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TEPHRA ET DEPOTS DE GROTTES :
INTERET STRATIGRAPHIQUE RECIPROQUE

par
Etienne JUVIGNE' & Michel GEWELT?

(2 figures)

RESUME.- Des traces de trois retombées volcaniques ont été trouvées dans des dépbts de grottes de Haute
Belgique. L’une de ces retombées (téphra de Remouchamps) n’est encore connue que dans des concreétions
stalagmitiques et a été datée par 23°Th/2**U de 106 + 6 ka. Les deux autres (téphra du Laacher See ettéphrade
Rocourt) étaient préalablement connues et datées en milieu extérieur ; leur découverte dans des grottes a
donné des indications stratigraphiques originales pour les dép6ts qui les contiennent et conduit a la conclusion
que des galeries de niveau élevé ont été fonctionnelles au Pléistocéne supérieur. L’age minimum des téphra de
Rocourt a été porté de 51 4 61,5 ka par la datation 2*°Th/2**U d’une stalagmite de la grotte de Remouchamps.

ABSTRACT.- Tephra and cave deposits : reciprocal stratigraphic interest. Traces of three tephra-falls
occur in cave deposits of High Belgium. One of them (Remouchamps tephra) has only been found in spe-
leothems and was dated at 106 + 6 ka using the 23°Th/2**U method. The other two ones (Laacher See tephra
and Rocourt tephra) were previously found and dated in out-of-cave deposits ; their occurrence within caves
provided original stratigraphical results for the relevant deposits and showed that high galleries were active
during the upper Pleistocene even though they are much older. Minimum age of the Rocourt tephra is modified
from 51 to 61.5 ka, using U-series dating of a stalagmite from Remouchamps cave.

.- INTRODUCTION de grottes et leur zone de dispersion actuellement
connue ne recouvre d’ailleurs pas les régions karsti-

La présence de traces de quatre retombées voica- ques de la Belgique (Meijs et al., 1983).

niques est fermement démontrée dans des forma-
tions du Pléistocéne supérieur de la Belgique (Juvi-
gné, 1984). Elles sont présentées dans la figure 1 en
fonction de leur position stratigraphique actuelle-
ment connue.

Des traces de trois de ces retombées (iéphra du
Laacher See, téphra de Rocourt et téphra de Re-
mouchamps) ont été trouvées dans des dépdts de
grottes de Haute Belgique. Par contre, les téphra
d’Eltville n’ont pas encore été trouvées a I'intérieur

Dans cet article, nous démontrons que des téphra
peuvent exister profondément dans des grottes.
Quand leur age est préalablement connu, elles four-
nissent des indications stratigraphiques originales
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Fig. 1.- Position stratigraphique des téphra du Pléistocéne supérieur en Belgique. Les #4ges des retombées sont fixés d’aprés les travaux suivants : Bogaard &
Schmincke (1986) pour les téphra du Laacher See, Juvigné & Wintle (1988) pour les téphra d'Eltville, le présent article pour I'age minimum des téphra de Rocourt
et Gewelt & Juvigné (1986) pour 'dge maximum de ces mémes téphra. Les divisions chronostratigraphiques sont extraites de Woillard & Mook (1982).
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Fig. 2.- Localisation des grottes citées dans le texte.

sur la mise en place des sédiments et concrétions qui
les contiennent. Lorsque des téphra d’age inconnu
ou mal connu sont fixées dans des concrétions, la
méthode **°Th/***U permet sinon de dater les retom-
bées, du moins de restreindre les fourchettes d’ages
connus.

I.- RESULTATS

Le milieu karstique souterrain a profité plusieurs
fois de la valeur stratigraphique des téphra (Juvigné,
in Dewez etal., 1974 ; Quinif et al., 1979). Par contre,
trés récemment, des téphra inconnues ont été dé-
couvertes emprisonnées dans des concrétions.
Dans ce dernier cas, des datations *°Th/?**U de la

calcite ont permis d’attribuer un &ge a des retombées
ou de restreindre une fourchette pré-existante (Ge-
welt & Juvigné, 1986).

A.- POSITION STRATIGRAPHIQUE DE DEPOTS DE
GROTTES PAR LEUR CONTENU EN TEPHRA

1.- Dans la grotte d’Eprave (fig. 2)

Nous renvoyons a |'article antérieur de Bastin et al.
(1977) pour le plan de la grotte et la position qu’y
occupent les dépdts et les échantillons évoqués ci-
dessous.



Cette grotte est située dans la vallée de la Lomme
environ 16 m plus haut que la plaine alluviale. Il s’y
trouve des dép6ts limoneux qui ont fait I'objet d’une
étude pluridisciplinaire antérieure (Bastin et al.,
1977). Dans un secteur situé & environ 75 m a l'inté-
rieur de la grotte, des traces de téphra du Laacher
See ont été observées a I'état dispersé, donc rema-
niées, dans la partie supérieure d’un dép6t (couches
P1 a P4, in Bastin et al., 1977 : fig. 2) Ces demiers
auteurs suggérent un age holocéne a confirmer pour
les couches P1 a P4. Notre observation confirme
donc cette hypothése ainsi d'ailleurs qu’une datation
14C récente d’un plancher stalagmitique (Gewelt,
1988). L’ensemble des résultats stratigraphiques re-
latifs aux-couches P1 & P4 démontrent donc, comme
le suggéraient Bastin et al. (1977) que la galerie
étudiée a été active pendant I'Holocéne. Cette
conclusion est originale dans la mesure ot la position
altimétrique relative de la galerie (16 m au-dessus de
la plaine alluviale actuelle) pourrait laisser croire que
celle-ci est abandonnée depuis I'époque de sa for-
mation remontant probablement au Pléistocéne
moyen.

2.- Dans la grotte de la Vilaine Source a Arbre
(fig. 2)

Nous renvoyons a I'article de Quinif et al. (1979)
pour le plan de la grotte et la description détaillée du
dépbt de limon d’origine éolienne situé environ 500
m a l'intérieur de la grotte et invoqué ci-aprés.

La séquence étudiée a été datée de la demiére
glaciation sur base de la présence de minéraux des
téphra de Rocourt et d’une association de minéraux
loessiques a homblende verte et grenat dés la base
de la séquence. Toutefois, la signification de I'asso-
ciation minéralogique précitée des loess a été modi-
fiée récemment par Balescu & Haesaerts (1984) et
Juvigné (1985a) qui ont montré que des loess du
Saalien supérieur ne pouvaient étre distingués de
ceux du Weichselien sur base de ce critére. En
conséquence, I'argument téphrostratigraphique
reste aujourd’hui le seul valable pour défendre I'age
weichselien du dépét de la grotte de la Vilaine
Source.

3.- Dans la grotte de Remouchamps (fig. 2)
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Nous renvoyons aux articles de Ek (in Dewez et

al., 1974) pour le plan de la grotte et la description
détaillée des dépdts invoqués ci-dessous. Cette
grotte est constituée de deux étages, I'un débouche

au niveau de la plaine alluviale de ’Ambléve, I'autre
environ 10 m plus haut. ‘

Des traces des téphra de Rocourt ont été trouvées
a I'état dispersé, donc remaniées, dans des dépdts
de limon conservés a I'étage supérieur de la grotte.
Ces dépdts sont situés respectivement, dans les 100
m précédant immédiatement la sortie (Juvigné, in
Dewez et al., 1974), et dans la «Grande Galerie»
environ 500 m plus a I'intérieur (Pissart et al., 1988).
Dans I'un et l'autre cas, les minéraux attestent la
mise en place des dépéts au cours de la derniére
glaciation. Ceci implique que pendant au moins une
partie de cette période, le ruisseau qui draine la
grotte a été contraint de réemprunter la galerie supé-
rieure. Ceci a pu étre provoqué par une obstruction
de I'étroite résurgence inférieure par accumulation
de sédiments, un bouchon de glace ou simplement
des débits exceptionnels dépassant sa capacité.

B.- AGE DES TEPHRA PAR DATATION DE CONCRE-
TIONS QUI LES CONTIENNENT

1.- Lestéphra de Remouchamps

Les résultats détaillés relatifs a cette retombée
volcanique ont été publiés antérieurement par Ge-
welt & Juvigné (1986). Ces téphra consistent seule-
ment en quelques dizaines de grains d’orthopyro-
xéne (hypersthéne-enst.68) et d’amphibole calcique
(ferri-tschermakite) enrobés de verre rhyodacitique.
Ces minéraux se trouvaient concentrés dans des
concrétions provenant des grottes de Remou-
champs et de Bohon (fig. 2).

Dans ce cas précis, le milieu karstique a joué un
role fondamental dans la découverte et les possibili-
tés d’analyses des téphra. En effet, les concentra-
tions de minéraux volcaniques sont si faibles que leur
identification comme téphra n’a été possible, que
parce qu'ils se trouvaient dans une calcite tres pure.
Mélangés a des sédiments détritiques, ils auraient
été réduits a I'état de traces si faibles qu’aucune
signification particuliére n’aurait pu leur étre attri-
buée. De plus, en général, dans les sédiments détriti-
ques, les minéraux des téphra perdent rapidement
leur gangue vitreuse tant par érosion mécanique que
par altération physico-chimique. En conséquence la
nature chimique des magmas concernés ne peut
étre déterminée. Dans le cas des téphra de Remou-
champs, il est apparu que de la gangue vitreuse est
conservée autour de certains minéraux mafiques,
parce que la calcite I'a préservée de I'érosion et de



I'altération. C’est cet avantage qui a permis des dé-
terminations du verre par microsonde. En consé-
quence, une association de verre rhyodacitique,
d’orthopyroxéne et d’amphibole calcique a pu étre
définie ; elle oriente dés lors la recherche de I'origine
des téphra vers les régions volcaniques 4 magmas
calco-alcalins. Si ce résultat ne permet pas de situer
le volcan émetteur, il impose néanmoins d’orienter
les recherches au-dela des régions volcaniques de
I’Europe moyenne, car aucun magma calco-alcalin
n’est connu ni dans P’Eifel, ni dans le Massif Central
francais.

Les couches de calcite contenant les téphra ont
été datées par *°Th/>**U respectivement de 108
+11/—9kaet 113 +11/—9ka a Remouchamps etde
99,3 +9,1/—-7,9 ka a Bohon. Ces résultats situent
aux environs de 106 * 6 ka le moment de la retom-
bée. Etant donné que certains minéraux n’ont pas
perdu leur gangue vitreuse, il est évident qu'ils n’ont
subi qu’un court déplacement aprés leur retombée et
qu’ils ne sont pas restés longtemps exposés a I’alté-
ration. En conséquence, nous pensons que I'age de
la retombée doit correspondre a celui des concré-
tions datées, soit environ 106 + 6 ka.

2.- Les téphra de Rocourt

Ces téphra ont été trouvées dans des limons éo-
liens de moyenne Beigique (Gullentops, 1954 ; Juvi-
gné, 1977) et dans des terrasses fluviales (Busta-
mante Santa Cruz, 1974 ; Juvigné, 1979). Dans cha-
que cas, seuls les minéraux mafiques ont été identi-
fiés ; ils consistent en clinopyroxéne, amphibole
brune et enstatite ; ce dernier minéral fait office de
guide dans Fidentification de ces téphra, car il s’ap-
parente aux magmas ultra-basiques, lesquels sont
inconnus dans les autres retombées d’Europe
moyenne. Que ce soit dans les limons éoliens ou
dans les terrasses fluviales, ces téphra ont subi une
érosion mécanique et chimique telle que le verre
correspondant n’a pas encore été observé.

En milieu aérien, ces téphra ont toujours été trou-
vées dans des formations mises en place pendant la
premiére partie de la derniére glaciation et I’age mini-
mum absolu déterminé sur des débris végétaux
d’une couchie qui les contient a I’état remanié est de
> 51000 B.P./GrN-12120 (Juvigné, 1985b).

Récemment, des minéraux de ces téphra ont été
trouvés dans la stalagmite RSM7 de la grotte de
Remouchamps, dont une description détaillée et un
plan de situation peuvent étre consultés dans Gewelt
(1988).
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Les minéraux consistent en 6 enstatites, 3 clinopy-
roxénes verts dentelés et 3 amphiboles brunes. Au-
cune trace de verre n’a été observée ni autour de ces
grains ni dans le résidu de dissolution de la sta-
lagmite. Ceci laisse supposer qu’avant d’étre fixées
dans la concrétion, les téphra ont subi un remanie-
ment suffisant pour que le verre soit détruit par éro-
sion et altération.

Plusieurs ages absolus en concordance stratigra-
phique ont été obtenus sur des échantillons de cal-
cite de la stalagmite RSM7 (Gewelt 1985 et 1988). Le
sommet de cette concrétion a été daté par **C d’en-
viron 38 000 + 1 600 B.P. (MBN-221). La datation
230Th/234) de deux échantillons prélevés dans la
partie supérieure a donné des ages de 41,5 £ 2,5 et
55 + 4 ka. Dans la partie inférieure de la stalagmite,
un hiatus — souligné par une fine couche de sédi-
ments détritiques — apparait nettement en coupe
longitudinale. La calcite située sous ce hiatus a été
datée de 130 + 11 ka, et celle qui le surmonte immé-
diatement a donné un age de 61,5 +4,2/—3,8 ka.
Ces résultats attestent effectivement que I’hiatus
correspond & un arrét de croissance de la stalagmite.

Des traces des téphra de Rocourt ont été trouvees
dans les échantillons localisés au-dessus de I’'hiatus,
y compris dans celui qui le surmonte immédiatement.
En conséquence, I'age 2*°Th/***U de 61,5 +4,2/
—3,8 ka obtenu pour les couches les plus anciennes
contenant les téphra & I'état remanié, doit étre consi-
déré comme le nouvel age minimum de la retombée.
Quant a I’age maximum de cette méme retombée, il
a été fixé antérieurement & 106 + 6 ka par Gewelt &
Juvigné (1986).

ii.- CONCLUSION

Le présent travail démontre que des tephra peu-
vent étre trouvées a l'intérieur des grottes loin des
ouvertures sur Pextérieur. L'intérét peut étre double
car d’une part les téphra d’age connu fournissentdes
indications stratigraphiques originales pour les de-
pdts qui les contiennent, et d’autre part les concré-
tions qui contiennent des téphra peuvent étre datées
pour préciser I'dge des retombées correspondantes.

Dans deux grottes (Remouchamps et Eprave), la
présence de téphra a permis de démontrer que des
galeries élevées, aujourd’hui non actives, ont été
fonctionnelles au cours de la derniére glaciation et
méme de 'Holocéne.

La présence de téphra dans des concrétions des
grottes de Bohon et de Remouchamps a permis de



découvrir et de dater une retombée calco-alcaline de
106 + 6 ka et de porter I'4ge minimum des téphra de
Rocourtde 51 4 61,5 +4,2/—3,8 ka.
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