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DES CICA TRICES DE PINGOS EN DEVES 
(HAUTE-LOIRE), FRANCE 

Le Deves est un relief du haut Massif Central volcanique de la France, situe 
entre les cours superieurs de la Loire et de l'Allier; il s'allonge sur 30 km en 
direction SE- NW. Transversalement, il mesure 8-10 km au Sud et 15 -20 km 
au Nord. 

Geologiquement, le Deves est forme d'un socle granitique et metamorphique 
supportant lateralement des sediments oligocenes ·et villafranchiens; le tout 
recouvert d'une vaste carapace de basalte. Au Villafranchien, !'ensemble a ete 
deforme tectoniquement et a pris une configuration anticlinale dissymetrique; sa 
faitiere se situant plus pres.de l'Allier que de la Loire (fig. 1); elle depasse partout 
1100 m d'altitude et culmine a 1423 m. Environ 150 cones de scories parfois 
coalescents, larges a la base de 400 a 1000 m, hauts de 60 a 180 m bosselent le 
paysage. A ces reliefs, s'opposent des creux - une douzaine - d'un diametre 
moyen de 1000 met d'une profondeur variant de 40 a plus de 100 m. Ce sont la 
d'anciens crateres d'explosion ou „maars" ouverts au ras du sol et ceintures au 
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Fig. 1. Coupe geologique et hydrogeologique du plateau du Deves (P. BouT, 1958) 
Crist. - granite ou gness; San - argiles et marnes sannoisiennes; Sam - argiles et sables villafranchiens; Sc - cónes de scories; Dep. 
sup. - depóts superficiels; See. - sources diverses: superficielle (sup), sous-basaltique (sous /3), intra-basaltique (intr /3), infra­

·basaltique (infr /J), de fracture (fract), f - failles 

* 27, Cottages des Paulines, 63 OOO Clermont-Ferrand, France. 

2 - Biuletyn Peryglacjalny, no 31 
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moins partiellement par une breche de projections ou se retrouvent confondus, le 
cristallin du socle, les debris du basalte sous-jacent et des couches de projections. 
Il est important de noter que les „maars" se situent toujours en position haute, a 
proximite immediate de la ligne de partage des eaux (fig. 2). Nous avons justifie 
cette localisation (BOUT, 1978). La deformation anticlinale du Deves s'est 
repercutee dans la chambre magmatique sous-jacente; le gaz inclus dans les laves 
se sont accumules sous la clef de voute du relief et l'ont fait sauter par places 
lorsque leur pression est devenue suffisante. Au contraire, les petites depressions 
qui font l'objet de cet article s'emplacent loin du fatte du Deves. A l'Est, elles 
atteignent l'extremite septentrionale du bassin du Puy. A l'Ouest, elles se situent 
dans le prolongement meridionale du bassin de Paulhaguet (fig. 2); dans les deux 
ces, le basalte qu'elles perforent recouvre des sediments argileux, marneux ou 
sableux. 

DEPRESSIONS CIRCULAIRES DANS LE REVETEMENT 
BASAL TIQUE DE LA FRACTION SEPTENTRIONALE 

DU BASSIN DU PUY 

Negligees jusqu'ici car elles n'apparaissent point sur les cartes au 1 : 80.000 et 
1: 50.000, ce sont les feuilles au 1: 25.000 Le Puy n° 3-4, 5-6 et 7 - 8 qui les 
revelent. Le tableau I en donne la liste; la carte (fig. 2) indique leur emplacement. 

Les depressions du precedent tableau pretent aux remarques suivantes: 
(a) Si leur contour est regulierement circulaire comme celui des maars du 

Deves, elles different de ces derniers par leur diametre en moyenne 5 fois plus 
petit; 

(b) Comme les maars, les depressions s'ouvrent au ras du plateau mais leur 
denivellation n'excede pas 2 ou 3 metres, parfois moins. Il s'agit donc de cuvettes 
de faible profondeur, envahies d'ailleurs sauf sur quelques metres a leur 
peripherie, d'une vegetation uniforme de monocotyledones aquatiques - des 
carex; 

Tableau 

Traits caracteristiques des depressions du cote est de la fa'ftiere du Deves 

Localit6s Coordonnees Altitude Diametre Terrains sous,.jacents 

St. Paulien N 716,2-315,l 825 m 250 m Granite et marnes 
Sto Paulien S 716-314,7 825 150 Granite et mames 
Marminhac 717-312,05 801 250 Mames et graviers 
La Gimberte 714-311,5 790 200 Marnes et sables 
Collange 709,5-31001 894 200 Granites ou mames 
Freycenet N 713,5-310 824 190 Marnes et graviers 
Freycenet S 712,55-309.8 824 110 Mames et graviers 

: 
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(c) Aucune des 7 depressions mentionnees ne possede d'exutoire naturel. Sauf 
une, le petit łac de Saint-Paulien, elles ont fait l'objet de drainage. Les tranchees 
persistent peu profondes et breves car dirigees vers les vallees proches. Leur 
entretien est maintenant abandonne. La berge seche peripherique n'en demeure 
pas moins (photos 4, 5).; 

(d) Hormis les modifications topographiques liees a l'utilisation humaine 
.(champs, pacages) et qui se traduisent par la presence de murettes ou de rideaux 
de culture, a la peripherie des depressions, rien n'y revele l'existence de talus 
pouvant correspondre a d'anciennes breches d'explosion; · 

(e) Par contre dans les terres labourees contigues ou les fragments de basalte 
emousses abondent, on trouve a Marminhac des graviers quartzeux anguleux de 
2 a 3 cm de plus grande dimension. A Saint-Paulien et a la Gimberte, ce sont des 
fragments de granite tres oxydes de 3 a 4 cm ou plus petits. Des arkoses sont 
reconnaissables a la peripherie du „grand łac" de Saint-Paulien. A la Gimberte, 
nous avons recueilli egalement des cailloux de quartz filonien. Nulle part, ces 
divers temoins sont abondants en revanche la terre noire, humifere des champs 
peripheriques est souvent melangee d'arene granitique et de sable fin. Par contre . 
autour de la depression de la Collange; proche du cóne de scories 917, dans la 
terre rougeatre des champs loboures, on ne releve aucun indice de la nature des 
terrains sous-basaltiques. 

DEPRESSIONS DANS LE REV]jTEMENT BASALTIQUE DE LA 
FRACTION MERIDIOi-J"ALE DU BASSIN DE PAULHAGUET 

De l'autre cóte du Deves, c'est-a-dire a l'Ouest mais en position uti peu plus 
septentrionale que l'extremite nord du bassin du Puy, les depressions sont 
partout ovalaires (tab. II). Le basalte qu'elles affectent recouvre des sables a 
mastodontes villafranchiens. Associes a des argiles, ces sables epais de 15 a 20 m 
recelent une nappe phreatique (BouT, 1960, p. 94). 

Tableau U 

Traits caracteristiques des depressions du c8te ouest de la 'fa1tiere du Deves 

Localites Coordonnees Altitude Dimensions Terrains sous-jacents 

Lac d'Oussoulx 692,95-321,85 565 m 100/200 m Sables et argiles 
Etang de Parry W 693,3-321,35 567 200/275 ,, ,, n 

Etang de Parry E 692,35-320,7 569 125 ,, ,, ,, 
Clńgros 692,35-320. 7 585 250/350 ,, " ,, 
Sarlieves 692,5-320 585 325/500 ,, ,, 

" 
Lac Courgou 692,85-319,15 595 225/375 ,, " " 
Pre du Moulin 693,15-318,6 598 125/175 " 

,, 
" 

Lac Long 691,5-318t8 579 100/175 ,, ,, 
" 

Etang Neuf 991,3-319,2 580 175/375 " 
,, 

" 



Photo 1. Palse en voie de regression a Sivertbukt, bordure sud du Varangerfjord (Norvege) 
Photo prise enjuillet 1966 (cf BOUTet GODARD, 1973). Le palse en forme de dóme (moi te droite) est entoure par deux zones deprimees avec des palges d'eau libre. Un talus motteux gazonne separe !es 

deux zones affaissees 
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Photo 2. Cratere d'explosion de Costaros (Deves) 
Diametre: 750 m, profondeur: 30 a 50 m. Noter !es talus petipheriques tres inclines pour se raccorder au fond piat. Age Villafranchien 

Photo. 3. Cicatrice de pingo de la Penide (Haute-Loire): 250 x 300 m . 
Noter la difference morphologique - comblement au ras du bord - avec la Photo 2. La Penide est une localite de la peripherie du 

Cezallier - vaste plateau basaltique comme le Deves et l'Aubrac 
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Photo 4. Depression de Freycenet Nord. Cicatrice de pingo 
Diametre: 190 m. Replat peripherique interne. Vegetation interieure aquatique 

Photo 5. Depression de Freycenet Sud. Cicatrice de pingo 

III 

Diametre: 110 m. Des saules bordent la zone centrale demeuree humide. Comparer avec la Photo 3. Aux dimensions pres, l'aspect 
d'ensemble est identique 
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Le Lac d'Oussoulx aujourd'hui completement asseche est occupe en prairie. 
500 m au Sud-Est se deprime l'etang de Parry forme en realite de deux 
depressions separees par une bande de terrain legerement surelevee. La plus 
grande sert actuellement de pacage. La plus petite, a peu pres circulaire, reste 
motteuse en son centre. Elle est nantie d'un drain raccorde a celui qui asseche le 
precedent pacage. L'une et l'autre des deux depressions sont bordees au Nord et a 
l'Ouest par une importante „levee d~ terre" (feuille au 1 : 25.000 Brioude 7 - 8) 
haute de 3 a 4 met large de 5 a 8 m envahie par une vegetation buissonnante. On y 
voit d'abondants temoins de basalte. Etant donnee son importance, car elle se 
poursuit sur 750 met son inutilite apparente car elle separe les deux precedentes 
depressions d'une prairie a peine surelevee il est permis de penser que cette levee 
ne doit rien a l'homme. Desa base vers les deux cuvettes, le terrain s'abaisse par 
une banquette qu'interrompt un talus. Les deux depressions sont creusees dans le 
basalte a nodules de peridotite. En marge, la óu les sol appara1t, il inclut des 
cailloux de quartz de petite dimension mais pas de projections. 

La depression de C h i gr o s et de forme ovale etegalement bordee au Nord 
par une levee (Brioude 7 - 8) et a l'Ouest par un talus (Langeac 3 -4). Cette 
cuvette au total actuellement bien cernee est tout entiere recuperee par la culture. 
Un drain ma~onne profond de 3 a 5 m l'a completement assechee. Dans les 
trafoees de sol humifere de la terre des champs on recueille de nombreux cailloux 
de quartz. Le basalte altere rejete en bordure dans les tas d'epierrement est de 
teinte bleue avec cristaux d'augite. Dans les memes accumulations nous av.ons 
reconnu des blocs gneissiques. 

S ar I i e v e s est une depression ovale, avec un drain axial, actuellement 
utilisee pour le pacage du betail. 

Le 1 ac Co ur go u est aussi de forme ovalaire. Un talus la borde a 
l'Ouest (Langeac 3-4). Il est bien delimite sur tout son pourtour. Par places, une 
banquette domine d'environ 1 m le fond encore humide, malgre la presence dans 
l'axe d'un large drain mac;onne mais en voie d'abandon. La cuvette n'en est pas 
moins pour une grande part occupee en prairie et meme a la peripherie nord, par 
des 'terres labourees <lont le sol noir a la fois tres humifere et argileux, est riche en 
fragments de basalte et en quartz; ces derniers abondants, anguleux, atteignant 5 
a 6 cm et davantage. 

A 250 m au Sud-Est se situe le p r e d u M o u l i n. En son centre persiste 
un oeil d'eau libre entoure de touffes de joncs et cela malgre un drain ma~onne 
large de 1,50 met profond d'eau moins 2 m, ouvert en direction du łac Courgou. A 
la peripherie du pre du Moulin, le sol partout gazonne empeche toute 
constatation petrographique. On sait pourtant qu'il s'ouvre dans le basalte que 
tranche tout a cote la voie ferree du Puy a Saint-Georges d'Aurac. 

Le 1 ac Long est entierement recupere par l'utilisation humaine. Une 
prairie humide occupe sa partie la plus deprimee. Un ruisselet temporaire lui sert 
d'axutoire vers le Sud-Est alors qu'au Nord-Quest persiste une profonde 
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tranchee non entretenue le reliant a l'Etang neuf autre depression etranglee a 
l'aval, avec des prairies en position centrale et des champs sur !es bordures plus 
seches, ou les quartz sont abondants. 

En resume, les nombreuses depressions du bassin de Paulhaguet - 10 dans 
une aire de 2,5 x 3,5 km - sont tres generalement ovales et d'une dimension un 
peu superieure a celles de la partie septentrionale du bassin du Puy. Comme ces 
dernieres, elles ont toutes fait l'objet de drainages et si leur assechement est plus 
pousse, on n'en a pas moins la preuve qu'elles etaient depourvues d'exutoires 
naturels. Sur leur marge, on trouve egalement d'abondants cailloux de quartz 
anguleux et a l'occasion des temoins du socle cristallin. Des levees de terre plus 
probablemenLnaturelles qu'artificielles se montrent a la peripherie des depres­
sions de Parry et de Chigros alors qu'il n'en est point de reconnaissables autour 
des cuvettes du bassin du Puy. Le grand axe des depressions ovalaires du bassin 
de Paulhaguet est oriente NE pour les plus septentrionales. Les plus meridionales 
s'allongent plutót vers le Nord mais dans un cas comme dans l'autre, selon la 
pente du terrain. 

Au total, qu'elles soient du Puy ou de Paulhaguet, les depressions qui viennerit 
d'etre decrites offrent les caracteres communs suivants: 

1. Elles sont toutes de forme geometrique circulaire ou ovalaire. 
2. Elles s'ouvrent toutes au ras du plateau et sur faible pente. 
3. Toutes depourvues d'un exutoire naturel, elles ont fait l'objet de drainage 

probablement lors des periodes de grand peuplement. 
4. Elles sont pourvues d'un large replat peripherique interne qu'un talus haut 

de quelques decimetres raccorde a leur portion centrale, humidifiee saisonniere­
ment. 

5. Nulle part, il n'existe de breche d'explosion a exterieur des depressions. Le 
sol n'y contient que des fragments de basalte, de granite ou de gneiss du socle et 
des cailloux quartzeux issus des migmatites oeillees ou des sediments sous-jacents 
au basalte. 

6. Sauf dans le bassin de Paulhaguet, aucun relief peripherique ne peut etre 
assimile a un rempart. 

PROBLEMES DE GENESE 

L'hypothese karstique doit etre eliminee d'emblee. Le basalte est une roche 
insoluble. Toujours de forme geometrique et de faible profondeur constante, nos 
depressions ne suggeret aucun rapprochement valable avec des dolines. Quant 
aux sediments sous-jacents aux basaltes: argiles, sables, horizontaux ou a faible 
pente, on peut difficilement leur attribuer des actions de soutirage ou de succion 
aboutissant inevitablement a des figures ą,ussi regulieres. 
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Nous ne sommes point en terrain calcaire mais en territoire volcanique dans 
lequel s'ouvrent au surplus d'autres depressions: les maars (photo 3) dont nous 
avons plus haut justifie la genese .et l'emplacement. C'est par rapprochement ou 
par difference avec les maars qu'il faut rechercher une solution pour nos petites 
depressions. 

·ny a ressemblance dans la mesure ou maars et petites depressions se presentent 
toujours sous la forme d'ouvertures a contour geometrique ouvertes au ras du 
plateau. Toutefois ainsi qu'il a ete dit les dimensions sont tres differentes. Le 
diametre et plus encore la profondeur des petites depressions sont bien plus 
faibles que ceux des maars ( comparer la photo 3 et les photos 4, 5 ). 

Une banquette peripherique interne court autour des petites depressions 
(photos 4, 5); elle manque autour des maars dont les talus bordiers sont abrupts 
(photo 3). Des couronnes externes de projections (breche d'explosion) ne figurent 
qu'a la peripherie des maars. , 

Les petites depressions sont depourvues d'exutoire naturel mais pour autant ne 
recelent pas de łac perrnanent comme certains maars. Les drainages effectues ont 
suffi a les assechęr a peu pres completement ce qui prouve qu'elles etaient 
initialement peu profondes. 

Une difference importante reside dans le fait que les grandes depressions sont 
en position axiale sur le Deves alors que les petites sont localisees a la peripherie, a 
la verticale des bassins. Les premieres ne traversent que granites ou gneiss et 
basalte; pour les secondes, entre le cristallin et le basalte s'intercalent des 
sediments: marnes, argiles, sables. 

Ce qui precede suffit-il a exclure l'hypothese d'une genese volcanique de nos 
petites depressions? Ne resulteraient-elles pas dujaillissement d'enormes gerbes 
de vapeur d'eau, engendrees a quelque profondeur sous la surface, par la 
vaporisation d'une nappe phre.atique au contact de laves chaudes? Ce qu'on 
connatt dans le genre est different. Il s'agit soit de pustules de lave soulevees puis 
affaissees comme au łac Myvatn en Islande, ou encore de petits cónes de lave 
scoriacee edifies a la surface d'une coulee par !'eau surchauffee d'un marecage en 
contact avec un magma qui s'epanche. De tels aspects sont connus en Auvergne a 
la surface de la coulee du Tartaret pres du łac Chambon (monts Dore). Mais dans 
ces divers cas pustules ou monticules n'ont que quelques metres de hauteur et de 
diametre, sont nombreux et densement rassembles ce qui n'est pas les cas des 
depressions peripheriques du Deves. Au surplus, aucun de ces dernieres n'affecte 
une forme en entonnoir ou en cóne. L'image la plus ressemblante que l'on en 
puisse donner est celle d'une assiette plate ou d'un płat ovale. 

Notre point de vue est donc que les depressions des deux bords du Deves ne 
doivent au volcanisme que le basalte qu'elles perforent et rien d'autre. Ce ne sont 
point explosions qui les ont ouvertes. Leur genese releve probablement des 
memes mecanismes qui sont a l'origine des pingos actuels dans les regions 
septentrionales de notre globe: Alaska, Barren Grounds, Groenland. Le froid 
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intense n'a pas manque puisque tout le haut Massif Central fut englace (VEYRET, 
1978) lors du dernier glaciaire. L'alimentation en eau, en circuit ouvert, la plus 
favorable a la formation de ces dómes de glace que sont les pingos (JOURNAUX, 

1969) etait realisee au mieux par le systeme hydrogeologique du Deves (fig. 1). Les 
emergences verticales qu'il comporte a l'ecart de son axe alimentent encore de nos 
jours nombre de bourgs du Deves en eau potable. 

Les pingos ont pu se developper en hauteur et plus encore en diametre grace 
aux eaux intra ou sous-basaltiques venues alimenter en surface la segregation de 
la glace; celle-ci pouvant profiter des diaclases separant les prismes, les plaques ou 
les dalles de basalte pour disloquer la roche volcanique, la broyer (BOUT, 1982). 
Ainsi des dómes ou des coupoles de glace ont pu se faire jour en s'enracinant 
jusqu'aux griffons des sources et en s'insinuant lateralement sous les coulees ou 
entre elles, soulevant le sol et les debris rocheux rejetes progressivement vers la 
peripherie. Lorsque le rechauffement est survenu, les pingos ont retrocede selon 
un processus que les photos 1 et 2 evoquent avec suffisamment de darte. Une 
depression de faible profondeur a persiste sur l'emplacement de la coupole de 
glace. La banquette peripherique toujours presente correspond a l'affaissement 
puis, avec le temps, au nivellement des anciens remparts. 

En resume, les criteres que nous avons retenus pour distinguer en un territoire. 
volcanique les cicatrices de pingos des crateres d'explosion sont pour les 
premieres, des dimensions et des profondeurs nettement plus faiblee, la presence 
constante d'une banquette interne peripherique, la localisation sur pente faible a 
l'ecart des sommets: !'ensemble dans une ambiance periglaciaire rigoureuse et une 
hydrogeologie particulierement favorable. 

CONCLUSIONS 

Les cicatrices de pingos en Deves ne doi vent pas surprendre. RoussET (1964) a 
decrit de telles formes dans l'Aubrac, autre plateau a couverture basaltique du 
haut Massif Central franyais et <lont la ligne de falte n'est separee de celle du 
Deves que par 80 km. Les cicatrices de l'Aubrac sont plus nombreuses mais aussi 
plus petites que celles du Deves puisqu'elles ne depassent pas 20 m de diametre. 
Elle se montrent uniquement a la surface du basalte, sont de forme ovalaire et ont 
fait, elles aussi, l'objet de tentatives de drainage. 

Mais il existe une difference importante entre les deux massi[s; Au dernier 
glaciaire, l'Aubrac a ete recouvert d'une calotte de glace epaisse de 160 a200 m 
(VEYRET, 1981) alors que le Deves d'altitude moyenne inferieure et en position 
plus continentale n'a pas ete glacie. Des pingos ont donc pu se developper sur ce 
dernier et se nourrir longuement alors que sur l'Aubrac, ils devaient pour 
appara1tre, attendre la fusion et le ręcul de la chappe de glace vers les sommets. 
Les conditions hydrographiques semblent evoir ete aussi moins favorables. Il 
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n'est point de sediments de quelque importance entre le socle cristallin de 
l'Aubrac et ses hautes tables de basalte. 

Par ailleurs, la presence de cicatrices de pingos a ete signalee en beaucoup de 
pays europeens: en Belgique (PISSART, 1963), au Pays de Galles (WATSON, 1971), 
en Hollande, en Europe centrale (WIEGANG, 1965), en Pologne (DYLIK, 1963, 
1965), au Danemark (CAILLEUX, 1957). CAILLEUX (1956) suggere en outre que les 
mares ou mardelles du Jura, du bassin de Paris, du Bordelais ont meme origine. 

A propos des maars de 1' Aubrac, nous nous sommes borne a evoquer le dernier 
glaciaire, dont les temoins demeurent de nosjours pleins de fraicheur dans tout le 
Massif Central fran~ai.s. Pourtant, rien n'exclut que lors de periodes plus 
anciennes, des pingos aient pu s'installer dans des regions qui ne semblent pas 
avoir ete glaciees et ou l'on reconnalt, comme en Haute-Loire, du Periglaciaire a 
differentes epoques du Quaternaire (BouT, 1957, 1975). Rien n'oblige donc a 
attribuer au Wiirm, les cicatrices de pingos du Deves. C'est a dessein que nous 
avons precise le facies de certains basaltes ou elles s'ouvrent car on en conna1t la 
chronologie (BOUT, 1978). Chacun de ces facies constitue, donc pour nos petites 
depressions une limite chronologique anterieure. Toutefois a cause de leur etat de 
conservation fort analogue, on hesite a les separer dans le temps. Du meme coup, 
on reconnah leur independance vis-a-vis des eruptions dont sont issus les 
differents basaltes qu'elles affectent. 
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