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Resume 

L'analyse des phenomenes periglaciaires et des sols fossiies du Pleistocene superieur observes dans un contexte 
stratigraphique precis a Maisieres-Canal, a Harmignies et a Rocourt, a permis de reconstituer, dans la plupart des cas, une 
image approchee de l'environnement climatique et vegetal. 

Parmi Ies phenomenes periglaciaires, deux ensembles distincts ont ete reconnus. Un premier ensemble de phenomenes 
comprend nofammcntles pseudomorphoses de coins de glace et les gleys de toundra; il serait etroitement associć a la presen­
cc d'un pergelisol actif. Le second ensemble est represente par des fontes de gel, des cryoturbations et des deformations 
dues au creep et a la solifluxion, et resulterait du gel saisonnier ou de !'action rćpćtee de cycles de gel-degel. Quant aux 
sols fossiles, ils comprenn.ent principalement des sols ill_uvies formes sous vegetation forestiere mais egalement des sols 
humiferes construits developpes sous vegetation herbacće steppique. 

Abstract 

The genesis and the stratigraphical context of the periglacial phenomena and the fossil soils preserved into the Upper 
Pleistocene deposits at Maisieres-Canal, Harmignies and Rocourt are discussed here; for most of them, it has been possibie 
to reconstitute the type of vegetation and the climatic environment. 

Two groups ofperiglacial phenomena were recognized. One, related to a permafrost environment, include ice wedgc 
casts and toundra gleys; the second, due to seasonal frost action or repeated frost and thaw cycles, include frost cracks, 
cryoturbations and creep or solifluxion mass movements. Fossil soils are either gray brown podzolic soils developed 1.mder 
forest, or hummic steppic soils. 

1. INTRODUCTION 

Maisieres-Canal, Harmignies et Rocourt font partie . d'une dizaine de sites que 
nous avons etudies dans le cadre d'un essai de zonation paleoclimątique des depots 
du Pleistocene superieur de Moyenne Belgique (P. HAESAERTS, 1978). Les deux 
premiers sites appartiennent au bassin de 1a Haine, le troisieme est situe dans le 
bassin de la Meuse, de meme que les sites de Tongrinne, de Ans et de Kesselt (cf 
compte rendu des excursions du 22 et 27 septembre par GEERAERTS~ A. PissART et 
F. GULLENTOPS; Fig. 1). 

Les sites etudies furent selectionnes en fonction de leur. position particuliere 
dans le paysage (hord de vallee a Maisieres-Canal, sommet de cuesta a Harmignies 
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1. Maisieres-Canal; 2. Cuesta d'Harmignies; 3. Tongrinne; 4. Ans; 5. Rocourt; 6. Kesselt 

et bord de versant a Rocourt), favorable _a l'enregistrement des evenements sedi­
mentaires et paleoclimatiques, mais egalement dans la mesure ou ils presentaient des 
formations suffisamment diversifiees accessibles sur de longues distances, permettant 
un controle des successions lithologiques et du caractere accidental ou generał des 
phenomenes observes. 

Rappelons a ce propos que la diversite des facies et le caractere discontinu des 
depots rencontres dans les differents sites nous ont conduit a integrer !'ensemble des 
observations locales dans un meme schema stratigraphique regional par comparaison 
et juxtaposition de sequences rythmiques jugees homologues, selon le principe des 
correlations sequentielles (P. HAESAERTS, 1974). Pour cela nous avons choisi de 
transcrire les differentes sequences lithostratigraphiques en successions d'evenements 
paleoclimatiques moins dependants des conditions locales que ne le sont les evene.;. 
ments sedimentaires. Nous avons donc apporte une attention particuliere a l'analyse 
des phenomenes periglaciaires, des sols fossiles et des structures sedimentaires, 
completee par des arguments plus discontinus comme l'analyse pollinique des 
depots (B. BASTIN, 1971) et la composition des micro- et macrofaunes (A. GAUTIER 

et al., 1973). 

2. PHENOMENES PERIGLACIAIRES 

Plutot que de presenter les phenomenes periglaciaires observes dans les diffe­
rents sites selon I' ordre de leur succession stratigraphique, nous avons juge preferable 
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de les regrouper ci-apres en fonction de leurs affinites morphologiques et genetiques. 
Le lecteur voudra bien se referer aux figures n° 2 a 13 011 le contexte litho- et chrono­
stratigraphique des differents phenomenes periglaciaires et des sols fossiles est 
precise. 

2.1. CRYOSOLS 

2.1.1. G/eys de toundra 

Par reference aux sols hydromorphes des regions arctiques, nous designerons 
sous ce terme des sols fossiles caracterises par un ou plusieurs horizons deferrifies, 
soulignes par un horizon de precipitation d'hydroxydes de fer. Ces sols sont frequents 
dans les depots limoneux de Moyenne Belgique et furent decrits precedemment sous 
le nom de Nassboden par F. GULLENTOPS (19$4). 

Un profil complet d'un gley de toundra, developpe sur limon calcaire, est present 
a Harmignies dans la partie superieure des limons du dernier Glaciaire (P. HAESAĘRTS 
et B. VAN VLIET, 1973; B. VAN VLIET-LAN0E, 1976a). Du haut vers le bas, nous 
y avons observe les horizons suivants (unites H.C.6 a H.C.I, Fig. 2). 

Agl, de O a ±10 cm: limon gris brun, humifere (0,56% de carbone), present 
localement; quelques taches de rouille 

C21 g, de O a 30 cm: limon gris (0,22 % de Fer libre-sol total) massif,. avec 
pores assez abondants repartis en plages; presence 
de deformations et de petites fentes 

- C22g, de 30 a SO cm: limon gris massif, peu poreux, avec taches de rouille 
(O, 70 % de Fer libre-sol to tal); structure feuilletee de 
type lamellaire triee (B. VAN VLIET-LAN0E, 1976b} 
se poursuivant dans l'horizon sous jacent; En lame 
mince, les agregats lenticulaires, sont recouverts a leur 
surface superieure d'un enduit cryptocristallin carbo­
nate et argileux 

- C23, de 50 a 80 cm: limon oere jaune massif, peu poreux, avec abondantes 
taches de rouille (0,95% de F~r libre-sol total); structute 
lamellaire triee et structure prismatique grossiere 
partant de plus haut, soulignee par des revetements 
d'hydroxydes de fer 

- C3f, de 80 a 200 cm: limon brunjaune clair, a structure prismatique grossiere 
et a structure polyedrique subangulaire a lamellaire 
fine tres bien develppee; le plus souvent avec recouvre­
ments d'hydroxydes de fer sur les surfaces structurales 
(0,65 % de Fer libre-soltotal). 
Sous le binoculaire, l'horizon C3f presente une organi­
sation en unites structurales anguleuses et allongees 
separees par des fentes subhorizontales connectćes 

verticalement par d'autres fontes; la surface des unites 
est polie, souvent recouverte d'une pellicule d'hydro-
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Fig. 2. Harmignies. Profils de detail de la paroi nord 
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xydes de fer. En lame mince, on observe une reorgani­
sation pelliculaire a la surface des unites structurales 
(cf. P. HAESAERTS et B. VAN VLIBT, 1973). 

Le profil decrit ci-dessus traduit un deferri:fication des horizons superieurs du -sol 
(horizons Agl et C2g) et une accumulation du fer en profondeur (horizons C23 et 
partie superieure de l'horizon C3f). La migration du fer s'est faite, soit par chelation, 
soit par mobilisation bacterienne, ce qui suppose la presence de matiere organique 
et une certaine humidite. Si I' on tient compte du caractere permeable du substrat 
limoneux a l'etat normal, cette humidite relative ne peut s'expliquer que par la presen­
ce d'un pergelisol en proforideur, ce <lont temoigne la structure polyedrique a lamellai­
re de l'horizon C3f. 

En effet, d'apres G. BESKOW (1935), P. SHUMSKII (1964) et A. PISSART (1970), 
une structure de ce type apparait dans un sediment limoneux par segregation de . 
lentilles de glace lors du developpement d'un pergelisol, la surface lisse et l' orientation 
preferentiell~ des mineraux a la surface des unites structurales resultant de la pression 
exercee par la croissance des cristaux de glace; une fois formee, cette structure serait 
exceptionnellement stable en raison notamment de !'ultra dessication du sediment 
(A. PISSART, 1970). 

Dans le cas present, ·rapparition brutale de 1a· structure polyedrique a lamellaire 
sous l'horizon C23 semble souligner la limite inferieure du lessivage et de l'activite 
biologique; elle correspondrait de ce fait a la position moyenne du sommet du pergeli­
sol. En consequence, la couche acti,ve atteignait pres de 80 cm d'epaisseur et incluait 
les horizons deferri:fies ainsi que l'horizon oere C23 enrichi en fer1 , ce qui est compa­
tible avec la presence a ce niveau d'une structure lamellaire triee car ce type de 

[;]] w ~ -2 4 5 6 

~ ~ rITTI!l] 
9 10 11 12 

~ El EJ 
13 15 16 17 18 

Lćgende des figures 2 a 12 
1. limon; 2. sable Iimoneux; 3. sable; 4. argile; 5. sediment humique et tourbe; 6. horizon anthropique; 7. deblai; 8. caillou­
tis; 9. granules crayeux; 10. sediment deferrifie ou reduit; 11. sol lessive (horizon illuvial); 12. sol brun lessive (horizon 
illuvial); 13. pseudomycelium·et concretions calcaires; 14. coquilles de gastropodes; 15.traces de racines; 16. taches d'oxy.-

dation; 17. artefacts; 18. hiatus 

1 Dans une publication anterieure (P. HAESAERTS et B. VAN VLmT, 1973) nous avions situe le 
sominet du pergelisol a la limite superieure de l'horizon oere C23 car a cette epoque nous- avions 
attribue la "reduction" des horizons Alg et _C2g a la presence d'une nappe phreatique permanente 
au sommet du pergelisol et non a une deferrification du sediment. 
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Fig. 3. Harmignies. Profil de detail de la paroi nord visible en 1978 
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structure triee, reconstituee experimentalement en laboratojre (B. VAN VLIET-LANOE, 
1975, 1976a) et bien connue en pedologie boreale en milieu non calcaire (J. DUMANSKI 
et al., 1974; N. FED0R0VA et al., 1972), resulterait d'une redistribution des composants 
du sediment suite a une succession de cycles gel-degeJ. 

Dans l'ememble, le schema presente ici est en accord avec les observations 
effectuees par J. TEDROW (1966, 1968) sur les sols de l'Arctique Canadien. En effet 
selon cet auteur, les horizons superieures de la couche active surmontant le pergelisol 
y sont reduits et def errifies, tandis que les horizons inf erieurs sont enrichis en fer 
ferreux et ferrique (nodules); d'autre part la matiere organique de ces sols provien­
drait principalement d'algues et de mousses. 

Signalons pour terminer ce commentaire, que le profil analyse ici constitue en 
quelque sorte un cas optimum, les gleys de toundra observes dans un autre contexte 
stratigraphique et dans d'autres sites, presentant le plus souvent des variations 
importantes de l'un ou l'autre horizon. Ainsi a Harmignies, les gleys de toundra 
correspondant aux unites O.A.I, G.B.3, K.A.4, K.B.2 et K.C.2 (Fig. 2 et 3), bien 
que developpes sur limon calcaire, sont limites aux seuls horizons C2g et C23; 
dans ce cas, l'absence de structure de segrćgation de glace en profondeur traduirait 
une insuffisance de l'alimentation en eau des horizons superieurs du pergelisol liee 
soit a la position des profils dans le paysage, soit au contexte climatique. Par contre, 
lorsque un gley de toundra est present dans une depression mal drainee, comme 
par exemple a Rocourt (unites F.A. a F.C., Fig. 8), l'horizon C3f a structure de 
segrćgation de glace est fortement developpe et y est surmonte d'un epais horizon 
reduit enrichi en matiere humique et en hydroxydes de · fer. Enfin, dans la partie 
inferieure de la sequence d'Harmignies (unite E.B.l, Fig. 2), seul l'horizon C3f 
a structure de segregation est present mais depourvu de revetements d'hydroxydes 
de fer; dans ce cas, la migration du fer fut sans doute inhibee par une carence en 
rnatiere organique. 

2.1.2. Pseudogleys 

Ce type de sol se marque dans les profils sous la forme d'un horizon gris brun 
peu epais (5 a 20 cm), legerement deferrife, souligne par de petites concretions 
ferrugineuses; il s'observe prćferentiellement dans la partie superieure de depots 
ou d'horizons hurniferes et est le plus souvent associe a une structure lamellaire 
triee tres fine ·de type gel-degel (unites E.A.4, F.A.3, F.B.2 et H.A.l a Harmignies, 
Fig. 2 et 4).- Sa formation serait donc liee a la presence de matiere organique, mais 
surtout a un engorgement temporaire des horizons super:ficiels du sol, par exemple 
a la suite du gel saisonnier; dans la plupart des cas il serait independant de la presence 
d'un pergelisol en profondeur. 

2.2. FENTES EN COIN A REMPLISSAGE LIMONEUX 

Un grand nornbre de fentes en coin a remplissage lirnoneux furent observees 
dans les differents sites, en particulier a Harmignies oi:t un minimum de six generations 
distinctes ont ete reconnues. L'une d'elles s'ouvre au sornmet du gley de toundra 
H.C.6 et comprend un ensemble de grandes fentes triangulaires de 2 a 3 m de profon-
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deur, distantes de 20 a 30 men moyenne, s'ordonnant en un reseau polygonal plus 
ou moins regulier (unite I.A., cf P. HAESAERTS et B. VAN VLIET, 1973, 1974). Le 
remplissage de ce reseau se compose de limon homogene non stratifie (unite I.B.1) 
lequel recouvre lateralement les horizons superieurs du gley de toundra H.C.6 dont 
des la.rp_beaux tapissent le bord des fentes (Fig. 2, 3 et 4). 

La forme et les dimensions des fentes de I.A. varient d'un point a l' autre de la 
coupe selon l' orientation du profil par rapport au reseau. En P .150 (Fig. 2) et en P.253 
(Fig. 4) il s'agit d'une section orthogonale a l'axe du rćseau: l'ouverture de la fente au 
sommet correspond effectivement a la plus grande largeur; par contre, en P.385 
(Fig. 3), le profil recoupe un ensemble de fentes en oblique a proximite d'un noeud 
du reseau, d'ou !'allure irreguliere et complexe des fentes de I.A. a cet endroit. 

Les fentes triangulaires de I.A. ont ete attribuees a une pseudomorphose d'un 
reseau de coins de glace (ice wedge cast, cf. R. BLACK, 1977; J. DYLIK et G. C. MAAR­
LEVELD, 1967; A. PISSART, 1970, et A. L. WASHBURN, 1973) car: 

- elles s'ouvrent toutes au sommet du gley de toundra H.C.6 dont le developpe­
ment est lie a la presence du·pergelisol; 

- leB unites adjacentes montrent le plus souvent une allure descendante au 
contact; 

- des lambeaux des horizons superieurs du gley de toundra ont flue le long des 
bords des fentes; celles-ci furent donc ouvertes a un moment de leur evolution; 

- les apports limon eoliens (unite I.B.1) qui colmatent les fentes se sont mis en 
place pendant ou peu apres la degradation du pergelisol car ils ne sont pas affectes 
pades langues d'hydroxydes de fer et par la structure de segrćgation de glace depen­
dantes du gley de toundra H.C.6. 

Si l' on admet l'hypothese d'une pseudomorphose de coins de glace, la largeur 
maximum des fentes triangulaires de I.A. mesuree perpendiculairement a l'axe 
du reseau (environ 1,20 m) permet de supposer que l'epaisseur des coins de glace 
au sommet du pergelisol ne devait guere depasser 80 cm lors du stade finał de croissań­
ce. D'autre part, la profondeur atteinte par les fentes de I.A. implique qu'a cette 
epoque la limite inferieure du pergelisol se situait au minimum 3 a 4 m sous le sommet 
du gley de toundra. Dans la mesure ou, selon O. FERRIANS et al., (1969) et A. WASH­
BURN (1973), la formation et la degradation d'un pergelisol de plusieurs dizaines 
de l!letres d'epaisseur necessiteraient a chaque fois moins d'un siecle si les conditions 
thermiques sont favorables, et si l' on tient compte des vitesses de cro'issance de l' órdre 
de 0,5 a 1 cm par an obtenues pour des coins de glace actifs en Alaska (R. BLACK, 
1952) et en Antarctique (T. BERG et R. BLACK, 1967), une duree globale d'environ 
un millier d'annees parait vraisemblable pour le developpement du pergelisol de 
H.C.6 et du reseau de coins de glace qui lui est associe. 

Des pseudomorphoses de coins de glace apparaissent egalement a d'autres 
niveaux dans les profils d'Harmignies, le plus souvent isolement comme en G.A.l, 
en H.B.3, en H.C.4, en I.B. et en K.A.4 (Fig.·3 et 4) ou exceptionnellement groupees 
en un reseau irregulier (unite H.C.2, Fig. 3). La plupart se distinguent des fentes 
de I.A. par un remplissage limoneux moins homogene. En H.B.3 notamment (Fig. 4)J 
le remplissage d'une fente triangulaire comprend des lits sableux et limoneux sub-
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horizontaux et des paquets etires de limon reduit; dans ce cas, le remplissage s'est 
mis en place apres la fusion d'un coin de glace, sous l'action conjuguee du ruisselle­
ment et de la solifluxion. 

Plusieurs generations distinctes de coins de glace, a chaque fois associees a un 
gley de toundra, se marquent egalement .dans les profils de Rocourt (unites F.D. 
et H.D., Fig. 8) et de Kesselt (unites E.C., E.E. et G.B., Fig. 12); la relation gley de 
toundra-coin de glace est surtout bien exprimee dans le second site, ou deux coins. 
imbriques s'ouvrent au sommet du troisieme et du second Nassboden des limons 
hesbayens (cf compte rendu de l'excursion du 27 septembre a Kesselt, dans ce 
volume, p. 345-365). 

2.3. FENTES TRIANGULAIRES A REMPLISSAGB -SABLEUX ET CHENAUX TUBULAIRES 

Nous decrivons ici un ensemble de phenomenes periglaciaires lies genetiquement„ 
que nous avons observes dans les profils de laBerge Nord-Est du site de Maisieres­
Canal, h~bitat du Paleolithique superieur situe en bordure de la vallee de la Haine 
en amont de Mons (Fig. 1). L'horizon d'occupation fut decouvert en 1966 au fond 
des terrassements du Canal du Centre entre 29 et 27 m d'altitude, soit 6 a 8 m sous 
la plaine alluviale actuelle de la Haine, et livra plus de 1.500 outils d'une industrie 
apparentee au Perigordien V (J. DE HEINZELIN, 1973). 

En complement des profils du Champ de Fouilles situes au fond du canal, deux 
coupes furent levees de 1966 a 1968: celle de la Berge Sud-Ouest situee plus au centre 
du canal entre 32,50 et 29 m, et celle de la Berge Nord-Est recoupant le versant 
entre 36 et 32,50 m, ou le prolongement de l'horizon d' occupation fut detecte (Fig.· 12). 
L'analyse detaillee de ces coupes, sur une distance de plusieurs centaines de metres, 
a permis de reconstituer l'evolution de 1a· sedimentation, de l'environnement et du 
climat pour une periode s'etendant depuis environ 32.000 B.P. jusqu'a l'epoque 
actuelle. Les resultats de cette etude sont en cours de parution dans les Dissertationes 
Archaeologicae Gandenses (Editions De Tempel, Brugge, Belgique). 

Actuellement, }es coupes du Champ de Fouilles et de la Berge Sud-Ouest sont 
noyees sous les eaux du canal ou recouvertes de beton; seules les coupes de la Berge 
Nord-Est demeurent accessibles, bien que talutćes et envahies par la vegetation. 
Les phenomenes periglaciaires decrits ci-apres ne concement donc que la partie 
superieure de la sequence de Maisieres-Canal; ils furent observes dans les profils que 
nous avons fait ouvrir dans la Berge Nord-Est entre P.51.60 et P.51.85 en prevision 
de l'excursion. Ces phenomenes s'inscrivent au sein d'un complexe comprenant des 
depots fluviatiles et colluviaux (unites F.A. a K.C., Fig. 12) ainsi que deux gene­
rations de sables de couverture (unites U.C. et U.E.); !'ensemble est compris entre 
les demiers limons eoliens du Dernier Glaciaire (unite E.D.2) et les formations 
tourbeuses de l'Holocene (unite V.A.). 

En P.51.62, un premier ensemble de phenomenes periglaciaires se traduit par 
une nappe de cailloutis (unite U.O., Fig. 5), d'ou part un coin sableux de 5 a 10 cm 
de largeur, penetrant les unites sous-jacentes sur plus de 2 m de profondeur. Le 
remplissage de ce coin se compose de sable moyen a stratification subverticale evanes­
cente et incorpore de nombreux fragments caillouteux ( en majorite du silex et du 
phtanite) de 1 a 4 cm de diametre. 
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Si l'on se refere aux schemas proposes par R. BLACK (1977), J. DYLIK et G. C. 
MAARLEVELD (1967), A. PISSART (1970) et A. WASHBURN (1973) pour ce type de 
structure, l'hypothese d'une pseudomorphose d'un coin de glace peut egalement etre 
retenue ici. En effet, la dimension des fragments caillouteux incorpores au remplis­
sage sableux exclut l'hypothese d'un coin a remplissage minerał (ground wedge) 
voire d'une fente · de gel (frost wedge) car dans ce cas la fi.ssuration du sol due au gel 
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saisonnier n'eut pas permis le passage de cailloux de 3 a 4 cm. de diametre (cf R. 
BLACK, 1969, in A. WASHBURN, 1973). Le coin de glace serait anterieur au cailloutis 
U.D. car il ne traverse pas celui-ci; cependant, le fait qu'il incorpore des elements 
derives de U.D. dans le remplissage sableux, implique que la mise en place du caillou­
tis U.D. s'est faite peu de temps apres la fusion du coin de glace. 

Le cailloutis U.D. separe deux generations de sable de couverture (unites U.C. 
et U.E., Fig. 6) et est present sur plus de 400 m de distance dans les coupes de la 
Berge Nord-Est, le plus souvcnt en un pavement continu, exceptionnellement en 
une lentille de 20 a 40 cm d'epaisseur entre P.51.60 et P.51.83 (Fig. 7). Il se compose 
d'une majorite de debris anguleux de silex · et de phtanite de dimensions variables 
( de 5 a 15 cm en moyenne ), depourvu d' orientation preferentielle mais <lont certains 
elements sont fractures en place. 

Il faut faire appel a un processus particulier pour expliquer la presence d'une 
semblable nappe de cailloutis au sein des sables de couverture, car initialement les 
cailloutis etaient concentres•dans des depression du versant entre Saint-Denis et 
Casteau; ils ont donc subi un transport de pres d'un kilometre a partir de leur 
origine, sans doute incorpores a des couiees sableuses largement reparties sur le 
versant de la vallee ou localement accumulees dans des depressions locales, comme 
entre P.51.60 et P.51.83. Ulterieurement, les cailloutis furent concentres sur place 
par deflation du materie! fin puis gelives; en dehors de la depression, la deflation 
emporta egalement la partie sommitale des sables de couverture U.C., ce que semble 
indiquer la legere inversion de relief qui se marque au niveau de U.D. au-dela 
de P.51.85. (Fig. 7). 

Un second type de phenomene periglaciaire est present en P.51.62 a la base des 
sables de couverture U.C. (Fig. 5); il s'agit d'une sorte de chenal oblong de 1,30 m 
de profondeur <lont le remplissage sableux ne se distingue guere des sables U.C. 
sus-jacents, sinon par une faible stratification subhorizontale en partie masquee par le 
lessivage dependant dela pedogenese holocene. En decapage horizontal, !'ensemble 
presente une section allongee plus ou moins reguliere soulignee par quelques digi­
tations (Fig. 5). _ 

A la difference du coin de glace de U.O;, il ne s'agit pas ici d'un phenomene 
isole; plusieurs chenaux semblables espaces de 10 a 50 m selon les endroits, furent 
observes a la base de U.C. lors du leve des profils de la Berge Nord-:Est en 1968 
(fig. 7). La plupart presentaient un remplissage sableux homogene non stratifie et 
s'accompagnaient d'un mouvement ascendant de~ couches adjacentes au contact. 
En direction de l'ancienne Haine, ils etaient associes a des chenaux tubulaires de 
20 a 50 cm de diametre colmates de sable homogene, <lont. certains se raccordaient 
a la base des sables U.C. (fig. 7). 

La forme et les dimensions de U.B. en P.51.62, ainsi que le caractere stratifie 
du remplissage sableux suggerent a nouveau une pseudomorphose d'un coin de glace; 
aussi avons-nous rapporte !'ensemble des chenaux oblongs de U.B. a un reseau plus 
ou moins regulier de coins de glace developpe dans uu pergelisol continu, puis colmate 
ulterieurement par des apports sableux eoliens. Quant aux chenaux tubulaires qui 
accompagnent les coins de glace de U.B., ils con·espondent selon nous a des conduits 
d'evacuation des eaux de fonte en provenance du versant, et furent sans doute 
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fonctionnels lors de la degradation du pergelisol. Certains coins de U.B. drainerent 
egalement les eaux de fonte, du moins si I' on en juge par les indices de ravinement 
qui se marquent a la base de U.B. en P.51.36, et en P.52.12 (fig. 7). 

L'interpretation propósee ci-dessus ne tient cependant pas compte des rebrousse ... 
ments qui a:ffectent les couches adjacentes au contact de U.B. en P.51.10, P.51.36, 
P.52.12 et P.52.30, rebroussements plutot compatibles avec des coins a remplissage 
minerał de type "ground wedge" (cf. R. BLACK, 1977; J. DYLIK et G. C. MAARLEVELD, 
1967). En e:ffet; il ressort d'un examen attentif des profils, que Jes coins de glace 
U.B. se sont probablement surimposes a des deformatiom preexistantes, car en 
P.51.80 et en P.52.30 notamment, des ondulations similaires nettement distinctes 
de U.A. et de U.B. deforment les chenaux tubulaires de K.A.1 et les unites sous„ 
jacentes (fig. 6 et 7). 

Les chenaux de K.A. et les deformations associees constituent une troisieme 
generation de phenomenes periglaciaires, separee de U.A. et de U.B. par une amelio ... 
ration climatique enregistree par la palynologie au sein de colluvions sableuses 
legerement humiferes (unites K.C., diagrammes polliniques Maisieres IX et Maisieres 
XI, in B. BASTIN, 1971). En K.A.1, ce sont des chenaux tubulaires, le plus souvent 
deformes, colmates d'un sable compact moins bien classe que celui de U.B.; en 
K.A.2, il s'agit de poch.es de sable argileux glauconifere melange a des cailloutis et 
a des fragments de craie (fig. 6). 

Par analogie avec les chenaux tubulaires de U.B., nous avons egalement attribues 
les chenaux et les poches de K.A. a l'ecoulement des eaux de fonte dans un sol gele. 
Bien que dans le cas present, l'absence de coins de glace a ce niveau ne permette pas 
de les associer avec certitude a un pergćlisol, ils n'en traduisent pas moins une nette 
dćterioration climatique; ceJle-ci s'exprime egalement au sein des sables fluviatiles 
contemporains des chenaux de K.A.1 (unite K.B.), oit un important recul des pollens 
arboreens par rapport aux unites sus- et sous-jacentes est enregistre dans le diagramme 

. pollinique Maisieres X (B. BASTIN, 1971). 
Les deformations qui affectent K.A.1 ont sans doute une origine complexe. 

En P.51.82, e1les s'apparentent a des involutions liees a des pressions cryostatiques 
dćveloppees dans le sol lors de la progression saisonniere du front de gel (cf. A. Pis„ 
SART, 1970); en P.52.35 et en P.52.55 (Fig. 7), elles ćvoquent plutot des mouvements 
de gravite dans un sediment sature en eau (cf. J. BuTRYM et al., 1964). 

2.4. RBSEAUX DE FINES FENTES 

Plusieurs reseaux de fines fentes partant de la base et de la partie mediane d'un 
gley de toundra faiblement developpe furent observes a Harmignies dans la partie 
superieure de la couverture limoneuse (unites K.A.2, K.A.4, K.B.2 et K.C.2, Fig. 2 

· et 3). A chaque fois, les fines fentes se disposent selon un reseau plus ou moins 
regulier de 40 a 60 cm de diametre et penetrent les depots sous-jacents sur pres d'un 
metre de profondeur; freque111ment, elles se superposent ou sont relayees vers Ie bas 
par de fines fentes appartenant a des reseaux anterieurs et atteignent de la sorte 3 
a 4 m de longeur (Fig. 2). Par endroit, les fines fontes sont groupees en faisceaux, 
le plus souvent a !'aplomb de coins de glace de I.A. (Fig. 3). 

20 - Biuletyn peryglacjalny, 28 



306 

~-<=-- -
_::;:.~ ... - -

...... -'- -
.::.__J---­

--"--­,.. .., --- -

P. Haesaei:ts, B. Van Vliet-Lanoe 

~I 
! 
I 

t 

I 

li,_! j 

rl ~/ '•\t 
t,~.\\ 
dz<-+ 

IO e 



Phenomenes periglaciaires ... 307 

En premiere analyse ces reseaux prćsentent certaines analogies avec les reseaux 
de fines fontes de gel a remplissage minerał qui selon R. BLACK (1969) se formeraient 
sous climat aride par contraction thermique repetce du pergelisol; elles seraient 
donc en accord avec I' environnement steppique sec qui caracterise les derniers 
dćpots loessiques en Moyenne Belgique. Cette interprćtation n'a cependant pas ete 
retenue ici car a Harmignies les fines fentes partent a chaque fois de la partie infćrieure 
et non du sommet de l'horizon dćfferifić d'un gley de toundra, ce qui plaide plutot 
en faveur d'un reseau de fines fentes a remplissage de glace. Dans ce cas, la presence 
dans un meme rćseau de deux gćnerations de fentes partant respectivement de la 
base et de la partie mediane de l'horizon dćferrifie, pourait s'expliquer par une 
surelevation progressive du sommet du gley de toundra a la suite d'une aggradation 
limoneuse ćolienne. 

Un second type de rćseau de fines fentes est prćsent a Harrilignies (unites G.B.3, 
Fig. 2 et 4) et a Rocourt (unite G.B.2, Fig. 8); elles atteignent 20 a 40 cm de profon­
deur et delimitent de petits domes de 10 a 15 cm de hauteur. A Harmignies les :fines. 
fentes penetrent les horizons superieurs d'un gley de toundra et suggerent un sol 
a buttes developpe dans la couche active d'un pergelisol; a Rocourt, elles soulignent 
un pavement des petits cailloux disperses au sein d'un dćpot limoneux finement 
stratifie, et ne semblent pas Iićes a la presence d'un pergćlisol en profondeur. 

2,5. FiNES FENTES ISOLEES, OU EN RESEAU DISCONTINU 

De fines fentes de 10 a 50 cm de profondeur apparaissent a plusieurs niveaux, isolć­
ment ou groupćes par plages (unites E.A.3, G.C., J.B., K.A.l et K.C.1; Fig. 2 et 3); 
parfois elles s'ouvrent au sommet d'un pseudogley (unitćs F.A.3 etH.A.1; Fig. 2 et 
~) ou encore occasionnellement dans la partie supćrieure d'un gley de toundra (unite 
H.C.6). 

Nous avons assimile ces fines fentes aux fentes de gel (frost wedges) formees 
par contraction thermique ou encore par dessication, lors du gel saisonnier des. 
horizons superficiels du sol (cf R. BLACK, 1952; A. WASHBURN et al., 1963). 

D'autres fentes a remplissage sableux ont ete observees dans la partie inferieure 
des profils d'Harmignies, au sein de limons non calcaires (unites E.B.1 et F.A.1; 
Fig. 2 et 11); la plupart depassent 1,50 m de profondeur, atteignent 5 a 6 cm de 
largeur au sommet et s'accompagnent localement de , legers dćcrochements · des. 
couches adjacentes au contact. 

A l'inverse des fines fentes dćcrites ci-dessous, nous les croyons indicatives de la 
presence d'un pergćlisol, · ce que suggere egalement la structure de segregation de 
glace a ce niveau (cf. paragraphe 2.1.1.). 

2.6. CHENEAUX EN FOND DE BATEAU 

Plusieurs cheneaux en fond de ba te au, nettement distincts des chenaux tubulaires 
de Maisieres-Canal, sont presents a Harmignies et a Rocourt. La plupart ont quelques 
metres de largeur et sont incises sur 50 cm a 1 m de profondeur dans les horizons 
superieurs d'un gley de toundra; ils mon trent de nettes traces de ravinements a la 
base et sont colmates de sable ou de sable limoneux a stratification oblique (unite 



N 
N 
N 

308 P. Haesaerts, B. Van Vliet-Lanoe 

\ ' 

.g 
--; 
i:1 

-5 
;:i 

'"Cl 



Phenomenes periglaciaires .•. 309 

G.A. a Rocourt; Fig. 8 et base de l'unite G.C. a Harmignies; Fig. 9). Ces chenaux 
peu profonds paraissent limites a la couche active du pergelisol et ont probablement 
draine les eaux de fonte saisonnieres. 

A Harmignies d'autre chenaux plus importants s'ouvrent sous Ies limons de 
couverture; l'uu d'eux (unitesJ.A., J.B., J.C., Fig. 9), fut recoupe sur une trentaine de 
metres de distance et atteint pres de 4 m de profondeur a l'emplacement d'une 
depression preexistante. Le partie inferieure de chenal (unite J.A.), nettement erosive, 
incorpore des lentilles de cailloutis, du sable limoneux stratifie et de nombreux 
paquets etires de limon reduit empruntes au gley de toundra H.C.6 (Fig. 9); les 
deux superieurs du colmatage du chenal (unites J.B. et J.C.) traduisent une sedi-

. mentation plus reguliere et se composent de depots limoneux et sablo-limoneux 
finement stratifies Iocalement flues sur le hord de chenal, avec a plusieurs niveaux 
des concentrations de granules crayeux sans doute remanies par ruissellement. Il 
semble donc que le chenal J.A.-J.C. fut actif a plusieurs reprises; une premiere fois 
lors de la degradation du pergelisol de H.C.6, puis une' seconde fois apres le depot 
des limons eoliens I.B. 

2.7. DEFORMATIONS LIEES AU CREEP ET A LA SOLIFLUXION 

Oes deformations longitudinales caracterisees par un fauchage des depots selon 
la pente de l'ancienne topographie s' observent a Harmignies et a Rocourt. Dans Ie 
premier site, le· fouchage affecte la base du gley de toundra G.A.1 et les depots 
humiferes sous-jacents (unites F.A. et F.B.); dans le second site, il etire le limon 
humifere E.A.l et les horizons superieurs du sol de Rocourt (unites D.C. et D.B., 
Fig. 8). A chaque fois, la partie superieure etiree subhorizontalement presente une 
structure lamellaire triee de type gel-degel et conserve son organisation inteme 
initiale; pour cette raison nous avons rapporte ces deformations a !'action du creep 
plutot qu'a celle de la solifluxion{c.f. A. WASHBURN, 1973). 

A Rocourt, le creep serait egalement a l'origine des ondulations a grand rayon 
de courbure qui deforment les unites D.C., E.A. et E.B. (Fig. 8). Ces ondulations, 
nettement distinctes du fauchage qui affecte le sol de Rocourt, ont leur grand axe 
oriente parallelement a la ligne de plus grande pente du versant; d'apres A. PISSART 
(communication personnelle) elles seraient similaires a celles qui caracterisent les 
sols stries (non sorted stripes) des regions arctiques. 

Par contre, a Harmignies, c'est a !'action conjuguee du ruissellement et de la 
~olifluxion que nous avons attribue Ie remaniement des horizons illuvies (unite 
H.B.4, Fig. 2 et 4) du sol interstadiaire de Kesselt, notamment en raison de I' oblitera­
tion complete de la structure pedologique a ce niveau. 

3. SOLS ET DEPÓTS HUMIFERES 

Un seul sol humifere sensu-stricto est present dans les depots pleistocenes des 
sites etudies; il s'agit d'un horizon humique legerement podzolise observe a Maisieres­
Canal a la base de la seconde generation de sable de couverture tardiglaciaire 
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(unite U.E.Z., Fig. 7 et 12). Ce sol, sans doute forme sous une vegetation de foret 
boreale, presente un degre de ,developpement voisin de celui du sol d'Usselo aux 
Pays-Bas rapporte a l'interstade d'Aller0d (T. VAN DER HAMMEN, 1957). 

Les autres couches humiferes, souvent tres epaisses, correspondent a des sols 
construits lorsque le developpement de la vegetation herbacee accompagne une 
aggradation eolienne ou colluviale, comme par exemple en F.A.3, F.B.2 et H.A. l 
a Harmignies (Fig. 2 et 4), en E.C. a Rocourt (Fig. 8) et en M.D., M.G., M.I., P.C. 
et K.C. a Maisieres-Canal (Fig. 12), ou encore a des accumulations de colluvions 
prealablement enrichies en matiere humique (unite E.A.4 a Harmignies et unite 
E.A.2 _a Rocourt). 

Ces deux types de depots humif eres ont fourni plusieurs diagram.mes et spectres 
polliniques (B. BASTIN, 1971; B. BASTIN in P. HAESAERTS. et B. VAN VLIBT, 1974), 
caracterises le plus souvent par une legere predominance des pollens arboreens; ils 
suggerent soit un paysage vegetal de steppe avec bosquets de pin, de bouleau et 
d'aulne, soit une vegetation de taiga, selon les pourcentages atteints par les pollens 
arboreens. 

A Harmignies, bien que les sediments se soient averes tres pauvres en pollens, 
plusieurs spectres paralleles ont ete obtenus pour le limon- eolien. d' origine auto­
chtone F .A.2 et pour les sols humiferes construits F.A.3 et F.B.2; si dans l'ensemle, 
les pourcentages totaux des pollens arboreens demeurent constants au sein du meme 
depot, des variations qualitatives importantes se marquent cependant · lateralemenL 
Il n'est donc pas exclu qu'une partie au moins des pollens arboreens soit remaniee 
des forma tions anterieures. 

4. SOLS ILLUVIES 

Des sob illuvies existent a plusieures niveaux dans les depots pleistocenes supe­
rieurs de Moyenne Belgique, le plus souvent developpes sur substrat limoneux. 
L'analyse macroscopique detaillee de ces sols, c.bmpletee par une ćtude en lame 
mince, a permis de reconstituer les etapes successives des pedogeneses puis, par 
comparaison avec les sols actuels, de preciser leur contexte climatique_ et leur envi­
ronnement vegetal. Les sols illuvies constituent donc des indices paleoclimatiques 
particulierement precis, au meme titre que les phenomenes pedglaciaires et les 
depots humiferes, mais dans une autre gamme. 

Pour illustrer cette demarche, nous analyserons cl-dessous une succesśion de 
trois sols illuvies distincts observes dans la partie inferieure de la coupe d'Harmignies; 
ces sols denommes respectivement "sol d'Harmignies",. "sol de Villers-Saint-Ghis­
lain" et "sol de Malplaquet" (P. HAESAERTS, 1978), y apparaissent entre les depots de 
l'Avant-Dernier Glaciaire et le plein developpement des apports limoneux eoliens 
du Dernier Glaciaire (P. HEASAERTS, 1974; P. HAESAERTS et VAN VLIET, 1974). 

4.1. SOL D'HARMIGNIES 

La premiere pedogenese, developpee au sommet des depots de l' Avant-Dernier 
Glaciaire, se marque par un sol lessive (cf. A. JAMAGNE, 1973), le plus souvent tronque, 
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dont le degre de developpement varie lateralement selon la nature du substrat et le 
type de drainage (unites D.A.1, D.A.2 et D.A.3; Fig. 2 et 10). Sur les parties elevees 
de !'ancien paysage en generał seuls les horizons illuvies du sol sont preserves (unite 
D.A.1): il s'agit d'un limon argileux brun, non calcaire, a structure polyedrique 
subangulaire fortement developpee, passant vers le bas a une structure prismatique, 
avec tevetements argileux ćpais et continus sur les surfaces des unites structurales; 
par place, s'observent des langues grises de dćgradation soulignees par des precipi­
tations d'hydroxydes de fer. 

Sur le bord d'une large depression, l'horizon ćluvial est conserve sous la forme 
d'un limon sableux jaune clair a structure lamellaire avec revetements limoneux, 
associee localement a une structure polyedrique avec revetements argileux jaune 
clair discontinus (unite D.B.1). Dans la depression, le limon D.B.1 passe lateralement 
a un depot sablo-limoneux stratifie (unite D.B.2), lequel repose au sommet d'un 
facies hydromorphe du sol illuvie (unite D.A.3). 

Dans !'ensemble le sol illuvie D.A.3-D.B.l presente un degre de developpement 
plus pousse que celui des sols fossives holocenes de nos regions; sans doute s'est-il 
forme pendant un łaps de temps plus long que ceux-ci, ou encore sous un climat 
plus chaud ou plus contraste que le climat actud. Les langues de degradation qui 
penetrent D.A.1 temoignent selon nous d'une legere podzolisation du sol lessive au 
cours · de la phase finale de la pedogenese; elles seraient contemporaines des collu­
vions D.B.2 mais egalement de la formation de la structure lamellaire de gel-degel 
observee en D.B.1. Podzolisation et stucture de gel-,-degel traduisent probablement 
une evolution de la foret thermophile vers une vegetation de taiga ou de foret 
bort.fale, et seraient indicatifs d'un refroidissement progressif du climat. 

4.2. SOL DE VILLERS-SAINT-GHISLAIN 

Ce sol, ainsi que Ie sol de Malplaquet sus-jacent, s'est developpe dans la partie 
superieure des colluvions limoneuses qui colmatent la large depression (unites E.A. 
et E.B.; Fig. 10). Ces colluvions ont pour origine le remaniement par ruissellement 
des horizons superieurs du sol d'Harmignies situćs plus haut sur le revers de la 
cuesta, mais incorporent ćgalement des apports eoliens allochtones dont la composi­
tion mirieralogique est similaire a celle des limons eoliens du Dernier Glaciaire 
(E. JuvIGNE, 1978); elles se sont mises en place sous climat froid, dans un paysage 
vegetal ouvert, ce dont temoigne la presence des fentes de gel en E.A.3 et de coins 
de glace en E.B.1 (Fig. 2 et 11 ; cf. paragraphe 2.5). 

Le sol de Villers-Saint-Ghislain, forme au sommet des colluvions E.A., est surtout 
represente entre P.495 et P.530 (Fig. 11). Il se presente sous la forme d'un limon 
argileux a structure polyderique subangulaire fine pien developpee avec revetements 
argileux discontinus sur les surfaces structurales, penetre par d'assez nombreuses 
langues de degradation soulignees par des precipitations d'hydroxydes de fer. Latera­
lement, la structure polyćdrique s'estompe et le sol fait place aux colluvions finement 
stratifiees. 

Ce sol correspond a un sol brun lessive (cf. A. JAMAGNE, 1973), <lont seuls les 
horizons illuvies sont preserves et presente un degre d'evolution voisin de celui des 



SW. 

m. 

88 

87 

86 

85 

P.495 P.500 

~-·v·-- F 8.1--v--·"·---- .... r----~-,-·-y-v-v-·---- ,._ ~ -v-~-v---~ ....._.,..._ - ---- --~ --......--v--~-

F. A.3 

F. A.2 
- F.A.1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _ -

I' I~. 'I -I ' . ! ·' \ liJ.I ·) ·f '·/ '\·· '··,·'· l.. '· 

~ ·Jt·,·:1! /t /-'1'1:·, ',..1:· .\, ,l' kJ~I.~ ., .. ·,. . .. . .. _ --- . ·~ 
,I J-JJtf :.~f /, · i • , " .. I ,..,-i;!;:;~•4-c--tS' ,--~-➔ "-~-~;_~;~'ti1~~-~-- . " 

--:-:r.: 

++zj~Ef?~~c-~~;n llr "'-=~:..~~".''7':c- ~ ·~ ~ , ~· . ~ .. ~::';;:.;--:C·1=·_·?:' .~.):;\TT#'f ,;;1_:;th. ,.-,.,.f,.:Q.--..:..J:::..:C.•~·1. 

-------..,..~-- - -- --- -

N.E, 

m 

88 

87 

~~86 

jY5~t----~~1
- -- __ _ 

HARMIGNIES YI . 
r,· ".,,,'fi .. -- .. · ·r85 

P. HAESAERTS. 1.R.Sc.N.B. 1976 

Fig. 11. Harmignics, Profil de detail de la partie inferieure de la paroi nord 

~ 
1-
i' 
~ ~· aq· 
iS" 

i: 
~ 

w -w 



314 P. Haesaerts, B. Van Vliet-Lanoe 

sols illuvies actuels; il serait compatible avec une vegetation de foret boreale et montre 
en outre des traces de podzolisation plus prononcees que le sol d'Harmignies, ce qui 

, semble indiquer une emprise plus forte de la foret boreale pendant la phase finale 
de la pedogenese. 

Cette evolution du climat est en accord avec le developpement d'un pergelisol 
associe a des coins de glace peu apres la reprise de la sedimentation colluviale (unite 
E.B.1); elle serait egalement a l'origine du depot de l'epaisse couche lenticulaire 
de limon sableux. humifere ( unite E.A.4, Fig. 11) qui recouvre le sommet de E.A.3 
au centre de la depression. Ce depot humifere ~egerement stratifie contient 0,30 % 
de carbone dont 0,13 % de carbone minerał et incorpore des silex a patine thermique 
et des petits fragments de charbon de bois; nous l'avons attribue a un remaniement 
des horizons superficiels du sol de Villers-Saint-Ghislain a la suite d'un incendie 
de la couverture · vegetale du revers de la cuesta. En effet, l'analyse pollinique de 
E.A.4 (B. BASTIN in P. HAESAERTS et B. VAN VLIET, 1974) a montre qu'a cette epoque 
la vegetation correspondait a une taiga ou a une steppe boisee dominee par le pin; 
sans doute particulierement sensible au feu car en desequilibre du fait de la degra­
dation climatique (cf B. VAN VLIET-LANOE, 1976b). 

4.3. SOL DE MALPLAQUET 

Dans la position actuelle du front de l'exploitation, le sol de Malplaquet se 
limite a un horizon illuvie fortement tronque, lequel se marque en E.B.2 par une 

. structure · polyedrique subangulaire a prismatique assez bien developpee, avec 
revetements argileux peu epais et discontinus sur les surfaces structurales et de rares 
petites taches grises de degradation (Fig. 11 ). Un profil plus complet de ce sol fut 
cependant observe il y a quelques annees lorsque la coupe occupait une position plus 
proche du front de la cuesta (B. V AN VLIET, 1975). Les horizons illuvies y atteignaient 
pres de 1 m d'epaisseur (unite E.B.2) et etaient surmontes par 50 cm de limon sableux 
brun ja une clair a structure prismatique moyenne faiblement developpee ( unite 
E.B.3), attribue a uu horizon eluvial A2 remanie. 

Dans son ensemble, le sol de Malplaquet correspond a un sol brun legerement 
lessive caracterise par un degre de developpement nettement inf erieur a celui des 
sols de Villers-Saint-Ghislain et d'Harmignies; en outre, l' observation de ce sol en 
lame mince suggere une persistance des cycles de gel-degel pendant la pedogenese. 
Pour ces diverses raisons, ce sol s'apparente plutot aux sols illuvies formes actuelle­
ment sous taiga en Scandinavie et dans les regions septentrionales du continent 
americain (B. V AN VLIET, 1975). 

En resume, l'analyse des sols fossiles de la partie inferieure de la coupe d'Harmi­
gnies a permis de reconnaitre au debut du Pleistocene superieur trois ameliorations 
climatiques decroissantes en intensite, caracterisees chacune par une recolonisation 
de la .vegetation forestiere. Ces ameliorations sont separees par deux episodes plus 
froids s'accompagnant du depot de colluvions limoneuses dans un paysage vegetal 
ouvert, et de phenomenes cryogenetiques, notamment des coins de glace associes 
a un pergelisol des le debut du second episode. Dans l'ensemble, la nature des pe­
dogeneses et le type de sedimentation qui caracterisent ces differents epi~odes clima-
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tiques suggerent predominance d'un contexte oceanique au cours de cette periode; 
en cela ils se distinguent nettement des episodes suivants (unites F.A. a G.D.) dont 
1e caractere continental se traduit par une sedimentation limoneuse eolienne plus 
ou moins continue mais egalement par le developpement de s~ls humiferes steppiques 
et decryosols. 

Mentionnons a ce propos· que la succession de trois sols illuvies reconnue pour 
le debut du Pleistocene superieur a Harmignies ne constitue pas un cas isole; des 
successions similaires, bien que plus compactees, existent egalement dans une position 
stratigraphique similaire a Kesselt (unites B.A. a B.C., Fig. 12, colonne 7) et pour 
partie a Rocourt (unites D.A. a D.B., Fig. 8) au sein des limons rougeatres de'iignes 
sous le noin de sol de Rocourt par F. GuLLENTOPS (1954). 

Enfin signalons qu'un qU:atrieme sol illuvie apparait plus haut dans la sequence 
d'Harmignies, ou il occupe une position comparable a celle du sol interstadiaire 
decrit par F. GuLLENTOPS (1954) dans la briqueterie Nelissen a Kesselt (voir egale­
ment le compte rendu de l'excursion du 27 septembre dans ce volume). A Harmignies, 
il s'agit d'un sol brun lessive dont seuls les hąrizons C2 enrichi en carbonates et Cl 
decalcifie (unites G.C. et G.D. et unites H.A.1 a H.B.2, Fig. 2 et 4) sont preserves. 
en place, les horizons illuvies enrichis en argile (unite H.B.4) ayant ete remanies et 
ćtires par ruissellement et solifluxion (cf paragraphe 2.7). 

5. CORRELATIONS ENTRE PROFILS ET S:EQUENCE . 
PALEOCLIMATIQUE REGIONALE 

Les exemples · repris ci-dessus montrent que dans bien des ca;, il est possible 
d' obtenir une image approchee de l'environnement vegetal et climatique des depots 
par le biais de l'analyse des phenomenes periglaciaires et des sols fossiles, completee 
par . les donnees de la sedimentologie et de la palynologie. Rappelons que cette 
demarche visait surtout a l'etablissement de sequences paleoclimatiques locales 
reproductibles et comparables, lesquelles ont servi de base aux correlations entre 
profils. Ces sequences locales, reproduites a la Fig. 12 (colonnes 1 a 7), ont ete 
construites en rapportant !'ensemble des interpretations a l'un des cinq types de pa­
leoclimats repris ci-dessous, definis a partir des criteres objectifs suiyants. 

Climat rigoureux (R), caracterise par: 
une vegetation de toundra ou de steppe, 

- la presence d'un pergelisol actif, 
- la formation occasionnelle de coins a remplissage de glace ou a remplissage 

minerał. 

Ce type de climat se rapproche le plus du "polar desert climate" de la classifi­
cation de W. KoPPEN (1936), lequel se rencontre actuellement dans l'extreme nord 
de l'hemisphere boreal et en Antarctique; dans la mesure ou il implique la presence 
d'un pergelisol actif, ce type de climat serait indicatif d'une temperature moyenne 
annuelle voisine ou inferieure a -5° C (cf T. PEWE, 1962; A. LACHENBRUCH, 
1962; T. BERO et R. BLACK, 1967; A. WASHBURN, 1973). 
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Climat froid (F), caracterise par: 
une vegetation de toundra ou de steppe avec rares bosquets d'arbres, 

- l'absence de pergelisol actif, 
- la formation occasionnelle de fentes de gel, de cryoturbations et de phenome-

nes de solifluxion. 
Ce type de climat correspond au "cold snow climate" de la classification de 

W. KoPPEN, qui caracterise la partie nord de la zone holarctique. 

Climat f roid medium (FM), caracterise par: 
;- une vegetation de toundra ou de steppe boisee, 
- des phenomenes lies aux cycles de gel-degel. 
Ce type de climat est en quelque sorte un intergrade entre le climat froid et le 

dimat tempere froid; il s'accompagne souvent de la formation de sols humiferes 
construits ou du depot de colluvions. 

Climat tempere froid (TF), caracterise par: 
une vegetation de taiga ou de foret boreale, 

- la presence occasionnelle de phenomenes lies aux cycles de gel-'-degel, 
_, la formation eventuelle de sols illuvies faiblement developpes (sols bruns. 

lessives et podzols). 
Ce type de climat serait equivalent au "boreal forest snow climate" de la classi­

fication de W. KoPPEN, similaire au climat actuel du sud de la Scandinavie. 

Climat tempere (T), caracterise par: 
- une vegetation forestiere de feuilles thermophiles, 
- la formation de sols illuvies decalcifiants bien developpes (cf, A. JAMAGNE,. 

1973). 
C'est le "dry temperate climate" de la classification de W. KoPPEN, correspon­

dant au climat actuel de nos regions. 

Les sequences paleoclimatiques obtenues de la sorte pour les diff erents sites 
(fig. 12, colonnes 1 a 7) ont servi de base a l'etablissement des correlations. Celles-ci 
s'appuient sur l'identification, apres compar._aison, de successions homologu.es 
d'evenements climatiques lesquelles ont servi de chamiere aux correlations, mais 
integrent egalemement !'ensemble des observations et notamment la composition 
mineralogique des depots (cf. E. JuvIGNE, 1978), la position des hiatus et les similitu­
des de facies. 

La sequence paleoclimatique regionale reproduite a la colonne 8 de la Figure 12, 
fut construite par juxtaposition des· sequences Iocales. Nous y avons reconnu un 
ensemble d'episodes plus ou moins froids rapporte au Dernier Glaciaire, encadre 
par deux episodes nettement temperes: le Dernier Interglaciaire et le Postglaciaire. 
Le Dernier Gl3:ciaire a ete subdivise en cinq phases climatiques denommees respecti­
vement Debut Glaciaire, ·p1eniglaciaire A, Interpleniglaciaire, Pleniglaciaire B et 
Tardiglaciaire; celles-ci regroupent un grand nombre de :fluctuation s assimilables 
a l'un des cinq types de paleoclimats definis ci-dessus, la plupart reproductibles d'un 
site a l'autre. 
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Dans l'ensemble, les correlations entre les differents sites proposees a la figure 12 
paraissent coherentes, a l'exception cependant du site de Rocourt pour lequel deux 
interpretations stratigraphiques distinctes sont figurees (fig. 12, colonnes 5 et 6). 

- La premiere interpretation (colonne 5) fut presentee lors de l'excursion du 22 
septembre 1978. Selon ce schema, !'ensemble des unites limoneuses E.A. a G.B. 
equiv:1lents aux limons hesbayens de F. GuLLENTOPS (1954), corresponderaient a la 
premiere moitie' du Dernier Glaciaire; d'autr~ part, les trois sols illuvies fort~ment 
tronques qui forment le sol de Rocourt (unites D.A. a D.C.) seraient comparables 
aux sols de la partie inferieure de la sequence d'Harmignies, ce qui implique un age 
Debut Glaciaire pour l'industrie lithique apparentee au Paleolithique superieur 
decouverte par l'un de nous dans l'unite D.C. (P. HAESAERTS, 1978). 

C'est au sein des depots humiferes presents a la base des limons hesbayens (unites 
E.A. a E.C.) que E. JuvmNE (1977) situe la concentration de mineraux volcaniques 
denomee "niveau de Rocourt"; c'est egalement au sein de ces depots que B. BASTIN 
(1971) a enregistre trois extensions de pollens arboreens rapportes respectivement 
par cet auteur aux interstades d'Amersfoort, de Brnrup et d'Odderade. 

Enfin, l'horizon cryoturbe legerement. brunifie associe a uu .reseau discontinu 
de coins de glace (unites H.A. et H.B.), qui separe les limons hesbayens des Iimons 
brabantiens (unites I. et J.), occuperait une position voisine de celle du sol inter­
stadiaire de Kesselt, bien que dans le cas present la pedogenese du sol de Kesselt ne 
soit pas exptimee, le leger brunissement de l'horizon H.A. resultant en partie d'une 
migration d'argile et d'humus en relation avec la pedogenese actuelle. 

- La seconde interpretation du site de Rocourt, proposee a la colonne 6 a titre 
d'hypothese, s'appuie principalement sur la datation C14 Lv-540 = 27.900±830 
B.P. obtenue recemment sur le limon humifere E.A. de Rocourt2

• Si la validite 
de cette datation etait confirmee, il faudrait admettre · que la totalite des depots 
limoneux sus-jacents au sol de Rocourt (unites E.A. a J.) se sont mis en place au 
cours du Pleniglaciaire B, ce qui d'une part ne parait pas incompatible avec la succes­
sion des evenements enregistree pour cette periode dans les autres sites de Moyenne 
Belgique et d'autre part rend plus vraisemblable la presence d'une industrie lithique 
apparentee au Paleolithique superieur sous le limon hurnifere E.A. 

6. CONTEXTE CHRONOSTRATIGRAPHIQUE ET CONCLUSIONS 

A la Figure 13 nous avons situe la sequence paleodimatique regionale dans un 
cadre chronostratigraphique et chronologique europeen. Cette demarche s'appuie 
principalement sur l'existence d'un certain nombre de similitudes entre la sequence• 
regionale et un choix de sequences bien encadrees · obtenues dans les pays voisins. 
La partie inferieure de la sequence regionale est comparee au diagramme pollinique 
de la Grand Pile obtenu par G. WOILLARD (1975) dańs ]es Vosges; la partie mediane 
et la partie superieure de la sequence se referent aux successions d'evenements clima-

2 Communication personnelle de E. JuvmNE que nous remercions vivement pour cette precieus~ 
information; une datation de controle est actuellement en cours a Groningen. 
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tiques enregistrees par la sedimentoJ.ogie et la palynologie dans Ie Centre et le Sud­
Ouest de la France (H. LA VILLE, 1973; Ar. LEROI-GOURHAN et J. RENAULT-MISKOV­
SKY, 1977), aux Pays-Bas (T. VAN DER HAMMEN, G. C. MAARLEVELD, J. VOGEL et 
w. ZAGWIJN, 1967; w. ZAGWIJN, 1974) et dans le Nord de !'Europe (N. MoRNER. 
1972; A. RAUKAS.et L. SEREBRYANNY, 1972; B. MENCKE, 1968). 

A la Figure 13 (colonnes 1 a 3) nous avons egalement :figure en regard de la 
sequence regionale la succession des entites· lithologiques ainsi que la position des 
sols fo"ssiles et des phenomenes periglaciaires; il ressort de ce schema que les pheno~ 
menes · periglaciaires turent actifs a des degres divers pendant la majeure partie 
du Dernier Glaciaire. Une distinction s'impose cependant entre les phenomenes 
lies au gel superficiel et saisonnier du sol, tels que les fontes de gel, les cryoturbations 
et les deformations dues a la solifluxion ou au creep, et ceux lies a la presence d'un 
pergelisol actif, notamment les gleys de toundra et les pseudomorphoses de coins 
de glace. Les premiers se marquent indistinctement a de. nombreux niveaux dans 
les depots,. tandis que les seconds se caracterisent par une repartition differentielle 
dans le temps, selon le type de phenomene et la nature du substrat. 

Ainsi, les gleys de toundra se developpent-ils exclusivement au Pleniglaciaire A 
et au Pleniglaciaire B, c'est-a-dire, au cours des seuls episodes du Dernier Glaciaire 
caracterises par une predominance de conditions climatiques steppiques froides et par 
une sedimentation limoneuse eolienne abondante. 

Quant aux pseudomorphoses de coins de glace, elles sont surtout representees 
par de grandes fentes triangulaires a remplissage limoneux le plus souvent associees 
a un gley de toundra; peu frequentes au Pleniglaciaire A (quelques fentes isolees), 
elles atteignent un grand developpement au Pleniglaciaire B, entre environ 33.000 et 
20.000 B.P., soit apres la pedogenese du sol de Kesselt. Pendant cette periode pas 
moins de six generations distinctes de coins de glace se sont formees a Harmignies, 
dont deux developperent un reseau polygonal plus ou moins regulier (H.C.2 vers 
32.000 B.P. et I.A. vers 26.000 B.P.) ce qui implique assurement la presence d'un 
pergelisol continu Iors de ces episodes. 

Un second type· de reseau polygonal, egalement associe a un pergelisol continu, 
est represente a Maisieres-Canal par Ies chenaux oblongs a remplissage sableux 
(unite U.B.). Ceux-ci s'ouvrent a la base des sables eoliens tardiglaciaires et sont 
posterieurs a trois ameliorations climatiques mises en parallele avec les oscillations 
de Laugerie, de Lascaux et de Angles-sur-l'Ąnglin (P. HAESAERTS et B. BASTIN, 1977). 
Pour ces raisons, nous croyons que la mise en place de ce reseau correspond a l'epi­
sode le plus froid de la partie terminale du Dernier Glaciaire, episode sans doute 
contemporain de I'avancee maximum des moraines du Pomerani~ dans le Nord 
de l'Allemagne et des moraines de Vepsovo dans Ies Pays Baltes (cf N. MoRNER, 
1972 et A. RAUKAS et L. SEREBRYANNY, 1972). 

Fig. 13. Contexte chronostratigraphique de la sequence regionale 

1. sol lessive; 2. sol brun lessive; 3. podzol; 4. gley de toundra; 5. pseudogley; 6. sediments humiferes et tourbcs; 7. soli• 
fluxioń. ou creep; 8. fentes de gel; 9. che:ńaux tubulaires; 10, chenaux en fond de bateau; 11. cryoturbations; 12. pseudo­
morphose de coin de glace a remplissage sableux; 13. pseudomorphose de coin de glace a remplissage sableux; 14. reseau 

polygonal de fines fentes; 15. reseau polygonal a grande maille · 

21 - Biuletyn peryglacjalny, 28 
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Un troisieme type de pseudomorphose de coins de glace se marque sous la forme 
de grandes fentes etroites a remplissage sab1eux apparaissant le plus souvent isole­
ment. Ce type de fente, sans doute en relation avec un pergelisol discontinu, fut 
observe dans les limons non calcaires du Debut Glaciaire a Harmignies (unite E.B.l)t 
mais egalement a Maisieres-Canal au sommet des sables de couverture U.C. rapportes 
au Plus Ancien Dryas. 

Enfin, signalons que dans l'ensemble, les coins de glace presents dans les forma­
tions limoneuses de Moyenne Belgique paraissent epigenetiques; en effet, dans la 
majorite des cas, la formation du coin de glace semble accom~agner une stabilisation 
temporaire de la surface topographique, sans doute du fait de la presence du pergeli­
sol, tandis que le remplissage du coin semble s'etre fait des la reprise de la sedimenta­
tion; ce qui implique a chaque fois une fusion du coin de glace ainsi qu'une degrada­
tion au moins partielle du pergelisol. Le grand nombre de· pseudomorphoses de coin 
de glace enregistrees dans les depots pleistocenes superieur de Moyenne Belgique 
permet donc de conclure a une relative instabilite du climat au cours des periodes 
froides du Dernier Glaciaire ce qui se traduit notamment par une accentuation de -
!'allure en dents de scie de la courbe paleoclimatique regionale. 
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