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DEUXIÈME SÉRIE
D'OBSERVATIONS STRATIGRAPHIQUES

AU KRUISSCHANS.

COUPES DE L'ÉCLUSE BAUDOUIN,

par Jean de Heinzelin de Braucourt (Bruxelles).

II. c-< Conclusions.

Interprétation des diverses formations rencontrées

Lors de la publication de la coupe du port pétrolier, j'ai été
amené à commenter longuement les rapprochements stratigra-
phiques proposés et je n'ai pas à revenir sur l'historique de la
terminologie.

Les formations poldériennes ne sont pratiquement représentées
que par un remblaiement estuarien très récent, déposé en majeure
partie en eau libre : la structure rubanée de la vase sableuse
à Mya et Scrobicularia se compare à celle des dépôts de « Sloef »
mis à jour dans les travaux du Zuyderzee (8). La faune à
Hydrobia est quasi actuelle.

Ce remblaiement estuarien est daté par rapport à S. Rupt.,
horizon caractéristique des sables de rupture de digues, qui
fut déjà rencontré au port pétrolier et attribué à la fin du
XVIe siècle (9). Si cette interprétation est correcte, le remblaie¬
ment a progressé à la vitesse moyenne de 1 m/siècle environ.

(8) Mortelmans, G., 1951.
(9) Snacken, F., 1949, Nieuwland.
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L'argile des polders vraie n'apparaît ici qu'en témoins atypiques
et fort démantelés.

La couche de tourbe est le prolongement de celle observée
au port pétrolier et étudiée en détail par R. Vanhoorne (10).
Elle est plus érodée ici.

L'interprétation des zones Z.M., S.B., Z.P., S. Brun, Z.V.B.,
est analogue à celle des zones correspondantes du port pétrolier.
On y voit en résumé la succession •— sol de toundra — éolisation
et sables de recouvrement éoliens — sol podsolique ou de bruyère.

Sables et graviers Pleist. Sup. sont nouveaux par rapport
à la coupe du port pétrolier. Ils prolongent sans doute les for¬
mations fluviatiles que F. Halet (11) a autrefois reconnues

par sondage. Comme ils portent les traces d'une éolisation anté¬
rieure, sont proches du thalweg actuel de l'Escaut et suivis de
peu par le sol de toundra, on peut sans trop de risques d'erreur
les attribuer au Pléistocène supérieur.

Les arguments lithologiques et les associations fauniques s'ac¬
cordent pour établir une coupure au niveau graveleux de
— 7,50 m, parmi l'ensemble des formations marines côtières du
Pliocène terminal. Cette coupure correspond très exactement à la
limite Poederlien/Scaldisien, telle qu'elle fut définie par G. Vin¬
cent en 1889 (12). Ce serait l'équivalent du gravier à mammi¬
fères et végétaux du Bassin America (13) et probablement aussi
le gisement des restes de mammifères recueillis autrefois lors du
creusement de la lre écluse du Kruisschans (14).

On sait que M. Leriche (15) s'est opposé à diviser Scaldisien
et Poederlien en deux étages, considérant que celui-ci n'était
qu'un faciès littoral de celui-là. Or, l'existence d'un horizon
continental intercalé, l'allure transgressive et l'apparition ou la
réapparition de certaines espèces de mollusques dans la forma¬
tion supérieure militent fortement en faveur de la division en
étages ou tout au moins en sous-étages.

Puisque le terme Poederlien, qui a été l'objet de plusieurs
confusions, vient à nouveau s'imposer, il convient de faire son

procès.

(10) Vanhoorne, R., 1951.
(11) Halet, F., 1931.
(12) Vincent, G., 1889.
(13) Delheid, E., 1895; Van den Broeck, E., 1889, 1892.
(14) Rhinocéros leptorhinus.
(15) Leriche, M., 1922.
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Comme je l'ai déjà fait remarquer, le terme « Sables de
Merxem », d'où on peut dériver « Merxemien » a la priorité
(1877), (16) sur le terme « Poederlien », (1889), (17). Quoique
le premier soit mal défini paléontologiquement dans la localité-
type, on a pu très tôt trouver de bons raccords à proximité, dans
la région d'Anvers (18). La localité-type du second est loin
d'Anvers, à Poederlee en Campine et ne contient que des moules
ferrugineux assez piètres. Elle fut signalée en 1881 par P. Cogels
et O. Van Ertborn (19) après que A. Dumont, H. Nyst,
(1860), (20), G. Dewalque, (1876), (21) eurent signalé des
gîtes analogues à Lichtaart et dans les environs d'Herenthals.

Les auteurs faisaient de ces affleurements du Scaldisien (22)
mais les espèces Cardium parkinsoni et Corbulomya complanata
(= Aloidis c.) y sont abondantes et caractéristiques (22).

Outre les modifications subies par le terme « Poederlien »
dans le passé, il faut tenir compte d'une confusion supplémentaire
introduite récemment par J. H. Van Voorthuysen (23). Cet
auteur réduit le Scaldisien aux Sables à Isocardia cor et introduit
dans le Poederlien la zone à Fusus contrarius à laquelle il accorde
le caractère transgressif alors qu'elle présente au contraire un
caractère régressif très net avec quantité de corbules, de tellines
et des Melampus. C'est plus tard qu'apparaît un léger caractère
transgressif, avec les Sables de Merxem, après intercalation locale
d'un niveau graveleux, celui même qui est décrit ici à la cote
— 7,50 m.

Les raisons qui précèdent (priorité, définition locale, précision
du langage) me font incliner à choisir le terme « Merxemien »
pour les horizons A. Complanata, S. Gr. Rubéfié, Cardium
Parkinsoni et Falun CX., au lieu du terme « Poederlien » et
nous parlerons à l'avenir de la limite Scaldisien-Merxemien.
J'étends donc ainsi mes conclusions de 1950.

(16) Van den Broeck, E. et Cogels, P., 1877. La description de la localité-
type se trouve déjà dans Van den Broeck, E., (1874) 1878, ouvrage daté
de 1874 mais qui ne fut pas publié avant 1878, ayant reçu de nombreux
amendements en cours d'impression.

(17) Vincent, G., 1889.
(18) Vincent, G., 1889; Delheid, E., 1895; Van den Broeck, E., 1889

et 1892.
(19) Cogels, P. et Van Ertborn, O., 1881.
(20) Nyst, H., 1860.
(21) Dewalque, G., 1876.
(22) Cogels, P. et Van Ertborn, O., 1880, 1881.
(23) Van Voorthuysen, J. H., 1953, 1954.
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Il reste à discuter 1 âge de cette limite et la valeur d'étage
ou de sous-étage des divisions.

On a recueilli autrefois à la limite Scaldisien-Merxemien les
restes des espèces suivantes (24) :

Cervus pardinensis (dét. Deperet, 1912).
Rhinocéros leptorhinus (dét. Teilhard de Chardin, 1926).
Ursus sp., Bos sp., Equus sp., Hyœna sp., Oiseau.

C'est un horizon analogue, probablement un peu plus récent,
qui a livré en Zélande (Zuid Beveland, Ierseke, Breskens, Wie¬
lingen), à une cinquantaine de km à l'W. N. W. et N. W. d'An¬
vers les « ossements noirs du Bas-Escaut ». On y a dénombré
les espèces suivantes (25) :

Odobeenus huxleyi Lank.
Archidiskodon planifrons (Falc. et Cautley) (26).
Mastodon (Anancus) arvernensis (Croiz. et Job.) (26).
Mastodon borsoni Hays (27).
Choneziphius planirostris (Cuv. )
Cervus falconeri Dawk.
Equus sp.

La faune de vertébrés fossiles d'Anvers, malheureusement fort
restreinte appartient au Pliocène moyen à supérieur. Le Merxe-
mien lui-même, succédant à la coupure stratigraphique, serait
fin-Pliocène à début-Pléistocène.

La faune du Bas-Escaut se rapporte avec précision au Villa-
franchien inférieur type Val d'Arno, comme en Angleterre celle
de l'Upper (ou Newer) Red Crag (28).

La faune d'invertébrés du Merxemien n'est pas encore la faune
amstelienne typique du sous-sol des Pays-Bas mais elle ne peut

(24) Deperet, G., 1912; Teilhard de Chardin, P., 1926.
(25) Kunst, C. F., 1937; Schreuder, A., 1944, 1945; Van Deinse, A. B„

1943-1944; Van der Feen, P. J., 1938; Van der Vlerk, I. et Florschutz, F.,
1950; Weber, M., 1917.

(26) Schreuder, A., 1944, 1945.
(27) von Koenigswald, G. H. R., 1950.
(28) Boswell, P. G. H., 1952; Hopwood, A. T., 1940; Lydekker, R., 1886;

Newton, E. T., 1882; Osborn, H. F., 1922; Reid, C., 1890; Zeuner, F. E.,
1945.
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en être fort éloignée (29). Il lui correspond en Angleterre le
sommet de l'Older Red Crag, l'horizon d'Oakley et elle che¬
vauche peut être en partie le Middle Red Crag ou la base de
TOpper (ou Newer) Red Crag.

Une publication récente de P. Boswell (30) concernant les
crags anglais met heureusement fin à quantité de redites et d'im¬
précisions et les conclusions de cet auteur s'accordent fort bien
avec les nôtres.

Les pourcentages d'espèces d'affinités méridionales et septen¬
trionales montrent des sautes bizarres à Beaumont et Oakley,
celles-ci peuvent être le reflet de la fluctuation climatique Scaldi-
sien-Merxemien.

Les faunes de vertébrés typiquement villafranchiennes se
situent au niveau de Newbourn et seraient contemporaines des
ossements noirs du Bas-Escaut, ceux de la région d'Anvers étant
un peu plus anciens. Ainsi, situer par définition la limite Plio-
Pléistocène à l'aube du Villafranchien reviendrait à la faire
coïncider avec la limite Scaldisien-Merxemien.

Ces considérations donnent dans l'ensemble un tableau suffi¬
samment cohérent, paralléllisant Merxemien = base Amstelien
= sommet Older Red Crag ou base Newer Red Crag = Villa¬
franchien tout à fait inférieur ou pré-Villafranchien. Le Merxe¬
mien est donc certainement situé très près de la limite Plio-
Pleistocène.

Le Merxemien présente l'allure d'une transgression marine et
c'est la même faune à Leevicardium parkinsoni, Aloidis compta-
nata, Pecteti complanatus qui se retrouve sur de grandes dis¬
tances en Campine, notamment au gisement de Poederlee. Cette
allure transgressive est déjà bien apparente dans le petit espace
qui sépare l'Ecluse Baudouin du port pétrolier. En effet, les hori¬
zons S. Trit., Falun CX., Cardium Parkinsoni, S. Gr. Rubéfié
n'apparaissent pas au port pétrolier; ils sont recoupés en biseau
par l'horizon à Aloidis complanata, directement ravinant sur le
Scaldisien vrai.

On n'a plus retrouvé depuis longtemps l'équivalent des accu¬
mulations de Melampus pyramidalis rencontrées autrefois plus
au sud. Ces animaux caractéristiques des plages chaudes ont
vraisemblablement vécu en bord du rivage pendant la courte
régression Scaldisien-Merxemien. On peut discuter s'il faut
attribuer ces dépôts épi-continentaux à l'une ou l'autre division,

(29) Burck, H. D. M„ 1953; Lorié, J., 1885-1887, 1889.
(30) Boswell, P., 1952.
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mais il me semble préférable d'adjoindre les couches à Melampus
pyramidalis au sommet du Scaldisien, le faciès régressif terminant
ainsi l'étage.

Les mollusques qui apparaissent avec le Merxemien sont au
total des suivants : Pecten complanatus, Lœvicardium parkinsoni,
Aloidis complanata, Mya arenaria, Nucella lapillus, Neptunea
despecta. On pourrait y adjoindre éventuellement Melampus
pyramidalis des faciès de régression.

Les horizons du Scaldisien vrai se parallélisent d'une manière
surprenante jusque dans le détail avec ceux de la coupe du port
pétrolier. SC.3 du port pétrolier se prolonge ici entre les cotes
— 7,50 m et — 9,25 m : 3e C. SC. à — 9,25 m; SC.2 et 2e C. SC.
entre — 9,25 m et — 10,25 m : SC.j entre — 11,00 m et
— 13,25 m : 1er C. SC. entre — 13,25 m, et — 13,50. Les
horizons spéciaux à Pygocardia, à Lutvavia, à Pinna, les appa¬
ritions d'espèces, comme Psammobia feroënsis, s'étendent unifor¬
mément de l'un à l'autre point d'observation (31). Pareille conti¬
nuité d'horizons repères particulièrement ténus est rarement aussi
évidente.

Les graviers du 1er C. SC. témoignent certainement d'une
érosion littorale mais l'apparition de la faune scaldisienne leur
est antérieure, ainsi que l'avait déjà souligné M. Leriche. Le lit
à Glycymeris, qui contient Chlamys gerardi correspond sans
doute au « falun... dans un remarquable état de conservation...
raviné par un banc noir compact... » décrit par cet auteur
en 1912 lors du creusement des darses (32). Il faut lui adjoindre
la zone à Modiolus, où l'assemblage scaldisien ne semble pas
encore entièrement réalisé.

Plus bas, les sables à Isocardia cor (= humana) se laissent
identifier avec peine, par comparaison avec le faciès de la coupe
du port pétrolier. Nous n'y avons observé de térébratules qu'à
divers stades d'usure et de remaniement.

La présence de ces fossiles in-situ, à côté d'Isocardes bivalves,
au fond de la fouille de la lre écluse du Kruisschans (cote
— 16,00 m) fut mentionnée par V. Van Straelen en 1922 (33).

(31) L'horizon à Lutraria par exemple est singularisé dans le dessin de la
coupe du port pétrolier, bien que sa faune n'ait point été inventoriée à part.

(32) Neptunea contraria était déjà présent dans ce falun, alors qu'il
n'apparaît ici qu'immédiatement après le 1er C. SC. Ce banc graveleux, « ravi¬
nant » ne s'est donc pas formé partout au même moment. Il paraît un peu
plus ancien au Nord (avant N. contraria) qu'au sud (après N. contraria).

(33) Van Straelen, V., 1922.
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L'hiatus stratigraphique entre Scaldisien et Sables à Isocardia
cor est à peu près négligeable : aux arguments qui viennent d'être
énoncés s'ajoutent ceux de A. J. Pannekoek et J. H. Van
Voorthuysen concernant la microfaune (34).

En revanche, l'hiatus stratigraphique entre Sables à Isocardia
cor et Sables à Terebratula perforata est certainement considé¬
rable. En effet, la première assise sectionne l'autre d'un mou¬
vement transgressif, la macrofaune se modifie (35), les fora-
minifères et les bryozoaires constituent des associations très
différentes (36).

Il n'est donc pas justifié de réunir en un seul étage, (D), les
Sables à Isocardia cor et les Sables à Terebratula perforata
de la région d'Anvers, comme le fait la Légende de la carte
géologique de 1929. Quant à la liaison entre les assises de la
région d'Anvers et les sables rubéfiés du Brabant et du Hage-
land (affleurements non fossilifères de la localité éponyme de
Diest), c'est un autre problème encore. Quoi qu'il en soit une
chose est à présent certaine : les « Sables à Isocardia cor »
se rattachent au cycle Scaldisien, d'âge pliocène supérieur et ils
sont séparés des « Sables à Terebratula perforata », qui ont des
affinités miocènes, par un hiatus stratigraphique important.

Faciès et répartition des formations marines.

La grande masse de ces dépôts sableux possède nettement le
faciès et la faune d'une mer littorale quasi fermée mais sujette
au jeu des marées, caractères particulièrement accusés dans le
Scaldisien supérieur. La disposition en guirlandes des lits coquil-
liers y est liée à une décalcification partielle, contemporaine du
dépôt. Le Merxemien, et particulièrement sa base, présente encore
un faciès côtier quoique transgressif.

En règle générale, les formations les plus anciennes sont les
plus inclinées vers le Nord, témoignant d'un effondrement lent
ou d'un mouvement de bascule du socle continental.

(34) Van Voorthuysen, J. H. et Pannekoek, A. J., 1950.
(35) Cf. description prochaine de la faune des Sables de Deurne.
(36) Van Voorthuysen, J. H. et Pannekoek, A. J., 1950; Lagaaij, R.,

1952, M. J. H. Van Voorthuysen a bien voulu, tout récemment analyser
la faune de foraminifères que contenait le sable remplissant une térébratule
de Silsburg. Cette faune est tout à fait analogue à celle de S.V. Inf. du port
pétrolier, nettement d'affinités miocènes.
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Toutefois, la base du Merxemien, très plongeante, présente
une disposition exceptionnelle et c'est une raison de plus pour
reconnaître l'autonomie de la formation. Les pendages qu'on a
pu calculer d'après des observations directes sont réunis dans
le tableau suivant :

Horizons - repère
Entre port pétrolier

et porte amont
Entre porte amont

et porte aval

Aloidis Complanata
S. Gr. Rubéfié

0,5 à 1,0 %o
?

néant
4,3 %c
5,7 %
2,9 %o

?

> 5,0 %c
4,0 %o

> 5,0 %c
1er c. se
Base S. Isoc

Le sommet de l'argile rupélienne a été rencontré par sondage
à la cote — 25,00 m environ (37).

ÉVOLUTION CLIMATIQUE

ET RACCORDS STRATIGRAPHIQUES GÉNÉRAUX.

L'analyse des faunes permet d'interpréter l'évolution des con¬
ditions écologiques locales de la manière suivante :

« Diestien » vrai et faune à térébratules = probablement
subtropical -— sables à Isocardia cor = tempéré chaud — début-
Scaldisien = tempéré — fin-Scaldisien = refroidissement .—
Merxemien = tempéré chaud — variations climatiques pléisto-
cènes.

Il faut toutefois insister sur le fait que les faunes marines ne
peuvent donner un reflet fidèle de l'évolution climatique propre¬
ment dite, leur distribution étant en partie fonction de celle des
courants, et de la topographie sous-marine et côtière. Cependant
quelques éléments d'origine continentale viennent à l'appui du
schéma proposé.

L'origine des « galets cariés », de silex cacholonisé et altéré
se situe probablement dans l'intervalle « Diestien inférieur » —

(37) Allure générale des couches sous Anvers et la Campine, voir :
Hacquaert, A. et Tavernier, R., 1947; Halet, F., 1923, 1931, 1934, 1935;
Legrand, R. et Tavernier, R., 1950; Pannekoek, A. J„ 1951.
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Sables à Isocardia cor, témoignant d'un climat chaud « latéri-
tisant » (au sens large).

Le Pinus silvestris scaldisien est en tout cas tempéré à tempéré
froid (Cupressinoxylon, Pinuxylon ne donnent, eux, aucune
indication climatique). Le refroidissement fin-scaldisien pourrait
correspondre à une extension glaciaire précoce, faisant attribuer
à la régression inter-Scaldisien-Merxemien une origine eustatique.
Ceci renforcerait l'attribution du Merxemien au Pléistocène.

Le réchauffement merxemien, déjà soupçonné par Van Voort-
huysen et Pannekoek d'après l'étude des foraminifères (1950),
explique la présence d'animaux de plages chaudes; les lingules
sont en effet abondantes. La rubéfaction du sable grossier
demande une interprétation pédologique adéquate qui sera sans
doute dans le même sens; elle est comparable aux rubéfactions
villafranchiennes signalées ailleurs en Europe. L'abondance des
fougères Athyrium n'est pas un critère climatique.

Une proposition importante qui découle de tout ceci est que
dans le bassin belge la limite Scaldisien-Merxemien peut repré¬
senter avec une bonne vraisemblance la limite Plio-Pleisto-
cène (38).

Une proposition plus large encore consisterait à situer cette
limite Plio-Pleistocène à la base du Scaldisien ou des Sables
à Isocardia cor mais il ne resterait alors aucun représentant du
Pliocène vrai.

Résumé.

1° Les formations de l'Holocène et du Pleistocène supérieur
sont ici très semblables à celles de la coupe du port pétrolier,
sauf l'absence de l'Argile des Polders vraie, de ses chenaux
et sauf la présence de sables fluviatiles pléistocènes.

(38) Baden-Powell, D. F. W„ 1948; Behrmann, W., 1944; Boswell,
P. G. H„ 1931, 1952; Briquet, A., 1922; Carter, D. J„ 1951; Chavan, A.,
1950; Harmer, F. W„ 1896 A, B. 1898, 1914-1925; Hopwood, A. T., 1940;
Lagaaij, R., 1952; Movius, H. L., 1949; Osborn, H. F., 1922; Osborn, H. F.
et Reeds, C. A., 1922; Pannekoek, A. J., 1951; Pannekoek, A. J. et Van
Voorthuysen, J. H., 1948; Pilgrim, G. E., 1944; Reid, C., 1890; Rutot, A.,
1903; Schreuder, A., 1944-1945; Tavernier, R., 1942, 1943 A, B, 1948; Ten
Dam, A. et Rheinhold, T., 1945; Tesch, P., 1929, 1934, 1942; Van der

Vlerk, I., 1945; Van der Vlerk, I. et Florschütz, F., 1950; Wirtz, D., 1949;
Wirtz, D. et Illies, H., 1951; Woldstedt, P., 1948; Zeuner, F. E., 1945,
1950; Zonneveld, J. I. S„ 1947.



10 j. de heinzelin de braucourt. — deuxième série

2° Les conclusions de 1950 sont étendues en faveur du terme

Merxemien ( = ex-Poederlien), et précisées à l'aide d'argu¬
ments paléontologiques, lithologiques et stratigraphiques.
C'est une transgression marine qui succède à une régression
mineure fin-scaldisienne.

3° Le Scaldisien est à nouveau défini par son faciès et sa faune.
Il ne présente pas de démarcation brusque à sa base et il est
pratiquement conforme sur les Sables à Isocardia cor,

4° Les Sables à Isocardia cor n'ont pas livré leur faune typique
et leur base n'a pas été atteinte.

5° On n'a recueilli, au plus bas de la coupe, que des tests roulés
de térébratules. La question de l'âge de ces térébratules est
évoqué et on conclut à la séparation nette du « Diestien »
vrai (ex. « Diestien inférieur ») et des « Sables à Isocardia
cor » (ex. « Diestien supérieur »).

6° Le Merxemien inaugure peut-être le Pléistocène.

Institut royal des Sciences naturelles de Belgique.
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