
PIERRE BOUT* 
Clermont-Ferrand 

LE PERIGLACIAIRE DU MASSIF CENTRAL DE LA FRANCE 

Resume de !'auteur 

A diverses reprises depuis le debut du Quaternaire, le Massif Central de la France a subi les effets d'un climat 
periglaciaire. 

Les regions volcaniques se sont particulierement pretees a la formation des coulees de blocs. Les cryoturbations 
sont rares. Des cailloux de quartz eolises se repartissent en quatre aires dans la region meridionale des Limagnes. 
Trois phases de cryoclastisme sont connues pour le Wiirm. 

Le modele morphoclimatique du Massif Central correspond pour l'essentiel, a la somme des actions climatiques 
intervenues depuis le Wiirm: phases froides, phases humides postglaciaires, climat actuel. 

Le Periglaciaire du Massif Central de la France comporte des depots de versant, 
des cryoturbations et des faits d'eolisation; !'ensemble ayant pris place du debut 

~ 

Quaternaire aux temps actuels. 

PERIGLACIAIRE VILLAFRANCHIEN 

DEPOTS DE VERSANT 

Des depots de versant periglaciaires sont conserves sur le flanc sud du volcan 
du Coupet, non loin de Langeac (Haute-Loire) (P. BOUT, 1949a, 1960b, 1970b). 
Ils sont formes de limons ocreux nes de !'alteration des scories sous-:,jacentes. Leur 
mise en place s'est effectuee par convois successifs; la base de chacun d'eux etant 
soulignee par des alignements de blocs anguleux de basalte ou par des nids de scories 
non alterees preleves sur la substance meme du versant et espaces a la maniere des 
grains d'un chapelet. Au moins quatre convois sont superposes. Au bas de la decli­
vite, l'epaisseur totale est de l'ordre de 5 metres. 

Les precedents depots ont pu etrc dates par la methode au potassium/argon 
a l'aide d'une coulee de basalte qui Jes recouvre. Issue du Coupet, cette nappe de 
lave s'est vu attribuer une anciennete de 1,9 M. A. par G. H. CURTIS (in J. CHALINE 
et J. MICHAUX, 1969). Au surplus, les depots sont fossiliferes. Leur faune reunit le 
mastodonte d' Auvergne, !'elephant meridional, le tapir, etc ... Tant la chronologie 
que la paleontologie <latent done les depots de pente periglaciaires du Coupet du 
debut du Villafranchien moyen (P. BouT, 1963b). 
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Deux nappes de blocailJe basaltique sont incluses a la partie haute des sables 
et argiles de Saint-Vidal (Haute-Loire) (P. BouT, 1960b, p. 36). Les sediments lacus'.'." 
tres sous-jacents ont livre une faune a Elephas meridionalis archa'ique, Rhinoceros 
etruscus, Equus stenonis cf. vireti, Gazella borbonica. Une :flore pollinique incluse 
dans les memes depots et determinee par F. FLORSCHUTZ (in P. BOUT, 1960b, Pl. 
IX) est de type tiglien avec quelques recurrences reuveriennes, sauf au sommet, 
a faibk profondeur sous les nappes de blocaille ou le diagramme ne comporte guere 
que des coniferes. Les coulees de blocs de Saint-Vidal remontent probablement au 
Vinafranchien moyen (P. BouT, 1963b). 

D'autres depots de versant periglaciaires sont conserves sous des nappes de basa­
lte, a la Malouteyre pres Le Puy (Haute-Loire) et a Saint-Didier d' Allier (Haute-Loire). 
Nous avons dit (P. BouT, 1970a) les difficultes que l'on eprouvait a distinguer en 
pays volcanique, les breches d'explosion - depots pyroclastiques - et les breches 
de pente - depots cryoclastiques. Cependant les ,, tufs" de la Malouteyre sont nour­
ris a leur base par les produits nes de la desagregation a 2 m de profondeur de la 
breche basaltique de la montagne de Denise (P. BouT, 1960b, p. 61 et Pl. V, pho­
to 7). Les memes depots contiennent des galets de marne craqueles par une dessi­
ccation que nous avons attribuee au gel (P. BouT, 1957b). Ils sont fossiliferes 
vers leur base en trois points differents. On y a determine Elephas meridionalis de 
type evolue, Equus stenonis, Leptobos, un cerf du groupe des Tetraceros. Cette fau­
ne appartient au Villafranchien terminal, periode qui, on le sait, amena des mol­
lusques et des foraminiferes des mers froides en Mediterrannee. 

Dans le ravin des Rouchoux, le depot de Saint-Didier d' Allier est uniquement 
constitue de debris gneissiques, blocs et arene (P. BoUT, 1957b, Pl. VII, photo 2). 
La nappe de basalte recouvrante descend du Deves et en vertu d'une faune proche, 
sousbasaltique, a Saint-Privat d'Allier (P. BOUT, 1960b) date du Villafranchien ter­
minal (1)1

• 

CRYOTURBATIONS 

Nous avons decrit (P. BouT, 1949b) a Vazeilles pres de l'axe du Deves (Haute­
-Loire), des poches de cryoturbation. Elles se presentent sous la forme d'apophyses 
de limon de section circulaire s'enforn;;ant a la verticale dans le materiel grassier 
sous-jacent: une breche d'explosion a constituants gneissiques et basaltiques alteres. 

Les depots et leurs deformations ont ete mis sous scelles par une coulee de basa­
lte que G. H. CURTIS a datee de 1,8 M. A. (in P. BouT, 1966). Les cryoturbations 
de Vazeilles remontent done comme les depots de pente periglaciaires du Coupet, 
au Villafranchien moyen. · 

1Voir les notes annexes en fin d'article. 
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EOLISATIONS 

Des grains de quartz ronds et mats ont ete reconnus en quantite appreciable 
dans Jes alluvions lacustres du premier remblaiement villafranchien du bassin du Puy, 
en particulier dans les sables du flanc sud de la montagne de Denise et au Crozas 
dans le vallon du Dolaison (P. BouT et A. CAILLEUX, 1950). Dans l'une et l'autre 
localite les sables a grains de quartz eolises sont recouverts par des breches basalti­
ques d'epanchement. Ces breches forment un horizon unique dans le bassin du Puy. 

, A Ceyssac, elles ont ete datees de 2 M.A. par G. H. CURTIS (in P. BoUT, 1966). Des 
a.;tions eoliennes tres vraisemblablement liees a une glaciation ancienne sont done 
intervenues en Velay des le Villafranchien ancien. 

PERIGLACIAIRE PLEISTOCENE MOYEN 

DEP◊TS DE VERSANT 

En Haute-Loire, le Periglaciaire du Pleistocene moyen est assez abondamment 
represente par des depots de pente surtout localises dans le bassin du Puy ou ils 
revetent des versants situes en contrebas des corniches et des pointements de basalte 
villafranchiens. C'est-a-dire qu'ils sont constitues d'un melange de marnes sannoisien­
nes et de basalte a tousles degres de division auxquels s'ajoutent les sables quartzeux 
des ,,sables a mastodontes" du Villafranchien ancien et, ea et la, des elements de gra­
nite fournis par les alluvions d'un episode grossier du Villafranchien terminal 
(P. BouT, 1960b). L'ensemble est fortement consolide par un ciment ferrugineux. 

A Rochelimagne et a Solilhac, quelques kilometres au N du Puy, de belles coulees 
de boue et de pierres ont pu ainsi revetir les declivites (photo 1 ). Une faune de mam­
miferes a ete retiree de ces depots et de sables lacustres superposes a Solilhac. Elle 
rassemble Elephas antiquus, Rhinoceros etruscus, Hippopotamus amphibius, Equus 
aff. stenonis, Equus caballus sussenbornensis, Bison priscus, Cervus elaphus et un mega­
ceros (M. Solilhacus) du groupe verticornis. L'ensemble est peut-etre comme le pen­
saient M. Bourn (1892) et Ch, DEPERET (1923) contemporain du Forest-bed. A Ro­
chelimagne, les depots sont deranges par une intrusion de basalte a laquelle se 
rattache une coulee de lave de paleomagnetisme inverse done anterieure a 0, 7 
M. A., date du passage de la periode paleomagnetique de Matuyama a la periode 
de Brunhes. 

Des terrains analogues a ceux de Rochelimagne et de Solilhac recouvrent partie­
llement les pentes de la colline de Brunelet au-dessus de Brives-Charensac. Comme 
au Coupet, ils procedent par convois superposes mais leur base est marquee par 
des films d'argile delayee englobant des fragments anguleux de marne, ce qui permet 
d'evoquer des soli:fluctions de degel. 

A Orzilhac, 3 km au SE de Brives, les depots sont conserves dans une etroite 
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depression marneuse cernee de granite et de basalte. Ils englobent un bloc de gra­
nite de plus de 1 m de dimension, demeure en position subverticale. 

Dans le bassin de l'Emblaves, a 1,2 km au N de Beaulieu, affleurent des terrains 
comparables aux precedents. 

CRYOTURBATIONS 

lei, il ne s'agit point de poches ni de plications mais du defon9age a plus de 2 m 
de profondeur des marnes sannoisiennes, sous les depots de versant periglaciaires 
de la Cote de !'Oulette, face a Rochelimagne. L' on y voit des elements de surface, 
des fragments de basalte, introduits isolement en plein sediment lacustre. 

EOLISATIONS 

Les sables qui a Solilhac recouvrent les formations de versc1;nt periglaciaires 
contiennent des grains de quartz ronds et mats et des plaquettes de basalte avec 
aretes et cupules eoliennes typiques (P. BouT et A. CAILLEUX, 1950). 

REMARQUES SUR LE PERIGLACIAIRE ANCIEN DU MASSIF CENTRAL 

Le periglaciaire villafranchien et pleistocene moyen du Massif Central est tout 
entier localise dans les aires volcanique.s, en Velay particulierement. La raison en est 
que les eruptions villafranchiennes qui ont edifie le Deves - plateau entre I' Allier 
et la bassin du Puy - se sont averees contemporaines des premieres grandes glacia­
tions quaternaires. Ainsi qu'on l'a vu a Vazeilles, au Coupet, a la Malouteyre ce 
sont des coulees de basalte · qui ont mis sous scelles les depots periglaciaires avec, 
le cas echeant, leurs cryoturbations: poches, defon9age du socle. Plus tard, au Pleis­
tocene moyen, les eruptions ne furent plus que sporadiques mais les corniches de 
lave villafranchienne alors degagees par les reprises de· creusement dans les vallees 
alimenterent de leurs debris les depots cryoclastiques en voie de formation 
plus bas, sur les versants marneux et leur fournirent le fer qui assura leur 
consolidation. Enfin, le volcanisme a cause d'importantes perturbations hydro­
graphiques. L'erosion remontante et parallelement le recul des versants ont 
ete retardes dans les vallees. Des formations superficielles telles ceJles de 
Rochelimagne et de Solilhac sont demeurees qui autrement auraient disparu. 
D'autres, a Orzi]hac doivent d'avoir subsiste a leur position dans un minuscule 
bassin dont le drainage est encore a peu pres inexistant. 

PERIGLACIAIRE WURMIEN 

Ayant pour lui la jeunesse, le Periglaciaire wilrmien est evidemment mieux 
represente que le Periglaciaire du Quaternaire ancien et moyen. On en releve les 
traces dans toute l'etendue du Massif Central. 
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DEPOTS DE VERSANT 

II faut d'abord poser le principe que les formations superficielles que l'on observe 
actuellement sont le resultat d'une somme d'actions climatiques, comportant pour 
le moins deux termes essentiels: le froid wtirmien et les conditions temperees humides 
de certaines phases postglaciaires. 

Au Wurm, les reliefs granitiques, metamorphiques et volcaniques du Massif 
Central dont les roches sont a la fois impermeables et diaclasees se sont admirablement 
pretes aux actions macrogelives debitant par le biais des coins de glace developpes 
dans leurs fissures, un materiel tres grossier susceptible d'alimenter des coulees de 
blocaille. Les phases de climat tempere humide qui ont suivi, avec temperatures 
parfois plus elevees que de nos jours (infra), ont ainsi trouve a leur disposition un 
materiel qu'elles se sont employees a resorber en l'arenisant et en l'evacuant par forte 
impregnation aqueuse. Dans le cas ou le stock ainsi soumis a deux traitements succes­
sifs s'est trouve rebelle aux actions chimiques, il est parvenujusqu'a nous, en l'etat 
ou l'avait laisse la fin du Wurm et il constitue des formations que l'on peut qualifier 
de periglaciaires. Si, au contraire, le materiel s'est avere sensible a l'alteration, il ne 
demeure que peu ou rien de son facies premier. II va de soi que calcaires se sont com­
portes autrement. Lors des phases periglaciaires, ils furrent d'emblee ou presque 
debites, menu. Insensibles aux actions chimiques (2), les depots qu'ils ont alimentes 
n'ont pas eu a s'amenuiser. davantage; la seule modification subie par eux etant 
generalement une consolidation. 

Tousles terrains du Massif Central ont donne au Wurm des depots de versant 
mais pour les raisons qui viennent d'etre exposees, ceux-ci subsistent inegalement 
selon les regions. Ce sont les territoires volcaniques qui offrent le plus grand nombre 
de coulees de blocs. Toutefois, d'une roche a l'autre, il est d'importantes differences. 
Les reliefs phonolitiques du Velay et de la Comte d' Auvergne, quelques sommets 
cantaliens ont encore leurs flancs recouverts de nappes de blocaille tres joliment 
incurvees et qui apres plusieurs centaines de metres de parcours viennent a Villevieille 
pres du Pertuis ou a Fay-sur-Lignon (Haute-Loire) s'etaler dans les talwegs en con­
trebas (photo 2). Les anciens clapiers basaltiques sont en general moins bien con­
serves car la roche est alterable. II est cependant une magnifique coulee de blocs 
de cette nature pres de Saint-Julien d'Ance (Haute-Loire) ou elle nous fut signalee 
par R. CARALP. A. MEYNIER (1954) en a decrit dans le Cantal a Sauvages et il en est 
en nombre d'autres lieux, non loin de Murat par exemple, ou l'homometrie relative 
de leurs constituants permet de les reconnaitre et de les distinguer des moraines 
malgre le sol et le gazon qui comblent leurs interstices. 

Les granites de la Margeride ont alimente aussi leurs nappes de blocs. Toutefois 
celles-ci ont beaucoup souffert del'arenisation. Souvent elles ne figurent plus que par 
blocs mousses epars sur les basses pentes des vallons et emergeant de leur matrice 
d'arene que masque la vegetation. On en trouve neanmoins des temoins assez bien con­
serves autour de la cote 1444 sur le flanc sud de la vallee du haut Chapeauroux, sur 



192 Pierre Bout 

le revers Est du Roe des Fenetres (Ed. CouLET, 1952) et plus au Nord au-dessus de 
Mialanes. Nous en connaissons egalement a l'W de la Truyere, dans la vallee du Bes 
non loin d' Arzenc d' Apcher et dans la vallee de la Bedaule au-dessus d' Anglars, 
pres Fournels. Le granite a cordierite du Velay, tres sensible a l'arenisation n'a 
conserve aucune trace de l'erosion cryoclastique qui a pu !'affecter. 

Encore que le Sidobre se situe pres de l'extremite sud du Massif Central, vers 
43°30' de latitude, on y voit des coulees de blocaille concentrees dans les talwegs, 
en contrebas de reliefs accidentes de ,,tors". A considerer l'agencement des blocs 
qui entrent dans la composition d'un chaos comme celui de la Rouquette, concentre 
lineairement dans un ravin, on ne peut concevoir qu'il s'agisse d'elements de ,,tors" 
transportes par des eaux torrentielles (3). Les blocs sont jointifs, coinces les uns dans 
les autres. Leur modele arrondi ne fait rien a l'affaire. II resulte probablement 
d'une arenisation peripherique posterieure a leur mise en place. Aussi bien nous 
pouvons citer deux localites du Velay: le Bouchit pres Queyrieres et les Vignes 
au pied du Meygal (1436 m) ou deux nappes a constituants trachyphonolitiques mon­
trent leurs blocs fort emousses parce que la roche dont elles ont tire leur substance 
s'est moins bien defendue contre !'alteration chimique que les phonolites du type 
commun. On note d'ailleurs a la surface de Ieurs blocs des desquamations actuelles. 
Dans la situation ou ces clapiers se presentent, c'est-a-dire pres des sommets, on 
ne voit pas quel torrent aurait pu dans un lit assez large, rouler assez d'eau pour 
comte tenu de la foible distance parcourue, transporter de pareilles masses, arrondir 
leurs constituants et Ies entasser jointivement; ce dernier caractere etant celui des 
coulees de blocs et non celui des depots torrentiels. 

Les roches metamorphiques ont egalement nourri leurs ,,mers de rochers". 
Des 1935, Y. MILON signalait Ies ,,chirats" a materiel gneissique du Pilat (Loire). 
<;a et la, quelques temoins du meme genre persistent en Haute-Loire et par exemple 
a la partie haute du versant droit de la vallee de la Cronce, au-dessus du village de 
meme nom. En Morvan, en Limousin, les ,,chirats" sont rares semble-t'il a cause 
de la grande humidite du climat. Cependant J. FILLIOL (1953) signale des ,,rocks.:.gla~ 
ciers" dans les tetes de combe de la haute montagne limousine. 

II existe des depots de genese mixte. Aux environs de Paulhaguet (Haute-Loire), 
des gneiss oeilles ont alimente des coulees de solifluction qui apres avoir parcouru 
300 m sont venues reposer sur les argiles rouges oligocenes garnissant le fond du 
bassin. Elles subsistent dans des poches ou :figurent avec un melange de fragments 
gneissiques et d'arene, des noyaux quartzeux analogues a ceux de la roche en place. 
La schistosite a sans doute favorise des l'origine une microgelivation. On peut 
neanmoins se demander si le transport s'est effectue a l'etat de nappes de blocs ou 
dans une matrice deja areneuse. L'altitude relativement faible - 540 m - ayant 
pu permettre des le Wurm ou lors de ses interstades, l'arenisation des gneiss (4). 

En Limagne, A. RUDEL (1953, 1958) a decrit des depots de pente sur les coteaux 
marneux entre Cournon et Pont-du-Chateau, la ou l'Allier s'encaisse entre le puy de 
Mur couronne de basalte et des collines armees de peperites. II s'agit soit de limons, 
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Photo 1. Solilhac (Haute-Loire). Depot de ver­
sant du Pleistocene moyen: Conglomerat a blocs 
anguleux de basalte et a ciment argilo-ferrugineux 

XI 

Photo 2. Villevielle pres le Pertuis (Haute-Loire). Nappe de blocaille a constituants phonolitiques 
parvenue dans un talweg 
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Photo 3. Montsauche (Nievre). Poches de cryoturbation dans des 
arenes granitiques 

Photo 4. Mezenc (Haute-Loire). Soh stries actuels parmi les touffes 
de genevrier nain. Les fragments pierreux sont phonolitiques 

Xll 
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soit de boue argilocalcaire solidifiee avec des lits paralleles d'elements anguleux de 
petite taille formes aux depens des calcaires oligocenes. Des lits sableux y sont 
parfois incorpores et !'ensemble presente des involutions, des plications dessinant 
une veritable microtectonique. En contrebas du puy de Mur, des lits de fragments 
basaltiques assez gros, melanges de fins debris calcaires qui les cimentent, sont 
inclus dans tm limon micace recelant des mollusques terrestres d'affinite alpine. 
Cependant, nulle part, la roche marneuse ne s'y pretant pas, on ne trouve en Lima­
gne de depots comparables aux grezes de l'Ouest de la France - Perigord, Charen­
tes - ou de Lorraine. 

II n'est toutefois point necessaire de sortir du Massif Central pour trouver des 
grezes. II en est un bel affleurement parfaitement typique, non loin de la retombee 
meridionale de la Margeride pres de Balsieges, a l'angle sud-est du petit causse 
de Changefege, celui-ci correspondant a un compartiment e:ffondre que la vallee du 
Lot separe des causses voisins de Mende et de Sauveterre. Le bajocien et le batho­
nien descendent au niveau de la riviere alors que plus haut, des calcaires calloviens 
et oxfordiens les recouvrent. Toute cette serie, constituee de calcaires oolithiques, 
cristallins ou lithographiques est resistante. Elle a pu a la fois alimenter des grezes 
et leur fournir un support solide permettant leur conservation. Sur les :fl.ancs des 
causses de Mende et de Sauveterre, des grezes formees aux depens de leurs corniches 
de bajocien et de bathonien p'auraient pu persister, compte tenu de la forte epaisseur 
des marnes liasiques friables ayant eu a les supporter. 

En resume, on trouve dans le Massif Central, des depots de versant periglaciaires 
wlirmiens de diverse nature. La region interne est avantagee, d'une part a cause 
de la nature volcanique de ses reliefs ayant fourni - les phonolites surtout - un 
materiel de choix aux coulees de blocaille, d'autre part, parce que le climat moins 
humide que celui du Limousin ou du Morvan a ralenti depuis Jes phases postglaci­
aires, son action arenisante sur les roches cristallines. II n'est pas prouve que l'ahi­
tude plus elevee de la meme region interne ait toujours favorise la genese des nappes 
de blocs puisque a la peripherie ouest du Massif Central et dans les Causses, des 
grezes ayant exige un climat rigoureux se sont constituees a di:fferentes phases du 
Wlirm (infra). 

CRYOTURBATIONS 

J. GIRAUD (1902) a decrit et figure au sommet de marnes et de calcaires exploites 
a Joze (Puy-de-Dome) ,,des sortes de puits ou plutot d'entonnoirs renverses, allant 
en s'elargissant vers le bas ... Sur les parois, les calcaires sont fragmentaires et la 
regularite des bancs disparait ... On voit aussi les bancs calcaires s'e:ffiler et venir 
se terminer en pointe aux surfaces d'affleurement en meme temps que leur extremite 
se releve legerement.". GIRAUD attribue ces aspects a la decalcification. II s'agit 
certainement de poches de cryoturbation car d'apres le dessin meme qui les · repro.:. 
duit (p. 270), il n'y a point d'issue en profondeur. Au surplus, on pouvait observer 
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en 1953, au meme niveau, des limons calcaires prismes avec galets de quartz redres­
ses. 

Si nous avons rapporte avec quelque detail les observations de GIRAUD, c'est 
parce que les cryoturbations sont rares en Limagne. Cependant A. RUDEL (1949, 
1953, 1955, 1958) a constate la presence de plicationdt Cournon, bris de couches 
et festons a Sarlieve, de galets calcaires craqueles a Ladoux, le tout dans des couches 
super:ficielles a dominante limoneuse n'excluant pas la presence de fragments cal­
caires ou basaltiques. 

Le Morvan offre quelques exemples de cryoturbations. Le long de la R. N. 77 
bis a 2,5 km au N de Montsauche, des arenes granitiques ont ete intensement per­
turbees par le gel. Des horizons a granulometrie fine, riches de limon et d'argile, 
sont affectes a l,5 ou 2 m de profondeur, d'involutions et de poches; ces dernieres 
comblees d'un materiel plus grossier charge de fragments anguleux. Les micrograni­
tes en place d' ou proviennent ces cailloux sont eloignes de plusieurs centaines de 
metres. Ils ont ete amenes dans la position ou on les voit, par d'amples coulees 
de solifluction periglaciaire. Dans une carriere exploitee a la Chapelle au N de 
Corbignf(Nievre) on voyait au printemps 1971, deux poches de cryoturbation pro­
fondes de moins de 1 m dans des argiles que la carte geologique date du Thane­
tien mais qui apparemment sont plus recentes. 

Tel est le bilan plutot · maigre des faits de cryoturbation qui nous sont connus 
dans le Massif Central au Wurmien. Hormis dans les bassins - surtout les Limagnes -
les formations fines superficielles susceptibles de retenir l'eau et d'etre ensuite 
deformees par le gel sont peu developpees. Les arenes ne s'y pretent qu'exception­
nellement. Par ailleurs, le pays est montueux. Les deformations liees au gel sont 
probablement le resultat d'une sommation d'effets portant sur plusieurs hivers. 
Elles impliquent done une certaine fixite qui manque aux formations superficielles 
recouvrant les pentes. 

ACTIONS EOLIENNES 

II existe ya et la dans les Limagnes des aires en galets du quartz eolises. Issus 
d'anciennes nappes alluviales, ils offrent le facies classique des cailloux fayonnes 
par le vent: faces a peu pres planes separees par des aretes rectilignes ou sinueuses 
et finement mousses, cupules rappelant l'empreinte du pouce, guillochures, etc ... 
Les dreikanter ne sont pas rares mais il est des volumes plus complexes dont les 
replats sont nombreux. Certains echantillons ont l'aspect de grosses gommes a de­
ssin, une face verticale laterale s'etant individualisee (P. Bom, 1963a, fig. lb). 
Dans tousles cas, !'amputation de matiere a ete importante: parfois la moitie du 
volume du galet originel. 

La premiere decouverte de cailloux eolises est due a J. DIDIER (1955) (5). Elle 
fut realisee dans la zone de confluence de 1' Alagnon et de l 'Allier, a la surface des 
terrains houillers du bassin de Brassac-les-Mines, au stade de cette localite et 3 km 
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plus au Nord a proximite de la Combelle ou persistent des placages d'alluvions 
fluviatiles de la terrasse de 55-60 m (fig. 1). Peu apres, nous avons trouve nous-meme 
des galets de quartz eolises en grand nombre, dans la terre de talus proches du 
groupe scolaire de Sainte-Florine. 
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Dans la suite, A. RUDEL (1957) a decouvert de semblables cailloux a facettes 
en deux stations de la Limagne d' Auvergne: l'une, au voisinage et a l'W de Pont­
-du-Chateau, sous le sol cultivable recouvrant une terrasse de 55-60 m, l'autre, 
a la surface du plateau basaltique de Chateaugay. 

Recemment enfin, Melle G. NIQUEUX, etudiante a l'Institut de Geographie de 
Clermont-Ferrand, a reconnu des cailloux eolises a 7 km au SE de Lezoux, sur 
la lisiere sud des ,,Varennes" pres des localites denommees Chez Bariou et Chez 
Gagnat. 

Rappelons qu'il s'agit tres generalement de quartz d'une dimension moyenne 
de 5 a 6 cm, pouvant atteindre neanmoins - a la Combelle, a Chateaugay et Chez 
Bariou - 10, 12 et meme 15 cm; Ies plus gros d'entre eux etant generalement plus 
travailles sur l'une de leurs faces. A vec les quartz, on trouve accessoirement des 
granites et des basaltes - Brassac, Pont-du-Chateau - des chailles - Pont-du-Cha­
teau, Chez Bariou. Le modele n'en est pas aussi fin. 

La localisation des sites a cailloux fac;onnes par le vent est interessante a consi­
derer (fig. 1). II y a d'abord la question de l'abrasif qui a modele les galets. Assez 
souvent, c'est le sable quartzeux des terrasses d'ou proviennent ces derniers. Au stade 
de Brassac, a Sainte-Florine ce sont probablement les gres houillers qui ont fourni 
les grains de quartz. II n'est point de probleme pour les cailloux eolises des ,,Varen­
nes": ce terroir etant recouvert d'amples placages argelo-sableux issus de la desa­
gregation ·des granites du Livradois. A Chateaugay ou les galets a facettes sont 
parsemes a la surface d'une table de basalte dominant la Limagne de 160 m et separee 
du plateau cristallin de la Chaine des Puys par un couloir large de 1 km, il faut 
imaginer des alluvions tres anciennes et peut-etre ainsi que le suggere A. RUDEL, 
des sables a chailles analogues a ceux qui affleurent plus au Sud sur les collines de 
Chanturgue et du Puy de Var (fig. 1). 

Mais le site intervient encore pour accelerer localement la vitesse des courants 
atmospheriques. La region de Sainte-Florine, Brassac, la Combelle correspond ainsi 
qu'on l'a vu, a la zone de confluence de l'Alagnon avec !'Allier et a l'extremite nord 
de la petite Limagne de Brioude. II est a remarquer que les cailloux eolises de ce 
secteur sont nettement moins proches de I' Alagnon que de l' Allier. Sans doute, 
cette grande vallee canalisait-elle avec force les vents du Sud, acceleres par englace 
ceux qui lui parvenaient du Cantal par le couloir de 1' Alagnon. Les galets 
a facettes de Pont-du-Chateau occupent un emplacement au debouche du parcours 
encaisse de l' Allier entre le Puy de Mur et les collines peperitiques au N de Cournon 
(fig. 1). lei encore, !'acceleration des courants atmospheriques a pu se produire 
et il en est alle probablement de meme au S des Varennes ou une depression forme 
col (M. DERRUAU, 1949, p. 156) au contact du Livradois cristallin et de la Grande 
Limagne, entre le bassin de l' Allier et la vallee de la Dore. 

D'un point de vue plus general, on ne manquera pas de remarquer que jusqu'ici, 
tous les gisements connus de cailloux a facettes s' emplacent dans les Limagnes 
meridionales - Brioude, Clermont. Deux causes peuvent etre proposees. D'une 
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part, ces aires deprimees ont pu a diff erentes epoques recueillir les grandes nappes 
alluviales dont les galets furent soumis a eolisation. D'autre part, les vents descendus 
de leurs pourtours montagneux englaces (Cantal, Cezallier, monts Dore) ou recou­
verts de neves (Margeride, Forez) s'y concentraient et croissaient en violence (6). Au 
coeur du Massif CentraJ, les Limagnes meridionales se comporterent alors comme 
une aire soumise a deflation. Et ceci explique l'absence de loess en notre region. 

DATATIONS WURMIENNES 

II ne fait guere de doute que tous les faits periglaciaires qui viennent d'etre 
mis a l'actif du Wiirm l'ont ete correctement. II n'est pas inutile neanmoins de 
donner quelques details precis de datation. 

DEPOTS DE VERSANT 

Aux Rivaux non loin du Puy, une belle nappe de blocs nee aux depens du dyke 
basaltique dans lequel sont entaillees les celebres orgues d'Espaly, est recouverte 
d'une accumulation a la fois limoneuse, sableuse et graveleuse avec blocs epars. Des 
niveaux humiferes y sont inclus (P. BouT, 1960a). De l'un d'eux ont ete retires des 
ossement~ appartenant au mammouth, au rhinoceros laineux, au bouquetin, au 
chamois, a l'ours et a l'hyene des cavernes. Mais surtout abondent dans le meme 
niveau, les restes d'un cheval qui d'apres F. PRAT (1968) ressortit a la race Equus 
cabal/us germanicus Nehring ayant vecu en France au Wurm II et au debut du 
Wiirm III. D'autre part, le meme gisement a livre une industrie de silex apparentee 
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Fig. 2. Terrasses de l'Isle au SW de Rezac-sur-Isle (Dordogne) 
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au Mousterien de type charentien (P. BouT, J. DuFAU, A. LABORDE, 1967). En outre, ') 
le clapier basal des Rivaux aussi bien que la formation fossilifere superposee des­
cendent au niveau du talweg de la Borne affluent de la Loire et semblent done ante­
rieurs a la basse terrasse. On est ainsi tente d'attribuer la nappe de blocs periglaciaire 
des Rivaux a un Wurm assez ancien. 

Mais la Prehistoire nous apprend que d'autres periodes froides ont succede au 
Mousterien, particulierement a l'Aurignacien typique et au Magdalenien final. 
Des clapiers se sont egalement formes dans le Massif Central lors de ces periodes. 
La datation des Rivaux a done pour ces depots la valeur d'un maximum. 

Des donnees chronologiques sur les phases de gelivation intense au Wiirmien 
peuvent etre relevees sur la bordure occidentale du Massif Central, en Dordogne. 
Un peu au S de Razac-sur-l'Isle - a la limite des feuilles geologiques de Perigueux 
et de Bergerac a la Coutissie, nous avons releve en 1949, les coupes (fig. 2 et 3). 
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Fig. 3: a. Coupe de la terrasse de 20 m a la Coutissie: Une zone mixte ou les alluvions fluviatiles 
alternent avec des apports de pente, prend place entre le sommet de la terrasse de 20 m et des depots 
de versant formes de grezes et de breches calcaires; b. Coupe dans le niveau de 3 m a Pourtem. 

Des grezes avec limon recouvrent les alluvions fluviatiles sans zone mixte intermediaire 

1. sol; 2. limon et grezes; 3. breche argilo-calcaire; 4. grezes; 5. sables argileux fiuviatiles; 6. grezes avec galets; 7. horizons 
noirs (Fe, Mn); 8. argile plastique; 9. galets, graviers, sables 
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Au-dessus des alluvions de la basse terrasse a galets de quartz (issus du Massif 
Central), de calcaire et de silex, vient une zone mixte ou des. niveaux de sable fin 
:fluviatile alternent avec des bancs de breche calcaire - des grezes - issus du versant 
proche. Les horizons les plus bas situes de ces breches contiennent quelques galets 
roules. Epaisse de 1,40 m, cette zone mixte se trouve finalement couronnee de depots 
de versant a constituants cretaces ( Campanien) ou les intercalations fluviatiles 
sont absentes. La coupe de la Coutissie (fig. 3a) materialise done la fin de l'edi:fication 
de la basse terrasse de l'Isle, haute d'environ 20 m, et apporte la preuve d'un climat 
froid succedant a une phase d'eaux courantes abondantes (7). 

Un peu plus au Sud, en tirant vers le village de Pourtem, mais a 2 ou 3m a peine 
au-dessus de la plaine d'inondation de l'Isle, a ete etablie la section (fig. 3b ). Sur des 
alluvions :fluviatiles exploitees en sabliere, reposent directement, sans zone mixte 
intermediaire, des grezes en lits inclines ou procedant par lentilles dont les fragments 
sont quelque peu emousses. Mais surtout on y releve une belle poche de cryoturba­
tion de 0,80 x 0,80 m. Si, a la rigueur, les grezes · ont pu etre remaniees d'un horizon 
analogue a celui qui surmonte la basse terrasse de la Coutissie, la poche de cryotur­
bation indique l'intervention d'une phase froide posterieure a un important deblaie­
ment des alluvions de celle-ci (8). Douze kilometres a l'aval de Razac, pres de la 
gare de Neuvic-sur-Isle, sur la rive droite du cours d'eau, des depots de versant 
a blocs descendant a 3 m au-dessus du niveau de l'Isle montraient en 1949 une poche 
de cryoturbation de grandes dimensions - 1,50 x 1,30 m - qui confirmait ce point 
de vue. 

Ainsi, soit a l'interieur du Massif Central - les Rivaux- soit sur sa bordure 
occidentale - la Coutissie, Pourtem et Neuvic - on recueille fos preuves de trois 
phases froides intervenues au Wurm. La plus ancienne est anterieure a la basse 
terrasse. La seconde est contemporaine de la fin de sa construction. La derniere 
a pris place apres un important deblaiement de ses alluvions. En termes de Prehis­
toire, la premiere periode froide est anterieure a la fin du Mousterien, la seconde 
date probablement de l'Aurignapien et la derniere du Magdalenien final. 

Sans quitter l' Auvergne, on peut voir a Coudes, sur la rive droite de l' Allier, au 
depart de la route d'Y ronde, les termes de passage de la basse terrasse a des depots 
de versant superposes. Des bancs de limon sableux :fluviatile contenant quelques 
galets y alternent avec des couches d'argile rouge remaniee des sediments sannoisiens 
en place et en contre-haut a proximite. Une phalange de Bison a ete trouvee dans le 
depot. 

A Sarlieves, les festons de cryoturbation avec les limons prismes decrits 
par A. RUDEL (supra) viennent au-dessus d'alluvions fluviatiles ayant livre une 
faune qui avec le mammouth, le renne, le bison, le boeuf et le cheval est celle 
de la basse terrasse (9). Toutefois, etant donne que les alluvions ne 
montent qu'a tres foible altitude au-dessus de la plaine environnante 
au surplus sujette comme l' ont remarque plusieurs auteurs a une subsidence tardive, 
on ne sait si les limons calcaires et les cryoturbations qui les affectent sont immedia-
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tement posterieurs a la formation de la basse terrasse ou si cette couverture froide 
a pris place comme a Pourtem plus tardivement. 

II va de soi que les coulees de blocaille du haut Massif Central que l'on ne voit 
jamais en contact avec des alluvions, peuvent dater des differentes phases froides 
du Wurm (10). 

CAILLOUX EOLISES 

II est bien evident que l'on ne peut dater l'eolisation des galets a facettes des 
Limagnes a partir des formations avec lesquelles ils sont en contact: gres houillers, 
terrasse de 55-60 m, basalte de Chateaugay, sables argileux pliocenes des ,,Varennes". 

Cependant, au stade municipal de Brassac, les galets eolises occupent un niveau 
qui selon J. DIDIER (1955) domine l'Allier de 15 met sur lequel, de place en place, 
reposent des alluvions appartenant a la basse terrasse. Peut-etre sont-ils posterieurs 
au deblaiement partiel de cette derniere et datent-ils de la phase terminale du Wurm? 

Dans l'une des sablieres qui a Pont-du-Chateau exploitent les alluvions de la 
terrasse de 18-20 m, nous avons recueilli un galet a facettes a 2 m au-dessous du 
sommet des depots (P. BouT, 1963a). Sans doute provenait-il de l'affleurement 
proche signale un peu a l'Ouest par A. RUDEL car il n'etait aucunement emousse 
et n'avait perdu aucun de ses caracteres eoliens. lei, c'est la preuve d'une eolisation 
anterieure a la basse terrasse que l' on retient. 

A. RUDEL (1957) pense que l'usure eolienne des galets de quartz a facettes de 
Chateaugay a du se produire a plusieurs reprises ce qui expliquerait le fa9onnement 
et le polissage plus intenses qu'ailleurs de leurs faces. 

Chez Bariou et Chez Gagnat, la situation est complexe. Certains galets n'accusent 
qu'une eolisation commen9ante, d'autres sont de veritables dreikanters. II en est 
enfin dont le fa9onnement par le vent ne transparait qu'a travers des formes mous­
ses; leurs angles et leurs aretes s'etant fortement epaissis. II semble que I' on ait 
ainsi les preuves de phases eolisantes successives dont plus ancienne aurait ete suivie 
d'un transport fluviatile ce qui, compte tenu des conditions morphologiques locales 
recule loin dans le passe l'eolisation premiere. 

Au total, les galets a facettes des Limagnes laissent presumer differentes periodes 
d'eolisation; la plus recente etant posterieure a la basse terrasse (Brassac) et les 
autres anterieures. De toute fa9on, c'est la somme de ces actions qui est a considerer 
et il est normal de fixer leur terme au Wurm en se bornant a constater qu'elle ne 
s'inserent probablement pas toutes dans cette periode. 

PERIGLACIAIRE ACTUEL 

En 1951, nous avons signaJe sur le Mezenc (Haute-Loire) vers 1720-1730 m, des 
sols stries sur pente de 5 a 15°. Les alignements de pierres - des eclats de phonolite 
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- sont separes par des boursouflures lineaires de terre noire. L'intervalle entre les 
axes de bandes pierreuses est de 0,15 m (photo 4; et P. BOUT, 1953b, pl. XXI, fig. 88). 

Plus bas, au col de la Croix de Pecata (1564 m) entre Mezenc (1754 m) et Alam­
bre (1695 m) des ilots de sol humifere pointent au printemps comme des champignons 
dans le ballast phonolitique. Ces aspest rappellent les sols bourgeonnants decrits 
par J. DEMANGEOT (1941) au Chambeyron. 

De belles buttes gazonnees (P. BoUT, 1953b, pl. XX, fig. 86) sont visibles dans 
le meme secteur sud-oriental de la Baute-Loire, vers 1250 m d'altitude, a Chaudarac 
pres Saint-Front et au S de Crachoutes non loin des sources de I' Aubepin. 

Des croissants eoliens a concavite tournee au Nord se montrent pres du sommet 
du Mezenc, a la faveur d'un petit col, au-dessus des plages a sols stries. Ce sont 
des plaies en forme de ,,coup de faux" affectant le sol et sa couverture de Callune 
(P. BouT, 1953b, Pl. XVIII, fig. 79). Nous avons observe de tels aspects en Islande 
sud-ouest dans les touffes d'une mousse tres epaisse (Rhacomitrium) ou a meme le 
peu de terre ou de vegetation qui recouvre le sol. Ces plaies sont parfois attri­
buees a l'action vulnerante des cristaux de glace que le vent chasse violemment. 
Au Mezenc, elles doivent beaucoup a l'acceleration qu'eprouvent les vents qui ont 
balaye les plateaux du Velay lorsqu'ils chfttent brusquement dans les depressions 
profondes des vallees des Boutieres. C'est neanmoins l'hiver lorsque la vegetation 
gelee devient cassante que se produisent ces destructions (6). 

Tout ce periglaciaire actuel du SE de la Haute-Loire est d'un genre mineur (11) 
mais n'en correspond pas moins a des conditions climatiques rudes (A. BALDIT, 
in: P. BouT, 1958). A la Maison forestiere du Mezenc (1535m), la temperature moyen­
ne annuelle est de 3°9 C; trois moyennes mensuelles (janv.: -3°3, fevr.: -1 °0, dee.: 
-3°0) sont negatives et deux sont egales a 0°0 (mars et nov.). Des 1400 m, en Haute­
Loire, sont realisees les conditions de temperature: moyenne annuelle: 5° 1 et trois 
moyennes mensuelles au-dessous de 0°C (-1,9; -0,8; -1,2) qui en Islande sud-ouest 
s'averent suffi.santes pour permettre !'apparition de sols polygonaux ou stries. Les 
buttes gazonnees s'accommodent de conditions moins rigoureuses puisqu'on les 
trouve aux environs de 1250 m: moyenne annuelle: 6° C et deux moyennes mensuel­
les negatives. 

MODELE PERIGLACIAIRE 

Dans les etudes de geomorphologie concernant le Massif Central, il est frequent 
de trouver des references au modele periglaciaire. Tantot, ii s'agit de details: vallees 
dissymetriques du Beron et du Chalon a l'E de Gannat (M. DERRUAU, 1949), mardel­
les du Nivernais (R. BRAQUE, 1966). Mais ii est des travaux plus amplement inter­
pretatifs assumant a une region donnee: la Margeride par exemple (Ed. CoULET, 
1952) ou au Massif Central tout entier (J. BEAUJEU-GARNIER, 1953) un modele qui 
dans ses lignes generales est herite du Quaternaire froid, c'est-a-dire periglaciaire 
dans les regions non glaciees. 
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Notre propos n'est pas de faire l'inventaire des observations mises en oeuvre, 
d'approuver ou de discuter leur interpretation mais de souligner Jes difficultes du 
probleme en rappelant que les formes actuelles - tectonique exclue - comme Jes 
depots qui leur sont lies sont le resultat d'une somme d'actions climatiques dont 
Jes termes, pour ne considerer que les derniers, sont le froid wiirmien, les phases 
humides postglaciaires et le climat actuel. Or, s'il est courant qu'apres les actions 
froides du dernier glaciaire, les auteurs fassent intervenir le climat actuel, nombre 
d'entre eux omettent la part importante qui revient aux phases climatiques inter­
venues entre deux. Les etudes polliniques des tourbieres du Massif Central (G. LE­
MEE, 1942, 1953) ont pourtant montre que la phase atlantique et meme la phase 
sub-boreale en notre region, ont ete plus humides que le climat du temps present 
et que durant la premiere de ces periodes, la temperature moyenne annuelle devait 
etre de 2 a 3°C superieure a la temperature actuelle. Cela represente un total de trois 
ou quatre millenaires sur les dix qui nous separent de la fin du Wiirm et pendant 
lesquels une erosion chimique intense et des solifluctions de climat humide ont pu 
intervenir (P. Bom, 1953a). 

Les vallees qui entaillent les regions volcaniques tabulaires du Massif Central 
ont enregistre de facon spectaculaire l'activite erosive de ces periodes riches en 
precipitations. Sous les nappes de basalte, au contact des sediments impermeables 
sous-jacents, des nappes phreatiques beaucoup plus abondantes que de nos jours 
se sont alors constituees. Ramollies par ces eaux souterraines abondantes, Jes argiles 
oligocenes ou villafranchiennes sous-basaltiques ont foire sous le poids des corni­
ches de lave et celles-ci se sont alors debitees par tranches qui l'une apres l'autre 
ont glisse vers Jes talwegs. Aux environs du Puy-en-Velay, les vallons du Dolaison 
et de Ceyssac montrent leurs flancs entailles de cirques de 300 a 500 m d'ouve­
rture, parfois davantage - 1000 m au SE de Ceyssac - dans lesquels s'et­
agent du sommet a la base, de trois a cinq tranches de basalte detachees 
successivement et d'autant plus demantelees qu'elles sont parvenues plus bas 
sur les declivites. La masse de materiel ainsi abuttue et mise en mouvement 
a ete considerable. La morphologie par amphitheatres qui lui correspond sur les 
versants et qui est la derniere acquise par ceux-ci date du Neolithique (P. BouT, 
1952, 1957a). 

A l'examen, on s'apercoit qu'un peu partout dans le Massif Central volcanique il 
en est alle de meme, la ou sous les basaltes des plateaux s'etablit un niveau imperme­
able. Ainsi dans la Limagne de Clermont sur les pentes nord du plateau de Gergo­
vie et dans le Lembron sur les deux bords de la coulee separant Villeneuve de Bou­
des (12). 

C'est certainement a des actions semblables que sont dues les retouches intenses 
du modele glaciaire des vallees du Cantal: Cere et Alagnon al'amont de Neussargues. 
Nombre de niches, de tassements, de replats visibles sur les flancs de ces auges 
<latent des phases humides postglaciaires. 

Dans les regions non volcaniques: Margeride, Limousin, Morvan, etc., les 
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memes periodes climatiques ont accelere l'arenisation des roches granitiques et 
me'tamorphiques et contribue a resorber les nappes de blocaille formees au Wurm (13). 
Mais, en outre, les sables argileux resultant de cette alteration parce qu'ils etaient 
fortement impregnes d'eau ont foire, prolongeant ainsi par des soli:fluctions de climat 
humide le mouvement qu'un ciment de glace assurait lors des acces froids du Wurm, 
aux coulees de blocs en position declive (14). Les pentes qui resultent de ces deux 
actions conjuguees auxquelles s'ajoute l'action moderee du climat actuel sont done 
bien le resultat d'une somme d'interventions climatiques. 

Pour autant, doit-on renoncer a rechercher dans le Massif Central de la France 
les traces d'un modele periglaciaire assez purement conserve? Assurement non mais 
ce n' est que la ou des depots de versant periglaciaires se sont pour une raison ou 
pour une autre correctement maintenus, que l' on peut relever de tels indices. II en 
est a toutes les epoques du Quaternaire mais naturellement d'autant moins nombreux 
qu'ils sont plus anciens. 

Les depots du Coupet (supra) illustrent surtout les processus en action sur les 
declivites en regime periglaciaire: la mise en place de convois successifs etales sur 
toute l'ampleur bidimensionnelle d'un versant, sans trace de ravinement contempo­
rain alors que les ravins actuels mordent dans ces nappes. 

Le depot du vallon des Rouchoux (supra) donne notion de la pente datant de sa 
mise en place; iLest possible de la comparer avec celle du versant qui l'avoisine 
actuellement. 

Les coulees boueuses et pierreuses d'age pleistocene moyen de Solilhac et de 
Rochelimagne revetent de notables portions de versant plus inclinees qu' en marge 
ou les marnes oligocenes ont depuis, subi d'importants deblaiements. 

Les declivites datant du Wurm sont nombreuses sur les pentes des sues phono­
litiques du Velay encore revetues de blocaille, exceptionnellement sur les versants 
developpes en contrebas des corniches basaltiques comme a Saint-Julien d' Ance. 
Mais il arrive que des clapiers de blocs phonolitiques (Mont Chauvain au SE de 
Beaulieu) ou basaltiques (environs du Monastier) ont ete separes des reliefs qui 
les ont nourris au Wiirm par le foirage des marnes oligocenes sous-jacentes. Le ma­
teriel, dans ces deux cas et d'autres semblables, demeure periglaciaire mais la morpho­
logie ne l'est plus. 

Dans les territoires granitiques ou metamorphiques, il est egalement possible 
de relever des traces de morphologie periglaciaire la ou les coulees de blocs persistent 
inalterees. Mais meme sur • le support solide, qui est le leur, ces nappes ont subi 
parfois des tassements dus au fait qu'elles occupent !'emplacement de ravins de­
meures perennes et servant encore de collecteurs aux eaux souterraines. 

Les quelques observations qui precedent nous paraissent prouver que le modele 
periglaciaire du Massif Central herite du Wurm et a plus forte raison celui qui 
correspond aux phases froides plus anciennes n'est conserve qu'en quelques secteurs 
privilegies. Dans la plus grande partie de notre region, c'est un modele mixte qui 
prevaut: initialement periglaciaire mais repris ensuite par des actions de climat 
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tempere humide. Quant aux declivites demunies de toute couverture, hormis une 
mince couche de sol et de depots de surface residuels, leur histoire est beaucoup 
plus ancienne. Car s'il est possible, nonobstant quelques ,,heritages" d'assigner un 
age recent, debutant au Wurm, a beaucoup de depots de pente du Massif Central, 
les ablations subies par les versants rocheux ont commence au temps du premier 
creusement des vallees et se sont poursuivies jusqu'a nos jours sous nombre de di­
mats differents. 

ORIGINALITE DU PERIGLACIAIRE DU MASSIF CENTRAL 

Qu'il s'agisse de depots de versant, issus de l'action des coins de glace dans les dia­
clases des roches impermeables (phonolites, basaltes, granites, gneiss) ou d'actions 
microgelives (grezes de Balsieges) de cryoturbations ou d'eolisations, les processus 
ne sont pas originaux. On peut dire seulement qu'aux differentes phases du Quater­
naire, le Periglaciaire du Massif Central fut d'un type moyen excluant les pingos 
et les polygones de toundra. 

L'originalite du Massif Central reside dans les faits suivants: 
(a) Presence d'un Periglaciaire de divers ages: villafranchien, pleistocene moyen, 

wurmien et actuel. Les eruptions volcaniques villafranchiennes soit parce qu'elles 
furent contemporaines des premieres glaciations europeennes, soit a cause des 
sequelles qu'elles ont engeridre (perturbations hydrographiques, consolidation 
des versants, mineralisation des depots) ont permis la conservation des formations 
periglaciaires anciennes, voire celle de leurs deformations ( cryoturbations de 
Vazeilles). 

(b) Au Wurm, tous les reliefs volcaniques ( extrusions phonolitiques, pointements 
ou corniches de basalts), les plus anciens datant du Miocene ou du Pliocene, 
ont fourni un materiel de choix aux actions macrogelives. Les reliefs granitiques 
et me1:amorphiques se comportes de meme mais les nappes de blocs apparues 
sur leurs :flancs sauf quelques exceptions (Pilat) sont rarement demeurees indem­
mes du fait de l'arenisation qu'elles ont subi lors des phases humides postglaciaires. 

(c) Compte tenu de la rarete des formations fines susceptibles d'etre perturbees 
par le gel intense et plus encore du caractere monteux de la contree, les cryoturba­
tions sont rares. Elles ont affecte du materiel pyroc1astique altere (Vazeilles), des 
arenes (Morvan), des limons calcaires issus, des pentes environnantes (Sarlieves, 
Cournon) et pres des bordures (Corbigny), des sediments argileux anciens (thane­
tiens?). 

(d) L'eolisation de galets quartzeux en quatre gites (Brassac-Sainte-Florine, 
Pont-du-Chateau, Chateaugay, Varennes au SE de Lezoux) eloignes les uns des 
autres, oftre quelque generalite dans les Limagnes meridionales la ou les depressions 
se degageant. de leur environnement montagneux s' ouvrent largement sur la plaine; 
ce qui a pu provoquer !'acceleration des courants atmospheriques. Des depots 
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alluviaux d'age divers ont fourni les galets et l'abrasif. Ces aires ont pour lors ete 
soumises a une deflation intense qui explique !'absence de loess dans le Massif 
Central de la France. 

(e) Quant au modele periglaciaire, il n'est guere demeure que la ou les coulees 
de blocs wiirmiennes ont pu, grace a l'inalterabilite de leur materiel, resister a !'ero­
sion chimique des phases humides postglaciaires. Encore a-t'il fallu qu'assises sur 
un support solide, volcanique ou cristallin, elles n'aient pas subi de remaniements 
mecaniques lors de ces memes phases. 

NOTES ANNEXES 

(1) La colline qui s'eleve au centre de la ville de Clermont-Ferrand et domine la plaine environ­
nante d'une. trentaine de metres est coiffee d'un conglomerat riche a la fois en debris volcaniques 
et en fragments de marnes stampiennes. Cette masse dont le fades est empate a fait l'objet d'inter­
pretations diverses (in P. BouT, 1964b, 1970a, 1971). Nous lui avons attribue une origine periglaciaire 
qu'une molaire d'Elephas meridionalis de type evolue a permis de rapporter au Villafranchien ter­
minal. 

(2) Le gaz carbonique n'agit sur Jes calcaires que pour permettre leur dissolution dans l'eau. 
Lorsqu'il s'echappe de la solution le calcaire est restitue. Autrement <lit, le CO2 n'intervient que 
pour deplacer le calcaire. Si les constituants des grezes ont ainsi perdu un peu de leur substance, 
celle-ci se retrouve au moins en partie dans le ciment qui souvent les consolide. 

(3) Les tors sont pour nous des formes qui doivent l'essentiel de leur genese aux phases humides 
postglaciaires. Qu'ils soient le resultat de !'alteration chimique des granites est evident. Les blocs 
de leur base encore enrobes d'arene, se desquament quasiment sous nos yeux. Au surplus, les tors 
au cours de leur degagement, sont demeures en place ce qui n'aurait pas ete le cas si le granite aux 
depens duquel ils sont apparus avait ete soumis a l'action des coins de glace. Or, si nous admettons 
une arenisation possible des roches cristallines en milieu periglaciaire (cf. 4), le granite des tors 
avait, lui du moins, assez de resistance pour supporter !'action des coins de glace. A notre sens, Jes 
tors representent le dernier episode de la morphogenese climatique des versants granitiques du 
Massif Central. Ainsi que nous le verrons plus loin, cet episode fut paroxysmique. 

(4) Nous avons explique (1956) Jes formations superficielles qui subsistent actuellement en 
notre region par !'intervention successive du froid wiirmien et du climat tempere et plus humide 
de certaines phases postglaciaires, retenant ainsi le couple de facteurs d'erosion a la fois le plus 
efficace et le plus recent qui soit intervenu en France et dans une grande partie de !'Europe. Cepen­
dant, le Wurm fut lui-meme une succession d'acces froids et d'interstades moins rigoureux ayant 
permis la presence humaine done la vie vegetate et animale, meme dans des regions rudes comme 
le haut Massif Central. Au cours du Wurm, les deux types d'erosion, cryoclastique puis chimique, 
se sont done reproduits plusieurs fois, d'ou sur les roches cristallines particulierement, l'action 
de phases alternees de debitage par blocs et d'arenisation. Toutefois, certaines stations prehistori­
ques apportent la preuve que des gneiss ont pu s'areniser alors qu'au meme moment des basaltes 
se debitaient par blocs sous !'action du gel. Ainsi a Blassac (Haute-Loire) des depots dates par 
leur industrie de silex de la fin du Magdalenien sont constitues d'un melange d'arene grossiere et 
de fragments de basalte - tronc;ons de prismes, dalles, eclats - tombes du toit de l'abri. On imagine 
pour lors un cliinat contraste avec des hivers tres rigoureux et des etes assez chauds. Si ces derniers 
ne provoquaient point !'alteration des constituants basaltiques detaches au cours des hivers prece-
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dents, ils pouvaient par contre entrainer la decomposition granuleuse et limoneuse des gneiss domi­
nant l'abri. Cependant, on ne peut appliquer cette interpretation aux gneiss du Pilat dont Jes ,,chirats" 
n'ont point perdu leur aspect de coulees de blocail1e. En plus des agents climatiques du moment, 
il est evident que, dans tous les cas, l'etat de conservation anterieur, bon ou mauvais de la roche 
intervient. 

(5) En fait, la premiere decouve-rte de cailloux eolises dans le Massif Central revient a A. CAIL­
LEUX qui aux environs de 1949, reconnut pres du Monastier (Haute-Loire) sur le bord d'un eclat 
de basalte, une surface luisante et guillochee de quelques cm2

• Ce fragment faisait partie d'un eboulis 
ancien reposant sur des sables avec galets de quartz et chailles nombreuses. II etait impossible de 
dater son eolisation. Malgre des recherches ulterieures nous ne pfimes trouver dans le meme depot 
qu'un seul fragment luisant sur une arete. 

(6) Les phenomenes d'eolisation ne sont assurement pas specifiques des climats periglaciaires. 
Des cailloux de roche dure, des rhyolites, sont eolises dans le Lut - Iran - qui est un desert sans 
hivers froids. En France, nous avons constate l'existence de plaies du sol en forme de croissant 
ou de ,,coups de pelle" sur les cotes de la presqu'ile de Crozon, a la pointe de Pen Hir et mieux 
encore au cap de la Chevre. Et meme en contree periglaciaire, ce ne sont pas forcement les vents 
froids qui fa<;onnent les pierres et les rochers. Au N de l'Hofsjokull (Islande) comme nous l'avons 
observe en aout 1954. les vents de foehn issus du Sud s'averent particulierement eflicaces pour l'eoli­
sation des blocs epars a la surface des sandur. 

(7) Vers 1950, Yves GUILLIEN nous a montre sur les rives de la Charente aux Planes, pres 
d'Angouleme et au Baluteau, commune de Montignac, des formations de passage analogues a celles 
de la Coutissie. Au Baluteau, on pouvait recueillir a ce niveau, des galets aplatis de calcaire craque­
les superficiellement (cJ: P. BoUT, 1957b, Pl. XI, photo 11). 

(8) Des observations analogues ont ete realisees par F. BOURDIER et M. BOURGON (1949) dans 
la vallee de la Vezere non loin des Eyzies ou le gisement type de la Madeleine - Magdalenien - se 
situe presque au niveau des hautes eaux de la Vezere actuelle. D'une Iettre du regrette M. BOURGON 
(1949), nous tirons que dans la vallee de la Dordogne ,,de puissants depots d'atterrissement se situent 
au pied des versants mais la ou les graviers a 1 b de la basse terrasse ont ete enleves par l'erosion ce 
qui leur assigne un age entre les depots de la basse terrasse et du fond, soit a la derniere periode 
froide". Precisons au passage que la poche de cryoturbation observee a Pourtem est autre que 
}'inflexion reproduite dans la figure 3b. 

(9) La faune de la basse terrasse de I' Allier est bien representee a Pont-du-Chateau. Le cheval 
n'est plus Equus caballus germanicus Nehring present aux Rivaux (Haute-Loire) mais Equus caballus 
gallicus, une forme moins grande et moins lourde que la precedente, ayant vecu du Solutreen a la 
fin du Magdalenien, soit posterieurement au debut du Wurm III (F. PRAT, 1968). Ceci confirme que 
Ies depots des Rivaux sont, ainsi qu'il a ete dit, anterieurs a la construction de la basse terrasse. 

(10) Plus exactement, ces nappes de blocs ont probablement totalise !'action des cliverses 
phases froides wiirmiennes. 

(11) Ce periglaciaire mineur se manifeste sur les montagnes des regions temperees. II existe 
des sols stries du type Mezenc vers 2400 men Sierra Nevada (Espagne) et vers 3700 m sur l'Aragats 
(R.S.S. d'Armenie). Ce genre de periglaciaire voisine en Islande avec le periglaciaire de type moyen 
(cellules polygonales a contours de pierres de 1 a 3 m de diametre, sols stries a bandes pierreuses 
larges, etc). Nous l'avons observe au fond de la vallee d'Akureyri et dans l'Est de l'ile sur des morai­
nes proches de Seydisfjordur. Ces aspects font leur apparition lors des premieres gelees de septembre. 
II s'agit en quelque sorte et en Islande d'un periglaciaire de demi-saison. 

(12) Un aspect assez frequent, de ce demantelement par tranches des entablements de basalte 
est la presence d'un couloir entre la corniche demeure! intacte et le dernier lambeau qui s'est detache. 
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Il en va ainsi sur la lisiere septentrionale de la coulee de Boudes ou le passage en question est denom­
me ,,chemin des Romains" par les gens du pays (in L. GACHON et P. BouT, 1936). La meme obser­
vation peut etre faite a l'E de Ceyssac (P. BouT, 1960a, fig. 2, p. 18). 

(13) Peut-etre contestera-t'on l'application que nous faisons aux terrains cristallins des condi­
tions climatiques. tirees de rexamen du comportement des versants de vallee couronnes de basalte. 
Cependant, les faits constates aux environs du Puy mettent en evidence que la volume des eaux 
souterraines a considerablement diminue depuis Jes phases humides postglaciaires puisque le mode 
d'erosion qui le trahit a cesse et que les emergences qui se faisaient jour autrefois a la base des 
corniches ont pour la plupart disparu. Au lieu de se disperser dans les lobes qui frangent a l'Est 
le plateau du Deves, les eaux souterraines se concentrent aujourd'hui en tete des vallons ou elles 
donnent des debits de plusieurs dizaines de litres/seconde (P.BouT, 1958-1959). A l'aval, on 
note 9a et la quelques filets d'eau qui apres avoir circule dans les eboulis provoquent des foi­
rages de foible importance non plus au niveau des corniches mais a la base des versants. 

Cette diminution considerable du volume des eaux phreatiques est un fait important. Un etat 
paroxysrnique des precipitations a precede les conditions actuelles. II est normal que les territoires 
granitiques ou metarnorphiques en aient subi les effets. 

En Limousin oriental ou precipitations demeurent abondantes (1200 mm annuels), J. FILLIOL 

(1953) attribue une grande importance a !'erosion par les sources. Leurs eaux: imbibent en permanence 
la roche voisine qui se decompose sur place plus vite qu'ailleurs. En outre, elles entrainent le depart 
des arenes ainsi formees et provoquent la formation de combes. Lorsque les emergences sont multip­
les et assez rapprochees des ebauches de planation laterale se produisent. Les sources de bas de 
versant elargissent les bassins au niveau des tourbieres. 11 va de soi que lors des grandes phases 
humides postglaciaires, l'erosion par les sources en terrain cristallin, dut etre fortement accrue. 

En Velay on releve souvent que les sources en terrain granitique se font actuellement jour 
dans des niches d'ampleur reduite, elles-memes inscrites dans des niches d'arnpleur plus considera­
ble, ce qui prouve qu'elles sont a la fois moins abondantes et moins diffuses qu'elles ne l'etaient 
autrefois. 

(14) II nous a toujours paru difficile de faire admettre que les coulees de blocaille se sont mues 
grace a un ciment de glace qui comblait leurs interstices et les rendait globalernent p]astiques. Cepen­
dant, on se dernande quelle autre explication pourrait etre proposee pour les nappes de blocs de 
quartzite que l'on connait en certains pays: Lysa Gora en Pologne, Pyhatunturi en Finlande: 
de telles roches ne subissant aucune decomposition susceptible d'entrainer la formation d'un liant. 
Au surplus, on ne voit pas pourquoi si ce sont des coins de glace qui ont detache les blocs de pho­
nolite ou de basalte, la glace se serait ensuite refusee a combler les vides entre les blocs. 

Nous avons propose le processus suivant (P. BouT, 1953a): ,,On imagine tour a tour, les blocs 
detaches par le gel tornbant sur la neige puis recouverts par elle. Dans ces masses de nature mixte, 
les phenornenes de fusion et de regel, lies aux pressions excercees par les blocs devaient entrainer 
la formation de glace". Nous ajoutions: ,,II est sans doute interessant de signaler que des 1925, 
un instituteur de la Haute-Loire, J.B. E~un mettait en relation les ,,trainees de pierres du Mezenc 
avec le regime de neves qui dut sevir en notre region lors des refroidissernents glaciaires". Peut-etre 
J.B. EYRAUD, vingt annees avant nous, avait-il constate que vers la fin avril, alors que les coulees 
de blocs du Mezenc vers 1500 rn d'altitude et celles du Sue de Roffiac vers 1300 rn sont encore 
partiellement recouvertes de neige, des tampons de glace s'enfoncent dans leurs interstices. Des 
les premieres journees ensoleillees, la couleur sombre de la roche lui permettant d'absorber la 
chaleur, les bouchons de glace fondent a leur peripherie, laissant un vide entre eux et les blocs qui 
les circonscrivent. Au Wurm, sous une forte epaisseur de neige qui ne devait jarnais totalement 
disparaitre et dans des conditions plus froides qu'actuellement, les apophyses de glace pouvaient 
s'insinuer profondernent au sein des nappes de blocaille et finir par les envahir completement. 
Des lors, elles devenaient globalement plastiques et pouvaient s'ecouler sur leur support de roche 
en place. 
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