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Abstract 

In the area of the Causse Mejean (44° latitude), between 950 and 1200 metres have been discovered equiforms like those which 
are characteristic of the mantle of waste subject to intensive frost action in arctic zones or highland environments. The following 
forms of patterned ground have been recognized : sorted polygons and circles with a border of stones surrounding finer material 
covered with vegetation (maximum diameter: 75 cm), small non-sorted circles and nets with a mineral central area. The first are 
fossil, while the second are active. In this context, the runoff may had an important activity and the erosion can be dangerous for 
sheep breeder on these bare highlands. 

11 existe a la surface du causse Mejean, a partir de 950 metres, des cellules 
geometriques qui, par leur dispositif, evoquent les sols structures des milieux 
arctiques et montagnards d'altitude. Ces structures avaient deja ete reperees 
par I.CORBEL. En 1953 ce chercheur publiait un article intitule Sols polygonaux 
sur le Causse M ejean en conclusion duquel, apres s'etre pose la question de 
l'actualisme de ces formes il ecrivait: ,,ce sont la des formes fossiles de l'epoque 
froide, conservees par la secheresse du climat et la vegetation qui s'est installee 
dans la partie centrale, la plus riche en terre". 

En fait, leur etude, reprise dans le cadre de l'Observatoire Causses-Ceven­
nes (PIREN Causses - Cevennes) a montre qu'il convenait de distinguer deu:x. 
series de cellules, certaines paraissant effectivement inactuelles, relictuelles, les 
autres parfaitement actives puisque se reformant 4 ou 5 ans apres laborus. 

L'interet de ces sols structures reside dans le fait qu'ils apparaissent a des 
altitudes anormalement basses, tres inferieures a celles ou l'on commence ales 
voir dans les Alpes (a latitude egale). C'est en effet des 900, 950 metres que les 
cellules actives se manifestent, soit 1000 a 1500 metres de mains que dans les 
Alpes. 

LOCALISATION ET TYPO LOGIE 

Toutes les cellules observees se localisent sur des zones planes: replats, 
sommets, ensellements. Des que s'amorce la pente elles se deforment et s'or­
ganisent classiquement en coulees de pierrailles perpendiculaires aux courbes 
de niveau. 

Deux types de structures on t ete releves: 
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des cercles ou polygones de 40 a 75 cm de diametre, delimites par un 
bourrelet pierreux fait de cailloux heterometriques plus ou moins emousses de 
5 a 15 cm. Au centre, un ilot terreux couvert d'une vegetation gramineenne et 
de mousse. Les cailloux sont disposes de fa<;on aleatoire (fig. 1, 2, 3). 

Fig. 1. Cellule geometrique de type 1. Structure vraisemblablement heritec 

Fig. 2. Maillage de cellules de type 1. Heritage et persistance actuelle 
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Fig. 3. Detail du pourtour d'une cellule de type I 

F ig. 4. Cc llulc de type 2. Dynami4ue actuelle (argilc inJectce) 



24 Y Dewolf 

des formes plus elementaires constituees d'une plage minerale legere­
ment bombee crevant la pelouse du causse. Des cailloux plats, plus petits que 
les precedents parsement la surface terreuse OU sont a demi engages dans une 
matrice argileuse ocre brune. II peuvent, localement, etre redresses ou obliques 
(fig. 4). 

Ces dernieres structures ressemblent aux ostioles arctiques. Elles troue la 
vegetation en un veritable mitage, destabilisant ainsi la pelouse caussenard. 

RAPPORTS CELLULES - SUBSTRATS 

Le leve d'une carte geomorphologique a 1:25000 a nettement montre 
!'existence de relations privilegiees entre les cellules actives et uncertain type de 
calcaire. II existe, sur le Mejean, essentiellement trois types de roches:des cal­
caires fins, stratifies, des calcaires fins en bancs compacts et des dolomies. C'est 
a partir des calcaires stratifies qu'apparaissent les cellules. Des que le facies 
devient plus massif les cellules se dereglent, et disparaissent quasi totalement 
lorsque la dolomie succede aux calcaires. La pelouse se referme sur dolomie. Les 
calcaires fins en bancs compacts, sublithographiques, presentent des surfaces 
fortement lapiasees, les calcaires lites, eux, fournissent pierrailles et cellules. 

L'etude de ces trois facies au Laboratoire de Geomorphologie du C.N.R.S. 
de Caen a permis de mettre en evidence leurs caracteristiques physiques ainsi 
que leurs reponses au gel: 

1 - porosite: le calcaire massif presente une porosite negligeable (moins 
de 1 %). Lataille des pores est remarquablement faible: 80% d'entre eux ont un 
diametre inferieur a 0.094 micron. 

- la dolomie a, egalement, une faible porosite (moins de 2 % ) 
une gamme de pores un peu plus etendue mais toujours de tres faible diametre. 

- faible porosite du calcaire lite mais une courbe en marches 
d'escalier temoigne de !'existence de discontinuites brutales relevant de porosite 
fissurale importante. 

2 - permeabilite: les trois facies se revelent a peu pres impermeables 
a l'eau 

3 - l'essai aux ultrasons a permis de detecter: 
- une propagation quasi homogene dans toutes les directions 

pour le calcaire massif 
- des discontinuites tres nettes correspondant aux plans de 

stratification pour le calcaire lite 
- !'existence d'une micro-fissuration dans le bloc de dolomie. 

4 - la capillarite s'est revelee tres differente dans les 3 echantillons 
- nulle dans le calcaire massif 
- l'eau atteint le sommet du bloc (6 cm) de calcaire lite 24 h 

apres le debut de !'experience 
- elle atteint le sommet du bloc de dolomie environ 4 heures 

apres de debut de !'experience. 
En resume: le calcaire massif est un calcaire lithographique pratique­

ment depourvu de fissures, a pores rares et extremement fins 
- la dolomie revele une porosite de pores faible mais une 

micro-fissuration plus nette 
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le calcaire lite possede une porosite tres faible mais une 
fissuration de joints de stratification importante. 

Des experiences menees en chambre froide ont permis de tester la reaction 
des trois facies au gel. Le protocole prevoyait un gel doux, les temperatures 
oscillant entre - 12° et + 15° centigrades par 24 heures. Les resultats apres 
1815 alternances gel-degel sont les suivants: (photos apres 1235 alt. Fig. 5) 

- calcaire massif in tact 
- dolomie: faible ouverture de fissures a la base du bloc et 

detachement de quelques sables 
- calcaire lite: le bloc a eclate en 5 plaquettes dont l'une s'est 

fragmentee en deux + nombreux debris anguleux. Cependant il fallut attendre 
840 alternances pour que se debite le bloc, en petites esquilles d'abord, puis en 
eclats et enfin pour que se detache la premiere plaquette. 

Ces experiences renforcent l'hypothese initiale du role actif joue par la 
cryergie sur le causse, mais un role selectif puisqu'un seul facies est atteint. 

EVOLUTION DES CELLULES 

Au cours de l'hiver 1982 - 1983 un certain nombre de cellules furent suivies 
par F. JARRY dans le cadre d'un DEA. Trois sites furent choisis entre 950 et 
1040 metres. Les cellules test derivaient toutes d'un calcaire lite. Au debut de 
l'hiver ces cellules furent pulverisees a la peinture rouge. Durant la periode 
d'observation (2 mois 1/2) il fut releve, grace a un appareil permettant l'enregis­
trement des temperatures dans le sol (appareil Grant) 35 jours de gel, avec 
degel, 19 jours sans degel. Pendant cette periode la couverture neigeuse persista 
durant 10 jours. 

Malgre le nombre relativement faible des alternances gel-degel la structure 
superficielle des cellules s'est sensiblement modifiee: un gonflement irregulier 
est enregistre, accompagne de !'expulsion des cailloux entraines dans le mouve­
ment de la matrice giclant entre les pierres. Ces processus relevent de deux 
phenomenes: une augmentation de volume de la ma trice par formation de 
lentilles de glace, !'apparition de pipkrakes sous les pierres. Les phases de degel 
provoquent l'effondrement des intumescences, la destabilisation des cailloux 
qui glissent ou s'enfoncent dans l'argile molle. 30 a 50% des plaquettes peintes 
se sont ainsi enfouies, tout ou partie dans l'argile, d'autres ont ete soulevees 
puis ont bascule vers l'exterieur de la cellule. La mobilite de la cellule est liee 
aux cycles gel-degel. L'augmentation maximum du volume des cellules a ete de 
30%. Les gonflements repetes ont entraine le dechirement du tissu vegetal sur 
les bordures, l'arrachement des racines ou des touffes demousse. Dans les fis­
sures resultant de ces arrachements certaines plaquettes ont bascule et se sont 
retrouvees en position verticale ou oblique. 

Le degel printanier, souvent tardif (mars-avril) entraine la fonte des lentilles 
de glace et, correlativement, la sursaturation en eau des sols, ainsi que leur 
decohesion. La fluidite du materiau, son heterogeneite facilitent l'enfoncement 
des cailloux les plus lourds ainsi que !'extrusion des argiles qui giclent et tein­
tent de brun les esquilles calcaires. 
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Sur ces hautes terres, et a cette latitude, au froid hivernal long succedent un 
printemps bref et chaud et un ete souvent bn1lant, balaye d'un vent fort quasi 
permanent. L'assechement des plages minerales non protegees par la vegetation 
provoque l'ouverture de fissures dans lesquelles glissent a nouveau quelques 
plaquettes. 

Les averses orageuses d'automne rechargent en eau les terres du causse, 
lavent les pierres tachees d'argiles et provoquent le gonflement des smectites 
qui entrent pour un pourcentage souvent important dans la composition mi­
neralogique des argiles de decarbonatation. 

C'est done un systeme saisonnier relativement complexe qui regit les cel­
lules a coeur mineral du causse. Leur evolution parait cependant tres proche, 
sinon identique, de celle des ostioles a matrice argileuse plus ou moins cail­
louteuse des milieux arctiques. Leur apparition decoule d'un gradient negatif 
de gelivite, leur developpement s'accompagne de la gelifraction du materiel 
caillouteux progressivement expulse par le gonflement cryogenique de la mat­
rice et destabilise par les pipkrakes. Leur entretien est facilite par !'existence de 
smectites, une alimentation en eau dans la periode qui precede le gel ainsi que 
par la succession dans l'annee de deux phases de contraction thermique, l'une 
au debut de l'hiver l'autre en ete lesquelles provoquent l'ouverture de fissures et 
la destabilisation du milieu, tant mineral qu'organique. 

Les faibles dimensions des cellules s'expliquent vraisemblablement par la 
proximite du substrat rocheux. Celui-ci apparait en moyenne entre 25 et 40 cm 
de profondeur. 

CERCLES ET POL YGONES TRIES 

Les cercles et polygones tries d'un diametre nettement superieur a celui des 
ostioles paraissent, quant a eux, deriver effectivement, de conditions climati­
ques differentes des actuelles. L'accumulation des cailloux a la peripherie de la 
cellule montre que !'evolution de celle-ci est arrivee a son terme. En fonction de 
quel contexte? Pergelisol ou gel profond? Leur presence, leur perennite 
temoignent d'une conservation due aux donnees climatiques actuelles, a la 
secheresse edaphique du milieu, mais comme le pehsait CORBEL egalement 
a leur protection par la vegetation qui a colonise le centre des cercles et des 
polygones. II n'est pas sans inten~t de constater que la plupart de ces formes 
relictes se situent en altitude, en position de cols, de depressions, la ou l'alimen­
tation en eau etait la plus favorable a leur developpement et ou l'epaisseur des 
materiaux meubles etait la plus forte. 

CONCLUSION 

L'existence d'ostioles actives sur le plus des grands causses, mais a une 
altitude plus basse d'au moins 1000 metres par rapport aux Alpes voisines 
temoigne evidemment des contraintes severes du climat ,,mediterraneo-mon­
tagnard" qui y sevit. La dynamique de ces structures entrainant l'ouverture du 
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couvert vegetal ne laisse pas de poser le probleme du devenir de la pelouse 
caussenarde livree aux agressions naturelles et a celles dues au surpaturage. 
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