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Espéces nouvelles de spores et poliens
du Landénien supéricur de Belgique (Sondage de Kallo),

par E. ROCHE.

Dans le cadre de I’étude palynologique du Landénien de Belgique,
nous avons analysé les sédiments provenant d’un sondage effectué
a proximité du fort de Kallo, sur la rive gauche de I'Escaut, au
Nord d’Anvers.

Ce sondage trés intéressant présente une épaisseur d'environ 30 m
de Landénien supérieur composé de sables, de sables silteux, d’argiles
et de lignites.

Ces sédiments nous ont été aimablement remis par M. GULINCK,
ingénieur géologue au Service géologique de Belgique; nous le remer-
cions d’avoir bien voulu autoriser I’étude de cette partie du sondage.

Les échantillons ont fourni une microflore intéressante dont
24 especes nouvelles pour le Landénien belge sont décrites ici. Dans
cette premiére note nous nous limiterons & ces descriptions. Nous
effectuerons ultéricurement une étude plus détaillée de ces sédiments,
tant du point de vue paléobotanique que du point de vue paléogéo-
graphique en comparant le sondage de Kallo & ceux effectués dans
d’autres régions du pays, a Loksbergen et a Tertre notamment.

Pour tirer des conclusions valables tant du point de vue stratigra-
phique que floristique, il est utile d’avoir une vue d’ensemble de
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tous les sédiments landéniens de Belgique. II nous semble en effet
prématuré de considérer (comme le fait KEDVES en se basant sur
le seul sondage de Loksbergen) le Landénien supérieur soit comme
un Sparnacien avec des sporomorphes plus anciens remaniés, soit
comme un Thanétien zone III non remanié. Personnellement nous
pensons pouvoir considérer le Landénien comme la base de ’Eocéne
ainsi qu’il apparaissait encore dans la légende de la carte géologique
de Belgique en 1929. M. KRrRuTzscH nous a d’ailleurs exprimé la
méme opinion. Toutefois, ces conclusions ne sont pas définitives.

Nous remercions le D* W. KRrRutzZscH qui a bien voulu nous
recevoir dans son laboratoire et a mis toutes ses connaissances a
notre disposition en nous faisant connaitre notamment de nouvelles
especes du Landénien supérieur non encore publiées. Nous lui
sommes reconnaissant de nous avoir autorisé 2 en tenir compte
dans nos publications.

DESCRIPTIONS ET DIAGNOSES.

SPORITES H. Por., 1893.
I. — TRILETES Remscm, 1881.

AZONOTRILETES LUBER, 1935.

A. — LAEVIGATI (B. et K., 1868) R. Port. et Krp., 1954.
fgen. STEREISPORITES Pr., 1953.

Spores triangulaires convexes sans structure ni sculpture. Marque
en Y sans torus.

Stereisporites (Stereisporites) stereoides (R. PoT. et VEN., 1934)
TH. et Pr., 1953, subfsp. sterecides W. Kr., 1963.

Spore convexe triangulaire (22 & 28 p) & paroi mince. La lon-
gueur des branches de la marque trilete varie de 3 &4 6 u (1/4 & 1/2).
L’area est incompletement développée et ses faces plus ou moins
concaves sont peu marquées.

Planche I, figure 1.
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fgen. UNDULATISPORITES Pr., 1953.

Spores trileétes aux branches de la marque Y onduleuses.

Undulatisporites concavus KEDVES, 1961.

Spore triléte (25 a4 33 w) &4 contour concave et 4 surface lisse.
La paroi de la spore a 1 p d’épaisseur et les branches de la marque
trilete, onduleuses, n’atteignent pas le contour équatorial (3/4, 4/5).

Planche I, figure 2.

B. — TORIATI W. Kr., 1959.
fgen. GLEICHENIDITES (Ross, 1949) W. Kr., 1959.

Spores a contour triangulaire concave; a torus. Exine plus épaisse
sur les cotés qu’aux angles.

Gleicheniidites toriconcavus W. Kr., 1959.

Spore de 30 p a contour triangulaire concave. La paroi a 3 couches
est trés mince aux angles (0,5 p) et plus épaisse sur les c6tés (1.5 p).
La spore est lisse et la marque triléte bien visible. Les branches
atteignent le contour équatorial. Les plis du torus sont bien marqués.

Planche 1, figure 13.

G. — APICGULAT! (B. ¢t K.) R. Pot. et Krp., 1954,
fgen. DIVERRUCOSISPORITES n. fgen.

Diagnose. — Spores triletes verruqueuses 2 contour trian-
gulaire arrondi. Les verrues qui couvrent ces spores sont de deux
types : petites verrues rondes sur les deux faces et verrues plus
grosses (mélangées aux petites), aplaties et de formes assez irrégu-
lieres sur la face distale (certaines d’entre elles semblent formées par
des agglomérats de petites verrues). '

Les verrues sont trés serrées les unes contre les autres.
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Diverrucosisperites krutzschii n. fsp.

Diagnose. — Spore triléte (66 n) couverte de deux sortes de
verrues : rondes sur les deux faces et grosses verrues aplaties sur
la face distale.

Les branches de la marque trilete n’atteignent pas le contour
équatorial (4/5) et se divisent i leur extrémité. La paroi de la spore
a une épaisseur de 3 a 4 u et est formée de 2 couches, l'interne ayant
1 p d’épaisseur.

Planche I, figures 3 et 4.

FiG. 1. — Diverrucosisporites krutzschii.

A : face proximale. B : face distale.
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fgen. GOCZANISPORIS W. Kr., 1967.

Spores trilétes couveries de baccules de formes et de hauteurs
variables.
Goczanisporis verracobacculatus n. fsp.

Diagnose. — Spore trilete, de 30 4 35 p, couverte de bac-
cules qui atteignent sur la face distale une hauteur de 3 .
Les baccules diminuent rapidement de hauteur sur la face proximale
et prennent un aspect de verrue aux environs de la marque triltte.
Les branches de la marque en Y n’atteignent pas le contour équa-
torial (3/4, 4/5).

Cette espéce differe de I'espece Goczanisporis baccupilosus W. Kr.
par son ornementation (baccules en forme de pilum) et par sa taille,
I’espece de Krutzsch étant toujours supéricure a 40 p.

Planche I, figures 9-10-11 et 12.

D. — MURORNATI R. Por. et Krp., 1954.

fgen. RETTYRILETES v. p. HamMEN, 1956 (ex PIEkCE, 1961),
emend. H. DORrRING, W. KruTtzscH, D. H. Ma1 et E. ScauLrz, 1963.

Spores triletes & contour équatorial triangulaite convexe, rarement
concave, parfois arrondi. Les rayons de la marque triléte sont trés
souvent longs (5/5), rarement courts. Une area peut étre présente
et parfois microsculpturée; ses limites sont plus ou moins nettes.
Les surfaces de I'area ont parfois la forme d’un toit abrupt ou par-
fois un aspect fortement aplati. Les surfaces sont plates, convexes
ou concaves. Le coté distal de la spore est pourva d’un réticule, le
cOté proximal est en partie sans sculpture.

Retitriletes kalloensis n. fsp.

Diagnose.— Spore trilete convexe de 40 p dont les branches
de la marque trilete atteignent le contour équatorial. La paroi a une
épaisseur de 3 p.

La face proximale est granulée et légérement conique; I’area, aux
surfaces plates, est peu marquée.

La face distale est réticulée : le reticulum polygonal est irrégulier
et les mailles sont de largeur variable (5§ &4 7 u). Le voile du réseau
est lisse.

Planche 1, figures 14, 15 et 16.
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Fi16. 2. — Retitriletes kalloensis.
A : face proximale. B: face distale.

fgen. CICATRICOSISPORITES R. Port. et GELL., 1933.

S

Spores a sculpture canaliculée; parfois avec « cicatrices ».

Cicatricosisporites cavagnettoae n. fsp.

Diagnose. — Spore triangulaire arrondie (62 p) dont les
branches de la marque trilete n’atteignent pas le contour équatorial
(4/5); les branches se divisent a leur extrémité.

L’ornementation est formée de murs distants de 2 a4 2,5 p et
paralléles au contour équatorial sauf & proximité de la marque triléte
ol ils s’incurvent. Ces murs sont formés de gros nodules donnant
a4 la spore un aspect verruqueux. La paroi de la spore a une épais-
seur de 2 4 3 p.

Planche 1, figures 21 et 22.
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Cicatricosisporites parvimuris n. fsp.

Diagnose. — Spore trilete ovale (55 x40 p) dont les branches
de la marque de déhiscence n’atteignent pas le contour équato-
rial (3/4). La paroi a une épaisseur de 2,5 4 3 . L’ornementation
est formée de murs peu marqués distants de 2 w environ et plus
ou moins paralleles au contour de la spore.

Planche I, figure 23.

fgen. ISCHYOSPORITES BaLumE, 1957.

Spores triletes triangulaires ou triangulaires convexes. Les bran-
ches de la marque trilete atteignent souvent le contour équatorial.
Ces spores ont une partie distale fortement arrondie qui porte une
ornementation en « crétes » trés prononcées et anastomosées; ces
« crétes » forment un reticulum irrégulier.

Ischyosporites fertiarius (Pr., 1953) W. Kr., 1959.

Spore triangulaire convexe réticulée (50 a4 90 ). Le reticulum et
la marque trilete sont fortement marqués. Les « crétes » formant le
reticulum atteignent 2 p de haut et sont surtout visibles au contour
équatorial.

Planche 1, figure 18.

Ischyosporites eocenicus W. KRr. (manuscript).

Spore de 30 a 40 p. Espéce d’Ischyosporites finement sculpturée
qui a tendance & prendre une forme triplane. L’ornementation est
nettement réticulée et verruqueuse; une verrue a pour dimensions :
1,5 a2 2 p de large et 2 p de haut.

Planche 1, figure 19.

Ischyosporites gulinckii n. fsp.

Diagnose. — Spore ronde de 40 p de diameétre, réticulée et
verruqueuse. Le reticulum est grossier et les verrues qui le forment
sont €paisses: 2 & 3 p de haut sur 2 a4 2,5 u de large. La marque
trilete n'atteint pas le contour équatorial (3/4) et la zone occupée
par celle-ci est granuleuse.

Planche 1, figure 20.
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¥iG. 3. — Ischyosporites gulinckii.

II. — ZONALES (B. et K., 1886)
R. Por. et Krp., 1954.

ZONOTRILETES (WaLtz, 1935) R. POT et Krp., 1954.

A. — GINGULATI R. Por. et Krp., 1954.
fgen. POLYPODIACEOQISPORITES R. Por., 1956.

Spores ayant une marque de déhiscence en Y et entourées d’une
« zone » de largeur uniforme inféricure au 1/5 de la dimension maxi-
mum de la spore. Le corps central a une ornementation bien mar-
quée : réticulée ou corrugée.

Polypodiaceoisporites gracirogulatus W. Kr. (manuscript).

Spore triangulaire convexe (40 4 50 p). La marque trilete n’atteint
pas le contour équatorial (4/5). La face proximale est entourée d’un
cingulum (zone) étroit : 5 p de large maximum. Elle est couverte
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de petites verrues. La face distale est rugulée; de grosses verrues
aplaties y forment un vague réticule. II peut y avoir aussi entre le
cingulum et la face distale une mince couronne (5 p) couverte de
petites verrues.

Selon W. KrutzscH, l'appartenance de cette espéce au genre
Polypodiaceoisporites est fragile du fait de I’étroitesse du cingulum :
ce serait plutdt une forme de passage entre le genre Polypodia-
ceoisporites et le genre Trilites.

Polypodiaceoisporites gracirugulatus ressemble a 1’espeéce Polypo-
diaceoisporites gracicingulis W. Kr., 1959 dont les dimensions sont
cependant plus petites.

Planche I, figure 8.

Polypodiaceoisporites stockmansii n. fsp.

Diagnose. — Spore triangulaire convexe (60 a 70 p) aux
coins fortement arrondis, entourée d’une zone de 7 a 8 p de large,
un peu plus étroite aux coins. La face proximale, granulée, est
couverte de petites verrues principalement localisées aux environs
de la marque trilete. La face distale, rugulée, est couverte de ver-
rues trés larges, aplaties, de formes irrégulieres et disposées de
facon assez lache. Les branches de la marque trilete sont souvent
entourées de plis dus & un affaissement de la surface de la spore.

Planche 1, figures 5, 6 et 7.

B. — LATICINGULATI Kg., 1959.
fgen. CAMAROZONOSPORITES Pant., 1954.

Spores & sculpture « hamulate » surtout marquée sur la face distale.

La face proximale présente une area & sculpture moins marquée.
Le contour équatorial a des renflements latéraux.

Camarozonosporites (Camarozonosporites) heskemensis
(PrLANZ, 1955) W. KRr., 1959.

Spore trilete (30 & 40 w) triangulaire convexe au contour légere-
ment ondulé ou uni. La marque triléte apparait nettement, mais les
branches n'atteignent pas le contour équatorial (3/4). La sculpture
« hamulate » est surtout bien développée sur la face distale. Les
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F1c. 5. — Polypodiaceoisporites stockmansii.

C: zone.

B: face distale.

A face proximale.
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faces de I'area proximale (lisse ou granulée) ne sont pas toujours

bien délimitées. La sculpture distale peut parfois dépasser le contour

équatorial et s’étendre sur la face proximale. Celle-ci est plus ou

moins aplatie tandis que la face distale est hémisphérique. Les ren-

flements latéraux de I’équateur peuvent atteindre de 3 4 4 p.
Planche I, figure 17.

POLLENITES R. Por., 1931.
[. — INAPERTURES Ivemrsen et Trorrs-Syite, 1950.

Pollens dont I'appareil germinal est inexistant ou indistinct.

fgen. INAPERTUROPOLLENITES Pr. et Th., 1953.
Inaperturopollenites clavatus n. fsp.

Diagnose.— Pollen rond de 42 u de diamétre. Aucun élément
germinal n’est apparent, les éléments formant I'ornementation étant
trés serrés les uns contre les autres. Ceux-ci ont une hauteur de 2 p
tandis que I’épaisseur de I'endexine est de 1 u.

Planche I, figure 24.

II. — BREVAXONES Pr., 1953.

Pollens & axe court.

A. — NORMAPGLLES.

Pollens 4 3 pores équatoriaux et aux éléments de structure forte-
ment marqueés.

fgen. NUDOPOLLIS Pr., 1953.

Pollens & 3 pores équatoriaux sans vestibulum ni endanulus.

Nudopollis (?) exemploides W. Kr. (manuscript).

Pollen (30 & 50 u) a contour triangulaire convexe. Endexine infé-
rieure & 0,5 p et ectexine pouvant atteindre 2 p d’épaisseur. Les
pores ont un anulus peu développé et assez aplati. L’endopore est
intraponctué dans latrium; il n’y a pas d’endanulus.
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Ce pollen est difficile 4 classer dans le genre Nudopollis; le

contour rappelle Plicapollis pseudoexcelsus. Selon W. KRrUTZSCH

ce serait une forme intermédiaire entre le genre Nudopollis et le
genre Plicapollis.

Planche 1I, figure 8.

B. — POSTNORMAPOLLES Pr. 1953.

Pollens présentant des structures moins compliquées que les
Normapolles.

fgen. SUBTRIPOROPOLLENITES (Pr. et TH. 1953)
emend. W. Kr., 1960.

Pollens ronds ou ovales ou triangulaires convexes a 3 pores sub-
équatoriaux, rarement équatoriaux. Les pores ont un atrium, le plus
souvent sans intrastructure mais jamais de vestibulum ni de post-
vestibulum.

L’exine de 1 & 3 p d’épaisseur est formée de 3 lamelles pouvant
étre structurées (columelles).

L’exolamelle peut former un pseudolabrum. La mésolamelle
forme soit un faible labrum, soit un anulus ou simplement une
tumescence. L’endolamelle forme rarement un endanulus.

Subtriporopollenites magnoporatus (Pr., 1953) W. Kr., 1961,
tectopsilatus n. subfsp.

Diagnose. — Pollen de 30 & 50 u, a contour rond. Les pores
sont légérement subéquatoriaux et pourvus d’'un anulus peu épais
(2,5 &4 3,5 p) et d’'un atrium peu profond (1,5 2 3 n). Le diamétre
de Yentrée du pore varie de 2 4 6 p. L'ectexine formée de 2 lamelles
a une épaisseur de 2 a4 3,5 p. La lamelle externe tectée et lisse forme
un pseudolabrum sur I’anulus issu de la lamelle interne. L’endexine,
peu épaisse (0,5 p), forme un endanulus peu marqué.

Cette sous-espeéce a été décrite a partir de pollens trouvés dans
le sondage de Loksbergen (RoCHE, 1964) et dans celui de Kallo.
Ces pollens avaient été placés précédemment dans I’espéce Triporo-
pollenites robustus; W. KRUTZSCH en se basant sur la structure des
pores les considére comme faisant partie du genre subtriporopol-
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F1G. 6. — Subtriporopollenites magnoporatus tectopsilatus (détail du pore).

lenites. Nous avons créé la sous-espece subtriporopollenites magno-

poratus tectopsilatus pour ces pollens 2 ectexine tectée, dont les
columelles trés rapprochées donnent 4 la paroi un aspect ponctué.

Note. — L’espece Subtriporopollenites magnoporatus (PE.,
1953) W. KRr., 1961 a été créée par KrRUTZSCH & partir de 1'espece
Intratriporopollenites magnoporatus Pr, 1953 dont la structure des

Iy

pores fait penser a ceux de Subtriporopollenites anulatus.
Planche 11, figures 1, 2, 3 et 4.



DE SPORES ET POLLENS DU LANDENIEN SUPERIEUR, ETC. 159

Subtriporopollenites magneporatus W. Kr., 1961
magnoanulus n. subfsp.

Diagnose. — Pollen rond (35 4 50 p) a 3 pores légerement
subéquatoriaux. L’ectexine est formée de deux lamelles dont I'inté-
rieure forme un anulus treés épais (de 4 4 5 p). La lamelle externe
recouvre 1'anulus en formant un pseudolabrum. Cette lamelle externe
est tectée et lisse. L’ectexine a une épaisseur de 2 a 3 p, ’endexine
est mince (0,5 p). L’atrium est trés réduit du fait de I’épaisseur de
PPanulus. Le pore va en se rétrécissant de I'extérieur (diametre 3-4 p)
vers lintérieur (entrée de Patrium : diameétre 1 p).

Planche 11, figures 5, 6 et 7.

—

Fic. 7. — Subtriporopollenites magnoporatus magnoanulus (détail du pore).

13
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C. — MONOPORINES Naumova, 1937.

Pollens dont I'ouverture germinale est constituée par 1 pore.

fgen. SPARGANIACEAEPOLLENITES THIERGART, 1937.

Pollens réticulés a 1 pore.

Sparganiaceaepollenites reticulatus (DokT-HREBN, 1960) emend
et n. comb. W, Kr. (manuscript).

Cf. Sparganium forma reticulata DOKTOROWICZ-HREBNIKA, 1960.

Pollen rond & ovale finement réticulé (30 a4 40 p). Le pore est
assez petit (3 p) mais bien marqué.

W. KrurzscH considére ces pollens comme étant du type
« Sparganium », mais il souligne qu'ils peuvent aussi appartenir a
d’autres genres, par exemples au genre « Typha ».

Sparganiaceaepollenites (monoporopollenites) cuvillieri
(GRUAS-GAVAGNETTO, 1966) n. comb.

Cf. Sparganiaceaépollenites megareticulatus KrRUTZSCH (manuscript).

Pollen de 40 & 60 n, monoporé et & contour arrondi. Le pore a
un diametre de 4 & 10 u et la paroi une épaisseur de 2 a 2,5 p. Un
réticule de mailles irrégulieres couvre toute la surface du pollen ce
qui rend l'observation difficile. Nous avons observé, en plus du
réticule, des ponctuations couvrant tout le pollen. C. GRUAS
CAVAGNETTO croit a lexistence de batonnets tandis que
W. KRUTZSCH pense qu’il s’agirait de columelles. I1 nous semble
que I'exine du pollen est tectée et réticulée; les ponctuations seraient
donc dues aux columelles du tectum.

Planche II, figures 11 et 12.

fgen. MILFORDIA ERDTMAN, 1960.

Pollens ronds, monoporés, 4 exine creusée de petits trous circu-
laires (scrobiculi). Type « Restionaceae ».
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Milfordia hungarica (Kepves, 1965) W. KrRuTzZSCH (manuscript).

Pollen 4 contour rond de 30 2 40 p de diametre. Exine de 1,542
d’épaisseur. Le pore est circulaire et atteint 4 p de diamétre. A la
surface du pollen on remarque des petits creux arrondis répartis
uniformément sur tout le pollen.

W. KrutzscH m’a dit avoir rangé dans le genre Milfordia les
pollens du groupe « incertus ». 11 considére comme faisant partie
de Tespece Milfordia incerta KRUTZSCH, 1960 les especes suivantes :

Inaperturopollenites incertus foveolatus Pr. et TH., 1953.
Milfordia hypolaenoides ERDTMAN, 1960.

11 groupe sous le nom Milfordia hungarica les espéces :

Inaperturopollenites z'ncertus fossulatus PF. et TH., 1953.
Monoporopollenites hungaricus KEDVES, 1965.
Monulcopollenites confossus STOWER, ELSIK et FAIRCHILD, 1966,

W. KrutzScH reconnait toutefois qu’il est difficile de séparer net-
tement les espéces incerta et hungarica. On peut éventuellement,
selon lui, considérer Milfordia hungarica comme faisant partie de
lespece Milfordia incerta sensu lato.

Planche II, figure 9.

IIf. — LONGAXONES Pr., 1953.

Pollens dont 'axe polaire est plus long que ’axe équatorial et
qui ont un plan de symétrie a I’équateur.

fgen. TRICOLPOROPOLLENITES Pr. et TH., 1953

Pollens & 3 colpes méridionaux et & 3 pores équatoriaux.

Tricolporopollenites miniverrucatus n. sp.

Diagnose. — Pollen allongé de forme plus ou moins ovale
(50 u de long, 23 p de large). L’exine a une épaisseur de 3 a 3,5 p.
L’ectexine, tectée, porte des petites verrues peu élevées et les colu-
melles du tectum sont assez écartées. Les endopores sont légerement
ovales (4.5 x4 p) et les colpes, bien visibles, sont longs et étroits.
Les caverna, bien développées, s’élargissent aux environs des pores.

Planche 11, figures 17 et 18.
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Cmnﬁrm. g

F16. 8. — Tricolporopollenites miniverrucaius.
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Fi6. 9. — Tricolporopollenites aniwerpenensis.

Tricolporopollenites antwerpenensis n. sp.

Diagnose.— Pollen rond de 18 p de diametre. L’exine tectée
et couverte de petites verrues a une épaisseur de 2 p. Les verrues
donnent & la surface du poilen un aspect réticulé. Les colpes sont
bien visibles et les endopores ronds ont un diamétre de 2 u. Les
caverna sont trés larges et leurs bords sont trés marqués.

Planches I1, figures 13, 14, 15 et 16.
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IV. — INCERTAE SEDIS.

Les pollens faisant partie des fgen. suivants sont difficiles a
classer. Certains auteurs en font des triporopollenites, d’autres des
tricolporopollenites.

fgen. PISTILLIPOLLENITES Rouse, 1962.

Pollens circulaires ou subtriangulaires de 20 & 30 p. Trois pores
(ou colpes 7) sont généralement cachés par les éléments d’ornemen-
tation. L’exine a une épaisseur de 2 p.

Pistillipollenites macgregori RoUSE, 1962.

Pollen de 20 4 30 p & contour arrondi & 3 pores masqués par
I'ornementation : bulles circulaires ou légérement ovales, irrégulie-
rement réparties 4 la surface. Diamétre des bulles : 3 p en moyenne.
Exine : 2 p d'épaisseur.

Syn. Triporopollenites bullis GRUAS- CAVAGNETTO 1966.

Planche II, figure 19.

COMPOSITOIPOLLENITES R. Port., 1960.

Pollens ronds & 3 pores (avec colpes ?) couverts d’épines.

Compositoipollenites rizophorus R. PoT., 1960.

Pollens de 15 & 40 p de forme ronde, & 3 pores (avec colpes ?).
L’exine (2 p d’épaisseur) est couverte d’épines d’une longueur de
3234y

Compositeipollenites rizophorus rizophorus R. Por., 1960.

Pollen de 40 p et plus. Epines a larges bases (plus de 2 ).

Syn. Intratriporopollenites rizophorus geiseltalensis TH. et PF.,
1953.

Planche II, figures 20 et 21.

Compositeipollenites rhizophorus R. Pot., 1960 minimus n. subfsp.

Diagnose. — Pollen rond (diamétre 20 p) & 3 pores. L’exine
mince (1 a4 1,5 p d’épaisseur) est couverte d’épines de 1 a 2 p de
haut et de 0,5 2 1 p de base.

Planche II, figures 22, 23 et 24.
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Fi6.

FicG.
FiG.

FiG.
Fic.
FiG.
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2
3
5
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9
13

EXPLICATIONS DE LA PLANCHE L

. — Stereisporites (Stereisporites) stereoides subfsp. stereoides W.
Krurzsch, 1963.

. — Undulatisporites concavus KEDVES, 1961.
et 4. — Diverrucosisporites krutzschii n. fsp. (Holotype) (n. gen.).
a 7. — Polypodiaceoisporites stockmansii n. fsp. (Holotype).

. — Polypodiaceoisporites gracirugulatus W. KRUTZSCH (manuscript).
a 12. — Goczanisporites verrucobacculatus n. fsp. (Holotype).

. — Gleicheniidites toriconcavus W. KRrutzscH, 1959.

. 14 4 16. — Retitriletes kalloensis n. fsp. (Holotype).
Fi1G.

17. — Camarozonosporites  (Camarozonosporites)  heskemensis W.

18
19

21

24

KRrurzscH, 1959.
. — Ischyosporites tertiarius W. KRUTZSCH.
. — Ischyosporites eocenicus W. KRUTzZSCH (manuscript).
. — Ischyosporites gulinckii n. fsp. (Holotype).
et 22. — Cicatricosisporites cavagnettoae n. fsp. (Holotype).
. — Cicatricosiporites parvimuris n. fsp. (Holotype).

. — Inaperturopollenite's clavatus n. fsp. (Holotype).

(Toutes les spores: X500.)
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11
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et 2. — Subtriporopollenites magnoporatus tectopsilatus n. subfsp.
(Holotype : Loksbergen).
et 4. — Subtriporopollenites magnoporatus tectopsilatus n. subfsp.
(Paratype : Kallo).
a 7. — Subtriporopollenites magnoporatus magnoanulus n. subfsp.
(Holotype).
. — Nudopollis (?) exemploides W. KRUTZSCH (manuscript).
. — Milfordia hungarica (KEDVES, 1965) W. KRuUTzSCH (manuscript).
— Sparganiaceaepollenites reticulatus (DokT-HREBN) emend. et n.
comb. W. KrutzscH (manuscript).
et 12. — Sparganiaceaepollenites cuvillieri (GRUAS-CAVAGNETTO, 1966)
n. comb.
a 16. — Tricolporopollenites aniwerpenensis n. fsp. (Holotype).
et 18. — Tricolporopollenites miniverrucatus n. fsp. (Holotype).
— Pistillipollenites macgregori ROUSE, 1962.
et 21. — Compositoipollenites rizophorus R. PoT., 1960.
a 24. — Compositoipollenites rizophorus minimus n. subfsp. (Holo-

type).

(Tous les pollens: X500, sauf 14, 16 et 24: X 1.000.)
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Séquences lithe-stratigraphigues
du Pléistocéne supérieur — Datations au C-14,

par R. PAEPE.

Dans un mémoire qui vient de sortir de presse et qui a été rédigé
en anglais (R. PAEPE et R. VANHOORNE, 1967) les unités litho-
stratigraphiques du Pléistocéne supérieur ont été établies et de
nouvelles appellations introduites. Dans le but d’en fournir une
traduction en langue francaise dépourvue d’ambiguité, nous présen-
tons ici le contenu dudit mémoire sous forme de commentaire au
tableau synoptique. Ce dernier tente une corrélation de la strati-
graphie des dépots de leess et leessiques appartenant aux différentes
régions de sédimentation en Belgique. Ces régions sont depuis
longtemps délimitées, grice a leurs caractéristiques texturales,
successivement comme région sableuse, région sablo-limoneuse et
région limoneuse (fig. 1). Toutefois il s’avere que ces régions se
distinguent également par des processus de sédimentation différents
correspondant & des aires paléoclimatiques et morphologiques bien
précises. Il en résulte qu’outre la différenciation texturale des dépots
de couverture, 1’aspect litho-morphologique des dépots varie large-
ment d’une région 4 l'autre. I1 a donc fallu établir des niveaux de
références lithologiques, pédologiques et/ou périglaciaires, communs
aux régions mentionnées afin de pouvoir comparer la stratigraphie
des divers profils. Ce faisant nous avons été obligé de tenir compte
d’une double optique : d’une part, la succession stratigraphique des
dépbts impliquant les oscillations paléo-climatiques d’ordre mondial;
d’autre part, les différences latérales de ces dép6ts a la suite des
variations (paléoclimatiques) régionales.

En subdivisant la Belgique, au Nord du sillon Sambre-Meuse, en
trois régions géo-dynamiques différentes nous avons également tenu
compte de la position géomorphologique des dépdts en faisant la
distinction entre un facies de plateau et un faciés de vallée pour
chacune des régions

Ainsi, 1a région lessique (région limoneuse) se carac-
térise par une sédimentation éolienne dominante ol les niveaux
de solifluction et de sédimentation fluviatiles sont extrémement
réduits. Ceci se traduit également par la dominance des faciés de
plateau a I'exception de la vallée de la Haine et on peut en déduire
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une érosion fluviatile relativement minime. La région des
sables de couverture (région sableuse) est, par conire,
caractérisée par linfluence fluviatile dans I'ensemble des dépdts,
méme dans les plus éoliens comme les sables de couverture. Le
facies de vallée y est surtout développé comme le prouve l'existence
et la grande extension de la Vallée Flamande au Nord de Gand
(R. TAVERNIER, 1946; G. Demoor, 1963). Le transport
fluvial y a été certes important, mais Iérosion fluviatile a
dii étre aussi trés répandue dans cette région. I.a région de
transition (région sablo-limoneuse) qui s’insére en biseau
orienté vers 'Est, entre la région des sables de couverture au Nord
et la région leessique au Sud, groupe non seulement les classes
texturales retrouvées séparément dans les autres régions mais aussi
leurs processus géo-dynamiques. En effet, comme le laisse prévoir
Pallure ondulante du relief, les plateaux et les vallées s’y succédent
a courte distance de méme que les dépdts témoignant d’une action
fluviatile importante, passent latéralement assez rapidement 2 des
dépots d’origine éolienne. Cette région est donc caractérisée par le
fait que lactivité fluviatile et la sédimentation éolienne y demeurent
en équilibre délicat.

De ce qui précede il résuite que la Belgique occupe une position
avantageuse 4 la limite de l'extension méridionale de la région des
sables de couverture du Nord de I’Europe et de I’extension la plus
occidentale de la région leessique de 1'Europe centrale. T.a présence
d’une région de transition presque ininterrompue sur toute son
étendue facilite I’étude successive des stratigraphies de la région
des leess & celle des sables de couverture. Inutile de souligner
Pextréme importance d’une telle configuration dans le cadre des
corrélations des stratigraphies du Nord et du Sud de I'Europe.

UNITES LITHO-STRATIGRAPHIQUES.

La complexité des dépdts du Pléistoceéne supérieur, surtout dans
la région de transition, est peut-&tre & lorigine du fait qu'une clas-
sification litho-stratigraphique (fig. 2) s’est fait attendre, bien qu’il
y ait ey des tentatives dans cette direction par M. LADRIERE (1890),
J. Rurot (1897) et J. CornET (1923, 1927). La classification chro-
nologique et tripartite de W. SOERGEL (1919) a fait école en Belgique
également, et ceci est di au fait que les observations étaient surtout
faites en région limoneuse ol une subdivision tripartite semble se
manifester dans la succession des couches de less (G. ManiL,



DU PLEISTOCENE SUPERIEUR 173

1949, 1952; R. TAvERNIER, 1954) (fig. 3). Néanmoins, ce dernier
auteur accorde a ces différentes couches des connotations telles que
Wiirm 1, 2 et 3, purement chronologiques qui, plus tard, seront
étendues 4 des observations obtenues des régions de transition et
des sables de couverture (R. TAVERNIER et J. DE HEINZELIN, 1957).
Toutefois dans ces derniéres régions, la tripartition n’est guére
présente et le nombre de couches différentes dépasse largement les
trois leess de la région leessique. Il est évident qu’il soit difficile de
désigner les nouvelles couches par Wiirm 4, 5, etc. F. GULLENTOPS
(1954) (fig. 3) se rapproche d’un systéme de classification plus facile
4 adapter aux autres régions de la région leessique. Sa classification
bipartite est essenticllement basée sur la présence de deux sols
généralement présents dans les coupes: le sol de Rocourt,
d’age interglaciaire eemien, et le sol de Kesselt, d'dge inter-
stadiaire Paudorf. Au-dessus et au-dessous de cette dernicre
pédogénése apparaissent successivement le limon brabantien et
hesbayen sans subdivision plus détaillée. Clest ici qu’apparait une
difficulté pour étendre cette classification en dehors de la région
leessique, surtout quand les deux niveaux pédologiques sont absents.
C’est pourquoi dans les régions de tranmsition et des sables de cou-
verture nous avons eu recours aux lithofaciés et aux phénoménes
périglaciaires dont nous avons essayé d’établir la position strati-
graphique par rapport au sol de Kesselt et au sol de
Rocourt.

L’Eemien.

En région leessique, linterglaciaire eemien est le mieux connu
sous l’aspect d’un sol rouge argileux ou sol de Rocourt,
développé dans le sommet des lcess saaliens (Tongrinne, Rocourt,
Ans). Il fait absence lorsque le substrat devient pré-quaternaire
(Volkegem, Racour). Cest un horizon-B-textural d’un sol rouge
lessivé, tronqué par les dépdts de solifluction sus-jacents, au sommet
duquel se développent également des fentes de gel. Dans la région
de transition ce sol de Rocourt est retrouvé également sur
des loess saaliens, mais uniquement en faciés de plateau (Poperinge,
Warneton). Vers les dépressions il disparait graduellement tout en
développant un hydromorphisme bien marqué (Poperinge, Warneton)
ou bien encore il passe latéralement & des dépdts tourbeux du méme
4ge (Warneton). Mais méme sur les plateaux, la morphologie est
quelque peu différente de celle observée en région leessique.
L’horizon-B-textural y est hautement marmorisé et gleyifié, ce qui
semble 8tre des caractéristiques fossiles correspondant & des condi-
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tions paléoclimatiques plus humides et plus chaudes qu'aujourd’hui
(G. Janekovic, 1964). Dans la région des sables de couverture le
sol de Rocourt a été observé jusqua présent en un seul
endroit, & Zelzate. L2, il repose sur des sables fins dont le passage
latéral & des dépdts marins contenant des graviers & Tapes
senescens var. eemiensis et Corbicula fluminalis a pu étre assuré.
Ces derniers graviers ont été correlés avec les « Senescens Sande »
du Nord de I’Allemagne (R. PAEPE, 1965) et nous disposons donc
ici de la pierre maitresse pour lier stratigraphiquement notre pays
a I'Europe septentrionale.

Le Weighsel.

De ce qui précede il résulte que le terme Weichsel convient mieux
pour indiquer le dernier glaciaire que le terme Wiirm appartenant
a la région alpine avec laquelle nous n’avons aucune connection
stratigraphique.

Les profils dans les divers dép6ts périglaciaires weichseliens de
la Belgique sont généralement assez incomplets. Le tableau (fig. 2)
ci-présent groupe tous les niveaux litho-stratigraphiques que nous
avons observés dans les régions distinguées. Ce sont de bas en
haut :

Sables et graviers;
Limons et sables grossiers;
Formations limono-tourbeuses;

séparés par un horizon pédologique cryoturbé des:

Sables entrecroisés;

Limons ou sables de couverture 1;
Limons ou sables de couverture 2;
Sables de couverture récents 1;
Sables de couverture récents 2.

Le dépdt des sables et graviers est le plus ancien connu
jusqu’a présent pour le Weichsel. Il est surtout développé dans la
région des sables de couverture olt son aspect fluviatile est trés net
et ou il repose en discordance sur des dépdts eemiens (Anvers,
Zelzate, Gand) dont il est séparé par des fentes de gel (Anvers) et
dont le passage latéral a des dépots graveleux de solifluction
(Anvers) contenant méme des artéfacts moustériens et une flore
froide (R. VANHOORNE, 1966, 1967), a pu &tre observé. Il s’agit donc
bien d’un dépbt post-interglaciaire, début Weichsel. Dans la région
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Coversand : sable de couverture.

Coverloam : limon de couverture,

Late coversand : sable de couverture récent,

Cross bedded sands : Sables entrecroisés,

Peaty loam formations : formations limono-tourbeuses.

Loam formations : formations limoneuses.

Loams and coarse sands: limons et sables grossiers.

Sands and gravels: sables et graviers,

Peat and gravels : tourbe et graviers.

Desert pavement : cailloutis.

Large, fine and small frost wedge row : grandes, fines et petités fentes
de gel.
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des loss, les sables et graviers peuvent &tre présenis,
colmatant des vallées peu profondes et plates comme 4 Racour pres
de Landen. Mais contrairement & la région des sables de couverture,
il s’agit ici plutdt d’un dépdt de solifluction mélangé de limon,
caractéristique encore plus nettement développée en région de
transition (Zonnebeke, Poperinge, Warneton). Dans ces derniers cas
il est difficile de séparer les sables et graviers des
limons et sables grossiers sus-jacents avec lesquels ils
sont intensément mélangés. Pourtant, les limons et sables
grossiers sont un dép6t bien individuel formant dans la plu-
part des profils la base du Weichsel. Dans la région limoneuse il
est nettement éolien (faciés de plateau), constitué d’un limon gris
assez homogene toutefois soliflué, au sommet duquel un horizon
humifére s’est développé (Tongrinne). Dans la région de transition
ce faciés peut également étre observé mais passe latéralement a un
facies de vallée caractérisé par un mélange hétérogene trés soliflué
de limon pur, sables grossiers assez graveleux, 2 lentilles remplies
de concrétions de ferro-manganése et de petits galets d’argile, facits
qui est le plus répandu dans la région de transition et qu’on retrouve
uniquement en région des sables de couverture au-dessus des dépbts
ecemiens. Le «faciés humifére » de ces dépdts forme la base du
Wiirm dans la classification de R. TAVERNIER et J. DE HEINZELIN
(1957) quoique nous l'ayons observé soit au sommet (Tongrinne),
soit au milieu (Zelzate), soit encore 4 la base (Poperinge, Warneton)
des limons et sables grossiers. Dailleurs &4 Warneton,
localité qui a donné son nom au Sol de Warneton a ce
niveau, en région de transition nous avons pu observer que ce sol
se multiplie en plusicurs récurrences d’horizons humiféres voire
tourbeuses lorsque les limons et sables grossiers pas-
sent de facies de plateau au facies de vallée en méme temps que
le sol de Rocourt sous-jacent disparait. Ce niveau humifere
est un sol steppique lorsqu’il apparait en simple horizon superposé
au sol de Rocourt (Tongrinne, Rocourt, Warneton, Pope-
ringe) mais contient toutefois des éléments floristiques chauds qui
plaident en faveur d'un A4ge interstadiaire plus particulitrement
Amersfoort et/ou Brgrup (Poperinge, R. VANHOORNE, 1967; Rocourt,
B. BasTiN, 1967) quant & leur formation. Cette premitre période
relativement froide mais humide est suivie d’'une baisse considérable
de la température qui résulte en la formation d’un premier niveau
de cailloutis: cailloutis 1 a petites fentes de gel.
Avec ce phénomene nous assistons pour la premiere fois depuis
I’Eemien a un changement géomorphologique important. La sur-

14
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face sur laquelle le cailloutis et ensuite les fentes de gel se sont
développés, est plane et subhorizontale. Toutefois ce phénoméne
semble étre confiné aux endroits prédisposés tels que les plaines de
vallée (Warneton, Anvers, Zelzate) et les plateaux plats (Tongrinne,
Racour). Compte tenu aussi de la taille réduite des fentes de gel,
il nous semble qu'on a affaire & une poussée de froid d’intensité
et de durée limitées.

Aprés cette période de climat froid-sec, les conditions paléocli-
matiques redeviennent plus tempérées, ce qui se traduit dans la
sédimentation des formations limono-tourbeuses.
En effet, ces dépdts sont caractérisés par l'alternance rapide de
minces couches tantdt plus sableuses tantét plus limoneuses, soli-
fluées, & multiples petites fentes de gel disséminées, toutes inclinées
dans la mé&me direction. Il y a lieu d’y reconnaitre plusieurs systémes
semblables aux dépbts de limons et sables grossiers
surmontés d’un mince cailloutis &4 fentes de gel mais de plus petite
dimension. C’est pourquoi nous avons déjd considéré auparavant
(R. PaepE et R. VANHOORNE, 1967) que ces formations
limono-tourbeuses en sont une récurrence a sédimen-
tation accélérée. Dans la région leessique, ces formations
limono-tourbeuses sont prises entre deux limons éoliens
purs et parfois dans la région des sables de couverture entre deux
dépbts de sables éoliens. Ce qui semble indiquer de méme que les
minces cailloutis ‘que les conditions climatiques pouvaient pério-
diquement devenir froid-sec. Seul dans la région de tramsition ce
faci¢s est uniquement développé i cette position stratigraphique et
y est en outre seulement un faciés de vallée. Les oscillations
paléoclimatiques fréquentes sont aussi impliquées par la
présence de plusieurs paléosols: le sol de Poperinge
a la base des formations limono-tourbeuses, daté
45.600+1.500 y.B.P. (GrN-4856); le sol de Hoboken, daté
32.490 +440 y.B.P. (GrN-4781) et le sol de Zelzate au som-
met, daté 28.200+700 y.B.P. Ce dernier montre une morphologie
bien particuliére en ce sens qu’il est toujours fortement cryoturbé.
Dans la région leessique c’est le sol de Kesselt (Tongrinne),
méme si le développement pédologique y est différent: sol brun
conire tourbe 4 Zelzate; & Tubize c’est un sol tacheté gleyifié tandis
que dans la région de transition il y a souvent les trois I'un a coté
de Pautre (Poperinge, Rumbeke). Cette constance morphologique
malgré les variations pédologiques nous a amené a préconiser le
terme « horizon pédologique cryoturbé », surtout

5

quiil fait preuve également d’une constance d’apparition & ce
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niveau. C’est donc un niveau diagnostique trés important dans la
stratigraphie du Weichsel, d’autant plus qu’il se trouve toujours au
sommet de formations limono-tourbeuses. Mais il
y a aussi un aspect géomorphologique important qui se manifeste
4 ce niveau se laissant bien observer en région de transition. Comme
nous lavons déja stipulé, 13 les formations limono-
tourbeuses ainsi que les limons et sables grossiers
sont tous déposés en faciés de vallée et nous constatons qu’au
niveau du sol de Kesselt-Zelzate le relief est devenu
sensiblement plat; ceci est parfois marqué par un cailloutis 2
4 fines fentes de gel qui peut localement se développer
au-dessus du sol.

Dans la région des sables de couverture 'horizon pédo-
logique cryoturbé est surmonté d’'un dépot de sables
entrecroisés trés important (Zelzate, Gand). Ces sables ont
antérieurement été considérés comme d’origine éolienne puis flu-
viatile et finalement comme nivéo-fluviale (R. TAVERNIER, 1946).
Leur morphologie fluviatile ne laisse aucun doute quant & leur
transport et sédimentation par un cours d’eau, d’autant plus que
ces dépdts contiennent un grand nombre de fossiles tertiaires rema-
niés, de silex roulés et de galets d’argile yprésienne. D’autre part,
leur -position topographique peut varier énormément et c’est ainsi
que nous les trouvons en région de tramsition dans une position
intermédiaire entre un plateau et une vallée en méme temps que
latéralement, les sables passent & des dépbts purement lcessiques.
Nous croyons avoir affaire 4 des dépdts de fonte de neige (voir
aussi T. VAN DeEr HamMEN, 1951) qui ont di étre trés importants
durant le dép6t des limons de couverture ou des
sables de couverture 1, surtout au début. Ils ne sem-
blent pas avoir été développés dans la région leessique, ce qui
plaide en faveur de conditions climatiques plus séches dans cette
région. Cest bien aussi la premiére fois qu’une telle différenciation
se présente dans la sédimentation d’une région & Vautre. Ceci est
d’autre part soutenu par le fait que dans la région des lcess, le limon
y est P'unique faciés textural, de caractére trés pur et homogéne,
contrairement & ce qui se présente dans les régions de transition
et des sables de couverture olt on trouve un mélange de limon
pur et de sable limoneux 4 structures fluviatiles. Cette séquence
se termine par un important cailloutis, cailloutis 3 &
grandes fentes de gel et qui fait son apparition & ce
niveau stratigraphique dans les trois régions considérées. Bien que
le cailloutis, généralement disposé selon une ligne sub-horizontale,
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passe localement 3 des dépdts graveleux et fluviatiles, les fentes
de gel, dépassant souvent 5 m de profondeur et 1 m de largeur,
témoignent de l'arrivée d’une période froide intense et de longue
durée. C'est le maximum du froid du Weichsel qui est atteint et
qui plus que les autres niveaux de ce genre représente un hiatus
important dans la sédimentation. Un mince dépdt de sable couvre
ce niveau en région de transition et en région des sables de couver-
ture. Dans la région limoneuse, il est souvent difficile de faire une
subdivision dans le leess pur sauf si, comme & Tongrinne, la zone
4 grandes fentes de gel repose directement sur 1’horizon
pédologique cryoturbé (R. PAgpE, 1966). Alors on est
sir d’avoir affaite au limon de couverture 2.

Le Tardiglaciaire est difficile & reconnaitre dans la région
leessique. Dans la région des sables de couverture, surtout dans
la Vallée Flamande et plus particulierement & Zelzate, il peut
atteindre 4 & 5 m d’épaisseur. Il débute par un dép6t tourbeux
composé¢ de trois ou quatre couches daté 12.300+100 y.B.P.
(GrN-4782) et donc d’age Bglling. R. VANHOORNE (1966) avait déja
reconnu lexistence du Bglling en Belgique, notamment &4 Stabroek
ol il avait obtenu des datations au C-14 trés semblables. Cest la
raison pour laquelle nous préconisons le terme Sol de Sta-
broek pour ce niveau. Au-dessus suivent des dépbts de
sables de couverture récents, trés homogénes et on
peut reconnaitre en leur sein un niveau perturbé a racines de plantes
qui pourrait correspondre & Poscillation Allergd. R. VANHOORNE
I’'a reconnu assez souvent dans d’autres endroits des environs de
Zelzate et de la Vallée Flamande. En région de transition on
observe 4 la limite des sables de couverture 2 et des
sables de couverture récents, un mince horizon de
toutes fines fentes de gel et un deuxieme un peu plus haut.
Ceci nous permet de subdiviser les sables de couverture
récents en deux parties. Il est surprenant que les niveaux de
végétation se manifestent uniquement en région de sables de cou-
verture. Nous avons donc implicitement assimilé le Dryas, le plus
inférieur, aux sables de couverture 2. Mais compte tenu
du fait que la masse des limons en région leessique atteint le plus
grand développement aprés la zone 4 grandes fentes de gel, il n’y a
pas de raison pour arréter le Pléni-Weichsel &4 ce dernier horizon.
D’autre part, dans la région des sables de couverture, c’est seule-
ment & partir de la tourbe dite de Stabroek que la végétation
réapparait périodiquement en abondance. Ceci nous améne égale-
ment 4 la constatation suivante : il existe une ressemblance, d’une
part, entre les formations limono-tourbeuses et
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d’autre part, entre l'ensemble des sables ou limons de
couverture 1 qui sont suivis par plusieurs cycles de sédi-
mentation de sables éoliens. Ceci nous fait penser a la relation
équivalente qui se présente au-dessous de 'horizon pédo-
logique cryoturbé, entre les limons et sables
grossiers, d'une part, et les formations limono-
tourbeuses, dautre part. Comme dans les deux cas, ces
dépots sont précédés d’une formation sablo-graveleuse fluviatile,
nous croyons avoir affaire 4 deux cycles de sédimentation complets :
le cycle des sables et graviers, limons et sables
grossiers et formations limono-tourbeuses est
appelé Pléniglaciaire A tandis que le deuxieme cycle comprend,
d'une part, la succession des sables entrecroisés, les
limons et les sables de couverture 1 et 2
appelée Pléniglaciaire B et, d’autre part, les sables de cou-
verture récents 1 et 2 ou Tardiglaciaire.

Ainsi la glaciation du Weichsel nous apparait en région périgla-
ciaire, qu’il s’agisse de la région des leess ou des sables de couver-
ture, comme un systéme bipartite dont la séparation est nettement
marquée par la présence dun horizon pédologique

N

cryoturbé assimilé & linterstade de Paudorf.

REPARTITION GEOGRAPHIQUE.

Vraisemblablement, grice & la simplicité relative des profils dans
le lcess, nombre de coupes sont connues en dehors de notre pays
et un parallele avec nos observations est aisé. Dans le Nord de
la France nous avons précédemment reconnu les niveaux établis
ci-dessus et que nous avons tenté de subdiviser en Wiirm 1, 2 et 3
(R. PaBpE, 1963, 1965). Tout récemment, M. J. SommE de I'Univer-
sité de Lille, nous a conduit devant quelques coupes — les unes
déja étudiées, les autres nouvelles, — notamment celles de
Prémesques et de Lambersart. Si la premiere fait penser 4 une suc-
cession de notre région leessique et plus particulierement celle de
Volkegem, Lambersart reflete parfaitement, au moins dans sa
partie inférieure, la région de transition. Nous y avons observé sous
une couverture de 4 m de limon successivement: cailloutis 2
avec fines petites fentes de gel, sol de Kesselt,
les formations limono-tourbeuses typiques, cail-
loutis 1 avec petites fentes de gel, sol de
Warneton au sommet des limons et sables gros-
siers reposant eux-mémes sur des lo,ess saaliens. Le sol de
Rocourt semble manquer.
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En région leessique du Limbourg hollandais, M. O. S. Kuyr du
« Geologische Dienst » de Heerlen nous a amené devant le profil
de Sittard dont la ressemblance avec le profil de Tongrinne est
frappante. Cependant il existe quelques différences d’intensité. Le
sol eemien & la base du profil est plus fortement développé tandis
qu’a la place stratigraphique du sol de Warneton, il y a seulement
un faible horizon humifere. Le limon qui suit est purement éolien
et les seules perturbations consistent en quelques cryoturbations 2
son sommet ol il y a également décalcification. Ce dernier niveau
pourrait bien correspondre 4 notre horizon pédologique
cryoturbé, car il est surmonté de 3 4 4 m de limon éolien.
Mais méme pour la région des sables de couverture il existe de
fortes ressemblances entre la Belgique et les Pays-Bas. A cette fin
il suffit de comparer le tableau litho-stratigraphique présenté ici
avec celui de T. VAN DErR HaMMEN et al. (1967) dont nous avons
emprunté la représentation symbolique. La présence des forma -
tions limono-tourbeuses semble se manifester dans
le terme utilisé pour ce dépdt diagnostique: « Loam beds and
peat ». Or notre appellation originale, également en anglais, était :
« Peaty loam formations ». D’autre part, les niveaux pédologiques
qu'on y retrouve en Belgique, c’est-a-dire les sols de Poperinge, de
Hoboken et de Zelzate, semblent avoir leur pendant néerlandais :
Moershoofd, Hengelo et Denekamp, ce qui est soutenu par des
datations au C-14.

Dans le graben du Bas-Rhin, M. W. Paas (1962) du « Niederrhein-
isches Landesamt fiir Bodenforschung », nous a montré i Erkelenz
un profil trés semblable & celui de Sittard quoique le sol humifére
au-dessus du sol eemien (ou sol d’Erkelenz) y soit mieux développé.
Aussi le facits typique des formations limono-tour-
beuses commence & se développer, mais c’est & Frimmersdorf
que son aspect caractéristique est le mieux représenté et ressemble
particuliérement bien & celui observé dans le Nord de la France,
a Lambersart.

Des coupes éloignées telles que celles de 1’ Autriche (J. FINk, 1962)
et de la Tchécoslovaquie (V. Lozek et J. KUKLA, 1961) nous réve-
lent également Iexistence d’une morpho-stratigraphie semblable a
celle qu'on vient de décrire. Au-dessus du sol de Gottweig (inter-
glaciaire Riss/Wiirm) existent a Stillfried plusieurs bandes humi-
féres comparables aux récurrences du sol de Warneton a4 Warneton
méme (R. Parpge, 1966) Elles sont surmontées de loess soliflué
jusqu’au niveau de Paudorf, puis de limon éolien. Le lcess soliflué
se trouve donc dans la position stratigraphique des forma-
tions limono-tourbeuses. Le pédo-complexe Rocourt/
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Warneton se retrouve également en Tchécoslovaquie ou il a été
appelé PK 2/3.

Les phénomenes groupés dans cette classification litho-stratigra-
phique ne semblent donc pas bornés a4 une région restreinte. Ceci
nous apprend également que les unités litho-stratigraphiques sont la
conséquence de changements de conditions paléoclimatiques 2
’échelle mondiale. Il y a eu au moins autant de phases paléoclima-
tiques qu’il y a de séquences litho-stratigraphiques. Méme les lignes
sub-horizontales de discordance, qu'elles soient ou non soulignées
par des cailloutis ou rangées de fentes de gel, caractérisent une
phase paléoclimatique fort importante. Souvent I'une est une évolu-
tion graduelle de lautre et c’est ainsi que le cailloutis est un stade
intermédiaire entre un certain dépdt et une rangée de fentes de gel.
Méme s’il D’en reste presque plus rien, sa durée peut avoir été
aussi longue que celle de la sédimentation du dépot. Ceci confirme
une fois de plus inefficacité d’un systéme purement chronologique
pour subdiviser le Weichsel. En tenant compte de diverses unités
litho-stratigraphiques, il y aurait ainsi une quinzaine de subdivisions.
Mais méme si maintenant nous sommes arrivé & connaitre la
séquence complete du Weichsel, ce qui nous semble soutenu par
Pomniprésence des unités litho-stratigraphiques décrites, des recher-
ches de plus en plus approfondies vont nous amener & subdiviser
plus finement encore les phases climato-sédimentologiques. Dans
cette optique on peut se demander quelle sera la notion paléo-
climatique et méme sédimentologique Wirm 1 d’ici un quart
de siécle ?
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