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ETUDE DES SEDIMENTS A L’ENTREE DU
GOUFFRE DE BELVAUX
(GROTTES DE HAN-SUR-LESSE, PROV. DE NAMUR)

J.M. Dricor

(Laboratoire de Géographie physique — Université catholique de Louvain)

REsuME. Par une étude morphologique, géologique et sédimentologique nous pouvons démontrer que
le gouffre de Belvaux, par lequel la Lesse pénétre dans la grotte de Han, fonctionnait déja pendant
I’Eemien. Le gouffre a été bloqué au Wiirm par un apport excessif de sédiments et un lac s’y est installé,
tandis que la Lesse réempruntait son ancienne vallée séche, la Chavée.

Durant ’Holocéne seulement et probablement trés récemment, la Lesse a rétrouvé 1’ancien gouffre
et fait réapparaitre son ancien profil en érodant le remblaiement.

ZUSAMMENFASSUNG. Ein Studium der Morphologie, Geologie sowie der Ablagerungen erlaubte es
uns zu beweisen, daB der Schacht von Belvaux (Provinz Namur), durch den die Lesse in die ,,Grottes
de Han‘ flieBt, schon im Eemien in Tétigkeit war. Der Schacht wurde in der Wiirm durch eine iiber-
méssige Ablagerung blockiert und an seiner Stelle bildete sich ein See, wihrend die Lesse wieder durch
ihr altes wasserloses Tal, die Chavee, flo8.

Erst in de Neuzeit und sogar wahrscheinlich vor ganz kurzem, hat die Lesse den alten Schacht wieder-

gefunden und durch Abtragung der Ablagerungen ihr altes Profil wieder an den Tag gelegt.

1. Introduction

A. Le site (fig. 1)

A la sortie du village de Belvaux, la Lesse
s’élance au travers d’une cluse sur le massif
de Boine qu’elle a percé et qu’elle anime
toujours pour le plaisir des touristes des grottes
de Han-sur-Lesse.

A D’entrée de la cluse, la berge droite de la
riviére rogne une paroi calcaire, tandis que la
berge gauche est formée par 1’encaissement
dans une basse terrasse composée de 2 4 3 m
de gros cailloux roulés de quartzite. La riviére
coule ensuite sur des bancs de calcaire qu’elle
entaille vigoureusement au lieu-dit des Ra-
pides, caractérisé par une augmentation de la
déclivité du profil d’équilibre, comme en fait
foi le courant accéléré, d’ou le nom des
« Rapides ».

Dés cet endroit et jusqu’au gouffre de
Belvaux situé 3 435 m, la Lesse s’écoule dans

un petit canyon entre deux berges & pentes
quasi verticales de 6 4 8 m de haut, la droite li-
moneuse, la gauche graveleuse, puis limoneuse.

Le goufire de Belvaux a une allure bien par-
ticuliére. Les bancs de calcaire givétien massif,
inclinés vers l'intérieur du Massif, y forment
un surplomb géant reposant sur un pilier d’ail-
leurs trés fissuré. Cette disposition forme un
entonnoir incliné dont le sommet se situe a
Paltitude de la plaine alluviale de la Chavée
(photo 1). La profondeur de cet entonnoir
est de 8 m et A cette altitude peut se situer le
niveau de base local de la Lesse.

Le gouffre peut absorber un débit de
25 m3/sec. En période de crue, la riviére
déborde son petit canyon et reprend son
cours dans le méandre dit de la Chavée, ou
elle retrouve d’anciens chantoirs tel le trou
d’Enfaule dont la capacité maximum est de
15 m3/sec. (d’aprés 1939 et 1910).

Le trajet de la Lesse depuis les « Rapides »

-
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Photo 1

jusqu’au au goufire présente les caractéres
d’un recreusement récent ainsi qu’en témoigne
la fraicheur des berges. Cet encaissement se
fait dans une épaisseur considérable de dépdts
meubles et n’est arrété 3 1’amont que par les
bancs de calcaire des Rapides. Cette épaisseur
locale et anormale posait un probléme.
En étudiant leur origine, leur 4ge et les
conditions de leur dépdt on pouvait espérer
contribuer a résoudre I’histoire du fonction-
nement de gouffre de Belvaux.

B. La littérature

On peut classer en trois domaines les études
faites sur la région de Han-sur-Lesse. Le
premier étudie ’aspect karstique de la région;
mentionnons ’ouvrage de VAN DEN BROECK,
MARTEL et RaHIR: Les cavernes et les riviéres
souterraines de la Belgique (1910) et celui de
KAIsIN et de PiErPONT sur 1’« Hydrogéologie
des calcaires de la Belgique (1939). Le second
concerne 1’archéologie; citons les fouilles de
DE PierrONT (1904) et celles en cours de
Mounsieur MARIEN (1961), Le troisiéme releéve
de D’observation des différentes terrasses de

la Lesse que VAN DE PokL (1954, 1960) et d’un
point de vue plus vaste et plus précis Mon-
sieur MACAR et son école ont largement étu-
diées (1957).

Mais ces trois aspects ne nous apportent
aucune indication pour le probléme envisagé.
Seulement VAN DEN BROECK, MARTEL et
RaHIR (1910) laissent supposer que le fonc-
tionnement du gouffre est récent.

2. L’étude sur le terrain

A. Observations

Sur les 435 m, cing coupes ont été dégagées,
numérotées en chiffres romains et situées sur
la fig. 1. Quatre se situent sur la rive droite,
plus accessible et plus fraiche par suite de
I’érosion latérale de la Lesse; elles s’éche-
lonnent de I, coupe établie immédiatement
a cbté du pilier du gouffre, jusqu’en III B,
au-dessus des « Rapides ». Une coupe IV se
trouve sur la rive gauche.

Toutes ces coupes ont été reportées sur un
profil (fig. 2) dont la base est le niveau de la
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Lesse et qui fut levé a 1’aide du niveau d’Abney
et de jalons centimétriques.

La coupe I est la plus compléte et la plus
importante. Elle comporte de haut en bas:
1 et 2: 3,80 m de limon brun a brun jaunétre
homogene, avec traces de vers et de racines
(broussailles et graminées) — 10 YR 3/2 —
10 YR 5/4, 5/31,

3: 0,40 m de cailloutis calcaire dans une
matrice de limon sableux brun jaundtre
10 YR 4/4-5/4.

Les cailloux sont de petits fragments plats,
anguleux.

A la base, nombre de ces cailloux sont fichés,
redressés sur la tranche fine, dans le limon,
Au sommet le cailloutis devient trés fin et
latéralement il passe a du limon.

4. 0,60 m de limon brun jaunitre sans
cailloux, sauf une lentille de petits cailloutis
calcaires. 10 YR 4/4-5/4,

5: 1,60 m de cailloux de calcaire corrodé et
de quartzites roulés dans une matrice de limon
brun jaunitre 10 YR 4/4, 3/4-5/4.

A la base les cailloux sont fortement inclinés
vers le sud, 'inclinaison dépassant celle des
galets fluviatiles orientés. Au sommet les
grands axes (plus de 7,5 cm) sont nettement
verticaux,

6: 0,50 m de limon brun jaundtre sans cailloux
10 YR 3/4-5/4,

72 0,50 m de gros cailloux de quartzites roulés
et de calcaire corrodé, en couches discontinues.
Les galets sont lités horizontalement ou
faiblement inclinés dans le sens du courant,
le sommet vers 1’aval, et légérement redressés;
la matrice est de limon brun jaunéitre

10 YR 4/4, 3/4-5/4,

8: 0,600 m de limon jaunitre, légérement
sableux 10 YR 4/4, 3/4-5/4,

9: 0,30 m de limon sableux, brun vif, avec
cailloux roulés et lentilles sableuses 7,
5 YR 5/6-5/6.

Le bed-rock calcareux affleure a ce niveau,
1 m a peine en aval.

1 Détermination des couleurs d’aprés la Mun-
sell Colour Chart: le premier chiffre indique la
teinte du sédiment in situ, le second chiffre séparé
du premier par un trait horizontal représente
celle du sédiment sec.

Cette coupe I permet de différencier 3 ho-
rizons nettement distincts.

Horizon A: A la base, des niveaux 6 a 9:
un dép6t fluviatile ou alternent des passées
caillouteuses et limoneuses et dont la super-
position montre un remblaiement fluvial.

Horizon B: au centre, de 5 & 3, comporte
de multiples indices de froid.

Les graviers de base de 5 ont subi une
poussée venant du sud qui ne peut &tre due
qu’a une solifluction dérangeant un cailloutis
fluviatile.

Au sommet, les cailloux redressés indiquent
un froid intense. Le grand pourcentage de
cailloux -calcaires seulement corrodés in-
diquent également une activité des versants
fort importante par gélifraction.

La couche 3 d’ailleurs n’est composée
que de petits fragments anguleux, de 1 2 2 cm,
qui sont fortement dérangés, redressés, et
d’ol proviennent les lentilles qui s’enfoncent
dans la couche 4.

L’ensemble B montre donc une phase de
solifluction avec apport du versant calcaire
de blocs €boulés (niveau 5) et de petits
fragments ruisselés (niveau 3) qui témoignent
d’une phase trés froide.

Horizon C: au sommet, présente 3,80 m
de limon homogene. Ce dépdt nécessite un
milieu de sédimentation calme et une absence
de courant fort appréciable par suite du
manque de graviers. L’absence de débris
calcareux, malgré la juxtaposition de la paroi
calcaire, semble indiquer une disparition des
conditions de gélifraction.

La coupe II se compose de haut en bas:
1: 4,60 m de limon sableux brun, homogéne
10YR 3/4-5/3.
2: 0,20 m de galets de quartzites roulés, peu
nombreux, en lit non continu, dans uq¢
matrice limoneuse, ;
3: 0,20 m de limon sableux brun, homogéne,
sans cailloux,
4: 0,50 m de galets roulés en quartzite,
orientés dans le sens de la riviére, ¢’est-a-dire
reposant i plat, la partie avale étant éventuel-
lement trés légérement redressée.

Le bed-rock calcareux affleure a 30 cm en
amont. ‘
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Les trois derniers niveaux — 2 a 4 — montrent
une alternance de poussées limoneuses et cail-
louteuses. Ils sont semblables & I’horizon A
et d’origine nettement fluviatile,

Le niveau 1 est en tout point semblable a
I’horizon C de la coupe 1, au gouffre. L’ho-
rizon B, 3 fort indice de froid, manque.
Ceci peut s’expliquer par 1’éloignement du
versant Sud. Par contre, le versant Nord du
Massif dit du Chessin, accolé par I"amont a
cette coupe II, a donné un éboulis de gravité
sur un front de 30 m. Il se compose de blocs
et de plaquettes de calcaire crinoidique an-
guleux et corrodés qui s’étalent selon une
pente de 28° a 30°, les éléments les plus
grossiers, se retrouvant trés généralement au
bas du versant, dans le lit de la Lesse.

Nous interprétons cet éboulis comme té-
moignant de la méme période froide que
I’horizon B de la coupe 1.

La coupe IIl4, se décrit comme suit, de haut
en bas:

1: 0,80 m de limon sableux, Iégérement
jaunétre, avec traces de racines et d’animaux
fouisseurs; 10 YR 4/4-5/4, 5/3,

2: 0,70 m de limon sableux, brun jaunitre,
a cailloux de quartzite roulés et de calcaire
corrodés, dans la proportion de 3 quartzites
pour 1 calcaire. Le cailloutis est orienté
conformément au sens d’écoulement de la
riviere; 10 YR 3/4-4/4, 5/4,

3: 0,20 m de limon brun jaunitre, sans
cailloux; 10 YR 4/4-5/4, 6/4,

4: 0,20 m de gros blocs de calcaire corrodés
et de quartzite roulés, allongés dans Ie sens
de la riviére; 10 YR 3/4-5/3, 5/4,

5: 0,40 m de limon sableux, brun jaunitre,
légérement sableux; 10 YR 3/4-5/3, 5/4,

6: au niveau de la Lesse & basses eaux, lit de
galets quartzitiques roulés.

Le calcaire en place affleure 4 2 m en amont
au bord de ’eau.

A la base, les graviers quartzitiques
montrent les mémes caractéristiques que
Phorizon A de I; vers le sommet, 1’augmen-
tation des blocs calcaires indique une impor-
tante activité de versants froide sans que nous
ayons pu relever des indices de ‘solifluction.
Ils sont surmontés par le limon 1 qui se
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présente comme celui de [’horizon C.,

Coupe IlIs.

Exactement aux « Rapides», la Lesse
actuelle creuse, en érosion vigoureuse, 1,50 m
dans le bed-rock calcareux. Le sommet de ce
calcaire est raboté horizontalement et présente
de belles marmites hors d’atteinte des eaux
actuelles. Il s’agit donc d’un ancien lit de la
Lesse, rajeuni actuellement.

Au-dessus de ce fond rocheux nous avons
déblayé la coupe I1ls.

De haut en bas:

1. 3,60 m de limon sableux, homogéne;
10 YR 4/3, 4/4-5/3, 5/4,

2. 0,30 m de galets en quartzite roulés et
en calcaire corrodés, en raison de 3 quartzites
pour 1 calcaire, dans une matrice de limon
sableux brun jaunitre; 10 YR 3/4, 4/4-5/4.

Le gravier de base se prolonge et s’identifie
avec le niveau A de la coupe IIl4, tandis que
les limons supérieurs restent égaux a 1’ho-
rizon C.

Coupe 1V, sur la rive gauche.

Sur "autre rive, une coupe IV, unique, a pu
étre déblayée. Elle montre une disposition
complétement différente.

A ’amont cette coupe est constituée de
graviers trés quarzitiques et de débris schisteux.
A la base les graviers sont plutdt petits jusqu’a
10 cm; leur taille augmente progressivement
vers le haut pour atteindre 4 4 m une di-
mension de 30 cm environ. Au sommet le
calibre diminue. Ils sont plus ou moins lités,
les blocs les plus gros étant nettement lités,
selon une pente de 10° a 15° vers Paval.
Tous les galets sont orientés dans le sens du
courant, légérement inclinés vers la paroi.
Dans cet amas, nous avons repéré entre 3 et
4 m 1 section de quelques galets redressés,
formant une espéce de triangle de 20 cm
de haut, suffisamment éloignés des gros blocs
pour ne pas établir une relation entre le
dépdt de ces blocs et ces galets redressés.
Au milieu de ce dép6t existe un lit colorié
vivement ocre et noir avec des concrétions
manganésiféres ou ferrugineuses treés dures.

Latéralement ce dép6t s’arréte brusquement
avec une pente de 52°, diminuant & la base
jusqu’a 22°. Un lit de graviers a plat suivant



cette pente forme une discontinuité nette.
Accolé a ce lit, repose un limon homogene,
épais de 3 m. A la base ce limon est légérement
grossier.

L’épaisseur considérable de ce gravier quart-
zitique montre un remblaiement trés actif de la
Lesse. Les graviers a matrice minime indiquent
un dép6t rapide et le gros calibre une grande
capacité de la Lesse. Comparé avec la Lesse
actuelle, il faudrait un débit d’eau bien
supérieur.

Le concrétionnement manganésifére ou
ferrugineux correspond a une nappe phréa-
tique supérieure au niveau du goufire.
Le dép6t est suivi par une reprise d’érosion
qui entame une berge trés inclinée s’éboulant
pour donner un lit de galets glissés, & plat.
L’alluvionnement limoneux s’instaure ensuite.

B. Conclusions partielles

De cette description et discussion, la suite
des événements suivants peut &tre retracée.
Une Lesse primitive s’engouffre dans le Trou
de Belvaux primitif. Au fur et & mesure que la
dissolution approfondit le Gouffre un niveau
de base local s’installe, qui se répercute en
amont par une érosion de la Lesse en-dessous
de son profil d’équilibre normal. Les cailloux
de ce niveau ne sont pas trés grossiers et
peuvent indiquer une Lesse semblable 2
Pactuelle. Dans une période suivante un
alluvionnement important se fait sentir jus-
qu’au gouffre. Ceci pourrait s’expliquer par
une augmentation de capacité. En méme temps
on observe une activité accrue des versants,
faisant augmenter la teneur en blocs cal-
caires et de nombreux phénoménes de
cryoturbation, qui montrent que 1’augmen-
tation de capacité coincidait avec un carac-
tére plus nival du régime de la Lesse dans une
période froide.

L’épaisseur considérable du gravier prés
du gouffre montre que celui-ci est obstrué par
I’apport détritique important et il est certain
que dans ces conditions le débit du gouffre
diminue en-dessous du maximum actuel de
25 m3/sec. A partir du niveau 5 1’apport du
versant local par gravité, ruissellement et
solifluction doit aider a boucher le gouffre et

P’existence de ces dépdts montre que le
courant fluviatile avait disparu a I’entrée du
gouffre. On peut donc estimer qu’a partir du
niveau 5 le gouffre cessa effectivement de
fonctionner et la situation exceptionnelle
aujourd’hui, I’utilisation de la Chavée, a da
étre la régle générale.

Dans ce blocage du gouffre un autre phé-
nomeéne a pu jouer. On peut se demander en
effet si I’eau a 0° de la fonte des neiges ne
regelait pas au contact du massif rocheux
froid, exposé au Nord, pour former ainsi
un bouchon de glace favorisant 1’obs-
truction du gouffre. Les phénomeénes froids
et I’absence d’une forte altération inter-
glaciaire nous permettent de dater ce blocage
de la derniére période froide: le Wiirm.

Un dépét de limon homogene acheve la
sédimentation. Le fait qu’il soit homogéne
sans intercalation graveleuse indique qu’il
s’agit de limon de décantation sédimenté en
milieu calme. Ceci n’est explicable que, si
apres le blocage du gouffre, un lac se crée a
I’amont, dans lequel uniquement les limons
de suspension se sédimentent.

Puisque ce limon décanté a proximité
immédiate de la paroi rocheuse est dépourvu
de débris calcaires il faut supposer que 1’ac-
tivité périglaciaire avait cessé et que le rem-
blaiement du lac continuait et s’achevait au
début de I’'Holocéne. A ce moment le gouffre
était complétement enfoui sous les sédiments
comme on peut encore s’en rendre compte
maintenant depuis le sommet de la surface de
remblaiement., De ce stade témoigne une
boucle de la Lesse qui érode une basse
terrasse couverte de solifluctions wiirmiennes,
immédiatement au Sud du gouffre. Cette paroi
d’érosion latérale en roches meubles est
encore vive et est donc une forme nettement
holocéne. 11 est probable que les autres pertes
anciennes de la Lesse dans la Chavée ont
subi un sort semblable et qu’au début de
I’'Holoceéne une Lesse normale s’écoula dans
la méandre actuellement abandonné. Les an-
ciennes pertes de la Lesse rentrérent progres-
sivement en action et le gouffre de Belvaux
fut finalement exhumé.

Au fur et & mesure que 1’ancien gouffre de
Belvaux était déblayé et s’agrandissait, ces
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pertes d’aval prenaient une importance
moindre jusqu’au stade actuel.

L’ancien niveau de base local du gouffre
fut restauré et 1’érosion verticale déblaya
rapidement le petit canyon actuel dans les
sédiments de remblaiement. La fraicheur des
parois du canyon atteste de la jeunesse de ce
phénoméne. L’ érosion régressive qui en résulte
s’est actuellement arrétée aux « rapides ».

Chaque fois que le débit dépasse 25 m3/sec,
un lac se forme a I’amont du gouffre et le
surplus d’eau uniquement chargé de limon
en suspension passe dans la Chavée,

Un probléme majeur est posé par la
coupe IV. L’ épaisseur considérable de gravier,
la nappe phréatique fossile et la paroi d*érosion
nécessitent une succession de remblaiement
graveleux, de haute nappe phréatique, de
reprise d’érosion et de remblaiement par
limon. Soit le gravier représente 1’apex du
cone de déjection graveleux formé & ’amont
dans le lac par suite du blocage du gouffre
au Wiirm, I’érosion étant le résultat de la
reprise d’érosion actuelle et le remblaiement
le résultat de I’alluvionnement lors des stades
de lacs temporaires actuels, soit le gravier re-
présente un dépdt fluviatile de terrasse anté-
rieur aux phénoménes décrits et I’érosion vue
dans cette coupe correspondrait a la reprise
d’érosion due au premier fonctionnement du
gouffre.

3. Analyse des sédiments

Nous avons voulu analyser un nombre
d’échantillons de ces coupes afin de voir si les
résultats pouvaient infirmer ou confirmer
certaines hypothéses formulées 3 1’aide des
observations de terrain.

Les analyses granulométrigues ont été effec-
tuées par tamisage et pour les particules infé-
rieures & 32 microns par décantation. La com-
position en minéraux lourds a été étudiée,
pour certains échantillons, dans la fraction
comprise entre 175 et 40 microns inclus.

Tous les résultats sont repris dans le tableau.
Le chiffre en haut de chaque colonne précédé
de la lettre E correspond au numéro de
P’échantillon; par ce sigle on peut le localiser
sur le schéma (fig. 2).
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1. Minéraux lourds

a. Alluvions actuelles.

Comme référence, deux échantillons de la Lesse
actuelle ont été pris dans du sable d’inon-
dation (A 4) et dans un dépdt plus grossier
de crue (A 5). Cette différence granulomé-
trique a un effet sur le pourcentage en tour-
maline et zircon qui décroit pour des sé-
diments plus fins.

Les gros grenats typiques, les rutiles assez
grossiérement arrondis, les chlorites épaisses,
les chloritoides, les zircons petits ainsi que la
tourmaline et 1’altérite (non compris dans
la pourcentage total), caractérisent la miné-
ralogie de la Lesse actuelle. Les pourcentages
sont parfois différents de ceux publiés par
MM. TAVERNIER et LARUELLE (1952). Le site
échantillonné a Maissin récéle un pourcentage
trés élevé de grenat par rapport a la tour-
maline et au zircon; il était probablement
grossier, tandis que Houyet et Gendron-
Celles était plus fin, favorisant les minéraux
petits comme la tourmaline et le zircon.

Dans ces sables grossiers le minéral typique
du loess, I’hornblende verte, manque par
suite de sa finesse (GULLENTOPS, 1952). 11 faut
en conclure que 1’épidote rencontré dérive du
métamorphisme ardennais. Quelques éléments
volcaniques de 1’Eifel sont présents.

b. Coupe I du Gouffre de Belvaux (E 48-60).

Remarquons immédiatement que [’échan-
tillon Eso de la base est plus grossier et res-
semble aux alluvions actuelles, a ’exception
du faible pourcentage de grenats. Déja la pré-
sence de minéraux volcaniques est importante.

Les autres échantillons sont plus fins et
caractérisés par 1’abondance plus nette de
zircons et épidotes et la présence de I’horn-
blende verte volcanique.

c. Coupe II1a, en aval des « rapides ».

Les deux échantillons se ressemblent si 1’on
veut bien remarquer que l’échantillon Eao,
qui contient un peu moins de zircon, quoique
plus de tourmaline que D’échantillon Eaig,
appartient & un niveau plus grossier que ce
dernier. Ils sont parfaitement comparables
aux limons de la coupe L.



d. Coupe 1V, sur la rive gauche.

Les deux échantillons de la poche limoneuse
sont semblables; eux aussi sont Wiirmiens ou
post-Wiirmiens, mais leur teneur en épidote
est plus faible que celle des échantillons E 48
et E 52.

Les 2 échantillons de dépdt graveleux —
pris au-dessus (E.s5) et en-dessous du lit
incliné de gros galets roulés — sont également
semblables.

De ces analyses nous pouvons conclure:

1. Tous les échantillons ont un air de famille
conféré par la présence des minéraux ar-
dennais.

2. L’hornblende verte est réguliérement pré-
sente dans les échantillons limoneux et va de
pair avec une augmentation des zircons,
anatases et surtout des épidotes. Tous les
sédiments ont donc été mis en place pendant
ou aprés le Wirm lorsque le loess a été
déposé.

3. La présence constante des volcaniques de
I’Eifel atteste que tous les dépbts sont plus
jeunes que la fin de I’Eemien, ou ils ont été
retrouvés en Belgique (GULLENTOPS, 1952).

2. Pétrographie

Afin de distinguer les dépbts caillouteux de
la coupe IV de ceux de la Lesse actuelle et de
ses alluvions en amont des rapides, nous avons
compté le pourcentage de schistes, supposant
que la présence plus ou moins grande de cette
roche fissurable atteste une activité plus ou
moins grande des versants.

Tous ces comptages ont été effectués sur
des grains compris entre 3,327 mm et 4 mm,
afin d’exclure l’influence de granulométries
différentes. Deux cents galets ont été comptés
pour chaque échantillon.

Dans la coupe IV, le lit de gros galets
renferme 369, de schiste, tandis que la Lesse
actuelle en contient 35 %,. Toujours dans cette
méme coupe, mais 50 cm plus bas que le lit
de gros galets, le pourcentage de schistes
s’éléve a 519%; un échantillon pris 3 1 m
au-dessus de la Lesse actuelle, dans les al-
luvions de la basse terrasse de la rive gauche

en amont des rapides, offre un pourcentage
fort semblable: 58 %;.
Il est peut-&tre trop hardi de vouloir tirer
des conclusions de ces quatre analyses en
I’absence de points de référence. Il est
pourtant remarquable que deux groupes se
distinguent nettement. Si on les interpréte
suivant I’hypothése formulée le groupe de
51-589; témoignerait d’un climat périgla-
ciaire, le groupe de 35-36%;, parmi lequel
figure la Lesse actuelle, d’un climat tempéré.
11 en résulterait que dans la coupe IV I’ho-
rizon 2 cailloux redressés serait périglaciaire
et que le lit supérieur marquerait déja la fin
de cette influence. Cette coupe pourrait alors
étre considérée effectivement comme le cone
de déjection du lac qui s’est installé devant le
gouffre bloqué. La basse terrasse aux rapides
serait également périglaciaire.

3. Analyses granulométriques

Nous donnons en tableau les résultats d’ana-
lyses de 45 échantillons plus ou moins li-
moneux des différentes coupes. '

Notre but était de discerner a travers ces
nombreuses analyses certaines constantes qui
pourraient caractériser les sédiments limoneux
rencontrés et aider a comprendre leur genése.

De toutes ces analyses, des courbes granu-
lométriques ont été tracées qui varient toutes
entre elles, mais que nous avons finalement
groupées en quatre types de sédiments, dont
des courbes-types sont reproduites en fig. 3.

Toutes se caractérisent par une carence
assez nette de la fraction argileuse qui ne
dépasse pas 12%. On peut en conclure que
ces limons n’ont pas subi de pédogénése depuis
leur dép6t. Toutes aussi se caractérisent par
une montée nette des courbes entre 62 et
15 microns qui correspond & la fraction
loessique et qui montre clairement que tous
ces sédiments sont Wiirm ou post-Wiirm,
Lorsque la fraction loessique est assez impor-
tante la détermination du mode est possible;
il oscille entre 29 et 35 microns. Ces courbes
nous montrent que la limite inférieure de
40 microns de nos analyses minéralogiques
est insuffisante pour retrouver vraiment la
grande masse des minéraux loessiques.



Un nombre de courbes montrent enfin un
net mélange d’une fraction sableuse impor-
tante qui rend la granulométrie bimodale.
Le mode de ce sable se situe entre 250 et
500 microns. C’est le sable fluviatile carac-
téristique de la Lesse.

Nous interprétons les quatre types de sé-
diments comme suit.

Les types I et II sont des limons fluviatiles
caractéristiques, déposés dans une plaine
d’inondation peu importante, avec mélange
du sable de saltation au limon de suspension.
‘Le type I, nettement plus grossier, est, soit
déposé plus prés de la berge, soit déposé par
des crues plus puissantes.

Les types III et IV sont des limons presque
purs, déposés dans un milieu nettement plus
calme, presque sans mélange de sable, celui-ci
ayant été décanté antérieurement. Dans le
type III ce sable est toujours présent et peut
é&tre congu comme un limon alluvial carac-
téristique, déposé en conditions calmes,
nettement plus loin de la riviére. Le type IV
est un limon presque pur, contenant aussi une
fraction plus importante de silt trés fin et
dont le milieu de sédimentation doit Etre
remarquablement calme. Il est frappant que
ces limons correspondent au stade de blocage
du gouffre et a la situation la plus extréme
du lac formé a ce moment.
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4. Conclusions

De toutes ces observations et analyses il
s’avere évident que le gouffre Belvaux a
connu antérieurement déja une période de
fonctionnement suivie d’une phase de rem-
blaiement. Nous proposons la suite des évé-
nements suivants:

1. Parmi les pertes de la Lesse dans le
flanc du massit de Boine, celle de Belvaux se
développe de telle fagon qu’elle engloutit la
majorité du débit et que la Chavée devient
séche en dehors des grandes crues. Le gouffre
de Belvaux devient un niveau de base local
qui entraine une vigoureuse érosion régressive
et un enfoncement de la Lesse en un petit
canyon de plus de 400 m. Vu la durée néces-
saire a cet encaissement dans le calcaire, nous
pensons que cette activité du gouffre remonte
déja a l’interglaciaire précédent, Riss-Wiirm.

2. Au cours du Wiirm, ’apport consi-
dérable de charge grossiére de la riviére, les
solifluctions et peut-étre la congélation de
I’eau au contact de la roche diminuent la
capacité d’absorption du gouffre et finissent
par le bloquer.

3. Un lac s’installe dans le canyon bloqué,
tandis que la Lesse reprend son cours normal
de la Chavée. Le lac fonctionne comme un
bassin de décantation avec un cbne de dé-

jection incliné, graveleux & 1’amont, et surtout
formé de sédiments limoneux a 1’aval. Les
cryoturbations de ces sédiments et leur
composition ‘minéralogique démontrent leur
dge wiirmien.

4. Le lac se remplit finalement au début de
I’Holocéne, tandis que la riviére retrouve dans
la Chavée des pertes anciennes.

5. Finalement la Lesse retrouve aussi le
gouffre de Belvaux et ouvre rapidement
I’ancien entonnoir. L’ancien niveau de base
trés déprimé s’installe de nouveau et & ’amont
la Lesse restaure son profil Eemien en creusant
rapidement un canyon raide dans les sédiments
meubles.

Vu la morphologie jeune de ce canyon, nous
sommes persuadés que cette remise en fonc-
tionnement est trés jeune, plus jeune no-
tamment que ’habitat Le Téne, & la sortie
de la Lesse du massif. Ce phénoméne a donc
changé complétement le fonctionnement de la
grotte de Han.
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TaBLEAU 1. Analyse des Minéraux lourds.

o [P (5]

SIE|S|Els/2 /8 8 /2 52 512|352

S g N Ml @ O E Az | < |a g &0
A 68 4 18 20 16 1 13 1 5 4 — — 1 17
As 73 1 3 21 15 1 18 — 7 4 — | — 2 27
Eao 45 12 23 12 13 2 2 —_ 13 — —_— 1 4 4 10
Eao 63 4 32 9 13 1 2 — 16 —_ — — 4 2 14
Ess 66 6 28 15 22 3 2 1 15 2 — — — 1 5
Es2 57 5 28 13 17 1 4 1 21 1 — —_ 3 1 5
Ess 64 7 28 13 23 3 5 — 13 1 1 — 3 1 2
Ess 75 7 20 21 25 3 2 — 15 — — — 2 1 4
Esg 50 5 17 18 21 — 1 —_ 17 —_ — — — 2 18
Eso 59 12 20 10 22 1 1 — 8 1 — — —_ 2 23
Eea 76 10 19 20 28 4 3 — 7 —_ — — 1 2 6
Es7 74 12 33 12 18 6 4 — 7 1 1 6
Ers 68 6 22 20 23 7 6 1 10 — — | - — 1 4
Eno 74| 43 | 1720|110 —] 5| —|—]—|—=1{21S:5
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TaBLEAU 11, Anag

lyses granuulométriques

\62

20

1981 1397 1000 710 495 351 250 175 124 83 ]\ ] 53 40 32 25 15 10 5 2 Mode | Type
| 1
Esz 1-80 3-20 6-00 | 12-00 | 17-10 | 22-20 | 26-50 | 30-00 | 33-30 | 35-80 | 38-80 | 42-60 | 47-80 | 52-90 | 83-60 | 85-70 | 87-70 | 90-90 | 94-80 | 97-70 I
Ess 3-80 5-50 8-40 | 1400 | 18-30 | 2190 | 24-70 | 27-40 1 29-70 | 31-40 5 33-50 | 38-30 | 42-60 | 52-40 | 65-50 | 71-70 | 76-10 | 81-40 | 83-80 | 96-70 I
Eas 1-10 2-80 7-30 | 17-90 | 25-00 | 31-40 | 36-60 | 41-10  45-20 | 48-20 1 51-70 | 59-80 | 68-00 | 74-80 | 83-90 |87-00 | 89-60 — — — 1
Ess — 0-50 1-70 4-70 9-10 | 14-30 | 19-50 | 25-00 | 30-60 | 35-00 40-20 | 46-80 | 52-00 | 60-10 | 77-50 | 81-20 | 84-50 | 88-10 | 92-90 | 94-90 30 11
Ess — 1-40 3-70 | 1020 | 15-70 | 20-70 | 27-00 | 34-60 | 41-70 | 46-30 50-50 | 58-00 | 66-20 | 73-90 | 80-10 | 82-80 | 8490 | 88-00 | 92-40 | 96-40 I
Eazr 5-46 9-10 | 14-60 | 22-70 | 29-50 | 34-60 | 38-70 | 42-00 | 44-80 | 46-80 ' 48-60 | 53-40 | 58-80 | 6740 | 79-20 | 83-00 | 86-10 | 89-80 — 98-40 I
Eag 10-20 | 19-0C | 29-40 | 41-70 | 49-50 | 55-75 | 60-10 | 63-50 | 66-00 | 67-60 69-00 | 72-00 | 75-30 | 80-30 | 88-50 | 90-20 | 91-60 | 93-50 | 96-40 | 99-11 I
Esg 0-80 1-20 1-70 2-40 3-80 590 | 10-00 | 16-80 | 24-80 | 30-80 37-00 | 40-60 | 47-30 | 57-40 | 68-80 | 72-90 | 74-38 | 83-50 | 86-90 | 93-20 30 11
Eso 4-20 6-20 7-30 8-40 9-50 | 10-70 | 13-10 | 1705 | 21-80 | 25-60 29-80 | 32-50 | 40-30 | 50-60 | 63-30 | 68-10 | 72-10 | 76-70 | 86-50 | 91-60 31 I
Eqn 0-90 1-60 2-40 3-00 3-20 3-60 4-50 640 | 1000 | 13-20 17-80 | 23-80 | 3260 | 41-70 | 58-50 — — 75-40 | 83-70 | 91-10 29,5 1
Es 4-20 4-80 5-60 6-50 7-70 8-60 9-90 | 1220 | 16-00 | 19-30 22-70 | 27-10 | 47-30 | 51-90 | 62-30 | 67-70 —_ 78-20 | 85-90 | 92-90 30 11
Eas — 1-10 2-80 5-00 6-70 8-60 | 11-00 | 1490 | 19-60 | 23-60 28-10 | 32-40 [ 38-80 | 49-50 | 61-70 | 62-20 | 71-00 | 75-90 | 83-70 | 90-40 30 I
By — — 0-40 1-40 5-00 8-50 | 1190 | 15-39 | 1B-80 | 2420 30-30 | 37-60 | 48-90 | 57-70 | 74-00 | 78-30 | 81-70 — 19180 | 95-80 33 A1
Ess — — 1-50 3-10 4-70 6-30 8-00 | 10-40 | 1420 | 17-80 22-60 | 27-40 | 34-00 | 43-70 | 69-80 | 73-00 | 76-70 | 81-20 | 88-90 | 94-50 111
Ege — 0-70 1-70 3-70 5-30 7-30 9-30 | 12-80 | #7-60 | 22-20 27-70 | 33-50 | 45-60 | 56-10 — — — — — — I
Ear — 0-40 2-40 6-20 810 | 1030 | 12-50 | 1530 |'19-60 | 23-50 28-40 | 33-90 | 43-30 | 53-30 | 73-00 | 76-50 | 80-40 | 84-80 | 91-00 | 96-20 1
Ess — 0-20 1-00 3-50 6-40 8-70 | 10-70 | 13-00 | 16-30 | 19-80 24-60 | 33-10 | 39-30 | 48-70 | 70-30 | 74-60 | 78-80 | 83-00 | 90-30 | 95-80 I
Eao — 1-20 470 | 13-00 | 1790 | 21-70 | 24-80 | 27-87 | 31-80 | 35-60 40-50 | 48-50 | 53-90 | 62-20 | 81-40 | 83-60 | 86-40 | 89-60 | 94-30 | 97-90 11
Eso — 0-30 1-70 5-40 8-00 | 10-90 | 13-20 | 15-70° | 19-40 | 23-40 28-50 | 35-80 | 48-60 | 58-30 | 7440 | 7840 | 82-20 | 87-20 | 93-90 | 98-20 34 11
Es1 — 0-20 1-00 4-00 7-10 | 10-10 | 12-90 | 15-50 | 19-00 | 22-50 27-50 | 38-90 | 48-30 | 54-30 | 6990 | 75-80 | 80-00 | 85-60 | 93-00 | 98-10 30 i
Es2 -— — 0-40 1-60 3-00 4-80 6-30 800 | 1090 | 14-00 18-50 | 28-40 | 41-50 | 49-50 | 61-50 | 72-10 | 76-20 | 78-40 | 87-50 | 94-10 35 i1
Ess — 2-70 5-60 7-90 9-40 | 10-90 | 12-70 | 15-30 | 19-20 | 23-10 28-60 36 49-70 | 62-00 — — — — — — 1
Esq — — 0-30 0-50 0-80 1-20 1-80 3-00 5-50 8-40 12-40 | 18-70 | 27-00 | 36-10 | 54-80 | 60-70 | 65-70 | 72-80 | 80-90 | 91-40 29,6 v
Ess — — 0-20 0-30 0-40 0-60 1-00 1-80 3-80 6-50 10-40 | 14-30 | 25-70 | 3390 | 49-10 | 56-30 | 61-40 ; 68-80 | 80-40 | 89-90 30 v
Ese — — 0-10 0-30 0-40 0-50 0-60 1-00 2-30 4-20 { 7-00 | 11-10 | 21-70 | 2990 | 48-60 | 56-00 | 61-80 | 67-80 | 79-60 | 90-60 29,6 v
Es? — — 0-10 0-40 0-90 1-30 1-70 2-60 4-50 6-80 10-60 | 16-60 | 31-10 | 41-30 | 54-10 | 59-00 | 63-60 | 69-80 | 79-70 | 90-40 33 v
Ess — — 0-50 0-80 1-00 1-20 1-50 2-40 4-60 7-10 10-90 | 15-20 | 24-20 | 33-40 | 50-70 | 56-90 | 62-00 | 68-40 | 78-50 | 88-60 30 v
Es9 — — 1-00 1-15 1-45 1-60 2-00 2-75 4-80 7-40 11-40 | 16-70 | 2590 | 3220 | 43-13 | 49-20 | 55-90 | 63-50 | 76-00 | 88-00 31 v
Eso — — 0-60 1-10 2-60 4-00 6-10 | 10-00 | 16-60 | 23-20 30-70 | 37-00 | 48-90 | 56-75 | 68-00 | 71-80 | 75-60 | 80-70 | 88-35 | 95-50 29,5 111
Ee1 — 0-60 0-90 1-60 2-70 4-60 7-70 | 12-40 | 18-70 | 24-10 3020 ¢ 35-00 | 4440 | 53-30 — — — — — — 111
Eg2 — 0-40 0-70 1-10 1-70 3-00 5-40 9-70 | 15-80 | 21-80 i 28-50 | 33-50 | 42-40 | 51-60 — — — — — — ) 111
Ess — — 2-50 3-50 4-30 520 | 6-40 9-10 | 14-50 | 19-80 25-70 | 33-20 | 38-20 | 49-40 | 59-70 | 63-60 | 67-80 | 72-50 | 80-00 | 89-50 31,5 I
Eesa — — 0-50 0-80 2-50 4-40 7-70 13 19-70 25 31-00 | 3590 | 42-00 | 50-80 — — —_ — — — — 1
Ees — — 1-00 1-70 2-80 4-70 800 | 13-30 | 19-80 | 25-30 32-10 | 37-30 | 45-50 | 52-80 — — — — — — — 11
Ege — — 0-90 1-20 1-70 2-40 3-70 6-00 | 10-50 | 15-60 23-10 | 29-40 | 39-00 | 49-20 —_ — — — — — — 111
Es? — -— 3-80 4-20 4-80 5-70 7-20 9-90 | 14-40 | 19-60 27-60 | 31-30 | 42-65 | 52-00 — — — — — — — 111
Ees — 2-20 3-00 3-40 4-30 5-30 6-90 9-60 | 14-20 | 19-10 26-65 | 32-60 | 44-80 | 53-60 — —_ — — — — — 1111
Eso — — 2-90 3-60 4-50 6-00 8-00 | 11-20 | 15-80 | 21-30 23-30 ] 34-00 | 42-90 | 52-00 | 62-30 | 65-60 | 69-60 | 73-80 | 80-80 | 88-10 31 I
En — — 2-00 2-90 4-00 3-70 8-40 | 12-40 | 18-50 | 25-00 33-60 | 38-50 | 45-60 | 52-10 | 63-90 —_ 71-00 | 75-00 ; 81-50 | 87-90 30 8
Eqs — — 1-20 1-90 2-50 3-70 5-80 | 11-30 | 20-90 | 29-50 39-90 | 46-70 | 53-40 | 64-60 | 68-00 | 70-70 | 73-60 | 77-40 | 82-80 | 88-60 I
Era — — 2-90 3-70 4-50 5-70 7-90 | 13-80 | 23-80 | 32-30 41-70 | 47-20 | 58-80 | 60-20 | 68-80 | 72-10 | 74-80 | 78-50 | 84-30 | 89-87 I
Eqs — 10-61 | 20-50 | 27-70 | 32-90 | 37-00 | 40-70 | 44-00 | 46-80 | 48-90 50-80 | 53-30 | 54-70 | 56-10 — — — —_ — — I
Eq7 — — 1-20 1-70 2-20 3-70 7-10 | 14-70 | 24-80 | 32-30 40-00 | 44-00 | 49-30 | 56-90 | 6500 | 68-30 | 71-20 | 75-60 | 81-60 | 87-80 I
Eqg — 4-60 8-80 | 1390 | 19-60 | 27-60 | 36-80 | 45-10 | 50-90 | 54-50 57-80 | 60-00 | 62-50 | 65-70 — — — — — — 1
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