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La diminution de a fréqguence deg galets de guartz
au fil de Cincigion de € Ourthe supérieure

Introduction

Dans un article de la présente
revue, Juvigné et al. (2020) ont
quantifié 'évolution de la fréquence
des galets de quartz de 8 a 16 mm
dans la plaine alluviale de rivieres
issues de Haute Ardenne. Dans le
cadre de I’étude du site de La Belle-
Roche, Juvigné et al. (2005) ont
mis en évidence une diminution
sévere de la fréquence des galets de
quartz dans les terrasses de I'’Am-
bleve inférieure «en conséquence
du dégagement progressif dun
manteau d’altération méso-céno-
zoique développé dans les roches
paléozoiques de I’Ardenne». Dans
une étude détaillée des terrasses
supérieures de la Meuse entre Na-
mur et Liege, Juvigné et al. (2020)
ont attribué la chute brutale de la
fréquence des galets de quartz a la
capture de la Semois acquise par
I’érosion régressive de la Meuse pri-
mitive descendant du flanc nord du
Massif de Rocroi. Le présent travail
constitue la premiere recherche pé-
trographique du genre consacrée a
I’Ourthe ardennaise.

Origine des galets de quartz
dans P’Ourthe ardennaise

Le bassin de I'Ourthe arden-
naise se situe essentiellement dans
les gres et les schistes du Dévonien
inférieur (420 a 393 Ma) qui ont
été infiltrés par des filons de quartz,
notamment lors de lorogenese
varisque/hercynienne  (Dejonghe,
2008).Onnoteraquelesrochescam-
bro-ordoviciennes les plus riches
en filons de quartz naffleurent pas
dans le bassin de I'Ourthe arden-
naise, mais des éléments détritiques
de ces formations existent dans le
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Figure 1. Localisation des roches & quartz par rapport au bassin de I’Ourthe ardennaise
(extrait de Juvigné et al.,, 2020). Légende : 1 = Zone d’affleurement des formations cambro-
ordoviciennes du Massif de Stavelot dans lesquelles ont pris place de nombreux filons de quartz
d’épaisseur jusqu’a pluri-décimétrique ; 2 = Contour du Massif de Stavelot, 2 savoir le contact
discordant entre d’une part les roches cambro-ordoviciennes (affectées par les orogenéses
calédonienne et varisque/hercynienne), et d’autre part les roches dévoniennes (affectées par
la seule orogenese varisque ; 3 = Zone de fourniture de quartz par des filons qui ont infiltré
les gres du Dévonien inférieur, au sud et au sud-est du Massif de Stavelot ; 4 = Formation
conglomératique connue sous le nom de Formation de Burnot (Emsien supérieur) qui inclut
le poudingue bien connu de Weéris. Sa désagrégation a fourni des galets de quartz blanc qui
sont issus in illo tempore de I'érosion du socle cambro-ordovicien du Massif de Stavelot ;
5 = Poudingue de base du Dévonien inférieur, a savoir le Membre de Quareux situé 4 la base
de la Formation de Marteau. Il est moins épais (entre 5 et 10 m) que le Poudingue de Burnot,
et parfois localement absent. Il contient aussi localement de nombreux galets de quartz blanc
provenant du socle cambro-ordovicien ; 6 = limite du bassin de ’Ourthe ardennaise.

Le choix des lambeaux
de terrasses fluviales utiles
pour la recherche

Poudingue de Burnot qui est recou-
pé par I'Ourthe entre Hampteau
et Rendeux, et aussi dans le pou-

dingue de Quarreux traversé par le En géomorphologie, le concept

Noir Ru a Tailles (Fig. 1). Des éclats
de tous ces filons ont donc toujours
été fournis a I'Ourthe ardennaise a
tous les niveaux de P'incision.

de terrasse désigne une ancienne
plaine alluviale dans laquelle le
cours d’eau s’est incisé au point
que les crues les plus élevées ne
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Figure 2. Les lambeaux de terrasses de 'Ourthe entre Hampteau et Durbuy d’aprés Sorée (1954) et Juvigné (1963). Légende : 1 = extension du
lambeau de terrasse ; 2 = localisation des échantillons avec mention de la dénivelée par rapport 2 la plaine d’inondation (en metre) ; 3 = replat

exploré et reconnu sans galets ; 4 = cailloutis de 'Ourthe enfoui et inaccessible ; 5 = traces de galets issus d’un replat dominant. (SPW, 2021).
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latteignent plus. Tout en s’incisant
dans sa terrasse, la riviere Iérode
aussi latéralement en ne laissant
subsister que quelques lambeaux.
Ceux-ci sont reconnaissables, s’ils
ont conservé leur cailloutis com-
posé notamment de galets (cailloux
roulés).

D’apres  Alexandre (1956),
les lambeaux de terrasses fluviales
(Ixtf) sont rares dans le bassin de
I’Ourthe ardennaise ou la vallée est
particuliecrement étroite notam-
ment a ’'amont de Marcourt. Nous
avons vérifié la pertinence de cette
donnée. Par contre depuis Hamp-
teau jusqu’a Durbuy, les Ixtf sont
abondants et la plupart d’entre eux
ont pu étre échantillonnés. Sur les
schistes de la Famenne, il ne sub-
siste aucun lambeau dont la dénive-
lée par rapport a la plaine d’inonda-
tion dépasse 54 metres. A 'amont et
al’aval immédiat de ce trong¢on, des
Ixtf plus élevés ont été reconnus :
(1) deux sur terrain calcaire, 'un
a Dozon/Hotton (60 m plus haut
que la plaine d’inondation [60 m/
pi]) ; Pautre a Sur Pierreux/Dur-
buy (93 m/pi) ; (2) un Itf sur schiste
noduleux a Haie Himbe/Durbuy
(69 m/pi). En-dessous de 30 m/
pi, plusieurs cailloutis sont enfouis
sous une couverture de dépots éo-
liens, et de ce fait, ils sont inacces-
sibles (Juvigné, 1977).

Méthodologie

Chaque échantillon est consti-
tué par un seau (10 dm?) de terrain
brut prélevé sous 'horizon labouré.
Il a subi le traitement suivant : tami-
sage sous eau a 2 mm pour isoler le
gravier (et la blocaille éventuelle) ;
tamisage a sec du gravier pour obte-
nir la distribution granulométrique
selon un pas de demi-phi (2;2,8;4;
5,65 8; ...mm) ; extraction par ta-
misage de la fraction de 8 a 16 mm ;
immersion de cette fraction dans
une solution de HCI, et retrait
immédiat des galets qui réagissent
(carbonates) ; poursuite de 'attaque
HCI, , pour éliminer les vernis qui
couvrent les galets insolubles ; dé-
termination des galets.

La typologie adoptée est la sui-
vante : carbonates (cf. ci-avant) ;
galets quartzeux, a savoir les quartz
purs et les galets avec traces de filon/
veine de quartz, leur label commun
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est Qz_,, 5 les autres galets sont
soumis a un essai de cassure sous la
pression des doigts, et ils sont ainsi
répartis en éléments résistants ou
friables: (1) les galets résistants sont
essentiellement des gres et schistes
dévoniens, ainsi que des quartzites
et phyllades sans traces de quartz ;
(2) les galets friables consistent
essentiellement en schistes le plus
souvent frasniens. La fréquence des
galets quartzeux est calculée sans
tenir compte des éléments friables
et des calcaires, soit (IOO*QstO%/
[Qz_,,,,, + Groupe (1)]). De plus,
les quartz purs ont été isolés pour
étre soumis a la détermination de
I'émoussé.

Signification de la fréquence
des galets quartzeux

Sur le trongon de Hamp-
teau a Durbuy, on peut considé-
rer que la composition du gravier
est représentative du bassin de
I’Ourthe ardennaise, car : (1) a par-
tir de Hampteau, il n’existe aucune
roche qui a pu fournir des éclats de
quartz & 'Ourthe, ni directement,
ni par l'intermédiaire d’affluents ;
(2) entre Hampteau et Hotton, la
Calestienne a apporté essentielle-
ment des éclats de calcaire qui ont
da disparaitre rapidement par dis-
solution, comme cela a été mon-
tré dans I’Ourthe inférieure par

Duchesne et Pissart (1985), et les
éclats qui subsistent sont parfai-
tement identifiables lors du trai-
tement des échantillons (voir plus
haut) ; (3) a partir de Hotton, la
riviere s’écoule essentiellement sur
des terrains schisteux tres friables
(schistes frasniens) qui n’apportent
que peu d’éléments supérieurs a
8 mm ; (4) les affluents sont peu
nombreux, courts et de faible débit
si bien qu’ils n'influencent pas de
fagon déterminante la conmposition
du gravier apporté par I'Ourthe
ardennaise.

Indice de fréquence
des galets quartzeux

Le résultat des déterminations
est présenté dans le tableau 1 et
la distribution des indices de fré-
quence des galets quartzeux dans la
série de terrasses est représentée a la
figure 3.

On constatera d’abord qua
chaque niveau de terrasse, voire au
sein d'un méme lambeau, U'indice
peut varier dans une fourchette qui
peut atteindre 15 %. Néanmoins, la
tendance générale a la diminution
de la fréquence en fonction de l'in-
cision de la riviere est évidente. La
part des galets quartzeux ne dépasse
pas 20 % sous 30 m de dénivelée,
30 % sous 54 m, et elle excede 60 %
a partir de la dénivelée minimale de

A B C D E F G H  1-K "t I
Site N° site Alt. éch. Alt. pi Déniv. Nbéch Qzp Qz<100% QP.GSr n= Fr Ca n= “SU{E+F)/H
Durbuy/Sur Pierreux 1 240 147 93 4 672 o8 68 838 4 30 940 91,9
Durbuy/Haie Himbe 2 215 146 69 3 268 97 164 529 1 21 627 69,0
Hotton/Dozon 3 240 180 60 3 418 114 311 843 0 57 857 63,1
Camp militaire S.226 4 226 172 54 74 146 63 819 1028 0 3 1091 20,3
Camp militaire N.228 5 228 174 54 2 ag 80 662 840 0 0 920 21,2
Hotton-Sart 6 222 177 45 1 41 16 214 271 0 34 287 21,0
Le Marteau 7 194 151 43 3 124 83 874 1081 4 2 1168 19,1
Petite Enneille . 198 156 42 3 80 61 68 827 0 3 888 17,0
Grandhan/Tcheyeneu 9 190 151 39 3 176 131 1083 1390 3 2 1524 22,1
Grandhan-plateau 10 191 152 39 1 39 30 28 297 0 0 327 23,2
Hotton-cimetiére 11 217 178 39 3 98 43 385 536 6 2 585 26,3
Monteuville 12 185 158 37 1 79 46 289 414 0 0 460 30,2
Deulin/Bois-les-Dames 13 200 167 33 3 46 35 241 322 1 0 358 25,2
Monville-Fronville 14 204 172 32 1 44 18 297 359 0 2 377 17,3
Grandhan/cimetiére 15 185 153 32 1 55 18 181 254 12 0 284 28,7
Monville 16 205 173 32 1 46 24 312 382 10 0 416 18,3
Noiseux.Passepaille i7 170 158 12 3 44 18 734 796 256 0 1070 7,8
Deulin bas 18 173 164 9 3 126 66 994 1186 0 0 1252 16,2
Noiseux-Nutons 19 163 161 2 3 S9 32 975 1106 22 0 1160 11,8
Plaine alluviale s.0. 5.0. 5.0, o 8 223 165 2495 2883 103 81 3151 13,5

Tableau 1. Nature des galets de 8 a 16 mm livrés par 'Ourthe ardennaise. Abréviations :

N°ite =

numéro du site pour la mesure de lindice d’arrondi (voir plus loin) ;

Alt. éch. = altitude de ’échantillon ; Alt. pi. = altitude de la plaine d’inondation en contre-
bas du site de prélevement ; Déniv. = dénivelée en metre de Péchantillon par rapport a la
plaine d’inondation ; Nb éch. = nombre d’échantillons par site de prélevement ; Qzp = quartz
pur ; Qz<100% = galet avec traces de filon/veine de quartz ; QP.GSr = quartzite sans filon
de quartz, phyllade, galets de grés ou de schiste résistant a l'essai de cassure manuelle ;
(D+E) % = fréquence moyenne des galets quartzeux par site de prélevement ; Fr = galet

friable ; Ca = calcaire ou dolomie.
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Figure 3. Evolution de la fréquence des galets quartzeux dans les terrasses de I'Ourthe de
Hampteau a Durbuy en fonction de la dénivelée de Iéchantillon par rapport a la plaine
d’inondation. Explications : (1) ce graphique rapporte les valeurs individuelles de I'indice de
fréquence des échantillons dont la seule moyenne est présentée dans le tableau 1 ; (2) a Sur-
Pierreux et 2 Dozon, la karstification implique qu’il s’agisse de dénivelée minimale pour les

terrasses correspondantes.

62 m (a Dozon). Le manque de sites
disponibles dans certaines tranches,
de dénivelée et lincertitude sur la
position originelle des lambeaux sur
calcaire n’empéchent pas de conclure
que la régression de la fréquence des
quartz est de type logarithmique
avec une régression sévere au-dessus
de la dénivelée de 54 m.

Lémoussé des galets de quartz

Les observations relatives a
Iémoussé portent uniquement
sur les galets de quartz purs de 8 a

16 mm. L'indice d’arrondi de Wa-
dell a été déterminé, et Iétat de la
surface (microrelief et polissage) a
été estimé a P'ceil nu. Dans la me-
sure ol la mer tongrienne a immer-
gé le bassin de 'Ourthe (au moins
jusqu’a Hotton), nous produisons
également des renseignements rela-
tifs & 'émoussé marin des galets de
quartz du plateau de Hesbaye de
fagon a estimer la part éventuelle
de tels galets remaniés dans les ter-
rasses de 'Ourthe.

Indice d’arrondi de Wadell (Iw).
Cet indice a été déterminé par I’ana-
lyse informatique d’image selon la
méthode de Roussillon et al. (2009).
Les valeurs moyennes par site de
préléevement sont rapportées dans
le tableau 1 et la figure 4A. Dans
les terrasses de ’Ourthe supérieure,
tous les indices moyens des diffé-
rentes distributions sont compris
entre 0,665 ‘et 0,713, tandis qu'en
Hesbaye ceux des galets de quartz a
émoussé marin sont nettement dis-
tincts (0,735<Iw<0,774). Toutefois,
des distributions de valeurs indivi-
duelles de chaque type d’arrondi
montrent une large superposition
des histogrammes. La figure 5 per-
met de visualiser la différence de
I'arrondi des galets des deux popu-
lations.

Forme et état de surface des
galets (Fig. 5). La majorité des ga-
lets de quartz pur des terrasses de
I'Ourthe supérieure présente des
cassures multiples a arétes vives et
des faces rugueuses (micro-relief
tres irrégulier), et une importante
minorité (jusqu'a un tiers) possede
au moins partiellement des faces et
des courbures lisses. Aucune varia-
tion stratigraphique réguliere des
parts de tels galets n’a été reconnue
dans la série de terrasses. Les galets
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Figure 4. (A) Pour I’Ourthe ardennaise, I'indice d’arrondi de Wadell (Iw) des quartz purs de 8 a 16 mm, déterminé par la méthode de Roussillon
etal. (2009). Explications : (1) a titre indicatif, nous proposons deux indices de référence d'une part pour du grés concassé industriel (Iw= 0,570)
et d’autre part pour des billes de confiserie (Iw= 0,820) ; des sphéres parfaites donneraient I'indice 1 ; (2) pour les terrasses de 'Ourthe supérieure,
les croix représentent la valeur moyenne de la distribution pour un site ou de plusieurs sites de dénivelée identique en cas de récolte insuffisante
(notamment dans la plaine alluviale et les basses terrasses) ; (3) les numéros des sites sont ceux du tableau 1 ; (4) les valeurs de I'indice Iw pour
les galets 2 émoussé marin du plateau de Hesbaye sont rapportées pour illustrer la différence entre I'arrondi fluviatile et 'arrondi marin. (B et
C) Distribution des valeurs individuelles de Iw des galets pour deux échantillons, 'un représentant I’arrondi marin (plateau de Hesbaye), 'autre

Parrondi fluviatile (Ourthe, échantillon n°12).
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Figure 5. Forme et état de surface de galets de quartz purs de 8 a 16 mm pour des niveaux
extrémes de 'Ourthe supérieure (T. de Sur-Pierreux/Durbuy et plaine alluviale de 'Ourthe
a Grandhan). Explication : dans chaque cas, un ou deux galets ovoides et lisses sont isolés, la
rangée mitoyenne est faite de galets partiellement arrondis et lisses, 'autre rangée est faite de
galets dont 'entiereté de la surface est tres irréguliere ; les galets a émoussé marin (ovoides et
lisses) du plateau de Hesbaye (plateau de 'aéroport de Liege) sont présentés pour illustrer la

comparaison.

a émoussé marin ont des formes
ovoides a surface lisse et dans 'en-
semble des terrasses étudiées, la
part de tels galets n’excede pas 2 %.

Commentaire. La mer ton-
grienne a dii produire des galets de
quartz ovoides a surface lisse par
ses allées et venues sur sa plage a
I'aplomb de Hotton, ot elle se trou-
vait a I'altitude actuelle de ~400 m.
Cependant, il nous faut constater
que les galets de quartz de type
marin n’existent qu’en traces dans
les terrasses étudiées, méme dans la
plus élevée a Sur-Pierreux (241 m).
D’une part a Hotton, une incision
de ~160 m a eu lieu entre les deux
niveaux précités, si bien que de re-
maniement en remaniement au fil
de P'incision la réserve originelle de
tels galets a pu devenir quasi nulle.
D’autre part, il n’est pas démontré
que I'Ourthe ardennaise n’a pas été
capable de produire exceptionnel-
lement un tel émoussé. On ne peut
donc pas conclure a la présence dans
les terrasses de ’Ourthe supérieure,
de quartz issus des dépoOts marins
tongriens qui ont existé a 'aplomb
de Hotton et environs, il y a 33 Ma.
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Comparaison
avec ’Ambleéve inférieure

Dans le cadre dune étude
morpho-sédimentaire du site de La

Belle Roche (Juvigné et al., 2005),
Iévolution de la fréquence des
galets de quartz dans des Ixtf de
I'Ambleve inférieure a produit les
valeurs représentées dans la figure
6. Celle-ci montre que l'on peut
attendre une diminution sévere de
la fréquence des quartz entre 55 et
87 m plus haut que la plaine d’inon-
dation.

Comparaison avec la Meuse

Stainier (1894) a distingué
dans les hautes terrasses de la
Meuse entre Namur et Engis un
changement pétrographique qui
I'a conduit a distinguer les gra-
viers Onx (Tertiaire), des graviers
q2m (Quaternaire). Les premiers
consistent essentiellement en galets
de quartz a émoussé marin de taille
nettement inférieure aux seconds
dans lesquels entrent en scéne une
large variété de gros galets de quart-
zite, phyllade et gres. Juvigné et
al. (2020) cernent ce changement
pétrographique dans une dénive-
lée de ~7 m a Couthuin, et ils attri-
buent I'entrée en scéne du gravier
q2m a la capture de la Semois par
la Meuse de Dinant. Juvigné et al.
(2023) cernent le méme change-
ment pétrographique entre 165 et
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Figure 6. Evolution de la fréquence des galets de quartz dans des terrasses de ’Ambleve inférieure
dont celle de la grotte de La Belle-Roche (d’apres Juvigné et al., 2005). Explications : (1) il s’agit
ici de galets de quartz dont la longueur est comprise entre 23 et 64 mm ; (2) la dénivelée des
échantillons est rapportée par rapport a la plaine d’'inondation en contre-bas a 103 m.




170 m dans une succession de Ixtf a
I'amont immédiat de Liege (Fig. 7).

Interprétation de la diminution
dela fréquence des galets quart-
zeux

Au cours du deuxieme voyage
de ’Odyssée de ’Ourthe, Demoulin
et Juvigné (2024) ont rapporté que
les roches ardennaises ont subi une
altération physico-chimique intense
sur plusieurs dizaines de meétres de
profondeur, au cours de longues
périodes de climat particuliere-
ment chauds et humides qui ont
existé entre le début du Crétacé et
le Miocene. Dans ces conditions, les
quartzites et les gres sont redevenus
du limon sableux, et les phyllades
et schistes de l'argile. Par contre,
les filons de quartz ont résisté a ces
agressions tout en se débitant en
éclats. Ce complexe de roches alté-

rées s’appelle une saprolite. La figure-

7 montre un vaste lambeau de sa-
prolite qui a Transinne (Libin), n’a
pas encore été entierement érodé.

Par ailleurs, on constate au-
jourd’hui que le ruissellement a
grande échelle a évacué I'essentiel
de la saprolite vers la mer, en aban-
donnant notamment des quantités
tres élevées de galets de quartz dans
les terrasses successives des cours
d’eau. Lorsque la saprolite était tra-
versée, les rivieres ardennaises re-
trouvaient les roches paléozoiques
non altérées, et le gravier q2m en-
trait en sceéne en forte quantité dans
les terrasses. Cette interprétation du

changement pétrographique identi-
fié dans les vallées de I’Ourthe, de
I’Ambleve et de la Meuse (entre
Namur et Liege) invite a revisiter
la fagon dont la Meuse a traversé le
Massif de Rocroi, puisque Juvigné
et al. (2020) 'ont attribué, peut-étre
a tort, a la capture de la Semois par
la Meuse de Dinant.

Conclusion

La diminution de la fréquence
des galets de quartz dans les ter-
rasses successives de I’Ourthe, de
I'Ambleve et de la Meuse traduit
I'épuisement de I’épaisse saprolite
qui s’est développée pendant des
périodes de climat particulierement
chaud et humide entre le début
du Crétacé et le Miocene. C’est au
niveau des hautes terrasses (Qua-
ternaire ancien) que les galets des
diverses roches résistantes du socle
paléozoique non altéré sont entrés
en sceéne, réduisant ainsi la fré-
quence des quartz.
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Figure 7. La saprolite kaolinique de la carriere de Transinne (Heidelberg Materials) ; elle s’est formée au début du Crétacé.
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