diagramme, Thalictrum n'abonde pas dans le sens
d'espbce steppique et reste trbs discret. Sa pr6sence est surtout remarqu6e i
chaque extension d'AP. Les thermophiles ont disparu de la flore herbac6e ; il ne
reste plus qu'une pr6sence relictuelle de Geranium t. sanguineum.

Le peuplement arbor6 et la pelouse indiquent une d6t6rioration du
climat suivi d'un assbchement bref, mais brutal, survenant probablement lors
de conditions climatiques rudes non favorables i luniperus qui ne repart pas
malgr6 le faible taux d'AP. Cette "s6cheresse" est peut4tre plus accentu6e sur ce
versant bien orientf ; la pente, en favorisant le ruissellement, aggrave la
s6cheresse du sol h substrat calcaire qui a pu €tre amplifi6e par ailleurs par une
baisse consid6rable du niveau de la Lesse.

- 38s CM A 381 CM - PHASE DE RECONQUETE DE LA PELOUSE pAR AIArI,IS
ET BETULA - PUIS REAPPARITION DES MESOTHERMOPHILES
CONFIRMANT L'OPTIMUM CLIMATIQUE DE LA 2EME PARTIE DU
BoLLING eHASE B).

Ces 6chantillons correspondent i la partie supGrieure de la couche 5. Ils
caract6risent une nouvelle oscillation climatique attribu6e au deuxilme
r6chauffement du Biilling.

Cependant cette am6lioration climatique n'a pas I'ampleur de celle
attribu6e i la premilre partie du Biilling. C'est plut6t un r6chauffement de
faible amplitude. Durant cet optimum, le taux d'AP, relativement discret,
6volue entre 15,8% i 17,8vo. Le nombre de taxons reconnus, s'il augmente, ne
ddpasse pas 42 Cet ensemble connait I'extension maximum de Betula,
accompagnf d'Alnus.

A 385 CM, se remarque une diffusion pollinique importante et subite de
Betula (6,5vo) et d'Alnus (7,7Vo). Ceux-ci connaissent leurs plus hautes valeurs
au moment oi luniperus n'est plus qu'un 6cho (0,5To). Le climat rev€t ici un
caractdre i tendance subatlantique ; Alnus est le seul feuillu m6sothermophile
) 0tre pr6sent et i se d6velopper en m€me temps que Betula, impliquant une
6l6vation des temp6ratures et une trds grande humidit6. Pinus d6croit (7,7Vo).
Cet 6chantillon donne I'impression qu'il s'agit de peuplements ripicoles
dr6pendant d'une activit6 importante du cours d'eau.

Le climat semble temp6r6, plutdt frais, mais trds humide comme en
t6moigne Ia composition de la flore herbac6e, domin6e par une large majorit6
d'Asteraceae t. fenestr6 (53,8Vo) face aux Carduaceae et autres Asteraceae t.
6chinul6. L'extension des Centaureae et des Pt6ridophytes, ainsi que
I'apparition de Poiygonum t. hydropiper et d'Orchis t. listera confirment une
augmentation d'humidit6 ; mais, le climat semble rester assez frais par
I'absence d'Osmunda. L'altlration importante des min6raux pourrait ailer dans
le sens d'un climat frais et trds humide.
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A 381 CM, m€me si le taux d'AP (17,|Vo) est proche de l'6chantillon situd
e 385 cm, il reflbte davantage I'am6lioration climatique suite A une faible
tentative de reconqu€te du sol par des essences arbor6ennes postpionnibres. Les
arbres de la ch€naie mixte, Quercus, Carpinus, Fraxinus, tJlmus et Ti l ia,
r6appara issent  (2 ,8To) ,  mais  leur  f r6quence est  fa ib le .  D 'aut res
m6sothermophiles les rejoignent, Corylus, Picea et Alnus. Alnus reste I'essence
pr6pond6rante (57o) au moment of Salir r6apparait, indiquant une certaine
hygrom6trie. Betula d6cline alors que Pinus marque une petite extension
(3,3Vo). Toutefois, cette am6lioration reste de faible amplitude cai les arbres de la
ch0naie mixte sont discrets. luglans, Fagus et Acer n'apparaissent pas ici. La
flore arbustive marque un soubresaut (3,3To) suite ) une petite extension des
m6sox6rophiles i  m6sohygrophiles (Rubus, Rhamnus t. frangula) et des
x6rocalcicoles (]uniperus, Ephedr a).

La flore herbac6e s'enrichit et confirme cette am6lioration plus marqu6e
qu'en 385 cm. Les Asteraceae t. fenestr6 (31,V") restent largement en t0te du
cortdge, suivies Par une pouss6e de taxons indiquant une certaine humiditr5 :
Pt6ridophytes, Liliaceae et Cyperaceae. S'expriment plus faiblement : Apiaceae,
Polygonaceae et Boraginaceae. Les aquatiques Typha et spar ganium
r6apparaissent. Une certaine 6l6vation des temp6ratures serait confirm6e par
Typha et par les m6sothermophiles : Fabaceae, Rosaceae, Lamiaceae et
Orchidaceae. Geranium etParonychia, bien repr6sent6s lors du premier grand
r6chauffement, ne r6apparaissent pas ici. La r6apparition d'Helianthemum
(2,"1.Vo) et d'autres Cistaceae semble indiquer un caractdre thermophile.
Certaines h6liophiles, Chenopodiaceae, Carduaceae et Artemisia, apportent un
caractdre x6rique d6pendant plus d'une colonisation d'6boulis et de rochers que
d'un ph€nomdne purement climatique. L'extension des Pt6ridophytes (7'!,,ZVo,
moins consid6rable qu'au maximum du 1er r6chauffement) confirme un
biotope humide, mais moins cl6ment car Osmunda ne r6apparait pas.

Strates herbac6e et arbor6enne montrent une harmonie. Elles confirment
une am6lioration climatique de type temp6r6, mais de plus faible amplitude
que celle enregistr6e dans la premidre partie du Bolling. Cette am6lioration se
montre beaucoup plus humide et plus froide. Il n'y a pas une v6ritable phase de
reconquOte du sol par les essences arbor6ennes m6sothermophiles. Cet
ensemble reflbte une am6lioration dimatique trds l6gdre

" 4EME ENSEMBLE - OU "DRyAS II" - DE 378 CM IUSQU'EN HAUT DU
SPEC?T{E POLLINTQW A 362 CM.

- 378 CM IUSQU'EN HAUT DU SPECTRE POLLTNTQUE A362 CM - PHASE DE
RECONQUETE PAR LA PEIOUSE.

Ces 6chantillons correspondent i la couche 3. Le faible pourcentage des
arbres t6moigne de l'6tendue de la pelouse en m€me temps que d'une rigueur
climatique dans cette localit6. C'est la phase la plus d6bois6e et sans doute la
plus rigoureuse enregistr6e dans le diagramme. Le recul des AP s'accentue de la
base vers le haut (SVo A 2,9Vo). Le nombre de taxons connait la plus faible
repr6sentativit6 (entre 15 et 23). Bien que le taux d'AP descende trbs bas, on note
encore dans chaque 6chantillon la pr6sence i I'unit6 de 2 a 3 taxons
m6sothermes. On s'apergoit que la rigueur climatique ne les 6limine pas
compldtement. Ils restent sporadiques et en pourcentage infime : lllmus,Tilia,
Cory lus,Frax inus,  Quercus et  A lnus ;  Acer  est  observ6 dans le  dern ier

221



6chantillon. Ceci tend i confirmer la proximit6 de zones de refuge plut6t
qu'une contamination. Une certaine humidit6 permet A Salix, faiblement
repr6sent6, de se maintenir en courbe continue. Parmi le faible 6cho des
repr6sentants arbor6s, seul Betula pr6sente des pourcentages ascensionnels
mais faibles entre 2 et 2,9To, puis ils chutent dans le dernier 6chantillon.
luniperus reste A l'6tat r6siduel. Ephedra est trds sporadique.

Le tapis herbeux enregistre les m6mes ph6nom0nes climatiques. Il s'est
appauvri consid6rablement en taxons. Cette pelouse est le domaine des
h6liophiles plus ou moins ubiquistes. C'est l'6pisode de prosp6rit6 pour les
Asteraceae t. fenestr6, leur courbe ascendante oscille en moyenne de 564To d,
M,4Vo (elles pourraient indiquer ici une certaine humidit6 du substrat). Elles
sont suivies par les Asteraceae t. 6chinul6 et Carduaceae. Artemisia et
Thalictrum sont toujours aussi peu repr6sent6s. Les autres h6liophiles
x6rophiles apparaissent sporadiquement : Chenopodiaceae, Cistaceae et
Plumbaginaceae t. Armeria ainsi que des espbces plus m6sophiles,
Chelidonium, Lamiaceae, Geranium et Cyperaceae. Le groupe des Pt6ridophytes
se r6duit ) I'expression de Foug0res monoldtes et h de rares trilEtes, semblant
donner un ton quelque peu humide. Polygonum t. bistorta et la pr6sence d'une
Rosaceae t. sanguisorba confirmeraient une certaine humidit6.

Ce d6but du "Dryas II" montre un froid suffisamment ample ayant r6duit
consid6rablement Ia diversit6 taxonomique et entrav6 la dynamique florale.
Cependant, cette phase rigoureuse, tout au moins Ia partie figurant dans le
diagramme, n'6l imine pas compl0tement les espdces m16sophiles et
thermophiles. Il semble que la raison soit li6e A des facteurs topographiques et
6daphiques privil6gi6s, dans lesquels I'apport d'humidit6 constante aurait
permis la survivance ou le maintien d'arbres A l'6tat v6g6tatif durant certaines
phases froides car la s6cheresse, sans doute beaucoup plus que le froid, est
n6faste A ces essences arbor6ennes. On observerait i Chaleux l'6volution de la
v6g6tation propre au domaine mr6dio-europ6en ainsi que la persistance d'une
vr6g6tation li6e i des refuges.

Cet ensemble soulbve des r6flexions quant h la conservation diffdrentielle
des Asteraceae t. fenestr6. Celles-ci atteignent des taux trbs 6lev6s dans les
niveaux pr6sentant le moins de pollens corrod6s. Toutefois, les niveaux
inf6rieurs du diagramme comportant plus de pollens corrodds, ne pr6sentent
jamais de tels pourcentages d'Asteraceae t. fenestr6. Ce fait plaiderait plus en
faveur de conditions climatiques et sddimentologiques diff6rentes dans ces
6chantillons. Bastin (1971) constatait que les Asteraceae t. fenestr6 sont mieux
repr6sent6es dans les s6diments limoneux. Cet 6v6nement 6cologique pourrait
trouver une explication li6e ) une plus grande humidit6 du substrat limoneux.
C'est peut-dtre un des facteurs pouvant expliquer la maintenance d'arbres
m6sophiles et thermophiles. L'autre r6flexion que suscite cet ensemble est qu'il
est d6pourvu de I'extension spectaculaire des steppiques classiques. Le fait de
cette pauvret6 taxonomique rel0ve peut-€tre plus d'une persistance de
mauvaises conditions climatiques, r6currence de gel6es ou autres ph6nombnes
n6fastes survenant dans la phase de pollinisation, que d'un climat interpr6t6
peut-Otre trop vite comme trds rigoureux. Cette partie de s6quence 6tant
incompldte, il est difficile d'aller plus loin dans I'interprr6tation.
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COMMENTAIRES

Le diagramme pollinique de Chaleux permet de r6futer l'6ventualit€
d'une contamination par d'autres pollens. Il pr6sente une certaine logique dans
i'6volution des peuplements floristiques au cours des rythmes des successions.
Ceux-ci subissent une transformation et un renouvellement depuis le stade
pionnier jusqu'au cl imax forestier. C'est-A-dire : espbces pionni0res,
postpionnidres, extension des thermophiles, puis rupture climacique, et
r6apparition d'espbces nomades (postpionnidres ou dryades pouvant jouer un
r6le de pionnibres). Les essences m6sothermophiles et thermophiles se
d6veloppent aprbs les pionnibres attribudes ) la fin Dryas I, pour connaitre une
extension maximum dans les 6chantillons 396 ch, R8 349 et 393 ch,
correspondant ) la premibre partie de Bcilling. Une telle flore n6cessite de
bonnes conditions thermiques et une humidit6 assez importante propice i sa
mise en place.

Actuellement, ce site se trouve dans un massif forestier descendant
jusqu'en bordure de la Lesse. Si une comparaison est permise entre spectre
r6cent et ancien, l'expression pollinique du spectre actuel r€vEle un taux d'AP
de 57,72Vo, A peine plus bois6 que les spectres polliniques de I'occupation
magdal6nienne (MVo). C'est la composition forestiCre qui change. Cette
augmentation d'AP est le fait d'une 6l6vation des pollens de Pinus (79,08To) et
de divers r6sineux, cons6quence d'enr6sinements des environs. Ils sont d'un
apport r6gional car il n'y en avait pas, tout au moins autour de la grotte. Par
contre, Carpinus abondait dans Ie taillis de ce massif forestier et n'est repr6sent6
que par 75,94To, son taux semblant sous-repr6sent6. D'aprds Heim (1.970), dans
les massifs forestiers, les valeurs AP/T sont g6n6ralement sup€rieures A 50Vo et
les taux de boisement inf6rieurs i 507o sont exceptionnels dans les peuplements
denses. Comparativement aux travaux de Heim (1970), le pourcentage d'AP
(57,72Vo) s'intbgre dans I'amplitude des variations de AP /T et se rapproche de
celui des massifs forestiers, avec une tendance i rester en limite, voire en
dessous des taux. Ceux de I'occupation magdal6nienne pourraient s'int6grer
entre les valeurs des massifs forestiers et des lisidres, mais toute proportion
gard6e, il faut prendre en compte n inconnues : la production pollinique
d6ficitaire de certaines essences arbor6ennes (pouvant expliquer ici les faibles
valeurs du taux de boisement), les effets de filtration, la destruction des pollens
avant leur enfouissement, I'dge des peuplements...

Ce spectre pollinique autorise A dire qu'il n'y a pas glissement de pollens
actuels dans la couche magdal6nienne. Les pollens de Pinus, mais surtout ceux
de Carpinus, en plus de leur modernit6, sont diffdrents de ceux de I'occupation
magdaldnienne.

Le diagrauune pollinique de Chaleux montre une originalit6 dans la
richesse sp6cifique conditionn6e par un biotope exceptionnel, se divisant en
microbiotope, auxquels les espdces leur sont inf6od6es selon leur propre
strat6gie, s6lective et comp6titive. Cette v6g6tation, si diversifi6e soit-elle,
semble r6agir trbs vite selon les fluctuations climatiques et les 6v6nements
6cologiques.

Pour cet 6pisode du Tardiglaciaire, il est possible d'envisager des zones de
refuges non loin du site pour Quercus, Carpinus, Fagus, Corylus, Fraxinus,
Picea, Acer et luglans. Le Dryas I, tout comme le d6but "Dryas II", n'a pas
6limin6 complOtement les essences arbor6ennes m6sophiles. Quelques-uns de
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ces arbres pourraient Otre pr6sents en l6thargie dans une niche 6cologique
proche mais ne produiraient plus de pollens ou n'en produiraient que
sporadiquement et trbs faiblement (ils ne seraient pas n6cessairement absents)
et dbs qu'une am6lioration se ferait sentir, ils repolliniseraient. Il serait
important de connaitre l'6tat de r6sistance de ces v6g6taux, la plupart d'entre
eux ayant une longr6vit6 6lev6e. Leur survie semble possible dans les zones
abrit6es du Condroz et des vall6es inf6rieures et moyennes du bassin mosan/
avant de les considdrer, trop souvent, comme 6tant des "pollens intrusifs" ou
"remani6s" quand ils apparaissent trop "pr6cocement" dans les diagrammes ou
lorsqu'ils sont encore faiblement repr6sent6s dans des stades froids. Si le climat
ou les intemp6ries ont eu raison d'eux, il leur faut Ie temps pour rejeter/ se
propager, arriver ) mafurit6 et polliniser, raisons pour lesquelles un d6calage
dans le temps peut se produire entre la v6gdtation herbac6e et arbor6enne. De
plus, il est impossible de dire, pour les feuillus, s'il s'agit d'arbres de rejets de
souche ou de semis naturels. Dans ces cas, Ies arbres d'une m6me espbce ne
produisent pas la mOme quantit6 de pollens.

Le Condroz, A topographie particulidrement complexe et vari6e, et les
"Vall6es inf6rieures et moyennes du bassin mosan" ont pu jouer un rOIe d'abri,
conservateur des espbces subsistant i cOt6 de la pelouse.

Ce site, a 115 m d'altitude, est prot6g6 par les plateaux, ot, dans un rayon
de 4 km, ils s'6lEvent entre L90 et 290 m. La grotte fait partie d'un ensemble de
falaises de calcaires carbonifdres ou "Aiguilles de Chaleux", de 80 m de haut,
disposEes en hr6micycle orient6 ouest-est, bordant la partie concave d'une
grande boucle de la Lesse. Cet ensemble ou "Cirque de Chaleux" constitue une
barriBre-6cran de calcaire, mettant le site A I'abri des vents violents du secteur
ouest et froids du secteur nord. Le substrat, pour la majorit6 calcaire, combin6 i
ces reliefs calcaires, assure au site un microclimat sec et chaud. Par sa
permdabilit6, le calcaire se rdchauffe rapidement et confdre ) la roche le pouvoir
d'emmagasiner la chaleur qu'il restitue progressivement. Il peut donc corriger
partiellement le d6ficit thermique de la station par des temp6ratures plus
r6gulidres. L'exposition du site sur ce versant sud-est est une orientation id6ale,
qui att6nue les 6carts de temp6ratures en r6vitant leurs alternances brutales. En
recevant les rayons matinaux du soleil hivernal, ce site procure ) ses occupants
mais aussi aux plantes, une chaleur d'autant plus appr6ciable que I'air est
encore frais. Ce fait a son importance en hiver et au printemps lors des cycles
fr6quents de gel-d6gel. Les rayonnements solaires matinaux, en venant
r6chauffer progressivement ce versant, 6vitent les br0lures aux plantes
permettant une meilleure survie aux espdces. Enfin la Lesse, par sa boucle trEs
prononc6e i cet endroit, peut jouer un r0le de rdgulateur de temp6rature en
humidif iant I 'air environnant du versant sec et en ralentissant son
refroidissement et son 6chauffement.

D'une maniEre g6n6rale, ce versant a tendance i Otre chaud et sec, mais Ia
partie expos6e ) I'ouest est travers6e par des ravins dont certains drainent le
p lateau.  La v6g6tat ion peut  a ins i  d isposer  t rbs localement  d 'un
approvisionnement en eau favorable i son d6veloppement. Ces zones auraient
pu abriter des essences m6sophiles comme I'6rable sycomore et le fr€ne,
essences se d6veloppant de pr6f6rence dans d'autres situations, plateaux frais,
versants ombragr6s et vall6es (c/. Weissen, com. 6crite).

Beaucoup de parambtres sont rdunis pour conf6rer i ce site et au secteur
auquel i l  appart ient un microcl imat voire mOme un macroclimat
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particulidrement chaud pouvant 6tre localement fort diff6rent du climat
g6ndral des plateaux.

COMPARAISON DU DIAGRAMME AVEC LE SYSTEME INFORMATIQUE
(w46,)

Le principe de zonation automatique, appliqu6 A Chaleux par le
Programme informatique Scirpuce de Walter et Marguerie (L986), selon Birks et
Cordon (1985), m6thode statistique hidrarchique bas6e sur la "single link
method of cluster analysis", pr6sente un arbre hi6rarchique a 4 zones
diff6rentes :

zone 1 = 6chantillons 407 - 402 - 400
zone 2 = 6chantillons 396 - R8 349 - 393
zone 3 = 6chantillons 389 - 385 - 381
zone 4 = 6chantillons 378 - 374 - 358 - 352

Cet arbre hi6rarchique montre une discontinuit6 trds nette entre les
spectres 393 et 389, correspondant i la d6t6rioration climatique entre les deux
r6chauffements du Bcilling.

L'int6r6t est de voir I'excellente convergence des r6sultats, exception faite
pour l'6chantillon 400, quoique discutable. Cet 6chantillon pose un probldme,
qui peut s'expliquer par les conditions difficiles de pr6lbvement : une g€ne
occasionn6e par de gros blocs. Il n'est pas improbable que Ie maimum de la
courbe de Juniperus puisse se trouver 1 cm au-dessus, d 399 cm, niveau du
point de contact de la couche magdal6nienne. Dans le diagramme, le maximum
de Juniperus est a 400 cm, calant la base du Bolling, en sachant toutefois qu'elle
pourrait €tre suppos6e un cm plus haut, au point de t6lescopage de la base de la
couche magdal6nienne (couche 4) avec la partie sup6rieure de la couche fin
Dryas I (couche 6).

Ce systdme de zonation met l'accent sur ce l6ger diff6rent, en incluant
dans la zone 1 l'6chantillon 400 cm, mais en montrant qu'il s'en 6loigne
puisqu'il est trbs prbs de l'6chantillon 396 cm. Quoi qu'il en soit, le d6but de
I'occupation magdal6nienne se situe dEs la base du Bcilling.

D'APRES LES OBSERVATIONS STRATIGRAPHIQI.JES

Au moment de la r6daction de ce travail, I'analyse s€dimentologique de
Gullentops F. 6tant en cours d'6tude, il n'a pas 6t6 possible d'6tablir une
corr6lation climatologique.

D'aprEs les observations stratigraphiques faites par Dupont (7872), et
celles recueillies lors des nouvelles fouilles, il est possible d'interpr6ter les
niveaux du diagramme pollinique de Ia faqon suivante :

Les 6chantillons 407, 402 et (a00) correspondent A la fin Dryas I et
appartiennent A la couche 5 correspondant au premier dboulement de la vo0te
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Fig. 46: Zonation automatique du site de Chaleux r6alis6 par Ie logiciel Scirpuce
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de la grotte ou "6boulis inf6rieur". Celui-ci a pu se produire i la fin des
conditions climatiques rigoureuses, marqu6es par des alternances gel-d6gel
r6p6t6es ayant fragilis6 la roche et provoqud son effondrement juste avant
I'occupation.

L'6chanti l lon 400 cm, suite i  I 'extension maximum de luniperus,
marque le d6but du Bcilling.

Les 6chantillons 396, R8 349 et 393 cm appartiennent a la couche
magdal6nienne, couche 4, (couche 5 de Dupont). Ils correspondent au
maximum d'AP du diagramme. Ils sont attribu6s i la ldre partie du Bcilling
(phase A).

Les 6chantillons 389, 385 et 381 cm, ne comportent pas d'industrie. Ils
sont attribu6s i la 2bme partie de Bolling (phase B), correspondant A la couche 5
(couche 4 de Dupont). Cette couche comporte i la base le 2Eme gros r5boulement
de la vo0te de la grotte ou "6boulis sup6rieur".

L'6chantillon 389 cln marque qu'une p6joration climatique importante
mais brbve s6pare et oppose la lbre partie ) la 2dme partie de Brilling.

Les 6chantillons 385 et 381 cm correspondent A la 2dme am6lioration
climatique du Bcilling (ou phase B), mais d'aprls le diagramme pollinique,
celle-ci est nettement moins marqu6e.

Les 6chantillons 378, 374,368 et 362 c:o,;t, correspondant d la couche 3,
repr6sentent le plus faible taux d'AP du diagramme et sont attribu6s au d6but
"Dryas II".

Hypothlse plausible du 2Eme 6boulement de la vo0te de la grotte :

Le diagramme pollinique montre qu'une grande humiditd r0gne au
niveau de l'6chantillon 393 cm. Vers la fin de la ldre partie de Bcilling, la roche
devait €tre gorg6e d'eau quand survint la vague de froid brutale au niveau de
l'6chantillon 389 ctn, correspondant ) un froid trbs sec mais bref qui a pu retenir
prisonni0re I'eau en glace dans la roche. Puis vers la fin de cette p6joration,
l'6l6vation des tempdratures et I'augmentation de I'humidit6 conditionnent h
nouveau le m6canisme des gels et dEgels fr6quents, fragilisant de plus en plus
la roche de la vo0te. Les grands chocs thermiques ont pu provoquer son
effondrement en masse et brutalement tout de suite aprOs 389 cm. Ceci
semblerait €tre I'explication la plus plausible de I'arr€t de I'occupation de la
grotte. Dupont (1867) constatait que l'6tat d'abandon des objets dans la grotte
pouvait t6moigner d'une chute subite et en masse de la vo0te.

Remarques:

Cette bonne pr6servation pollinique semble due au substratum calcaire
qui donne des sols riches en bases, et qui, h faible profondeur, est un frein
efficace i I'acidification. Cette action s'est trouv6e renforc6e par les couches des
6boulements calcaires inf6rieures et supdrieures provenant de I'effondrement
de la vo0te de la grotte qui ont scell6 et pr6serv6 la couche magdal6nienne.
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La grotte magdal6nienne de Roffat, situ€e dans la Loire (analyse
s6dimentologique de Kervazo, '1.989), pr6sente un Bcilling ayant une courbe
climatique proche de celle de Chaleux ; c'est-i-dire qu'il est form6 par la
succession de deux r6chauffements s6par6s par une p6joration climatique. Le
premier r6chauffement est nettement plus marqu6 que le second. Ce qu'il se
passe h Chaleux, dans un environnement climatique normalement plus s6vdre
qu'en Loire, est donc tout i fait comparable. Ce ph6nomdne climatique
d6passerait donc le cadre local.

INTERPRETATION CHRONOSTRATIGRAPHIQUE

La comparaison de certains 6v6nements botaniques majeurs du site de
Chaleux avec ceux rencontr6s dans d'autres sites, permet I'attribution de
I'occcupation magdal6nienne i I'oscillation climatique du Brilling.

On constate dans le diagramme que I'extension maximum et subite de
Juniperus s'est faite sur un temps tr0s court suite A une am6lioration
climatique importante, juste avant I'installation des arbres de Ia "for6t"
(concr6tis6e dans les spectres ) partir de 396 crn). Ce fait a toute son importance
car les synthbses des travaux de Bertsch (1951) et de de Beaulieu (7977) montrent
que, de Ia Sudde aux Alpes m6ridionales frangaises, luniperus se d6veloppe
juste avant I'installation de la for€t, c'est-)-dire, surtout au Pr6bor6al en Europe
du Nord et au Btilling en Europe moyenne. Cette observation i Chaleux pennet
de caler la base de Bcilling a 400 cm et confirme tout i fait les conclusions de de
Beaulieu Q9m, i savoir qu'en Europe moyenne/ le d6but du Bcilling est d6fini
par I'optimum de luniperus, mais celui-ci est parfois plus ou moins bien perqu.
A Chaleux, compte tenu des caractdristiques 6daphiques actuelles, luniperus
aurait pu s'installer plus pr6cocement qu'ailleurs. En Suisse, i Muriefield, a 500
m d'altitude (Welten, 7972),I'optimum de luniperus est dat6 de 13 350 t 180 BP
a 12 400 + L30 BP. Dans les Alpes du Sud, ) Siguret, e 1 066 m d'altitude (de
Beaulieu, 7970),I'optimum de luniperus est dat6 13 190 + 260 BP. Sur le Plateau
Romand (Gaillard, 19U), luniperus se d6veloppe toujours avant I'extension
maximale de Betula. L'auteur remarque que cette 6volution est caract6ristique
pour tous les sites de basse altitude, inf6rieurs e 1000 m, du Moyen-Pays
Romand Suisse et des r6gions limitrophes. Ce m0me ph6nombne se remarque
i Chaleux qui n'est qu'h 115 m.

L'extension subite et maximum de Betula (dans le spectre 385 cm), aprOs
la phase d luniperus, est I'autre caract6ristique de Chaleux permettant de
confirmer Ia continuit6 du Bolling. D'autre part, Verbruggen (7979), d St
Andries-Beisbroek en Flandre, a not6 que I'immigration de Betula suit souvent
cel les de lun iperus et  d 'Hippophae ( )  Chaleux,  Hippophae est  t rds peu
repr6sent6) et les pourcentages 6levr6s de ces taxons s'6tendent sur un temps trbs
court. Cette observation se constate A Chaleux ) propos de luniperus et Betula.
De Beaulieu (1.977) a remarqu6 que I'extension de Betula dans les sites de
moyenne altitude se produit seulement au Bolling, post6rieurement i la phase
de luniperus. Clerc (1988) a observd qu') St Julien de Ratz, a 550 m d'altitude, au
pied de la Chartreuse, le maximum de Betula est dat6 de-I..2 470 + 320 BP e 12 100
+ 360 BP. En Suisse, i Muriefield (Welten,'1.972),I'extension de Betula est dat6e
de 72 700 a 12 000 BP. Il est du plus grand int6r6t de voir que ce m6me
ph6nomdne se produit h Chaleux dans la phase attribu6e i la deuxibme partie
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du Bolling, ou phase B, qui est st6rile en industrie.

Par I'observation de ces 6v6nements - luniperus A la base du Bcilling et
Betula dans la partie sup6rieure du Bcilling lors du 2dme r6chauffement -, le
site de Chaleux montre qu'il a beaucoup plus d'affinit6s avec les sites d'Europe
moyenne et jusqu'aux Alpes m6ridionales que ceux d'Europe du Nord ou
m€me des rt6gions belges cit6es ci-dessous.

Il serait souhaitable que des analyses palynologiques puissent Otre
r6alis6es sur certains sites du Bassin Parisien et des Ardennes pi6sentant des
analogies artistiques et lithiques avec le site de Chaleux, dani le but d'une
comparaison.

Quant aux analyses de tourbidres, de pingos et de sols fossiles de Belgique,
elles se montrent souvent plus homogbnes et pr6sentent beaucoup- pi.rs
d'arbres qu'i Chaleux oi., selon les r6gions, dominent tour i tour durant le
B<illing, Pinus, Betula et parfois Salix. Dans I'ensemble du territoire belge,
jusqu'i pr6sent, la majeure partie des analyses connues (in Schutz,7989) plaide
en faveur d'un r6chauffement moins prononc6 qu'h Chaleux, rnais surtout
assez humide, et ce, depuis la Flandre Occidentale en passant par la Moyenne
Belgique, la Campine, le Limbourg belge et hollandais 6t le Plaleau des Hautes
Fagnest Par contre, certains sites comme celui ) Heverlee (Moyenne Belgique),
situ6 dans la plaine alluviale de la Dyle i la limite du minteau loelsique
continu et des sols sableux (Mullenders et Cornil, 7956), celui de Lommel
(Campine), abrit6 dans les sables dunaires du Limbourg belge (Mullenders et
Cornil, 1958) ou de St Andries-Beisbroek en Flandre Occidentale (Verbruggen,
1979),laissent une note plus temp6r6e que ceux dans les r6gions pr6cddemment
6num€r6es.

Aussi, le site de Chaleux concr6tiserait ce que laissait entrevoir
Verbruggen (1'979) dans le cordon dunaire h St AndrieJ-Beisbroek en Flandre
Occidentale, "ot) le climat du d6but du Tardiglaciaire, antdrieur h Allerod,
atteignait des temp6ratures optimales d'aprds les thermophiles aquatiques". Le
djagramme pollinique de Chaleux confirme un maximum temp6r6, voire
chaud, dans la ldre partie du Brilling. Il pourrait rejoindre aussi les
observations faites par Coope (1985), sur l'6tude pal6o6cologique d'une lentille
tourbeuse ensevelie dans le rempart d'une palse de la Konneizvenn, dans les
Hautes Fagnes, (jn Damblon et Bastin, 19g6), or) il conclut : "L'6chantillon
inf6rieur contient des col6opt0res qui suggbrent le climat le plus chaud (parlant
du Bcilling) et les 6chantillons sup6rieurs suggdrent des conditions plus froides.
Ce r6sultat est tout i fait en accord avec les donn6es obtenues en beaucoup
d'endroits, en Angleterre, par I'r6tude de ces insectes, le Brilling est toujouri
plus chaud que I'Aller6d". A Chaleux, Allerod n'est pas repr6sent6, mais la lbre
partie du B<illing traduit une p6riode trds temp6r6e voire chaude sur une dur6e
assez courte, pouvant s'6tendre sur 4 A 5 sibcles environ.

Quant i I'industrie de Chaleux contenue dans la couche 4,la palynologie
I'attribue i la lbre partie du Biilling correspondant A I'optimum climatique. glle
est caract6ristique du Magdal6nien Sup6rieur (Dewez, '1,984, '1.987; 

otte, '1.984;

Lejeune, 79&4,7987; Cabboi 1991). Les dates C14 (Gilot) donnent Bolling.
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Si I'on s'accorde I faire d6buter le Bolling vers L3 300 BP, Ia date Cl/ de 12
990 + 140 BP Lv. 1569 ne refl6terait pas tout I fait la base du Brilling, A moins
qu'elle ne se situe pas A la base de I'industrie et pourrait alors €tre un peu
vieillie. Dupont (7872), dans ses fouilles, n'avait remarqu6 qu'une seule couche
magdal6nienne. Ce fait plaide en faveur d'une occupation sur une assez longue
durr6e. A I'endroit du pr6lbvement pollinique, cette unique et mOme couche fut
confirm6e par Cabboi (L987). Vu ces constatations, au regard du diagramme
pollinique, Ia date de12770! 150 BP Lv. 1136 peut €tre retenue pour la partie
supdrieure de I'occupation magdaldnienne.

Quant ) la date de 12 370 + 770 BP Lv. 1558, qui est proche de la fin du
B<illing, elle serait trop jeune compte tenu de I'absence d'industrie dans la
2dme partie de Bcilling. Ceci confirmerait qu'il n'y a pas contemporan6it6 avec
les sites rh6nans de G<innersdorf et d'Andernach of I 'occupation
magdal6nienne est situ6e i I'extrome-fin B<illing. Tandis qu'i Chaleux, le
diagramme situe incontestablement I'occupation magdal6nienne dans la ldre
partie du B<illing et ce, depuis sa base, vers 13 300 BP jusqu'i Ia fin de
I'optimum climatique.

A partir du niveau situ6 i 393 cm, vers la fin de I'occupation humaine,
on pergoit un changement dans les conditions hydrologiques, hygrologiques et
cl imatiques. Les arbres m6sothermophiles et thermophiles reculent
ddfinitivement et h partir de li, Salix marque une forte extension sous une trbs
grande humidit6. SimultanrSment, certains indices floristiques indiquent une
amorce d'une d6t6rioration progressive du climat. Puis aprds 393 cm, le climat
s'assdche brutalement avec des conditions rudes ; c'est Ia p6joration climatique
de grande amplitude mais brdve correspondant au niveau 389 cm. Ensuite
I'effondrement de la vo0te de la grotte a scell6 la couche magdal6nienne.

Si on vieillit les dates C14 de la valeur positive du sigma (compte tenu de
I'impr6cision statistique entre les 2 sigmas), on obtient : 72 860 BP ) Chaleux
pour la fin de I'optimum climatique et/ou 12 71,0 pour la fin de I'occupation
magdal6nienne.

Compte tenu de I 'ensemble des r6sultats, des interpr6tations
pal6oclimatiques, des datations et de leur intervalle de confiance, il est de plus
en plus probable que la date de 12 850 BP soit i retenir pour la fin du ler
r6chauffement du Bcilling, celui-ci pouvant s'6tendre sur 440 ans environ (13
300 jusque vers 1,2 860 BP). Peu aprbs cette date prend fin I'occupation
magdal6nienne suite au 20me et trds gros dboulement de la voOte de la grotte.

L'appartenance au Boll ing du 2dme rdchauffement marqu6 par
I'extension subite de Betula ne fait aucun doute, ceci en accord avec les
observations faites dans d'autres sites (supra). Les dates connues de I'extension
de Betula s'intdgrent parfaitement dans la partie sup6rieure du B<illing ou
phase B, aprbs 72770BP.

D'aprds toutes ces donn6es, il semble que la dur6e d'occupation de la
couche magdal6nienne de Ia grotte de Chaleux se pr6cise de plus en plus. Elle se
situerait dans un intervalle de temps allant de 13 300 BP jusqu'aux environs de
1'2 7'1,0 + 150 BP. Selon la date exprim6e entre les 2 sigmas et au regard du
diagramme cette dur6e d'occupation serait comprise entre 440 ans et 590 ans
(jusqu') 72 860-12 710), (72 560 est d6ji trop tardive).

Une des caract6ristiques essentielles du mat6riel arch6ologique de la
couche magdal6nienne de la grotte de Chaleux est d'6tre homogdne. Son
attribution au Magdaldnien Sup6rieur ne fait plus aucun doute et 6carte
I'hypothdse d'un rattachement des interstades plus anciens de Lascaux ou
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d'Angles. En outre, disposant de trois dates C14 recueillies sur le mat6riel
arch6ologique, il ne semble pas possible de toutes les mettre en doute, deux
d'entre elles concordent parfaitement avec les hypothbses 6mises plus haut.
D'autre part, il n'est pas possible d'atbibuer cette occupation i Allercid puisque
I'industrie n'est pas tjong6rienne. De plus, Gullentops (com. orale) n,a pas
retrouv6 h Chaleux les poussidres volcaniques du Laacher See, donc
I'hypothdse d'Allerdd est ) 6carter d6finitivement.

Selon les informations 6cologiques de cette r6gion, la nature du substrat
en majorit6 calcaire, les recherches p6dologiques de Bourguignon (1965), les
travaux de Delvaux et Galoux (1,962) et de Onclincx, Tanghe, Galoux et Weissen
(1987) : "la carte des territoires 6cologiques de la Wallonie" et "les donn6es
stationnelles regroup6es par secteurs dans les diagrammes sectoriels",
indiquent que le site se range parmi les stations i tendance "chaude et sEche".
Les recherches sur la flore du Parc National de Furfooz et de la vall6e de la
Lesse de Noirfalise (1948), de Duvigneaud (1958), de Vanseveren 7969) et de
Van Schingen (1985), montrent que le biotope gdn6ral de cette r6gion est des
plus diversifi6s, qu'il se divise en biotopes et microbiotopes trbs vari6s. Tous ces
6v6nements 6cologiques expliquent la difficult6 de ne pas trouver des points de
comparaison avec des sites d'6cologie diff6rente.

- L'analyse pollinique de Chaleux montre que le site enregistre les
ph6nom0nes locaux d'un biotope privil6gi6. Il rr5v01e en outre I'existence de
taxons guides reconnus par ailleurs en Europe moyenne et jusque dans les
Alpes m6ridionales. L'apport des datations aux extensions des taxons guides, est
un auxiliaire tout aussi pr6cieux permettant de tester leur valeur
chronostratigraphique dans le diagramme de Chaleux.

Conclusion

L'analyse pollinique de Chaleux constitue un point de d6part pour les
recherches de la vall6e de la Lesse.

Elle a permis de r6v6ler I'existence des taxons guides, de mettre en
dvidence un milieu privil6gi6 dans ce secteur "vall6es inf6rieures et moyennes
du bassin mosan", et la persistance d'une v6g6tation li6e i des zones de refuges
d proximit6 du site durant les p6riodes rigoureuses du WOrm. Cette v6g6tation
est constitude de la ch€naie mixte ainsi que d'Alnus,Corylus,Picea dont les
pourcentages s'accroissent rapidement et simultan6ment aux cours
d'oscillations plus temp6r6es.

La palynologie a peruris de ddcrire l'6volution de la vdg6tation depuis la
fin du Dryas I iusqu'au d6but "Dryas II". L'occupation magdal6nienne se situe
dans un interstade du Tardiglaciaire, celui de Bcilling. La couche
magdal6nienne d6bute avec cet interstade, et se prolonge jusqu'i la fin de
I'optimum dimatique relatif i la premiDre partie du Brilling (ou phase A),
correspondant i une am6lioration climatique de grande ampleur mais de
courte dur6e.

C'est le premier site arch6ologique of une analyse palynologique date
aussi finement une occupation magdaldnienne et permet de proposer une
nouvelle interpr6tation pal6odimatique du Bolling.

23r



En effet le "Bcilling de Chaleux" est caract6ris6 par la succession de deux
r6chauffements de type temp6r6, s6par6s par une p6joration ciimatique
importante mais brdve.

Le premier r6chauffement (ou phase A) est nettement plus marqu6 que le
second. I l  est ressenti comme une am6lioration cl imatique de grande
amplitude, correspondant A des 6l6vations de temp6ratures importantes ayant
favoris6 I'installation de massifs forestiers assez cons6quents, voire de "for€ts"
diversif i6es entrecoup6es de clair i0res. Cet optimum cl imatique est
contemporain de I'occupation magdal6nienne.

Les conditions climatiques de la premidre partie du Bcilling semblent
proches de celles actuelles et ont permis une dynamique forestidre proche du
stade de la forOt climatique collin6enne.

Le deufdme r6chauffement (ou phase B) est nettement moins marqu6. Il
n'est pas improbable que sa faible intensit6 r6sulte d'une plus grande humidit6
locale ou rr6gionale. Le d6p6t contemporain ne contient pas d'industrie.

C'est en multipliant ce type d'analyse, si possible confort6e par des
recherches pluridisciplinaires, qu'il sera possible de compl6ter cette observation
qui d6ja d6passe le cadre local par les exemples expos6s dans ce travail.

L'analyse pollinique du site de Chaleux, tout comme son mat6riel
lithique, osseux et ses t6moins artistiques, apporte une contribution
importante, voire de r6f6rence, dans la chronologie des sites arch6ologiques
contemporains de I'interstade de B<illing.

IV.3 Condusions sur le pal6oenvironnement

Les conditions climatiques lors de I'occupation du site de Chaleux
apparaissent tout i fait exceptionnelles. La douceur des temp6ratures a trds bien
6t6 d€montr6e par les donn6es palynologiques et confirm6e par les analyses
fauniques. Les premiers r6sultats fournis en malacologie par J.-M. L6otard,
viennent conforter les observations sur le caractlre temp6r6 et humide du
climat d l'6poque magdaldnienne (en Belgique).

Ces r6sultats ne nous permettent plus de douter de la fiabilitd des
charbons de bois r6colt6s dans le foyer que I'on peut sans aucun doute attribuer
) I'occupation pr6historique. La flore reconnue dans les assemblages de
charbons de bois est en parfait accord avec celle identifi6e par I'analyse des
pollens. Elle correspond tout ) fait au maximum du r6chauffement de la
premidre partie du Bolling.

Nous observons ) travers ces donn6es que le climat a 6volu6 durant la
p6riode d'installation humaine. Au d6but de I'occupation, c'est la mise en place
du caractdre temp6r6 avec d6ja de trOs nets indices sur la cl6mence des
temp6ratures et une humidit6 accrue. Un maximum du r6chauffement
apparait au centre de I'occupation (pr6ldvements palynologiques aux altitudes
349 cm en R8 et A 396cm dans la colonne de prt4lOvement malacologique :
6chantillon 10). Des temp6ratures optimales accompagnent un 6paisissement
du couvert forestier domin6 par les espdces de la chOnaie mixte. L'humidit6 est
6galement bien marqu6e par I'apparition de plantes de milieu humide (dont
certaines n6cessitent des conditions climatiques tr0s douces, comparables aux
actuelles). Au sommet de la couche arch6ologique, les pr6mices de la
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d6gradation climatique se font sentir annongant le refroidissement s6parant les
deux phases temp6r6es du Bolling et la fin de I'occupation h Chaleux.

Ces conditions climatiques de type temp6r6 (voire mOme chaud) a
favoris6 I'extension d'espdces v6g6tales trbs diversifi6es d'autant plus que le
Paysage aux alentours de Chaleux offre de nombreuses zones refuges qui
peuvent prot6ger des esp0ces m6sothermes : Lllmus, Tilia, Corylus, Fraxinis,
Quercus, Carpinus, Fagus, Acer, Alnus..., durant le Tardiglaciaire.

La diversit6 des paysages de cette vall6e ouverte a cr66 des biotopes
extr€mement vari6s, enrichissant l'6ventail de la flore. Aujourd'hui encore,
cette rrSgion pr6sente des microbiotopes trds diff6rents et un microclimat
particulidrement doux. L'alternance d'escarpements rocheux, de coteaux en
Pente douce I exposition vari6e, de vall6es ouvertes ou encaiss6es, de plateaux
et de berges de rividres, forme autant de niches 6cologiques or) se sont
d6velopp6es les espbces v6g€tales inf6od6es i chacun de ces milieux.

Cette richesse 6cologique a profit6 6galement A la faune. Ce qui explique
vraisemblablement la grande vari6t6 d'espbces A Chaleux, chacune pouvant
trouver un refuge dans les diffdrentes niches dcologiques des vall6es de la Lesse
et de la Meuse.

Le Cheval qui domine dans cet 6chanti l lonnage et les Bovin6s
indiqueraient la pr6sence de clairiEres et des prairies-steppes. Les Bouquetins et
les Chamois semblent correspondre ) un peuplement des escarpements
rocheux, nombreux dans Ia r6gion. Les Cerfs ont pu s'accomoder des clairiCres
de la ch€naie mixte attest6e par I'analyse des pollens. Le Renne par contre,
provient de r6gions plus froides, peut-Otre avaient-ils 6t6 chass6s sur les
plateaux ardennais qui pouvaient pr6senter i cette 6poque un milieu ad6quat
pour le d6veloppement de cette espbce.
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