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PHENOMENES PERIGLACIAIR_ES ET SOLS FOSSILES OBSERVES
A MAISIERES-CANAL, A HARMIGNIES ET A ROCOURT

Résumé

L’analyse des phénoménes périglaciaires et des sols fossiles du Pléistocdne supérieur observés dans un contexte
stratigraphique précis & Maisiéres-Canal, 4 Harmignies et 4 Rocourt, a permis de reconstituer, dans la plupart des cas, une
image approchée de [’environnement climatique et végétal.

Parmi les phénomeénes périglaciaires, deux ensembles distincts ont été reconnus. Un premier ensemble de phénoménes
comprend notammentles pseudomorphoses de coins de glace et les gleys de toundra; il serait étroitement associé a la présen-
ce d’un pergélisol actif. Le second ensemble est représenté par des fentes de gel, des cryoturbations et des déformations
dues au creep et 3 la solifluxion, et résulterait du gel saisonnier ou de ’action répétée de cycles de gel—dégel. Quant aux
~ sols fossiles, ils compr t principal t des sols illuviés formés sous végétation forestiére mais également des sois
humiféres construits développés sous végétation herbacée stéppique.

Abstract

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

Two groups of periglacial phenomena were recognized. One, related to a permafrost environment, include ice wedge
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 under
forest, or hummic steppic smls

1. INTRODUCTION

Maisiéres-Canal, Harmignies et Rocourt font partie d’une dizaine de sites que
nous avons étudiés dans le cadre d’un essai de zonation paléoclimatique des dépdts
du Pléistocéne supérieur de Moyenne Belgique (P. HAESAERTS, 1978). Les deux
premiers sites appartiennent au bassin de la Haine, le troisiéme est situé dans le
bassin de la Meuse, de méme que les sites de Tongrinne, de Ans et de Kesselt (¢f.
compte rendu des excursions du 22 et 27 septembre par GEERAERTS, A. PISSART et
F. GurLentors; Fig. 1).

‘Les sites étudiés furent sélectionnés en fonction de leur position particuliére
dans le paysage (bord de vallée 3 Maisiéres-Canal, sommet de cuesta & Harmignies
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Fig. 1. Localisation de sites
1. Maisiéres-Canal; 2. Cuesta d’Harmignies; 3. Tongrinne; 4. Ans; 5. Rocourt; 6. Kesselt

et bord de versant & Rocourt), favorable a l’enrefgistrement des événements sédi-
mentaires et paléoclimatiques, mais également dans la mesure ol ils présentaient des
formations suffisamment diversifiées accessibles sur de longues distances, permettant
un contrdle des successions hthologlques et du caractére accidental ou général des
phénomeénes observés.

Rappelons a ce propos que la diversité des faciés et le caractére discontinu des
dépots rencontrés dans les différents sites nous ont conduit & intégrer 'ensemble des
observations locales dans un méme schéma stratigraphique régional par comparaison
et juxtaposition de séquences rythmiques jugées homologues, selon le principe des
corrélations séquentielles (P. HAESAERTS, 1974). Pour cela nous avons choisi de
transcrire les différentes séquences lithostratigraphiques en successions d’événements
paléoclimatiques moins dépendants des conditions locales que ne le sont les événe-
ments sédimentaires. Nous avons donc apporté une attention particuliére a ’analyse
des phénomeénes périglaciaires, des sols fossiles et des structures sédimentaires,
complétée par des arguments plus discontinus comme Ianalyse pollinique des
dépots (B. BASTIN, 1971) et la composition des micro- et macrofaunes (A. GAUTIER
et al., 1973).

2. PHENOMENES PERIGLACIAIRES

Plutdt que de présenter les phénoménes périglaciaires observés dans les diffé-
rents sites selon ’ordre de leur succession stratigraphique, nous avons jugé préférable
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de les regrouper ci-aprés en fonction de leurs affinités morphologiques et génétiques.
Le lecteur voudra bien se référer aux figuresn® 24 13 oli le contexte litho- et chrono-
stratigraphique des différents phenoménes périglaciaires et des sols fossiles est
précisé.

2.1. CRYOSOLS

2.1.1. Gleys de toundra

Par référence aux sols hydromorphes des régions arctiques, nous désignerons
" sous ce terme des sols fossiles caractérisés par un ou plusieurs horizons déferrifiés,
~ soulignés par un horizon de précipitation d’hydroxydes de fer. Ces sols sont fréquents
~ dans les dépdts limoneux de Moyenne Belgique et furent décrits précédemment sous
le nom de Nassbdden par F. GULLENTOPS (1954).

Un profil complet d’un gley de toundra, développé sur limon calcaire, est present
~ 2 Harmignies dans la partie supérieure des limons du dernier Glaciaire (P. HAESAERTS -
et B. VAN VLIET, 1973; B. VAN VLIET-LANOE, 1976a). Du haut vers le bas, nous
"y avons observé les horizons suivants (unités H.C.6 4 H.C.1, Fig. 2).

— Agl, de 0 & 410 cm: limon gris brun, humifére (0,56 9, de carbone), présent
localement; quelques taches de rouille

— C2lg, de 0 a 30 cm: limon gris (0,229, de Fer libre-sol total) massif, avec

' pores assez abondants répartis en plages; présence

de déformations et de petites fentes

— C22g, de 30 & 50 cm: limon gris massif,'peu poreux, avec taches de rouille
(0,709, de Fer libre-sol total); structure feuilletée de
type lamellaire triée (B. VAN VLIET-LANOE, 1976b)
se poursuivant dans ’horizon sous jacent; En lame
mince, les agrégats lenticulaires, sont recouverts a leur .
surface supéricure d’un enduit cryptocristallin carbo-

o naté et argileux

— C23, de 50 2 80 cm: limon ocre jaune massif; peu poreux, avec abondantes
taches de rouille (0,95%, de Fer libre-sol total); structure
lamellaire triée et structure prismatique grossiére
partant de plus haut, soulignée par des revétements
d’hydroxydes de fer

— C3f, de 80 a 200 cm: limon brun jaune clair, & structure prismatique grossiére
‘et & structure polyédrique subangulaire 4 lamellaire
fine trés bien dévelppée; le plus souvent avec recouvre-
ments d’hydroxydes de fer sur les surfaces structurales
(0,659, de Fer libre-sol total).
Sous le binoculaire, I'horizon C3f présente une organi-
sation en unités structurales anguleuses et allongées
séparées par des fentes subhorizontales connectées
verticalement par d’autres fentes; la surface des unités
est polie, souvent recouverte d’une pellicule d’hydro-
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Fig. 2. Harmignies. Profils de détail de la paroi nord
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xydes de fer. En lame mince, on observe une réorgani-

sation pelliculaire 4 la surface des unités structurales

(cf. P. HAESAERTS et B. VAN VLIET, 1973). '

Le profil décrit ci-dessus traduit un déferrification des horizons supérieurs du sol

(horizons Agl et C2g) et une accumulation du fer en profondeur (horizons C23 et

partie supéricure de ’horizon C3f). La migration du fer s’est faite, soit par chélation,

. soit par mobilisation bactérienne, ce qui suppose la présence de matiére organique

et une certaine humidité. Si ’on tient compte du caractére perméable du substrat

limoneux a ’état normal, cette humidité relative ne peut s’expliquer que par la présen-

ce d’un pergélisol en profondeur, ce dont témoigne la structure polyédrique 4 lamellai-
re de I'horizon C3f.

En effet, d’aprés G. Beskow- (1935), P. SHumMskl (1964) et A. PISSART (1970),
une structure de ce type apparait dans un sédiment limoneux par ségrégation de.

~ lentilles de glace lors du développement d’un pergélisol, la surface lisse et I’orientation
préférentielle des minéraux a la surface des unités structurales résultant de la pression
exercée par la croissance des cristaux de glace; une fois formée, cette structure serait
exceéptionnellement stable en raison notamment de I'ultra dessication du sédlment
(A. PissarTt, 1970).

Dans le cas présent, 'apparition brutale de la structure polyédrique & lamellaire
sous I’horizon C23 semble souligner la limite inférieure du lessivage et de Pactivité
biologique; elle correspondrait de ce fait 3 la position moyenne du sommet du pergéli-
sol. En conséquence, la couche active atteignait prés de 80 cm d’épaisseur et incluait
les horizons déferrifiés ainsi que I’horizon ocre C23 enrichi en fer!, ce qui est compa-
tible avec la présence & ce niveau d’une structureylame]la,ire triée car ce type de
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Légende des figures 2 4 12
‘l limon; 2. sable limoneux; 3. sable; 4. argile; 5. sédiment humique et tourbe; 6. horizon anthropique; 7. déblai; 8. caillou-
| tis; 9. granules crayeux; 10. sédiment déferrifié ou réduit; 11. sol léssivé (horizon illuvial); 12. sol brun lessivé (horizon
illuvial); 13, pseudomycélium et concrétions calcaires; 14. coquilles de gastropodes; 15, traces de racines; 16. taches d’oxy-
dation; 17. artefacts; 18. hiatus

! Dans une publication antérieure (P. HAESAERTS et B. VAN VLIET, 1973) nous avions situé le
sommet du pergélisol & la limite supérieure de I’horizon ocre C23 car & cette époque nous avions
attribué la “réduction” des horizons Alg et C2g & la présence d’une nappe phréatique permanente
au sommet du pergélisol et non 4 une déferrification du sédiment. ‘
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structure triée, reconstituée expérimentalement en laboratoire (B. VAN VLIET-LANOE,
1975, 19762) et bien connue en pédologic boréale en milieu non calcaire (J. DUMANSKI
etal., 1974; N. FEDOROVA et al., 1972), résulterait d’une redistribution des composants
du sédiment suite & une succession de cycles gel—dégel.

Dans Pensemble, le schéma présenté ici est en accord avec les observations
effectuées par J. TEDROW (1966, 1968) sur les sols de ’Arctique Canadien. En effet
selon cet auteur, les horizons supérieures de la couche active surmontant le pergélisol
y sont réduits et déferrifiés, tandis que les horizons inférieurs sont enrichis en fer
ferreux et ferrique (nodules); d’autre part la matiére organique de ces sols provien-
drait principalement d’algues et de mousses.

Signalons pour terminer ce commentaire, que le profil analysé ici constitue en
quelque sorte un cas optimum, les gleys de toundra observés dans un autre contexte
stratigraphique et dans d’autres sites, présentant le plus souvent des variations
importantes de 'un ou lautre horizon. Ainsi & Harmignies, les gleys de toundra
correspondant aux unités G.A.1, G.B.3, K.A.4, K.B.2 et K.C.2 (Fig. 2 et 3), bien
que développés sur limon calcaire, sont limités aux seuls horizons C2g et C23;
dans ce cas, Pabsence de structure de ségrégation de glace en profondeur traduirait
une insuffisance de I'alimentation en eau des horizons supérieurs du pergélisol liée
soit & la position des profils dans le paysage, soit au contexte climatique. Par contre,
lorsque un gley de toundra est présent dans une dépression mal drainée, comme
par exemple & Rocourt (unités F.A. a F.C., Fig. 8), 'horizon C3f 2 structure de
ségrégation de glace est fortement développé et y est surmonté d’un épais horizon
réduit enrichi en matiére humique et en hydroxydes de fer. Enfin, dans la partie
inférieure de la séquence d’Harmignies (unité E.B.1, Fig. 2), seul I'horizon C3f
a structure de ségrégation est présent mais dépourvu de revétements d’hydroxydes
de fer; dans ce cas, la migration du fer fut sans doute inhibée par une carence en
matiére organique. ‘

2.1.2. Pseudogleys

Ce type de sol se marque dans les profils sous la forme d’un horizon gris brun
peu épais (5 a 20 cm), légérement déferrifé, souligné par de petites concrétions
ferrugineuses; il s’observe préférentiellement dans la partie supérieure de dépots
ou d’horizons humiféres et est le plus souvent associé a4 une structure lamellaire
triée trés fine de type gel—dégel (unités E.A.4, F.A.3, F.B.2 et H.A.1 4 Harmignies,
Fig. 2 et 4).- Sa formation serait donc liée & la présence de matiére organique, mais
surtout 2 un engorgement temporaire des horizons supérficiels du sol, par exemple
4 la suite du gel saisonnier; dans la plupart des cas il serait indépendant de la présence
d’un p‘ergélisol en profondeur.

2.2, FENTES EN COIN A REMPLISSAGE LIMONEUX

Un grand nombre de fentes en coin & remplissage limoneux furent observées
dans les différents sites, en particulier 8 Harmignies oll un minimum de six générations
distinctes ont été reconnues. L’une d’elles s’cuvre au sommet du gley de toundra
H.C.6 et comprend un ensemble de grandes fentes triangulaires de 2 a4 3 m de profon-
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deur, distantes de 20 & 30 m en moyenne, s’ordonnant en un réseau polygonal plus
ou moins régulier (unité I.A., ¢f. P. HAESAERTS et B. VAN VLIET, 1973, 1974). Le
remplissage de ce réseau se compose de limon homogéne non stratifié (unité I.B.1)
lequel recouvre latéralement les horizons supérieurs du gley de toundra H.C.6 dont
des lambeaux tapissent le bord des fentes (Fig. 2, 3 ct 4).

La forme et les dimensions des fentes de I.A. varient d’un point 4 Pautre de la
~ coupe selon I'orientation du profil par rapport au réseau. En P.150 (Fig. 2) et en P.253
{Fig. 4) il s’agit d’une section orthogonale a I’axe du réseau: ’ouverture de la fente au
sommet correspond effectivement & la plus grande largeur; par contre, en P.385
(Fig. 3), le profil recoupe un ensemble de fentes en oblique & proximité d’un noeud
du réseau, d’oli Iallure irréguliére et complexe des fentes de I.A. & cet endroit.

Les fentes triangulaires de I.A. ont été attribuées 3 une pseudomorphose d’un
réseau de coins de glace (ice wedge cast, ¢f. R. Brack, 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 développe-
ment est 1ié & la présence du pergélisol;

— les unités adjacentes montrent le plus souvent une allure descendante au
contact;

- — des lambeaux des hOl‘lZOIlS supérieurs du gley de toundra ont flué le long des
bords des fentes; celles-ci furent donc ouvertes & un moment de leur évolution;

" — les apports limon éoliens (unité I.B.1) qui colmatent les fentes se sont mis en
place pendant ou peu aprés la dégradation du pergélisol car ils ne sont pas affectés
parles langues d’hydroxydes de fer et par la structure de ségrégation de glace depen-
dantes du gley de toundra H.C.6.

Si Pon admet 'hypothése d’une pseudomorphose de coins de glace, la largeur
maximum des fentes triangulaires de I.A. mesurée perpendiculairement 3 I’axe
du réseau (environ 1,20 m) permet de supposer que I'épaisseur des coins de glace
au sommet du pergélisol ne devait guére dépasser 80 cm lors du stade final de croissan-
ce. D’autre part, la profondeur atteinte par les fentes de I.A. implique qu’a cette
époque la limite inférieure du pergélisol se situait au minimum 3 & 4 m sous le sommet
du gley de toundra. Dans la mesure oll, selon O. FERRIANS et al., (1969) et A. WASH-
BURN (1973), la formation et la dégradation d’un pergélisol de plusieurs dizaines
de métres d’épaisseur nécessiteraient 4 chaque fois moins d’un siécle si les conditions
thermiques sont favorables, et si ’on tient compte des vitesses de croissance de I'drdre
de 0,5 2 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 durée globale d’environ
un millier d’années parait vraisemblable pour le développement du pergélisol de
H.C.6 et du réseau de coins de glace qui lui est associé.

Des pseudomorphoses de coins de glace apparaissent également 3 d’autres
niveaux dans les profils d’Harmignies, le plus souvent isolément 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 groupées
en un réseau irrégulier (unité H.C.2, Fig. 3). La plupart se distinguent des fentes
de ILA. par un remplissage limoneux moins homogéne. En H.B.3 notamment (Fig. 4),
le remplissage d’une fente triangulaire comprend des lits sableux et limoneux sub-
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horizontaux et des paquets étirés de limon réduit; dans ce cas, le remplissage s’est
mis en place aprés la fusion d’un coin de glace, sous ’action conjuguée du ruisselle-
ment et de la solifluxion.

Plusieurs générations distinctes de coins de glace, a chaque fois associées 4 un
gley de toundra, se marquent également dans les profils de Rocourt (unités F.D.
et H.D., Fig. 8) et de Kesselt (unités E.C., E.E. et G.B., Fig. 12); la relation gley de
toundra--coin de glace est surtout bien exprimée dans le second site, ol deux coins
imbriqués s’ouvrent au sommet du troisiéme et du second Nassbiden des limons
hesbayens (¢f. compte rendu de 'excursion du 27 septembre & Kesselt, dans ce
volume, p. 345—365).

2.3. FENTES TRIANGULAIRES A REMPLISSAGE -SABLEUX ET CHENAUX TUBULAIRES

Nous décrivons ici un ensemble de phénomeénes périglaciaires liés génétiquement,
que nous avons observés dans les profils de la Berge Nord-Est du site de Maisiéres-
Canal, habitat du Paléolithique supérieur situé en bordure de la vallée de 1a Haine
en amont de Mons (Fig. 1). L’horizon d’occupation fut découvert en 1966 au fond
des terrassements du Canal du Centre entre 29 et 27 m d’altitude, soit 6 4 8 m sous
la plaine alluviale actuelle de la Haine, et livra plus de 1.500 outils d’une industrie
apparentée au Périgordien V (J. DE HEINZELIN, 1973). ”

En complément des profils du Champ de Fouilles situés au fond du canal, deux
coupes furent levées de 1966 a 1968 celle de la Berge Sud-Ouest située 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, oli le prolongement de I’horizon d’occupation fut détecté (Fig. 12).
L’analyse détaillée de ces coupes, sur une distance de plusieurs centaines de métres,
a permis de reconstituer I'évolution de la sédimentation, de I'environnement et du
climat pour une période s’étendant depuis environ 32.000 B.P. jusqu’a I’époque
actuelle. Les résultats de cette étude sont en cours de parution dans les Dissertationes
Archaeologicae Gandenses (Editions De Tempel, Brugge, Belgique).

Actuellement, les coupes du Champ de Fouilles et de la Berge Sud-Ouest sont
noyées sous les eaux du canal ou recouvertes de béton; seules les coupes de la Berge
Nord-Est demeurent accessibles, bien que talutées et envahies par la végétation.
Les phénoménes périglaciaires décrits ci-aprés ne concernent donc que la partie
supérieure de la séquence de Maisiéres-Canal; ils furent observés dans les profils que
nous avons fait ouvrir dans la Berge Nord-Est entre P.51.60 et P.51.85 en prévision
de Pexcursion. Ces phénoménes s’inscrivent au sein d’un complexe comprenant des
dépots fluviatiles et colluviaux (unités F.A. 3 K.C., Fig. 12) ainsi que deux géné-
rations de sables de couverture (unités U.C. et U.E.); ’ensemble est compris entre
les derniers limons éoliens du Dernier Glaciaire (unité E.D.2) et les formations
tourbeuses de I’Holocéne (unité V.A.).

En P.51.62, un premicr ensemble de phénomeénes périglaciaires se traduit par
une nappe de cailloutis (unité U.D., Fig. 5), d’ol part un coin sableux de 52 10 cm
de largeur, pénétrant les unités sous-jacentes sur plus de 2 m de profondeur. Le
remplissage de ce coin se compose de sable moyen 2 stratification subverticale évanes-
cente et incorpore de nombreux fragments caillouteux (en majorité du silex et du
phtanite) de 1 4 4 cm de diamétre.
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P.HAESAERTS 1978 - sect.vert.

Fig. 5. Maisiéres-Canal. Profil de détail de la Berge Nord-Est en P.51.62

Si ’on se référe aux schémas proposés par R. BLack (1977), J. DyLiK et G. C.
MAARLEVELD (1967), A. PIssarT (1970) et A. WASHBURN (1973) pour ce type de
structure, I'hypothése d’une pseudomorphose d’un coin de glace peut également &tre
retenue ici. En effet, la dimension des fragments caillouteux incorporés au remplis-
sage sableux exclut 'hypothése d’un coin a remplissage minéral (ground wedge)
voire d’une fente de gel (frost wedge) car dans ce cas la fissuration du sol due au gel
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Fig. 6. Maisiéres-Canal. Profil de détail de la Berge Nord-Est entre P.51.61 et P.51.86
A, B et C — profils ouverts en 1978
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saisonnier n’eut pas permis le passage de cailloux de 3 4 4 cm. de diamétre (¢f. R.
BLACK, 1969, in A. WASHBURN, 1973). Le coin de glace serait antéricur au cailloutis
U.D. car il ne traverse pas celui-ci; cependant, le fait qu’il incorpore des éléments
dérivés de U.D. dans le remplissage sableux, implique que la mise en place du caillou-
tis U.D. s’est faite peu de temps aprés la fusion du coin de glace.

Le cailloutis U.D. sépare deux générations de sable de couverture (unités U.C.
et U.E., Fig. 6) et est présent sur plus de 400 m de distance dans les coupes de la
Berge Nord-Est, le plus souvent en un pavement continu, exceptionnellement en
une lentille de 20 & 40 cm d’épaisseur entre P.51.60 et P.51.83 (Fig. 7). Il se compose
d’une majorité de débris enguleux de silex et de phtanite de dimensions variables
(de 5 a 15 cm en moyenne), dépourvu d’orientation préférentielle mais dont certains
¢léments sont fracturés en place.

Il faut faire appel & un processus particulier pour expliquer la présence d’une
semblable nappe de cailloutis au sein des sables de couverture, car initialement les
cailloutis étaient concentrés=dans des dépression du versant entre Saint-Denis et
Casteau; ils ont donc subi un transport de prés d’un kilométre 2 partir de leur
origine, sans doute incorporés a des coulées sableuses largement réparties sur le
versant de la vallée ou localement accumulées dans des dépressions locales, comme
entre P.51.60 et P.51.83. Ultérieurement, les cailloutis furent concentrés sur place
par déflation du matériel fin puis gélivés; en dehors de la dépression, la déflation
emporta également la partie sommitale des sables de couverture U.C., ce que semble
indiquer la légére inversion de relief qui se marque au niveau de U.D. au-dela
de P.51.85. (Fig. 7).

Un second type de phénoméne périglaciaire est présent en P.51.62 3 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 dont le remplissage sableux ne se distingue guére des sables U.C.
sus-jacents, sinon par une faible stratification subhorizontale en partie masquée par le
lessivage dépendant de la pédogenése holocéne. En décapage horizontal, I’ensemble
présente une section allongée plus ou moins réguliére soulignée par quelques digi-
tations (Fig. 5).

A la différence du coin de glace de U.D., il ne s’agit pas ici d’un phénoméne
isolé; plusieurs chenaux semblables espacés de 10 3 50 m selon les endroits, furent
observés 3 la base de U.C. lors du levé des profils de la Berge Nord-Est en 1968
(fig. 7). La plupart. présentaient un remplissage sableux homogéne non stratifié et
s’accompagnaient d’un mouvement ascendant des couches adjacentes au contact.
En direction de P'ancienne Haine, ils étaient associés & des chenaux tubulaires de
20 3 50 cm de diamétre colmatés de sable homogene, dont 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 caractére stratifié
du remplissage sableux suggérent & nouveau une pseudomorphose d’un coin de glace;
aussi avons-nous rapporté ’ensemble des chenaux oblongs de U.B. a un réseau plus
ou moins régulier de coins de glace développé dans un pergélisol continu, puis colmaté
ultérieurement par des apports sableux éoliens. Quant aux chenaux tubulaires qui
accompagnent les coins de glace de U.B., ils correspondent sélon nous a des conduits
d’évacuation des eaux de fonte en provenance du versant, et furent sans doute
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fonctionnels lors de la dégradation du pergélisol. Certains coins de U.B. drainérent
également les eaux de fonte, du moins si ’on en juge par les indices de ravinement -
qui se marquent 4 la base de U.B. en P.51.36, et en P.52.12 (fig. 7).

L’interprétation proposée ci-dessus ne tient cependant pas compte des rebrousse-
ments qui affectent les couches adjacentes au contact de U.B. en P.51.10, P.51.36, .
P.52.12 et P.52.30, rebroussements plutdt compatibles avec des coins a remplissage -
minéral de type “ground wedge” (¢f. R. BLACK, 1977; J. DyLIK et G. C. MAARLEVELD,
1967). En effet; il ressort d’un examen attentif des profils, que les coins de glace
U.B. se sont probablement surimposés a des déformations préexistantes, car en
P.51.80 et en P.52.30 notamment, des ondulations similaires nettement distinctes
de U.A. et de U.B. déforment les chenaux tubulaires de K.A.1 et les unités sous-
jacentes (fig. 6 et 7).

Les chenaux de K.A. et les déformations associées constituent une troisiéme
génération de phénomeénes périglaciaires, séparée de U.A. et de U.B. par une amélio-
ration climatique enregistrée par la palynologie au sein de colluvions sableuses
1égérement humiféres (unités K.C., diagrammes polliniques Maisiéres IX et Maisiéres
XI, in B. BAsTIN, 1971), En K.A.1, ce sont des chenaux tubulaires, le plus souvent
déformés, colmatés d’un sable compact moins bien classé que celui de U.B.; en
K.A.2, il s’agit de poches de sable argileux glauconifére mélangé a des cailloutis et
& des fragments de craie (fig. 6).

Par analogie avec les chenaux tubulaires de U.B., nous avons également attribués
les chenaux et les poches de K.A. a I’écoulement des eaux de fonte dans un sol gelé,
Bien que dans le cas présent, I'absence de coins de glace 4 ce niveau ne permette pas
de les associer avec certitude & un pergélisol, ils n’en traduisent pas moins une nette
détérioration climatique; celle-ci s’exprime également au sein des sables fluviatiles
contemporains des chenaux de K.A.1 (unité K.B.), olt un important recul des pollens
arboréens par rapport aux unités sus- et sous-jacentes est enregistré dans le diagramme

. pollinique Maisiéres X (B. BASTIN, 1971).

Les déformations qui affectent K.A.1 ont sans doute une origine complexe
"En P.51.82, elles s ’apparentent 4 des involutions liées & des pressions cryostatiques
“développées dans le sol lors de la progression saisonniére du front de gel (¢f. A. Pis-
; SART, 1970); en P.52.35 et en P.52.55 (Fig. 7), elles évoquent plutdt des mouvements
- de gravité dans un sédiment saturé en eau (¢f. J. BUTRYM et al., 1964).

2.4, RESEAUX DE FINES FENTES

Plusieurs réseaux de fines fentes partant de la base et de la partic médiane d’un
gley de toundra faiblement développé furent observés & Harmignies dans la partie
supérieure de la couverture limoneuse (unités 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 réseau plus ou moins
régulier de 40 & 60 cm de diamétre et pénétrent les dépdts sous-jacents sur prés d’un
métre de profondeur; fréquemment, elles se superposent ou sont relayées vers le bas

'par de fines fentes appartenant & des réseaux antérieurs et atteignent de la sorte 3
a 4 m de longeur (Fig. 2). Par endroit, les fines fentes sont groupées en faisceaux,
le plus souvent & I'aplomb de coins de glace de I.A. (Fig. 3).

20 — Biuletyn peryglacjalny, 28
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En premiére analyse ces réseaux présentent certaines analogies avec les réseaux
de fines fentes de gel & remplissage minéral qui selon R. BLACK (1969) se formeraient
sous climat aride par contraction thermique répétée du pergélisol; elles seraient
donc en accord avec Penvironnement steppique sec qui caractérise les derniers
dépdts loessiques en Moyenne Belgique. Cette interprétation n’a cependant pas été
retenue ici car & Harmignies les fines fentes partent & chaque fois de la partie inféricure
et non du sommet de Phorizon défferifié d’un gley de toundra, ce qui plaide plutot
en faveur d’un réseau de fines fentes & remplissage de glace. Dans ce cas, la présence
dans un méme réseau de deux générations de fentes partant respectivement de la
base et de la partie médiane de ’horizon déferrifié, pourait s’expliquer par une
surélévation progressive du sommet du gley de toundra a la suite d’une aggradation
limoneuse éolienne.

. Un second type de réseau de fines fentes est présent 3 Harmignies (unités G.B.3,
Fig. 2 et 4) et 3 Rocourt (unité G.B.2, Fig. 8); elles atteignent 20 4 40 cm de profon-
deur et délimitent de petits domes de 10 & 15 cm de hauteur. A Harmignies les fines
fentes pénétrent les horizons supérieurs d’un gley de toundra et suggérent un sol
3 buttes développé dans la couche active d’un pergélisol; 3 Rocourt, elles soulignent
un pavement des petits cailloux dispersés au sein d’un dépdt limoneux finement
stratifié, et ne semblent pas liées a la présence d’un pergélisol en profondeur.

2.5. FINES FENTES ISOLEES OU EN RESEAU DISCONTINU

De fines fentes de 10 4 50 cm de profondeur apparaissent & plusieurs niveaux, isolé-
ment ou groupées par plages (unités E.A.3, G.C., J.B., K.A.1 et K.C.1; Fig. 2 et 3);
parfois elles s’ouvrent au sommet d’un pseudogley (unités F.A.3 et H.A.1; Fig. 2 et
3) ou encore occasionnellement dans la partie supérieure d’un gley de toundra (unité
H.C.6).

Nous avons assimilé ces fines fentes aux fentes de gel (frost Wedges) formées
par contraction thermique ou encore par dessication, lors du gel saisonnier des
horizons supérficiels du sol (¢f. R. BLACK, 1952; A. WASHBURN et al., 1963).

D’autres fentes 3 remplissage sableux ont été observées dans la partie inférieure
des profils d’Harmignies, au sein de limons non calcaires (unités E.B.1 et F.A.1;
Fig. 2 et 11); la plupart dépassent 1,50 m de profondeur, atteignent 53 6 cm de
largeur au sommet et s’accompagnent localement de ‘Iégers décrochements des
couches adjacentes au contact. ' :

A P’inverse des fines fentes décrites ci-dessous, nous les croyons indicatives de la
présence d’un pergélisol, ce que suggére égalf*ment la structure de ség'regatlon de’
glace 4 ce niveau (¢f. paragraphe 2.1.1.). '

2.6. CHENEAUX EN FOND DE BATEAU

Plusicurs cheneaux en fond de bateau, nettement distincts des chenaux tubulaires
de Maisiéres-Canal, sont présents & Harmignies et & Rocourt. La plupart ont quelques
métres de largeur et sont incisés sur 50 cm 4 1 m de profondeur dans les horizons
supérieurs d’un gley de toundra; ils montrent de nettes traces de ravinements a la
base et sont colmatés de sable ou de sable limoneux a stratification oblique (unité
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G.A. 4 Rocourt; Fig. 8 et base de 'unité G.C. & Harmignies; Fig. 9). Ces chenaux
peu profonds paraissent limités & la couche actlve du pergélisol et ont probablement
drainé les eaux de fonte saisonniéres.

A Harmignies d’autre chenaux plus importants s ouvrent sous les limons de
couverture ; 'un d’eux (unités J.A., J.B., J.C., Fig. 9), fut recoupé sur une trentaine de
métres de distance et atteint prés de 4 m de profondeur 4 I'emplacement d’une
dépression préexistante. Le partie inférieure de chenal (unité J.A.), nettement érosive,
incorpore des lentilles de cailloutis, du sable limoneux stratifié et de nombreux
paquets étirés de limon réduit empruntés au gley de toundra H.C.6 (Fig. 9); les
~deux supérieurs du colmatage du chenal (unités J.B. et J.C.) traduisent une sédi-
.entation plus réguliére et se composent de dépdts limoneux et sablo-limoneux
finement stratifiés localement flués sur le bord de chenal, avec a plusieurs niveaux
des concentrations de granules crayeux sans doute remaniés par ruissellement. I1
semble donc que le chenal J.A.-J.C. fut actif & plusieurs reprises; une premiére fois
lors de la dégradation du pergélisol de H.C.6, puis une 'seconde fois aprés le depot
des limons éoliens I.B.

2.7. DEFORMATIONS LIEES AU CREEP ET A LA SOLIFLUXION

Des déformations longitudinales caractérisées par un fauchage des dépdts selon
la pente de I’ancienne topographie s’observent & Harmignies et & Rocourt. Dans le
premicr site, le fouchage affecte la base du gley de toundra G.A.l et les dépdts
humiféres sous-jacents (unités F.A. et F.B.); dans le second site, il étire le' limon
humifére E.A.1 et les horizons supérieurs du sol de Rocourt (unités D.C. et D.B.,
Fig. 8). A chaque fois, la partie supérieure étirée subhorizontalement présente une
structure lamellaire triée de type gel—dégel et conserve son organisation interne
initiale; pour cette raison nous avons rapporté ces déformations a P’action du creep
plutdt qu’a celle de la solifluxion (¢f. A. WASHBURN, 1973).

A Rocourt, le creep serait également a I'origine des ondulations & grand rayon
de courbure qui déforment les unités 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
orienté parallélement & la ligne de plus grande pente du versant; d’aprés A. PISSART
(communication personnelle) elles seraient similaires & celles qui caractérisent les
sols stries (non sorted stripes) des régions arctiques. :

Par contre, & Harmignies, c’est & ’action conjuguée du rulssellement et de la
solifluxion que nous avons attribué le remaniement des horizons illuviés (unité
H.B.4, Fig. 2 et 4) du sol interstadiaire de Kesselt, notamment en raison de I'oblitera-
tion compléte de la structure pédologique & ce niveau.

3. SOLS ET DEPOTS HUMIFERES

Un seul sol humifére sensu-stricto est présent dans les dépdts pléistocénes des
sites étudiés; il s’agit d’un horizon humique légérement podzolisé observé & Maisiéres-
Canal a la base de la seconde génération de sable de couverture tardiglaciaire
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" (unité U.E.Z., Fig. 7 et 12). Ce sol, sans doute formé sous une végétation de forét
boréale, présente un degré de développement voisin de celui du sol d’Usselo aux
Pays-Bas rapporté a U'interstade d’Allered (T. VAN DEr HAMMEN, 1957).

Les autres couches humiféres, souvent trés épaisses, correspondent & des sols
construits lorsque le développement de la végétation herbacée accompagne une
aggradation éolienne ou colluviale, comme par exemple en F.A.3, F.B.2 et H.A.1
a Harmignies (Fig. 2 et 4), en E.C. & Rocourt (Fig. 8) et en M.D., M.G., M.1., P.C.
et K.C. & Maisiéres-Canal (Fig. 12), ou encore & des accumulations de colluvions
préalablement enrichies en matiére humique (unité E.A.4 4 Harmignies et unité

- E.A.2 a Rocourt).

Ces deux types de dépdts humiféres ont fourni plusieurs diagrammes et spectres
polliniques (B. BASTIN, 1971; B. BASTIN in P. HAESAERTS et B. VAN VLIET, 1974),
caractérisés le plus souvent par une légére prédominance des pollens arboréens; ils
suggérent soit un paysage végétal de steppe avec bosquets de pin, de bouleau et
d’aulne, soit une végétation de taiga, selon les pourcentages atteints par les pollens
arboréens.

A Harmignies, bien que les sédiments se soient avérés trés pauvres en pollens,
plusieurs spectres paralléles ont été obtenus pour le limon éolien d’origine auto-
chtone F.A.2 et pour les sols humiféres construits F.A.3 et F.B.2; si dans ensemle,
les pourcentages totaux des pollens arboréens demeurent constants au sein du méme
dépdt, des variations qualitatives importantes se marquent cependant latéralement.
11 n’est donc pas exclu qu’une partie au moins des pollens arboréens soit remaniée
des forma tions antérieures.

4. SOLS ILLUVIES

Des sols illuviés existent & plusieures niveaux dans les dépdts pléistocénes supé-
rieurs de Moyenne Belgique, le plus souvent développés sur substrat limoneux.
L’analyse macroscopique détaillée de ces sols, complétée par une étude en lame
mince, 4 permis de reconstituer les étapes successives des pédogenéses puis, par
comparaison avec les sols actuels, de préciser leur contexte climatique et leur envi-
ronnement végétal. Les sols illuviés constituent donc des indices paléoclimatiques
- particuliérement précis, au méme titre que les phénoménes périglaciaires et les
dépdts humiféres, mais dans une autre gamme.

Pour illustrer cette démarche, nous analyserons ci-dessous une succession de
trois sols illuviés distincts observés dans la partie inférieure de la toupe d’Harmignies;
ces sols dénommeés respectivement “sol d’Harmignies”, “sol de Villers-Saint-Ghis-
lain” et “sol de Malplaquet” (P. HAESAERTS, 1978), y apparaissent entre les dépdts de
PAvant-Dernier Glaciaire et le plein développement des apports limoneux éoliens -
du Dernier Glaciaire (P. HEASAERTS, 1974 ; P. HAESAERTS et VAN VLIET, 1974).

4.1. SOL D’HARMIGNIES

La premiére pédogenése, développée au sommet des dépbts de ’Avant-Dernier
Glaciaire, se marque par un sol lessivé (cf. A. JAMAGNE, 1973), le plus souvent tronqué,
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dont le degré de développement varie latéralement selon la nature du substrat et le
type de drainage (unités D.A.1, D.A.2 et D.A.3; Fig. 2 et 10). Sur les parties élévées
de I’ancien paysage en général seuls les horizons illuviés du sol sont préservés (unité
D.A.1): il s’agit d’un limon argileux brun, non calcaire, & structure polyédrique
subangulaire fortement développée, passant vers le bas & une structure prismatique,
avec revétements argileux épais et continus sur les surfaces des unités structurales;
par place, s’observent des langues grises de dégradation soulignées par des précipi-
tations d’hydroxydes de fer.

Sur le bord d’une large dépression, Phorizon éluvial est conservé sous la forme
d’un limon sableux jaune clair & structure lamellaire avec revétements limoneux,
associée localement & une structure polyédrique avec revétements argileux jaune
clair discontinus (unité D.B.1). Dans la dépression, le limon D.B.1 passe latéralement
a un dépdt sablo-limoneux stratifié (unité D.B.2), lequel repose au sommet d’un
faciés hydromorphe du sol illuvié (unité D.A.3). ‘

Dans I’ensemble le sol illuvié D.A.3—D.B.1 présente un degré de développement
plus poussé que celui des sols lessivés holocénes de nos régions; sans doute s’est-il
formé pendant un laps de temps plus long que ceux-ci, ou encore sous un. climat
plus chaud ou plus contrasté que le climat actuel. Les langues de dégradation qui
pénétrent D.A.1 témoignent selon nous d’une 1égére podzolisation du sol lessivé au
cours de la phase finale de la pédogenése; elles seraient contemporaines des collu-
vions D.B.2 mais également de la formation de la structure lamellaire de gel—dégel
observée en D.B.1. Podzolisation et stucture de gel—dégel traduisent probablement
une évolution de la forét thermophile vers une végétation de taiga ou de forét
boréale, et seraient indicatifs d’un refroidissement progressif du climat.

4.2, SOL DE VILLERS-SAINT-GHISLAIN

Ce sol, ainsi que le sol de Malplaquet sus-jacent, s’est développé dans la partie
supérieure des colluvions limoneuses qui colmatent la large dépression (unités E.A.
et E.B.; Fig. 10). Ces colluvions ont pour origine le remaniement par ruissellement
des horizons supérieurs du sol d’Harmignies situés plus haut sur le revers de la
cuesta, mais incorporent également des apports éoliens allochtones dont la composi-
tion minéralogique est similaire & celle des limons éoliens du Dernier Glaciaire
(E. JUVIGNE, 1978); elles se sont mises en place sous climat froid, dans un paysage
végétal ouvert, ce dont témoigne la présence des fentes de gel en E.A.3 et de coins
de glace en E.B.1 (Fig. 2'et 11; ¢f. paragraphe 2.5).

Le sol de Villers-Saint-Ghislain, formé au sommet des colluvions E. A est surtout
teprésenté entre P.495 et P.530 (Fig. 11). Il se présente sous la forme d’un limon
argileux 4 structure polydérique subangulaire fine bien développée avec revétements
argileux discontinus sur les surfaces structurales, pénétré par d’assez nombreuses
langues de dégradation soulignées par des précipitations d’hydroxydes de fer. Latéra-
Iement, la structure polyédrique s’estompe et le sol fait place aux colluvions finement
stratifiées.

Ce sol correspond a un sol brun lessivé (¢f. A. JAMAGNE, 1973), dont seuls les
horizons illuviés sont préservés et présente un degré d’évolution voisin de celui des
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sols illuviés actuels; il serait compatible avec une végétation de forét boréale et montre
en outre des traces de podzolisation plus prononcées que le sol d’Harmignies, ce qui
- semble indiquer une emprise plus forte de la forét boréale pendant la phase finale
de la pédogenése.

Cette évolution du climat est en accord avec le développement d’un pergélisol
associé a des coins de glace peu aprés la reprise de la sédimentation colluviale (unité
E.B.1); elle serait également & Porigine du dépdt de P'épaisse couche lenticulaire
de limon sableux humifére (unité E.A.4, Fig. 11) qui recouvre le sommet de E.A.3
au centre de la dépression. Ce dépdt humifére légérement stratifié contient 0,309,
de carbone dont 0,13 %, de carbone minéral et incorpore des silex & patine thermique
et des petits fragments de charbon de bois; nous ’avons attribué 2 un remaniement
des horizons supérficiels du sol de Villers-Saint-Ghislain a la suite d’un incendie
de la couverture végétale du revers de la cuesta. En effet, 'analyse pollinique de
E.A.4 (B. BASTIN in P. HAESAERTS et B. VAN VLIET, 1974) a montré qu’a cette époque
la végétation correspondait & une taiga ou & une steppe boisée dominée par le pin;
sans doute particuliérement sensible au feu car en déséquilibre du fait de la dégra-
dation climatique (¢f. B. VAN VLIET-LANOE, 1976b).

4.3. SOL DE MALPLAQUET

Dans la position actuelle du front de Pexploitation, le sol de Malplaquet se
limite & un horizon illuvié fortement tronqué, lequel se marque en E.B.2 par une
structure polyédrique subangulaire 3 prismatique assez bien dévéloppée, avec
revétements argileux peu épais et discontinus sur les surfaces structurales et de rares
petites taches grises de dégradation (Fig. 11). Un profil plus complet de ce sol fut
cependant observé il y a quelques années lorsque la coupe occupait une position plus
proche du front de la cuesta (B. VAN VLIET, 1975). Les horizons illuviés y atteignaient
pres de 1 m d’épaisseur (unité E.B.2) et étaient surmontés par 50 cm de limon sabléux
brun jaune clair & structure prismatique moyenne faiblement développée (unité
E.B.3), attribué & un horizon éluvial A2 remanié.

Dans son ensemble, le sol de Malplaquet correspond a un sol brun légérement
lessivé caractérisé par un degré de développement nettement inférieur a celui des
sols de Villers-Saint-Ghislain et d’Harmignies; en outre, I’observation de ce sol en
lame mince suggére une persistance des cycles de gel—dégel pendant la pédogenése.
Pour ces diverses raisons, ce sol s’apparente plutdt aux sols illuviés formés actuelle-
ment sous taiga en Scandinavie et dans les régions septentrionales du continent
américain (B. VAN VLT, 1975).

En résumé, I’analyse des sols fossiles de 1a partie inféricure de la coupe d’Harmi-
gnies a permis de reconnaitre au début du Pléistocéne supérieur trois améliorations
climatiques décroissantes en intensité, caractérisées chacune par une recolonisation
de la .végétation forestiére. Ces améliorations sont séparées par deux épisodes plus
froids s’accompagnant du dépdt de colluvions limoneuses dans un paysage végétal
ouvert, et de phénoménes cryogénétiques, notamment des coins de glace associés
a un pergélisol dés le début du second épisode. Dans 'ensemble, la nature des pé-
dogenéses et le type de sédimentation qui caractérisent ces différents épisodes clima-
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tiques suggérent prédominance d’un contexte océanique au cours de cette période;
en cela ils se distinguent nettement des épisodes suivants (unités F.A. a G.D.) dont
le caractére continental se traduit par une sédimentation limoneuse éolienne plus
ou moins continue mais également par le développement de sols humiféres steppiques
et decryosols.

Mentionnons & ce propos que la succession de trois sols illuviés reconnue pour
e début du Pléistocéne supérieur & Harmignies ne constitue pas un cas isolé; des
successions similaires, bien que plus compactées, existent également dans une position
stratigraphique similaire & Kesselt (unités B.A. i B.C., Fig. 12, colonne 7) et pour
partie & Rocourt (unités D.A. a D.B., Fig. 8) au sein des limons rougeitres désignés

. sous le nom de sol de Rocourt par F. GuLLENTOPS (1954).

Enfin signalons qu’un quatriéme sol illuvié apparait plus haut dans la séquence
d’Harmignies, ol il occupe une position comparable & celle du sol interstadiaire
décrit par F. GULLENTOPS (1954) dans la briqueteric Nelissen & Kesselt (voir égale-
ment le compte rendu de ’excursion du 27 septembre dans ce volume). A Harmignies,
il s°agit d’un sol brun lessivé dont seuls les horizons C2 enrichi en carbonates et Cl
décalcifié (unités G.C. et G.D. et unités H.A.1 & H.B.2, Fig. 2 et 4) sont préservés.
‘en place, les horizons illuviés enrichis en argile (unité H.B.4) ayant été remaniés et
étirés par ruissellement et solifluxion (¢f. paragraphe 2.7).

5. CORRELATIONS ENTRE PROFILS ET SEQUENCE |
PALEOCLIMATIQUE REGIONALE

Les exemples repris ci-dessus montrent que dans bien des cas, il est possible
d’obtenir une image approchée de ’environnement végétal et climatique des dépdts
par le biais de analyse des phénoménes périglaciaires et des sols fossiles, complétée
par les données de la sédimentologie et de la palynologie. Rappelons que cette
démarche visait surtout a Pétablissement de séquences paléoclimatiques locales
reproductibles et comparables, lesquelles ont servi de base aux corrélations entre
profils. Ces séquences locales, reproduites a la Fig. 12 (colonnes 1 & 7), ont été
construites en rapportant ’ensemble des interprétations a I'un des cing types de pa-
léoclimats repris ci-dessous, définis & partir des critéres objectifs suivants. ‘

 Climat rigoureux (R), caractérisé par:

— une végétation de toundra ou de steppe,

— la présence d’un pergélisol actif,

— la formation occasionnelle de coins a remphssage de glace ou 3 remplissage
minéral.

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 Pextréme nord
de ’'hé misphére boréal et en Antarctique; dans la mesure ou il implique la présence
d’un pergélisol actif, ce type de climat serait indicatif d’'une température moyenne
annuelle voisine ou inférieure & —5°C (¢f. T. PEWE, 1962; A. LACHENBRUCH,
1962; T. BErG et R. BLACK, 1967; A. WASHBURN, 1973).
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Climat froid (F), caractérisé par:

— une végétation de toundra ou de steppe avec rares bosquets d’arbres

— Tabsence de pergélisol actif,

— la formation occasionnelle de fentes de gel, de cryoturbations et de phénomé-
~nes de solifluxion. ’

Ce type de climat correspond au “cold snow climate” de la classification de
W. K6PPEN, qui caractérise la partie nord de la zone holarctique.

Climat froid médium (FM), caractérisé par:

~— une végétation de toundra ou de steppe boisée,

— des phénoménes liés aux cycles de gel—dégel.

Ce type de climat est en quelque sorte un intergrade entre le climat froid et le
climat tempéré froid; il s’accompagne souvent de la formation de sols humiféres
construits ou du dépbt de colluvions.

Climat tempéré froid (TF), caractérisé par:

— une végétation de taiga ou de forét boréale,

— la présence occasionnelle de phénoménes liés aux cycles de gel— degel

— la formation éventuelle de sols illuviés faiblement développés (sols bruns
~ lessivés et podzols). :

Ce type de climat serait équivalent au “boreal forest snow climate” de la classi-

fication de W. K&PPEN, similaire au climat actuel du sud de la Scandinavie.

Climat tempéré (T'), caractérisé par:

— une végétation forestiére de feuilles thermophiles,

— la formation de sols illuviés décalmﬁants bien développés (¢f, A. JAMAGNB
1973).

Clest le “dry temperate climate” de la classxﬁca‘aon de W. KOPPEN, correspon- .

dant au climat actuel de 108 régions.

~ Les séquences paléoclimatiques obtenues de la sorte pour les différents sites
(fig. 12, colonnes 1 & 7) ont servi de baSe a Pétablissement des corrélations. Celles-ci
s’appuient sur Pidentification, aprés comparaison, de successions homologues
d’événements climatiques lesquelles ont servi de charniére aux corrélations, mais
intégrent égalemement I’ensemble des observations et notamment la composition
minéralogique des dépdts (¢f. E. JUVIGNE, 1978), la position des hiatus et les similitu-
des de faciés.
La séquence paléoclimatique régionale reproduite & la colonne 8 de la Figure 12,
fut construite par juxtaposition des séquences locales. Nous y avons reconnu un
“ensemble d’épisodes plus ou moins froids rapporté au Dernier Glaciaire, encadré
par deux épisodes nettement tempérés: le Dernier Interglaciaire et le Postglaciaire.
Le Dernier Glaciaire a été subdivisé en cing phases climatiques dénommées respecti-
vement Début Glaciaire, Pléniglaciaire A, Interpléniglaciaire, Pléniglaciaire B et
Tardiglaciaire; celles-ci regroupent un grand nombre de fluctuations assimilables
a I'un des cing types de paléoclimats définis ci-dessus, la plupart reproductlbles dun
site a lautre.
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Dans I'ensemble, les corrélations entre les différents sites proposées 4 la figure 12
paraissent cohérentes, A Pexception cependant du site de Rocourt pour lequel deux
interprétations stratigraphiques distinctes sont figurées (fig. 12, colonnes 5 et 6). '

— La premiére interprétation (colonne 5) fut présentée lors de I’excursion du 22
septembre 1978. Selon ce schéma, I'ensemble des unités limoneuses E.A. 3 G.B.
équivalents aux limons hesbayens de F. GULLENTOPS (1954), corresponderaient 3 la
premiére moiti€ du Dernier Glaciaire; d’autre part, les trois sols illuviés fortement
tronqués qui forment le sol de Rocourt (unités D.A. a D.C.) seraient comparables
aux sols de la partie inférieure de la séquence d’Harmignies, ce qui implique un dge
Début Glaciaire pour I'industrie lithique apparentée au Paléolithique supérieur
découverte par I'un de nous dans 'unité D.C. (P. HAESAERTS, 1978).

C’est au sein des dépdts humiféres présents a la base des limons hesbayens (unités
E.A. 4 E.C.) que E. Juvigne (1977) situe la concentration de minéraux volcaniques
dénomée “niveau de Rocourt”; c’est également au sein de ces dépdts que B. BASTIN
{1971) a enregistré trois extensions de pollens arboréens rapportés respectivement
par cet auteur aux interstades d’Amersfoort, de Brorup et d’Odderade.

Enfin, 'horizon cryoturbé 1égérement. brunifié associé a4 un réseau discontinu
de coins de glace (unités H.A. et H.B.), qui sépare les limons hesbayens des limons
brabantiens (unités I. et J.), occuperait une position voisine de celle du sol inter-
stadiaire de Kesselt, bien que dans le cas présent la pédogenése du sol de Kesselt ne
soit pas expfimée, le léger brunissement de ’horizon H.A. résultant en partie d’une
migration d’argile et d’humus en relation avec la pédogenése actuelle.

— La seconde interprétation du site de Rocourt, proposée a la colonne 6 2 titre
d’hypothése, s’appuie principalement sur la datation C'#4 Lv-540 = 27.900--830
B.P. obtenue récemment sur le limon humifére E.A. de Rocourt?. Si la validité
de cette datation était confirmée, il faudrait admettre que la totalité des dépbts
limoneux sus-jacents au sol de Rocourt (unités E.A. & J.) se sont mis en place au
cours du Pléniglaciaire B, ce qui d’une part ne parait pas incompatible avec la succes-
sion des événements enregistrée pour cette période dans les autres sites de Moyenne
Belgique et d’autre part rend plus vraisemblable la présence d’une industrie lithique
apparentée au Paléolithique supérieur sous le limon humifére E.A.

6. CONTEXTE CHRONOSTRATIGRAPHIQUE ET CONCLUSIONS

A la Figure 13 nous avons situé la séquence paléoclimatique régionale dans un
cadre chronostratigraphique et chronologique européen. Cette démarche s’appuie
principalement sur P’existence d’un certain nombre de similitudes entre la séquence
régionale et un choix de séquences bien encadrées obtenues dans les pays voisins.
La partie inférieure de la séquence régionale est comparée au diagramme pollinique
de la Grand Pile obtenu par G. WOILLARD (1975) daris les Vosges; la partie médiane
et la partie supérieure de la séquence se référent aux successions d’événements clima-

2 Communication personnelle de E. JUVIGNE que nous remercions vivement pour cette précieuse
information; une datation de contrdle est actuellement en cours & Groningen.
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tiques enregistrées par la sédimentologie et la palynologie dans le Centre et le Sud-
Ouest de la France (H. LAVILLE, 1973; Ar. LEROI-GOURHAN ¢t J. RENAULT-MISKOV-~
SKY, 1977), aux Pays-Bas (T. VAN DER HAMMEN, G. C. MAARLEVELD, J. VOGEL et
W. ZAGWDN, 1967; W. ZAGWIN, 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 & 3) nous avons également figuré en regard de la
séquence régionale la succession des entités’ lithologiques ainsi que la position des
sols fossiles et des phénoménes périglaciaires; il ressort de ce schéma que les phéno-
menes: périglaciaires furent actifs & des degrés divers pendant la majeure partie
du Dernier Glaciaire. Une distinction s’impose cependant entre les phénoménes
liés au gel superficiel et saisonnier du sol, tels que les fentes de gel, les cryoturbations
et les déformations dues 2 la solifluxion ou au creep, et ceux liés & la présence d’un
pergélisol actif, notamment les gleys de toundra et les pseudomorphoses de coins
de glace. Les premiers se marquent indistinctement a de nombreux niveaux dans
les dépdts, tandis que les seconds se caractérisent par une répartition différentielle
dans le temps, selon le type de phénoméne et la nature du substrat.

Ainsi, les gleys de toundra se développent-ils exclusivement au Pléniglaciaire A
et au Pléniglaciaire B, c’est-a-dire, au cours des seuls épisodes du Dernier Glaciaire
caractérisés par une prédominance de conditions climatiques steppiques froides et par
une sédimentation limoneuse éolienne abondante.

Quant aux pseudomorphoses de coins de glace, elles sont surtout représentées
par de grandes fentes triangulaires & remplissage limoneux le plus souvent associées
2 un gley de toundra; peu fréquentes au Pléniglaciaire A (quelques fentes isolées),
elles atteignent un grand développement au Pléniglaciaire B, entre environ 33.000 et
20.000 B.P., soit aprés la pédogenése du sol de Kesselt. Pendant cette période pas
moins de six générations distinctes de coins de glace se sont formées & Harmignies,
dont deux développérent un réseau polygonal plus ou moins régulier (H.C.2 vers
32.000 B.P. et I.A. vers 26.000 B.P.) ce qui implique assurément la présence d’un
pergélisol continu lors de ces épisodes. -

Un second type de réseau polygonal, également associé & un pergélisol continu,
est représenté 3 Maisiéres-Canal par les chenaux oblongs & remplissage sableux
(unité U.B.). Ceux-ci s’ouvrent 3 la base des sables éoliens tardiglaciaires et sont
postérieurs & trois améliorations climatiques mises en paralléle avec les oscillations
de Laugerie, de Lascaux et de Angles-sur-I’Anglin (P. HAESAERTS et B. BASTIN, 1977).
Pour ces raisons, nous croyons que la mise en place de ce réseau correspond a 1’épi-
sode le plus froid de la partie terminale du Dernier Glaciaire, épisode sans doute
contemporain de 'avancée maximum des moraines du Poméranie dans le Nord
de I’Allemagne et des moraines de Vepsovo dans les Pays Baltes (¢f. N. MORNER,
1972 et A. RAUKAS et L. SEREBRYANNY, 1972).

Fig. 13. Contexte chronostratigraphique de la séquence régionale

1. sol lessivé; 2. sol brun lessivé; 3. podzol; 4, gley de toundra; 5. pseudogley; 6. sédiments humiféres et tourbes; 7. soli-

fluxion ou creep; 8. fentes de gel; 9. chenaux 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 & remplissage sableux; 14. réseau
polygonal de fines fentes; 15. réseau polygonal & grande maille '

21 — Biuletyn peryglacjalny, 28



322 P. Haesaerts, B. Van Viiet-Lanoé

Un troisiéme type de pseudomorphose de coins de glace se marque sous la forme
de grandes fentes étroites 4 remplissage sableux apparaissant le plus souvent isolé-
ment. Ce type de fente, sans doute en relation avec un pergélisol discontinu, fut
observé dans les limons non calcaires du Début Glaciaire & Harmignies (unité E.B.1),
mais également & Maisiéres-Canal au sommet des sables de couverture U.C. rapportés
au Plus Ancien Dryas.

Enfin, signalons que dans P’ensemble, les coins de glace présents dans les forma-
tions limoneuses de Moyenne Belgique paraissent épigénétiques; en effet, dans la
majorité des cas, la formation du coin de glace semble accompagner une stabilisation
temporaire de la surface topographique, sans doute du fait de la présence du pergéli-
sol, tandis que le remplissage du coin semble s’étre fait dés la reprise de la sédimenta-
tion, ce qui implique & chaque fois une fusion du coin de glace ainsi qu’une dégrada-
tion au moins partielle du pergélisol. Le grand nombre de pseudomorphoses de coin
de glace enregistrées dans les dépdts pléistocénes supérieur de Moyenne Belgique
permet donc de conclure & une relative instabilité du climat au cours des périodes

froides du Dernier Glaciaire ce qui se traduit notamment par une accentuation de -

Pallure en dents de scie de la courbe paléoclimatique régionale.
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