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I)ans un article de la présente
revue, Juvigné et al. (2020) ont
quantifié l'évolution de la fréquence
des galets rle quartz de 8 à 16 mm
dans la plaine alluviale de rivières
issues de Haute Ardenne. Dans le

cadre de l'étude clu site de La Belle-
Roche, fuvigné e/ al. (2005) ont
mis en évidence une diminr-rtion
sévère de 1a fréquence cles galets de

quartz dans les terrasses de I'Am-
blève infériellre « en conséquence
du <légagerlent progressif d'un
manteau d'altération méso-céno-
zoïque clér.eloppé dans 1es roches
paléozoiques de l'Ardelne>i. Dans
une étucle détaillée des terrasses

supérieures de la Mer-rse entre Na-
mur et Liège, fuvigné et al. (2020)

ont aüribué la chute brutale de 1a

fréquence des galets de quartz à 1a

Lilpttrre tle la Semois acquise par
l'érosion régressive de la Meuse pri-
n-ritive descendant c1u flanc nord du
Massif de Rocroi. Le présent travail
constitue la première recherche pé-

trographique du genre consacrée à

l'Or-irthe arclennaise.
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Le bassin de l'Ourthe arden-
naise se situe essentiellement dans
les grès et les schistes du Dér,onien
inférieur (420 à 393 Ma) qr-ri ont
été infiitrés par des fi1ons de quartz,
notamment lors de 1'orogenèse

varisque/hercynienre (Dejolghe,
2008). Onnotera clue les roches cam-
bro-ordoviciennes les plus riches
en âlons de quartz n'affleureni pas

dans le bassin de l'Ourthe arden-
naise, mais des éiéments détritiques
cle ces formations existent dans le

i l.:,r.r, I :r:::.. :1,:--,

Figure l. Localisalion des toches à quartz par rapport ar: bassin de l'Ourthe ardennaise
(extrait de Juvigné et a1.,202A\. Légencle'. 1- Z-ote d'aifleuremcnt des forlnations cirmbro-
ordoviciennes du Massif cle Stavelot dans iesquelles ont pr:is place de nombreux filons dc quartz
tl'épaisser-u jusqdà plLrri-décir-nétlique ; 2 = Contour du lvlassil'clc Staveiot, à savoir 1c cortilct
discordanl entre cl'une part lcs rochcs cirmbro-or-cloviciennes (affictées par les orogenèses
calécloriennc et varisquelhercl.nienne), et d'aulre part les roches dér.oniennes (affectecs pirr
la seule ologenèsc valisque ; ,3 = Zone de fbumitule dc qr:artz par des hlons qui ont infiitré
les grès du Dévonien ilféricr"rr, au sud et au sutl-est du Viassif clc StaveloL ;4 = Formation
conglomératiqlie connlle sous le nom cle Forrnirtion de Burnot (Ernsien sr-rpérieur) qui inclut
le poudinguc bien conni.r de Wér'is. Sa désagrégation a lotLmi des gelets dc quartz bl;rnc qui
srint issus itt illo tcnrpore de l'érosiol du socle cambro-ordovicien clu itlassii cle Star,elot ;

5 - Pouclilguc dc base du Dér,onien inférieur, à savoir'1c Nlembre cle Quareux sitiré ii la base
cle la Formation de Marteau. Il est lnoins épais (entre 5 et 10 m) que 1e Pouclilgue de l3urnot,
et parlbis localenrent absent. il contient aussi localement rle nombreux galets de c1-rartz blanc
provenarlt clu socle cambro-orclovicien ; 6 - limite du bassin de 1'(f urthe arcleanaisc.

Poudingue de Rurnot qui est recoll- î-e e}:*ix cles lal;l§;ea&x
pé par l'Ourthe entre Hamptear ** {*rrass*s {X*vi*l*ç xlilcs
et Rencleux, et aussi dans le pou- p{}l:r }a r*{&crek*
dir-rgue de Qualreux traversé par le En géomorphologie, le concept
Noir Ru à Taiiles (Fig. 1). Des éclats d.e terrisse désigne une ancienne
de tous ces filols ont donc toujours plaine alluviale clans laquelle le
été fournis à I'Ourthe ardennaise à cours d'eau s'est incisé arL point
tous 1es niveaux de l'incision. que les crues les plus élevées ne
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exploré et recorltu sans galets;4 = caillor-rtis de !'O11rthe enfoui et inaccessible;-5 - tlaces c1e gelels issus d'un replat domiirant' ISP\\,l02i).
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l'atteignent plus. Tout en s'incisant
dans sa terrasse, la rivière l'érode
aussi latéralement en ne laissant
subsister que quelques lambeaux.
Ceux-ci sont reconnaissables, s'i1s

ont conservé leur cailloutis com-
posé notamment de galets (cailloux
roulés).

D'après Alexandre (1956),
les lambeaux de terrasses fluviaies
(lxtf) sont rares dans le bassin de
l'Ourthe ardennaise où la vallée est
particulièrement étroite notam-
ment à l'amont de Marcourt. Nous
avons vérifié la pertinence de cette
donnée. Par contre depuis Hamp-
teau jusqu'à Durbuy, les lxtf sont
abondants et la plupart d'entre eux
ont pu être échantillonnés. Sur les

schistes de la Famenne, il ne sub-
siste aucun lambeau dont la dénive-
lée par rapport à la plaine d'inonda-
tion clépasse 54 mètres. A 1'amont et
à l'aval immédiat de ce tronçon, des

lxtf plus élevés ont été reconnus :

(1) deux sur terrain calcaire, l'un
à Dozon/Hotton (60 m plus haut
que la plaine d'inondation [60 m/
pi]) ; I'autre à Sur Pierreux/Dur-
buy (93 m/pi) ; (2) un ltf sur schiste
noduleux à Haie Himbe/Durbuy
(69 mlpi). En-dessous de 30 m/
pi, plusieurs cailloutis sont enfouis
sous une couverture de dépôts éo-
liens, et de ce fait, ils sont inacces-
sibles (Juvigné, 1977).

Méthodologie
Chaque échantillon est consti-

tué par Lrn seau (10 dma; de terrain
brut prélevé sous l'horizon labouré.
Il a subi Ie traitement suivant: tami-
sâge sous ea:a à 2 mm pour isoler le
gravier (et la blocaille éventuelle) ;

tamisage à sec du gravier pour obte-
nir la distribution granulométrique
selon un pas de demi-phi (2;2,8;4;
5,6; 8; ...mm) ; extraction par ta-
misage de 1a fraction de 8 à 16 mm ;

immersion de cette fraction dans
une solution de HCl,0,,""", et retrait
immédiat des galets qui réagissent
(carbonates) ; poursuite de l'attaque
HClr0q,pour éliminer les vernis qui
couvrent les galets insolubles ; dé-
termination des galets.

La typologie acloptée est la sui-
vante : carbonates (cf ci-avant) ;

galets quartzeux, à savoir les quartz
plrrs et les galets avec traces de filon/
veine de qùartz,leur label commun

l lilut.s lra$n.s, 201-i-l

€st QZ=,ono,o ; les autres galets sont
soumis à un essai de cassure sous ia
pression des doigts, et ils sont ainsi
répartis en éléments résistants ou
friables: (1) Ies galets résistants sont
essentiellement des grès 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 (100*Qznroo,tol

[Qr=,oo* + Groupe (1)]). De plus,
les quartz purs ont été isolés pour
être soumis à la détermination de
l'émoussé.

Signification de la fréquence
des galets quartzeux

Sur le tronçon de Hamp-
teau à Durbuy, on peut considé-
rer que la composition du gravier
est représentative du bassin de
l'Ourthe ardennaise, car: (1) à par-
tir de Hampteau, il n'existe aucune
roche qui a pu fournir des éclats de
qLlartz à l'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
dû disparaître rapidement par dis-
solution, comme cela a été mon-
tré dans l'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) à partir de Hotton, la
rivière s'écoule essentiellement sur
des terrains schisteux très friables
(schistes frasniens) qui n'apportent
que peu d'éléments supérieurs à

8 mm ; (4) les affluents sont peu
nombreux, courts et de faible débit
si bien qu'ils n'influencent pas de
façon déterminante la composition'
du gravier apporté par 1'Ourthe
ardennaise.

Indice de fréquence
des galets quartzeux

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

On constatera d'abord qu'à
chaque niveau de terrasse, voire au
sein d'un même lambeau, f indice
peut varier dans une fourchette qui
peut atteindre 15 o/o. Néanmoins, 1a

tendance générale à la diminution
de la fréquence en fonction de l'in-
cision cle la rivière est évidente. La
part des galets quartzeux ne dépasse
pas 20 o/o sous 30 m de dénivelée,
30 ÿo sous 54 m, et elle excède 60 o/o

à partir de la dénivelée minimale de

Tabieau 1. Nature des galets de 8 à 16 rnm livrés par l'Ourthe ardennaise. Abréviations:
N"site = numéro du site pour la mesure de f inclice d'arrondi (voir plus loin) ;

A-lt. éch. = altitude de l'échantillon ; Alt. pi. = altitude de Ia plaine d'inondation en contre-
bas du site de prélèvement ; Déniv. = dénivelée en mètre de l'échantillon par rapport à la
plaine d'inondation ;Nb éch. = nombre d'échantillons par site de prélèvement'Qzp = quartz
pur ; Qz<100o/o = galet avec traces de filonlveine de quartz ; QP.GST = quartzite sans filon
de quartz, phyllade, galets de grès ou de schiste résistant à l'essai de cassure manuelle ;
(D+E) 0/o = fréquence lroyenne des galets quartzeux par site de prélèvement ; Fr = galet
friable ; Ca = caicaire ou dolomie.

Site

Durbuy/Sur Pierreux

DurbuylHaie Himbe

Hotton/Dozon
Camp militaire S.226

Camp m:litaire N.228

Hotton-Sart
Le Marteau
Petite Enneille

G.andhôn/Tcheyeoeu

Grôndhan-plateau

Hotton-cimetière
Monteüville
Deulin/Bois-les-Dames

Monville-Fronville

Grandhan/cimetière

Monvitle

Noiseux.Passepaille

Deulin bas

Noiseux-Nutons

Plaire alluviale

BCDEFGHJKLI
N"siteAlt.éch.Alt.pi Déniv. Nbéch qzp Qz<100% QP.GST n= F. ca F '%{E+F)/H

7 24D 14? 93 4 672 98 68 8i8 4 30 940 91,9

2 275 146 69 3 264 97 164 529 1 27 627 59,O

3 240 180 60 3 418 114 311 843 0 57 957 63,1

4 226 172 54 2 746 63 819 1028 0 3 1491 20,1

5 22A 7't4 54 2 98 80 662 840 O O gz, 2t,2
6 222 777 45 1 41 16 214 271 t) 34 2A7 2r,O

7 !94 151 'I3 3 124 83 a74 1081 4 2 1168 19,1
- I 198 156 42 3 80 61 686 827 0 3 8aA 17,O

s 190 1s1 39 3 176 131 1083 1390 3 2 1s24 22,1

10 191 1s2 39 1 3S 30 22& 297 0 0 327 Z?,2

11 277 r7A 39 3 98 43 39s 536 6 2 545 26,?

12 195 158 37 | 79 46 2A9 414 0 0 4æ 3O,2

13 zffi t67 33 1 46 35 247 322 1 0 i58 25,2

14 204 tlz 32 1 M 18 297 359 0 2 i77 L7,3

15 18s 1s3 t2 1 55 18 181 254 12 0 284 24,7

16 20s 173 32 1 46 24 312 382 10 0 416 18,3

17 170 1s8 12 3 44 18 734 796 256 0 1070 7,4

18 !73 764 9 3 126 66 994 1186 0 0 12s2 16,2

19 163 161 2 3 99 32 915 1106 22 0 1160 11,8

s-o. s.o. s.o. O 8 223 f65 2495 2883 103 81 3151 13,5
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Figure 3. Evolution de la fréquence des galets quartzeux dans les terrasses de l'Ourthe de

Hampteau à Durbuy en fonction de la dénivelée de l'échantillon par raPport à la plaine
ci'inor.rdation. Explications : (1) ce graphique rapporte les valeurs individuelles de l'indice cie

fréquence des échantillons dont la seule moyenne est présentée dans le tableau 1 ; (2) à Sur-

Pierreux et à Dozon, Ia karstifrcation implique qu'il s'agisse de dénivelée minimale pour les

terrasses correspondanles.

62 m (à Dozon). Le manque de sites

disponibles dans certaines tranches
de dénivelée et f incertitude sur la
position originelle des lambeaux sur
calcaire n'empêchent pas de conclure
que la régression de la fréquence des

quartz est de type logarithmique
avec une régression sévère au-dessus

de la dénivelée de 54 m.

ûémoussé des galets de quartz

Les observations relatives à

l'émoussé portent uniquement
sur les galets de quartz purs de 8 à

16 mm. Lindice d'arrondi de Wa-

dell a été déterminé, et l'état de la

surface (microrelief et polissage) a

été estimé à l'æil nu. Dans la me-

sure ou la mer tongrienne a immer-
gé Ie bassin de l'Ourthe (au moins
jusqu'à Hotton), nous produisons
également des renseignements rela-

tifs à l'émoussé marin des galets de

quartz du plateau de Hesbaye de

façon à estimer la part éventuelle

de tels galets remaniés dans les ter-

rasses de l'Ourthe.

Indice d'arrondi deWadell (Iw).
Cet indice a été déterminé par l'ana-
lyse informatique d'image selon la
méthode de Roussillon et al. (2009).
Les valeurs moyennes par site de

prélèvement sont rapportées dans
le tableau 1 et la figure 44. Dans
Ies terrasses de l'Ourthe supérieure,
tous les indices moyens des diffé-
rentes distributions sont compris
entre 0,665 ^et'0,773, tandis qu'en
Hesbaye ceux des galets de quârtz à
émoussé marin sont nettèment diô-
tincts (0,735 <Iw<O,7 7 4). 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
l'arrondi des galets des deux popu-
lations.

Forme et état de surface des

galets (Fig. 5). La majorité des ga-

lets de qrlartz pur des terrasses de
l'Ourthe supérieure présente des

cassures multiples à arêtes vives et

des faces rugueuses (micro-relief
très irrégulier), et une importante
minorité (jusqu'à un tiers) possède

au moins partiellement des faces et

des courbures lisses. Aucune varia-
tion stratigraphique régulière des

parts de tels galets n'a été reconnue
dans la série de terrasses. Les galets

Figure 4. (A) Porir l'Ourthe ardennaise, f indice d'arrondi de Wadell (Iw) des quartz purs de 8 à 16 mm, déterminé par 1a méthode de Roussillon

et al. (2009). Explications : ( I ) à titre indicatif, nous proposons deux indices de référence d'une part pour du grès concassé industriel (Iw= 0,570)

el d'autre part pour des bilies de conûserie (Iw= 0,820) ; des sphères parfaites donneraient f indice 1 ; (2) pour les terrasses de l'Ourthe supérieure,

1es croix représentent la valeur moyenne de la distribution pour un site ou de plusieurs sites de dénivelée identique en cas de récoite insuffisante
(notamment dans la plaine alluviale et 1es basses terrasses) ; (3) les numéros des sites sont ceux du tableau 1 ; (4) les valeurs de f indice Iw pour
les galets à émoussé marin du plateau de Hesbaye sont rapportées pour illustrer la différence entre l'arrondi fluviatile et l'arrondi marin. (B et

C) Distribution des'r.aleurs individuelles de Iw des galets pour deux échantillons,l'un représentant 1'arrondi marin (plateau de Hesbaye),1'autre

l'arrondi fl uviatile ( Ourthe, échantillon n" 1 2 ).

Hautes Fà8nes,2025 I
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Figure 5. Forme et état de surface de galets de quartz purs de B à 16 mm pour des niveaux
extrêmes de l'Ourthe supérieure (T. de Sur-Pielreux/Durbuy et plaine alluviale de l'Ourtl.re
à Grandhan). Explication: dans chaque cas, un ou deux galets ovoïcles et lisses sont isolés,la
rangée mito,venne est faite de galets partiellernent arrondis et lisses, l'autre rangée est faite de

galets dont l'entièreté c1e la surface est très irrégulière ;Ies galets à émoussé marin (ovoïdes et
lisses) du plateau de Hesbaye (plateau de I'aéroport de Liège) sont présentés pour illustrer la
cornparaison.

Comparaison
avec l'Amblève inférieure

Dans le cadre d'une étude
morpho-sédimentaire du site de La

Belle Roche (Juvigné et al., 2005),
l'évolution de la fréquence des

galets de qLlartz dans des lxtf de
l'Amblève inférieure a produit les

valeurs représentées dans la figure
6. Celle-ci montre que l'on peut
attendre une diminution sévère de
Ia fréquence des quartz entre 55 et
87 m plus haut que la plaine d'inon-
dation.

Comparaison aYec la Meuse

Stainier (18t4) u'àlrtirrgrj
dans les hautes terrasses de la
Meuse entre Namur et Engis un
changement pétrographique qui
l'a conduit à distinguer les gra-
viers Onx (Tertiaire), des graviers
q2m (Quaternaire). Les premiers
consistent essentiellement en galets
de quartz à émoussé marin de taille
nettement inférieure allx seconds
dans lesquels entrent en scène une
large variété de gros galets de quart-
zite, phyllade et grès. Jtligné et
al. (2020) cernent ce changement
pétrographique dans une dénive-
lée de -7 m à Couthuin, et ils attri-
buent l'entrée en scène du gravier
q2m à la capture de la Semois par
la Meuse de Dinant. luvigné et al.
(2023) cernent le même change-
ment pétrographique entre 165 et

à émoussé marin ont des formes
ovoïdes à surface lisse et dans l'en-
semble des terrasses étudiées, la
part de tels galets n'excède pas 2 o/o.

Commentaire. La mer ton-
grienne a dfi produire des galets de

quartz ovoïdes à surface lisse par
ses allées et venues sur sa plage à

l'aplomb de Hotton, oùr elle se trou-
vait à l'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, même dans la
plus élevée à Sur-Pierreux (241 m).
D'une part à Hotton, une incision
de -i60 m a elr lieu entre les deux
niveaux précités, si bien que de re-

maniement en remaniement au fil
de l'incision la réserve originelle de

tels galets a pu devenir quasi nulle.
D'autre part, il n'est pas démontré
que l'Ourthe ardennaise n'a pas été

capable de produire exceptionnel-
Iement un tel émoussé. On ne peut
donc pas conclure à la présence dans

les terrasses de l'Ourthe supérieure,
de quartz issus des dépôts marins
tongriens qui ont existé à l'aplomb
de Hotton et environs, il y a 33 Ma.

l {nuies l:igû.'s, l0)a I

Figure 6. Evolution de la fréquence des galets de quartz dans des terrasses de 1'Amb1ève inférieure
dont celle de la grotte de La Belle-Roche (d'après )uvigné et a1.,2005). Explications: (1) iI 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 à la plaine d'inondation en contre-bas à 103 m.
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170 m dans une succession de Ixtf à

l'amont immédiat de Liège (FiS. 7).

Interprétation de la diminution
de la fréquence des galets quflrt-
zeux

Au cours du deuxième voyage
cle l'Odyssée de l'Ourthe, Demoulin
et ]uvigné (2024) ont rapporté que
les roches ardennaises ont subi une
altération physico - chimique intense
sur plusieurs dizaines de mètres de
profondeur, au cours de longues
périodes de climat particulière-
ment chauds et humides qui ont
existé entre le début du Crétacé et
le Miocène. Dans ces conditions, les
quartzites et les grès sont redevenus
du limon sableux, et les phyllades
et schistes de l'argile. Par contre,
les filons de quartz ont résisté à ces
agressions tout en se débitant en
éclats. Ce complexe de roches alté-
rées s'appell e une saprolite.La fr,gure
7 montre un vaste lambeau de sa-
prolite qui à Transinne (Libin), n'a
pas encore été entièrement érodé.

Par ailleurs, on constate au-
jourd'hui que Ie ruissellement à

grande échelle a évacrté l'essentiel
de la saprolite vers la mer, en aban-
donnant notamment des quantités
très élevées de galets de quartz dans
les terrasses successives des cours
d'eau. Lorsque la saprolite était tra-
versée, les rivières ardennaises re-
trouvaient les roches paléozoïques
non altérées, et le gravier q2m en-
trait en scène en forte quantité dans
Ies terrasses. Cette interprétation du

changement pétrographique identi-
fié dans les vallées de l'Ourthe, de
l'Amblève et de la Meuse (entre
Namur et Liège) invite à revisiter
\a façon dont la Meuse a traversé le
Massif de Rocroi, puisque Juvigné
et al. (2020) l'ont attribué, peut-être
à tort, à 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 l'Ourthe, de
l'Amblève et de Ia Meuse tradr"rit
l'épuisement de l'épaisse saprolite
qui s'est développée pendant des
périodes de climat particulièrement
chaud et humide entre le début
du Crétacé et le Miocène. C'est au
niveau des hautes terrasses (Qua-
ternaire ancien) que les galets des
diverses roches résistantes du socle
paléozoïque non a1téré sont entrés
en scène, réduisant ainsi la fré-
quence des quartz.
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Figure 7. La saprolite kaolinique de la carrière de Transinne (Heidelberg Materials) ; elle s'est formée au début du Crétacé.
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