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1. Introduction

Les chercheurs qui ont con-
tribué a modéliser I’évolution du
cours de la Basse-Meuse en abor-
dant P'étude des cailloux roulés
ont nécessairement invoqué des
apports de I'Ourthe pour justifier
la présence notamment de quartz
et de quartzites (par exemple : Van
Straeten, 1946 ; Paulissen, 1973; Ju-
vigné et Renard, 1991). Dans tous
les travaux de ce type, une impor-
tance primordiale a été accordée
a la fréquence des galets de quartz
qui varie non seulement géographi-
quement, mais aussi en altitude; a
Liége par exemple, elle augmente
de la plaine alluviale (60 m) ju-
squ’a la plus haute terrasse (200 m).
Toutefois, il n’existe dans la littéra-
ture aucun travail qui quantifie les
fréquences de ces galets dans le bas-
sin de’Ourthe. Le présent essai con-
stitue donc une premiere tentative
en la matiere; il est limité a la classe
granulométrique de 8 a 16 mm, de
fagon a faciliter 'interprétation de
trées nombreuses données acquises
pour les terrasses de la Basse-Meuse
par Paulissen (en préparation).

2. Le quartz : du cristal au filon

Un cristal de quartz est com-
posé d’atomes de silice et d’oxygene
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organisés en réseau géométrique
qui débouche sur la formation de
prismes qui adoptent une section
hexagonale a extrémités tronquées.
A I'état pur, le cristal est incolore et
transparent a blanc opaque, suivant
sa pureté et son épaisseur croissante
(Fig. 1ABC). Clest lintégration
dans le réseau cristallin d’éléments
chimiques autres que le silicium et
Poxygeéne qui peut introduire une
couleur différente. En Ardenne, le
quartz contenant un peu.de fer n’est
pas rare.

La formation des cristaux
s'opere au départ de fluides de com-
position chimique appropriée (ici le
silicium et I'oxygéne) qui circulent
dans des fissures de roches pré-
existantes et cristallisent dans des
conditions adéquates de diminu-
tion de température et de pression.
Dans le cas des roches des Hautes
Fagnes, ces fluides ont circulé a tra-
vers des roches du socle paléozoique
inférieur 2 moyen (ére primaire) qui
s’étaient accumulées dans un fond
marin dans ’hémisphere sud (tec-
tonique des plaques), il y a quelques
540 a 385 millions d’années (Ma),
et ont subi des pressions liées a leur
enfouissement, tassement, plisse-
ment, soulévement, voire émersion,
pendant les périodes de formation
de chaines de montagne : calédo-

nienne (achevée il y a 400 Ma),
puis hercynienne (achevée il y a
300 Ma). Le processus a méme pu
se poursuivre par la suite. Ainsi se
sont formés les filons que nous
pouvons observer notamment dans
les quartzites cambriens des Hautes
Fagnes (541 a 485 Ma), mais aussi
dans une moindre mesure dans des
grés du Dévonien inférieur (420 a
385 Ma) (Fig. 2).

3. Des roches-meres aux galets

Les roches paléozoiques conte-
nant des filons de quartz sont loca-
lisées sur la figure 3.

Lorsque des affleurements
rocheux contenant des filons de
quartz se fragmentent, ils finissent
par libérer notamment des cailloux
et des blocs de quartz pur et d’autres
de composition mixte, a savoir de
roche hote (quartzite, phyllade,
gres) avec filon de quartz. Lorsque
ces cailloux échouent dans une ri-
viere, leurs arétes s’émoussent, et on
parle alors de cailloux roulés, ou plus
simplement de galets. Ces derniers
éléments font I'objet de I’étude de
fréquence et de forme qui suit.

4. Méthodologie

Des cailloux de 8 2 16 mm ont
été extraits sur place par tamisage
sur des plages graveleuses exondées

Figure 1. Cristaux de quartz : (A) isolés; (B) en bouquet; (C) éclat d’une veine du Plateau des Tailles.
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en période seche. A I'état brut, les
cailloux sont tapissés par un vernis
ferrugineux qui nuit a leur détermi-
nation, si bien que les récoltes ont
été lavées en laboratoire dans une
solution de HCI,, . Deés le début
de cette opération, les carbonates
émettant du CO, ont été extraits et
comptabilisés. La typologie adoptée
pour classer les autres cailloux est
la suivante : (1) les galets de quartz
qui en surface ne laissent apparaitre
aucune trace visible de roche hote
(ils seront appelés quartz sensu
stricto, en abrégé : Qss ); (2) les ga-

Figure 2. Filons de quartz dans des roches paléozoiques : (A et B) Dans le Rocher Faliche

a Bihain ou les filons sont dans des gres grossiers et des micro-conglomérats de la base du lets comprenant a la. fois du quartz
Dévonien (le Membre de Waimes («arkose» de Waimes) de la Formation de Marteau); (C) et de la roche hote (ils seront appe-
Bloc de micro-conglomérat avec filons de quartz; (D) Galets de quartzite avec filons de quartz 1és quartz sensu lato, en abrégé Qsl;

prélevés dans '’Ambleve inférieure; (E) une section polie dans un filon de quartz ot I'on
voit entre les cristaux une phase vitreuse (non cristalline) de couleur rouille probablement
ferrugineuse.

exemple sur la figure 2D); (3) les
galets qui ne laissent apparaitre
aucune trace de quartz et qui sont
le plus souvent des quartzites, des
quartzo-phyllades, des phyllades
ou des gres; cette classe n’est pas
divisée dans la mesure ou il est pré-
somptueux de vouloir distinguer
systématiquement par exemple les
quartzites cambro-ordoviciens sans
filons de quartz ni empreintes de
cube de pyrite, notamment d’autres
quartzites, voire de gres dévoniens;
(4) les galets de carbonates (cal-
caire et dolomie); (5) les cailloux
non émoussés répartis en trois sous
catégories : (i) les éclats de silex;
(i) les débris anguleux du socle lo-
cal; (iii) les autres éléments les plus
divers, comme les débris de croiite
de limonite, les scories d’origine in-
dustrielle... De plus, parmi les Qss
et les Qsl, la distinction est proposée
entre : (1) les galets dont le micro-
relief est irrégulier pour n’avoir subi
que I'action du sablage sur le fond
du lit de rivieres en crues; ils se-
ront appelés galets fluviatiles et leur
émoussé sera dit sommaire; (2) les
galets fortement arrondis, bien po-
lis et brillants pour avoir été facon-
Légende : 1= : ' ' nés sur des plages marines o ils ont

Figure 3. Les roches a quartz en Haute Belgique et les sites de nos prélevements de cailloux dans des cours d’eau.

Légende : 1 = Zone d’affleurement des formations cambriennes du Massif de Stavelot dans lesquelles ont pris place de nombreux filons de
quartz d’épaisseur décimétrique jusqua pluri-décimétrique. Ce sont respectivement, de la plus vieille a la plus jeune : les formations de Hourt
et de Bellevaux pour le groupe de Deville (base du Cambrien, voire extréme sommet du Précambrien pour la premiére citée) et les formations
de Wanne et de La Venne, pour le groupe de Revin (Cambrien supérieur); 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/hercynienne); 3 = Zone de fourniture de quartz par des filons qui ont infiltré les grés 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 fournit des galets de quartz blanc provenant 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 Quarreux situé
a 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; 6 = Sites de prélevement dans les cours d’eau; 7 = Fréquence des galets de quartz suivant
la typologie explicitée dans le texte (voir tableau 1: Q”); 9 = Barrage et lac.

Abréviations de cours d’eau ajoutés : Gi = Gileppe; So = Soor; He = Helle; Ge = Getzbach ; St = Steinbach; Ve = Vesdre.
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Riviere Localité Galets marins Galets fluviatiles | Qss | Qsl Galets | Galets Carbonates Autres Divers Total
Qss Qsl Qss Qsl Total | Total | |SansQ| Total Ang. | Emou Silex | Socle | Divers | Total | | général
Warche Bévercé 0 0 19 68 19 68 3856 | 3943 0 0 0 131 0 131 4074
Maret Bévercé 0 0 36 113 36 | 113 750 899 0 0 0 | 193 1 194 1093
| Ambléve Bellevaux 0 0 73 59 73 |459 365 497 0 0 0 90 1 4 91 588
Salm Trois Ponts 0 0 104 118 104 | 118 293 515 0 0 0 121 14 135 650
Lienne Chession 0 0 33 80 33 80 904 1017 0 0 0 26 79 105 1122
Ambléve Pont de Scay 0 0 117/ 71 17 71 280 368 3 0 2 36 6 47 418
Ourthe occ. Houffalize 0 0 40 67 40 67 1600 | 1707 0 0 0 81 1 82 1789
Ourthe ori. Houffalize 0 0 48 67 48 67 1745 | 1860 0 0 0 4 0 4 1864
9 Ourthe Maboge 0 0 67 59 67 59 3760 | 3886 0 0 0 152 2 154 4040
|10/ Ourthe Rendeux 0 0 69 53 69 53 1509 | 1631 0 0 0 75 2 76 1707
I Ourthe Grand Han 0 0 56 58 56 58 2364 | 2478 0 0 0 283 21 304 2782
12 Aisne Aisne 1 1 23 126 24 | 127 878 1029 52 44 0 58 96 250 1375
BI Ourthe Comblain-Pt 3 3 28 57 31 60 647 738 20 11 3 88 9 131 900
5 14| Ourthe Esneux 5 3 39 101 44 | 104 601 749 8 33 0 76 0 117 907
sl Ourthe Prés de Tilff 5 6 35 99 40 | 105 698 843 75 60 4 82 0 221 1199
‘l Ourthe Angleur 6 0 23 146 29 | 146 301 476 1 0 10 9 2 22 499
y g Helle Eupen 0 0 44 142 44 | 142 191 377 0 0 0 32 0 32 409
18 Soor Eupen 0 0 67 102 67 | 102 203 372 0 0 p L] 0 54 426
19| Vesdre Membach 3 0 3% 65 40 65 367 472 0 0 4 37 4 45 517
20| Hoégne Pepinster 0 0 34 89 34 89 564 687 12 26 5 106 38 187 912
E Vesdre Chaudfont. 8 1k 33 68 41 69 2736 | 2846 3 0 9 270 | 252 534 3383
. Meuse Liége-Baviere | 21 5 151 186 172 | 191 645 1008 0 0 18 18 0 36 1044
B Qss Qss Qss&Qsl Qss&Qsl Qss Qsl Qss&Qsl Qss+Qsl Qss vs Qsl
Q n= Q' Q" n= [ Qss/Qsl| n= Iwl | n= | Iw2 = | 1wl-iw2 | Iw(m.p.) n= M n=
1| 05 |4074 0.5 22 |3943| 0.28 87 0.641| 6 (0.639| 43 0.002 0.639 49 0.00 | 19
2| 33 (1093 4.0 16.6 899 | 0.32 149 .| 0.658| 16 | 0.646| 85 0.012 0.648 101 0.00 |36
3| 124 (588 14.7 26.6 497 | 1.24 132 0.647 | 47 |0.641| 61 0.006 0.644 108 000 |73
4| 160 | 650 20.2 43.1 515 | 0.88 222 0.67 | 65 |0.671| 39 | -0.001 0.670 104 0.00 |104
5| 29 (1122 3.2 111 |1017| 041 113 0.654 | 31 |0.658| 39 | -0.004 0.656 70 0.00 |33
6 4.1 418 4.6 23.9 368 | 0.24 88 0.674 | 42 |0.676| 40 | -0.002 0.675 82 0.00 |17
7| 22 |1789 23 6.3 |1707| 0.60 107 0.665| 43 |0.651| 60 | 0.014 0.657 103 0.00 | 40
8| 26 (1864 26 6.2 |1860| 0.72 115 0.671| 42 |0.645| 62 0.026 0.656 104 0.00 |48
9| 1.7 |4040 1.7 32 (3886 1.14 126 0.652| 59 [0.652| 55 0 0.652 114 0.00 | 67
40 |1707 4.2 795 || 16335 130 122 0.682 | 58 |0.668| 42 0.014 0.676 100 0.00 | 69
11| 2.0 |2782 23 46 |2478| 0.97 114 0.665| 46 |(0.684| 51 | -0.019 0.675 97 0.00 | 56
I57~"11375 23 14.7 |1029| 0.19 151 0.681| 36 |0.673| 66 0.008 0.676 102 0.10 |24
3 34 | 900 4.2 123 738 | 0.52 91 0.687| 41 | 0.669| 48 | 0.018 0.677 89 0.41 31
49 | 907 59 19.8 749 | 0.42 148 0.688| 50 | 0.665| 81 0.023 0.674 131 067 | 44
I 33 |1199 4.7 17.2 843 | 038 145 0.685| 64 (0.687| 79 | -0.002 0.686 143 059 |40
58 | 499 6.1 36.8 476 | 0.20 175 0.691| 51 (0.662| 51 0.029 0.677 102 1.26 | 29
108 | 409 11.7 49.3 377" 031 186 0.623 | 38 |0.655| 71 | -0.032 0.644 109 000 | 44
157 | 426 18.0 45.4 372 | 0.66 169 0.637| 44 (0.639| 56 | -0.002 0.638 100 0.00 |67
7.7 517 8.5 22.2 472 | 0.62 105 0.66 | 29 | 0.659| 35 0.001 0.659 64 064 | 40
5 912 49 17.9 687 | 038 123 0.666| 41 | 0.657| 56 0.009 0.661 97 0.00 |34
12 (3383 14 39 |[2846| 0.59 110 0.673| 69 | 0.7 | 31 | -0.027 0.681 100 028 | 41
165 |[1044 17.1 36.0 |1008| 0.90 363 0.699 | 105 [ 0.699 | 105 | 0.000 0.699 210 208 |172
4
B2
p>
L

leau 1. (A) Nombres de cailloux de 8 2 16 mm répartis en fonction de la typologie définie dans le texte. (B) Indices de fréquence : Q =
; x Qss/population globale; Q= 100 x Qss/tous les galets; Q” =100 x (Qss+Qsl)/tous les galets; Indice d’émoussé (voir plus loin) : Jw = indice
- d’émoussé de Wadell obtenu par analyse d’image de Qss (Iwl) et de Qs (Iw2); Iw (m.p.) = moyenne pondérée de Iwl et Iw2; M’ = 100 x Qss
- marins/tous les galets. Explication : les nombres de la premiere colonne renvoient aux sites numérotés de la figure 3; les colonnes en bleu sont
- celles choisies pour le commentaire dans le texte; n = nombre d’éléments pris en compte dans I'indice correspondant.
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été déplacés en permanence avec le
sable sous I'action de la houle; ce
sont donc des galets a émoussé de
plage marine, mais nous les appel-
lerons simplement de galets marins.
Lindice d’émoussé de Wadell été
calculé par analyse informatique
d’images mise au point par Roussil-
lon et al. (2009).

5. Résultats

Les résultats de toutes les dé-
terminations sont présentés dans le
tableau 1.

5.1. Les indices de fréquence
5.1.1.Indice Q

Il rapporte la fréquence des Qss
a I'ensemble des cailloux récoltés.
Dans ce cas, des éléments qui n'ont
qu’une influence treés locale intro-
duisent des variations qui nuisent
aux comparaisons entre sites éloi-
gnés les uns des autres. Il s’agit par
exemple : (1) des carbonates dont
on sait qu’ils disparaissent par dis-
solution dans les 5 km a l'aval de
'affleurement de la roche-mere
(Duchesne et Pissart, 1985). Ceci
concerne notamment les échantil-
lons de Comblain-au-Pont, de Prés
de Tilff et de la Hoégne, dont, en
plus, il n’est pas possible d’identifier
si émoussé il y a, si celui-ci a été ac-
quis par usure dans un cours d’eau
ou simple corrosion a lair libre;
(2) les concrétions de limonite for-
mées in situ, les scories de I'indus-
trie métallurgique déversées tres
localement, ou encore des éclats de
silex & proximité d’un affleurement
de terrains crétacés, ont un effet
identique. Tous ces cailloux seront
ignorés dans les indices qui suivent.

5.1.2. Indices Q’ et Q”

Ils rapportent la fréquence des
Qss (Q’) oudes Qss+Qsl (Q”) al’en-
semble des galets (rappel : unique-
ment les cailloux roulés/émoussés).
Q” est nécessairement plus élevé
que Q puisque la population de
référence est la méme. Par ailleurs,
dans les échantillons bruts a deux
exceptions pres, les quantités de Qss
sont systématiquement nettement
plus faibles que celles de QsLIln’y a
que deux sites ot le ratio Qss/Qsl est
supérieur a 1 : Maboge et Rendeux.
Ci-dessous, nous ne commente-
rons que les variations de I'indice
Q” qui reposent dans tous les cas
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sur plus d’'une centaine d’éléments

(Qss+Qsl).

5.2. Interprétation
des valeurs de 'indice Q”

5.2.1. Remarque préliminaire
relative a 'influence des barrages

Les rivieres qui se jettent dans
un lac y déposent leur charge sédi-
mentaire grossiere sous la forme
d’un delta, ce qui est donc valable
pour les lacs de barrage de Haute
Belgique. Lorsque des affleure-
ments de quartz nexistent qu’a
amont d’un lac de barrage, ce-
lui-ci provoque une modification
brutale dans la composition pétro-
graphique du cailloutis en aval.
Limplantation d’un barrage sur un
cours d’eau provoque entre autres
un déficit de charge de fond a I'aval
de I’édifice, étant donné que les sé-
diments emportés ne sont pas rem-
placés par ceux de 'amont. Ce défi-
cit peut se traduire par une incision
du lit mineur de la riviere. Aussi
longtemps que cette incision a lieu
dans ses alluvions anciennes et/ou
que Iérosion s’exerce sur les berges,
la riviere peut continuer a charrier
des galets issus originellement de
la région située a 'amont du lac de
barrage. Toutefois, le temps s’écou-
lant, la fréquence des galets coupés
de leurs roches-meres ne peut que
diminuer. Avec le temps I'armu-
rage des lits (i.e. consolidation par
transport sélectif des éléments les
plus petits du cailloutis) freine cette
incision et donc le remaniement du
cailloutis enfoui sous le lit.

Compte tenu de la position des
barrages concernés dans notre zone
d’étude par rapport aux affleure-
ments fournisseurs de quartz, le
déficit en galets de quartz lié au pié-
geage par les barrages doit donc en-
gendrer une chute de la fréquence
de cet élément.

Une étude (Houbrechts et al.,
2015), basée sur le suivi de galets
marqués a l'aide de puces RFID
(PIT tags), a montré que la vitesse
moyenne d’avancée de la charge de
fond varie entre 2 m/an (soit 200 m/
siecle) pour des rivieres dont la
puissance spécifique au plein bord
(C’est-a-dire juste avant déborde-
ment) est de I'ordre de 30 W/m?2 a
plus de 80 m/an (soit 8 km/siecle)
pour une puissance spécifique au

plein bord de 150 W/m2, ce qui
est notamment le cas de rivieres
comme la Lienne ou la Hoégne.
Etant donné que les barrages de la
zone d’étude ont été construitsilya
plusieurs décennies (début des tra-
vaux pour le barrage de la Gileppe
en 1868, Eupen en 1938, etc.), il
faut donc s’attendre a ce que la zone
de perturbation pétrographique a
I’aval des barrages s’étende sur des
distances de plusieurs kilometres.

5.2.2. Examen des variations
de fréquence dans chaque sous-
bassin versant

Pour rappel, nous avons justi-
fié plus haut notre choix de ne com-
menter que les variations de I'indice
Q” a savoir celui qui integre a la fois
les Qss et les Qsl.

Dans le bassin versant de la
Warche. La fréquence est tres faible
a la sortie des carrieres Nelles a
Bévercé (2.2%), apres que la riviere
a traversé des roches dévoniennes
pauvres en filons de quartz et a
abandonné sa charge caillouteuse
dans les lacs de Biitgenbach et de
Robertville. A Bévercé, le Tros Ma-
rets descendant du plateau de la
Baraque Michel présente un Q” de
16.6% qui va relever quelque peu
celui de la Warche.

Dans le bassin de ’Ambleve. A
Bellevaux en plein Massif de Sta-
velot, la fréquence est de 26.6%.
L’Ambleve regoit ensuite la Warche
qui s’est donc enrichie en Qss et Qsl
grace aux apports du Tros Marets
et sans doute aussi de 'Eau Rouge
a Stavelot. La Salm (43.1%) puis
la Lienne (11.1%) assurent un
approvisionnement en Qss et Qsl,
et ’Ambleve se présente alors a sa
confluence dans I’Ourthe, au Pont
de Scay, avec un Q” de 23.9%, alors
que’Ourthe y arrive avec seulement
12.3% des mémes éléments (échan-
tillon de Comblain-au-Pont).

Dans le bassin versant de
I’Ourthe. La fréquence de Q” est
particulierement faible (<8%) a
I’amont de Comblain-au-Pont, car :
(1) les affluents des deux Ourthes
qui descendent du Massif de Stave-
lot présentent des bassins versants
peu étendus; (2) les plateaux qui
entourent ’Ourthe occidentale sont
nettement plus pauvres en filons de
quartz que le Massif de Stavelot;
(3) a l'aval de La Roche-en-Ar-



denne, seul le poudingue de Burnot
(ou son homologue le poudingue
de Weéris) peut apporter quelques
galets de Qss et Qsl. A la traver-
sée de la Famenne (échantillon de
Grand-Han), Q” (4.6%) diminue
en raison d’un apport régional qui
consiste essentiellement en gravil-
lon de schiste qui va rapidement
disparaitre par usure mécanique.
A Bomal, I'Aisne se présente avec
un Q” de 14.7% qui doit nécessai-
rement relever celui de I'Ourthe.
A partir de Comblain-au-Pont (2
'amont immédiat de la confluence
avec ’Ambleve), la disparition du
gravillon de schiste de la Famenne
et les apports de Qss et Qsl de ’Am-
bléve, ont fait monter le Q” a 12.3%.
On notera qu'a partir d’Esneux, le
Q” est encore plus élevé (19.8% et
17.2%) avant la confluence Vesdre-
Ourthe a Chénée alors que sur ce
trongon, il n’y a non plus aucune
roche paléozoique a filons de
quartz. Cet état de fait sera discuté
plus loin.

Dans le bassin versant de la
Vesdre. La Vesdre supérieure aban-
donne sa charge graveleuse dans
le lac de barrage d’Eupen, mais Q”
est particulierement élevé dans la
Helle (49,3%) et la Soor (45.4%)
qui drainent le flanc NE du plateau
des Hautes Fagnes et rejoignent la
Vesdre a Eupen. A Membach, le Q”
de la Vesdre est de 22.2%. Un peu
plus a l'aval, la Hoégne (17.9%)
qui descend (avec le Wayai) de la
créte de la Vecquée et traverse le
poudingue de Burnot a plusieurs
reprises, contribue a maintenir un
Q” élevé dans la Vesdre a Pepins-
ter. Néanmoins a Chaudfontaine, la
fréquence de Q” est tombée a 3.9%,
car depuis Pepinster, aucun affluent
n'apporte de Qss ni de Qsl.

A Tlaval de la confluence
Ourthe-Vesdre. A Angleur, Q” at-
teint 36.8% soit plus qu’a I'amont
immédiat dans I'Ourthe a Prés de
Tilff (17.2%) et dans la Vesdre a
Chaudfontaine (3.5%). Enfin, on
notera qu’a Liege la fréquence se
maintient au méme niveau qu'a An-
gleur dans les alluvions de la plaine
alluviale de la Meuse (36%).

Les facteurs particuliers provo-
quant les variations précitées sont
commentés ci-dessous a la lumiere
de données complémentaires inhé-
rentes a I'émoussé des galets.

Figure 4. Principaux types de cailloux de 8 & 16 mm, prélevés dans le lit de la Lienne inférieure
qui montrent de fagon évidente la différence d’émoussé en fonction de la nature des éléments.
Explications : 1 = Qss; 2 = Qsl; 3, 4 et 5 = galets sans quartz apparent : 3 = phyllades violets;
4 = phyllades gris; 5 = quartzites, quartzo-phyllade et grés; 6 = cailloux anguleux; 7 = divers,
ici essentiellement des scories provenant d’anciens hauts-fourneaux (Houbrechts et al., 2020).

5.3. Démoussé des galets

Il est bien connu que dans les
rivieres, les cailloux s’émoussent
d’autant plus lentement que la
roche est résistante. La figure 4
montre clairement que les éléments
de diverses natures présentent des
émoussés différents dans un méme
site. C’est la raison pour laquelle,
les mesures d’émoussé s’appliquent
par tradition aux galets de quartz
qui sont les plus résistants. En sé-
dimentologie, toute étude de fré-
quence requiert au minimum une
centaine d’éléments. La mesure
de I'émoussé de Wadell (cf. supra)
requiert donc un minimum d’une
centaine de galets de quartz. Tou-
tefois, dans la présente étude, cet
objectif s’est avéré trés contrai-
gnant. Par exemple, I’échantillon de
Grand-Han montre qu'il aurait fal-
lu traiter jusqu’a 5000 cailloux pour
I'atteindre, ce qui n’est pas conce-
vable lorsque la nécessité s'impose
de traiter tout I'échantillon brut a
Iacide chlorhydrique, ne fut-ce que
pour faire ressortir les quartz. En
conséquence, nous avons pratiqué
les mesures non seulement sur les
Qss, mais aussi sur les Qsl. Malgré
cette extension de la méthode, cing
échantillons n’ont fourni qu'un
nombre insatisfaisant d’éléments.

Il faut tout d’abord insister ici
sur I'objectivité de la détermination
del’indice d’émoussé de Wadell (Iw)
par I'analyse informatique d’images
(Roussillon et al., 2009), puisque le
chercheur ne fait que fournir des
photos de galets que I'application
informatique traite suivant un al-
gorithme rigoureux. Par contre, les
méthodes visuelles utilisées avant la
mise a disposition de 'outil précité
débouchent sur des estimations qui
dépendent de la sensibilité variable
du déterminateur, et qui manquent
donc de rigueur; ceci sera illustré
plus bas par un essai de distinction
des galets marins et des galets fluvia-
tiles (Tab. 1).

Dans la présente recherche,
pour tester 'extension de la mé-
thode au Qsl, nous avons mesuré
séparément les Qss (Iwl) et les Qs
(Iw2). Ceci a permis de consta-
ter que les résultats respectifs sont
compatibles puisque la moyenne les
différences ‘IwI-Iw2’ est quasi nulle
(0,003) et les écarts individuels ne
varient qu'entre ‘+0.029 et -0.032’
Ceci nous permet de poursuivre
les commentaires sur la base des
valeurs de cette moyenne pondérée
tout en émettant quelques réserves
pour cinq échantillons qui ont
moins de 90 éléments.
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Figure 5. (A) Relation entre les valeurs de I'indice de Wadell (Iw) et des populations de galets différemment émoussés. Explications : Tms =
Trainée mosane supérieure a Fontaine (Liége Airport) ; P.A. Meuse = plaine alluviale de la Meuse a Liege ; Graviers liégeois = cailloutis de 'Ourthe
primitive a Boncelles a 265 m d’altitude. (B) Plages de valeurs de Iw pour différents graviers fluviatiles du bassin versant de la Meuse.

Explications :(1) En bleu, résultats du présent travail : (i) plage des valeurs a 'amont et a I'aval du poudingue (pd) de Burnot (revoir sa
localisation sur la figure 3); (ii) plage de valeurs pour 'Ourthe a I’aval de Comblain-au-Pont (Cb-Pt); (iii) pastille bleue= valeur obtenue pour la
plaine alluviale de la Meuse a Liege;(2) En noir, valeurs disponibles dans Juvigné et al., (2020) : (i) terrasses de la Meuse de Namur jusqu’a Huy;
(ii) Trainée mosane = ensemble des niveaux identifiés de Namur jusqu’a Huy. Gvl = valeurs pour les Graviers liégeois de Boncelles (Juvigné et al.,
en préparation). Les valeurs provenant de la littérature sont intégrées pour montrer que : (i) la valeur obtenue dans la plaine alluviale a Liege
s’inscrit dans la plage de valeurs des cailloutis quaternaires du cours d’eau; (ii) les cailloutis Onx qui tapissent les crétes du Condroz devraient
présenter un émoussé de type Trainée mosane qui peut influencer les mesures a I’'aval de Comblain-au-Pont; (iii) 'émoussé des Graviers liégeois
qui se retrouvent nécessairement dans I'Ourthe a I’aval de Tilff.

Dans un travail antérieur
consacré aux terrasses de la Meuse
(Juvigné et al, 2020), les valeurs
propres aux galets de quartz d’ori-
gine marine de la Trainée mosane
(Macar, 1945) et fluviatiles de ter-
rasses mosanes quaternaires, ont
été déterminées dans la classe gra-
nulométrique de 8 a 16 mm sur un
grand nombre d’échantillons; des
exemples représentatifs sont rap-
portés a la figure 5. Ils permettent
de visualiser le sens des valeurs de
Iw, et de remarquer la sensibilité
de la méthode. Pour les besoins de
la présente étude, nous voudrions
ajouter un résultat inédit en la ma-
tiere qui a été obtenu pour les Gra-
viers liégeois (Lorié, 1919); il s’agit
de la valeur de Iw pour les dépots
que I’Ourthe primitive a déposé sur
le plateau de Boncelles pendant le
Tertiaire : 0.682<Iw<0.685 (Juvigné
et al., en préparation). Uensemble
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des résultats disponibles permet
d’identifier des fourchettes de va-
leurs de Iw pour des populations de
galets (Figure 5B).

Dans I'ensemble, nous consta-
tons d’abord que les Iw obtenus
dans les bassins versants ardennais
étudiés, sont compris entre 0.638
et 0.686, ce qui signifie que toutes
les valeurs sont inférieures a celles
disponibles pour les cailloutis mo-
sans (cf. fig. 6 : valeur minimale :
0.688). L'échantillon de Liege-Ba-
viere (0.699) ne fait pas exception
puisqu’il provient de la plaine allu-
viale de la Meuse et qu’il s’inscrit
parfaitement dans la fourchette
correspondante.

Les valeurs supérieures a 0.670
sont : dans la Salm a Trois-Ponts
(0.670), dans I’Ambleve au Pont de
Scay (0.675), dans I’Aisne (0.676),
dans la Vesdre a Chaudfontaine

(0.681) et dans I'Ourthe a partir
de Rendeux (0.676 et plus). Tous
les sites précités ont pour point
commun de se trouver a I'aval du
poudingue de Burnot (dont le pou-
dingue de Wéris et la Roche a la
Roche a Fréne pour I’Aisne), a tra-
vers lequel les cours d’eau peuvent
recevoir des galets issus de la désa-
grégation du conglomérat.

Une attention particuliere doit
étre accordée aux valeurs systémati-
quement supérieures a 0.674 obte-
nues dans I'Ourthe a I'aval de Com-
blain-au-Pont, mais pour ce faire
il est utile de présenter auparavant
I'indice G (Tab. 1).

Indice M' 1l s’agit ici d’estimer
a I'ceil nu si chaque galet de Qss ou
de Qsl récolté présente un émous-
sé sommaire pour n’avoir connu
d’autre milieu abrasif que les cours
d’eau, ou s’il est d’origine marine



pour avoir été repris a un dépot de
plage ancienne. Pour rappel, les va-
leurs de M' relevant de I’estimation
nécessairement instable du déter-
minateur n’ont donc qu’une valeur
indicative. Néanmoins, en complé-
ment de la mesure rigoureuse de Iw,
cette méthode a le mérite d’avertir
du fait qu'un indice Iw élevé n’est
pas nécessairement dii a un émous-
sé fluviatile plus évolué qu’un autre
du méme type, mais qu’il peut exis-
ter dans la population des galets qui
ont été repris a d’autres dépots pré-
existants dans les bassins versants.
Le cas du poudingue de Burnot a
été évoqué plus haut. Il existe dans
le bassin de I'Ourthe deux sources
trés anciennes de quartz émoussés.

Source 1. 11 existe entre autres
sur des crétes de la partie condru-
zienne du bassin de 'Ourthe infé-
rieure des cailloux qui reposent sur
les terrains marins oligocénes (Van
den Broeck E. & Rutot, A., 1888).
Sur la carte géologique ancienne de
la Belgique, ces cailloutis sont repris
sous le sigle Onx, au méme titre que
les grands épandages de Hesbaye
namuroise et liégeoise (cf. supra :
Trainée mosane, figure 6), mais au-
cun travail n’en a jamais précisé
Pémoussé des éléments; on ne sait
donc pas sil s’agit de galets marins
ou de galets fluviatiles de type Gra-
viers liégeois.

Source 2. Les Graviers liégeois
(Lorié, 1919) mis en place par
POurthe primitive sur le plateau de
Boncelles (265 m) et dont ’émous-
sé des quartz est de niveau fluviatile
(Pissart, 1964), précisé par les don-
nées inédites présentées plus haut :
0.682<Iw<0.685.

Des lors, 'augmentation de la
fréquence des quartz et I'accrois-
sement des indices Iw et M' qui se
manifestent 3 partir de Comblain-
au-Pont peuvent étre attribués
a l'apport de galets bien émous-
sés par des affluents condruziens
de I'Ourthe inférieure. Quant au
second accroissement enregistré a
partir de Prés de Tilff, il peut étre
attribué aux apports de Graviers
liégeois assurés par les affluents qui
descendent du plateau de Boncelles,
dont le bien nommé Ruisseau du
Blanc Gravier.

5.4. Comparaison avec des
résultats obtenus antérieurement

Duchesne et Pissart (1985)
ont produit une étude statistique
des galets de 4 a 6 cm de longueur
pour le lit de 'Ourthe a partir de La
Roche-en-Ardenne, ainsi que de ses
principaux affluents sur le méme
trongon. Toutefois, il n’est pas pos-
sible d’en comparer les valeurs avec
les notres, car : (1) il est bien connu
que la fréquence des différents types
de galets varie en fonction de la
taille (exemple de référence : Van
Straeten, 1945), or ici nous sommes
entre 8 et 16 mm correspondant a
des mailles de tamis; (2) les galets
de plus de 16 mm sont largement
minoritaires dans le gravier, tant
des Graviers liégeois que des cail-
loutis Onx qui tapissent les crétes
du Condroz et, de ce fait, leur in-
fluence sur les spectres de galets de
4 2 6 cm dans ’'Ourthe ne peut étre
importante; (3)Duchesne et Pissart
attribuent une importance particu-
liere aux «cailloux contenant des
cubes de pyrite », tandis que les em-
preintes de cube de pyrite dans des
petits galets (8 a 16 mm) étaient tel-
lement rares que nous avons négligé
ces éléments. Cependant, en matieére
de rapprochement des résultats, on
peut noter que: (1) le réle dominant
de ’Ambléve par rapport a 'Ourthe
a la confluence des deux cours d’eau
se manifeste dans nos résultats par
une valeur tres élevée de 'indice Q”
(23.9%), c’est-a-dire de la part des
Qsl, et chez Duchesne et Pissart par
une fréquence particulierement éle-
vée des galets a empreintes de cube
de pyrite; (2) une augmentation de
la fréquence des quartz entre Chan-
xhe et 'amont d’Esneux (moins de
2%) chez Duchesne et Pissart, mais
elle n’est pas relevée par ces auteurs,
si bien quaucune explication n’est
proposée.

6. Conclusion

Létude pétrographique des cail-
loux de la classe granulométrique de
8 a 16 mm dans I’ensemble du bassin
versant de 'Ourthe montre que la
plus grande part des galets de quartz
que I'Ourthe apporte a la Meuse a
Liege proviennent du remaniement
de trois types de cailloutis : (1) le
poudingue de Burnot; (2) les Onx
originaires des crétes du Condroz;
(3) les Graviers liégeois conservés sur

I'interfluve Meuse-Ourthe a Bon-
celles et Sart Tilman. Les apports
de quartz juvéniles de Haute Bel-
gique sont particulierement faibles
dans la Vesdre a 'amont immédiat
de la confluence avec I’Ourthe, et
dans I’Ourthe elle-méme, comme
le montre les valeurs établies avant
qu'elle ne regoive les galets rema-
niés du Condroz. Par ailleurs, a la
confluence Ourthe-Meuse a Liege
les parts de quartz ne changent pra-
tiquement pas d’Angleur (Ourthe) a
Liege-Baviere (Meuse).
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