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Revision du stratotype loessique de Kessel
(Limbourg, Belgique)

Etienne Juvigné, Paul Haesaerts, Hans Mestdagh, Albert Pissart et Sanda Balescu

Resume

Abstract

Abridged
English
Version

La coupe de Kesselt est considérée, depuis sa decouverte en 1954, comme le stratotype du loess
weichselien de Moyenne Belgique orientale. L'avancée du front de taille en 1995 a fait apparaitre, a
mi-hauteur de la coupe, un sol lessivé de type interglaciaire, surmonté par un horizon humifére
contenant de la cendre d'une téphra du Weichselien inférieur. Ces faits nouveaux conduisent a attri-
buer la séquence loessique sous-jacente, non plus au Weichselien, mais au Pléistocéne moyen, ce qui
modifie radicalement I'interprétation chronostratigraphique de la moitié inférieure du stratotype.

Mots-clés : Belgique, Kesselt, Stratigraphie, Loess, Paléosol, Téphra, Weichselien, Eemien, Pléistocéne
moyen.

Revision of the loess stratotype of Kesselt (Limbourg, Belgium)

For forty years, the section of Kesselt has been considered as the Weichselian stratotype of eastern
Middle Belgium. The recent advance of the quarry displays, interbedded at mid-height of the section,
an interglacial paleosol overlain by a humic horizon containing reworked ash of an early Weichselian
tephra. This finding allows us to displace the underlying series of loess and paleosols from
Weichselian to Middle Pleistocene and modifies the chronostratigraphic interpretation of the lower
half of the Kesselt stratotype.

Keywords: Belgium, Kesselt, Stratigraphy, Loess, Paleosol, Tephra, Weichselian, Eemian, Middle
Pleistocene.

INCE Gullentops (1954) described the lyses (Juvigné and Moors, 1995). Thermolumi-

loess section of the Nelissen brickyard at
Kesselt in Limburg/Belgium (fig. 1), that
sequence has been considered as the Weichse-

nescence investigations of quartz and alcali
teldspars (40-50 pm) of NW European loess
showed that the lower half of the Kesselt sec-
tion yielded an upper Saalian relative TL-age
(Balescu et al., 1986; Balescu, 1988); this was
In desagreement with the current chronostra-

lian stratotype for eastern Middle Bel-
gium due to both the thickness of that loess
body and its high number of paleosols. None
of the following multidisciplinary investiga-
tions that have been done at various places in

tigraphic interpretation of the section and was
so far not followed. The main stratigraphical

the quarry (fig. 1) for the last four decades, results that were obtained by the above cited

" " . . " " P . C
challenged the original chronostratigraphical authors are represented in figure 2.

model: palynology (Bastin, 1971), lithostrati- A recent advance of the quarry (fig. 1,

graphy and heavy minerals (Juvigné, 1976,
1978 a), microstructures of soils (Haesaerts
and Van Vliet-Lanoé, 1981), lithostratigraphy
and "C dating (Haesaerts et al., 1981; Huijzer,
1993), "“C dating (Gullentops, 1981), clay
mineral and geochemical analyses (Moors,
1989), lithostratigraphy and geochemical ana-

1995) has displayed at the mid height of the
section (fig. 2 B), an interglacial paleosol
(LBA) with a top light gray layer of reworked
silt (LGC), overlain by a humic horizon (LH)
containing a high amount of reworked ash of
an early Weichselian tephra (Rocourt
Tephra). This sequence is similar to those that
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are well known in other loess sections of Bel-
oium where the interglacial paleosol and the
humic tephric horizon represent respectively
the Eemian and an early Weichselian paleo-
sols; the relevant localities are Wanlin (Juvi-
oné, 1979), Tongrinne (Paepe, 1966; Juvigne,
1978 b) and last but not least they stratotype at
Rocourt (Gullentops, 1954). The present
exposure at Kesselt allows us to shift the
underlying series of loess with tundra gleys
from the Weichselian to the Middle Pleisto-

cene and modified totally the chronostrati-
graphic interpretation of the lower half part of
the stratotype.

The interglacial paleosol LBA should be
the Eemian soil, the loess body including the
tundra gleys should be correlated with the
Saalian glaciation. The lowermost interglacial
fossil soil (LBP) cannot be older than the iso-
tope stage 15, based upon the chronostratigra-
phic model of the nearby terraces of the River
Meuse (Juvigné and Renard, 1991).

| LE STRATOTYPE DE KESSELT :
ETAT DES CONNAISSANCES

Depuis 1954, 1l existe en Belgique deux
stratotypes loessiques complémentaires :
Rocourt et Kesselt (fig. 1). Celui de Rocourt
contient notamment le Sol de Rocourt qui,
en Belgique orientale, assure le relais du
paléosol eemien, reconnu a travers I'Europe
moyenne. L’originalite du stratotype de
Kesselt (fig. 2) reside dans sa forte epaisseur
(environ 15 m) et la présence, sous la
sequence classique du Weichselien supérieur
(environ 5 m), d'une alternance de loess et
de cinq gleys de toundra (environ 8 m); le
présent travail va montrer que ce stratotype
doit passer du Weichselien inférieur au
Pléistocene moyen.

Dans la carriere de la briqueterie Nelis-
sen a Kesselt, Gullentops (1954) a décrit une
coupe d’environ 8 m de loess (fig. 1, 1981 et
fig. 2 C). Il y a identifié quatre paléosols, de
haut en bas : @) un horizon brunatre cryo-
turbé, dénommeé plus tard « horizon a
langues de Nagelbeek » (Haesaerts et al.,
1981) ; ) un horizon décalcifié de teinte
orange (dénommeé « Sol de Kesselt ») ;
¢) deux gleys de toundra (Nassboden). Il a
placé I'ensemble de la séquence dans le
Weichselien, et a mis le Sol de Kesselt en
relation avec un interstade majeur du milieu
de la derniere glaciation.

Juvigne (1974) a fait ouvrir une tranchée,
dans la partie nord, alors abandonnée, de la
carriere (fig. 1, 1974 ; fig. 2 D), et y a re-
connu notamment un paléosol interglaciaire
et un horizon humifére, séparés par environ
50 ¢cm de limon marmorisé gris rouille,

contenant une quantité importante de
cendre volcanique, appartenant a une
tephra du Weichselien inférieur : la Téphra
de Rocourt (Gullentops, 1954 ; Juvigné, 1978
b). Selon Haesaerts et Van Vliet-Lanoé
(1981), I'analyse micromorphologique du
limon marmorisé et du paléosol interglaciai-
re sous-jacent a permis d’y reconnaitre trois
phases d’illuviation d’intensité décroissante,
comparables a celles enregistrées dans le sol
ecemien du stratotype loessique de Rocourt,
et connu sous le nom de Sol de Rocourt
(Gullentops, 1954).

Haesaerts (in Haesarts et al., 1981) a fait
ouvrir une tranchée dans le fond de la car-
riere (fig. 1, 1981) ety a observe de haut en
bas, sous le profil decrit par Gullentops
(1954) : deux gleys de toundra supplémen-
taires (avec pseudomorphoses de fentes de
gel a remplissage de glace) et une racine de
paléosol interglaciaire, représentée par 2 m
de limon brun decarbonate (fig. 2 C: LBP).
En I'absence de continuité entre les coupes
de 1974 et de 1981, Haesaerts et al. (1981)
ont supposé que le sol interglaciaire et
I'horizon humifere décrits en 1974 s’étaient
developpés sur un paléoplateau, dans lequel
un large chenal aurait été creusé postérieu-
rement. Ce chenal aurait ensuite eté colmate
par des apports de loess weichseliens alter-
nant avec le développement de gleys de
toundra (Gl a G4 : fig. 2 C).

De 1954 a ce jour, l'essentiel des résultats
obtenus par d’autres chercheurs dans la car-
riere de Kesselt se sont accommodés des
modeles stratigraphiques complémentaires
decrits ci-dessus : détermination de pollen
(Bastin, 1971), détermination de minéraux
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denses (Juvigné, 1978 a), analyses des argiles
par rayons X (Moors, 1989), etudes de
microstructures pédologiques (Van Vhet-
Lanoe, 1992 ; Huijzer, 1993), analyses géo-
chimiques de loess (Juvigné et Moors, 1995).

Les seules données antérieures qui ne se
soient pas accommodeées de I'age weichse-
lien des loess a gleys de toundra ont éte obte-
nues par Balescu (1988). Elles résultent
d'une étude de la thermoluminescence des
quartz et des feldspaths alcalins de 40 a
50 pm des loess de I'Europe du NW, tendant
a distinguer les loess weichseliens de ceux du
Pleistocene moyen. Les loess a gleys de toun-
dra de Kesselt (fig. 2 C) étaient placés dans
le Saalien supérieur (stade isotopique 6).
Leurs ages TL relatifs étaient identiques a
ceux obtenus pour les loess saaliens supe-
rieurs de Kesselt (fig. 2 D, niveau Sol de
Rocourt), de Rocourt et de Tongrinne.

IIl. UNE NOUVELLE SEQUENCE

En 1995, le front de taille a avancé d'une
cinquantaine de metres vers le Sud (fig. 1,
1995) et a mis au jour de nouveaux horizons
(fig. 2 B). Ceux-ci sont localisées a mi-hauteur
du front de taille, entre I'horizon a langues de
Nagelbeek et les gleys de toundra, dans un
paléovallon ouvert vers le SW. On y observe
notamment trois unités qui presentent un
intérét chronostratigraphique particulier.
Elles sont décrites ci-apres de bas en haut.

<«—— VROENHOVEN

— Un limon brun ocre (LBA) d’environ
un metre d épaisseur, caracteéris€ par une
orte structure polyedrique résultant tres
brobablement de la formation de glace de
segregation, et dont les surfaces structurales
sont tapissees par d’abondants revétements
argileux bruns. Il s'agit de I'horizon argi-
lique (B,t) d'un sol lessive, développé dans
la partie superieure des loess a gleys de toun-
dra, préalablement décarbonatés sur plus de
4 m de profondeur.

— Une couche déecimeétrique de limon gris
clair (LGC), soulignée par un réseau de
pseudomorphoses de fentes de gel d’environ
50 cm de profondeur, incorporant des frag-
ments sub-arrondis de limon brun. Cette
couche qui s‘apparente a un horizon éluvial,
traduit un épisode d’eérosion associe¢ a une
nette pejoration climatique, au cours de
laquelle les horizons supérieurs du sol lessive
furent remanies sur le versant du vallon. Ce
processus s est egalement accompagnée
d'une phase de diffusion silteuse par perco-
lation d’eau de fonte de neige, qui a aussi
affecté la partie supérieure de I'horizon argi-
lique sous-jacent.

— Un horizon humifere décarbonaté
d'environ 50 cm d’épaisseur (LH), pénétre
de plusieurs générations de krotovines. La
moitie inferieure de cet horizon présente
une structure lamellaire fine (environ 2 m),
avec revetements silteux sur les surfaces
structurales. L'ensemble enregistre assure-

E. Juvigné et al.

Fig. 1 Localisation de la briqueterie
Nelissen a Kesselt et position des
coupes étudiées depuis 1954.
Explications. T = Tongrinne ;

W = Wanlin ; les millésimes indiquent
les endroits ou se trouvaient

les coupes etudiées antérieurement
(voir texte et figure 2).

Localisation of the Nelissen Brickyard
at Kesselt as well as position of
sections studied since 1954.
Explanation. A: T = Tongrinne;

W = Wanlin; C = the location of
calender years correspond to the
sections described earlier

(see text and figure 2).
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Fig. 2 Légende page suivante. ment un épisode de sédimentation colluviale (29,09 %), Ti0, (0,88 %), Cr,0, (0,06 %),
sous végétation herbacée, suivie d'une phase  FeO (11,49 %), MnO (0,08 %), MgO

Caption on following page. de gel profond. Cet horizon humiféere (1,95 %), CaO (1,98 %), Na,O (0,19 %),
contient ¢galement, a 1’état dispersé, une KQO (2,02 ). Les faibles totaux (82 a
quantité importante de cendres de la Téphra 92 70), I'enrichissement en ALO, (29 %) et
de Rocourt, avec notamment son minéral les faibles parts du groupe CaO+Na,0+K,O
guide, I'hypersthéne En . (classification de (4 %) attestent une altération évoluée des
Morimoto, 1988 ; anciennement enstatite),  YCITES (smectitisation).
accompagnee par l'augite Wo,. . (classifi-
cation de Morimoto, 1988) et la kaer-
sutite /pargasite (classification de Leake,
1978). Pour la premiere fois, des verres ont
¢té trouves en compagnie des minéraux

Dans la coupe actuelle, les trois unités
decrites ci-dessus sont surmontées par deux
couches limoneuses (LO et LC) qui termi-
nent le remplissage du paléovallon. Ces deux

couches sont séparées I'une de 1'autre par
denses et les analyses par microsonde ont  une génération de grandes pseudomor-

donné des totaux compris entre 82 et 92 %  phoses de fente de gel, a remplissage de
pour 10 éléments majeurs, dont les parts  glace. La couche LC est carbonatée et immé-
normalisées a 100 % se répartissent de  diatement sous-jacente a I'’horizon a langues

la facon suivante : SiO, (51,77 %), Al,O,  de Nagelbeek.
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Fig. 2 Lithostratigraphie des loess de Kesselt et interprétation
chronostratigraphique. A : échelle SPECMAP d'apres Imbrie

et al. (1984) ; B : nouvelle coupe décrite dans le présent article
(1995) ; C : stratotype antérieur étudié par différents auteurs de
1954 3 1981 ; D : tranchée décrite par Juvigné (1974),
complétée par la tripartition ultérieure du Sol de Rocourt selon
Haesaerts et Van Vliet-Lanoé (1981). Explications. S.I., stades
isotopiques ; HLN, horizon a langues de Nagelbeek ;

LC et LO, limons remaniés ; LH, horizon humifére téphrique ;
TR, minéraux de la Téphra de Rocourt, avec maximum de
concentration a |'endroit du pic ; LGC, limon gris clair ;

LBA, limon argileux brun (sol de Rocourt) ; G1 a G5, gleys de
toundra ; LBP, limon argileux brun (sol interglaciaire dont la
position chronostratigraphique est incertaine (?) dans le
domaine des stades isotopiques 7, 9, 11 ou 13).

CARB, horizons carbonatés ; hachures obliques espacées, loess
décarbonatés ; dges “C : 22.270+280 a BP sur humus brut
(Gullentops, 1981) ; 32 000+270 a BP sur humus résiduel
(Haesaerts et al., 1981) ; 35 440 +1 770/-1 450 a BP et

36 800 + 2 180/~1 720 a BP sur coquilles (Huijzer, 1993) ; carrés
noirs, échantillons datés par thermoluminescence (Balescu, 1988).

La continuité actuelle du front de taille
montre que la séquence décrite ci-dessus
est sus-jacente aux loess a gleys de toundra
(fig. 2 B et C), considérée comme weichse-
lienne jusqu’a ce jour. En conséquence, le
raccord hypothétique proposé par Haesaerts
et al. (1981) entre la coupe de 1974 et la par-
tie centrale du stratotype (fig. 2 CetD), doit
etre modifié : (1) les deux séquences conte-
nant un paleosol interglaciaire, la Téphra de
Rocourt remaniée et I’horizon humifeére
sont dans les paléovallons ; (2) les loess
a gleys de toundra sont en position d’inter-
tfluve.

IIl. NOUVELLE INTERPRETATION
CHRONOSTRATIGRAPHIQUE DU
STRATOTYPE DE KESSELT (FIG. 2)

LLa succession des horizons LBA, LGC et
LH est identique a celle du stratotype du
paléosol interglaciaire eemien a Rocourt
(Gullentops, 1954 ; Haesaerts et al., 1981).
De plus, une succession identique a aussi été
trouvée a Kesselt (Juvigné, 1974), a Ton-
grinne (Paepe, 1966 ; Juvigné, 1978 b) et a
Wanlin (Juvigné, 1979) et dans chaque cas,
I'age Eemien de la racine de sol intergla-
ciaire, etabli par corrélation avec le strato-
type de Rocourt n’a jamais €té contesté. En

Lithostratigraphy of the loess at Kesselt and the
chronostratigraphical interpretation. A: SPECMAP scale
after Imbrie et al. (1984); B: the new section studied in this
paper (1995); C, the previous stratotype studied by various
authors from 1954 to 1981; D: excavation described by
Juvigné (1974), including the threefold partition of the
Rocourt Soil after Haesaerts and Van Vliet-Lanoé (1981).
Explanations. S.1., isotope stages; HLN = Nagelbeek tongued
horizon; LC and LO, reworked silt; LH, humic and tephric
horizon; TR, minerals of the Rocourt Tephra with highest
amount corresponding to the pic; LGC, light gray silt; LBA,
brown clayey silt (Rocourt soil); G1 a G5, tundra gleys; LBP,
brown clayey silt (interglacial paleosol; its age is uncertain (?)
within the time ranges of isotope stages 7, 9, 11 or 13).
CARB, carbonate rich horizons; diagonal hachures,
decarbonated horizons; "C ages; 22,270+280 a BP on rough
humus (Gullentops, 1981); 32,000+270 a BP on residual
humus (Haesaerts et al., 1981); 35,4440+1,770/-1.450 a BP
and 36,800+2,180/-1,720 a BP on shells (Huijzer, 1993);
black squares, samples dated by TL-method

(Balescu, 1988).

consequence, la corrélation entre LBA et le
stade i1sotopique 5 s'impose (fig. 2 A et B).

Pour déterminer la position chronostrati-
graphique des deux paléosols weichseliens
de Kesselt (HLN : 22 270 + 280 a BP : LH :
32 000 + 270 a BP) dans I’échelle SPECMAP
(Imbrie et al., 1984), il faut tenir compte des
faits suivants :

a) la datation "C de 'humus d’un paléo-

sol ne donne qu'un age minimum (Evin,
1992);

b) la calibration des dates "C (Stuiver et
al., 1991) ne peut étre appliquée qu’a 'age
22 270 a BP de I'horizon a langues de Nagel-
beek et donne environ 25 000 ans : I'age du
sol LH est trop ancien pour étre calibré ;

¢) I'age de la retombée de la Téphra de
Rocourt est compris entre 61,5 et 106 ka
U/Th (Gewelt et Juvigné, 1986) ; tout sédi-
ment contenant la cendre remaniée est donc
necessairement plus jeune que 106 Ka.

En consequence, I'horizon a langues de
Nagelbeek (HLN) se place soit au début du
stade 1sotopique 2 qui, paradoxalement pour
un paleosol, représente la plus forte péjora-
tion climatique de la derniére glaciation, soit
a la fin du stade isotopique 3. Quant a I'hori-
zon humifere (LH), il peut étre mis en cor-
relation avec le stade isotopique 3, ou mieux,
avec I'un des paléosols fréquemment repéré

E. Juvigné et al.
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en France septentrionale dans le Weichse-
lien ancien (Clet ef al., 1986).

Les positions chronostratigraphiques res-
pectives des unités plus anciennes que LBA
sont aléatoires. En altitude absolue, la
sequence loessique de Kesselt se situe entre
97,5 et 82,5 m. En se rapportant au modele
chronostratigraphique établi pour les ter-
rasses de la Meuse toute proche (Juvigne et
Renard, 1991), le loess de Kesselt ne peut
etre plus ancien que la terrasse de 82,5 m
dont I'age est compris entre 600 et 400 ka. Il
en résulte que la stratigraphie des loess pre-
welchseliens de Kesselt ne peut étre revue
que dans un cadre chronologique postérieur
au stade 1sotopique 15 (fig. 2 A).

La sequence des loess a gleys de toundra
comprise entre LBP et LBA est donc flot-
tante entre les stades 1sotopiques 5 et 15.
Toutefois, la position stratigraphique dans le
Saalien (stade 1sotopique 6), qui lui fut attri-
buce par Balescu (1988), prend aujourd’hui
toute sa valeur. La grande taille des pseudo-
morphoses de fentes de gel a remplissage de
olace, qui existent dans cette séquence,
s’accommode aussi parfaitement de cette
corrélation, car le stade 1sotopique 6 corres-
pond au maximum d extension de la calotte
scandinave.

Les seules données en désaccord avec le
modele proposé ci-dessus sont les ages "C
obtenus sur des coquilles de deux gleys de
toundras (fig. 2 C : 35 440 et 36 800 a BP ;
Huijzer, 1993). Toutefois, 1l existe une pro-
blématique bien connue des ages "C obte-
nus sur coquilles (Evin, 1992) et les études
g¢ochimiques du loess de Kesselt (Juvigne et
Moors, 1995) ont démontré la grande mobi-

lite des carbonates au sein du dépot. Il n’est
donc pas exclu que les coquilles datées
alent eté porteuses de carbonates récents
reprecipites.

A ce stade, 1l convient aussi de rappeler
que le « Sol de Kesselt » (s.s.) situé immeédia-
tement sous I"horizon a langues (fig. 2 C,
partie gauche), a été interprété comme un
paléosol correspondant a I'interstade majeur
de la derniere glaciation (Gullentops, 1954)
et, a ce titre, a eté cité dans des correlations
impliquant diverses coupes de loess d’Eu-
rope moyenne. Une confusion a son sujet a
ete mise en exergue antérieurement (Hae-
saerts el al., 1981). Il se présente maintenant
comme la racine du Sol de Rocourt (fig. 2 C,
partie droite).

IV. CONCLUSION

Avec ses 15 m d’epaisseur et ses neuf
paléosols, la carriere de Kesselt est actuelle-
ment le plus riche stratotype loessique de
Belgique. On y trouve notamment des hori-
zons que 'on peut suivre depuis au moins le
Nord de la France jusqu’en Allemagne
moyenne : (1) paléosol humifere du Weich-
selien supérieur (Horizon a langues de
Nagelbeek) ; (2) le sol eemien (Sol de
Rocourt). La decouverte de 1'horizon humi-
fere téphrique (Téphra de Rocourt) sur sol
eemien place la sequence a gleys de toundra
sous-jacente dans le Pléistocene moyen (pro-
bablement dans le Saalien) et ouvre ainsi de
nouvelles perspectives de corrélation avec les

coupes notamment du Nord de la France et
de la vallee du Rhin.
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