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QUATERNAIRE DE L'ARTOIS (FRANCE} 

Abstract 

In- the Artois country (185 km North from Paris) there are Quaterna'ry deposits 
overlying the Landenian (Lower Eocene) outliers; so~e of them may be very old. 
There· is a stratigraphic gap between them and others more recent (three superim­
posed Riss and Wlirm loess). 

Owing to a stratigraphic study, paleosols and cryergic phenomena may be 
observed and relatively dated; chemical deposits produced under periglacial condi­
tions occur and are discussed. 

Archaic man's industries are described and at the end of this work, there is 
an attempt of climatic and topographic reconstitution. 

Cette etude sur le Quaternaire de l' Artois constitue la seconde 
partie d'une These de Doctorat soutenue en Juin 19'613 a la Fa­
culte des Sciences de l'Universite de Paris et ayant pour titre: 
Landenien et Quaternaire de l' Artois. 

Pour plus de details sur le substratum eocene et sur la strati­
graphie en general, nous renvoyons le lecteur a la premiere par­
tie de cette these (A paraitre}. 

SITUATION - DESCRIPTION DES COUPES 

SITUATION GEOGRAPHIQUE - TOPOGRAPHIE 

La region faisarrt l'objet de cette etude est situee a 185 km au 
Nord de Paris et limitee au quadrilatere forme pour les villes de 
Bethune, Bruay, Allouagne et Ohocques soit sensi!blement au rec­
tangle ayant pour coordonnees dans le carroyage kilometrique des 
projections Lambert de la carte au 1/20 OOOe, feuille de Bethune 
(Pas-de-Calais) n° 1-2, les cotes suivanteis: N.S. - 430/423, E.W. 
- 138/130 (Fig. 1). 

Elle est constituee par 2 buttes temoin de sable Landenien 
(Paleocene) sises a l'extremite S. W. du 'bassin tertiaire Belge, repo­
sant sur la peneplaine cretacique des Flandres, flanquees a l'Ouest 
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contre la cuesta artesienne qu'elles dominent de quelque 20 m 
portant le point culminant de la region a 95 m pour se fondre au 
Nord et a l'Est dans le Bas-Pays, vaste plaine marecageuse des 
Flandres Fran~aises dont l'altitude est, au point qui nous interesse, 
inferieure a 20 m. 

SUBSTRATUM LAND:ENIEN (PALEOCENE) 

Dans les depots Landeniens: qui constituent nos bu ttes temoin, 
nous retrouvons les 2 assises classiques: . a la base - Landenien 
marin, au sommet - Landenien continental. 

A. Landenien marin 

Dan:s cette assise on dbserve de bas en haut: 

1 - Sl - Sablan marin siliceux, glauconifere extremement 

evolue. Formation littorale de marais maritime avec periode 
d'exondation terminale proba'blement phase regressive d'une trans­
gression marine limitee a la crete crefacique toute proche. 

2 - S2 - Sable marin glauconifere, eolise: facies: dunaire d'une 
nouvelle transgression · marine. 

3 - Parallelement aux 2 precedents et les remaniant, facies 

fluvio-marin de delta immerge avec stratifications ou dominent 
tantot les apports terrigenes tantot les elements d'une mer en re­
gression vers le nord. 

B. Landenien continental (voir fig. 14) 

A la suite du retrait de la mer, le delta immerge a donne nais­
sance a un delta vrai emerge avec depot d'un sable bllanc, conti­
nental appele ,,Sable d'Qstrieourt'' que nous retrouvons sous· les 
formes suivantes: 

1 - S3 - sable legerement eolise, transport eolien a partir 
des depots fluviatiles sensu stricto 

2 - S3R - eolisation du precedent trie et fa~onne davantage. 
3 -:-- Facies lagunaire, gres . tendres avec traces d'une activite 

biologique importante. 



A Sondoges HBNPC 
0 Coupes etudiees 
Corroyage 

Btui. Perygi., no. 19, Bertouille, p. 6-7. 
Fig. 1. Situation geographique 
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FORMATIONS. D.'AGE INCERTAIN 

Le sommet des sabfos d'Ostricourt a ete le siege d'une pedoge ... 
nese prolongee en climat tropical ayant laisse pour traces 2 pod­
zols superposes avec horizons (A) vio'let humique et (B) aliotique. 
Tronques en bi~eau vers la vallee, ces horizons mettent · en eviden­
ce un abaissement du niveau des rivieres jusque l;altitude 60 m 
au moins avant le depot des couches suivantes: de bas· en haut: 

A - sable limoneux a concretions ferrugineuses, 
B - argiles dites d'Orchies, E. IV de ;la carte geologique. 

Go s s e 1 e t a qui nous devons ce document, voyait dans cet 
ensemble la suite normale du Landenien soit le Sparnacien (= 
Ypresien inferieur, eocene). La periode continentale ayant pro­
voque le de:pot des saib1es d'Ostricourt, se serait prolongee assez 
longtemps pour permettre a la vegetation d'e:Laborer les paleosols 
que nous retrouvons au iSommet de ces sables. Une periode humi­
de, erosive, peut etre accompagnee de basculements ou d'effondre­
ments aurait alors cause !'abrasion en \biseau des couches pedo-: 
logiques et la formation de lagunes dans lesquelles se seraient de­
poses les sables a concretions et les arg.Hes d'Orchies, tous deux 
sparnaciens. C'est la, fa~on de voir a priori, tres logique mais que 
divers faits viennent mettre en doute, en particulier: 

( a) presence de f entes de froid profondes, prenant naissance 
dans les podzols, 

(b) locaHsa tion de gres stries par grippage dans • ces couches 
pedologiques, 

{c) presence a la !base des sables limoneux a concretions et des 
argiles d'Orchies reputes Sparnaciens de galets de sable d'Ostri­
court pulverulent don:t on ne con~oit pas l'existence et le main­
tien, si ce n'est dans un etat d'induration momentane que seul sem­
ble-t-i!l, le gel puisse lui conferer. 

Devant ces faits, nous avons suggere que podzols et terrains 
classes dans le Sparnacien pourraient appartenir a un Quaternaire 
tres ancien. C'est la une simple hypothese demandant verification. 

ETUDES LOCALES DES DEPOT:;i QUATERNAIRES 

La nomenclature des differentes couches de terrain est donne~ 
de bas en haut et pour definir les teintes nous avons utilise les 
sigles de la Munsell Soil Color Charts. 
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N° 2 - Sabliere Lanfant cl Lapugnoy 

A!ltitude au sommet 75 m (Fig. 2). 

A. Coupe CC. de direction NW-SE au coeur de la butte Nord 
Substratum: 

Superposition des 3 varietes de sable Landenien Sl-S2-S3. 

9 - Ce dernier (10) est surmonte par un depot de sable eolise 
S3R ferruginise, la transition se fait par une alternance de minces 
Uts des sa1bles S3 et S3R parfois colluvies. 

Formations d'age incertain: 
8 --,- Coulee horizonta1e d'une boue rouge sombre 10 R-3/6 

paleosol demantele contenant des ga1ets mous de salble violet pul­
verulent 0,05 a 0,20 m 

7 - Sable limoneux a concretions ferrugineuses renfermant 
a [a base de gros galets de paleosol violet 1, 75 m 

6 - Argile dite d'Orchies 5,00 m 
Quaternaire: Wurm: 

1 - Coule~ de solifluxion a base de lehm recent W II avec 
cailloutis de silex gelive, aff ectee de pseudogley par hydromorphie 
de surface 0,50 m 

Loess ·recent ovec son lehm d'alteration 

Argile. ou limon a·ncien Caitloutis 

Sable Gres 

Limon sableux Paleosol 

Legende des coupes de terrain 
En CC - su1>erposition des formations d'age incertain; en BB - raniveaux, soli­
fluxion du Wurm inferieur fossilises par les loess W I et W II sur le flanc de la 

vallee 
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B. Coupe BB, pararle1e a la precedente sur le ver.sant de la v_al-­
lee: 

5 - Le :substratum Landenien S3 est affecte au sommet d'une 
ferruginisation en bandes horizontales qui s'accentue de bas en 
haut pour finalement devenir homogene dans une couche de sable 
eolise Mindel-Riss S3Rl, reliquat de !'horizon B d'un paleosol de 
meme age. 

Il contient des fentes de gel en coin, probablement Ris'siennes 
et sa surface superieure est entaillee de ravineaux au profil angu­
:1eux pouvant atteindre 1 m de profondeur et 2 m. de largeur avec 
pavage sporadique de si1ex gelives et injections de cailloutis soli­
flues, traces laissees dans le rpergelisol le long de son parcours par 
la solifluxion ayant amasse la base· des depots Wurm sur les bas 
niveaux. 
Wurm: 

4 - Loess inferieur W I avea poupees calcaires, pseudomy-
celium, traces de lehm compact 1 m 

3 - Less moyen W II entierement lehmifie; ps:eudogley par 
hydromorphie de surface 2 m 

.C 

Hauteurs ~ 

C B B 

B 
N E 2 

IO r--, 3 

B 

C 10 :;·,.j:~·:•·~;;::::.~~.-·-~:-::~·::::;·,::·f·::= .. -;:·;'~;~:·:::~-::•:~ ,; /(:.:?{kP?/{1: 
Fig. 2. Sabliere Lanfant a Lapugnoy 

Nota: P~ur les N os des couches de terrain se reporter a la description: Chapitre 
I-IV: Etudes locales des depots quaternaires 

2 - Couche d'argile d'Orchies localisee contenant des loupes 
de silex et sables, reprises de depots anterieurs 2 m 

1 - Depot soliflue a base de lehm W2 non lessive con tenant des 
silex fractures par le gel, pseudogley dans toute la masse 1,50 m 



lO Hor ace BertouiUe 

N° 2 - Sabliere Delatte a Lapugnoy 

Altitude au sommet 92 m (Fig. 3). 
A. Coupe ABC au coeur de la butte Sud. 

Substratum: 
Le sommet du Landenien presente une al ternance de sable des 

types 83 et S3R en stratification horizontale ou entrecroisee; 11 sup­
porte sur une epaisseur de 3 m, deux paleosols podzoliques de cli­
mat tropical, .superposes composes comme suit: 
ler. Podz·oil a enracinement profond: 

Horizon Al, de couleur violette due a des composes humi-
ques. 

Hauteurs 

B A ~~ 
• 91 m 

4 

. _,,_,:_:~-~~~-;~i~~~\~~7-~;i~~~~~?-:;:~~i~i. 10 

. (;i(lltf \:~-'"V'(:~'/\ 11 

Fig. 3. Sabliere Delatte a Lapugnoy. Point culminant de la region 
•Coupe AB - superposition des paleosols violets, des sables et argiles d'age incertain. 
En BC - thalweg Wurm comble par du lehm. En DE, en bordure de la vallee, 

.:fentes de froid formant reseau maille vertical dans du. sable eolise, ferruginise 
Mindel - Riss 

Horizon A2, lessive de couleur blanche. 
Horizon B, accumulation ferrugineuse aliotique 1,50 m 

2eme. Podzol superficiel developpe sur l'horizon Al du precedent 
.devenu horizon C (roche mere): 

- Horizon A2, blanc lessive 0,20 m 
- Horizon B, encroutement, f errugination du sommet de l'ho-

:rizon Al du ler. podzol. 
Les couches contiennent des gres mamelonries parfois enormes 
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du Landenien continental portant de nombreuses stries et canne"".' 
lures superficielles, elles sont en outre affectees d'un premier re­
seau de fentes de froid septiformes; prod:ondeur: 1,20 m 

et d'un second reseau de fentes en coin a remplissage sableux, 
profondeur: 6,00 m 

Formations d'age incertain: 

8 - Sabile limoneux a concretions ferrugineuses 1,50 m 
7 - Argiles d'Orchies, creusees de poches hemispheriques de 

plusieurs metres de diametre 2,00 m 

Quaternaire ancien: 
6 - Coulee de solifluxion: silex senoniens peu fractures, peu 

roules, generalement sans patine emballe:s dans un limon sableux 
a base d'argile d'Orchies mal delavee 2,00 m 

5 - Coulee semblable a la precedente mais avec cailloutis plus 
petits 0,30 m 

Wurm: 

4 - Remplissage d'un Thafoveg par un Lehm presentant a la 
base un epais pavage de silex fractures et subdivise en 4 divisions 
mineures par de legers. cailloutis horizontaux 10,00 m 

3 - Coulee sdlifluee entierement lessivee 0,20 m 
2 __, Solifluxion a base de Lehm non lessivee 0,30 m 
1 - Limon gris cendreux colluvie 0,75 m 

B. Coupe DE en bordure de la vallee: 

15 - Le substratum Landenien S3R est affecte d'une ferru­
ginisation qui en bande a la base, devient totale, homogene au 
sommet, horizon B d'un pa[eosol Mindel-Riss probable. Il renfer­
me un reseau maille vertical de fentes du froid ferruginisees vrai­
sembfablement Rissien. 

14 - Remplissage sableux avec galets fa~onnes et eclats con­
casses, des poches du suibstratum: eboulis de pente ou solifluxion 
provenant d'une couche plus ancienne. 

N° 3 Graviere Blond a Lapugnoy 

Altitude au. sommet 94 m. 

Cette exploitation qui nous livre une coupe semblable a celle 
AB Dellotte, permet d'ohserver un litage graduel cyclique dans la 
couche de silex soliflues du Quaternaire ancien dont les lits sont 
separes par des lentilles de limon. 
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N°4 Sabliere Municipale a Lapugnoy 

A[titude au sommet 91,40 m (Fig. 4). 

Substratum: 
Le sommet du Landenien est compose d'une alternance de lits 

de sables S3 et S3R avec podzols violets et reseaux de fentes de 
froid comme a la sabliere Delotte. 

Quaternaire ancien: 
9 - Silex soliflues: gros elements peu fractures et peu fa~on-

iN 90m 

• <;>,. • J :• .9, • :- .~.: . ,:. • a.· .· . . ' .. 

I~ .o:.;.;;. :·:'.j~//)~:.o~: ~o:y~o}:( 
II 

. . . ~~~~~~::,..,..f=---:c.,-z,,•,..,..-u~ ~05?,.,t'9.....- 4 

12 :··:: /-·:: . 

-_.·.·_·.>: ------...:: ~:~tJ·:~:'> .. 
"13 : · ·_ • •. ·. ·_ - - _· ... 

• .. ,. r ,. .. • ......... :., • 

:Fig. 4. Sabliere Municipale a Lapugnoy. Quaternaire ancien, coulees de soli­
_fluxion et poches hemispheriques. Thalweg avec remplissage par eboulis 

stratifie et sediment alluvial 
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nes dans une matrice a base d'argile, d'Orchies. Amas chaotiques 
<le gres sporadiques. 

8 - Sable roux fortement ferruginise 0,70 m 
7 - 2eme. depot soliflue, semblable a celui du N° 9 0,50 m 
6 - Sable- brun stratuie horizontalement par de minces lits 

de gravier gelive, passant lateralement a un paleosol panache rou­
ge 10.R 5/6, affecte de nombreuses 'fentes de froid de 0,10 a 0,30 m 
de longueur 1,00 m 

5 - Coulee de blocailles correspondant a celle N° 6 de Delotte. 
Comme celle-ci eUe s'insinue en poches hemispheriques dans la 
couche sous-jacente y provoquant un redressement vertical de la 
~stratification. Ce cailloutis a ete abrase sur les pentes ou il ne 
,subsiste que la base des poches hemispheriques 1,50 m 

Un sillon important traverse la sabliere avec le remplissage 
:suivant: 

4 - Depot en stratification entrecroisee de sable et parfois 
d'argile d'Orchies avec ferruginisations et accumulations manga­
nesiferes 1ocalisees contenant de gros silex et des galets d'alios et 
de paleosol violet et supportant de nombreuses fentes de froid de 
divers types 2,00 m 

3 - Eboulis stratifie compose de diverses couches de cailloutis, 
chacune a litage graduel cyclique separees le unes des autres par 
des lits de sallle 4,00 m 

2 - Colluvion, sable et gravillons 
:zdhtale 

en stratification hori ... 
0,50 m 

Couvrant tout l'ensemble, thalweg y compris: 

1 - Eboulis de pente semlllable a la couche N° 14 de Delotte, 
contenant des paquets de paleosols noirs. Il est le siege d'une pe­
dogenese de so1l podzolique sous humus de type Moder, jusque 3 m 

N° 5 - Sabliert!! Roussel a Lapugnoy 

Altitude au sommet 85 m. 

Cette exploitation nous montre [a meme coupe que celle AB 
de Delatte a ceci pres qu'elle est limitee au sommet par les caillou­
tis solilflues du Quaternaire ancien (N° 6 Delatte) qui se sont in­
:sinues en poches hemisphe-riques dans les argiles d'Orchies sousja­
,centes et, fait interessant, nous assistons a l'abrasion en biseau vers 
la vallee jusqu'a disparition des couches pedologiques violette£ et 
.aliotiques qui couronnent le Landenien, sous le depot des sables et 
argiles d'age incertain. 
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N° 7 - Sabliere St-Sauveur a Lapugnoy 

Altitude au sommet 75 m. 

Le Landenien est surmonte d'une couche de sable eolise Min­
del-Riss S3Rl ayant subi durant cette meme periode la pedo­
genese ferruginissante caracteristique. Nous sommes sur le par­
cours des solifluxions Riss et 1a coupe que nous observons est iden­
tique a celle de la sabliere Ba!lesdent que nous decrivons ci-apres.· 
Nous y retrouvons les memes sillon:s de coulees, les memes depots 
soliflues a litage graduel cyclique avec plications et bascu[ements. 

N° 8 - Sabliere Balesdent a Gosnay 

Altitude au sommet 55 m (Fig 5). 

Le substratum Landenien dont la surface supeneure est tres 
tourmentee, est surmonte du sable eolise S3Rl Mindel-Riss avec 
ferruginisation en bandes au sommet et l'on y decele de nom­
breuses f entes de froid de divers types, avec ou sans remplissage, 
jusque 10 m 

Riss: 

11 - Srllons de coulee profonds, paralleles de section sensi­
blement semi-circulaire (5 a 7 m de diametre) remplis soit par 
une masse de cailloutis soliflues, homogene a matrice sableuse 
rouge-jaune 5 YR-5/8, soit par une alternance de lits de cailloux 
et de sable a litage graduel 2,00 m 

10 -'-- Mince lit de limon argileux noir manganesifere 0,05 m 
9 - Amas soliflue de .silex et de sable 5 YR-5/6, litage gra­

duel cyclique avec intercalation sporadique de lentilles de sable 
ou de limon en forme de croissant. En bordure marginale de la 
cou1lee cette masse se reduit a de minces lits de cailloutis alternant 
avec d'autres de sable ou de limon plus ou moins colluvies et 
affectes de petites fentes de gel remplies de gravillon indiquant 
upe reprise du froid entre deux soli:6luxions. On y trouve aussi des 
gres Landeniens fractures, enfonces dans la masse pateuse avec 
deformation des couches adjacentes {Fig. 6) 3,00 m 

8 - Solifluxion sableuse ou eboulis -de pente identique aux 
couches N° 14 Delatte et N° 1 Municipale, avec traces de pedo­
genese ancienne. Anterieure au Loess Wurm, elle s'insinue parfois 
lateralement dans celui-ci, a la su-ite d'eboulements ou de glisse-
ments secondaires. 2,50 m 
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Fig. 5. Sabliere Balesdent a Gosnay. Sillons de coulee et depots soliflue 
du Riss moyen sur palier d'epandage. Thalweg avec premier remplissage 

rissien et second creusement et re:rnplissage Wurm 

Un thalweg ayant subi: deux creusements et remplissages succes­
sifs traverse l;:i -salbliere · dans le sens NW-SE, soit sensiblement 
perpendiculairement a la valiee. 

Le ler. remplissage rissien nous montre: 
7 - Mince cailloutis de silex emballe dans un sable rouge.-
6 - Sable blanc legerement f errugfnise au sommet avec accu-

mulation de manganese 2-,50 m 
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.... , 

1m 

Fig. 6. Bloc de gres soliflue enfonce dans les couches sous-jacentes en bordure 
de coulee (1sabliere Balesdent) 

Le 2d. creusement a depasse le ler. en profondeur, nous y trou­
vons comme remplissage: 

5 - Pavage, tapissage des parois par un cailloutis 
avec sable jaune 

4 - Sable ferruginise, lateralement au precedent 
3 - Eboulis stratifie de silex de moyenne grosseur 
2 - Loess recent lehmifie en presque totalite avec 

mycelium et granules de calcaire a la base 
1 - Solifluxion non lessivee a base de lehm W II 

de silex 
0,50 m 
0,20 m 
0,30 m 

pseudo-
3,50 m 
0,60 m 

La sabliere est traversee dans toute sa longueur par une fente 
de froid profonde du type M a c a r avec remplissage limoneux~ 

N° 9 - Sabliere Denaes 1 a Labeuvriere 

Altitude au sommet 50 a 57 m (Fig. 7). 
,.,,, 

Sur un substratum du type deltaique dans lequel on retrouve 
;un melange des sables 82 et S3 se superposent: 

6 - Sable eolise et ferruginise S3Rl Mindel-Riss 2,00 m 
Riss: 

5 - Limon panache gris-rouge sporadique: paleosol a base 
d'argile d'Orchies 0,30 m 
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N 

Fig. 7. Sabliere Denaes I a .Labeuvriere. Exemple d'injection avec appen­
dices basillaires sur le parcours d'une coulee de blocailles rissiene 

4 - Coulee de blocailles identique a la couche 9 Balesdent 
presentant la meme disposition marginale 2,00 m 

3 - Eboulis de pente, ·comme le N° 8 Balesdent 2,00 m 

Wurm: 
2 - Loess recent Wurm legerement lehmifie au sommet 0,40 m 
1 - Eiboulis de pente reprise de la ·couche 3 avec lehm 0,30 m 
Cette exploitation nous montre de belles injections de la couche 

solifluee N° 4 dans le sable ferruginise N° 6. 

N° 10 - Sabliere Houppe a Fouquereuil 

Altitude au sommet 55 m (Fig. 8). 
Dans un sable eolise, ferruginise S3Rl Mindel-Riss cette sa­

bliere nous montre un thalweg qui comme ·celui Belesdent a subi 2 
creusements et remplissages successifs. 

Le ler. remplissage a dater du Riss moyen se compose de: 
8 - Silex cryoturbes et saible ferruginise rouge-jaune 5YR-4/6 

0,50 m 
7 - Eboulis stratifie·: alternance de lits de gravier et de sable 

tre.s ferruginises 5YR-5/8 (Vair chapitre IV) 1,50 m 
6 - Loupe, depot de lit majeur caracteristique, composee de 

minces Uts alternes de limon, et de petits graviers. 
5 - Limon panache gris-roux 5Y-7/2 a 7/5 YR-5/6 tfendille, 

2 - Biuletyn Peryglacjalny 
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Riss-Wurm 
Le 2d. remplissage d'age Wurm nous montre: 

s 

7 

55m 

8 

: ,_: ':!~\1:;\-::>_::_. _ _:_.>:, :: .. · .-:: <a~L:·: .. :; ~ < 

1,00 m 

N 

2 

Fig. 8. Sabliere Houppe a Fouquereuil. Thalweg rissien rempli par 
un eboulis stratifie periglaciaire avec depots de lit majeur interstratifies 
et par du limon fendille Riss-Wurm. Second th~lweg :rempli par les loess 

Wurm I et II 

4 - Sable jaune clair avec leger cailloutis de base 0,20 m 
3 - Loess recent inferieur W I sableux a la base typique au 

sommet avec un leger cailloutis de base, entierement lehmifie 
0,50 m 

2 - Loess recent moyen W 
presque entierement. lehmifie, 

II avec un leger cailloutis de base 
marmorise par hydromorphie de 

surface 
1 - Solifluxion non lessivee a base de W II 

N° 11 - Sabliere Cossard a Fouquereuil 

Altitude au sommet 46,50 m. 

1,20 m 
1,00 m 

Cette exploitation est creusee dans la terrasse d'altitude 45/50 m. 
On peut constater que la riviere qui l'a fa~onnee a completement 
abrase les depots quaternaires jusqu'au substratum Landenien 
dans lequel subsiste toutefois, des bandes ferruginisees l)ase de la 
ferruginisation Mindel-Riss. Le gradin d'altitude 46 m en se 
relevant hrutalement de 8 m forme le bbrd externe de la terrase, 
contre lequel les loess Wurm W I et W II, :se sont plaques. Ceux-d 
sont couronnes par un eboulis de pente subactuel, compose de silex 
noyes dans du lehm Wurm et dans lequel on rencontre de l'industrie 
neolitlhique. 
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N° 12 - SabUere Camblin a Annezin 

Altitude au sommet 35 a 40 m (Fig. 9). 

Le sa:ble eollse et ferruginise S3Rl, Mindel-Riss penetre en 
1indentations profondes - 2,50 m - dans le substratum Landenien 

E 
I 

Y.J,.L,1.;½1,H+;r¥n¥+.~~F'l'¥r'+l"~1'f" 
2 t'n'!r¥1-f~J,,.,;,,,F\4irr,.1...i_J.."1"1rr11~ .,__,_ ___ _._,,,.., 

3 

9 
Hauteurs 

Fig. 9. Sabliere Camblin a Annezin. Superposition sur sable eoli~: ferrugi­
nise Mindel-Riss, des coulees de blocailles du Riss inferieur, du Riss moyen 

et du Wurm inferieur surmontees des 1oess recents W II et W III 

de type delta1que immerge. 11 est affecte d'un reseau maille de 
· fentes en coin a remplissage sableux et sporadiquement d'une de­
coloration chimique en plans orthogonaux (Fig. 20). 

Riss: 

Dans un sillon de directions-NS nous trouvons: 

10 - Limon gris-rouge panache a base d'argile 
(5 YR-4/6): paleosol demantele 

d'Orchies, 
0,20 m 

9 - Cailloutis soliflue avec matrice et loupes de sable tres 
ferruginise ou de limon 0,50 m 

8 - Sable roux grassier coiUuvie 0,20 m 

7 - Limon rouge panache, paleosol demantele avec stratifi-
cations sableuses 1,20 m 

6 -.,.... Coulees de blocailles a litage graduel cyclique intercal­
lations de 1entilles de limon, matrice tres ferruginisee. 7,5 YR-4/4 

1,00 m 

2* 
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Wurm: 

5 - Cailloutis soliflue ba,se du Wurm, a matrice sableuse 
brun-jaune fonce 10 YR-4/4 se surimposant en biseau sur la pre­
cedente 1,00 m 

4 - Sable roux tres ferruginise, n'existe que dans la partie 
Nord de l'exploitation 0,50 m 

3 - Loess moyen W II lehmifie sur 1,80 m avec a la base du 
lehm horizon d'accumu1lation d'alumine, :suivi plus bas de calcaire 
en accumulations rhizoformes verticales, ipseudo-mycelium et 
granules 3,00 m 

2 - Loess superieur W III lehmifie dans presque toute la 
masse, petites poupees a la 'base, separe du precedent par une sur­
face ondulee signe de ravinements 0,50 m 

Holocene: 

1 - Colluvi:on a base de lehm brun fonce 10 YR-3/4 renfer­
mant a 11a base de l'industrie neolithique et dans la masse des 
poteries d'ages divers 0,60 m 

N° 13 - Coupe du Cimetiere a Annezin 

Altitude au sommet: 28 m. 

U ne coupe nous a permis de voir le ibord externe de la basse 
terrasse. Les couches Riss observees a la sabliere Camblin s'ame­
nuisent rapidement vers le sud. A l'entree du cimetiere la couche 
ferruginee Mindel-Riss apparait a l'altitude 27 m surmontee de 
0,30 m de cailloutis de base a matrice sablleuse Wurm qui disparait 
bientot a son tour. Quelques metres plus au Sud le substratum 
Mindel-Riss s'abaisse brutalement a l'altitude 23 m. 11 est sur­
monte de 3,20 m de loess lehmifie dans le tiers superieur et de 
0,80 m de colluvion holocene. C'est le bord externe de la terrasse 
de 5 m. 

N° 14 - Talus de la route de Lillers a Annezin 

Altitude au sommet: 35 m. 
La coupe est tres :semblable a c~lle Camblin: dans un sillon de 

coulee ayant ravine le substratum Landenien de facies deltaique, 
nous retrouvons les differentes coulees du Riss moyen anastomo­
sees, surmontees des restes d'un paleosol limoneux panache rouge, 
lui meme suportant une ultime coulee de solifluxion Riss superieur 
contenant une industrie humaine a bifaces. 
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Sur un cailloutis de basse tres concasse (0,30 m) apparait le 
loess W I non lehmifie (0,60 m) suivi du loe.ss W II completement 
decalcifie avec son cailloutis de base. 

N° 15 - Sabliere Mannessier a Vendin 

Altitude au sommet: 34 m (Fig. 10). 
Cette exploitation nous montre la terrase, de 10 m entailee dans 

un thalweg de la fin de !fa glaciation Mindel, comble au debut de 

s 34m N _ 

Hauteurs ~ 

Fig. 10. Sabliere Mannessier a Vendin; Thalweg mindelien comble de sable 
eolise Mindel-Riss, surmonte de depots du Riss inferieur et du Riss su­
perieur. Dans ces derniers, poches hemispheriques en chaudron a remplis­
sage stratifie creusees vraisemblablement par des loupes de glace super-

ficielles ou des pingos 

l'interglaciaire suivant par le sable eolise S3Rl dans le cas present 
non f erruginise. 

Riss inferieur probable: 

Surmontant le sable S3R1 comblant le thalweg Mindel, nous 
trouvons: 

13 - Sable S3Rl jaune-rouge 7,5 YR-5,5/6 a facies de soliflu­
xion contenant des nodules d'alios et des galets mous (pergelisol) 
de sable 83 ou violet provenant des paleosols anterieurs 0,70 m 

12 - Sable col'luvie, stratifie horizontalement avec bandes 
limoneuses {lit majeur?) 0,40 m 

11 - Argi!les d'Orchies colorees par pedogenese et profonde­
ment cryoturbees 
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Riss final - Riss-Wurm: 

Les argiles d'Orchies ci-dessus ont ete creusees de poches he­
mispheriques par des loupes de glace. Leur remplissage est com­
pose comme suit: 

10 - Ecaille de pergelisol: sable S3Rl· avec ferruginisation 
pedologique en !bandes, emprisonnee dans une coulee sableuse. 

9 - Colluvion en stratification horizontaile de sable S3 plus 
ou moins ferruginise, avec lits de petits galets 0,40 m 

8 - Depot de decantation sur leg·er cailloutis de base, strati-
fications alternes de sable et de limon (lit majeur) 0,50 m 

7 - Decantation tres sembla:ble a la precedente1 avec en plus 
des lits de petit gravillon de silex, presente un affaissement de 
0,10 m limite a 2 fentes septiformes qui affecte le substratum. 

6 - Sable colluvie avec lits de gravillon en stratification hori­
zontale et micro-plages d'aterrissement avec segregation de la 
glauconie qui alors constitue 800/o du depot (lit mayeur) 0,80 m 

5 - Silex so1liflues 'emballes dans du sable roux S3R, galets de 
pergelisol sableux 1,00 m 

4 -· Limon· 'fendille panache, sableux typique de l'intergla""" 
ciaire Riss-Wurm 1,20 m 

Wurm: 

Couvrant les poches hemispheriques, nous trouvons: 

3 - Loess recent W I pulverulent, calcareux avec poupees et 
cailloutis de base, disparait au Nord 0,80 m 

2 - Leger cailloutis base du suivant 
1 - Loess W II entierement lehmifie 2,00 m 
La paroi Est de cette .sabliere nous montre a !'altitude 30 m le 

limon f endille Mindel----Riss reposant directement sur le sable 
S3R1 qui de!barasse des depots Riss forme en cette endroit la 
terrasse de 10 m. 

Ceci confirme l'abaissement progressif du niveau d'etiage des 
rivieres a partir du Riss moyen jusqu'au Wurm. Le limon fendme 
est suivi des loess W I et W II. 

N° 16 - Sabliere Hochard a Vendin 

Altitude au sommet 26 m (Fig. 11). 

Sur le substratum landenien du type deltaique immerge se su-· 
perposent: 
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Fig. 11. Sabliere Hochard a Vendin. Palier d'epandage de la solifluxion 
a matrice sableuse base du Wurm sur sable eolise Mindel-~iss. Le depot 

de blocailles est surmonte de lehm Wurm 

3 - Sable S3Rl eolise et ferruginise Mindel-Riss, avec traces 
de colluvions indiquant la limite inferieure de depot de ce sable 

1 m 
2 - Silex soliflues a litage gradue1 cyclique, matrice sableuse 

et loupes de sable ferruginises :brun-jaune 10 YR-5/6, altiplanation 
chaotique au sommet, fentes de froid septiforme1s avec decolora­
tion des epontes. 1,20 m 

1 - Lehm fortement marmorise (pseudo-gley) avec a la base, 
0,20 m de camoutis non lessive 

N° 17 - Marais de Fouquereuil 

Altitude 23 m. 

Sur des tourbes avec matieres ligneuses a. peine decomposees 
et contenant de la poterie romaine, nous trouvons 1 m de terre 
noire des marais passant a une colluvion recente (1,20 m) de lehm 
fortement charge en matieres humiques, avec horizon de gley a la 
base et marmorisation dans toute la masse. 



24 Horace BertouiLle 

ETUDES LITHOLOGIQUES 

SOLIFLUXIONS, COULltES DE BLOCAILLES 
(Voir :E'ig. 12 et tableaux N° I et I!) 

Les coulees de 'blocailles constituent une partie notable des 
depots quaternaires de l'Artois. Remarquons de suite que les so1i­
f1luxions ont ressasse en de nombreuses reprises, toujours les memes 
elements caillouteux et seules les matrices varient et caracterisent 
l'age du depot. 

Elements d'origine mesozoique 

Cailloutis 

Dans les depots soliflues, les elements d'origine mesozoique 
sont de beaucoup [es plus nombreux. Ce sont des rognons de silex 
de la craie senonienne provenant de la crete cretacique artesienne 
toute proche et dans lesquels nous retrouvons les fossiles caracte­
ristiques de l'etage Ananchites Ovata, Micraste.r cortestudinarium ... 

Les chocs repetes durant les transports successifs y ont provo­
que des esquille:s, de grignotis superposes qui se sont patines dif-. 
feremment durant les periodes de stagnation tandis que le gel y 
creusait des cupules et les fragmentait en eclats gelives portant 
l'ombilic et les ondulations concentriques caracteristiques. Dans 
le'S depots le plus anciens, ces silex se presentent sous 2 formes: 

(1) Rognons de silex noir a eclats lisses, texture vitreuse, ayant 
conserve le cortex iblanc et presentant sur les proturlberances, des 
traces de chocs en coup d'ongle, marques d'un debut de fa(!on­
nement prequaternaire ou quaternaire tres ancien. 

(2) Silex gris-bruns alteres a texture microgrenue, avec ferru­
ginisation exogene plus ou moins profonde et portant de nombeux 
eclats et grignotis anterieurs a la ferruginisation, stigmates d'im­
portants remaniemen ts anciens. 

Ce sont ces elements qui ont ete rerpris et fa~onnes par les dif­
f erentes solid:luxions successives. 

Patines 

Ces cailloutis de silex presentent sur les esquirlements dus aux 
choes des patines superposees ou juxtaposees, dont la couleur et 
la profondeur varient selon la periode de formation. L'ordre en 
chronologie relative, nous est donne par la :succession des grigno-
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Fig. 12. Caracteres des cailloutis soliflues 

A - Indices de ;f~gonnement ~ ~ 1 
des elements predominants: 

1. rognons de silex senoniens intacts; 2. eclats gelives de silex senonien; 3. eclats 
percutes naturels de silex senonien; 4. galets fagonnes marins cuisiens (Ypresien) 

B - Orientation des galets dans les depots solifules: sabliere Belesdent, palier 
d'epandage 

C - Inclinaison des galets dans les depots soliflues: 
1. Sabliere Denaes I: a. sur le parcours de la solifluxion, dans le sens de 

l'ecoulement. Unilateralite 600/o; b. dans les injections; 
2. Sabliere Balesdent: a. sur palier d'epandage, dans le sens de l'ecoulement. 

Unilateralite 659/e; b: sur palier d'epandage, transversalement au sens de l'ecoulement. 
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tis et eclats qui les supportent. L'etude · generalisee de ces patines 
pourrait peut-etre fournir un element supplementaire de datation. 
Dans notre cas elle a l'interet de montrer les lacunes de notre 
stratigraphie et elle. permet en outre d'estimer le concassage et 
partant, 1l'ampleur des mouvements de solifluxion. 

( 1) Qua ternaire Ancien 
Les silex des depots de cet age ne presentent aµcune patine 

caracteristique. Les silex noirs montrent des surfaces eclatees •pi­
cotees de petits points blancs, traces de coups rec;us durant le 
transport avec grignotis frais et peu nombreux sur les aretes vives. 

Les silex bruns ferruginises (7,5 YR 5/4) portent tres peu 
d'eclats frais sans patine nouvelle. La rarete des grignotis e&t un 
indice du peu d'ampleur du transport tandis que l'ab:sence de Ca­
cho!ong semble indiquer un materiau provenant de couches pro"'.'" 
fondes, a l'aibri des. actions pedogenetiques, mis a nu par une 
erosion intense. 

(2) Qauternaire moyen 
Les cailloutis des depots rissiens montrent la sucession de pa­

tines suivantes: 

Riss inferieur: 

(a) Pa:tine blanche epaisse, existe sous la suivante et n'apparait 
qu'aux aretes martelees et dans les cassures fraiches. 

(b) Patine brune opaque (Moyenne 7,5 YR 4,5/4) couvrant !'en­
semble de la piece dont les aretes sont fortement martelees, avec 
nornlbreuses traces de chocs et enlevements squameux mettan t 
a nru la patine precedente. Superfic~ellement, alteration chimique 
formant un voile translucide, blanchatre, mat, grenu, tantot sur 
une face tantot sur l'ensemble de la pierre. 

(c) Patine brun-jaune 10 YR-5/8 portant la meme alteration 
chimique superficielle que ci-dessus, couvre soit l'ensemble de la 
piece soit 1es grinotis et alors parallelement aux precedentes pa­
tines. 

{d) Patine translucide de teintes tres variables (de olive pale 
a brun-jaune). Presente les memes caracteres et les memes surim­
positions que la precedente dont elle ne se_mble etre qu'une varian­
te due a la composition du silex; 
· ( e) Pa tine jaune pale opaque (moyenne 5 Y-7 /3) ou blanchatre. 

Pierres nettement moins concassees que les precedentes. 
(f) Patine brune opaque (7,5 YR 5/4) couvrant toute 1a pierre 

Otl se surimposant a1ux elements precedents. 
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(g) Patine brune verdatre translucide - facies identique a la 
precedente dont elle semble n'etre qu'un cas particulier. 

(h) Patine translucide blanc a gris bleute. Aretes portant de 
nomb'reuses petites esquilles, rares eclats frais. Cette derniere pa­
tine semble etre ceUe propre a la couche et n'affecter que les 
eclat&, et . grignotis •dbtenus au cours du dernier cheminement, les 
precedentes · pa tines lui sont anterieures . et ant ete acquises pour 
une grande part durant l'hiatus de notre statigraphie qui; ont le 
voit a du etre tres long. 

Riss moyen - Se superposant aux patines precedentes, on trouve. 

(i) leger voile gris bleute sur eclats de petites tailles (moyenne 
40 mm) frais ou peu roules avec aretes legerement grignotees. 

Riss superieur - On trouve les memes el€ments sans patine 
nouvelle. 

(3) Quaternaire recent - W;1rm 

(j} -Les elements ci-dessus ont ete repris une fois de plus 
avec concassage plus pousse. Les nombreux eclats frais portent un 

. leger voile blanchatre. 

Elements d'Origine cenozo'ique 

Galets fa<;;onnes 

Ce :sont des galets de silex a fa~onnement marin tres prononce 
provenant selon G o s s e 1 et .du demantellement des couches a ga­
lets dits d'Ourton base des sables de Cuise (Ypresien). 

Le silex constitutif, de provenance tres diverse et de couleur 
variant du blond cire d'abeille au noir, a selon sa durete conserve 
imprime les traces de choc ou acquis un certain lustre. Quelques 
galets portent des trous de lithophages, d'autre assez rares presen­
tent en surface un reseau polygonal de fissures dont les mailles 
(3 a 4 mm de diametre) sont parfois subdivisees par d'autres fentes 
de moindre importance. De nombreux galets sont fractures par 
choc au par le gel, d'autres portent des cupules de froid de 3 a 
6 mm de diametre. 

Blocs de gres 

Les seuls elements volumineux contenus clans les cailloutis so­
liflues sont des blocs de gres mamelonnes landeniens que nous 
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Tableau I 

Coulees de blocailles 

Indices dimentionnels des galets - valeur moyenne 

rll Aplatis- Emousse 1000X
2
~ I 

(j) rll •Q) 
1--1 ~ sement a r1 

,.0 -~ 
L+l 

selon r, I selon r, 
>, s ,.0 ~ Q) r2 

0 0 
2E '5B z~ 

Silex mesozoiques: 
non f erruginises 100 1,83 187 289 617 1,54 
ferruginises 50 1,73 192 292 672 1,52 

Galets de silex cenozoiques: 
10 <L<20 mm 100 1,82 410 522 573 1,27 
20 <L<30 mm 100 1,88 412 527 573 1,28 
30 <L<40·mm 100 1,89 471 597 604 1,26 

Gres landenien 50 2,26 163 247 612 1,52 
Argile limoniteuse 50 1,98 183 358 543 1,96 
Eclats de silex gelives 100 2,28 negligea-

bles 
Eclats de silex percu tes 100 3,30 negligea-

bles 

trouvons en prem1ere place et poses a plat, da:ns les couches pe­
dologiques de la sabliere Delotte. 

Leur face inferieure est generalement couverte de nappes entre­
croisees de stries paralleles peu profondes, es1pacees de 5 a 10 mm 
et de cannelures isolees profondes de 5 mm larges de 25 qui ne 
peuvent etre dues qu'au frottement du bloc sur d'autres plus durs. 
Le sous sol etan t compose de roches tendres OU arenacees, la pre­
cence de ces stries fait supposer soit un glissement par gravite 
soit un transport par radeau de glace avec grippage sur un sol ge­
le emprisonnant des rognons de. silex. Ces blocs de gres ont ete 
repris par les diverses solifluxions fragmentes par cryoclastisme 
et fa~onnes, diminuant ainsi de volume au fur a mesure des re­
prises. En general les grosses pierres se localisent au bas de la 
couche solifluee et meme en sortent completement sous l'effet de 
la pesanteur, emprisonnant sous elles quelques elements de la so­
lifluxion. 

Les couches traver.sees, plastiques, se sont deformees, incur­
vees vers le bas dans les environs immediats du bloc. La station 
verticale et assez rare et n'affecte que des des blocs tres, hetero­
metriques. 



Matrice l Silex mesozoiques 0/o ponderal 
Elements cenozoiques 
Silex mesozoiques: 

non f erruginises 
ferruginises 
intacts avec cortex 

Patines: 
blanche epaisse (a) } 
brune opaque (b) 
brune-jaune (c) 
brune-jaune translucide (d) 
jaune-pale (e) 
brune opaque (f) 

brune verdatre (g) 
blanche-bleutee (h) 
voile gris-bleute (i) 

voile blanchatre leger (j) 
propre au depot 

Galets faconnes cenozoiques: 
casses par choc 

gelives 
intacts 

Coulees de blocailles . - Composants 
Pourcentage numeral evalue sur 100 pieces 

Quaternaire Riss Riss 
ancien inferieur moyen 

25-30 30 30 
65,5-70,5 67,3 68,3 

4,5 2,7 1,7 

rn 20 20 
10 80 80 
70 4 4 

10 

21 
4 

8 

45 63 
10 

12 
27 

X 

neant h i 

22 5 6 

10 28 31 

68 67 63 

Eboulis de 
pente-Riss 

superieur 

90 
9 

1 

70 
30 
1 

X 

j 

12 
15 
73 

Tableau II 

Wurm Wurm 
inferieur superieur 

40 90 
58,7 9,5 

1,3 0,5 

55 55 
45 45 
7 7 

X X 

neant neant 

20 20 
14 15 
66 65 
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Serie L 
a, 
H 

,.Q s 
0 z 

Brun-jaune 
No 1 50 65 

Blanche 
No 2 40 56 

Brune opa-
que, No 3 50 58 

A bifaces 
No 4 eclats 50 42 
Eclats per-

cutes -
naturels 100 28 
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Industries humaines sur eclats 
Indices dimensionnels moyeris 

Plan d~ 
.. ·· . frappe 

0/o sur 

Apla tissement tll 

L+l 
,a, 

L/1 H 
'o..() 

2E Ul 
a, Ul 

a, 'O ,a, 
Ul ~ H -~ a, a, ro 
~ +-' Ul 0.. 

0.. H ·5 ,a, 
a, s::: 0 H 
~ ~ u ::> ~ 

1,62 3,22 3 109 13 43 0 

1,57 3,44 2 112 45 41 4 

1,57 2,91 2 110 20 45 0 

1,23 3,40 2 108 20 33 0 

1,11 3,30 82 18 0 

Tableau III 

". 

Face dqrsale 
Enlevement 
anterieurs 

tll 
,(i) 

~ ·a s 

'. 
.H ·2 (1.) ~ 1 3 3 
+-' a, 
,(!) +-' 
'O H 
~ 0 

H u 

44 26 45 2~ 6 0 

10 46 36 9 9 0 

35 40 20 30 10 0 

47 33 20 40 r 
0 81 19 0 0 0 

I 

Les gres sont generalement isoles dans la coulee cependant, la 
sabliere Municipale nous en montre un amas chaotique dont cer­
tains fractures ;par cryocla~tie ont l@rs fragmerits restes en 
connexion ou presque. Seules les faces primitives sont striees, cel­
les clastiques ne le sont jamais. Dans les solifluxions Eiss et 
Wurm, la ferruginisation a penetre plus ou moins profondement 
a l'interieur de la pierre. 

Argiles limoniteuses 

Les argiles eocenes dites d'Orchies renferment des plaquettes 
limoniteuses, indurees que nous retrouvons dans les cailloutis. 
Anguleuses dans les solifluxions Riss inferieures, leurs dimen­
sions s'amermisent tres rapidement au cours des reprises. 

Bois silicifie 

Les depots soliflues renferment des fragments anguleux de bois 
silicifie: Cupressinoxylon - Sp, conifere banal ayant traverse 
toute l'ere tertiaire. 
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Concretions limoniteuses 

Les cailloutis ont donne lieu a la formatiqn authige,rie de rares 
concretions limoniteuses, fistuleuses, souvent creuses et de petite 
taille (max. 0,5 drn3). 

Disposition generate des galetrs 

La ou les solifluxion n'ont pas subi de deformations secondaires 
v.yant rr.odifie a. posteriori l'agencement des galets elles nous pre­
sentent un litage graduel avec a la base de gros elements gisants 
ou legerement inclines, orientes, passant insensiblement vers le 
haut cl un ensemble de disposition chaotique et de granulometrie 
plus faible. II est permis de supposer que cette selection volume­
trique et ponderale s'est opere par gravite en cours de chariage. 
Tandis que les elements de la base glissaient et s'orientaient sur 
le sol, la partie superieure de la couche etait animee de mouve­
ments de brassage lents, mais suffisants, pour provoquer l'agen­
cement heterogene de cette partie du depot. 

Nous trouvons cette disposition de litage graduel elementaire 
sur le pare ours des solifluxions, ou le depot est · toujours peu epais. 
Par contre sur les paliers d'epandage la ou les coulees se sont sta­
hilisees et superposees, l'agencement graduel devient cyclique. On 
y observe une sucession de lits graduels comme· decrits cidessus, 
se surmontant le uns les autres, soit directement sans transition, 
soit avec intercalation de bandes etroites sableus:es ou limoneuses, 
continues ou ,sporadiques, et de plus, ces lits superposes montrent 
une moyenne granulometrique decroissante de bas en haut. Les 
depots etant lithologiquement identiques, on voit qu'une soli­
fluxion a repris les elements de 1a partie superieure (les plus pe­
tits) de la precedente pour les concasser et les raclasser a nou­
veau. Une etude systematique de la granulometrie des differents 
lits montrerait certainement !'importance des solifluxions, les 
unes par rapport aux autres, la profondeur des ravinements et par 
voie de consequences, _l'acuite du degel et de l'humidite. Ces suc­
cessions de couches denotent des variattons climatiques, oscHla­
tions mineures au sein des grandes variations du climat quater­
naire. 

Les solifluxions tres anciennes par suite des cryoturbations 
posterieures se pretent mal a de telles observations. Cependant 
nous avons observe 2 .cycles a la graviere Blond (Quaternaire An­
cien) separt§s par des intercalations de limon. Les depots rissiens 
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nous orrt fourni les plus beaux exemples. A la sabliere Balesdent 
nous avons denombre au moins 8 cycles sucessifs dorrt la base est 
generalement marquee par un horizon manganesifere et la soli­
fluxion de base des depots Wurm nous en a montre trois ou qua­
tre separes par des lits minces discontinus de sable colluvie. 

Orientation (Voir Fig. 12) 

L'etude de l'·orierrtation necessite l'existence d'affleurements, 
plans entierement denudes et non remanies. Ces conditions sont 
assez rarement remplies. Dans notre cas, nous n'avons pu exami­
ner que la couche de solifluxion moyenne Riss de la Sabliere Ba­
lesdent c'est a dire, un plateau d'epandage en bordure de coulee. 
L'orientation presente un maximum net suivant une direction sen­
siblemerrt perpendiculaire au sens d'ecoulement. Cette disposition 
est caracteristique des fronts de coulee ce qui confirme nos obser­
vations fai tes par ailleurs. 

Inclinaisons (Voir Fig. 12) 

Nous avons observe d'une fa~on sy,stematique: 

( a) Sur le trajet et dans '1e sens de la coulee, predominance de 
galets gisants inclines vers l'amont, surtout a la base au contact 
de la couche sous-jacente. Unilateralite: moyenne 6510/o atteignant 
85'0/o a la base. Dans le sens transversal, unilateralite sensiblement 
nulle. 

(b) Injections: augmentation tres nette des galets dresses qui 
se localisent sur les bards de la poche et parallelement a ceux ci. 
Vers le centre disposition chaotique, ou cependant l'un:ifateralite 
de la coucihe initiale persiste. 

Appendices d'etirement des injections: orientation quasi totale 
des galets parallelement a la direction de l'appendice. 

(e) Poches hemispheriques en chaudron: Disposition syme­
trique des galets orientes parallelement aux bodrs des poches a la 
peripherie, disposition chaotique au centre. 

(d) Fentes en coin: Nous n'avons rencontre que de petites fen­
tes remplies de galets et toujours ceux-ci sont alignes en ordre 
principal parallelement aux epontes. Il est tres possible que ces 
ifentes ne soient en realite que des appendices. etires d'injections. 
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Assiette 

Dans les coulees de solifluxion, nous avons enregistre les pro­
portions suivantes: 

Position des galets 

Gisants: bien-assis 
mal-assis 

Dresses: bien-assis 
mal-assis 

Moyenne I 

62% 
38% 
36% 
64% 

Inclinaison 

vers l'amont vers l'aval 

65% 
35% 

59% 
41% 

L'angle d'inclinaison des galets ne semble pas avoir d'influence 
par contre l'augmentation de la proportion des galets mal assis 
inclines vers l'aval montre bien le caractere accidentel, provisoire 
de cette inclinaison .que le courant tend naturellement a inverser. 

L'etude du · coefficient d'assiette n'a pas dorme de conclusion 
tres nette, peut-etre la forme polyedrique des galets avec faces 
planes dues au gel, en est-elle cause, nous avons cependant obser­
ve les tendances suivantes: 

Gisants: Bien assis - predominance de coefficient eleves (>6) - forte 
dissymetrie 

Mal assis - predominance de coefficient bas ( <4) - faible 
dissymetrie 

Dresses: Bien assis - predominance de coefficient bas faible dissy­
metrie 

Mal assis 

Gros bout 

- predominance de coefficient eleves 
dissymetrie 

forte 

N os observations ont donnes des rasultats contradictoires. Com­
me dans le cas precedent, cela est sans doute le fait de la forme 
polyedrique des galets. 

Matrices (Voir Fig. 13 et tabelau II) 

Nous pouvons classer les matrices des solifluxions en 3 cate­
gories qui correspondent d'ailleurs a peu pres aux divisions du 
Quaternaire: 

Quaternaire ancien - Matrice limoneuse 
,, moyen (Riss) - Matrice sableuse 
,, superieur (Wurm) - Matrice loessique 

3 - Biuletyn Peryglacjalny 
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Fig. 13. Caracteres des matrices sableuses des depot soliflues 
A - granulometrie des sables; B - morphoscopie des sables, frequence des ,,ro-nds-

mats" completement eolises; C indice d'emousse 1000 ·x 2r, des grains de quartz 
L 

,,emousses luisants" partiel!ement eolises; D indice d'emousse 1000 x 22 des 

grains de quartz ,,ronds mats" completement eolises; E - mineraux lourds de la 
fraction moyenne (50 a 160 microns). 
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(1) Matrices Limoneuses 

Les matrices limoneuses composent pour 25 a 300/o en volume, 
les depots soliflues du Quaternaire ancien cantonnes sur les ni­
veaux les plus eleves de nos buttes temoin. On y trouve en pro­
portion tres variables des argiles d'Orchies (moyenne 9210/o) pou­
vant atteindre localement 1000/o et du sable landenien continental 
S3 (moyenne 80/o). Ces composants ont conserve leurs proprietes in­
dividuelles et ils sont en general mal melanges indice d'un depla­
cement de faible amplitude. Ces matrices sont localement faible­
ment ferruginisees et la coulee la plus recente de ce premier 
groupe renferme des inclusions de paleosol ancien rouge sur argile 
d'Orchies. 

(2) Matrices sableuses des solifluxion Riss 

L'homogeneite tant en composition qu'en coloris (Rouge-Jaune 
5 YR-5/6) est un des caracteres des matrices des solifluxions Ris­
siennes. Nous y trouvons en melange intime et homogene signe 
d'un cheminement long avec brassage energique, 780/o du limon 
brun-chocolat. etudie ci-apres au paragraphe des loess anciens et 
2210/o du sable eolise Mindel-Riss S3RI auxquels il y lieu d'ajou­
ter quelques elements d'origine etrangere, indeterminables tels 
que de gros grains de quartz ronds-mats, extremement fa~onnes. 
La repartition tres variable des mineraux lourds (Fig. 13) indique 
soit des apports etrangers, soit une longue usure ou seuls les plus 
resistants ont subsiste et l'etude morphometrique de la fraction 
sableuse montre une evolution progressive eolienne du sediment. 
L'augmentation systematique de l'indice d'emousse des grains 
ronds-mats suivie parallelement par une eolisation partielle des 
emousses-luisants avec augmentation d'indice de faQonnement en 
font la preuve et laissent entrevoir a chaque stade, une periode de 
climat sec propice aux eolisations. 

Inclusions sableuses et limoneuses 

. Dans le:s superpositions des coulees a litage graduel cyclique, 
les :differents lits sont souvent separes les uns des autres par des 
.bandes etroites (max. 0,15 m) de sable ou de limon, effilees aux 
extremites, tantot courtes (long 2 m) rectilignes ou en forme de 
croissant, convexite gene:ralement vers le bas, tantot longues, on­
dulees, epousant les sinuosites de la couche sous-jacente. On peut 
voir dans les bandes courtes discontinues, soit une colluvion lo-
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calisee dans un creux (mare ou simple cuvette) ou le reliquat 
d'erosion d'une couche continue dont les points bas auraient 
echappe a l'ara:sement. 

Bandes de limon 

On les trouve principalement dans les solifluxions du Quater­
naire ancien dont elles ont la composition matricielle a base d'ar­
giles d'Orchies. Les cryoturbations qui ont affecte ces depots 
a posteriori ont souvent detruit ces ibandes mais on en trouve alors 
la trace sous forme de paquets de limon dans les poches: hemisphe­
riques en particulier. Les depots soliflues Riss nous en livrent de 
dimension:s reduites avec facies panache a structure polyedrique 
a petits elements (1 cm3) sedimentation en eau calme probable 
(mare ou cuvette). 

Bandes sableuses 

On les rencontre uniquement sur les paliers d'epandage des 
solifluxions a matrice sa:bleuse dont elles ont sensfolement la com­
position. Elles presentent un litage graduel avec elements grossiers 
a la base stra:tifie par des lits de petites graviers tres bien orien­
tes a plat. 

/ 

Bandes mixtes 

Dans certaines bandes', des lits de sable et de limon alternent. 
Un cas particulierement interessant se rencontre dans la sabliere 
Bale.sdent (voir Fig. 4) ou 2 bandes occupent toute la largeur de la 
coupe qui en cet endroit est transversale par rapport au sens 
d'ecoulement, la !ere, inferieure, surmonte une couche solifluee 
de 1 m d' epaisseur elle est la reproduction a peine amortie du fond 
sinueux du chenal. Elle presente un litage graduel, le sable de la 
base passe insensfblement au limon qui est stratifie de micro-cou­
ches noires presentant des analogies ave,! les varves des pays Scan­
dinave:s. Le 2eme superieure, est separes de la lere par une couche 
solifluee dans 'laquelle nous avons obse:~ve 4 cycles graduels. Son 
profil est sensiblement parallele a celui de la precedente, mais les 
sinuosites sont plus amorties. Elle presente un litage graduel in­
verse: limon a la base passant au sable vers le sommet sans stra­
tification marquee. La 3eme intermediaire - reste d'une bande 
comprise entre les 2 precedentes est situee au-dessus de l'horizon 
inf.erieur graduel de la s:olifluxion. Elle a les memes caracteristiques 
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que 1a bande inferieur et seules les parties anticlinales sont con­
servees. 

L'identite des composants des bandes et la matrice des soliflu­
xions qui les renferment, permet de supposer que ces' depots ruban­
nes sont le produit du lessivage superficiel de la solifluxion elle­
meme. Au debut du degel, le:s eaux ne pouvant s'infiltrer en pro­
fondeur dans le sol encore geie, ont ruissele en surfa'ce, lessivant 
la partie degelee des cailloutis avant de s'accumuler et de se de­
canter dans des cuvettes plus ou mains importantes selon la con­
figuration du terrain. 

Galets mous 

Nous avons rencontre dans plusieurs coulees de sable ou d'argile, 
des galets de sable ovoides ou parallelipipediques aux aretes' a peine 
emoussees dont la longueur varie de quelques centimetres a 0,40 m. 

Leur localisation a la base de la couche predispose, a l'idee d'une 
decantation en milieu pateux de blocs solides arraches et roules 
au cours d'un mouvement de solifluxion. Les couches superficielles 
ont evidemment servi de roche mere et nous avons observe associes, 
des galets de sable continental S3 avec d'autres de paleosol violet 
ou aliotique ou encore de S3Rl Mindel-Riss. Sauf l'alios, tous 
ces sables sont extremement pulverulents et ils ont gardes les 
proptietes de la roche mere, la pulverulence en particulier. Ceci ex­
clut l'hypothese d'ecroulement de berges, phenomene etudie par Gu-
1 in ck (1948). Nous sommes €n presence de veritables galets mous, 
absolument differents des inclusions sableuses dues aux colluvionne­
ments, lessivage, eolisation ... Le maintien de la roche dans son etat 
initial {sans melange) et la forme tantot anguleu:se, tantot fa~onnee 
suppose une coherence parfaite du bloc de roche mere qui est nor­
malement extremement friable. La cohesion est done le fait de 
causes accidentelles, momentanees et seule l'hyphothese de paquets 
de pergelisol entraines dans une solif1uxion semble expliquer le 
phenomene. Encore a-t-il fallu que le temps ecoule entre l'arrache­
merrt des blocs geles et leur immobili:sation dans les depot stabilise 
soit assez court pour que le gel y subsiste et que la temperature 
reste voisine de 0°. Toutes les coulees boueuses quelque soit leur age 
renferment de tels galets a des frequences diverses. Le phenomene 
ne semble done pas caracteriser une epoque particuliere mais 
plutot un ensemble de conditions climatiques et topographiques 
propice aux coulees de boue sur sol gele. Leur rarete dans les 
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coulees de blocailles est probablement due au broyage intense 
auquels ils y furent soumis. 

Galets de gres tendre 

A la base de certaines couches ns1ennes on trouve des galets 
sensiblement :spheriques ( diametre 0,06 m) presentant parfois un 
leger aplatissement et possedant fa texture et la coherence des 
gres tendres du landenien continental lagunaire mais tres fortement 
ferruginises (rouge-jaune S YR-5/6,5), leur surface exterieure est 
lisse et d'un brun terne. Il semble que le fa<;onnement a ete obtenu 
rapidement en riviere. Le sable qui les compose est heterogene et 
ses caracteres n'autorisent pas le rapprochement avec celui de 
l'horizon aliotique des paleoso1s podzoliques couronnant le lande­
nien des niveaux superieurs ni avec les gres tendres du landenien 
continental. lagunaire. Peut-etre ces galets proviennent-ils du 
demantellement d'un niveau d'accumulation ferrugineuse de la 
phase pedologique Mindel-Riss que nous savons avoir ete parti­
culierement ferruginisante. Comme pour les matrices des coulees 
de b1ocailles risiennes, la glauconie a disparu ce qui dans notre 
cas semble etre un critere de formation pedologique. 

DEPO'I1S EOLIENS 

Sables Mindel-Riss S3R1 (voir Fig. 14) 

A la fin de la glaciation Mindel notre region possedait un relief 
comparable a celui actuel et les rivieres coulaient sen.siblement 
dans le lit et au niveau qu'elles occupent aujourd'hui. A la .fin du 
Mindel ou au debut de l'irrterglaciaire Mindel-Riss il se presente 
une periode seche, propice aux eolisations, telle que les sables du 
landenien · continental repris par le vent, tries et fa<;onnes davan­
tage, s'accumulerent sur le's flancs des valiees et dans les depres­
sions et thalweg du Mindel ou nous les retrouvons ayant genera­
lement subi par la suite une ferruginisation pedologique intense. 

Ce sable eolise possede les caracteres suivants: 
Gran u 1 o met r i e: sable bien classe, repartition constante 

entre 220 et 350 µ, facies logarithmique et l'on ne decele dans le 
sens vertical des depots aucune variation granulometrique sensible. 

M or p home t r i e, morph o s cop i e: les courbes repre-.· 
sentant les differents indices de fa<;onnement montrent l'evolution 
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Fig. 14. Evolution des sables de couverture, a partir du Landenien superieur 
continental (sables d'Ostricourt) 

S3 - sable landenien continental, legerement eolise; S3R reprise eolienne du 
precedent, a la fin du Paleocene; S3Rl - reprise eolienne des precedents, a la 
fin. de la glaciation Mindel ou au debut de l'interglaciaire Mindel-Riss. 

A - granulometrie; B - indice d'emousse des grains ,,emousse luisants" 
2r 

1000 x Ll C - plages de variation des indices dimentionnels et fac;onnement: 

1 - L/1, 2 - indice d'~mousse 1000 x 2r, ; D - mineraux lourds: fraction moyenne 
L 

(de 50 a 160 microns) 
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continue de l'usure a partir du sable initial landenien S3. Le sable 
S3Rl contient 57 a 600/o de grains eolises plus ou moins comple­
tement contre 46 a 500/o pour le S3R landenien et 40 a 4210/o pour 
le S3. 

Compo sa n t s: Feldspath: neant, signe d'alterations chimiques 
a l'etat de sol persistant en climat chaud et humide (tertiaire ou 
anterieur): 

Micas: traces de muscovite 
Gypse: traces en cristaux fibreux 
Pyrite, Marcassite: neant indice de remaniements 
Calcaire: neant 
Glauconie: traces 
Limonite: constitue la partie colorante, colloidalle de:s zones 
ferruginisees et le ciment des agregats d'origine pedologique. 
Mineraux lourds.: teneur tres faible: 0,09%0 de !'ensemble. 
Materiaux originaires du Sud- Est: groupe B d'E de 1 man 
(1933), assez differents de ceux du Thanetien du bassin de 
Paris (Fig. 14:D) 

Pa 1eont 101 o g i e: Sable absolument azoique. 

Loess 

(1) Loess a~cien 

Nous n'avons pas trouve de loess anciens au sens strict du terme, 
les matrices et linions anciens sont esserrtiellement a base d'argile 
d'Orchies. Il en est deux cependant qui en different nettement, ainsi 
que le met en evidence leur analyse, roentgenographique en parti­
culier, et qui pourraierrt etre des loess remarries. Ra:ppelons la 
composition des Argiles d'Orchies: par ordre d'importance: illite, 
montmorillonite, kaolinite. 

(a) Limon brun-chocolat, 5 YR 4/4 schist o id e de rem­
plissage des fentes de gel (Sabliere Balesdent). 

La composition de l'Argile: illite, chlorites interstratifiees, goe­
thite. 

Indique une evolution terrigene importante et la presence de 
22'0/o de sable type S3 ayant conserve toutes ses proprietes, suppose 
une colluvion. Ce limon, dont il a deja ete question au cours de 
cette etude remplit diverses fentes de gel aboutissant a la base 
des cailloutis soliflues Riss desquel il constitue en outre la fraction 
fine de la matrice. Nous ne l'avons rencontre nulle part in situ. 
Sa ferruginisation intense pourrait avoir la meme origine pedolo-
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gique que celle des horizons sableux en place sou~ les depots ris­
siens. Sa schistosite verticale parallele aux epontes des fentes est 
sans doute accidentelle et due aux conditions particulieres du depot. 
Peut-etre est-il permis de !'identifier avec cet autre limon brun­
chocolat de meme composition, signale par F. Bourdier sur 
la moyenne terrase de la Somme (Cagny), et auquel il attribue avec 
quelques reserves une origine loessique mindelienne avec lehmi­
fication et remaniements ulterieurs (Bourdier, 1961). 

(b) Limon panache, fendille Riss-Wurm. 
Composition: sable type S3-50 a 600/o, argiles: montmorillonite~ 

illite, kaolinite. 
Ce limon teinte brun vif 7,5 YR 5/6 et janue pale 5 Y 7/2, sur­

monte toujours les solifluxions rissiennes et il a ete profondement 
ravinne avant le depot du loess recent inferieur W I (Sabliere 
Houppe); il est toujours sableux avec une granulometrie de collu­
vion. Son facies fendille, a structure polyedrique ( elements inf e­
rieurs a 1 cm3) panache est le signe pedologique d;un sol de foret 
humide. 

Nous pensons pouvoir !'identifier avec le remaniement Riss-­
Wurm du lehm, etudie par Lad r i ere (1890), Common t, 
B o r d e s. .. et denomme par le premier "Limon Rouge fendille" 
alteration du dernir loess ancien. La predominance de montmorillo-­
nite indique une origine marine avec evolution pedologique rela­
tivement faible. 

(2) Loess Recents - Wurm 

Une subdivision majeure peut-etre etablie dans le cycle des Ioess 
lorsque le depot comporte: 

(a) un cailloutis de base, quoique cette condition ne soit ni pro­
bante ni ahsolument necessaire, 

(b) au sommet, un lehm d'alteration signe d'un arret prolonge· 
du depo~ avec formation d'un sol pedologique et variation sensible 
du climat. 

Nous: avons trouve 3 loess possedant ces caracteres. Par contre, 
nous n'avons rencontre dans ceux-ci aucune subdivision mineure 
systematique. Les seules subdivisions que nous ayons vues se 
trouvent· toujours sur un versant a proximite d'une crete et comme 
dans le sillon de la carriere De1otte ou 4 subdivisions etaient vi­
sibles, elles disparaissent tres rapidement le long de la pente, sans 
que l'on puisse discerner l'origine des cailloutis toujours legers 



42 Horace Bertouille 

et discontinus que les limitent, le vent :sur sol gele en pente a tres 
bien pu mettre ces graviers en place, des lors, on ne peut avec 
certitude evoquer une oscillation climatique a l'origine de ces su:b­
divisions. 

Nous avons rencontre les loess tres souverrt groupes deux par 
deux, ja:mais les 3 ensemble et seuls les caracteres tres particuliers 
du loess moyen W 2 nous ont permis de deceler avec certitude cette 
tripartition. 

D'une maniere generale, les Ioess se sorrt accumules sur les 
flancs des vallees et plus particulierement 1sur ceux ex1poses au S 
ou au SW, ce qui implique un vent dominant de secteur Nord. Ils 
recouvrent egalement d'une fa<;;on assez homogene, en les plani­
fiant, les pentes bordant nos buttes temoin entre 25 et 50 m d'alti­
tude. Par corrtre, sur ces butte:s, au-dessus de 50 m, ils n'ont sub­
siste qu'a la faveur de sillons, thalwegs ... dans lesquels ils se sont 
accumules. Le fsmd des vallees ·est tapisse d'un lehm colluvie actu­
el {post-Romain). D'une maniere , generale, la presence des loess, 
ou plus exactement de leurs lehms d'alteration, est le facteur 
essentiel de repartition de la vegetation et de l'evolution pedolo­
qiques des sols. - (a) Loess inferieur Wurm I. Il se rencontre depuis 
te sommet des buttes temoin jusque l'altitude 30 m soit sur la 
terrasse de 10 m. Sa :base est parfois sa:bleuse. Tantot le depot 
passe insensiblement du sable pur de la base au loess pur du som­
met, tantot au contraire les 2 materiaux sont nettement distincts, 
sans melange, chacun presentant un cailloutis de base (Sabliere 
:Houppe) ce qui implique un changement des conditions du depot. 

Le cailloutis de base est toujours faible (max. 0,30 m) et com­
pose d'elements de silex fractures, reprise de depot soliflues ante­
rieurs. Le loess, janue-brun 10 YR-6/3, calcareux, homogene, indure 
possede une structure polyedrique avec elements de 5 a 7 cm. Il 
contient dans la masse de nombreux points noirs et au sommet de 
_grosses poupees spheriques creuses (septaria) d'un diametre allant 
jusque 7 cm. Epa1sseur max. 1 m. 

Le lehm 10 YR-5/4 n'existe que rarement et seulement la ou 
le cailloutis de base du suivant est clairseme ou absent. Ceci est 
l'indice d'un ravinement intense, qui ne permet pas d'estimer la 
puissance initiale de ce loess. II montre un pseudo-mycelium bien 
developpe a la base et son facies est lourd, tres voisin de celui du 
1€hm W III post-glaciaire. 
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(b) Loess moyen Wurm II. C'est de heaucoup le mieux 
repre:sente tant en surface qu'en epaisseur nous l'avons rencontre 
avec certitude depuis les sommets jusque l'altitude 23 m, soit sur 
le bord externe de la terrasse de 5 m. Il atteint son maximum 
d'epai:sseur vers l'altitude 40 m. 

Son cailloutis de base: toujours faible, souvent discontinu est 
compose d;elements de silex fractures - reprise des solifluxions 
anterieures, supportant des grignotis frais non patines. 

Le loess: 'brun-jaune - 10 YR-6/3 est calcareux, pulverulent 
homogene. Il renferme au sommet des poupees nombreuses, allon­
gees en position verticale. Dans les parties hautes de la topo-. 
graphie il se presente sous forme d'indentation plus ou mains spo­
radiques dans le lehm tandis que dans les regions basses, la couche 
est continue, epaisse et horizontale. Max. 1,20 m. 

Le lehm: teintes - brun-clair 7 ,5 YR-6/6 a sec, devenant 
apres humidification 7,5 YR-5/6, possede une structure prisma"". 
tique a elements de 2 a 3 cm, couverts en surface d'un film argi­
leux 'brun fonce (coatings). Il acquiert par dessication une schisto­
site superficielle verticale, squameuse, parallele a la coupe, qu'elle 
qu'en soit l'orientation. Les ecailles obtenues s'ecrasent dans la 
main en produisant des plaquettes polygonales de 1 mm d'epai­
sseur. Seul le lehm W 2. possede cette propriete. 

Il montre de nomibreuses vermiculations filiformes a parois bru­
nes attribuees par MM. T aver n i er et de Heinze 1 in ,,a des 
restes de racines de la vegetation herbacee contemporaine du de­
pot" (1957) et qu.e nous crayons plutot, nous raliant en cela a une 
theorie Russe recente, d'origine bacteriologique: ces petits canaux 
constituaient initialement le pseudomycelium dont le calcaire une 
fois l~ssive fut remplace par l'alumine. On voit a la base, un ho-: 
rizon argileux d'accumulation profonde legerement plus fonce;: 
compact et immediatement en dessous, un autre d'accmmulation. 
cakaire avec pseudo-:mycelium et tubulures verticales nomhreuses:· 
de 10 a 15 cm de long (racines), signe soit d'un enracinement pro...;· 
fond ou plus probablement d'un ralentissement momentane du de­
pot avec formation d'un sol voisin des Brunizems americains. Sou­
;vent dans les parties hautes du ,gisement il est a.ffecte dans toute sa 
masse de marmorisation (pseudogley) par hydromorphie de surface 
et les coupes abandonnees depuis un certain temps laissent appa­
raitre des efflorescences de silice blanchatre. Epaisseur jusque 
2,25 m. l 
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(c) Loess superieur Wurm III. Il est mal represente 
et nous ne l'avons rencontre avec certitude que vers l'altitude 
40 m. Plus bas, il forme prabablement la base des depots loessoides 
mais la forte alteration post-glaciaire qu'il a subie ne permet pas 
de le distinguer des colluvions a base de lehm qui le surmontent. 

Son cailloutis de base est extremement faible, discontinu, par­
fois inexistant. Dans ce dernier cas, la surface de separation d'avec 
le lehm W II est ondulee. 

Le loess subsiste a l'etat d'indentation de 0,20 a 30 m dans le 
lehm, il est jaune, pulverulent, calcareux avec au sommet de pe­
tites poupees calcaires allongees ou pisaires. II y a sporadiquement 
et tres localement alternance de minces lits clairs et fonces (a ne 
pas confondre avec les doublets de l'Abbe Graindor) et il apparait 
une efflorescence importante de silice blanchatre a la limite des 
depots W II et W III. 

Le lehm de teinte rbrun-jaune 10 YR-6/4 est compact, homo­
gene. II supporte des colluvions holocenes a base de lehm, separees 
de lui par une tres sporadique industrie neolithique. 

( d) S o 1 if 11 u x i on a base de lehm W II. Elle est presque ge­
n er ale dans tou te la region ou nous l'avon:s rencontree depuis les 
sommets jusqu'a !'altitude 20 m. Le plus souvent elle surmonte le 
lehm W II, parfois elle repose directement sur iies depots pre-Wurm, 
ou encore elle forme la base de depots de lehm Wurmien d'age 
:imprecis. La matrice est composee de lehm W II ayant conserve 
tous ses caracteres, en partkulier la schistosite verticale. Les silex 
epars dans la masse constituent environ 100/o de l'ensemble, ils 
,portent de nombreuses fractures fraiches cryoclastiques non 
patinees. Epaisseur: jusque 1,50 m. 

II est difficile de preciser la place extacte occupee dans la stra­
tigraphie par cette solifluxion non lessivee posterieure au depot 
du loess W II. Dans les parties hautes et moyennes du gis1ement, 
elle occupe toujours le sommet de la coupe et ·elle comble souvent 
des ravinements profonds des couches sous-jacentes. A la sabliere 
Lanfant, elle surmonte une autre coulee a base d'argile d'Orchie3 
tout a fait locale et qui pourrait lui etre sensiblement contempo­
raine. Dans les parties basses, elle est surmontee de lehm dont i1 
est difficile de preciser l'age et l'origine (lehm in situ ou collu­
vions?). 

Cette solifluxion peut etre attribuee soit a une phase humide 
de courte duree, le depot n'etant pas lessive, posterieure a la phase 
froide de depot d\l loess W II et correspondant probablement a la 
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subdivision ,,a" de la periode de depot du loess W III, soit aux 
oscillations du Magdelenien et du Dryas superieur dont les effets 
en Belgique du moins sont tres localises et constitues de soli­
fluxions et de depots eoliens. 

DEPOTS DE RIVIERES 

Geographiquement, nous sommes dans le chevelu du reseau 
hydrographique issu de la crete cretacique. Cette situation est sans 
doute la cause de ce que nous n'avons rencontre aucun depot de 
terrasse fluviale important. Les rivieres s'ecoulent dans les val­
lees qui etroites aux abords de la crete artesienne s'evasent ra­
pi:dement pour se fondre dans les marecages du ,,Bas Pays" tout 
proche. Le profil en travers de ces vallees montre une serie de 
pfans etages, inclines vers le centre de la vallee et separes les uns 
des autres par des decrochements, des talus souvent abrupts, de 
plusieurs metres de hauteur corresipondant aux variations de niveau 
et d'importance de la riviere uu de ses crues. Sur 1les plans ainsi 
formes nous n'avons trouve aucune formation de riviere nettement 
marquee. La sabliere Cassard qui s'ouvre dans le plan superieur 
ri:ssien altitude 46,5 m nous montre sur le substratum landenien 
un fai'ble depot limoneux passant insensiblement au loess Wurm. 
Les seuls depots d'aspect fluviatile que nous avons trouve sont 
tres faibles, tres localises et de caracteres accidentels. 

(a) Sabliere Municipale - Au sommet du sillon qui traverse 
cette exploitation, nous trouvons une loupe assez importante de 
sable stratifie, fond de mare probable. 

(b) Sabliere Houppe - Intercallee dans l'eboulis stratifie Riss 
nous observons une loupe de sa!ble interstratifiee de , gravillons 
absolument caracteristique. Ce depot se trouve au niveau de la 
moyenne terrasse et semble etre un reste · de lit majeur (deborde­
ment). 

(c) Sabliere Mannessi~r - Au dessus des argiles d'Orchies, se 
voient diverses loupes de sable colluvie, depot de lit majeur pre­
sentant des microplages d'aterrissement avec segregation de la 
glauconie qui constitue en ces points 800/o du depot. 

CRYERGIE 

Avant d'aborder l'etude des actions periglaciaires, il est utile 
d'attirer !'attention sur un phenomene actuel qui transpose au 
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Quaternaire peut exp1iquer certaines accumulations de sediments: 
partie 'superieure de diverses fentes en coin, injections ... Lorsque 
pour des raisons d'exploitation, le sommet des sables a ete denude, 
si une periode humide survient, les eaux de ruissellement meme 
sur sable pulverulent s'ecoulent par des chemins preferentiels 
avant de tomber au fond de l'exploitation. En plan horizontal ces 
ecoulements creusent des chenaux cuneiformes aux parois tour­
mentees. Nous en avons observe qui apres un hiver mesuraient 
plus de 1 m de profondeur sur 0,50 m le large. Sur le front de 
taille, les eaux creusent egalement des sillons etroits verticaux ou 
legerement obliques pouvant atteindre rapidement une assez gran­
de profondeur en sciant en quelque sorte le bane de sable. Or une 
observation attentive nous a montre que ces sillons d'ecoulement 
horizontaux ou verticaux coincident toujours avec des fentes de 
froid septiformes ou en coin; ceci explique l'obliquite de certains 
(de ces ecoulements sur le front de taille. Les parois verticales ou 
nous avons observe le phenomene sont evidemment anthropiques, 
mais des surfaces horizontales existaient au Quaternaire et il 
n'est pas impossfole que les eaux de ruissellement aient deja, alors' 
emprunte les memes chemins creant des sillons, fossilises par un 
remplissage posterieur que nous retrouvons actuelle:rp.ent sous for­
me d'i;njections en particulier. 

FENTES DE FROID * 

Nous n'avons pu denombrer les fentes de froid (Fig. 15) tant 
elles sont nombreuses. Le massif sableux est-sillonne de toute part, 
par des fentes de divers types que nous allons decrire ci-apres. 

A. Fentes septijormes (Fig. 15:A) 

Nous appelerons ainsi de simples cassures dont les epontes se 
sont rejointes apres le degel sans emprisonner de corps etrangers. 
Elles peuvent avoir offert un chemin preferentiel a la percolation 
des eaux. Dans ce cas leur trace est souligne sur la coupe, soit par 
une ligne ferruginisee induree pouvant atteindre quelques mil­
limetres d'epaisseur clans les endroits aeres, oxydants, soit au con-

* L'auteur va publier incessamrnent une etude precisant des theories 
nouvelles sur l'origine de divers phenomenes de cryergie, sur les fentes en 
particulier, theories basees sur l'elasticite, la plasticite, les proprietes rheolo­
giques et de pseudo-viscosite des sols geles. 
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Fig. 15. Fentes de froid 
A - septiforme, B - nid enchevetre, c - en coin avec injection de cailloutis 
a la partie superieure, D ~ en coin concourantes contournees. E :__ en echelle dans; 
du sable affecte de ferruginisation en bandes, F - reseau maille vertical. Sol 

gonfle par le gel 

traire, par une ligne blanchie, deferruginisee de 10 a 20 mm de lar­
geur dans les zones mal aerees. Les fentes depourvues de ces tra­
ces d'actions chimiques sont difficiles a deceler si ce n'est en cours 
d'exploitation grace a la solution de continuite qu'elles creent dans 
le sable. Les fentes septiformes sont de beaucoup les plus nornbreu­
ses. Les ecartements de plus de 3 a 4 m sont rares, ceux infe­
rieurs a 0,50 m sont frequents ceci pour des fentes bien developpees. 
Par ailleurs on trouve des groupes de fentes courtes (longueur 
maximum 0,40 m) qui sont rarement espacees de plus de 10 cm. 
Nous avons observe de veritables nids ou l'intervalle etait tout au 
plus de 2 cm. Dans le plan vertical, certaines depassent toute 
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la profondeur de fa coupe '(jusque 22 m) tandis que d'autres 
peuvent etres observees sur toute leur longueur tres variable d'ail­
.leurs; il en est ne depassant pas 0,10 m. En planimetrie elles sont 
sensiblement rectilignes et tres longues, les carriers en ont suivi 
sur plusieurs centaines de metres. Au sommet des ramifications 
apparaissent parfois, elles presentent alors la forme d'un delta 
pointe en 'bas dont les bras peuvent etre eux-meme ramifies. Angle 
du delta 60 a 80 °. Le long des f entes profondes, la coupe verticale 
montre de nombreuses ramifications, longues, generalement sub­
verticales, bien que certaines atteignent l'horizontale, parfois. 
entrecroisees1

, elles s'ecartent peu de la cassure maitresse qui se 
termine en effilochure a plusieurs branches subparalleles (Fig. 
15: A). Les fentes profondes sont parfois conoourantes, les courtes 
ne sont jamais ramifiees, mais elles peuvent s'entrecroiser (Fig. 
15: B). Les fentes sont verticales ou legerement inclinees environ 
de 15° faiblement ondulees. Nous n'avons pas pu deceler une 
orientation preferentielle. Cependant on trouve souvent des petits 
groupes, toutes parallelles et inclinees du meme cote. Elles se ren­
contrent avec la meme frequence a tous les niveaux - A la sa­
bliere Lanfant, elles traversent non seulement les sables, mais 
encore les argiles d'Orchies sus-jacentes Chez Hochard, certaines 
coupent la solifluxion de base Wurm et elles y sont deferrugini­
sees (bleached cracks). Le massif est done completement et profon­
dement fissure, sans dislocation apparente, ce qui rend peu vrai­
semblable l'explication du phenomene a partir de dissolutions 
ikarstiques de fa craie sous-jacertte suivies d'ef'fondrements. Ces 
fentes semblent etre dues a un effort de cisaillement simple (theo­
ries de Rankin e et de Mohr) applique a un sol rendu coherent 
et elastique par le gel (voir note, p. 46). II sem!ble en outre que 
seule la cohesion due au gel puisse expliquer de telles sans eboule­
ment des epontes et si l'on en juge par leur longueur leur profon­
deur, leur frequence, le gel a du etre intense et surtout prolonge 
'(voir H. B e r t o u i 11 e, 1964 a). 

B. F entes en coin 

Contrairement aux precedentes, les fentes en coin ont empri:­
sonne entre leurs epontes un materiau d~apport. Tres nombreuses 
quoique beaucoup moins que les septiformes elles sont souvent 
groupees et alors leur ecartement en plan varie de 2 a 10 m et en 
coupe verticale, leur longueur oscille entre 1 et 6 m, rarement 
plus avec une ouverture au sommet proportionnelle a la longueur 
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(max. 10 cm}'. La disposition cuneiforme pointe en bas est generale 
mais elles affectent, toujours dans le plan vertical des allures tres 
variables: verticales ou legerement obliques, droites ou ondulees,, 
en zig-zag, contournees, concourantes etc .•. (Fig. 15 : D). 

Une disposition particuliere affecte les sables ferruginises en 
bandes subhorizontales provoquant dans celles-ci des deformations 
caracteristiques. Le phenomene est lie a la presence de 2 ou 3 fen­
tes en coin sensiblement paralleles et voisines, les deformations 
dues aux pressions generatrices des fentes n'apparaissent plus lors­
que celles-ci sont ecartees de plus de 1,50 m environ. A l'exte­
rieur du groupe de fentes', dans la zone limitrophe les bandes: 
ferruginisees sont incurvees vers le bas parfois dedoublees et la 
jonction avec la fente se fait souvent par un triangle horizontal 
en tforme de coin que nous appelerons encoignure. Dans la fente,, 
entre les epontes les bandes subsistent en forme de cuvettes a fai­
ble rayon de courbure et dans la partie mediane, entre les fentes 
elles sont incurvees vers le bas a la base du systeme et passent 
insensiblement a une incurvation vers le haut au sommet (Fig .. 
15: E). 

Quelle que soit leur forme, la partie inferieure des fentes en 
coin se termine soit par effilement soit par effilochure en brins. 
multiples, tandis que la partie superieure part en general du som­
met d'une couche. M. Mac a r (1949-1958) a montre que dans le 
cas contraire le sommet de la couche est toujours remanie. Nous: 
avons fait la meme observation. Comme pour les precedentes, nous: 
n'avons pas trouve de directions privilegiees. II est frequent qu'­
elles se coupent sans pour cela former de veritable reseau maille,. 
dont nous n'avons pu observer qu'un unique cas, a la sabliere 
Camblin c'est a dire sur palier et dans les sables ferruginises Min­
del-Riss sous les solifluxion Riss. 

Les fentes qui le composent ont une profondeur de 2 a 4 m. 
Legerement ondulees en plan, elles se coupent sensiblement 
orthogonalement suivant des directions NS-EW formant des 
mailles de 3 a 10 m de cote. 

A que1ques rares exceptions pres, toutes nos fentes sont a rem­
plissage sableux eolise ou colluvie. Ce sable est tantot ferruginise 
c'est le cas le plus general - tantot non ferruginise dans ce der-­
nier cas, les epontes sont frequemment tapissees par des mouche­
tures noires de manganese. 

4 - Biuletyn Peryilacjalny 
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A la carriere Balesdent nous avons rencontre quelques fentes 
remplies du limon brun schisto1de etudie ci-avant. Sous les depots 
soliflues nous avorrs observe en coupe verticale de tres courtes 
(0,40 m) trainees de petits galets orientes simulant .des fentes en 
coin. L'obliquite dans le sens de la coulee nous incite a y voir des 

1dm 

Fig. 16. Ferruginisation en bandes formant cloisonnements dans une fente 
en coin a remplissage sableux. Sabliere Municipale 

injections ou appendices lamines par la coulee plus que de veri­
tables fentes de gel. Cas particulier: la couche aliotique de la sa­
bliere Municipale est quadrillee par un reseau tres ~erre (maille de 
t),50 a 2 m) de fentes peu developpees (2 m max.) mais trapues 
a remplissage sableux. Cette couche presente une ferruginisation 
a bandes · tres etroites (2 cm) indurees. Ces minces horizons ~erru­
ginises ·se prolongent dans le remplissage des fentes en y formant 
des cloisons ondulees (Fig. 16). 

Enfin il est des fentes qui se term:inent au sommet par un sil-
1on dont de remplissage est different de celui de la fente: caillo~ 
utis ou limon (Balesdent). Dans notre cas ces sillons sont plutot 
modestes et d'aspect tourmente. Nous les attribuons a la fossila­
tion d'ecoulements d'eau dont nous avons parle en debut de ce 
chapitre (Fig~ 15 : C). 
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Nous avons rencontre des fentes en coin dans les sables, sous, 
tous les depots quaternaires quelque soit leur age. II semble ce­
pendant que les sables ferruginises Mindel-Riss aient ete parti­
culierement affectes par la periode froide Riss anterieure aux so­
lifluxions de cet age. 

La carriere Delatte nous en montre qui se terminent sous les· 
sables limoneux a concretions generalement attribues au Sparna­
den. Ce cas est tres trouhlant et nous a incite a ranger ces terrains· 
provisoirement dans les formations d'age incertain et d'envi­
sager leur formation au cours d'un Quaternaire tres ancien. Nous 
n'avons pas decele de fentes en coin dans les loessi Wurm. 

Les fentes cuneiformes sont attribuees a la contraction du sol 
dans un gradient de temperature. Cette hypothese est incomplete· 
et necessite. pour etre valahle mecaniquement, !'intervention d'une 
if.orce reactive supplementaire (note, p. 46). Mais leur evasement 
cuneiforme releve aussi d'autres mecanismes. On peut emettre sur 
ce sujet plusieurs hypothese basees sur le coefficient de dilatation 
de l' eau et sur la propriete de segregation de la glace dans le sol. 
On sait que l'eau se dilate en gelant. Si done une fente est remplie 
d'eau la congelation de celle-ci exercera des pressions sur les epon-­
tes de la fente qui tendront a l'evaser et a l'approfondir jusqu'a 
obtention de l'equilihre entre pression de la glace et inertie du soL 

Si des alternances de gel et de degel surviennent on con~oit 

tres bien que la fente en coin se developpera dans une certaine 

mesure meme pour des temperatures peu inferieures au point de 
.congelation. Au cours d'oscilations de temperatures on obtiendra 
meme sans necessairement atteindre de point de degel des di­
latations et des retractions de la glace, et du sol encaissant ces 
dernieres creant un vide dans la fente. Ce vide pourra etre comhle 
1selon les conditions climatiques soit par des elements lithiques fins· 
,eoliens soit par de la neige qui se transformera en glace. Dans l'un 
.comme dans 1'autre cas le contenu de la fente aura augmente et la 
prochaine dilatation engendrera de ce fait de nouvelles pressions. 
ayec accroissement de la fente. C'est peut-etre a ce processus que 
l'on doit la schistosite verticale de certains remplissc;tges. Il y a lieu. 
aussi de considerer l'accroissement des coins de glace par segre­
gation. Toutes ces causes ont pu d'ailleurs jouer ensemble ou si-" 
multanement. 

4* 
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C. Fentes profondes - Type Macar (1958) 

Nous n'en avons observe qu'une seule qui traverse la sabliere 
Balesdent dans tou te sa longueur (200 m) dans une direction NNE­
-SSW soit parallement a la vallee eloignee de quelque 30 m. Son 
ouverture - 4 cm reste sensiblement constante sur toute sa hau­
teur (visible sur 12 m). Son trace en plan est legerement ondule 
tandis qu'en elevation il est presque vertical a peine sinueux mais 
presente des redents en trait de Jupiter aux angles vifs (Fig. 17). 

1 dm 

Fig. 17. Redent en trait de Jupiter sur le trace vertical d'une fente profonde 
type Macar. Sabliere Balesde:nt 

Le remplissage est compose de limon brun chocolat, luisant 
a schistosite verticale parallele aux epontes avec rares et petites 
loupes de sable incluses. 

M. le Professeur M a c a r de Liege a etudie de telles fentes 
avec le meme remplissage et les attribue au gel uniquement. Nous 
basant sur l'existence des redents a angles vifs qui n'auraient pas 
il'esiste a la moindre :pression, au decrochement vers' le bas, a la pro­
ximite et au parallelisme de la vallee, nous avons emis l'hypothese 
que cette fente s'etait ,produite dans un sol encore gele mais par 
suite d'un affais'Sement ou · d'un leger basculement de la bordure 
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du massif, par appel au vide. Au debut d'une phase de degel, le 
pied du versant de la vallee a pu etre degele et sape au contact des 
eaux de 'la riviere mettant le bord du massif sableux encore gele-, 
en porte a faux. La rupture a pu etre ha.tee par une amerce, une 
fente parallele a la vallee clans laquelle les eaux de surface se sont 
insinuees faissant perdre au pergelisol sa cohesion. Mais nous 
1sommes ici en presence d'un effet de thermokarst que l'on peut 
dater du Riss inferieur plus exactement du debut du ler interstade 
{Dy 1 i k, 1966). 

D. Reseaux mailles verticaux - (Fig. 15:E) 

Nous en avons rencontre deux (sablieres Delatte et Denaes I) 
toujours a proximite de la vallee. 

Dans une zone limitee par des fentes en coin septiformes verti­
cales, nous trouvons sur une profondeur de 6 a 7 m de nombreuses 
cassures septiformes, ferruginisees, dessinant un reseau dont les 
mailles depassent rarement 1 m2 de surface. Les fentes sont recti­
lignes, courbes, en gradin, .ramifiees et peuvent prendre toutes les 
inclinaisons. Nous en avons observe une absolument droite de 
12 m de long inclinee de 10° sur l'horizontale et ayant la forme 
d'une loupe extremement aplatie (au centre 2 a 3 cm). En general 
la ferruginisation in.duree qui les souligne ne depasse pas 1 cm 
d'epaisseur et ne constitue pas un remplissage mais une impregna­
tion ferrugineuse du sable des epontes. Cette ferruginisation a la 
meme origine que celle des bandes plissotees dont il. sera question 
au chapitre suivant: l'ecoulement des eaux vers l'exutoire naturel 
par les fentes de gel. La difference de facies provient sans doute 
du fait que dans le cas present le sable de la couche affectee est for­
tement ferruginise tandis qu'il n'est pas ou peu dans le cas des fen­
tes plissotees. La ferruginisation a fossilise le gonflement par segre­
gation de glace d'un sol (horizon B d'accumulation) rendu sensible 
au gel par une pedogenese anterieure - (Mindel-Riss). Les pos­
silbilites accrues de penetration ,offertes au gel a l'oxygene de l'air 
par les flancs des vallees expliquent la localisation du phenomene 
dans une zone marginale a leurs abords. 

AFF AISSEMENTS 

Nous avons observe 2 affaissements importants. 
(1) Sa b 1 i ere Lan fan t. Une ibande de 10 m environ de 

largeur traversant la sabliere suivant une direction sensiblement 
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NE-SW et aboutissant a la vallee presente un affaissement de 
0,50 m affectant le Tertiaire et les argiles d'Orchies seules les 
couches Wurm ne sont par derangees, les epontes sont verticales; 
sans remplissage ni ferruginisation. 

(2) Sa h 1 i ere Mannes s i er. Un affaissement formant 
une bande de 1,50 m de largeur de direction NW-SE aboutissant: 
a la vallee affecte le 'Substratum sableux et les depots Riss. 

Les epontes sont verticales avec ferruginisation septifoTme:· 
simple trait brun legerement ramifie par endroits. 

On con~oit aisement que le gel periglaciaire avec son pergelisol, 
le gonflement du terrain, les segregations de glace, a fortement 
perturbe les couches_ superficielles, les fentes de gel en sont les 
temoins. Au cours de degel, les masses fissurees, plus ou moins 
disloquees, ont com'ble les vides laisses par la fusion de la glace et,. 
insensiblement, repris un etat d'equilibre generalement different 
de celui qu'elles avaient avant le gel. Les difference1s s:e sont tradui-­
tes par des decalages, des affaissements, des dislocations, avec for­
mation de sols brechoides c'est a dire composes de galets de per-­
gelisol emprisonnes dans une matrice pulverulente. Ces sols bre-

1 

choides sont particulierement decelables lorsque la couche initiale-
etait ferruginisee avant sa dislocation. 

Dans les 2 cas envisages ci-dessus, la forme en bande des affais:­
sements et leur direction clans le sens de la ,pente generale du 
terrain, permet de supposer que des ecoulements aquiferes sous. 
le pergelisol 1, voire des dissolutions karstiques au niveau du sulb-:­
stratum cretace ont pu conjointement avec les tassements dus au 
degel, provoquer tie tels affaissements. Seul le second tassement' 
decrit ci-dessus peut~etre date de la glaciation Riss mais il est 
bien certain que comme les fentes de froid se sont produites du­
rant toutes les periodes froides du Quaternaire, des tassements~. 
des affaissements ont - eu lieu a chaque de gel. Le phenomerie est 
intimement lie au climat. 

INJECTIONS 

A. Infections de blocailles 

Nous trouvons ce phenomene uniquement sur les pentes ou les· 
cailloutis des solifluxions superficielles ont penetre en profondeur· 
dans le substratum, parfois de plus de 2 m. Nous en avons figure 
2 ex,emples bien caracterises dans le coupe Denaes I (Fig. 7)! En. 

1 Phenomene de ,,renard". 
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coupe verticale, ces injections montrent une surface aux contours 
tourmentes presentant souvent des appendices effiles obliques ou 
en forme de T inverse. Les limites verticales ou subverticales sont 
soit concaves d'un cote convexe de l'autre, soit bi-concaves. La 
base, toujours plus large que le corps de l'injection forme un ve­
ritable empattement convexe vers le bas avec prolongements ho­
rizontaux lineaires. Parfois les injections presentent la forme de 
bandes obliques, fortement inclinees vers la declivite, incurvees 
vers le bas, avec empattements et prolongements basilaires comme 
dans le cas precedent. La ou plusieurs injections voisinent, leurs ni­
veaux de base se situent toujours sur un meme plan horizontal 
qui apparait souvent comme une limite stratigraphique mineure 
du substratum. 

En planimetrie, 1es injections forment des bandes orientees dans 
le sens de la pente du terrain s'evasant rapidement vers l'aval. 
Leur allure generale permet de prejuger du mecanisme de for­
mation: sur une poche preexistante, sillon de coulee de solifluxion 
ou chenal fossile dont sous avons parle au debut de ce chapitre: 
les terrains encaissants degeles flu ants 'sur :pergelisol persisfant 

····•··· .. 1 --2 
Fig. 18. Injections: mecanisme de formation 
1. position initiale; 2. position finale des cailloutis 
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en declivite ont exerce des poussees laterales soit sur une face 
soit sur les faces opposees de la poche tendant a l'ecraser a la de­
former et meme a la deplacer, avec formation d'appendices au 
niveau inferieur de glissement c'est a dire au sommet du perge­
lisol ce qui explique l'horizontabilite et l'unite du plan de base· 
des injections. Les faces verticales ont enregistre les efforts de 
poussee et les reactions antagonistes (inerties frottement ... ) tandis 
que la base ·s'incurvait sous l'effet des resultantes verticales secon­
daires engedrees, en meme temps que 1se produsait un ecoule­
ment par le haut (Fig. 18). Il y a lieu d'insister sur le fait que ces 
formes sont obtenues non par une dynamique propre aux caillou­
tis mais par le glissement sur pergelisol, des terrains encaissants 
degeles. 

B. Injections de limon 

Nous avons observe des injections loessiques au niveau 35 m 
(sabliere Mannessier) celles-ci beaucoup moins importantes que les 
precedentes se trouvent sur palier et semblent proceder d'un tout 
autre mecanisme generateur. Elles ne presentent pas les memes 
formes quoique toujours tourmentees et la stratification des cou­
ches encaissantes n'est pas derangee. Il semble qu'ici nous soyons 
en presence de loess depose soit directement par eolisation soit 
plus probablement par colluvionnement dans des fissures du sol: 
lfentes de gel ou sillon de ruisselement lbeant en surface. 

POCHES HEMISPHERIQUES EN »CHAUDRON« 

Partout ou les argiles d'Orchies ou des limons apparaissent 
surmontes de ~ailloutis soliflues, ils se presentent toujours creu­
sees de poches sensiblement hemispheriques (Fig. 19). Le pheno­
mene qui se concentre sur les plateaux, affecte la forme suivante: 
creusees dans l'argile ou le limon, poches hemispheriques, quel­
qu.efois a fonds plats souvent individualisees parfois secantes d'une 
profondeur atteignant 2 metres pour une ouverture au sommet de 
l a 5 metres de diametre. Les poches individualisees sont tres. 
rapprochees les unes des autres, l'ecartement est parfois inferieur 
a 0,50 m. Entre les poches, il y a redressement a la verticale des 
couches d'argile. Ce fait est particulierement bien marque a la 
sabliere Municipale ou la strate interessee est un paleosol panache 
rouge sur limon sableux contenant des lits de galets lesquels lits 
ont pris une disposition hemispherique concentrique aux poches,. 
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avec alignement des galets dans le meme sens tandis que le limon 
rouge traverse la solifluxion :sus-jacente epailsse de 1 m en deran­
geant son orga_nisation. Les poches sont remplies de galets soli­
flues orientes parallelement aux contours dans la zone peripheri­
q_ue, tandis que le centre pres-ente un aspect chaotique. 

u 
a b C 

Fig. 19. Poches hemispheriques en chaudron 
a - individualisees, b - secantes, c - a fond plat 

Le phenomene est incontestablement lie au climat, la disposi­
tion en poches et le redressement des couches semblent avoir ete 
obtenus dans un mollisol gorge d'eau sous l'effet d'une pression 
:superficielle et peut-etre emprisonne entre pergelisol et couche 
gelee en surface c'est a dire dans un espace sensi:blement clos dans 
lequel les gonflements dus au gel et aussi a !'humidification des 
,argiles dont le coefficient de gonflement est dans notre cas tres 
eleve ont developpe clans certaines conditions des pressions, et con­
traintes considerables. Les poches a fonds plats semblent indiquer 
-que les deformations des couches de terrain ont ete limitees a la base 
par le pergelisol. Dans le cas general, le remplissage est homogene 
et constitue une accumulation locale des composants d'une seule et 
meme couche. Mais il n'en n'est pas toujours ainsi. Nous avons 
observe a la sabliere Mannessier (altitude 36 m) dans un. thalweg 
du Mindel des ;poches un peu plus petites que les precedentes 
.(profondeur 1 m pour une ouverture de 2 m) dont le remplissage 
rissien presentait une alternance de lits sableux et de cailloutis 
parfaitements stratifies due a une sedimentation realisee apres 
,creusement. Dans ce cc;1s particulier, les cavites semiblent avoir ete 
fa9onnees par des lentilles, des culots de glace superficiels en eau 
peu profonde et remplies ensuite par des apports eoliens ou de de­
bordement de la riviere. On peut encore envisager la formation de 
ces poches par des pingos rapproches et de dimensions reduites dont 
la partie superficielle bombee de l'enveloppe aurait ete erodee au 
point des laisser une cuvette incompletement remplie apres fusion 
de la lentille de glace et effondrement des couches soulevees (Fig. 10). 
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INDENTATIONS 

D'une maniere generale, elles se presentent sous forme d'ondu­
lations :plus ou moins longues et profondes ou en dents de scies 
dont les dimensions varient selon la nature de la roche, de la du­
ree et de l'intensite de l'erosion. Dans le cas le plus general elles 
sont dues a l'action des eaux courantes et en situation perigla­
ciaire, le pergelisol peut en limiter l'importance et modifier les 
formes. 

C'est ainisi par exemple que nous avons observe a la sabliere Ba­
lesdent une pyramide de sable du substratum verticalement pene­
trant dans une coulee de blocailles. Sa base triangulaire avait 
0,30/0,60 m et sa hauteur 1 m environ. Les 2 grandes faces subver­
tica1es etaient formees par les epontes de 2 fentes en coin concou­
rantes. La presence de ces fentes est evidemment a l'origine du 
phenomene et son maintient au milieu de la ,solifluxion ne peut 
etre du qu'a la persistance du gel dans cette masse pyramidale. 

RAVINEAUX 

A 1a sabliere Lanfant nous avons observee sur le flanc de la 
vallee expose au Sud des ravineaux au profil anguleux, pouvant 
atteindre 1 m de profondeur et 2 m de largeur, avec au fond du 
sillon pavage sporadique de gros silex gelives et petites injections 
caillouteuses ou argileuses. Ces ravineaux entailles dans le sable 
Mindel-Riss S3Rl sont surmontes du loess Wurm I. Nous voyons 
en cela un point de depart de la solifluxion du debut du Wurm sur 
un versant ensoleille. Les ravineaux ont ete creuses clans le perge­
Jisol par la coulee en marche (Fig. 2). 

EBOULIS STRATIFIES 

Le rempHssage des thalweg des sablieres Municipale, Balesdent 
et Houppe est constitue par des eboulis stratifies dus au gel pe­
riglaciaire. Le second est particulierement typique, nous allons' 
le decrire (Fig. 8). Le thalweg a une direction E-W, l'eboulement 
provient de la berge Sud et les differentes couches sont inclinees 
vers le milieu du chenal suivant un angle moyen de 18°. 

A la base, un lit de silex de moyenne grosseur, cryoturbes, pro­
fondement patines en brun, emballes dans un sable ferruginise 
Touge-jaune 5 YR-4/6, a atteint le fond du thalweg ou il accuse 
une epaisseur moindre que sur le versant - 0,50 ·m. 
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Au centre: 7 couches de sable rouge-jaune 5 YR-5/8 presentant 
un litage graduel avec elements grossiers a la base se superposent. 

Leur epaisseur s'amenuise generalement vers le bas et cinq de 
.ces lits ont atteint le flanc Nord tandis que deux se terminent en 
.biseau a l'interieur de l'eboulis. Ces 7 couches sont separees les 
unes des autres par de. minces cailloutis de silex ferruginises, 
rouge-jaune 5 YR-4/8, de grosseur variable mais assez reduite dont 
,deux n'ont pas atteint le versant Nord du sillon - 1,50 m. 

Au sommet: cail1outis de silex de moyenne grosseur s'amenui­
sant le long de la pente pour se terminer vers le centre du thal­
weg - 0,30 m. 

Tous ces lits inclines presentent la particularite d'etre, plus 
epais et formes de plus gros elements au sommet de l'eboulis. 

Interstratifiee dans ces couches, nous retrouvons une loupe 
d'alluvions fluviatile de debordement dans laquelle alternent des 
1its de sable roux, de limon gris et de gravillon - 1,00 m. 

L'ensemble est surmonte du limon fendille panache Riss-Wurm. 

PALEO-PEDOGENESE, CHIMISME 

P ALEOSOLS, CHRONOLOGIE 

Toutes les periodes intergladaires comme aussi les interstades 
ont vu se developper une vegetation climacique qui a marque de 
son empreihte le sol nourricier. La connaissance de cette vegeta­
tion est du plus haut interet. Malheureusement dans notre cas, 
beaucoup de ces paleosols ont disparu et ce qu'il en reste ne nous 
~ livre aucun pollen fossile. Nous les avons decrits au chapitre 1 et 
nous r-appelons ici brievement leurs caracteristiques. Nous re­
marquons tout d'abord a la suite de Melle A 1 i men (1954) que ces 
depots sont colores differemment suivant leur age, ce qui impli­
que des variations des conditions d'elaboration, de climat en parti­
culier: Nous trouvons par ordre chronologique: 

. (a) Au sommet des sables landeniens du type continental, 2 cy­
cles podzoliques de climat chaud superposes occupant systema­
tiquement les sommets, sous les sables et argiles d'age incertain. 

Particulierement bien visibles a la sahliere Delatte, ils ont su'bi 
:une erosion intense entre le moment de leur formation et le de­
pot des sables limoneux et des argiles d'Orchies qui les recouvrent. 
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Le premier paleosol nous montre un horizon Al violet 5 YR-
5/2 a 6/1 suivi d'un horizon A2 lessive et d'une accumulation fer­
rique; aliotique B brun vif 7,5 YR-5/8. De tels profils ont ete 
observes au Congo ex Belge par Mr G u 11 e n t o p s et en Cote 
d'Ivoire et a Pointe Noire par Mr Auber, ils caracterisent une 
evolution podzolique profonde, obtenue en climat tropical humide 
sur roche mere filtrante et sous couvert forestier. Apres deterio­
ration naturelle ou accidentelle de la foret, une vegetation a enra­
cinement moins profond a elabore un second paleosol, l'horizon 
Al du premier lui servant de roche mere C. 

(b) Sabliere Lanfant - a base de la couche de sable limoneux 
d'age incertain coulee d'une boue rouge lOR-3/6 paleosol erode, 
d'origine et d'age indetermines mais probablement posterieurs aux 
precedents qui s'y trouvent inclus a l'etat de galets mous. 

(c) Sabliere Municipale -,- Paleosol panache rouge l0R-5/6, sur 
limons saibleux inclus entre 2 solifluxions du Quaternaire · ancien. 

Les sols panaches sont generalement consideres p-ar les pedo­
logues comme etant formes en climat humide et chaud sous cou­
vert forestier. Ce rpaleosol est affecte de decolorations localisees 
(bleached cracks) et la solifluxion y a creuse des poches hemisphe­
riques. 

(d) Ferruginisation Mindel-Riss: Elle s'est developpes d·'une 
faQon systematique dans les sables eolise.s du Mindel-Riss en par­
ticulier sur les pentes des vallees et sur les paliers des niveaux 
moyens et inferieur. ou nous la retrouvons sous les solifluxions 
Riss. Cette ferruginisation 7,5/R-5/6 d'origine pedo1ogique constitue 
un horizon inferieur d'accumulation ferrique et manganesifere d'un 
profil dont la partie superieure a disparu. Elle est le siege de divers 
phenomenes secondaires etudies ci-pres. 

(e) Le periode Riss'--Wurm est caracterisee par un depot limo­
neux etudie au chapitre II, il presente le facies panache et fendille 
d'un sol de foret. 

(f) Les loess Wurm ont ete le siege de pedogeneses avec for­
mation des lehms caracteristiques. 

En, plus de ces paleosols bien definis stratigraphiquement, on 
trouve a divers niveaux, au sommet des argiles d'Orchies en par­
ticulier des couches colorees qui pourraient etre des paleosols re­
marries. 



Quaternaire de l' Artois (France) 61 

PHENOMENES CHIMIQUES 

A. Ferruginisation 

La ferruginisation qui affecte une partie notable des sables de 
nos buttes temoin, plus particulierement ceux situes sur le bard, 
revet des intensites et des facies varies. Nous avons preleve des 
echantillons dans les zones ferruginisees et dans celles non ferru­
ginisees adjacentes et nous avons compare leur granulometrie, leur 
fac;onnement eolien et leur teneur en glauconie et en mineraux 
lourds. Les resultats de nos o'bservations se resument en ceci: 

(1) Ferr u gin is at ion h o m o gen e. Cette ferruginisation 
est assez faible et de teinte uniforme. Parfois situee a la base du 
massif, sa limite superieure est horizontale et semble coincider 
avec un ancien niveau phreatique la partie immergee etant ferru­
ginisee. D'autrefois elle occupe une bande plus ou moins large, 
continue, horizontale incluse dans des sables non ferruginises; elle 
souligne alors generalement un horizon particulier, ainsi a la sa­
bliere Lanfant, elle .se ,situe au sommet du depot de marais mari­
time S1, la ou de nombreuses tubulures denotent une activite bio­
logique intense. Ces ferruginisations sont sinon contemporaines du 
depot du moins tres andennes, cenozoiques. En certains points, 
ce sont les sables continentaux S3 ou S3R qui en sont affectes. 
!ls se situent alors sous le paleosol violet a horizon aliotique qua­
ternaire ancien auquel la ferruginisation dans ce cas semble etre 
liee. 

(2) Ferr u gin is at ion z on air e. Elle se presente sous 
forme de loupes, de zones lenticulaires parfois d'assez · grandes di­
mensions se surimposant souvent a la ferruginisation precedente. 
Ces loupes sont soit disseminees sans ordre systematique soit grou­
pees dans une bande large, discontinue qui s'appuie alors genera­
lement sur un horizon d'accumulation limoneux ayant l'aspect des 
doublets des loess et renfermant des granules de manganese, signe 
de lessivage. En certains points nous avons decele une augmen­
tation de la fraction grossiere du sable dans les zones ferruginisees 
sans variation des composants. 

(3) Ferr u gin is at ions en band e s: 
(a) Bandes paralleles, superficielles regulieres. Dans les sables 

fluvio-marins, deltaique situes au sommet des depots landeniens, 
on observe des bandes ferruginisees horizontales tres regulieres 
et assez regulierement espacees (largeur 10 a 20 cm), ecartement 
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· •(20 a 30 mm) toujours sous la ferruginisation Mindel-Riss dont 
elles semblent etre le prolongement en profondeur. La teinte 
rouille s'attenue en s'eloignant de la surface. La granulometrie de 
ces bandes montre que la ferruginisation s'est localisee dans les 
·parties du depot deltaique fluvio-marin ou domine l'apport de sable 
S3 d'Ostricourt continental plus grassier. Autrement dit, la ferru­
ginisation s'est concentree dans des zones preferentielles qui, par 
1eur granulometrie leur porosite, leur degre de fa<;;onnement per­
mirent !'infiltration et une retention capiHaire suffisante de l'eau 
vehiculant les sels de fer, en milieu aere oxydant. Dans ce cas, 
la ferruginisation vient souligner les differences granulometriques. 

(b) Bandes 'Pllssotees. Il existe aussi des bandes ferruginisees 
plissotees, sub~paralle1es dont le dessin n'obeit a aucune loi et ne 
se produit pas systematiquement. Larges de quelques millimetres 
a 50 mm leur espacement moyen est de l'ordre de 16 a 17 cm. 
Leur limite superieure est relativement plane, celle inferieure par 
contre est festonnee et porte des appendices de quelques cm de 
longueur. La teinte rouille, a partir .d'une ligne foncee, qui est en 
realite une fissure dans laquelle le tassement du sable est moindre 
et ou. les grains ont tendance a se disposer a plat entre les epontes, 
s'attenue vers le bas, !'inverse est rare. 

Ces bandes s'observent dans 1a partie superieure de.s sables, 
s0uvent associees a des fentes de froid, elles sont generalement 
inclinees de quelques degres sur l'horizontale, elles recoupent la 
topographie actuelle et l'ensemlble presente parfois des decroche­
ments vers le bas qui incitent a penser que ces bandes se sont 
:developpees parallelement a la topographie existant du moment de 
leur formation. 

On les trouvent aussi en profondeur (10 m et plus) elles sont 
al ors associees a des f entes de froid septiformes. A partir de une 
ou plusieurs fentes maitresses debouchant a l'exterieur, il s'est 
developpe dans la masse en profondeur un ensemble fissure com­
pose de f entes rectilignes par alleles aux premieres, espacees de · 50 
a 60 cm inclinees sur la verticale de 15 a 20° et de fentes secon­
<laires sinueuses enchevetrees, formant avec les precedentes un 
reseau irregulier, quelquefois au contraire avec mailles paralleli­
pediques. Le long des f entes verticales ou isolement dans la masse, 
il s'est forme des amorces de fentes en Ve a pointe en bas dont les 
branches font entre elles un angle de 30 a 40°. La ferrugjnisation 
$'est developpee a partir de ces fentes, sa teinte est homogene dans 
cpaque groupe de bandes mais e1le est plus accentuee dans Jes en-
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sembles plus fissures done mieux aeres. Parfois ces bandes qui peu­
vent etre inclinees de 10° sur l'horizontale, sont limitees aux fentes 
maHresses, parfois elles les depassent pour se perdre en s'amenui­
sant dans la masse non ferruginisee. A la naissance de certaines 
bandes horizontales le long d'une fente verticale, il existe des 
triangles horizontaux ou encoignures: Ves et encoignures sont 
fortement ferruginises et semblent avoir ete des zones d'accumula­
tion ou de circulation des eaux (voir H. B er to u i 11 e, 1964a). 

Les bandes plissotees se recontrent encore assez systematique­
ment dans une zone marginale de 10 a 15 m de large parallele 
au flanc des vallees dans lequelles elles aboutissent. La aussi elles 
~ont associees a des fentes horizontales qui se prolongent souvent 
vers l'interieur du massif au dela de la zone ferruginisee. On peut 
supposer que les depots ferrugineux en bandes plissotees sont dues 
a des precipitation par congelation des solutions du sol. En fin de 
periode froide, lorsque le sol etait encore gele en profondeur, les: 
eaux d'infiltration a une temperature voisine de 0° apres avoir 
traverse le mollisol, se sont ecoulees soit par des collecteurs de 
drainage: reseaux de fente, ves, encoignures soit au niveau du 
pergelisol vers les vallees. L'hiver, ou durant certaines periodes 
seches l'ecoulement liquide se trouvant reduit et les fentes mieux 
.aerees, '1e fer ferrique pouvait se deposer. 

(c) Sols ferruginises brechdides. Les zones fissurees precedentes 
sont souvent accompagnees d'effondrements a la base et leur partie 
superieure presente frequemment une dislocation en blocs angu-: 
leux (pergelisol) noyes dans un sable d'apport de teinte generale­
ment differente. En coupe verticale comme en planimetrie, les re­
gions ainsi disloquees presentent une ferruginisation alveolaire dans 
laquelle viennent se fondre leis fentes maitresises dont nous avons 
parle. Le centre des alveoles est constitue par des blocs du terrain 
primitif disloque ,par 1le gel et restes geles durant le remplissage 
des vides. Generalement ce remplissage est plus f erruginise que 
l'ensemble cependant le cas inverse existe: lorsque la dislocation 
a affecte un terrain prealablement ferruginise, un hori~on d'accu­
mulation pedologique par exemple. Le remplissage de ces fentes 
pose parfois un probleme difficile a resoudre. Generalement le 
materiau d'apport provient de couches superieures ou de la surface 
alors, il est impur, heterogene, ocreux. Nous avons observe des 
cas ou ce procede ne pouvaient etre retenus et pour lesquels nous 
avons envisage une remontee sous pression de sable des profon;... ' 
deurs, impregne d'eau selon un processus semblable a celui qui · 
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provoque les bombements et ostioles de toundras {H. B e r t o u i 11 e 
et A. Cailleux, 1966). 

(d) Ferruginisation uniforme du pied des versants. En bordure 
des vallees 1es bandes ferruginisees de la zone marginale abou tis­
sent generalement a une couche de sable fortement ferruginisee 
et homogene dans laquelle on voit le plus souvent un horizon B 
d'accumulation ferrique pedologique. On peut aussi proposer l'expli­
cation suivante: les eaux de percolation arretees dans leur descente 
\Par le pergelisol se sont ecoulees vers la vaUee au niveau supe­
rieur de celui-ci par drainage lateral formant comme nous l'avons 
dit les bandes ferruginisees plissotees d'abord et ensuite dans la 
partie degelee sur le flanc de la vallee, la ferruginisation homogene 
qui peut d'ailleurs se surimposer a un veritable paleosol. 

( 4) F e r r u g i n i s a t i o n p u n c t i f o r m e. Autour d'une pe­
tite zone non ferruginisee elle meme souvent centree par rapport 
a un point, une petite masse induree d'oxyde de fer, se developpe 
une aureole concentrique ferruginisee de couleur rouge. Il semble 
qu'il y ait eu migration radiante des sels de fer, veritable podzoli­
sation miniature. Dans bien des cas, cette ferruginisation est d'ori­
gine biologique: par exemple; de nombreuses tubulures montrent 
une telle aureole ferruginis~e due soit directement a la -presence 
des organismes vivant dans la tubulure soit au drainage opere par 
celle-ci. 

(5) Ferr u gin is at ion 1 in ea ire. Cette ferruginisation 
apparait en coupes verticales sous forme de lignes ramifiees, s'en­
chevetrant plus ou moins dans une zone ondulee sensiblement ho·­
rizontale de quelques centimetres de largeur. La teinte est variable 
et les bandes se repetent parfois parallelement a des niveaux diffe­
rents. Nous pensons qu'il y a lieu d'attribuer ce genre de ferrugi­
nisation a la precipitation des sels de fer par le froid en milieu 
relativement sec. De telles precipitations de forme lineaire ont ete 
obtenues par Mr Ado 1 p he sur des blocs de craie par simple 
congelation (Ado 1 p he, 1964). 

Il semble d'une maniere generale que l'intensite de la ferrugi­
nisation s'attenue et s'homogeneise avec l'age, peut-etre a cause 
de lessivages successifs et aussi de diffusion a posteriori des oxydes 
metalliques dans le sol. 

La glauconie ne semble pas etre affectee par ces divers types 
de ferruginisation sa teneur ne varie pas plus que sa morphologie 
et ses indices morphorrtetriques. Il n'en est pas de meme clans certai-



Quaternaire de l' Artois (France) 65 

nes ferruginisations intense d'origine pedologique ou elle se trans­
forme en limonite. Dans certains paleosols developpes sur sable 
landenien marin, nous avons retrouve tous les caracteres de la 
roche mere sauf la glauoonie, qui avait disparu; c'est le cas des 
matrices des solifluxions Rissiennes issues probablement d'un sol 
pedologique extremement ferruginise du Mindel-Riss. 

B. Fentes blanchies (bleached cracks) 

(1) Quaternaire Ancien 

A 'la sabliere Municipale, le paleosol sableux, rouge, dans lequel 
la solifluxion sus-jacente a provoque des poches hemispheriques, 
est le siege d'une decoloration partielle qui se presente sous forme 
de bandes de quelques centimetres de largeur, ondulees, parfois de­
doublees. A la base de la couche ces bandes sont horizontales ou 
s'incurve:o.t parallelement au fond des poches hemispheriques. 
Dans la zone entre les poches ou le paleosol degele, fluide et corn­
prime a tente de s'epancher vers le haut en se frayant un passage 
a travers le soli'fluxion en voie de regel, le1s bandes blanchies sont 
verticales et plus nombreuses. Sensiblement centrees de part et 
d'autre de fentes de froid (segregation de la glace) elles sont gene­
ralement limitees par un lisere d'accumulation ferrique plus fonce 
que !'ensemble de la couche. Les coloris sont les suivantes: Ensem­
ble de la couche 10 R-5/6, zones decolorees 10 YR-7 /8 liseres: 
2,5 YR-4,5/8. II ny a pas eu de remplissage des fentes de froid, 
il s'agit bien d'une decoloration chimique ou biochimique par re­
duction et migration des oxydes ferriques qui se sont redeposes 
dans les liseres d'accumulation. Nous sommes semble t-il en pre­
sence d'un horizon Bg d'un sol hydromorphe a pseudogley cause 
par une nappe d'eau perchee, temporaire au niveau d'une couche 
.impermeable aujourd'hui disparue a travers laquelle s'effectuait 
un drainage reduit. Les fentes de froid, prealablement existantes, 
ant servi de chemin preferentiel a l'infiltration des eaux chargees 
d'elements reducteurs provenant de la decomposition de l'humus. 

, (2) Wurm 

A la sabliere Hochard on observe traversant toute la couche de 
l'unique solifluxion caillouteuse, des fentes de froid verticales 
isolees du type septiforme ave;c epontes ferruginisees. De part et 

5 - Biuletyn Peryglacjalny 
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d'autre de la fente se developpe une zone decoloree de 2 a 4 cm, 
de largeur bordee par un lisere rougeatre. Teinte de la couche non 
decoloree 10 YR-5/6, zone decoloree 2,5 YR-7/4, liseres 5 YR-4/8. 
La solifluxion est surmontee par une couche de lehm marmorise 
par hydromorphie de surface. lei aussi les fentes ont evacue les 
eaux chargees d'elements reducteurs filtrant peniblement a travers 
le lehm peu permeable. 

Dans le cas precedent comme dans le cas preseqt, la decolora­
tion bien que d'aspect et d'age tres differents est due a une hy­
dromorphie temporaire. Le lisere apparait dans des conditions 
particulieres de pH en presence de CaCO3• 

C. Decoloration en plans orthogonaux sans fissuration 

Les sables eolises, ferruginises Mindel-Riss, montrent sur les 
paliers Camblin et Mannessier soit a !'altitude 35/40 m une defer­
ruginisation partielle se manifestant au sommet de la couche par 
la presence de zones decolorees se coupant orthogonalerhent (Fig. 

~ 

1dm 
t------t 

Fig. 20. Decoloration en plans orthogonaux sans fissuration 

20). Les zones verticale.s se presentent sous la forme de coins trapus 
evases au sommet, longueur 0,50 m, largeur maxima 0,15 m ou de 
bandes de 2 a 4 cm le largeur atteignant ou non le sommet de la 
couche et ecartes de 1 m environ. 

Les zones horizontales sont constituees par des bandes, des ru­
bans de quelques centimetres de larg~ur ondules subhorizontaux 
ou par des taches oblongues aux contours arrondis disposees en 
chapelet, dans un meme plan et espacees de 0,05 a 0,20 m. lei aussi 
la decoloration s'est effectuee par migration laterale des sels fer­
riques prealablement reduits et qui se sont ensuite reoxydes dans 
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des liseres marginaux formant ainsi une veritaible· micropodzolisa­
tion. 

Zone non decoloree: Brun vif 7, 5 YR-5/6. 
Zone decoloree: Olive pale 5 Y-6/3. 
Liseres: Rouge-jaune 4/8, largeur 10 a 20 mm. 
Nous avons systematiquement etudie des echantillons du sol 

preleves cote a cote 4ans chacune de ces zones diversement ferru­
ginisees. Sauf en ce qui concerne le fer noUts n'avons releve aucune 
difference granulometrique, morphometrique ou de composition 
entre les divers echantillons. Dans les rubans horizontaux, il est 
frequent de trouver des traces de manganese sous les liseres. Nous 
n'avons decele aucune fente dans les zones decolorees. Ce pheno­
mene n'a absolument rien de commun avec les reseaux de fente 
des sols gonflees par le gel. Bien que nous n'ayons pas trouve trace 
de carbone dans ces sols, l'argument n'ayant d'ailleurs rien de pe­
remptoire, les causes du phenomene de decoloration sont peut-etre 
d'ordre bio:...chimique: vegetations, racines, putrefaction de vege­
taux. Peut-etre peut-on y voir des reactions chimiques produites 
par la congelation. De tou te maniere, la segregation en plans ortho­
gonaux reste a expliquer. 

D. Decoloration radiculaire 

Une autre forme de decoloration a ete rencontree a la sabliere 
Lanfant au sommet des sables ayant subi la pedogenese ferrugini­
sante Mindel-Riss. La une couche superficielle de 0,50 m d'epais­
seur montre en coupe des bandes verticales, contigues, decolorees 
avec les liseres d'accumulation marginaux tandis qu'en planimetrie 
ces zones revetent la forme de cercles de 3 a 6 cm de diametre 
avec leurs aureoles d'accumulation rougeatres concentriques. Le 
phenomene s'est ici vraisernblablement developpe autour de racines 
axiles. La disparition de celles-ci sans laisser de traces semble 
etre un critere d'anciennete. Cependant nous avons rencontre une 
de ces zones cylindriques de 5 cm de diametre parfaitement centree 
autour' d'une rad-icelle vivante de 4 mm de diametre. La decolora­
tion est-elle actuelle en tout ou en partie 6u plus simplement cette 
racine vivante a-t-elle emprunte une zone preferentielle, voie de 
penetration dans le sous-sol plus facile ou terrain plus nutricier? 
Toutes les coupes de sediments montrent de ces horizons privilegies 
colonises par la vegetation, ce qui permet souvent de les suivre 
plus aisement. Si chaque racine decolorait les sols ferruginises, il 
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est certain que ceux-ci auraient depuis longtemps disparu. La de­
ferruginisation radiculaire qui est un fait, est un phenomene lie 
a des circonstances rarement realisees: soit une espece de plante 
rare isoit un climat particulier. 

Dans certains lehms plus ou moins marmorises par hydromor­
:phie de surface, nous avons rencontre des zones deferruginisees 
axees autour de grosses racines. Dans ce cas, la racine a joue le 
meme role que les fentes des bleached cracks en permettant !'infil­
tration des elements reducteurs qui ont provoque la deferrugini­
sation en dehors de toute activite biologique. Ce genre de deco­
loration n'existe que dans les terrains mal draines naturellement. 

INDUSTRIES HUMAINES 

Divers depots soliflues nous ont livre une rare industrie hu­
maine aux caracteres archaiques. Il s'agit en general d'eclats aty­
piques, non retouches et fortement defigures au cours de rema­
niements successifs mis en evidence par la superposition d'esquilles, 
de grignotis patines differemment. La connaissance de ces succes­
sions de stigmates et de patines, est un precieux element de chro­
nologie relative. 

A defaut de pouvoir ranger ces industries clans des classes typo­
logiques bien definies, nous avons tente une etude morphometrique 
et morphoscopique des differentes pieces et compare les resultats 
obtenus avec les elements correspondants relatifs a des eclats na­
turels dus. aux chocs repetes des pierres entre-elles lors des trans­
ports. GeneraHsee, une telle methode statistique, pourrait peut-etre 
apporter un critere mathematique supplementaire de probabilite 
de travail intentionnel tres utile dans le cas de materiel grossier 
et archai,que, ou encore permettr,e de deceler avec plus de precision 
la technique utilisee. L'etude des eclats naturels nous a montre 
la constance de leurs caracteres. Par contre tous les experimenta­
teurs de la taille du silex savent que certains ,,tours de main" 
permettent de faire varier les resultats clans une notable mesure; 
par exemple, experimentant la taille sur enclume (technique 
clactonienne) qui semble dominer clans les industries que nous 
avons recueillies, le seul choix de l'enclume nous a permis d'obte­
nir des effets tres differents: en dehors des eclats typiques avec 
plans de frappe larges, inclines et bulbes de percution prohemi­
nents, nous avons realise sur enclume dure a aretes vives (rail), 
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le debitage en tranches du nucleus sans bulbe de percution, tan­
dis que sur enclume de gres tendre nous avons obtenu des eclats 
minces a plans de frappe etroits et avec bulbes peu proeminents 
presentant en leur partie superieure le ,,Deverse" caracteristique 
de la taille au percuteur de bois {Bordes, 1947a). On peut espe­
rer definir un indice de mensuration qui fasse ressortir ces varia­
tions anthropiques systematiques. 

Dans notre gisement, nous avons rencontre dans les depots ris­
siens diverses industries a l'etat de Ne remaniement comme l'indi­
que les superpositions de grignotis patines et nous les retrouvons 
remaniees une fois de plus dans les cailloutis soliflues de la base 
de Wurm. Un hiatus semble exister entre cette industrie primitive 
et le · neolithique que nous rencontrons en surface ou intercale 
entre le loess W III et les colluvions holocenes. Toutefois nous 
devons signaler la presence dans les eboulis de pente surmontant 
les depot Riss, de tres rares eclats lameiliformes minces et de 
bonne facture, mais leur trop petit nombre n'en a pas permis une 
etude systematique. 

INDUSTRIE N° 1 - .SERIE BRUNE-.TAUNE 

Cette industrie se rencontre dans les cailloutis soliflues de la 
base des depots Riss. Elle est constituee par des eclats grossiers, 
ne presentant aucune forme systematique et dont les aretes sont 
fortement ecrasees (R = 4 mm). Leur surface qui porte une patine 
brune-jaune 10 YR 5/8, profonde parfois squameuse, souvent mate 
voire grenue (dissolution chimique). 

Toutes les pieces presentent les traces de 3 reprises sucessives: 
lere reprise avec ecrasement des aretes par chocs repetes, 

coups d'ongle, petites esquilles avant la patine brun jaune; 
2eme reprise, apres patine brune jaune, concassage violent 

ayant enleve des eclats pouvant atteindre 5 cm2 de surface. ~es 
stigmates d'enlevement sont patinees en blanc-laiteux; 

3eme reprise, apres patine blanche, nouveau concassage mains 
violent ayant provoque de nombreux grignotis d'aspect assez frais 
patines en gris bleute.

1 

Les plans de frappe, larges, inclines (moyenne 109°) sans pre­
paration et les bulbes de percution volumineux avec cones appa­
rents, parfois doubles et points d'impact tres marques semiblent 
indiquer un debitage par percution directe sur enclume - (techni­
que clactonienne) sans aucune retouche aipparente (Fig. 21:1 et 2) .. 
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INDUSTRIE N° 2 - SERIE BLANCHE 

Cette industrie coexiste a la base des depots Riss avec la pre­
cedente. Comme celle-ci, elle est composee d'eclats grossiers, aty­
piques aux aretes emoussees (R = 1,5 mm) debites proba1blement 
sur enclume. Leur surface patinee .superficiellement en blanc ou 
jaune pale (5Y 7 /3) )est generalement lustree, rarement mate (dis­
solution). 

Les pieces ont ete l'objet de 2 reprises sucessives: 
lere reprise avant toute patine: ecrasement des aretes, grigno­

tis nombreux et importants, signes d'un concassage violent, 
2eme reprise: grignotis frais, peu marques, gris bleute. 
L'outillage est semblable au precedent toutefois, quelques pie­

ces presentent des retouches tres frustes par larges eclats contigus 
(10 a 15 mm) (Fig. 21:3, 4 et 5). 

INDUSTRIE N" 3 - SERIE BRUNE -OPAQUE 

Dans les coulees de blocailles qui constituent les depots moyens 
de la glaciation Riss on trouve une industrie aux aretes legerement 
emoussees ou ecrasees (R = 0,5 mm) qui differe des precedentes 
par l'apparition systematique d'eclats lamelliformes. La patine 
assez profonde est de couleur brune assez. variable ( environ 7,5 
YR-5/4) avec surfaces peu lustrees. Toutes les pieces presentent 
les traces de 2 remaniements: 

lere reprise: avant la patine brune, aretes emoussees et petites 
esquilles, 

2eme reprise: grignotis peu nombreux mais assez grands, 
d'aspect frais sans patine ou avec leger voile gris bleute. Plans de 
frappe et bulbes de percution donnent toujours l'impression de de­
"bitage sur enclume et on ne discerne pas de retouches intention­
nelles. De l'etude de ce materiel, se degage l'impression d'un me­
lange d'industries d'ages differents, avec cacholongs variables en 
coloris et en epaisseur mais de meme technique done difficiles 
a trier (Fig. 21 : 6, 7 et 8). 

INDUSTRIE N° 4 - S~RIE A BIF ACES 

Dans les rares affleurements des cailloutis soliflues du Riss 
superieur existe une industrie tres roulee (R = 5 mm) a patine 
profonde de couleur variant du brun au jaune avec surfaces peu 
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1 
r------,. 

3 4 5 

Fig. 21. Industrie humaine 
1 et 2: sene jaune N° 1 - Riss inferieur; x 3, 4 et 5 - sene blanche N° 2 - Riss 
i111ferieu.r retouchF-s grossieres; 6, 7 et 8: serie brun opaque N° 3 - Riss moyen, 

eclats lamelliformes 
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lustrees, parfois grenues (dissolution) ou squameuses, ayant subi 2 
remaniements sucessifs: 

lere reprise: avant la patine brune, ecrasement des aretes; 
2eme reprise: grignotis nombreux assez forts (1 cm2) occupant 

jusque 300/o du perimetre des pieces sur eclats (Fig. 22:4 a 8). 
Les plans de frappe sont toujours larges et inclines (108°) par 

contre, les bulbes de percution sont moins marques et semblent 
indiquer, une tame au percuteur de pierre. On ne distingue aucune 
retouche intentionelle. Nous avons trouve les bifaces suivants: un 
biface ovale tres roule - L === 110 mm - taille au percuteur de 
pierre, eclats courts, aretes sinueuses (Fig. 22:1). 

Deux cordiformes grossiers, tailles a la pierre, le lr: L 
57 mm, dissymetrique dans le sens de l'epaisseur; le 2d: L = 51 mm 
avec cortex residue'! {Fig. 22:2 et 3). Un petit biface atypique 
a section triangulaire, L = 50 mm. 

Le premier de ces bifaces presente le facies typique de l'Acheu­
leen .. ancien, tandis que les autres peuvent etre ranges dans la ca­
tegorie des bifaces ,,difformes tailles par eclats minces, souvent 
tortueux et a surface ventrale bulbaire ondulee" decrite par 
F. Bourdier et classees par lui clans le cycle tres discute, des 
industries pre-Abbeviliennes de D. P e yr on y . 

. ECLATS NATURELS 

Tous les cailloutis soliflues renferment des eclats dus au choc 
des pierres entre elles durant les transports. Us sont de plus en 
plus nombreux au cours des reprises et il faut se garder de les con­
fondre avec les eclats intentionnels, bien qu'ils en portent les cri­
teres: bulbes du percution, et parfois' plan de frappe, retouches 
accidentelles evidemment. Leur etude, celle des superpositions de 
grignotis et de patines en particulier, apporte un element supple­
mentaire de chronologie relative et donne une idee des brassages 
et reprises sucessifs dont ils ont fait l'objet. Quel que soit leur 
:niveau stratigraphique, les caracteres morphometriques de ces 
eclats sont extremement constants, ce qui prouve l'uniformite du 
processus de fa~onnement. Si nous les comparons aux eclats interi­
tionnels, nous constatons par rapport a ces derniers, un etalement 
de la courbe d'indice d'aplatissement qui conserve sensiblement 
la meme moyerine Fig. 12:A et une tres nette augmentation du 
po11rcentage d'eclats percutes directement sur cortex et de· ceux 
avec cortex sur la face dorsale (Tableau III). 
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1 

Fig. 22. Industrie .humaine. Serie a biface N° 4 - Riss superieur 
1: biface AcJ:,eulesen ancien tres roule; 2 et 3: biface cordiformes grossiers; 4 a 8:-

eclats 
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VUES D'ENSEMBLE 

VARIATIONS DU NIVEAU HYDROSTATIQUE 

A. Formations d' age incertain 

Ces formations debutent a la base par un paleosol violet du 
type podzolique. Ce paleosol a subi en certains points une abra­
sion jusque l'altitude 60 m avant le depot des couches sus-jacentes 
a la suite d'un abaissement du lit des rivieres. C'est le seul ele­
ment hydrographique que nous possedons sur cette periode d'age 
in certain. 

B. Quaternaire ancien 

Nous n'avons aucune indication sur les variations du niveau 
des eaux durant cette periode. Le seul vestige du reseau hydrogra­
phique est constitue par le thalweg de la Sabliere Municipale. 
Ses dimensions importantes indiquent, bien qu'il occupe actuelle:.. 
ment le point culrriinant de la· region, qu'il drainait primitivement 
les eaux d'un plateau plus eleve, probablement meme celles de la 
crete cretacique toute proche. Ceci confirme une constation deja 
signalee, a savoir, que les depots quaternaires anciens actuels ne 
sont qu'un faible reliquat de ce qui fut. 

C. Hiatus 

Une lacune importante dans notre stratigraphie est decelable 
,entre le Quaternaire ancien et l'interglaciaire Mindel-Riss. Nous 
ignorons ce que fut cette periode mais nous allons voir qu' a la fin 
du Mindel, Ies rivieres coulaient a un niveau voisin de celui actuel, 
soit vers l'altitude 20 m. La sabliere Mannessier nous montre un 
thalweg Mindel comble a la periode suivante. 

D. Interglaciaire Mindel-Riss 

Nous trouvons en effet a l'altitude 20 m des depots de sable 
€olise et ferruginise mis · en place lors d'une phase seche de la 
fin du MindeI ,ou du debut de l'interglaciaire suivant. Les traces 
de colluvions que le depot montre en son sommet, semblent indi­
quer la proximite du point bas et la ferruginisation pedologique 
intense dont il est '1'olbjet a necessite une stagnation tres longue 
des eaux a ce niveau. 
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Fig. 23. Variations du niveau hydrostatique durant le Quaternaire 

E. Glaciation Riss 

Durant cette periode, le niveau des riveres est remonte lente­
men t. Chez Camblin, la solifluxion inferieure (altitude 33 m) se 
retrouve dans son sillon de coulee, ce qui impli:que que le plan 
d'epandage par consequent le niveau des eaux etait plus bas en~ 
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core, tandis que la coulee suivante (35 m) y est sur son palier ter-­
minal. Cette ascension a porte le lit des rivieres au-dessus de 
l'altitude 50 m ou elles ont fa~onne le gradin superieur des val­
lees dans lequel nous: retrouvons par endroits la base de l'horizon 
ferruginise Mindel-Riss (Sabliere Cassard). C'est de cette epoque 
que date le premier creusement des sillons Balesdent et Houppe, 
leur remplissage forme, surtout dans le second, d'eboulis strati­
fies alternant avec des loupes colluviees de debordement s'est ef­
fectue lorque 1a riviere eut amorce son mouvement de descente 
et le gradin de 50 m occupe seulement en temps de crues. L'abais..; 
sement de l'etiage a du etre tres rapide et vers la fin de la pe­
riode, le niveau devait se situer aux environs de 32 m. A cette 
cote, en effet, nous trouvons les dernieres solifluxion Riss alternant 
avec des depots colluvies de lit majeur (Sabliere Mannessier) . 

.F. lnterglaciaire Riss-Wurm 

Cette periode a du etre tres courte et l'on n'enregistre pas de 
mouvement sensible. Le limon panache fendille ne semble pas 
etre descendu plus bas que le palier Mannessier (30 m), sur la 
terrasse 10 m. 

G. Glaciation Wurm 

Durant la derniere periode glaciaire, le niveau hydrostatique 
a continue de baisser pour remonter ensuite. Nous trouvons1 la so­
lifluxion de base Wurm que l'on peut identifier au trail des Anglais, 
vers !'altitude 24 m, (Sabliere Hochard) sur son aire d'epandage 
tandis que la base du bord externe de la terrasse de 5 m fa\!onnee 
entre les depots des loess W I et W II nous est apparue vers l'alti­
tude 23 m. 

Nous n'avons pu, faute de coupe, determiner la limite infe­
rieure du dernier loess recent, les sondages HBNPC effectues dans 
les vallees ont rencontre des depots quaternaires reposant sur le 
Cretace, soit 8 a 12 m plus bas que l'etiage actuel. Les rivieres ont 
done, apres le depots du tra1il, atteint cette cote. Les courbes de 
niveau du sommet du Cretace tracees d'apres les releves HBNPC 
montrent qu'elles ont legereme'nt depasse en profondeur la base 
des depots tertiaires et enfonce leur lit dans la craie snus-jacente 
avant de se relever vers le niveau actuel. 
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E~SAI DE RECONSTITUTION CLIMATIQUE 

A la lumiere des faits que nous venons d'etudier, nous allons 
tenter de schematiser ce qu'en Artois furent les temps quaternai­
res. Cette reconstitution presentera obligatoirement de tres nom­
breuses lacunes: les faits. geologiques, n'ont pas laisse leurs em­
preintes universellement ni d'egale maniere dans tous les terrains 
et leur periodicite cyclique fut souvent une cause destructive. 

A. Situation au de but · du Quaternaire 

Divers indices, la position, la composition des depots du Qua­
ternaire ancien en particulier nous permettent d'envisager quelle 
etait la morphologie de la region au debut du Pleistocene. La pre­
sence au point culminant actuel de la region, de silex senoniens 
sur substratum paleocene signifie qu'initialement le Cretace c'est 
a dire la crete cretacique artesienne dominait les terrains ceno­
zoiques et qu'il y a eu ensuite inversion du relief soit par abra­
sion (de 25 a 30 m) de la crete cretacique soit par rejeu des acci­
dents tectoniques (failles epicretacees) de l' Artois, durant le Qua­
ternaire. L'existence dans les coulees, d'elements lithiques tertiai­
res differents de ceux du substratum: galets fa~onnes cuisiens, 
grains volumineux eolises, argiles tertiaires ... suppose la presence 
de depots cenozoiques absolument disparus aujourd'hui. 

Le situation semble done avoir ete celle-ci: 
Sur une crete cretacique culminant alors le Landenien, etaient 

repandus des rognons de silex de la craie senonienne, laisse d'ero­
sions anterieures, fa~onnes par les rivieres. A cote d'eux s'y- trou­
vaient aussi des depots tertiaires, tels que sable et galets de Cuise, 
argiles siparnaciennes in situ ... Par contre ce qui forme aujourd'hui 
nos buttes temoins devait constituer une depression; une cu­
vette dans laquelle se sont accumules et grace a cette situation 
particuliere conserves en partie du moins, les, _depots du Quater­
naire ancien. Deja G o s s e 1 e t avait constat~ cette particularite 
sur d'autres buttes temoin du Nord de la France. 

B. Quaternaire tres ancien hypothetique 

Nous avons vu au debut de cette etude que divers arguments 
plaidaient en faveur de l'attribution a un Quaternaire tres . loin­
tain, des sables limoneux a concretions et des depots locaux d'ar-
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gile dite d'.Orchies. Nous a]lons reprendre cette hypothese en insis­
tant toutefQis sur le fait qu'il ne s'agit la que d'une hypothese 
a verifier. L~ sucession des etapes geologiques aurait done pu etre 
celle-ci. 

(1) Froid :sec avec formation deis fentes de froid anterieu­
res au paleosol podzolique violet. 

(2) Rech au ff em en t - Apport dans la cuvette pliocene 
des sables colluvies et des gres stries amenes soit par gravite, soit 
par flottage par radeaux de glace. 

(3) C h a u d h u m id e longue periode propice au developpe­
ment de fon~ts a feuillus avec formation d'un premier podzol de 
climat chaud a enracinement profond et apres degradation natu­
relle ou accidenteHe de la foret climax d'un 2d podzol superficiel. 

(4) Period e humid e accompagnee peut-etre d'un releve­
ment des cotes provoquant le creusement des vallees jusque vers 
l'altitude 60 m. Abrasion des couches pedologiques podzoliques ci­
-dessus. 

(5) Fr o id s e c - Formation des fentes affectant les paleo­
sols. 

C. Quaternaire ancien 

II occupe les sommets au-dessus de 80 m d'altitude et nous 
permet de deceler les phases climatiques suivantes: 

(1) A 1 tern an c e s de froid humid e et de c 1 i mat 
t e m p e r e - Abrasion des paleosols sur argiles d'Orchies, coulees 
de blocaille alternant avec des couches plus ou mains colluviees, 
base du Quaternaire, visibles a la Sa:bliere Municipale. 

(2) Chau d humid e avec vegetation forestiere, formation 
du paleosol panache rouge (Sabliere Municipale) debut possible 
de l'inversion de relief entre eretace et paleocene. 

(3) 0 s c i 11 at ion de fr o id humid e - Solifluxion su­
perieures des hauts niveaux a litage graduel cyclique et contenant 
des lambeaux de paleosol rouge; formation des poches en chau­
dron (Sahlieres Delatte et Roussel). 

D. Hiatus 

Aucun element ne permet de classer les terrains enumeres 
jusqu'ici dans l'une ou l'autre des grandes osciilations climatiques 
quaternaires. Ceux qui vont suivre par contre sont mieux datees. 
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Mais entre ces deux ensembles se situe un long hiatus durant 
lequel, des periodes de climat chaud dont les differentes pedoge­
neses sucessives ont entre autres choses donne aux silex les patines 
superposees que nous avons etudiees ont alterne avec d'autres pe­
riodes froides au cours desquelle's ces memes silex ont ete debittes 
par cryoclastisme. C'est durant ce temps que fut acquise definitr­
vement !'inversion de relief entre Cretace et Landenien, soit par 
abrasion de la crete cretacique soit par rejeu des accidents tecto­
niques epicretaces de l'Artois, et realise un premier creusement 
des vallees au rnoins jusque !'altitude 16/18 m avec ecroulement 
des berges de la cuvette plibcene et erosion probablement tres 
importante des depots du Quaternaire ancien. De cela, l'homme fut 
temoin ainsi que le revele ses industries remaniees par les soli:­
fluxions Riss. 

E. lnterglaciaire Mindel-Riss 

La glaciation Mindel en abaissant le niveau des rivieres a don­
ne au pays un relief tres voisin de l'actuel. La periode chaude qui 
lui fait suite est caracterisee par: 

'(1) Period e sec he - Eolisation des sables de couverture 
(Ostricourt), localisation de leurs depots (S3Rl) sur les versants 
des vallees et dans les bas-fonds. 

(2) P er i o d e h u m i d e - Pedogenese ferruginisante affec­
tant en particulier tous ces sables S3Rl depuis les sommets (De­
lotte) jusqu'aux bas niveaux (Hochard). 

F. Glaciation Riss 

Apres abrasions des horizons superieurs pedologiques, nous 
trouvons: 

(1) Froid sec - lere periode prokmgee de froid intense 
avec formation de fentes isolees ou en reseau a remplissage sa­
bleux peut-etre eolien, fentes en echelle, reseaux mailles verti­
caux, suivie apres un court rechauffement d'u.ne 2eme phase froide 
avec formation de fentes a remplissage limoneux schisto:ide, de 
fentes profondes (Balesdent)... Rechauffement rnomentane avec 
coulee du limon brun de remplissage. 

(2) O s c i 11 a ti on de froid humid e - Coulee de blocaille 
de base (Camblin) avec interstratifications de sable plus ou moins 
colluvie. 
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(3) P e r i o d e c h a u d e - Developpement du paleosol pa­
nache rouge (Camblin, Denaes). 

( 4) 0 s c i I a t i o n s de f r o i d s e c et h u mi d e - SoHfluxion 
a litage graduel cyclique contenant des bandes sableuses ou limo­
neuses. Deux s~ries de depots soliflues sont observables, separees 
l'une de l'autre par un limon noir manganesifere, fagonnement de 
la terrasse d'altitude 50 m; eboulis de pentes recouvrant les ni­
veaux moyens (Denaes I-II - Balesdent) ainsi que le point cul­
minant (Sahliere Municipale) ce qui laisse supposer que le rna­
teriau provient d'un depqJ tres ancien que nous ne retrouvons plus 
in situ. 

G. Interglaciaire Riss-Wurm 

Nous n'observons qu'une seule manifestation de cette periode: 
le remaniement du lehm d'alteration du dernier loess rissien, sous 
forrne de limon fendille aff ecte par une pedogenes·e forestiere et 
descendant jusque la terrasse de 10 ·m. 

H. Glaciation Wurm 

(1) Froid humid e - Solifluxion de blocailles a matrice 
sableuse s'etendant jusque !'altitude +25 m - Reprise avec fa~on ... 
nement cryoclastique des solifluxions du Quaternaire ancien -
Ravineaux sur les versants exposes au Sud. 

(2) F r o id s e c - Deux phases de depots eoliens separes par 
un court rechauffement accompagne de legeres solifluxions locales. 
Depot sableux a la base, loessique a points noirs au sommet. 

(3) T e m p e r e - Lehmification de ce loess. 
( 4) T e m p e r e a f r o id h u m i d e - Ravinement profond 

du depot precedent faible solifluxion entierement lessivee, base du 
suivant. Fagonnement de la terrasse de 5 m. 

(5) O s c il 1 at ions de froid sec - Depot du loess W 2 
avec horizon pedologique profond. (Brunizem) indice d'un arret 
mornentane du depot. 

(6) T e m p e r e - Lehmification du loess W 2 - periode lon­
gue et humide (migration du calcium et de l'alumine). 

{7) F r o i d h u m i d e - Courtes periodes avec coulee de la 
solifluxion loessique non lessivee a base de lehm W 2 et des soli­
fluxions localisees (Lanfant). 

(8) F r o i d s e c - Depot du loess' W 3. 

6 - Biuletyn Peryglacjalny 
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I. Holocene 

Cette periode est caracterisee par un rechauffement progressif 
de la temperature avec quelques retours offensifs du froid qui ne 
.semblent pas avoir affecte profondement nos terrains. Nous trou­
vons les phases suivantes: 

(1) Lehmification du loess W 3. 
(2) Comblement des vallees - tourbieres, colluvions. 

J. Actuel 

Colluvion post-neolithique emprisonnant de l'industrie lithi­
que de cette epoque. 

Tour bieres Gallo-Romaines. 
Colluvion des bas fonds (moyen age et actuel). 
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