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ETUDE SEDIMENTOLOGIQUE DE LA COUPE TRANSVERSALE 30 / 31

DES CARRES A, B, C ET D DE LA GROTTE SCLADINA

Mohammed BENABDELHADI 1

Cette 6tude entre dans le cadre des analyses sedimentologiques g6n6rales ddjd

effectu6es par Fr. Gullentops, Ch. Deblaere et P. Hasaerts dans la gxotte Scladina. N6anmoins,

notre travail concerne une zone non 6tudi6e auparavant et rendue particulidrement int6ressante
par la pr6sence de restes hurnains.

Nous avons adopt6la nomenclature stratigraphique d6finie par M. Otte et al. en 1983.

Dans la coupe longitudinale 30 /3l,1es couches suivantes afleurent de la base au sommet
(f igure I ):48, 4L3,2B,zr'^et 18.

DESCRIPTION DES COUCIIES :

Couche 48 :

Cette couche tapisse la grotte sur toute sa longueur. Son 6paisseur varie de 60 cm i

I'entr6e d 25 cm au fond. Elle est constitude par un #diment essentiellement fin, de coloration
jaunAtre. On y trouve quelques fragments calcaires de petite taille. On renurq-ue par endroits

des taches noires. Ceffe couche est en g6ndral assez homogdne et compacte. De fines

laminations sont pr6sentes au sommet de la couche. Elles forment des lentilles. Cette

stratification est constitude par I'alternance de minces couches de prdcipit6s de calcites et de

limons bruns fonc6s.

Couche 4A :

Cette couche est pr6sente dans la presque totalitd de la grotte. Elle est 6paisse de 30 A

40 cm en moyenne. La fraction grossidre y est nettement mieux reprdsent6e. Il s'agit d'une

fraction calcaire du m6me q/pe que la paroi de la grotte. Elle renferme quelques plaquettes et

quelques blocs de l0 e 20 cm de diamdtre. Les d6bris calcaires dominants ont pour la plupart

une longueur de 6 i 8 cm en moyenne. La matrice est form6e par des sddiments limoneux

compacts et trds homogdnes. Elle ne pr6sente aucune stratification. Nous observons par

endroits un plancher calcitique. Il e$ assez fragmentaire et de frible 6paisseur.
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Cette couche suscite un int6ret particulier par la pr6sence de restes hurnains fossiles. En
effet, lors de la campagrre de fouille de juillet 96, un fragment de rnandibule hurnaine a 6td
ddcouvert prds de la paroi de la grotte, d moins de2 mde notre coupe transrersale 30 | 31.

Couche 3 :

Cette couche prdsente une limite sup6rieure ondulante. A lintdrieur de la grotte, son
dpaisseru est de 40 e 50 cm alors qu'd I'ext6rieur, elle a tendance n disparaihe. La fraction
grossidre est pr6pond6rante, de nature pdtrographique toujours calcaire. Elle est
essentiellement form6e de cailloux de taille moyenne entre 2 et 3 crn La partie inftrieure de la
couche pr6sente quelques gros blocs calcaires. La matrice est jaun6tre, homogdne et assez
uniforme. Elle se compose de limons et d'argiles.

Couche 2B :

Elle se ddpose sur une surface ondulante et prdsente une 6paisseur moyenne de 30 i 40
crn Les fragments calcaires y sont assez bien reprdsentds. Ils sont de petite taille,2 i 6 cm de
dianedtre en moyenne. La matrice est g6n6ralement de couleur brune fonc6e. Elle est riche en
matidre organique et en fer. Dans la partie inferieure de la couche, apparait un petit horizon
form6 par des sddinents grisdtres. Les limites de cet horizon sont assez floues.

Couche 2A :

Les limites de cette couche sont trds ondulantes. Son 6paisseur est assez faible au
milieu de la grotte. Elle varie entre l0 et 25 cnt- La fraction grossidre est trds riche en 6l6ments
cryoclastiques assez fins. Nous y notons la prdsence de galets de quartz de petite taille.
Quelques cailloux sont enrobds dans une gangue rnagndsienne. La matrice a une texture
sableuse. La couleur gdnerale du sediment est grisitre d brunAtre.

Couche lB :

Cette couche est 6paisse de 20 i 40 cm d I'intdrieur de la grotte. Elle a tendance d
s'fuaissir vers I'ext6rieur. Les proportions de la fraction grossidre carbonatde diminuent
considdrablement dans cette couche. La matrice est jaunAtre, assez compacte et trds uniforme.
Elle est formde de s6diments limoneux. Quelques taches d'oxydes de fer et de mangandse sont
prdsentes par endroits.

RESULTATS DES A}IALYSES SEDIMENTOLOGIQUES :

1. Granulom6trie totale (figure 2) :

Cette analyse concerne les fractions granulom6triques inftrieures d 1 crn Nous y
distinguons les granules (10 e 2 mm), les sables glossiers (2 d,0.2 mm), les sables fins (0.2 e
0.04 mm), les limons (40 e 2 Wm) et les argiles (< 2 pm). L'6tude des diftrentes classes
granulomdtriques nous permettra de bien caract6riser la texture des couches 48, 4d 3,2B,
2A et lB en partant de la base de la coupe selon la chronologie du d6p6t.
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M. BENABDELHADI - SEDIMENTOLOGIE

Couche 48 :

Elle est de loin la plus riche en limons: elle en contient 69.8 % en moyenne. Les
argiles sont assez bien repr6sent6es (18.7 o/o). Les sables grossiers et les sables fins sont
pr6sents en proportions comparables (respectivement 4.3 et 7.5 o/o en moyenne). La fraction
des granules est trds frible (1.5 %).

Couche 4A :

Les limons restent pr6ponddrants (63.7 Yo en moyenne) et le taux de la fraction
argileuse connait une ldgdre augmentation (20.4 %). Les sables fins sont mieux repr6sent6s
que les sables grossiers (respectivement 8.5 Yo et 5.2 %). La classe granulom6trique des
granules est trds faiblement repr6sentde (< 4 %).

Couche 3 :

D'un point de vue granulomdtrique et textural, cette couche est assez homogdne. Elle
est la plus riche en granules : leur taux varie entre 24.1 et 29.3 %. Str le terrain, cette couche
prdsente une fraction grossidre (diamdtre > I cm) trds importante. Les limons sont trds bien
repr6sent6s (45.4 %). Les pourcentages des sables fins sont relativement plus significatifs que
ceur des sables glossiers (respectivement 6.3 et 4.9 %o en moyenne). Le taux de la fraction
argileuse varie entre 14.5 et22%.

Couche 28 :

Nous observons un net enrichissement en limons (54.5 %) et en argiles (20.2 Yo) avx
d6pensdesgranules(11.1 %).La sablesontunerdpart i t ionmoyenne de14.2 7oavecune
prdponddrance des sables fins (8.5 %) par rapport aux sables grossiers (5.7 %).

Couche 2A :

Les limons restent pr6pond6rants (57 %). Toutefois il est d noter que la base de cette
strate est plus riche en granules (20.3 %) et en argiles (14.3 %) que le sommet. Celui-ci
pr6sente par contre des taux plus irnportants en fiaction sableuse (26.2 %), avec des sables
grossbrs (17.9 %) netterrrcnt mieux repr6sentds que les sables fins (8.3 %).

Couche 1B :

Elle est trds pauwe en granules (0.4 %). La fraction limoneuse est prdpond6rante (64.4
%) zuivie par la fraction sableuse (I9.1 %). Les sables grossiers et les sables fins sont
dgalement r6partis. Les argiles sont repr6sentds avec des proportions de 16.l % en moyenne.

Cette premidre analyse des diftrentes classes granulom6triques pennet donc de
retrouver et de confirrrer les limites des couches arch6ologiques et stratigraphiques d6finies
auparavant par l'6quipe du professeur M. Otte. Les couches 6tudi6es dars cette coupe
prdsentent gdndralement des caracteres granulomdtriques qui permettent de les corr6ler avec
celles analys6es par Fr. Gullentops et Ch" Deblaere depuis fentr6e de la grotte jusqu'd la bande
23.
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Grotte Terrasse

Gullentops, 1992

DG.  IO

DG-9

DG-8

DG-7

DG-6

DG.  58

DG.  5A

Otte et al., 1983

IB

2A

28

3

CC4

4A

48

Otte et aL, 1983 ; Hasaerts, 1992

I

m

ry

VA

V ocre

v eds

Tableau des 6quivalences stratigraphiques.

2. Granulom6trie des sabl$ :

Nous avons utilise les paranrdtres proposes par Folk et Ward (1957). L'6tude des
indices granulom6triques nous montre que toutes les couches de la coupe 6tudi6e prdsentent
des sables mal tri6s. Les sables fins sont mieux classes que les sables gtossiers et les courbes
granulomdtriques sont toutes de type leptokurtique. Seule l^ taille du grain varie
6pisodiquement d'une couche d fautre. Ainsi, les sables des couches 48, 3 et 18 sont a grains
moyens alors que les couches 4A et 28 renferment des sables d grains fins. Les sables de la
couche 2A. sont assez m€lengds ; la taille du grain varie du fin au gtossier.

3. Min6raux lourds :

L'6tude du cortdge des mindraux lourds des sddiments cornpris entre 160 et 50 pm (S.
Duplaix, 1958) rdvdle la prdsence de 2 groupes : les min6raux ubiquistes ou r6sistants (figure
3) et les min6raux des roches mdtamorphiques (figure 4). Les ubiquistes regroupent le zircon,
le rutile, l'anatase, la brookite et la tourmaline. Les m6tamorphiques renferment la hornblende
verte, le pyroxdne, des 6pidotes, la staurotide, le disthdne, I'andalousite et le grenat. En dehors
de ces groupes, on trouve 6galement du sphdne mais en proportions trds peu significatives.

Couche 48 :

Le cortdge des min6raux lourds est form6 essentiellement de min6raux ubiquistes (67.8
%o en moyenne). Le zircon est le mieux repr6sent6 (prds de 53 %). Les mindraux titands ont
une repartition moyenne de 14.9 Yo. Les mindraux des roches mdtamorphiques ont un taux
moyen de participation de 25 % avec une nette pr6domirunce du grenat (11.1 %) et de
l'6pidote (9.6%\
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Couche 4A :

Le cortdge de min6raux lourds pr6sente une rdpartition quasi identique entre les
ubiquistes (47.9 %) et les mdtamorphiques (42.25 %). Parmi les premiers, le zircon est
preponddrant (26 %) alors que chez les seconds, c'est l'association dpidote - grenat que l'on
rencontre le plus fr6quemment (respectivement 14 %o et 13.6 o/o en moyenne).

Couche 3 :

La partie infdrieure de cette couche pr6sente une trCs nette pr6pond6rance des
min6ranx ubiquistes (55.1 o/o) par rapport d ceux des roches m6tamorphiques (40 %). Le
zircon est abondant panni les min6raux rdsistants. Chez les mdtamorphiques, I'association
6pidote - pyroxdne - grenat est rernarquable. Dans la partie supdrieure de la couche 3, la
situation s'inverse. Les mindraux ubiquistes ne reprdsentent plus que 33.6 % avec
prdpond6rance du zircon. La repartition des min6raux m€tamorphiques augmente jusqu'd 47.1
7o de moyenne. Le pyroxdne connait une ldgdre diminution de sa repr6sentation

Couche 2B :

Les ubiquistes redeviennent largement pr6pond6rants (59.4 o/o) avec une trds nette
dominance du zircon (36.9 %). Les min6raux titan6s ont une r6partition moyenne de 22.5 Yo.
Les mindraux des roches m6tamorphiques reprdsentent en moyenne 24.8 %. L'association
6pidote - pyroxdne - grenat est dominante.

Couche 2A :

Le cortdge des mindraux lourds montre une l6gdre pr6ponddrance des ubiquistes dont
le taux est n6anmoins en diminution: il passe n 40.5 Yo. Le zircon reste le mindral le mieux
reprdsentd avec 27.9 %o en moyenne. Il est associd au rutile (7.7 o/o). Les min6raux
m6tamorphiques repr6sentent 35 o/o en moyenne. On y trouve I'association grenat - pyroxdne -

6pidote (respectivement 12.6 yo, 8.1 % et 7 .5 %).

Couche lB:

Les min6raux rdsistants sont relativement les mieux reprdsentds avec un taux de 42.5
o/o. Le zircon ofte d lui seul 28.7 %. Il est associd au rutile (10.6 o/o). Les mindraux
m6tamorphiques ont une repartition moyenne de 39.4 o/o. C'est dans cette couche que le
pyroxdne est le mieux reprdsent6 (14.9 %).Il est associ6 d l6pidote (13.8 %).

Dans I'ensemble, les min6raux ubiquistes sont donc trds largenrent r6partis (33.6 d 67.8
o/o en moyenne). Ils sont fonnds essentiellement de zircon qui atteint parfois 52.9 o/o du
cortdge. Les min6raux des roches mdtamorphiques prdsentent des taun variant entre 24.8 et
47.1%. Les dpidotes et le grenat forment I'essentiel de ce groupe. A ces min6raux s'associent
des pyroxdnes de tlpe clinopyroxdne assez bien repartis. La hornblende verte, le distlGne, la
staurotide et I'andalousite sont pr6sents chacun en fribles proportions.

Toutes les couches de 48 i 1B pr6sentent une nette prepond6rance des mindraru<
r6sistants par rapport atrx min6rarur des roches mdtarnorphiques. Ce phdnomine est
particulidrement marqud dans les couches 48 et 28 ori l'apport en mindraux ubiquistes est trds
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important. Seule la strate 34. (partie supdrieure de la couche 3) rnontre un enrichissement en
min6rarx m6tamorphiques aru d6pens des mindraux ubiquistes. Ces rdsultats nrontrent que le
cortdge des min€rau lourds de cette demidre couche trouverait son origine dans les loess
supdrieurs de Hesbaye alors que les autres couches (48, 4A" 38, 28, 2A et lB), e fortes
proportions en min6raux ubiquistes, proviendraient d'anciens ddpots de plateau (Fr. Gullentops
et Clr- Deblaere, 1992).

Nous en ddduisons que ce sont les sddiments du plateau qui ont fourni I'essentiel du
mat6riel qui a form6 les couches de la coupe transversale 30 I 3l de la grotte de Scladina.

PROCESSUS SEDIMENTAIRES ET SIGNIFICATION PALEOCLIMATIQUE DES
DEPOTS :

o La couche 48 est homogdne et ne prdsente sur le terrain aucune structure de
stratification. La matrice jaunitre est trds fine et formde essentiellement de limons et d'argiles.
Cette matrice emballe quelques fragments calcaires 6pars. Les 6l6ments fins sont mieux tri6s
que les 6l6ments grossiers. Les indices granulom6triques des sables indiquent que le grain est
moyen et que les sables sont mal tri6s. Ceci nous permet de penser que cette couche se serait
d6posde sous un climat assez humide, pil colluvionnement (Kervazo et Laville, 1988; P.
Bertraru 1989 ; P. Bertran et JP. Texier, 1990).

Le sommet de la couche pr6sente des lentilles form€es de limons finement lit6s. Ceci
tend d ddmontrer que ces ddp6ts se seraient form6s par un processus de ruissellement
relativement continu (tfA. Courty,1982; M. BenaMelhadi, 1994). Cette #dimentation fine et
stratifi6e a combl6 de petites d6pressions topographiques du sol arch6ologique.

o Dans la couche 4L,la, fraction grossidre devient plus importante. Elle est carbonat6e
et assez alt6r6e. Elle provient probablement de la desquamation de la paroi de la grotte. Cette
couche renferme par endroits un plancher calcitique. La matrice est limoneuse et renferme
quelques argiles provenant de la d6calcification des fragments calcaires alt6r6s. Le sable est i
grains fins et toujours mal tri6s. Sur le terraiq la couche est assez uniforme, conpacte et ne
pr6sente pas de stratification. Ceci prouve que le mat6riel a 6t6 apportd essentiellement par
ruissellement depuis le plateau (J. CL. Miskovsky,196l; B. Kervazo et H. Laville, 1988). Ce
mat6riel ruisseld a rempli les fissures et les petites cavit6s qui alimentent les boyaux de la
grotte. Une fois ces boyaux combl6s de sediments, il se produit un phdnomdne de rupture de
charge; le matdriel s'6coule en nrasse et se ddpose par excds de charge formant ainsi une
couche assez homogdne et ne pr6sentant aucune stratification ou lamination (M. BenaMelhadi,
1994). Cette couche se serait donc ddposee elle aussi, par colluvionnement (P. Hasaerts,1992)
sous un climat temper6 et humide. L'avancde relativement rapide de cette nappe a
probablement emportd la mandibule humaine, I'a fragment6e et I'a poussee contre la paroi de
la grotte of elle a 6td decouverte par D. Bonjean lors de la campagne de fouilles de juillet
t996.

o La couche 3 correspond i 2 nouvelles coul6es de sediments fins, trds riches en
fragments calcaires cryoclastiques. La matrice est limono-argileuse avec des sables d grains
moyens et mal tri6s. Il s'agirait probablement d'une phase climatique humide et assez froide.
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La partie de la couche (3A) aurait 6t6 alimentde en mindraux lourds par les loess
supdrieurs de Hesbaye alors que la partie inf6rieure (38) correspondrait d un remaniement
d'anciens ddpdts de plateau.

o La couche 2B, de couleur gdndrale brune, est assez riche en fer et en matidres
organiques. La matrice est toujours limoneuse avec des sables d grains fins. Cette couche se
serait 6galement d6pos6e sous forme de coul6e en napp€. Le climat se serait adouci pour
devenir temp6r6. Ceci aurait ddtermind le ddveloppement d'un couvert vdgdtal abondant sur le
plateau et peut-Ctre m6me d l'int6rieur de la grotte. Des analyses de micromorphologie
permettraient d'apporter plus de rdponses.

o Il semble que le climat se d6tdriore lors de la formation de la couch e 2L. La paroi de
la grotte fournit cette couche en fraction grossidre carbonatde cryoclastique. La matrice
pr6sente des proportions trds importantes en sables avec une pr6dominance des sables grossiers
sur les sables fins. La pr6sence de petits galets de quartz identiques d ceux du plateau
indiquerait I'origine de la couche.

o La couche lB est formde en grande partie par un sddiment jaunitre trds fin. La
fraction grossidre diminue consid6rablement et tend d disparaitre. La matrice est assez
uniforme et devient pr6ponddrante. Elle est formde essentiellement de limons mais aussi de
sables d grains moyens. Cette texture montre qu'une nouvelle coul6e de sediments fins serait i
I'origine de Ia sedimentation de la couche 1B. Ce ddp6t se serait constitud lors d'une phase
climatique humide et plus cl6mente.

En conclusioq le colluvionnement et le ddplacement en masse des sddiments seraient
les processus de sddimentation essentiels des couches stratigraphiques de la grotte Scladina.
Ceci a 6t6 frvorise par un climat gdn6ralement humide. Les formations du plateau ont fourni d
la grotte I'essentiel des sediments fins et des min6raux lourds par ruissellement d travers les
boyaux de la grotte. Quant d la fraction grossidre carbonatde, c'est la desquamation de la paroi
de la grotte qui a jou6 un r6le ddtenninant.

La succession des phases paldoclirnatiques enregistr6es par les couches de la coupe
transversale 30 / 3l serait la suivante. La couche 48 s'est ddposee sous un climat assez
humide. La m€nre phase humide rnais plus tempdrde permet la formation de la couche 4A. La
couche 3 connait par contre nne d6t6rioration du climat qui devient assez Aoid mais toujours
hnmide. Une am6lioration climatique perrnet la formation de la couche 2B.. Le climat redevient
ensuite froid et humide pour la couche 2Aavant de redevenir plus cldment pour la couche 18.
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A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

410

A11

412

At3

A14

415

At6

417

A18

At9

A20

A.21

AA2

El% granules l% sables I0% sables fins !% limons E% aglles
grossiee

Figure 2 : Scladina : Diagramme de r€partition des classes granulom6triques de diamdtre
inf6rieur d 10 mm (Echantillons de la coupe transversale 30/31).
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trzir trrut Eana-bro trtou

Figure 3 : Scladina. Diagramme de variation des min6raux ubiquistes.
L6gende : zir (zircon), rut (rutile), ana-bro (anatase et brookite), tou (tourmaline).

1 B

A

28

3

3

4A

4A

48

Ehn.v Epyr trepi  @st Edb land trgr

Figure 4 : Scladina. Diagramme de variation des min6raux m6tamorphiques.
L6gende : hnv (hornblende verte), pyr (pyroxdne), 6pi (6pidotes), st (staurotides),

dis (disthdne), and (andalousite), gr (grenat).
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i l i ah l i l l ^h . %r OfanUrca ablea grosa % sablee fin % limons % argile
A' 0.39 9.04 {0,04 u.42 16,11
A2 12.69 15.77 8.23 63,31 12.7
A3 11.56 19.97 8,34 50.62 9,5
M 25,8 2,68 4.95 54,49 12.45
A5 15.fi 4,27 4,81 59,66 16.15
A6 16.19 6.59 9.02 52,72 15,48
A7 7.81 6.18 9.05 53,56 23.4
A8 13.31 4.55 8.26 52.45 21.43
A9 7.13 5.61 7,45t 59,42 20.36
At0 2,71 3.05 5.72 86.57 1.95
Afi 25,49 4,67 6,39 48.16 15.29
A12 29.34 3 4,61 /|8.55 14,5
At3 26,03 6,89 7,82 37.26 22,O3
414 4.14 5,21 6,56 47.74 16,34
A.|5 3,84 6,$5 8.32 5;t.87 23,11
416 2.93 4.38 7.36 74.75 10.58
A17 2,09 4,& 11,25 63,29 18.9
A{8 1,74 4,59 8.27 62.U 23,06
419 0,89 5,79 7,2 60,29 25,U
420 r.89 4.91 5,87 69.87 17,47
A21 1 . 1 7 4,06 5.15 69,9 19.71
ia2 1.3 3.99 6,06 69.68 18,97

Scladina. Tableau de granulon€trie

tln6raux ublquistes ilan6laux m6tamorphlques
couch€€ zlr rut rna-b tou hn. V pyr 6pl gt dls and g f soh alt

IB n.7 10.6 3.2 0 0 14.9 13.8 3,2 3,2 0 4,3 1 . 1 17
A 27,9 7,7 3,6 0.9 2,7 8.1 7.5 1 .8 0.9 1.4 12.6 0.9 u,3
28 36.9 16.2 2.8 3.7 1.1 8,6 6.7 0.4 1.1 2,6 6.3 0 15.8
3A 15.6 9.5 5 3.5 4.5 6 12.5 3 2 2.5 r6.6 0.5 18.8
3B 28.6 11,2 fi.6 3.7 2,5 10 18 0,4 1.2 1,7 6,2 0,4 11.7
4A n.1 6.8 l3.t 2.3 4 5.1 14.2 1.7 2.3 1.1 13.6 0,6 9.1
4A 25,9 9,6 9,2 2,8 4 6.4 13,8 0.4 3,2 1,2 13.5 2 8
4B 52,9 9'6 418 0,5 1,4 1 9,6 0 1.9 0 11,1 1.4 5,8

Scladina. Tableau des min6raux lourds.
L6gende : zir (zir@n), rut (rutile), ana-br (anatase et brookite), tou (tourmaline),

hn. v (hornblende verte), pyr (pyroxene), 6pi (6pidote), st (staurotide),
dis (disth€ne), and (andalousite), gr (grenat), sph (sphdne),

alt (min6raux alt6res non identifiables).
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