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	�  RÉSUMÉ

Située aux confins de la province de Liège, la partie wallonne 
de la feuille Tongeren-Herderen correspond à un vaste plateau 
limoneux disséqué par le Geer et par de nombreuses vallées 
sèches de direction générale N-S, SO-NE et SE-NO, qui sont 
typiques de cette partie de la Hesbaye. 

Le sous-sol se divise en trois ensembles lithologiques séparés 
par des discordances : 

- �le socle paléozoïque affleure uniquement dans le fond 
de la vallée du Grand Aaz où il est représenté par les 
dépôts détritiques du Groupe houiller d’âge namurien 
(Carbonifère). Ceux-ci appartiennent au bord septentrional 
du bassin houiller de Liège ;

- �les terrains crétacés s’étagent du Campanien inférieur 
au Maastrichtien supérieur. Ils débutent par les craies 
argileuses et glauconieuses de la Formation de Vaals 
surmontées par les craies de la Formation de Gulpen. La 
succession crétacée se termine par les calcarénites de la 
Formation de Maastricht qui sont particulièrement riches 
en silex dans leur partie inférieure (Membre de Lanaye) ; 

- �les terrains cénozoïques sont représentés par les dépôts 
sableux de la Formation de Sint-Huibrechts-Hern 
(Oligocène), les loess et les alluvions quaternaires.

Les formations crétacées inclinent faiblement vers le nord ou 
le nord-nord-ouest et reposent sur le socle paléozoïque qui a été 
plissé lors des orogenèses calédonienne (uniquement les dépôts 
cambro-siluriens) et varisque.

Les formations crétacées de Gulpen et de Maastricht 
représentent la principale ressource minérale de la région. Elles 
ont été largement exploitées par le passé et le sont encore au 
moment de la rédaction de cette notice puisqu’elles servent à la 
production de ciment et de clinker. A l’origine, les calcarénites 
(tuffeaux) de la Formation de Maastricht ont été extraites pour 
la production de pierres de taille. La nappe aquifère contenue 
dans la Formation de Gulpen est également fortement sollicitée.

CARTE NO 34/5-6 
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	�NOTE DE L’ÉDITEUR

ÉTABLISSEMENT DE LA CARTE

Le levé de la carte Tongeren - Herderen (feuilles no 34/5-6) 
a été effectué entre 2009 et 2010 par l’équipe de l’Université 
de Liège, dans le cadre du Programme de Révision de la Carte 
géologique de Wallonie.  

Ce programme a été commandité et financé par le Service 
public de Wallonie Agriculture, Ressources naturelles et 
Environnement, en application d’une décision du Gouvernement 
wallon du 9 avril 1992, faisant suite à un programme pilote, qui 
avait débuté en 1990.

Collaborent, ou ont collaboré à ce programme, l’Université 
de Liège, l’Université catholique de Louvain, l’Institut royal 
des Sciences naturelles de Belgique (Service géologique de 
Belgique), l’Université de Namur, l’Université libre de Bruxelles 
et l’Université de Mons. 

La Carte géologique de Wallonie comprend 142 feuilles à 
1/25 000, le découpage étant celui des anciennes éditions des 
cartes topographiques de l’Institut géographique national (IGN). 
Chaque carte publiée couvre normalement une feuille ; toutefois, 
pour des raisons de cohérence, il arrive qu’une ou deux feuilles 
partielles contigües soient publiées avec la feuille principale.

La carte Tongeren-Herderen à l’échelle du 1/25 000, constitue 
la seconde édition de la carte géologique Tongres-Bassenge. 
Publiée en 1903 à l’échelle du 1/40  000 par la Commission 
géologique de Belgique, la première édition fut réalisée par 
E. Van den Broeck avec le concours d’H. Forir pour le terrain 
houiller. Il faut également y ajouter les cartes géologiques 
détaillées couvrant le territoire de la feuille Tongeren-Herderen 
publiées par Claes et al. (2001), W. M. Felder et al. (1984, 
1989) et Ruyters et al. (1995).

Le dossier relatif à cette nouvelle carte comprend notamment les 
documents suivants :

- deux cartes géologiques détaillées à l’échelle du 1/10 000 ;
- �deux cartes à l’échelle du 1/10 000 localisant les affleurements 

et sondages décrits ;
- �les fiches descriptives des points d’affleurement et des 

sondages, réactualisant et complétant les données figurant 
dans le dossier « Minutes de la Carte géologique de 
Belgique » archivée au Service géologique de Belgique.

Ces documents peuvent être consultés sur rendez-vous au SPW 
Agriculture, Ressources naturelles et Environnement, avenue 
Prince de Liège 15, B-5100 Jambes (Service géologique de 
Wallonie).
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Un accord de collaboration permet la consultation des fiches 
descriptives des points d’affleurement et sondages décrits à 
l’Institut royal des Sciences naturelles de Belgique (Service 
géologique de Belgique), rue Jenner 13, B-1000 Bruxelles. 

La Carte géologique de Wallonie, avec l’intégralité des notices, 
peut être consultée de manière interactive sur le site Internet du 
Service géologique de Wallonie :

  http://geologie.wallonie.be
ou via le Géoportail de la Wallonie :
  http://geoportail.wallonie.be

MÉTHODOLOGIES ET AVERTISSEMENTS

 Méthodologie de levé

La nouvelle Carte géologique de Wallonie a été levée et 
élaborée sur base de la lithostratigraphie, en suivant les règles 
du Code stratigraphique international (Hedberg, 1976). Priorité 
est donc donnée aux caractères lithologiques des ensembles 
cartographiés, afin de répondre aux souhaits du plus grand 
nombre d’utilisateurs.

Les levés ont été réalisés à l’échelle du 1/10 000 ; le présent 
document à l’échelle du 1/25 000 en constitue une réduction et 
une synthèse. La carte géologique est basée sur le levé d’unités 
lithostratigraphiques, c’est-à-dire d’unités de nature lithologique 
homogène et de position stratigraphique définie (formations et 
membres), ainsi que sur l’interprétation des relations spatiales 
entre celles-ci. 

 Méthodologie de tracé de la carte

Cette carte est couverte par une épaisseur de limon, dont les 
cartes pédologiques donnent les principales caractéristiques.

La carte géologique ne tient pas compte de cette couche 
superficielle. Elle représente un écorché des formations méso-
cénozoïques et paléozoïques sous la couverture limoneuse 
volontairement ignorée.

Les tracés géologiques sont donc établis à une altitude qui 
correspond à celles des courbes de niveau à laquelle il faut 
soustraire l’épaisseur des limons en ce lieu estimée par 
interpolation à partir de points où celle-ci est connue (sondages, 
puits).

Par contre, les limites des alluvions modernes (AMO) encadrant 
les rivières figurent à leur altitude réelle telle que représentée 
sur la carte.
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Les tracés géologiques ont été établis à partir :

- �d’un travail d’observation sur le terrain ;
- �des données figurant dans les « minutes de la Carte géologique 

de Belgique », archivées au Service géologique de Belgique et 
contrôlées autant que possible par de nouvelles observations 
sur le terrain ;

- �de diverses informations conservées au sein des universités 
et institutions de recherche ou publiées dans des ouvrages et 
des articles scientifiques dont les références sont reprises à 
la fin de ce livret ;

- �de l’interprétation des photographies aériennes, réalisées par 
l’Institut géographique national et le Ministère des Travaux 
publics, et satellitaires (Google Earth, WalOnMap, etc.).  

 Avertissements

Certaines données reportées sur la carte ne le sont qu’à titre 
indicatif, et non exhaustif. C’est en particulier le cas pour les 
carrières, les puits de mines, les phénomènes karstiques, etc. Il 
s’agit en général d’ouvrages ou de phénomènes remarquables 
ou utiles à connaître. Des renseignements plus complets sur 
ces différentes informations peuvent être obtenus auprès de 
l’Administration régionale ainsi que sur son site Internet.

Depuis 2023, les captages n’apparaissent plus sur la Carte 
géologique. Ils sont consultables de manière exhaustive sur le 
site internet de la Carte hydrogéologique de Wallonie.

La Carte géologique de Wallonie est un document scientifique 
sans valeur légale. C’est une interprétation du sous-sol à un 
moment donné, susceptible d’évoluer après acquisition de 
nouvelles données.
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	�  1.1. CADRE GÉOLOGIQUE

La carte Tongeren-Herderen (34/5-6) a enregistré l’essentiel 
des grands événements qui ont affecté le sous-sol de la Wallonie 
depuis le début du Paléozoïque et qui peuvent se résumer de la 
manière suivante : 

- dépôt d’une série sédimentaire d’âge cambrien à silurien ;
- plissement calédonien, érosion et pénéplanation ;
- �dépôt, en discordance sur ce socle calédonien, d’une série 

sédimentaire d’âge dévonien et carbonifère ;
- plissement varisque, érosion et pénéplanation ;
- �dépôt discontinu, en discordance sur les socles varisque 

et calédonien, de sédiments mésozoïques (Crétacé) et 
cénozoïques ; ces derniers étant eux-mêmes discordants sur 
les précédents.

Bien que les terrains paléozoïques affleurent à peine sur le 
territoire cartographié, il convient de distinguer d’une part ceux 
d’âge cambro-silurien appartenant au Massif du Brabant (non 
recoupés par sondage), qui occupent la majeure partie de la 
carte, et d’autre part ceux d’âge dévono-carbonifère appartenant 
au bord nord du Synclinal de Liège (cf. 4.2). Ces derniers sont 
séparés du Massif du Brabant par l’intermédiaire de la Faille 
bordière (Legrand, 1968). Les dépôts paléozoïques reconnus 
en surface sont datés du Carbonifère (Namurien), mais des 
couches plus anciennes (Viséen supérieur) ont été recoupées par 
le sondage de Houtain-Saint-Siméon (Bouckaert, Graulich, 
1966). À la fin du Westphalien, la structuration par l’orogenèse 
varisque s’est traduite par un raccourcissement suivant une 
orientation générale SSE-NNO et a engendré le plissement 
des formations paléozoïques en une série de synclinoria et 
d’anticlinoria successifs. En outre, ces derniers ont été affectés 
par des failles longitudinales de chevauchement. Cet ensemble 
plissé fait partie de la zone rhénohercynienne de l’orogenèse 
varisque, dont il constitue la partie la plus septentrionale (fig. 1). 

Le socle paléozoïque pénéplané a été recouvert par des 
sédiments marins d’âge crétacé et cénozoïque.  

INTRODUCTION
1
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Fig. 1. ��Localisation de la carte Tongeren - Herderen dans le cadre 
géologique général de la Belgique.

	�1.2. CADRE GÉOGRAPHIQUE

Située au nord de Liège, non loin de la frontière hollandaise, 
la portion cartographiée de la feuille Tongeren-Herderen est une 
région de contrastes entre la vallée du Geer, caractérisée par une 
urbanisation importante, et les bas-plateaux limoneux dévolus 
aux cultures. Cette région couvre une partie de la Montagne 
Saint-Pierre qui correspond à la retombée du plateau hesbignon 
comprise entre les basses vallées du Geer et de la Meuse. 
Du point de vue administratif, la partie wallonne de la carte 
couvre des portions de territoire appartenant aux communes de 
Bassenge, Fexhe-Slins, Oupeye et Visé. 

Le Geer traverse le territoire de la feuille de part en part 
selon une orientation générale SO-NE, et se jette dans la Meuse 
à Maastricht (Pays-Bas). L’altitude varie entre 52 m dans la 
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plaine alluviale de la Meuse à Loën et 162,5 m au lieu-dit « Sur 
le Sart », au sud-est de Houtain-Saint-Siméon.

Outre la Meuse et le Canal Albert situés en bordure orientale 
de la présente carte, les principaux axes de communication 
sont l’autoroute E 313 reliant les villes de Liège et d’Anvers 
et les lignes de chemin de fer no 24 (Glons-Plombières) et no 34 
(Liège-Hasselt).

Signalons que la région cartographiée est proche de la ville de 
Maastricht où se situe le stratotype historique du Maastrichtien 
(Montagne Saint-Pierre) qui correspond à l’étage terminal du 
Crétacé (Robaszynski, 2006).
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Les formations utilisées dans le cadre du levé de la carte ont 
été décrites ou précisées dans les travaux de synthèse suivants :

- Carbonifère (Namuro-Westphalien) : Delmer et al. (2002) ;
- Crétacé : Robaszynski et al. (2002) ;
- Paléogène : Laga et al. (2002).

Le degré de précision de ces descriptions est tributaire de 
la qualité des affleurements sur l’aire couverte par la carte et 
sa proximité immédiate. C’est la raison pour laquelle certaines 
d’entre elles sont parfois plus détaillées que d’autres. Les 
références mentionnées ici ne concernent que les observations 
réalisées sur le territoire étudié ; la bibliographie présentée à la 
fin de la notice sera utilement complétée par celle dressée par 
Vandenven (1993) pour la feuille 107 (Tongeren-Herderen).

	�2.1. LES TERRAINS PALÉOZOÏQUES 

Signalons que la Faille bordière (Legrand, 1968) est 
supposée traverser la planchette et que, par conséquent, la 
partie occidentale du socle est constituée par les séries cambro-
siluriennes appartenant au Massif du Brabant. Cependant, aucun 
puits de sondage ne les a recoupées sur le territoire de la carte 
Tongeren-Herderen. 

GROUPE HOUILLER

Origine du nom : �en référence à la houille qui a été intensivement 
exploitée en Wallonie (Renier, 1912).

Description :

Seule la partie inférieure du Groupe houiller, caractérisée par 
la rareté des niveaux charbonneux, a été reconnue en surface ; 
cette dernière comprend classiquement la Formation de Chokier 
à sa base et celle d’Andenne à son sommet. Faute de coupes 

HOU

LITHOSTRATIGRAPHIE
2
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représentatives, il est toutefois impossible de distinguer ces deux 
formations. Dans l’unique affleurement où il a été observé, le 
Groupe houiller est constitué de grès, de siltites et de shales noirs 
mais, dans le sondage de Houtain-Saint-Siméon, Bouckaert 
et Graulich (1966) y ont en outre observé des shales noirs 
micacés, ampélitiques, fréquemment pyriteux, voire siliceux 
(phtanites) qui ont livré des faunes marines (Posidoniella, 
brachiopodes, crinoïdes et trilobites) et des débris de végétaux. 
Ces niveaux pourraient être rangés au sein de la Formation de 
Chokier. 

En sondage, le toit du Groupe houiller, mais aussi des terrains 
dinantiens (il est impossible alors de faire la distinction entre 
le Groupe houiller et le Dinantien altérés [Dusar, com. pers. 
2012]), est localement altéré en argile noire, sur une épaisseur 
comprise entre 1 et 3 m. Ces niveaux d’altération correspondent 
à la zone éluviée du paléosol crétacé.

Épaisseur : �inconnue avec précision. Dans le Synclinal de Liège, 
l’épaisseur de la partie inférieure du Groupe houiller 
atteint près de 300 m (Humblet, 1941) alors que, 
dans le sondage de Houtain-Saint-Siméon, seuls 
26 m ont été recoupés entre la Formation de Vaals et 
le Viséen supérieur (Bouckaert, Graulich, 1966).

Âge : �Namurien. Bouckaert, Graulich (1966) n’ont pu 
préciser l’âge du Namurien recoupé par le sondage de 
Houtain-Saint-Siméon en raison de l’absence de niveaux 
à goniatites.

200 m N

Lamb. 72

240 000

15
8 

50
0

HOU

Fig. 2. �Localisation de l’unique affleurement exposant le Groupe houiller 
entre Heure-le-Romain et Haccourt.
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Utilisation : �néant sur cette carte.

Affleurement représentatif : 
Aucun, mais signalons toutefois la coupe du ruisseau de Grand 
Aaz qui représente la seule opportunité d’observer le socle 
paléozoïque sur le territoire de la carte (fig. 2). 

Pour en savoir plus : �Humblet (1941) 
Humblet, Ancion (1949) 
Bouckaert, Graulich (1966)

	�2.2. LES TERRAINS MÉSOZOÏQUES

Le sondage de Boirs (Malherbe, 1889 ; Lamb. 72 : 235 687, 
160 565) aurait recoupé, sous la Formation de Vaals, 16 m d’argile 
compacte jaune et de sable argileux de teinte similaire puis 16 m 
d’argile rouge à nodules de marcassite qui reposeraient sur un 
conglomérat. Ce dernier coifferait du calcaire viséen d’après 
Malherbe (1889). Des roches analogues ont été reconnues dans 
les sondages de Villers-Saint-Siméon (feuille Alleur-Liège) par 
Legrand (1967, 1977) qui indique qu’elles rappellent celles du 
Trias de Campine. Ces deux sondages jalonneraient le tracé de la 
Faille Bordière selon Legrand (1968). Les dépôts du sondage de 
Boirs ont été réinterprétés par ce dernier comme un remplissage 
de faille par colmatage éluvial daté de la fin du « Keuper » (Trias) 
ou du début du Jurassique, développé à l’aplomb de calcaire 
carbonifère ou dévonien. Cependant, Thorez et Monjoie 
(1974) y voient plutôt des argiles de décalcification à l’instar 
de Rutot (1889) selon lequel il s’agirait très probablement de 
« décompositions de roches primaires [paléozoïques] », c’est-à-
dire un paléosol crétacé (Demoulin et al., 2010). 

FORMATION DE VAALS

Origine du nom : �de la ville de Vaals dans le Limbourg 
hollandais (Service géologique des Pays-Bas, 
1957).

Description :

La Formation de Vaals, connue dans la littérature ancienne 
sous le nom de Smectite de Herve (Dumont, 1832) ou Assise de 
Herve (Rutot, 1894), est essentiellement connue en sondage. 
Elle est constituée de craies argileuses bioturbées (nombreux 
Gyrolithes [ichnofossiles spiralés verticalement ; Bromley, 
Frey, 1974]) et parfois légèrement sableuses. 

VAA
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Fig. 3. �Lithostratigraphie et chronostratigraphie schématiques du 
Campanien et du Maastrichtien dans le sud du Limbourg (Belgique 
et Pays-Bas) (modifié d’après Robaszynski et al., 1985).
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Ces craies argileuses sont de teinte grise, gris foncé à verdâtre 
et contiennent fréquemment des rognons de marcassite et de 
pyrite. En sondage, la base de la formation est habituellement 
caractérisée par un mince cailloutis composé de cailloux de 
quartz blanc, de grès, de schiste, et plus rarement de calcaire. 
À proximité de son contact avec la Formation de Gulpen sus-
jacente, on note un enrichissement en glauconite. La macrofaune 
comprend essentiellement des bivalves et des céphalopodes ; ces 
derniers étant principalement représentés par des bélemnites. 

Épaisseur : �de l’ordre de 15 à 20 m.

Âge : �Campanien inférieur (fig. 3). Les six mètres supérieurs 
de la Formation de Vaals, autrefois visibles à la carrière 
CPL à Halembaye (aujourd’hui reconvertie en centre 
d’enfouissement technique), sont attribués à la partie 
inférieure de la Zone à Inoceramus lingua/Gonioteuthis 
quadrata sur base des bélemnites (Christensen, Schmid, 
1987 ; Keutgen, 2011) et à la Zone à Pachydiscus 
bidorsatum d’après les ammonites (Jagt, 1989).

Utilisation : �les craies argileuses, exploitées naguère à 
Halembaye, ont été utilisées comme apports 
argileux dans la fabrication du ciment.

200 m N

Lamb. 72 240 900

16
0 

50
0VAA

VAA/GUL

Fig. 4. �Localisation des affleurements situés au nord d’Halembaye où 
sont exposés le sommet de la Formation de Vaals (VAA) et son 
contact avec la Formation de Gulpen (GUL). 

Affleurements représentatifs : 
La Formation de Vaals affleure le long de la route N671, à l’est 
du C.E.T. d’Halembaye, où son contact avec la Formation de 
Gulpen sus-jacente est visible (fig. 4). Signalons que seule la 
partie inférieure de la Formation de Vaals affleure à cet endroit, 
la partie supérieure étant en lacune (Robaszynski et al., 1985) 
(interruption de la sédimentation ou érosion ?). 

Pour en savoir plus : �Calembert et al. (1970) 
Thorez, Monjoie (1974) 
W. M. Felder (1975a, 1988) 
Robaszynski et al. (1985) 
P. J. Felder (1988) 
Jagt (1989, 1999) 
Robaszynski (2006)

FORMATION DE GULPEN

Origine du nom : �de la ville de Gulpen au Limbourg hollandais 
(Service géologique des Pays-Bas, 1957).

Description :

Trois des quatre membres définis au sein de la Formation de 
Gulpen par W. M. Felder (1975b), à l’exception du Membre 
de Lanaye (cf. discussion ci-dessous), ont été reconnus sur la 
présente carte ; l’absence du Membre de Beutenaken, compris 
normalement entre les membres de Zeven Wegen et de Vijlen, 
pourrait s’expliquer par de la tectonique synsédimentaire 
durant le Campanien supérieur (e.a. Keutgen, Jagt, 1998). 
Ces membres sont toutefois difficilement identifiables sur des 
affleurements de taille réduite et n’ont donc pas été cartographiés 
séparément. Ce sont, de bas en haut (fig. 5) : 

- �le Membre de Zeven Wegen, correspondant à la craie 
blanche d’Heure-le-Romain et à la craie glauconifère de 
Rutot (1894), débute par une couche de craie fortement 
glauconieuse d’épaisseur inframétrique (horizon de Loën) 
et se poursuit par des craies fines, blanches à gris clair, 
avec des rognons de silex noirs épars. Sa limite supérieure 
correspond à un hardground d’épaisseur métrique (horizon 
de Froidmont) constitué de craie indurée (silicification) de 
teinte jaune rouille et comportant de nombreux terriers ;

- �le Membre de Vijlen inclut des craies gris-jaunâtre, 
glauconieuses et finement grenues. Sa partie inférieure est 
riche en intercalations glauconieuses ; 

- �le Membre de Lixhe, divisé en trois parties (Lixhe 1, 2 et 3) 
sur base des silex, comprend des craies blanches et fines avec 
des rognons irréguliers de silex noirs à gris-bleu foncé.

GUL
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Affleurements représentatifs : 
La Formation de Vaals affleure le long de la route N671, à l’est 
du C.E.T. d’Halembaye, où son contact avec la Formation de 
Gulpen sus-jacente est visible (fig. 4). Signalons que seule la 
partie inférieure de la Formation de Vaals affleure à cet endroit, 
la partie supérieure étant en lacune (Robaszynski et al., 1985) 
(interruption de la sédimentation ou érosion ?). 

Pour en savoir plus : �Calembert et al. (1970) 
Thorez, Monjoie (1974) 
W. M. Felder (1975a, 1988) 
Robaszynski et al. (1985) 
P. J. Felder (1988) 
Jagt (1989, 1999) 
Robaszynski (2006)

FORMATION DE GULPEN

Origine du nom : �de la ville de Gulpen au Limbourg hollandais 
(Service géologique des Pays-Bas, 1957).

Description :

Trois des quatre membres définis au sein de la Formation de 
Gulpen par W. M. Felder (1975b), à l’exception du Membre 
de Lanaye (cf. discussion ci-dessous), ont été reconnus sur la 
présente carte ; l’absence du Membre de Beutenaken, compris 
normalement entre les membres de Zeven Wegen et de Vijlen, 
pourrait s’expliquer par de la tectonique synsédimentaire 
durant le Campanien supérieur (e.a. Keutgen, Jagt, 1998). 
Ces membres sont toutefois difficilement identifiables sur des 
affleurements de taille réduite et n’ont donc pas été cartographiés 
séparément. Ce sont, de bas en haut (fig. 5) : 

- �le Membre de Zeven Wegen, correspondant à la craie 
blanche d’Heure-le-Romain et à la craie glauconifère de 
Rutot (1894), débute par une couche de craie fortement 
glauconieuse d’épaisseur inframétrique (horizon de Loën) 
et se poursuit par des craies fines, blanches à gris clair, 
avec des rognons de silex noirs épars. Sa limite supérieure 
correspond à un hardground d’épaisseur métrique (horizon 
de Froidmont) constitué de craie indurée (silicification) de 
teinte jaune rouille et comportant de nombreux terriers ;

- �le Membre de Vijlen inclut des craies gris-jaunâtre, 
glauconieuses et finement grenues. Sa partie inférieure est 
riche en intercalations glauconieuses ; 

- �le Membre de Lixhe, divisé en trois parties (Lixhe 1, 2 et 3) 
sur base des silex, comprend des craies blanches et fines avec 
des rognons irréguliers de silex noirs à gris-bleu foncé.

GUL
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Fig. 5. �Colonne lithologique de la carrière CPL à Halembaye avant 
sa transformation en centre d’enfouissement technique 
(Robaszynski et al., 1985). Abréviations : C., Campanien ; M. I., 
Maastrichtien inférieur.
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Dans le cadre de la révision des tracés de cette carte, nous 
avons choisi de limiter la Formation de Gulpen aux membres 
de Zeven Wegen, Vijlen et Lixhe et de ranger le Membre de 
Lanaye à la base de la Formation de Maastricht. D’un point de 
vue lithologique, les craies grossières (calcarénites) du Membre 
de Lanaye se distinguent clairement des craies sous-jacentes et 
montrent de nettes affinités avec les calcarénites de la Formation 
de Maastricht. Ce critère lithologique est d’application aisée 
dans le cadre d’un levé cartographique et moins subjectif qu’une 
limite basée sur un mince horizon particulier, à savoir l’Horizon 
de Lichtenberg (W. M. Felder, 1975a), dont le développement 
n’est pas constant. En effet, l’horizon de Lichtenberg qui 
correspond à la craie à coprolithes (Uhlenbroek, 1905) ou 
Coprolithenschicht (Uhlenbroek, 1912), peut ne pas être 
reconnu par endroits et la limite entre les formations de Gulpen 
et de Maastricht, telle que définie précédemment, ne pourrait 
être cernée que sur base de corrélation entre les couches de silex 
(W. M. Felder, 1988) (cf. Mottequin et al., 2012).

Épaisseur : �de l’ordre de 80 m au maximum. 

Âge : �Campanien à Maastrichtien (e.a. Robaszynski et al., 
1985 ; Keutgen, Jagt, 1998) (fig. 3) ; depuis la Zone à 
Belemnitella mucronata jusque la Zone à B. junior (e.a. 
Robaszynski, 2006 ; Keutgen, 2011 ; Keutgen et al., 
2010). Des lacunes stratigraphiques importantes ont été 
reconnues (e.a. horizon de Froidmont [figs 3, 5]).

Utilisation : �la Formation de Gulpen est essentiellement 
exploitée pour la fabrication du ciment Portland, 
mais aussi pour la production d’apports minéraux 
carbonatés nécessaires aux industries agro-
alimentaires et chimiques. Les silex, taillés en 
pavés, ont été utilisés comme surface d’usure 
maçonnée à l’intérieur des broyeurs à boulets non 
métalliques (trommels). Ils sont aussi employés 
comme granulat.

Affleurements représentatifs : 
La carrière CBR de Lixhe, traversée par le tunnel du Geer, offre 
une excellente coupe au sein de la Formation de Gulpen.

Pour en savoir plus : �Calembert (1953, 1958a) 
W. M. Felder (1975a, 1988) 
Robaszynski et al. (1985) 
P. J. Felder (1988) 
Akodad (1994) 
Jagt (1999) 
P. J. Felder et al. (2003)
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FORMATION DE MAASTRICHT 

Origine du nom : �de la ville de Maastricht aux Pays-Bas 
(Dumont, 1849).

Description :

La Formation de Maastricht, telle que redéfinie plus haut (voir 
le paragraphe relatif à la Formation de Gulpen), comprend des 
calcaires bioclastiques poreux, grenus (calcarénites) et de teinte 
blanc-jaune à gris-jaune. Dans la littérature, ces calcaires sont 
communément appelés tuffeaux. Leur teneur en CaCO3 varie 
habituellement entre 96 à 98 % (Poty, Chevalier, 2004). Les 
silex sont présents sous forme de nodules ou de lits plus ou 
moins continus, surtout à la base où ils sont reconnaissables 
sur de grandes distances (Membre de Lanaye) ; leur abondance 
diminue dans la partie supérieure de la formation. Six membres 
ont été définis par W. M. Felder (1975a, b), auxquels s’ajoutent 
le Membre de Lanaye, mais ils n’ont pas été cartographiés 
dans le cadre du lever en raison de leur faible épaisseur et de 
la difficulté de les reconnaître sur des affleurements isolés. Il 
s’agit, de bas en haut, des Membres de Lanaye, de Valkenburg, 
de Gronsveld, de Schiepersberg, d’Emael, de Nekum et de 
Meerssen (Robaszynski et al., 2002), mais le dernier membre 
n’est pas connu sur le territoire de la carte. La présence de niveaux 
riches en fossiles particuliers (horizons) a été utilisée comme 
limite entre ces membres, tels les horizons de Lichtenberg (riche 
en coprolithes) et de Caster (riche en bryozoaires) mais leur 
développement n’est pas constant. 

Épaisseur : �une quarantaine de mètres.

Âge : �base du Maastrichtien supérieur à Maastrichtien terminal 
(Zone à Belemnitella junior). La Zone à Belemnella 
kazimirovensis n’est pas reconnue sur le territoire 
cartographié en raison de l’absence du Membre de 
Meerssen (Robaszynski, 2006 ; Keutgen et al., 2010). 

Utilisation : �les calcarénites sont notamment exploitées pour 
la production de ciment et l’industrie agro-
alimentaire. 

Affleurements représentatifs : 
À Eben, les carrières du Romont et de Marnebel permettent 
d’observer la Formation de Maastricht, depuis le Membre de 
Lanaye jusqu’au Membre de Nekum. 

Pour en savoir plus : �W. M. Felder (1975a, 1975b, 1988) 
Robaszynski et al. (1985) 
P. J. Felder (1988) 
Jagt (1999) 
Robaszynski (2006)

MAA 	�2.3. LES TERRAINS CÉNOZOÏQUES

LES SILEX RÉSIDUELS

Les formations crétacées sont généralement recouvertes par 
une couche constituée de blocs de silex d’épaisseur décimétrique 
à pluridécimétrique ; les espaces entre les silex étaient occupés 
originellement par de l’argile. Cette couche résulte de la 
dissolution du sommet du substratum crétacé sous les sables 
oligocènes. Au cours de ce processus, les sables oligocènes 
sus-jacents ont envahi les espaces libres entre les silex, ce qui 
explique la présence de sable entre les silex. Cet horizon à silex 
résiduels était renseigné Sx sur la précédente édition de la carte 
géologique (Van den Broeck,  Forir, 1903). Dans les zones où 
l’érosion post-crétacée a laissé intacte la partie supérieure de la 
Formation de Maastricht pauvre en silex, ce niveau particulier 
n’est pas présent. Signalons que dans la région située au sud de 
Tongres, Dusar et al. (2011) ont décrit une altérite particulière 
connue sous le nom de « tauw », au contact entre le toit de la 
Formation de Maastricht et le niveau à silex résiduels. 

Pour en savoir plus : �Juvigné, Renard (1991) 
Juvigné (1992) 

FORMATION DE SINT-HUIBRECHTS-HERN

Origine du nom : �village de Sint-Huibrechts-Hern, commune 
de Hoeselt (province du Limbourg) (Laga, 
1988).

Description :

La Formation de Sint-Huibrechts-Hern, connue essentiellement 
en sondage, correspond à des sables fins à très fins, bien 
classés, avec accessoirement des silts et des argiles. Ils peuvent 
également être glauconieux et micacés. Leur teinte est variable 
(jaune, grise, verte, brune) avec de nombreux intermédiaires.

Épaisseur : �éminemment variable, de l’ordre de quelques 
mètres, voire moins. L’épaisseur maximale (22 m) 
était connue à la colline du Romont, aujourd’hui 
disparue suite à l’avancement de la carrière 
éponyme (Juvigné, 1992). 

Âge : �Oligocène inférieur (Rupélien ; anciennement Tongrien).

Utilisation : �ces sables sont utilisés dans le domaine de la 
construction. 

SHH
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	�2.3. LES TERRAINS CÉNOZOÏQUES

LES SILEX RÉSIDUELS

Les formations crétacées sont généralement recouvertes par 
une couche constituée de blocs de silex d’épaisseur décimétrique 
à pluridécimétrique ; les espaces entre les silex étaient occupés 
originellement par de l’argile. Cette couche résulte de la 
dissolution du sommet du substratum crétacé sous les sables 
oligocènes. Au cours de ce processus, les sables oligocènes 
sus-jacents ont envahi les espaces libres entre les silex, ce qui 
explique la présence de sable entre les silex. Cet horizon à silex 
résiduels était renseigné Sx sur la précédente édition de la carte 
géologique (Van den Broeck,  Forir, 1903). Dans les zones où 
l’érosion post-crétacée a laissé intacte la partie supérieure de la 
Formation de Maastricht pauvre en silex, ce niveau particulier 
n’est pas présent. Signalons que dans la région située au sud de 
Tongres, Dusar et al. (2011) ont décrit une altérite particulière 
connue sous le nom de « tauw », au contact entre le toit de la 
Formation de Maastricht et le niveau à silex résiduels. 

Pour en savoir plus : �Juvigné, Renard (1991) 
Juvigné (1992) 

FORMATION DE SINT-HUIBRECHTS-HERN

Origine du nom : �village de Sint-Huibrechts-Hern, commune 
de Hoeselt (province du Limbourg) (Laga, 
1988).

Description :

La Formation de Sint-Huibrechts-Hern, connue essentiellement 
en sondage, correspond à des sables fins à très fins, bien 
classés, avec accessoirement des silts et des argiles. Ils peuvent 
également être glauconieux et micacés. Leur teinte est variable 
(jaune, grise, verte, brune) avec de nombreux intermédiaires.

Épaisseur : �éminemment variable, de l’ordre de quelques 
mètres, voire moins. L’épaisseur maximale (22 m) 
était connue à la colline du Romont, aujourd’hui 
disparue suite à l’avancement de la carrière 
éponyme (Juvigné, 1992). 

Âge : �Oligocène inférieur (Rupélien ; anciennement Tongrien).

Utilisation : �ces sables sont utilisés dans le domaine de la 
construction. 

SHH
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Affleurements représentatifs : 
Les sables de la Formation de Sint-Huibrechts-Hern sont bien 
visibles au niveau des paliers supérieurs de la carrière de Lixhe 
où ils sont d’ailleurs exploités au moment de la rédaction de 
cette notice (2010). Ces sables sont aussi visibles dans une 
sablière située sur le plateau au nord-ouest de Boirs (Lamb. 72 : 
243 063, 162 351) (Dusar, 2008). 

Pour en savoir plus : �Juvigné, Renard (1991) 
Juvigné (1992)

LES ALLUVIONS ANCIENNES

Description :

Ces dépôts fluviatiles sont composés de lentilles de sable 
parfois argileux, voire limoneux, et de gravier d’épaisseur 
et d’extension variables. Les galets, rarement pugilaires, 
sont composés de quartz, de quartzite, de roches diverses 
du Paléozoïque et de silex. Ceux-ci sont parfois descendus 
dans des poches de dissolution tapissées de silex résiduels et 
développées au sommet des formations crétacées. Ces lambeaux 
de terrasses (e.a. terrasses d’Eben, Wonck, Lixhe) ont permis 
de retracer l’évolution du cours de la Meuse en aval de Liège 
et appartiennent aux hautes terrasses sensu Juvigné et Renard 
(1992). Signalons que le terme Formation de Lixhe a été proposé 
par Gullentops et Paulissen (in Gullentops et al., 2002) pour 
désigner les hautes terrasses développées dans la basse vallée 
mosane ; ce terme n’a pas été appliqué ici. 

Citons également les blocs erratiques signalés à Eben par 
Van den Broeck (1900) qui étaient constitués d’une « roche 
gréso-marneuse, dure et compacte, contenant d’assez nombreux 
fossiles oligocènes, dont des Cérithes (…) ». Bien que ces blocs 
n’aient pas été observés lors des levés, il pourrait s’agir de 
témoins de la Formation de Borgloon d’âge rupélien (« Tg2o ») 
qui est reconnue au nord-est de cette localité (Claes et al., 2001).

Épaisseur : �variable, des épaisseurs de l’ordre de 6 à 8 m sont 
connues à Lixhe et à Eben (Juvigné, Renard, 
1991 ; Juvigné, 1992).

Âge : �D’après Juvigné et Renard (1992), l’âge des différents 
lambeaux de terrasses s’étale depuis l’Oligocène 
(Chattien) pour les plus anciens (très hautes terrasses) et 
jusqu’au Quaternaire (Pléistocène) pour les plus récents 
(basses terrasses). 

Utilisation : �secteur de la construction.

ALA

Affleurements représentatifs : 
Gravière abandonnée située au lieu-dit « Champ-Pays » (sud-est 
de Wonck).

Pour en savoir plus : �Macar (1938) 
W. M. Felder et al. (1989) 
Juvigné (1991) 
Juvigné, Renard (1992)

LES LIMONS

Les plus jeunes formations de couverture correspondent 
aux limons d’origine éolienne (loess), dont l’épaisseur est assez 
variable, généralement de l’ordre de plusieurs mètres. Leur 
tracé est habituellement omis sur les cartes géologiques, mais en 
raison de leur puissance considérable dans certaines zones (près 
de 20 m dans les environs de Slins et de Houtain-Saint-Siméon), 
il a été décidé d’adjoindre une carte reprenant les étendues où les 
placages limoneux sont les plus épais. Les plus fortes épaisseurs 
sont reconnues sur les plateaux. 

Les cartes pédologiques fournissent également des données 
précieuses sur ces loess (Dudal, 1956 ; Dudal, Baeyens, 
1957a, 1957b ; Baeyens, 1958).

Les loess se sont mis en place essentiellement au cours 
du Weichselien supérieur, sous climat périglaciaire, mais des 
lambeaux d’âge préweichselien ont été piégés dans des poches 
de dissolution développées au sein des craies et calcarénites 
crétacées (Juvigné, Renard, 1991 ; Juvigné, 1992). 

Les carrières de Romont et de Lixhe permettent d’observer 
facilement le Téphra d’Eltville, qui correspond à une mince 
lamine infracentimétrique de teinte gris foncé (Juvigné,  
Semmel, 1981). Il s’agit d’une retombée volcanique datée 
d’environ 20 ka (Pouclet, Juvigné, 2009) dont la source se 
situerait dans l’Est de l’Eifel (Meijs et al., 1983). Un second 
téphra (Téphra de Rocourt), plus ancien (entre 74 et 90 ka), 
est aussi visible à la carrière de Romont ; il résulterait d’une 
éruption phréatomagmatique survenue dans l’Ouest de l’Eifel 
durant le Weichselien supérieur (Juvigné et al., 2008 ; Pouclet 
et al., 2008 ; Delvoie et al., 2016). 

LES ALLUVIONS MODERNES

Les alluvions modernes tapissent le fond des vallées et 
leur cartographie a été établie d’après la morphologie de ces 
dernières. Elles sont constituées de limons argileux, de silts, de 
sables, de graviers, de tourbes et de lits de tuf calcareux.

LIM

AMO
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Affleurements représentatifs : 
Gravière abandonnée située au lieu-dit « Champ-Pays » (sud-est 
de Wonck).

Pour en savoir plus : �Macar (1938) 
W. M. Felder et al. (1989) 
Juvigné (1991) 
Juvigné, Renard (1992)

LES LIMONS

Les plus jeunes formations de couverture correspondent 
aux limons d’origine éolienne (loess), dont l’épaisseur est assez 
variable, généralement de l’ordre de plusieurs mètres. Leur 
tracé est habituellement omis sur les cartes géologiques, mais en 
raison de leur puissance considérable dans certaines zones (près 
de 20 m dans les environs de Slins et de Houtain-Saint-Siméon), 
il a été décidé d’adjoindre une carte reprenant les étendues où les 
placages limoneux sont les plus épais. Les plus fortes épaisseurs 
sont reconnues sur les plateaux. 

Les cartes pédologiques fournissent également des données 
précieuses sur ces loess (Dudal, 1956 ; Dudal, Baeyens, 
1957a, 1957b ; Baeyens, 1958).

Les loess se sont mis en place essentiellement au cours 
du Weichselien supérieur, sous climat périglaciaire, mais des 
lambeaux d’âge préweichselien ont été piégés dans des poches 
de dissolution développées au sein des craies et calcarénites 
crétacées (Juvigné, Renard, 1991 ; Juvigné, 1992). 

Les carrières de Romont et de Lixhe permettent d’observer 
facilement le Téphra d’Eltville, qui correspond à une mince 
lamine infracentimétrique de teinte gris foncé (Juvigné,  
Semmel, 1981). Il s’agit d’une retombée volcanique datée 
d’environ 20 ka (Pouclet, Juvigné, 2009) dont la source se 
situerait dans l’Est de l’Eifel (Meijs et al., 1983). Un second 
téphra (Téphra de Rocourt), plus ancien (entre 74 et 90 ka), 
est aussi visible à la carrière de Romont ; il résulterait d’une 
éruption phréatomagmatique survenue dans l’Ouest de l’Eifel 
durant le Weichselien supérieur (Juvigné et al., 2008 ; Pouclet 
et al., 2008 ; Delvoie et al., 2016). 

LES ALLUVIONS MODERNES

Les alluvions modernes tapissent le fond des vallées et 
leur cartographie a été établie d’après la morphologie de ces 
dernières. Elles sont constituées de limons argileux, de silts, de 
sables, de graviers, de tourbes et de lits de tuf calcareux.
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DÉPÔTS ANTHROPIQUES

Représentés en surcharge sur la carte, les dépôts anthropiques 
correspondent à des dépôts divers générés par l’activité humaine : 
décharges, remblais, etc.
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L’âge relatif des formations rencontrées sur le terrain s’appuie 
sur les données biostratigraphiques obtenues grâce à l’étude des 
macro- et microfaunes qu’elles contiennent. La biostratigraphie 
des terrains crétacés se base essentiellement sur les bélemnites 
et les foraminifères. 

3
SCHÉMA 
CHRONOSTRATIGRAPHIQUE
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La feuille Tongeren-Herderen se divise en deux unités 
structurales :

- une couverture méso-cénozoïque très légèrement inclinée ;
- un socle paléozoïque plissé.

	�4.1. LA STRUCTURE DE LA COUVERTURE

Les dépôts crétacés reposent en discordance sur les séries 
plissées paléozoïques. Cette surface présente quelques irrégularités 
locales reconnues en sondage. Ces dépôts, tabulaires à l’origine, 
présentent à l’heure actuelle un faible pendage compris entre 1 
et 2 degrés vers le nord-nord nord ouest, hérité du soulèvement 
de l’Ardenne dès la fin du Paléogène (Oligocène), influencé par 
l’orogenèse alpine (Gullentops, 1987, Bless et al., 1991) (fig. 7). 
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Fig. 7. �Comparaison entre l’extension actuelle des dépôts crétacés et 
leur position au Maastrichtien terminal, illustrant le soulèvement 
du Massif de Stavelot (Bless et al., 1991). 
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supérieur entre la région d’Halembaye et la vallée de la Rur 
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sédimentaire et structurale. La plupart des épaisseurs indiquées 
ne concernent que les régions d’Halembaye, Maastricht et 
Valkenburg (Bless et al., 1987 ; Bless, 1989)
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Notons que la sédimentation crétacée a été fortement 
influencée par de la tectonique synsédimentaire (Bless et al., 
1987) (fig.  8). Des lambeaux tongriens surmontent les dépôts 
crétacés par l’intermédiaire d’une couche de silex résiduels et 
sont parfois piégés dans des cavités karstiques. Les relations 
entre les terrains crétacés et leur couverture (silex résiduels, 
Formation de Sint-Huibrechts-Hern, graviers de Meuse) ont 
été magnifiquement illustrées par Juvigné (1991) et Juvigné et 
Renard (1992). 
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Les craies campaniennes (Membre de Zeven Wegen) 
présentent un état de contrainte en extension N-S et en 
compression E-O qui correspond à un événement cisaillant 
compressif survenu au cours du Maastrichtien inférieur. Ce 
dernier pourrait être lié à la phase d’inversion laramienne 
(Vandycke 1992, 2002). Dans leur ensemble, les formations de 
Gulpen et de Maastricht sont affectées par des failles, mais aussi 
et surtout par des réseaux de joints très structurés traduisant des 
phases d’extension E-O, N-S et NE-SO résultant de la dynamique 
extensive du Graben du Rhin au cours du Cénozoïque (Vandycke 
1992, 2002) (fig. 9). Le réseau de failles de direction NO-SE est 
caractérisé par des rejets décimétriques à décamétriques ; ces 
déplacements ont principalement été observés dans la carrière de 
Lixhe, en suivant les horizons-repères qui séparent les membres 
de la Formation de Gulpen, notamment l’horizon de Froidmont. 
Par ailleurs, lors des levés, et à l’examen des cartes anciennes, 
il est apparu qu’un rejet pluridécamétrique de direction SSO-
NNE affecterait les dépôts maastrichtiens, de part et d’autre du 
Geer, à proximité du fort d’Eben-Emael. En effet, alors que le 
pendage des couches est orienté vers le nord-ouest, les galeries 
souterraines sont développées dans le pied du versant à l’est du 
Geer, tandis qu’à l’ouest, celles-ci sont ouvertes à proximité 
du sommet des versants. Cette situation traduit la descente 
d’environ une vingtaine de mètres du bloc oriental, le long 
d’un axe parallèle au cours du Geer à cet endroit. La trace de 
ce rejet s’inscrit par ailleurs dans le prolongement d’une faille 
décrochante de direction SO-NE mentionnée par Geluck et al. 
(1994, fig. 2).

	�4.2. LA STRUCTURE DU SOCLE PALÉOZOÏQUE

Le socle paléozoïque comprend d’une part la terminaison 
orientale du Massif du Brabant et d’autre part les terrains 
dévono-carbonifères qui le bordent. 

Les terrains cambro-siluriens de la terminaison orientale 
du Massif du Brabant, qui ont été plissés lors de l’orogenèse 
calédonienne, sont intégralement masqués par les dépôts 
crétacés. Le Massif du Brabant, constitué par d’épais dépôts 
silicoclastiques datés de la base du Cambrien jusqu’au sommet 
du Silurien (Verniers et al., 2002), correspond grosso modo à 
une vaste structure anticlinale complexe, à cœur cambrien, qui 
a été recoupée par de nombreuses failles transversales (De Vos 
et al., 1993). Le socle calédonien n’a toutefois pas été atteint par 
les sondages réalisés sur la présente carte, mais bien sur celle 
d’Alleur-Liège située au sud (Legrand 1967, 1968, 1977). 

Les dépôts dévono-carbonifères, qui se sont déposés en 
discordance sur les terrains cambro-siluriens du Massif du 
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Brabant, ont été plissés lors de lors de la phase asturienne de 
l’orogenèse varisque, à la fin du Westphalien. Ils appartiennent 
au bord nord du Synclinal de Liège dont le contact avec le 
Massif du Brabant correspond au passage de la Faille bordière 
(Legrand, 1968). Le bassin de Liège consiste en un synclinal de 
direction OSO-ENE dont le flanc septentrional est d’inclinaison 
modérée puis faible vers le sud ou le sud-est tandis que son 
flanc méridional est redressé, souvent jusqu’à la verticale, voire 
renversé (Humblet, 1941 ; Humblet, Ancion, 1949). Les dépôts 
dévoniens et dinantiens n’affleurent par sur la carte ; seuls les 
seconds ont été reconnus au sondage de Houtain-Saint-Siméon 
(Bouckaert, Graulich, 1966 ; Poty, 1991). Les mauvaises 
conditions d’affleurement des dépôts datés du Silésien (Groupe 
houiller) ne permettent pas de décrire leur structure de manière 
détaillée. 
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En raison de leur grande porosité, les roches carbonatées 
(craies et calcarénites) du Crétacé hesbignon ne devraient pas 
être favorables, en principe, aux phénomènes de concentration 
de la dissolution des calcaires. Néanmoins, plusieurs types de 
karst ont pu être mis en évidence grâce aux nombreuses carrières 
qui parsèment la région (e.a. Calembert, 1958b, Willems et al., 
2007a, 2007b). Outre les dolines situées au sommet des formations 
crétacées, les phénomènes karstiques les plus spectaculaires sont 
sans conteste les nombreuses « racines d’altération » (« orgues 
géologiques » sensu Mathieu, 1813) visibles dans les fronts de 
taille des carrières, dont certaines constituent le prolongement 
des dolines (photographie de couverture). De forme tubulaire 
et de section circulaire, ces racines, d’un diamètre parfois 
plurimétrique, atteignent des profondeurs considérables (près 
de 60 m pour certaines d’entre elles). Le matériel de colmatage 
est assez varié : sables marins oligocènes, dépôts de terrasse 
fluviatile, silex résiduels, etc. (Willems et al., 2007a). Leur 
formation serait engendrée par des variations lithologiques 
au sein des terrains de couverture (Juvigné, Renard, 1991 ; 
Juvigné, 1992). En effet, la présence de dépôts grossiers, 
caractéristiques des terrasses alluviales (graviers, galets, blocs)
est plus propice à leur développement, grâce à leur aptitude à 
concentrer l’écoulement des eaux météoriques, à l’inverse des 
dépôts argilo-sableux oligocènes. Leur développement vertical 
pourrait être lié au creusement des vallées de la Meuse et du 
Geer (Willems et al., 2007b). A la Montagne Saint-Pierre, juste 
au nord-ouest d’Emael, Willems et al. (2007a, b) ont également 
reconnu des phénomènes endokarstiques (e.a. grottes) et des 
noyaux profonds de craies altérées dans des terrains identiques 
à ceux reconnus sur la présente carte. Notons que ces poches 
de dissolution ont souvent représenté une gêne pour l’industrie 
extractive. 

5
PHÉNOMÈNES
KARSTIQUES
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	�6.1. HYDROGÉOLOGIE

 LES BASSINS HYDROGRAPHIQUES

Trois bassins hydrographiques se partagent la portion de 
la feuille Tongeren-Herderen cartographiée dans ce travail. Il 
s’agit essentiellement des bassins de la Meuse et du Geer ainsi 
que celui du Heeswater qui n’occupe que le coin nord-est de 
la zone cartographiée (fig. 10). Ces deux derniers cours d’eau 
sont tributaires de la Meuse. Le réseau hydrographique actif se 
singularise par sa faible densité. Par contre, les vallées sèches de 
direction générale N-S, SO-NE et SE-NO, typiques de cette partie 
de la Hesbaye (Stevens, 1934), sont pour la plupart les témoins 
d’un réseau hydrographique fossile d’origine périglaciaire 
(Geukens, 1947 ; Tavernier, 1948 ; Grimbérieux, 1955). 
Elles sont associées à des zones de plus grande conductivité 
hydraulique associées à la fracturation du substratum crayeux 
(Dassargues et al., 1991).

 LES AQUIFÈRES

Le Groupe houiller ne représente pas un aquifère de 
première importance. Seules les fissures ouvertes (diaclases, 
fractures diverses) développées dans les horizons de grès et de 
quartzites peuvent contenir de l’eau récupérable ; ces nappes de 
fissures sont toutefois peu sollicitées. De plus, l’altération de 
la pyrite, souvent présente en abondance au sein de cette unité 
lithologique, induit des teneurs élevées en fer et en sulfates 
ainsi qu’un pH acide. Notons que la pyrite peut incorporer 
jusqu’à 10 % de son poids en arsenic (Abraitis et al., 2004), 
qui accélère sa dissolution (Blanchard et al., 2007), avec, à la 
clé, de nombreuses conséquences environnementales (pollution 
des eaux de captage).

L’aquifère des craies crétacées (nappe des craies de Hesbaye) 
représente la première ressource en eau et, par conséquent, a 
été fortement étudié à l’échelle régionale (e.a. Hallet, 1999 ; 
Brouyère et al., 2004). Il repose sur la Formation de Vaals 
caractérisée par une faible perméabilité, ce qui se traduit par la 

6
RESSOURCES DU SOUS-SOL 

ET EXPLOITATIONS
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présence de nombreuses sources au contact entre cette dernière 
et la Formation de Gulpen sus-jacente. Les craies et calcaires 
bioclastiques (calcarénites) des formations de Gulpen et de 
Maastricht sont dotés à la fois d’une porosité d’interstice et d’une 
seconde dite de fissure. Leur porosité et perméabilité présentent 
de grandes variations en fonction de l’échelle d’observation de 
ces différents paramètres (Dassargues, Monjoie, 1993). Au sein 
de la Formation de Gulpen, l’horizon de Froidmont (Calembert, 
1953), en tant qu’hardground d’extension régionale caractérisé 
par une faible conductivité hydraulique, génère une discontinuité 
entre les nappes situées sous et au-dessus de cette surface 
remarquable (Ruthy, 2009). A titre informatif, signalons qu’un 
volume moyen de près de 1  500  000 m3 par an a été prélevé 
sur la portion wallonne de la carte pour la distribution publique 
durant l’intervalle 1997-2007. 
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Les sables oligocènes peuvent contenir une nappe d’extension 
réduite et de faible épaisseur, qui est susceptible d’alimenter la 
nappe des craies sous-jacente.  

Les dépôts superficiels alluvionnaires (galets, graviers, 
sables) sont d’intéressants aquifères, pour autant que leurs 
extension et épaisseur soient suffisantes. Cependant, en raison de 
leur hétérogénéité, ces alluvions ont des propriétés éminemment 
variables. Les volumes prélevés fluctuent, mais la nappe alluviale 
de la Meuse n’est pas la première source en eaux souterraines.

Les limons, dont l’épaisseur peut être considérable, jouent un 
rôle de filtre pour les aquifères sous-jacents lors de l’infiltration 
des eaux météoriques. On estime qu’un mètre de limon induit un 
retard de l’infiltration de l’ordre d’un mois. 

Pour en savoir plus : �Rentier et al. (2005) 
Ruthy (2009)

	�6.2. �RESSOURCES MINÉRALES, MINES ET 
CARRIÈRES – MATÉRIAUX UTILES 

 LES CALCAIRES 

Les roches carbonatées d’âge crétacé ont depuis toujours 
représenté la plus grande richesse du sous-sol de la région 
cartographiée, comme en témoignent les nombreuses carrières, 
tant actives qu’inactives, ouvertes dans les formations de Gulpen 
et de Maastricht.

Les craies argileuses de la Formation de Vaals ne sont plus 
exploitées sur le territoire de la carte, mais la partie supérieure de 
la formation a été utilisée comme apport argileux pour l’industrie 
cimentière (ancienne carrière CPL), en association avec de la 
craie et des shales du Groupe houiller provenant d’ailleurs. Cet 
apport de shales avait pour but de corriger leur excès de SiO2 et 
de palier leur déficit en Al2O3.

Les craies de la Formation de Gulpen sont exploitées 
d’une part pour la fabrication de ciment (carrière de Loën) et 
d’autre part, à Heure-le-Romain et Haccourt, dans le cadre 
de la production d’apports minéraux carbonatés utilisés par 
divers secteurs industriels (papeterie, chimie, cosmétologie, 
agroalimentaire, etc.).

D’après les inscriptions gravées sur les parois des carrières 
souterraines de Zichen-Zussen, l’exploitation de la Formation 
de Maastricht remonte au moins au 16ème siècle. Le Tuffeau 
de Maastricht était autrefois utilisé comme matériau de 
construction et a notamment servi à l’édification de certains 
bâtiments de la vallée du Geer et de quelques églises liégeoises. 
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Paradoxalement, sa faible résistance à la compression et sa 
grande porosité ne le prédestinaient pas à cet usage. Toutefois, 
son exposition à l’air libre et aux intempéries engendre assez 
rapidement la formation d’un calcin protecteur, résultant d’une 
recristallisation du carbonate de chaux. Sa durabilité est ainsi 
nettement améliorée. Actuellement, ces calcaires bioclastiques 
sont activement exploités aux carrières de Lixhe et du Romont 
(Eben-Emael) pour la production de ciment, mais aussi à la 
carrière Marnebel (Eben-Emael) pour l’amendement des sols, 
comme charges minérales pour panneaux de revêtement, etc. 
En outre, nombre d’anciennes carrières souterraines furent 
reconverties en champignonnières par le passé. 

Pour en savoir plus : �Keuller (1912) 
Bienvenu (1947) 
Calembert (1947) 
Macar (1947a) 
Poty, Chevalier (2004)

 LES SILEX 

Les formations de Gulpen et de Maastricht contiennent de 
nombreux bancs de silex. Certains d’entre eux sont dotés d’une 
grande continuité latérale et se poursuivent sur des kilomètres 
carrés. Leur exploitation s’est essentiellement effectuée dans la 
région de Lanaye, Eben-Emael et Bassenge. Ils ont été exploités 
jusqu’il y a peu à Eben-Emael (carrières Marnebel et du Romont) 
pour la production de pavés destinés à revêtir des tubes broyeurs 
(trommels). Ils sont valorisés comme granulats à Lixhe. Les 
déchets d’exploitation sont utilisés de diverses manières : 
stabilisation des berges des cours d’eau, sous-empierrement 
de voirie, aménagement des parcs et jardins, empierrement 
des chemins. Par le passé, ils ont été utilisés comme pierres de 
construction (église de Wonck) ou comme pavés. La production 
de ces derniers atteignait entre 360 et 600 tonnes par an et ils 
étaient exportés jusqu’au Japon. 

Pour en savoir plus : �Macar (1947b) 
Garcet (1968) 
Poty, Chevalier (2004)

 LES SABLES 

Les sables oligocènes sont localement exploités comme 
sables de construction, notamment à la carrière de Lixhe. 

 LE CHARBON

Une seule concession houillère a été établie sur le territoire 
de la feuille, mais elle couvrait également une portion de celle 
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d’Alleur-Liège. Il s’agit de la concession d’Heure-le-Romain. 
Instituée en 1900, elle n’a donné lieu à aucune exploitation 
selon Humblet (1941) et représentait la concession la plus 
septentrionale du bassin de Liège (fig. 11). Dans ce bassin, la 
partie inférieure du Groupe houiller, c’est-à-dire le Namurien, 
est épaisse d’environ 300  m et inclut quelques veinettes de 
charbon qui ont jadis fait l’objet d’exploitation, mais elles sont 
minces et généralement très sulfureuses, donc de faible intérêt 
(Humblet, 1941). 
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Fig. 11. �Carte des concessions houillères du bassin houiller de Liège 
(Humblet, 1941).  
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Construite en gros mœllons de silex et coiffée par les quatre 
chérubins de l’Apocalypse (le Taureau, l’Homme, le Lion et 
l’Aigle), la tour d’Eben-Ezer (Eben-Emael) se dresse fièrement 
face à la carrière du Romont et au-dessus de la plaine alluviale du 
Geer. Elle fut érigée par Robert Garcet entre 1952 et 1963. Cet 
édifice insolite abrite le musée du silex qui fait partie intégrante 
du Géologium du Broukay. Le visiteur découvrira entre autres 
l’exploitation du silex dans les galeries souterraines ainsi 
qu’une importante collection de fossiles du Crétacé supérieur 
découverts lors de l’extraction du silex. 

Une coupe géologique à travers une épaisse série de loess a 
été conservée dans le front septentrional de la carrière du Romont 
(Lb72 : x239893-y165284 ; WGS84 : Lon. 05,64374o - Lat. 
50,79107o). Elle offre l’opportunité au visiteur de découvrir 
le complexe humifère de Remicourt, qui inclut le Téphra de 
Rocourt (Juvigné et al., 2008 ; Delvoie et al., 2016).

7
GÉOTOURISME
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ANNEXE

SONDAGES

Le tableau indique successivement :
- le numéro dans les dossiers du Service géologique de Belgique ;
- les coordonnées Lambert 72 X et Y du forage ;
- la cote du sol naturel ;
- l’épaisseur de la couverture ;
- �les épaisseurs totales ou partielles des diverses formations crétacées et 

carbonifères rencontrées ;
- la profondeur de la fin du forage ; 
- la référence de la publication donnant une description du forage.

NB : �Nous renvoyons le lecteur à la publication de Barchy et Marion 
(2000) pour la description de la Formation de Souvré (SOU).
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FARBEN - UND 

ZEICHENERKLÄRUNG - 

LEGENDE - LEGEND

Gesteinsgrenze - Formatiegrens - Geological boundary

Gesteinsgrenze verdeckt - Formatiegrens onder bedekking - 
Geological boundary under cover

Verwerfung - Breuk - Fault 

Mögliche Verwerfung - Vermoedelijke breuk - Hypothetical fault 

Verwerfung verdeckt - Breuk onder deklagen - Covered fault

Steinbruch im Betrieb - Steengroeve in uitbating - Active 
quarry

Steinbruch außer Betrieb - Verlaten steengroeve - Disused 
quarry

Aufgeschütteter Steinbruch - Opgevulde steengroeve - Filled 
quarry

Unterirdischer Steinbruch außer Betrieb - Verlaten 
ondergrondse steengroeve - Underground quarry disued

Aufgeschütteter unterirdischer Steinbruch - Opgevulde 
ondergrondse steengroeve - Underground quarry filled

Bohrung. xx/x-xxxx: Nummer des Bohrlochs: siehe 
Beschreibung in den Erläuterungen - Boring. xx/x-xxxx : 
nummer van de boring : zie beschrijving in de toelichting - 
Borehole xx/x-xxxx : number of the borehole : see description 
in the explanation

Strukturgeologisches Schema - structureel schema – structural 
scheme 

Staatsgrenze - Staatsgrens - State boundary + - + - + - + - + - + - +
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