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PERIGLACIAIRE DES ENVIRONS DE PARIS 

Nous nous proposons de decrire les phenomenes periglaciaires des environs 
de Paris. La region etudiee (fig. 1) s'etend sur 350 km d'Ouest en Est et de 280 km 
du Nord au Sud. Elle est limitee par les villes de Rouen, Chartres, Avallon, Bar­
-sur-Seine, Rethel, Compiegne. Les descriptions et interpretations qui suivent, ont 
ete presentees a l' occasion de notre these de Doctorat-es-Sciences, re~emment sou­
tenue (fevrier 1972). 

GENERALITES SUR LES PHENOMENES PERIGLACIAIRES 

L'etude des formes liee au climat periglaciaire a pris un grand developpement 
depuis la derniere guerre mondiale · en raison de la mise en valeur des territoires 
arctiques (Alaska, Nord du Canada, Siberie) dans lesquels on peut observer des 
phenomenes periglaciaires actuels. Pour essayer d'expliquer les formes fossiles 
que l'on peut observer dans le Bassin Parisien, il faut d'abord compulser l'enorme 
bibliographie consacree aux phenomenes periglaciaires actuels sous climat arctique. 
La bibliotheque personnelle de A. CAILLEUX m'a beaucoup aide, et je suis tres recon­
naissant a T. L. PEWE d'avoir bien voulu m'envoyer quelques uns de ses tires a part, 
ainsi que divers auteurs canadiens (M. BROCHU, J. Cl. DIONNE, D. SAINT-ONGE), 
car meme sans connaitre les regions du Grand Nord, on peut ainsi comprendre 
les mecanismes des phenomenes periglaciaires actuels ou recents, et interpreter 
ensuite les formes fossiles. D'autre part, les excursions faites avec A. CAILLEUX, 
puis celles organisees !ors du Congres I.N.Q.U.A. 1969 m'ont permis de discuter 
la genese de ces phenomenes avec des specialistes (KAISER, SIBRAVA, WASHBURN). 

SITUATION DU BASSIN PARISIEN 
PAR RAPPORT AUX FRONTS GLACIAIRES 

On sait qu'au Riss, tout le Nord de !'Europe etait reconvert par les glaces, leur 
limite Sud passant au Nord de 1'estuaire du Rhin et de Londres, tandis qu'au Wurm 
le front glaciaire etait en retrait, puisqu'il passait entre l'Oder et l'Elbe, et a travers 

*Laboratoire de Geologie I, Universite de Paris VI, 9, quai St. Bernard, Paris (V). 
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le Danemark. Dans les deux cas, le Bassin Parisien etait en position periglaciaire; 
lors des maximums de froid, le climat periglaciaire etait caracterisc par une moyenne 
thermique annuelle faible (entre -5°C et -l0°C), ce qui a entraine la formation 
d'un pergelisol discontinu ou sp0radique, sol ou sous sol toujours gele d'epaisseur 
variable ( -5 a -20 m) dans nos regions. En ete, le sol superficiel degelait jusqu'a 
environ --4 m. La ol\ il y avait pergelisol, il se transformait en .boue, les eaux de 

Fig. 1. Carte du sectem; etudie 

fonte ne pouvant s'infiltrer. Surles pentes, meme faibles, les formations super:ficielles 
soli:fluaient vers les depressions. La cryoclase contribuait a fragmenter les roches, 
par places regnait le desert de pierres, ailleurs la vegetation etait de type toundra; les 
alternances gel-degel, particulierement efficaces en surface, pouvaient etre de l'ordre 
de 60 · cycles par an, pendant la belle saison. 
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Pour preciser le mecanisme de la gelifraction, de nombreuses recherches ont 
ete entreprises a l'etranger et en France (TRICART et le centre de Geomorphologie 
de la Faculte des Sciences de Caen). Leurs resultats sont tres interessants, car ils 
permettent de comprendre la resistance des roches au gel qui est tres variable. On sait 
maintenant que cette resistance depend entre autres de leur porosite et que la geli­
fraction est rapide lorsque la roche est totalement imbibee d'eau; la craie est 
la roche la plus gelive, les calcaires marneux sont moyennement gelifs, les calcaires 
recifaux du Jurassique sont peu ou irregulierement gelifs. Le pourcentage de limon 
originel, libere par cryoclase, influe beaucoup sur les agents d'erosion ulterieurs 
(solifluxion); la craie champenoise liberant des limons a pu, apres desagregation, 
etre facilement evacuee par solifluxion sur des pentes foibles; au contraire, les cal­
caires des cotes de Meuse, plus resistants, ont ete degages en falaises abruptes par 
gelifraction differentielle. Dans la nature, cette gelifraction agit surtout si la roche 
affieure ou n'est recouverte que d'un mince manteau de debris, qui ne suflit pas 
a la proteger des alternances gel-degel. Elle est particulierement active en haut de 
versant, car les debris gelives sont evacues au fur et a mesure vers le bas par effet 
de pesanteur (solifluxion, eboulis); elle agit aussi sur les sommets des buttes, s'ils 
ne sont pas proteges par les limons. Cette localisation de la gelifraction est nette 
sur le haut des versants crayeux en Champagne, et sur les ,,platieres" des buttes 
de gres et d~ calcaire de Beauce de la foret de Fontainebleau (travaux de F. JOLY 

et de F. MORAND). 

Soulignons l'importance paleoclimatique et geomorphologique du pergelisol. Pour 
que le pergelisol se forme, il faut une temperature inferieure a l'isotherme 0°C dans 
le sol (-2° a -4° dans l'air sous abri pendant une longue duree). Les pergelisols 
que l'on trouve en profondeur (jusqu'a -1500 men Siberie, 300 men Alaska cen­
tral) sont fossiles et ne s011t plus en relation avec les conditions climatiques actuelles. 
La profondeur a laquelle descend le pergelisol depend d'abord de la moyenne 
thermique annuelle de la r~gion, mais aussi de la nature des materiaux du sol et de 
leur position topographique; ainsi, les versants exposes au Sud, dans la region 
de Fairbanks ont un pergelisol plus profond que ceux exposes au Nord; dans cette 
meme region, caracterisee par un pergelisol discontinu, la profondeur de la surface 
superieure du pergelisol est faible (1 m) sous les plaines alluviales, mais dans les 
zones deboisees ou urbanisees, elle s'abaisse parfois jusqu'a -6 a -13m. Le perge­
lisol est recouvert d'une zone ,,active" qui degele en ete et regele a nouveau en hiver. 
La presence du pergelisol a une consequence extremement importante pour la geomor­
phologie des regions periglaciaires, car s'il s'agit d'un pergelisol etendu, il forme 
un . horizon impermeable, qui empeche !'infiltration vers le bas de l'eau de fusion 
estivale de la couche active, ce qui provoque done un ecoulement superficiel des 
eaux beaucoup plus important; le debit peut parfois decupler. Cest probablement 
une des raisons du debit considerable de crue de la Seine et de scs affluents lors 
des phases froides du Quaternaire. 
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SOLS POLYGONAUX A TRIAGE DE PIERRES 

D'apres l'ouvrage classique de A. CAILLEUX et G. TAYLOR ,,Cryopedologie", 
Ies sols polygonaux sont caracterises par une organisation geometrique des cailloux 
en surface; sur pente faible, ils ont sou vent la forme d'un polygone regulier, mais 
sur des pentes fortes (7 a 26°), ce sont al ors des sols ,,stries". Leur diametre varie 
de 10cm a 10m. 

Dans la region parisienne, c'est surtout dans des materiaux heterogenes que 
j'ai pu observer des formes fossiles de sols polygonaux, notamment dans les alluvions 
anciennes; je n'ai pu observer leur disposition reticulee en plan, car ils ne sont pas 
visibles en surface etant recouverts par une epaisseur variable de limons deposes 
posterieurement a leur formation. 

Observe en coupe verticale, un sol polygonal forme une cuvette dont Ies parois 
sont constituees par des fragments aplatis de roche gelivee; seuls Ies polygones du 
type ,,enracine" donnent des poches ou festons sur des sections verticales; il y a 
generalement un rapport entre leur diametre et Ieur profondeur de l'ordre de 1,7; 
on sait qu'il existe une dizaine d'hypotheses quant a Ieur genese: convection en 
surface lors du degel, expansion de la glace ou origine mixte (TAYLOR). 

SOLS POLYGONAUX SUR ALLUVIONS 

Alluvions de haute terrasse de la Seine (Quaternaire ancien) 

Deux festons de sol polygonal ont ete observes en 1964 lors des travaux routiers 
de deviation de la R. N. 5 pres de Montgeron, ils entaillaient sur une hauteur de 2 m 
Jes alluvions ,,plioquaternaires" de la haute terrasse de Seine de la foret de Senart 
( altitude relative: 52 m); les cavites des sols polygonaux sont remplies de galets 
de silex et de fragments de meuliere de Brie (Oligocene inferieur), redresses le long 
desparois. 

Alluvions de moyenne terrasse de I' Yonne a Gron ( Yonne) 

Les talus de la route D. 72 montraient a la sortie Est de Gron des alluvions 
grossieres (galets de silex et de quartz) tres fortement cryoturbees, et disposees en 
festons de sols polygonaux, a section evasee, parfois ulterieurement deformes (voir 
fig. 4). Cinq formes typiques ont ete denombrees, de faible dimension (L: l ma 1,50 
m; profondeur: 0,80 m); le remplissage est forme de galets a la base, de sables 
moins grossiers vers le haut. 

Alluvions de moyenne terrasse de Seine au Sud de Villeneuve-la-Guyard (Seine et lvlarne) 

Les alluvions anciennes (altitude relative: 30-37 m) de la Seine ont ete bien 
visibles dans Ies talus de la deviation de la R. N. 6. Elles reposent sur la craie 
cryoturbee, et comprennent deux niveaux de galets separes par un niveau plus riche 
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Fig. 2. Sections verticales de sols polygonaux. Les Andelys . (Eure) 

1. galets de silex; 2. sables; 3. limons 

w 

263 

Fig. 3. Sols polygonaux dans 1a moyenne terrasse de l'Yonne a Villeneuve-la-Guyard (Yonne) 

1.craie; 2. alluvions (galets de sileK) cryoturbees; 3. sables et limons; 4. alluvions (galets) non cryoturbees; 5. materiaux 
divers 

en gros grains de quartz; trois festons de sols polygonaux sont discernables dans 
le niveau inferieur, leur paroi est formee de galets de silex redresses, le remplissage 
est a la base de galets et de grains de quartz (fig. 3); ils sont semblables a ceux observes 
en foret de Senart. 
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Fig. 4. Sols polygonaux sur 1a moyenne terrasse de l'Yonne a Gron (Yonne) 
1. galets de silex; 2. galets gelives; 3. sables; 4. sables et galets; 5. sables fins; 6. paleosol; 7. remblais 

Alluvions anciennes de moyenne terrasse de l'Oise a Cergy (Val d'Oise) 

Deux sections de sols polygonaux sont visibles (largeur: 3 m, profondeur: 1,50 m); 
ils se sont formes clans les sables eocenes bartoniens cryoturbes du substratum et 
Ieur cavite est remplie d'un sable alluvial brun-rouge provenant d'un paleosol qua­
ternaire ancien, avec galets de silex et de meuliere ( alluvions ancie:imes de 1 'Oise); 
ils sont caches par des limons sableux superficiels sur Iesquels un sol brun plus 
recent s'est developpe. 

Sols polygonaux etires suivant la pente (sol strie") · du talus inferieur de la moyenne 
terrasse de la Seine au Bois de Boulogne 

La partie superieure du talus ,,inferieur" de la moyenne terrasse d' Auteuil mon­
trait en 1970 une dizaine de poches a section ovale, creusees dans les ,,fausses glaises 
d'Auteuil", d'age sparnacien (Eocene inferieur), larges de 1 a 1,50 mpour une hauteur 
egale ou inferiwre au metre; elles sont remplies de galets et de sables rubefies pro'." 
venant, par soli:fluxion, des alluvions de moyenne terrasse. Le contenu des poches 
a ete deplace ensuite suivant la pente (sol strie). 

Alluvions anciennes de Ji,f arne 

Les alluvions de la nappe alluviale de Congis (Seine et J\,farne - altitute relative: 
5 m), montrent de nombreuses cryoturbations, et notamment des petits festons 
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de sols polygonaux (L: 1 m) que j'ai eu l'occasion de montrer lors de l'excursion 
,,Vallee de la Marne" du Congres INQUA 1969. Trois fonnes typiques ont ete 
observees sur des galets de meuliere et de calcaire, a -1 m de la surface topogra­
phique aux points de coordonnees Lambert Nord: x=646,5, y=l45. 

Alluvions de basse terrasse de Seine aux Andelys (Eure) 

Des sols polygonaux ont ete observes en 1969 a la partie superieure d'une basse 
terrasse de Seine d'altitude relative 7 -17 m, au SO des Andelys au lieu ,,Bois de la 
Tremblaie", auxpoints decoordonnees Lambert N:x=529,2; y=l 73. Plusieurscoupes 
paralleles permettent d' observer leur disposition mutuelle. Par rapport a la surface 
du sol, ils sont situes a une profondeur maximum d'l,50 m; ils sont developpes 
sur des alluvions heteroglmes grossieres a la base, sableuses a mi-hauteur et limoneuses 
en haut; les couches alluviales sous-jacentes non-cryoturbees sont formees de galets 
de silex dans une matrice sableuse coloree en beige (fig. 2). 

Forme et dimensions: la hauteur moyenne de ces sols polygonaux varie entre 
2,30 et 2,50 m pour une largeur comprise entre 2 et 3,50 m, c'est a dire qu'ils sont 
legerement plus larges que hauts; leur paroi est formee de galets de silex gelives, 
disposes a plat en bas des poches et progressivement redresses le long des parois; 
lorsque deux sols polygonaux sont proches ou contigus, la paroi commune est 
verticale et mince vers 1e bas; elle s'evase et s'elargit en forme de champignon vers le 
haut; le remplissage des poches est forme de sables alluviaux plus ou moins limoneux, 
d'ou une col oration gris-verdatre; on observe parfois des indentations de sable limo­
neux brun partant d'un horizon pedologique B de sol brun superficiel, s'enfongant 
verticalement dans la partie centrale des poches. 

Les courbes granulometriques de ces sables sont assez proches de celles des sables 
exterieurs aux cavites, mais plus redressees la suite d'un remaniement probable 
par le vent. L'etude morphoscopique des grains de quartz montre une forte eolisa­
tion, (%des grains eolises variant entre 32 et 92, les grains ronds-mats representant 
34% contre 15% dans le sable encaissant non cryoturbe). L'etude des mineraux 
lourds montre une tres nette difference de composition entre le sable qui remplit 
le fond des sols polygonaux, tres riche en zicon (plus de 80%) et ces indentations 
de sol brun enforn;ees dans les sables, plus riches en tourmaline et en mineraux 
de metamorphisme. II y a aussi une difference dans la forme des mineraux lourds: 
forme emoussee (par eolisation) dans les indentations, forme non emoussec dans 
le sable des sols polygonaux. 

L'espacement des polygones est tres variable, parfois tres faible (0,50 m), car 
ces sols semblent groupes par 2 ou 3, puis brusquement plus fort (3 a 5 ,) sur une 
coupe longue d'environ 100 m; sur une coupe parallele toute proche, j'en ai denom­
bre plus de 25; en plan, leur repartition est done irreguliere. 
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SOLS POL YGONA UX FORMES SUR LA CRA[E ET SUR DIVERS CALCAIRES 

Sols polygonaux sur craie (Camp de Sissonne-Aisne) 

A la Iimite Nord du camp de Sissonne, entre Sissonne et Lapion, une coupe 
haute de 3,50 m creusee pour le passage de vehicules militaires m'a permis de voir 
divers niveaux. De bas en haut, la craie blanche du Senonien, fragmentee 
en petits blocs anguleux, redresses par place, forme des injections dans le niveau 
sus-jacent, separees par des poches tres semblables aux sols polygonaux; leur dia­
metre moyen est d'environ Im pour une profondeur de 0,80 m; le fond des poches 
est rempli de sables et de limons argileux rouges, leur partie superieure est rem­
plie par de la greve crayeuse solifluee, qui forme meme des infections dans un paleo­
sol limoneux rouge. 

Sols polygonaux sur craie, 2 km au SO de Villenauxe (Aube) 

La partie superieure de la craie montre diverses cryoturbations et parfois des 
festons de sols polygonaux (Longueur: 1,50 m; profondeur: 1 m) remplis de craie 
gelivee en bas et de materiaux de solifluxion en haut. 

Sols polygonaux formes sur calcaire aquitanien (Oligocene superieur) a Angerville 
(E. et L.) (photo 1) 

Cinquante sections de sols polygonaux ont pu etre observees lors des travaux 
de raccordement de la route D. 118 avec la deviation de la R.N. 20 dans les talus 
de la route D. 118. La encore, on observe des fragments de cl:llcaire disposes a plat 
au fond des poches mais redresses le long des parois verticales. Ces fragments sont 

· gros (L=lO cm) a la base des poches ou ils forment une strate epaisse de 30 cm, 
puis plus petits vers le haut et Tedresses; le milieu des festons est rempli de petits 
fragments calcaires noyes dans un limon blanchatre surmonte par un sol limo­
neux brun (epaisseur: 0,50 m). Les fragments calcaires de la base ont ete fortement 

gt!livt!s, comme l'indiqne leur iudice d'aplatissement ( L; 
1 

) Ogal a 3,2. Ces fest­

ons peuvent etre tres rapproches les uns des autres, groupes, par 2 ou 3, puis net­
tement plus espaces (1 a 2 m); l'intervalle entre deux sols polygonaux est forme de 
calcaire gelive et cryoturbe (fragments calcaires redresses a la verticale). Des sols pol­
ygonaux du meme type ont ete observes par F. MENILLET dans des tranchees de 
ca'.9-alisation pres de Garancieres (E. et L.) 

Sol polygonal sur marno-cal caire de Brie 

Lors des travaux d'elargissement de la R.N. 4, 1,4 km a l'Est d'Esternay, le long 
du pare du Chateau d'Esternay (Marne), j'ai pu observer une quinzaine de poches 
de cryoturbation, remplies de fragments anguleux dans une matrice limoneuse rou­
ge. Certaines poches ont une section verticale elliptique rappelant celles de sols 
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polygonaux, un peu etires suivant la pente vers le Grand Morjn et passant done 
au type sol strie; leur longueur maximum observee etait de 2,50 pour une profondeur 
de 1,50 m. 

Sols polygonaux sur surface meulierisee au Sud de Vernon (Eure) 

A 1,5 km au S.O. de Blaru, on trouve sur un plateau meulierise d'age Oligocene 
inferieur, et dans les tranchees de raccordement de l'autoroute Paris-Rouen, une 
dizaine de sols polygonaux le plus grand mesure 2 m de long pour une hauteur de 
1,50 m; ils sont remplis de fragments de meuliere redresses, de plus en plus petits 
vers le haut et recouverts en surface par un melange de fragments de meuliere et de 
limons rouges a gros grains de quartz (type sables de Lozere ), soliflues. 

CONCLUSIONS SUR LES SOLS POLYGONAUX 

Leur repartition geographique est a peu pres uniforme dans la region parisienne 
(voir carte n° 41 et 42), puisque l'on en trouve aussi bien au NO de Paris qu'a l'Est 
en Champagne et au Sud. Sur les cartes, j'ai d'ailleurs figure les emplacements de 
sols polygonaux signales anterieurement par d'autres. On sait qu'ils ont necessite 
pour leur formation un climat assez froid (moyenne thermique annuelle inferieure 
a 0°C) et relativement humide, ce qui pouvait etre le cas a certaines periodes dans 
le Bassin Parisien. Par contre, leur repartition dans le temps au cours du Quaternaire 
est inegale, et il semblerait par leur frequence sur les alluvions de moyenne terrasse 
que les conditions de formation aient ete plus favorables au Quaternaire ancien 
et moyen qu'au Quaternaire recent. 

BOMBEMENTS ET CRYODIAPIRS D'ORIGINE PERIGLACIAIRE 

Leurs dimensions sont plus importantes que celles des injections; ce sont des 
bombements de couches plastiques du sous-sol, formes au Quaternaire, qui ont 
traverse plus ou moins les terrains superficiels ( cryodiapirs) ou tout au moins les 
ont deformes (bombeinents). Leur formation est liee a !'existence d'un pergelisol 
sous climat periglaciaire avec une moyenne thermique annuelle du sol inferieure 
a 0°C; les couches de terrain super:ficielles gelant progressivement vers le bas forment 
une carapace dure et pesante qui exerce des pressions sur les couches non gelees du 
dessous, d' ou les deformations de celles-ci. Les denivelees maximales observees 
entre la charniere ,,anticlinale" du bombement et les ,,depressions synclinales" 
voisines sont d'environ 5 m dans la region parisienne. L'epaisseur de terrain deformee 
par ces bombements peut-etre de 15 m. 

Ces deformations sont plus frequentes dans les roches plastiques: argiles, 
marnes tertiaires, et craie marneuse du Senonien; les strates alluviales ou sableuses 
sus-jacentes reproduisent l'allure generale de la deformation, mais en l'attenuant 
au fur et a mesure qu'il s'agit de strates moins profondes. Du sommet de ces bom­
bements partent frequemment des injections dans les terrains sus-jacents; les fentes 
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Fig. 5. Substr~tum tertiaire deforme par des bombements de gel sous la couverture alluviale a Fresnes­
-sur-Marne (S.et M.) 

a. sables et galets fluviatiles 

de froid et les trous de thermokarst semblent etre curieusement localises dans les 
depressions ,,synclinales" remplies d'alluvions, ou l'eau de fonte pouvait s'ac­
cumuler. 

DESCRIPTION DE BOMBEMENTS FORMES DANS LE SOUBASSEMENT TERTIAIRE DE LA 
,,NAPPEALLUVIALE"DELASEINE VERSBONNEUIL-BREVANNES-VALENTON(VAL-DE-MARNE) 

Carriere de Bonneuil 

L'une d'elles, situee au Sud de Bonneuil, a:u SO du cimetiere, en contrebas de la 
route D. 60, montre en 1962 le substratum tertiaire de mames eocenes ludiennes 
completement degage des alluvions par !'exploitation dans une surface triangulaire 
d'environ 8.800 m2

• Les marnes forment six bombements numerotes de 1 a 6 du 
SO vers le NE (voir fig. 6); leur forme est plus ou moins allongee, simple ou avec 
des diverticules; leurs caracteristiques sont resumees dans le tableau n° I; on voit 
ainsi que leur dimensions sont assez voisines (28 a 40 m); la pente des flancs des 
bombements est forte ( 45° en moyenne); mais elle peut-etre brisee par des replats; 
leur sommet est irregulier, avec une ou plusieurs bosses (cf photo 3). Dans les parois 
de la carriere, on voit que les strates alluviales ont ete elles aussi intensement defor­
mees par les bombements. 

II rie semble pas qu'il y ait une orientation particuliere des bombements, mais 
plutot qu'ils soient disposes comme les mailles d'un reseau. Une autre carriere, 
situee 200 m au Sud de la precedente, montre un cryodiapir visible et des bombeme­
nts d'alluvions fonnes par des deformations sous-jacentes. 

Carriere de Brevannes-Valenton 

Situee sur la carte de Corbeil, (coordonnees Lambert x=609,8; y=l17,7) dans 
des alluvions de Seine epaisses de 6 m; le substratum est constitue de marnes blanches 
supragyseuses (e7a), formant des bombements peu eleves (1 a 2 m) mais tres etendus 
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Fig. 6. Repartition planimetrique des bombements de gel du substratum tertiaire a Bonneuil 
(Val de Marne) 

Les numeros des bombements sont reportes dans le tableau I 

Tableau I 

Dimensions des cryodiapirs de Bonneuil (Val de Marne) 

Nos Orientation \ Longeur I Largeur I Haureur I Forme I Pente max. des 
de la long. en m en m en m flancs 

1 NE-SO 28 9 4,5 allongee 60° 
2 N-S 32 10 4,7 digitee 60° 
3 E-O et 

NO-SE 33 13 2,2 en croissant 38° 
4 26 17 3 en dome 60° 
5 30 14 3 en dome allonge 35° 
6 NE-SOetN-S 40 13 4 digitee 65° 

(L: 50 m); les. rapports entre les alluvions et les bombements sont nets surtout 
dans partie Est; l'amplitude de la deformation des strates alluviales est d'environ 
1,50 m; le bombement a deforme uniformement les lits de graviers et de sables, 
inclines de 25 a 30°; a quelques metres de l'axe du pli, les lits de graviers et de sables 
sont interrompus par des microfailles fortement inclinees (70°) vers l'axe du pli; 
on note aussi des ondulations (2 a 3 cm) des stratifications ,,obliques" d'un lit. 
A des distances plus grandes (10-15 m) des fentes de froid apparaissent dans les 
depressions separant les bombements voisins; l'inclinaison des fentes de froid est 
parallele aux microfailles. 
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DESCRIPTION DE CRYOBOMBEMENTS DANS LES ALLUVIONS ANCIENNES DE LA MARNE 
ENTRE CHELLES ET BROU (VAL DE MARNE) 

La carriere Trioux, visible en 1962 a la sortie Est de Chelles, a 150 m au Nord 
de la route N. 34, m'a permis de voir douze bombements de gel, dont 6 recoupes par 
le front de coupe. Ils paraissent avoir une forme allongee (rapport longueur/Iargeur 2). 
Leurs dimensions sont resumees dans le tableau n° II. 

Tableau II 

Caracteristiques des bombements et cryodiapirs de Chelles 

Nos Orientation I Longueur I Largeur Hauteur 1 · Forme I Pente maximale 
de la long en m en m en m en plan des flancs 

A ONO-ESB 21 10 3 ovale allongee 55° 
B incertaine 13 7 2 ovale 70° 
C incertaine 9 7 2 
D 0-E 17 7 ovale allongee 45° 
E 0-E 21 6 4 double crete 45° 

Les marnes des bombements contiennent des fragments de calcaires siliceux, 
anguleux, et au contact avec les alluvions sont rube:fiees par des oxydes ferriques; l'int­
erieur meme des bombements est cryoturbe (lits marneux redresses sous forme de flam­
mes et de festons); les injections des marnes dans les alluvions voisines sont frequentes; 
l'une d'elles, haute de 1 m, large de 0,25 m, en forme de langue bifide contient des 
petits · fragments calcaires orientes par les pressions lors de la penetration dans les 
marnes; autour de ces injections, les alluvions ont ete deformees et reproduisent 
le meme dessin, ce qui prouve qu'elles n'etaient pas gelees, au moins dans ces parties. 

Les strates alluviales sont aussi deformees par les bombements de gel et montrent 
plusieurs niveaux de fentes de froid. Les flancs des bombements sont la encore 
tres raides (de 45° a 70°). 

D'autres bombements ont ete observes en 1965 dans la carriere Boutelet toute 
proche. Dans la vallee de la Marne, les deformations du substratum marneux ou 
crayeux ne sont pas rares plus en amont (vers Dormans), et elles genent les exploita­
tions de graviers; une ballastiere, situee pres de Precy-sur-Marne ( coordonnees 
Lambert x=631,2; y=136,8) montre dans le substratum de marnocalcaire Lutetien 
une dizaine de bombements; orientes Quest-Est, ils ont une hauteur de 2,50 m 
et sont recouverts d;une breche consolidee, epaisse de 0,50 m. 

DESCRIPTION DE CRYOBOMBEMENTS DANS LES ALLUVIONS ANCIENNES DE LA SEINE 
(TERRASSE DE VATTEVILLE-SEINE MARITIME) 

La terrasse, d'altitude relative 7-20 m, est limitee de la plaine estuarienne par 
un talus inferieur marque. Au Sud de la Neuville, les strates alluviales presentent 
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des bombements hauts de 3 a 4 m, longs de 30 a 40 m, assimilables aux deformations 
causees par les bombements sous-jacents, non visibles; dans les depressions syncli­
nales il y a des poches profondes (4 m) (photo. 2). 

DESCRIPTION DE CRYOBOMBEMENTS DANS LES ALLUVIONS ANCIENNES DE L'AVRE 
(AFFLUENT SECONDAIRE DE LA SOMME) 

Bien que situes en dehors de mon secteur d'etudes, je les ai etudies a titre de 
comparaison; la ballastiere est situee a 800 m a l'Est de Fouencamps (Somme) 
sur une terrasse d'altitude relative 12 m par rapport a l'Avre; longue de 250 m, 
large de 100 m, elle montre une dizaine de bombements de craie traversant les allu­
vions constituees de galets de silex et de granules de craie, epaisses de 4 m. Les 
bombements, degages de leur couverture alluviale ont une hauteur de 4 m, 
un profil en ,,dos de chameau" avec des pentes peripheriques raides (30 a 50°); 
parfois, le sommet est aplati et dedouble, avec des pentes peripheriques foibles 
(10 a 20°); en plan, leur forme est celle d'un ellipsoide irregulier, de grand axe 5 a 
10 m, et de petit axe 5 a 8 m. 

Les bombements sont orientes Ouest-Est, perpendiculairement au cours de 
l'Avre et leur espacement est de 15 a 20 m. 
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Fig. 7. Coupe dans un bombement de gel a Fouencamps (Somme) 

1. craie; 2. greve crayeuse; 3. galets de silex; 4. limons loessiques 

DESCRIPTION DE CRYOBOMBEMENTS DANS LES FORMATIONS CRETACEES OU TERTIAIRES, 
RECOUVERTS DE LIMONS 

Dans la meme region, d'autres bombements du substratum crayeux furent 
observes dans les talus de la route D. 116, pres du hameau du Paraclet (Somme). 
La partie superieure des bombements est visible, avec sommet plat et flancs raides; 
les bombements sont separes par des depressions d'environ 2 m; leur largeur oscille 
entre 5 et 10 m; formes de craie gelivee, puis recouverts de limons argileux a silex, 
ils penetrent dans une couche limoneuse a eclats de silex et gasteropodes terrestres; 
le tout est recouvert par des placages de loess et de lehm. 
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DESCRIPTION DE CRYOBOMBEMENTS DES CALCAIRES EOCENES BAR"fONlENS DE ST OUEN 
(ABROPORT DE ROISSY-EN-FRANCE). VAL D'OISE 

Les grands travaux occasionnes par l'agrandissement de l'aeroport du Bourget 
dans la region de Roissy-en-France, m'ont perrnis grace a I'obligeance de P. JACOB, 
Geologue du chantier, d'observer dans les calcaires bartoniens de magnifiques pheno­
rnenes periglaciaires non visibles en surface car reconverts de lirnons plus o.u m0ins ep­
ais ( 4 a 8 m). Ces bombernents semblent localises dans certains emplacements comme 
celui de la future aerogare, le calcaire de St Ouen, fissure, gelive forme des bomberne­
nts hauts de 3 a 4 111, longs de 5 a 15 m, separes par des depressions remplies de sables 
bartoniens; leur forme peut-etre symetrique, en dome, ou au contraire en pli deje­
te avec depart de nombreuses injections; Ils sont reconverts par 4 a 6 m de limons 
eoliens, non deformes, done deposes posterieurement (Wurm). De meme la base 
des calcaires (12-15 m) n'est pas deformee, ce qu'on peut expliquer par la presence 
du pergelisol a ce niveau. 

DESCRIPTION DES BOMBEMENTS DE LA REGION DE MANTES 

Ils furent observes par J. MALEY, qui suivait les coupes du gazoduc Paris-Le 
Havre en 1964, au S-O de Mantes, vers Favrieux; le substratum, constitue d'argiles 
sannoisiennes, formait des domes d'environ 2 m de haut, espaces regulierement de 
5 m sur une longueur de coupe de 250 m, qui deformaient les niveaux susjacents 
(blocaille de meuliere gelivee et limon). 

FENTES DE FROID 

Les fentes de froid affectant surtout des materiaux meubles sont plus frequentes 
dans les alluvions de la Seine et de ses affluents. Mais avant de decrire les formes 
anciennes, iI est necessaire de rappeler la formation des fentes de froid actuelles 
telles qu'on les observe en Alaska, en Siberie et en Antarctique {d'apres A. 
CAILLEUX). 

FENTES EN COIN ACTUELLES: GENESE ET REPARTITION 

Elles se produisent la ou, en hiver, la temperature moyenne mensuelle descend 
vers - 20°C et plus bas. La couche gelee etant un solide, subit, au coeur de l'hiver 
dans sa partie proche de la surface une contraction qui, lorsque le froid atteint 
environ -20°C, provoque la formation de fentes, plus ou moins verticales. Ces 
fentes ont environ lm de large et 1 a 10 m de profondeur; elles sont espacees de 
10 a 20 m; en plan, elles forment un reseau polygonal, souvent tetragonal (a maille 
rectangle). D'annee en annee, les fentcs se reforment aux memes emplacements, 
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ou juste a cote, parce que ce sont des endroits de moindre resistance. Elles vont 
plus ou moins bas. D'ou :finalement, une forme en coin, plus large en haut qu'en 
bas. Trois cas principaux sont possibles: 

1 ° La ou l? temperature moyenne annuelle de l'air est de -2°C environ et ou 
il n'y a pas d~ pergelisol, les fentes affectent la couche gelee annuelle hivernale, 
epaisse de 2 a 4 m; au printemps, elles se remplissent de terre, provenant des parois, ... 
etc. D'annee en annee, le phenomene se reproduisant, la fente s'elargit. Finalement, 
elle a une forme de V ouvert, une profondeur de 0,5 a 1 m, et un remplissage terreux 
(exemple: Quest de l'Alaska, Siberie pro parte). 

2° La ou la temperature moyenne annuelle de l'air est de -6° ou plus basse, 
il y a un pergelisol. La fente atteint celui-ci. En pays a faibles precipitations, la ou 
n'y a pas de neige en surface, la fente se remplit de sable pousse par le vent. D'an­
nee en annee, le remplissage s'elargit. On aboutit a une fente en coin a remplissage 
de sable (exemple: Antarctique pro parte). 

3° Dans les memes conditions de temperature, la ou il y a de la neige en dessus, au 
printemps la neige fond, l'eau de fonte s'in:filtre dans la fente et au contact de ses 
parois encore tres froides, s'y congele. Ainsi se forment les fentes en coin a remplissage 
de glace ou :filons de glace. La ou la temperature moyenne annuelle de l'air est de 
-6°C ou au dessous, elles s'accroissent d'annee en annes en largeur, on dit qu'eHes 
sont actives. Ex: Antarctique, Siberie, Alaska septentrional. Si le climat se rechauffe, 
entre -5°C et -3°C environ, elles ne s'accroissent plus mais subsistent. Elles sont 
dites inactives. Ex: Alaska central. En:fin, au dessus de -2°C environ, la glace fond, 
la fente se remplit de materiel tombe des parois et souvent par dessus, de sable ou 
de limon souvent apporte par le vent ou par l'eau (pseudomorphoses des sovietiques). 

Entre ces trois cas peuvent exister des transitions. Ainsi, certaines fentes' peuvent 
avoir un remplissage mixte, de sable certaines annees ou certains siecles, et de glace 
a d'autres epoques. 

FENTES MINCES 

Elles different des precedentes en ce que les parois ne forment pas de coin, mais 
sont paralleles. Elles sont toujours minces (1 a 3 mm, rarement 10 a 15 mm); elles 
peuvent meme etre virtuelles. Elles sont frequentes dans les sables, et sur les ver­
sants. Le seul cas connu de formation est celui-;:;i (Alaska, Yakoutie): dans un perge­
lisol en voie de fonte, par rechauffement climatique, ou deforestation (Alaska), 
ou erosion fluviale (Yakoutie), apparition de fentes par appel au vide ou par tassem­
ent; le remplissage initial peut-etre de glace (Yakoutie) ou de sable provenant des 
parois. L' existence frequente d'une ferruginisation dans la fente, et non dans les parois, 
implique des parois gelees et une circulation d'eau liquide dans la fente, ce qui 
n'est possible qu'a une seule temperature, celle de la congelation. 

18 - Biuletyn Peryglacjalny 
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FENTES DE FROID ANCIENNES 

Elles sont abondantes dans le Quebec ou elles ont ete decrites par J. C. DIONNE 
(1966) et en Europe ou elles ont ete etudiecs par H. BERTOUILLE (1963), A. CAIL­
rnux (1945 a 1965), V. LECKWIJK (1949), P. MACAR (1965), A. PISSART (1963). 
Elles different par leur forme, leurs dimensions et la nature de leur remplissage. 
On en trouve surtout dans les alluvions mais aussi dans d'autres terrains quaternaires 
et sur des sediments tertiaires meubles. 

DIVERS TYPES DE FENTES DE FROID 
DEVELOPPEES SUR ALLUVIONS 

On peut distinguer au moins quatre types de fentes: en ,,coin large" en ,,coin 
profond" a remplissage polyphase, fentes courtes et etroites et fontes de froid a base 
elargie. 

Fentes en ,,coin large" 

Ces fentes sont frequentes dans les alluvions de la basse-terrasse de la Seine, 
au SE de Paris (Brevannes-Valenton). Elles ont une profondeur de 1 a 2 m, et 
leur Iargeur maximum, a l'ouverture de la fente, est proportionnelle a leur profon-

Fig. 8. Fente de froid en coin large dans les alluvions de la Seine a Brevannes (Val de Marne) 

1. sables; 2. galets; 3. limons; 4. restes de paleosol 
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deur. Situees a mi-hauteur des coupes, elles traversent des lits de gravier et de sable, 
qui sont inflechis vers le bas, tangentiellement aux parois de la fente. La photogra­
phie 4 en montre une legerement contournee, traversant des graviers; son remplissage 
est sableux dans la partie moyenne, et limoneux clans la partie haute. L'axe de ces 
fentes peut etre vertical OU oblique; ces fentes peuvent e1re symetriques OU dejetees 
lateralement. 

Lorsque le front d'exploitation de la carriere recule, on peut suivre le trace de 
.la fente, et reconnaitre qu'elle a une troisieme dimension, la longueur puisqu'elle 
fait partie d'un reseau polygonal. De telles fentes ont ete observees dans les alluvi­
ons de la Seine (Brevannes-Valenton; Vimpelles) et de l'Aube, (Charny-le Ba­
cchot). 

Fentes en ,,coin profond" a remplissage polyphase 

Elles peuvent traverser 5 a 6 m d'alluvions, d'ou leur nom, et sont en general 
moins larges (0,50-1 m); elles ont presque toutes un remplissage complexe, qui 
s'est fait a plusieurs reprises. Sur la figure n°9, on voit qu'au niveau d'une strate 
alluviale, le remplissage vient toujours de la couche superieure; ainsi lorsque la 

Fig. 9. fente de froid en coin profond dans les alluvions de la Marne a Chelles (S. et M.) 

1. sables; 2. galets; 3. limons; 4. sol 
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fente traverse les sables n °I, elle est remplie de galets venant de 2 et ainsi de suite. 
Ceci fait supposer qu'apres le depot des alluvions n° 1 et 2, il y eut une periode 
d'arret dans l'alluvionnement, accompagnee d'une periode froide periglaciaire avec 
formation de fentes a coins de glace; apres fusion ulterieure de la glace, les alluvions 
2 sont venues colmater la cavite formee dans le niveau 1. Ensuite, nouvelle periode 
d'alluvionnement (3,4); puis nouvelle periode de froid, et la fente de gel s'est reformee 
au rneme point, car c'etajt une zone de moindre resistance, ou les eaux pouvaient 
s'infiltrer plus facilement dans le sol gele. L'axe d'une fente de ce type est composee 
de plusieurs trorn;ons d'orientations legerement di:fferente, d'ou un trace d'ensemble, 
courbe ou oblique. De tres nombreux sites montrent ces types de fente: Brevannes -
Valenton, Vimpelles, Chelles, (fig. 9) etc ... On peut aussi observer des fontes en 
coin large, developpees au sommet de fentes etroites polyphasees (fig. 10). 

Fig. 10. Fentes de froid en coin profond a remplissage polyphase dans les alluvions de la Marne 
a Chelles 

1. galets; 2. sables; 3. sables a lits de galets; 4. sables fins; 5. !its de gravillons; 6. sables limoneux rubefies 

Fentes de froid a base elargie 

Decrites pour la premiere fois par J. Cl. DIONNE en 1969 dans des moraines 
de l'estuaire du Saint-Laurent, elles presentent un renflement a la base d'environ 
30 a 50 cm, pour une profondeur de 1 m a 1,50 m. Leur remplissage heterogene 
s'est produit a plusieurs reprises (depuis - 10.000 ans). J'ai pu observer des fentes 
de froid semblables dans les alluvions quaternaires de Flins (Yvelines). 
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Fig. 11. Detail des fentes de froid a Chelles 

1. galets; 2. sables; 3. paroi formee de galets disposes parallelement a la paroi 

Fentes de froid courtes et etroites 

Leur longueur depasse rarement 1 m pour une largeur maximum de 20 a 30 cm. 
De ce fait, elles n'affectent qu'une ou deux strates alluviales, et leur remplissage 
est plus homogene (sables, graviers, limons); assez souvent elles sont remplies de 
sables fortement eolises (grains de quartz ,,ronds-mats"). Elles ont un trace presque 
toujours oblique et courbe. On les trouve souvent a plusieurs niveaux distincts 
d'une meme coupe, ce qui indique plusieurs periodes de fissuration. Ayant des 
dimensions plus modestes que les precedentes, elles se sont formees plus rapidem­
ment (le temps necessaire a la formation d'une grande fente est parfois de plusieurs 
milliers d'annees), puis ont ete recouvertes d'alluvions. 

Elles sont assez frequentes clans les alluvions de basses terrasses de la Seine (Bre­
vannes - Valenton, Vimpelles, Conflans (fig. 12) de la Marne (Chelles, Bonneuil), 
et de l' Aube (Chamy-le-Bacchot) (fig. 13 et 16). Des fentes de ce type peuvent se 
former par reouverture d'une ancienne fente: on observe deux fentes emboitees 
l'une dans l'autre, qu'elles soient du meme type, ou non: on voit souvent des fis­
sures a remplissage sablo-limoneux dans une fente en coin large a remplissage de 
galets. D'autres · se forment dans d'anciennes ,,poches en chaudron" d' origine peri­
glaciaire (St. Nicolas de Bliquetuit, Seine-Martime, fig. 14). 

On peut aussi rencontrer des fontes courtes et etroites dans les sables limoneux 
qui recouvrent les alluvions grossieres des basses terrasses de Seine (Maladrerie). 
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Fig. 12. Fentes de froid courtes et etroites dans la basse terrasse de Seine a Conflans (Aube) 

1. galets de calcaire jurassique; 2. galets a patine noire; 3. sables calcaires et petits galets; 4. galets redresses par cryotur­
bation; 5. remblais 
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Fig. 13. Fentes de froid courtes emboitees l'une dans l'autre dans les alluvions rte.l'Aube a Charny­
le-Bacchot (Aube) 

l. galets grossiers; 2. petits galets; 3. gravillons; 4. galets disposes parallelement a la p:croi de Ja frnte; 5. lirnon crayeux; 
6. remblais 
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Fig. 14. Fente de froid courte implantee dans une poche periglaciaire des alluvions de la Seine 
a St. Nicolas de Bliquetuit (S. M.) 

1.Jsables; 2,!galets; 3. galets redresses; 4. sables limoneux 
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Fig. 15. Fente de froid courte implantee dans une fente en coin large des alluvions de la Seine a 
St. Nicolas de Bliquetuit 

1. galets grossiers; 2. sables ferruginises; 3. sables fins non ferruginises; 4. galets redresses par cryoturbation; 5. fente de 
froid; 6. sables 
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Etude sedimentologique du remplissage des fentes de froid formees sur les alluvions 

Qu'il s'agisse d'un remplissage primitif (sable folien ou terre) ou secondaire, 
apres fusion de la glace, la nature en est variable. II peut s'agir d'alluvions encais­
santes, ou sus-jacentes, ~e qui est le cas le plus frequent. La forme de la courbe 

E w 

Fig. 16. Coupe des alluvions de l'Aube a Charny-le-Bacchot (Aube) 

1. galets grossiers; 2. gravillons; 3. strates fluviatiles obliques; 4. petits galets de calcaire jurassique; 5. gravillons de calcaire 
jurassique; 6. !its alternant de sables et galets; 7. sables rubefies; 8. galets; 9. sables; 10. sables calcaires 
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Fig. 17. Coupe dans la basse terrasse de l'Yonne a Michery (Yonne); une fente de froid est visible 

1. sables fluviatiles a stratifications obliques; 2. ravinement; 3. limons argileux gris; 4. sables blancs; 5. sables rubefi6s; 
6. galets de silex; 7. gros galets de silex dans matrice sableuse rubefiee; 8. sol 
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granulometrique obtenue apres tamisage du contenu, se rapproche de telle ou telle 
strate alluviale, et permet de preciser les differentes etapes du colmatage de fentes 
larges et profondes. Souvent meme, la courbe obtenue est plus redressee que celle 
des sables alluviaux voisins, car le material sableux du remplissage a pu etre depose 
en partie par le vent, d' ou un meilleur classement. Les fentes a remplissage exclusif 
de sables eolises sont rares, j'ai pu en observer quelques unes a Brevannes-Valen­
ton. Elles sont situees a la partie superieure des alluvions, et leur cavite s'est trouvee 
remplie de sables et limons transportes par le vent. La figure 34 montre diverses 
courbes granulometriques de remplissage de fentes de froid. L'examen morphosco­
pique des grains de quartz de leur remplissage montre, surtout dans le deuxieme cas, 
un tres fort pourcentage de grains eolises (voir tabl. III), ce qui indique l'existence 
de vents violents balayant les pJaines alluviales. 

Le remplissage des fentes peut etre constitue par un limon crayeux soli:flue (fente 
dans alluvions de l'Aube a Charny-le-Bacchot); la courbe granulometrique de la 
fraction quartzeuse est alors tres peu redressee (fig. 34). 

Ta b_lea u III 

Pourcentage de divers types de grains de quartz dans le materiel de remplissage 

Localite 

atteville (S.M.) 
Chelles (S. et M.) 
V 

C 
B 

hartrettes (S. et M) 
revannes (Val de Marne) 

Fente de froid large 
B revannes - Fente a 

remplissage de sable 
,, ,, 

de fentes de froid 

Dimen- Non-use Emousse- Emousse-
sion Non-use eolise Rond-mat luisant luisant 

en mm eolise 

1 43 44 13 
0,7 60 30 5 5 
1 17 26 24 24 

1 45 17 14 24 

1 50 19 31 
0,5 48 15 25 12 

FENTES ,,MINCES ET PROFONDES" 

Elles se prescntent comme des cassures rectilignes, dont les epontes se sont 
peu ecartees, ou se sont rejointes, si bien que leur remplissage est peu important ou 
meme totalement absent. Souvent, elles sont peu apparentes, n'etant pas ferrugini­
sees, et elles se traduisent par un decalage des bancs sableux de part et d'autre la 
cassure de la fente, par suite d'affaissements produits lors du degel. De tres belles 
fentes de ce type ont pu etrc observees a plusieurs reprises dans la ballastiere de 
Vimpelles (S. et M.); clans cette carriere, leur partie superieure etait remplie de 
limons. Dam l'ete 1970, j'ai pu en denombrer une vingtaine, verticales a subvcr­
ticales (inclinaison: 70°), qui traversaient toute la hauteur des alluvions grossieres 
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(5 rn), mais n'affectaicnt pas les limons sus-jaccnts. Elles se recoupent parfois en Ve 
et dans leur partie inf erieure, sont colorees par des oxydes forriques; leur age 
peut etre attribue au Riss. Les exemples de fentes de gel minces dans les alluvions 
sont frequentes, notamment a Flins (Yvdines) et Brevannes-Valenton (fig. 18). 

Fig. 18. Fentes de gel dans Jes alluvions anciennes de la Seine a Brevannes-Valenton (Val de Marne) 

1. galets de silex; 2. sables; 3. galets; 4. sables et galets; 5. sables fins 

FENTES DE FROID FORMEES SUR DES TERRJdNS QUATERNAJ.RES NON-ALLUVIAUX 

Dans les limons loessiques 

Dans la region parisienne, elles sont rares dans les limons, alors qu'elles sont 
frequentes en Belgique ou dans le Nord de la France. Neanmoins, il yen a en Nor­
mandie, dans la zone comprise entre Rouen et le Havre; en participant au Collogue 
des limons organise par M. PoMEROL et l'A.G.B.P. en 1967, j'ai pu observer divers 
types de phenomenes periglaciaires dans les Joess, notamment a Saint-Romain 
de Colbosc; la description detaillee de cette coupe est donnee dans le memoire 
n° 5 hors serie de la Societe Geologiquc de France. Les fentes de froid y ont une 
forme en virgule et ont de petites dimensions (profondeur: 40-50 cm; largeur: 
2 -3 cm); elles appartiennent done au type court et etroit precedemment de:fini. 

Leur position stratigraphique dans les limons leur assigne un age probable 
W i.irm II et Wurm III, car il y en a 2 niveaux, tres proches, separes par un interstade 
assez peu marque. Elles ont ete deformees par soli:fluxion. Dans la coupe du Mesnil -
Esnard pres de Romm, on retrouve des fentes. identiques, mais encore plus petites 
(30 cm), formees dans un sol de toundra, constitue de mat.Sriaux eoliens du Wurm II. 
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Dans des colluvions en bas de pente 

La carte au 1/50.000° de Mantes, au Sud-Quest de Rosny, est traversee pat 
une butte de sables stampiens, orientee NO-SE au pied de laquelle on trouve 
des colluvions formees de gros grains de quartz burdigaliens, et de limons rubefies; 
ces limons sont affectes de fentes de froid, du type court et etroit a l'Est de Thirion; 

Dans des greves crayeuses 

Elles sont assez frequentes en Champagne; j'ai pu en observer dans la greve 
crayeuse de la riviere la Noblette, pres de Vadenay (Marne); elles ont une profon­
deur d' 1 m pour une largeur maximum de 10 cm et un remplissage fait de granules 
de craie. Elles sont du type court et etroit. 

FENTES FORMEES DANS DES SEDIMENTS TERTIAIRES MEUBLES 

Dans les sables tertiaires, les fentes se presentent en general comme des cassures 
lineaires sans remplissage ou avec remplissage peu epais ( quelques millimetres), qui est 
sou vent bien visible en raison de la coloration rouge des ions Fe qui ont migre; 
le remplissage peut etre legerement indure. Ulterieurement, il peut y avoir une 
,,deferruginisation" des fentes sur une largeur un peu plus forte (10 a 20 mm); 
la longeur de ces fentes, obscrvees en plan, peut etre tres importante (50 a 100 m), 
comme on peut s'en rendre compte en observant des parois qui se font vis a vis 
dans de grandes carrieres. II peut y avoir de nombreuses intersections de fentes 
verticales et a leur rencontre, il y a accumulation preferentielle d' oxydes ferriques 
(voir paragraphe ferruginisations). 

Fentes minces dans les sables stampiens de la butte temoin de Champ/an, Essonne 

Les sables stampiens (Oligocene moyen) blancs sont exploites sur une epaisseur 
assez considerable ( 40 m) sur plusieurs paliers et sont recouverts par des calcaires 
lacustres de l'Oligocene superieur; en 1965 et 1966, divers types de fentes etaient, 
visibles jusqu'a une profo:ndeur maximale de 15 m. 

Fentes verticales et subverticales (fig. 20) 

Elles sont groupees par ensemble de 5 a 10, f~rtement inclinees (70 a 80°), peu 
ecartees les unes des autres (20 cm), et se recoupent souvent, avec formation de 
coins ferruginises. 

Fentes curvilignes et obliques (fig. 19 et 21) 

Elles sont superposecs en groupe (10-15) comme des cloisons en verres de 
montre ou en ecailles de bulbes d' oignons; de foible inclinaison (15 a 30°) peu epaisses 
(10 a 20 mm) assez rnpprochees mutuellement (10 a 30 cm), elles dessinent des 
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depressions a fond evase (fig. 18) larges de 5 a 10 m, dans l'axe desquelles elles 
ont le m~ximum d'espacement ( 40 a 50 cm) les unes par rapport aux autres, tandis 
qu'elles se resserrent sur les bords. 

Par endroits, ces fentes sont beaucoup plus longues et dessinent alors des depres­
sions larges de 20 m et profondes de 3 a 4 m; elles paraissent alors rectilignes et 
paralleles entre elles sur une partie limitee du front de taille avec une inclinaison 
de 20 a 40°. 

La encore, il peut y avoir recoupement de ces fentes et formation de coins fer­
ruginises allonges horizontalement ou obliquement; les fentes peuvent former 
un veritable reseau parallepipedique. 

Fig. 19. Fentes curvilignes a remplissage ferruginise dans les sables stampiens (Oligocene moyen) 
de Champ Ian (Essonne) 

1. sables stampiens; 2. coins ferruginises 

Fentes a remplissage calcaire (Champlan) 

Elles existent jusqu' a -15 m de la surface et sont epaisses de 5 a 10 cm. Elles 
peuvent etre verticales surtout en profondeur, tandis qu'en surface elles ont toutes 
les inclinaisons possibles: 

Fentes subverticales: j'en ai compte une dizaine, inclinees de 70 a 80°, espacees 
de 5 a 10 m, profondes. Dans la partie mediane de leur remplissage calcaire, elles 
contiennent des racines calcifiecs volumineuses (diametre 2 cm). 

Fentes obliques: inclinees de 30°, epaisses de 2 a 5 cm, elles sont rem plies de 
calcaire et montrent un enchevetrement de racines et radicelles. 

Fentes horizontales: elles sont paralleles, tres rapprochees (5 a 6 cm), peu epaisses 
(10 a 20 mm), avec un remplissage calcaire peu important, parfois meme absent; 
le calcaire se presente sous forme d'une lame plus ou moins consolidee, depassant 
d' 1 a 2 cm les sables encaissants. 
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Fig. 20. Fentes verticales ferruginisees et coins ferruginises a Champlan 

1. sables stampiens; 2. coins ferruginises 

Fentes de gel minces dans sables stampiens et depots 
de plateau pres de Dampart (S. et M. ) 
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Une fente de gel, profonde d'environ 2 m, subverticale et large d'environ 8 cm 
au sommet traversait des sables stampiens a bandes ferruginisees et a traces de 
gleyfication; le remplissage de la fente etait forme d'une argile grise; les strates sa­
bleuses au voisinage de la fente etaient legerement incurvees vers le bas. La fente 
n'affecte pas le paleosol sous-jacent, et elle a du se former lors d'une premiere phase 
periglaciaire du Quaternaire ancien. 

Fentes minces dans sables du Thimerais 

La carriere de Bercheres-la-Maingot (E. et L.), a 6 km au NO de St Prest presen­
tee par MM. BOURDIER et FEDOROFF au Colloque sur les limons (1967), puis au 
Congres INQUA (1969), montrait des sables grossiers stratifies rubefies sur une 
epaisseur de 3 m, recouverts par un paleosol brun-rouge violace; sous le paleosol 
partait une fente subverticale, large de 3-4 cm, profonde d'au moins 1,5 m et 
remplie de limons argileux rubefies; l'age de la fente peut etre le Quaternaire ancien; 
dans une autre partie de la coupe, 5 a 6 fentes obliques etaient inclinees de 50 a 60°, 
et traversaient completement les sables (epaisseur: 4 m). 
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Fig. 21. Intersection de fentes curvilignes a Champlan 

1. ,.ables stampiens; 2. coins ferruginises 
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Fig. 22. Injections periglaciaires dans Jes alluvions de la Marne a CheHes 

1. marnes eocenes formant des injections; 2. galei:s; 3. sables; 4. petits galets 
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Fentes de ,,froid" dans le substratum eocene moyen lutetien 
de la moyenne terrasse du Bois de Boulogne 
(trom;on Porte de Passy-Porte Maillot) 
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J'ai pu observer en fevrier 1971 six fentes de froid (type en ,,coin etroit") formees 
dans la partie superieure du calcaire grossier; le long des parois des fentes (profon­
deur: l m ), des fragments de calcaire grossier sont redresses verticalement: le remp­
lissagc des fentes est forme a la base d'alluvions sableuses rubefiees, au sommet 
de galets provenant d'un niveau alluvial sus-jacent plus riche en galets (photo. 7). 
11 convient de remarquer que les fentes de ,,froid" sont beaucoup plus rares dans les 
sediments tertiaires ou secondaires que les fentes ,,minces". 

REPARTITION GEOGRAPHIQUE ET CHRONOLOGIQUE 

Les fentes de froid ou de gel datant du Quaternaire ancien sont rares; J. TRICART 
n'en a pas trouve dans les formations du Quaternaire ancien, et a attribue ce fait 
a une difference climatique (froid humide modere au Quaternaire ancien). Mais 
RoussET et CAILLEUX en ont decouvert pres de !'embouchure du Rhone, dans la 
petite Crau, d'age quaternaire ancien, ou elles forment de I?eaux reseaux polygonaux. 
On n'en a pas trouve sur les terrasses plus recentes du voisinage. 

Les fentes d'age Riss (fin du Quaternaire moyen) particulierement abondantes 
dans les alluvions anciennes (terrasses de 10-15 m), notamment dans les zones 
situees en amont de Paris vers les confluents de la Seine et de l'Yonne (Vimpelles) 
et ceux de l'Aube et de la Seine (Charny-le-Bacchot) ou en Champagne (alluvions 
de la Marne a Plivot); le climat devait y etre plus rude que dans les regions a climat 
plus oceanique, telles celles de la Seine en aval de Paris, ou 1' on trouve encore des 
fentes de froid de grande dimension, et surtout en aval de Rouen, · ou les · fentes 
existent mais sont de petites dimensions. 

Les fentes de froid d'age Wlirmien (Quaternaire recent} affectant des depots 
de cette periode sont rares: citons celles des environs de Rouen dans les limons 
eoliens (St Romain de Colbosc) ou dans les alluvions de Seine (Marolles-sur-Seine ). 

De toute fac;on, il est difficile de dater avec certitude l'age des fentes, car elles 
ont pu affecter des depots plus anciens; n' oubrions pas que la duree de formation 
des grandes fentes de froid peut depasser 10.000 ans, et qu'elles ont pu rejouer 
ensuite; les illustrations ci-jointes montrent des exemples de rejeu (au Wurm?) 
de fentes courtes dans des fentes larges rissiennes, et des fentes de froid dans des 
remplissages de trous de thermokarst (egalement d'age Riss). De meme, il est encore 
plus difficile de dater les fentes minces dans les sables stampiens; elles sont polyge­
niques, comme le montre leurs recoupements multiples et leur remplissage zone. 

II semble que la frequence et la dimension des fentes de froid soient liees a la 
proximite relative des fronts de l'inlandsis scandinave, lequel etait beacoup plus 
proche de la region parisienne au Riss qu'au Wurm. D'ailleurs en se rapprochant 
de ce front glaciaire en Belgique, les fentes de gel de type minces et les fentes de 
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froid a remplissage polyphase peuvent avoir des profondeurs encore plus grandes 
au Riss (jusqu'a 10 et 11 m; cf travaux de MACAR et VAN LECKWIJK), tandis qu'au 
Wurm, celles signalees par PAEPE dans la vallee de la Lys semblent de plus petites 
dimensions (l a 2 m). 

CR YOTURBATIONS DIVERSES 

On sait que chaque annee, l'hiver venant, le gel progresse de la surface du sol 
vers les profondeurs, d'autant plus vite que l'abaissement de temperature est plus 
fort et que le nombre d'heures de gel est plus grand; la glace se forme dans les inter­
stices des particules minerales et l'epaisseur de sol superficiel gele croit peu a peu. 
Lorsque !'horizon de sol gele est epais, il forme une lourde carapace ( dans les pays 
a pergelisnl), qui exerce une pression sur ce qui reste du mollisol ou ,,couche active" 
degelee en ete, comprise entre le pergelisol sous-jacent et le sol gele super:ficiel. 
Les pressions initialement verticales engendrent par suite de facteurs secondaires 
des pressions laterales, qui ont de multiples consequences, notamment la formation 
d'injections et d'involutions des couches plastiques vers le haut ou vers le bas. 

Pour la majorite des auteurs, une injection est une apophyse, une langue, une 
sorte de :filon partant d'un horizon plastique et penetrant dans les niveaux voisins 
plus rigides. Une involution implique en plus l'idee de courbure. Dans la region 
parisienne, de tres beaux exemples d'injections et d'involutions ont ete observes dans 
les alluvions, mais aussi dans les limons quatemaires, et dans des sables et argiles 
tertiaires. 

INJECTIONS DANS LES ALLUVIONS 

Les grands travaux routiers du boulevard peripherique a la limite Ouest de Paris 
111' ont permis d' observer le contact du Lutetien et des alluvions rube:6.ees, epaisses 
d'environ 2 a 3 m, de la moyenne terrasse du Bois de Boulogne, en contrebas de la 
place Dauphine. Des lits de marne blanche du sommet des calcaires siliceux lutetiens 
forment des injections vers le haut, hautes de 0,50 m a I 111, espacees tres regulierement 
dans les alluvions sous-jacentes (photo .. 7). Le nombre de ces injections est grand 
(100); en suivant la coupe vers l'Ouest, on voit que l'espace compris entre deux inje-

, ctions voisines forme des poches a aspect d' outres, renflees vers le bas, et vers le haut, 
de diametre variable (0,50 a 1 m), a remplissagc polycylique (lits incurves de marnes 
alternant avec des sables et graviers alluviaux); le grand axe de ces poches est sub­
vertical; on observe des poches plus petites, 1 m au-dessus des precedentes dans 
les alluvions elles-memes. La ou la partie superieure des poches est tronquee obli­
quement par la paroi de la coupe, on observe des cavites de formes variables, remplies 
d'alluvions, ou les poches principales. Les injections sont particulierement fre­
quentes dans les alluvions de la Seine en aval de Paris, a l'Est de Limay, au lieu dit 
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la Garenne. L'une d'elles est constituee de sables alluviaux situes a mi-hauteur 
de coupe entre des alluvions grossieres et traversant, tout en les rebroussant, un 
niveau de paleosol rubefie. Leur hauteur etait de 2 m; mais elles peuvent etre de 
plus grandes dimensions (4-5 m); Mme DE MEN0RVAL a aussi signale sur la haute 
terrasse du Galicet, au Sud de Bonnieres des injections de craie pateuse, datant 
au minimum du Riss. 

Ces injections sont frequemment localisees dans les secteurs soumis a des efforts 
sur les bombements periglaciaires. C'est le cas pour les injections visibles dans les 
alluvions anciennes de la Seine a Brevannes - Valen ton. De tres beaux exemples 
d'injections d'alluvions dans les horizons superficiels furent visibles en 1962 dans 
les alluvions anciennes de la Marne pres de Chelles ( carriere Trioux); leur hauteur 
maximale est d'environ 2 111 (fig. 22). Comme elles affectent des horizons dates 
du Riss, elles datent soit de la fin du Riss, soit du Wti.rm. Dans la meme carriere, 
des injections de craie pateuse, soulignees par un niveau a oxydes de manganese, 
partent de bombements dans les alluvions (fig. 23). De tels exemples sont fre­
quents dans les alluvions de la Marne et de la Seine (voir fig. 44 et 45). 
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Fig. 23. Injections periglaciaires du substratum tertiaire dans les alluvions de la Marne a Chelles 

1. marnes eocenes du substratum cryoturbees; 2. lisere ferrugineux au contact substratum - alluvions; 3. melange d' allu­
vions et de marnes; 4. alluvions (galets); 5. alluvions (sables); 6. sables 

GALETS ET CAILLOUX DRESSES 

On sait qu'au bord de lamer et dans les estuaires, i]s peuvent resulter du brassage 
par les vagues ou le courant (J. C. DIONNE, 1966). Ailleurs, et c'est le cas pour la 
region parisienne, ils resultent d'actions periglaciaires. 

Leur existence implique !'existence d'un mollisol, forme au degel printanier: 
l'effet de la pesanteur est bien moindre dans un milieu dense:, mi-solide, mi-liquide; 
a l'automne, lors du regel, les fragments de roche arrivent redresses vers la surface 

19 - Biuletyn Peryglacjalny 
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Fig. 24. Injections periglaciaires dans les alluvions de Ja Marne a Chelles 

1. galets; 2. sables; 3. limons; 4. gravillons; 5. petits galets; 6. limons; 7. limons rubefies; 8. sol actuel 

du sol. Leur repartition est absolument generale dans le Bassin Parisien, mais est 
plus nette dans les materiaux heterogenes, comme les alluvions anciennes, les forma­
tions superficieUes a silex et meuliere que l' on trouve sur les plateaux de la region 
de Mantes, les calcaires de toute nature et de tout age qui sont toujours gelives 
sur une epaisseur plus ou moins grande. Les cailloux ou pierres dressees sont par­
ticulierement abondants au contact des alluvions et du substratum, car cette limite 
est souvent irreguliere et accidentee, et les fragments de substratum dans les allu­
vions sont abondants. Citons quelques secteurs ou les pierres dressees sont frequentes: 
la vallee de .la Marne, la vallee de la Seine en aval de Paris, les plateaux de Beauce 
et de Brie; lorsque les galets dresses sont disposes sous forme de fostons ou de poches, 
il s'agit de sols polygonaux. 

PLISSOTEMENTS 

Ces plissotements sont situes en general dans la parti~ superieure des coupes 
et ils peuvent avoir des dimensions variables (hauteur 10 cm a 1 m); ils peuvent 
avoir un axe vertical et deux flancs symetriques, dans ce cas leur genese implique sim~ 
plement des pressions symetriques, done laterales (resultant de pressions vertica­
les initiales) dans le mollisol; ou bien avoir un axe oblique et etre dejetes latera­
lement par suite de pression inegales, ou encore par intervention de la soli:fluxion ( en 
direction du :fleuve s'il s'agit d'alluvions). Ils sont souvent groupes (fig. 25). 
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Fig. 25. Plications dans les alluvions anciennes de la Seine (Carrieres-sous-Poissy) 

1. sables; 2. galets de silex; 3. sables fins; 4. petits galets; 5. remblais 
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Fig. 26. Cryoturbations dans Jes calcaires lutetiens lacustres de Morancez (E. et L.) 

1. limons; 2. marne; 3. calcaire cryoturbe; 4. calcaire en place 
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Fig. 27. Cryoturbations dans Jes caJcaires lutetiens. St. Vaart-les-Mello (Oise) 

1. calcaires lutetiens; 2. et 3. marnes; 4. et 5. calcaires siliceux (caillasses); 6. mames 
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Fig. 28. Cryoturbations dans Ja craie senonienne a Barbuise (Marne) 

1. craie; 2. galets de silex et sables; 3. craie gelivee 

AUTRES EXEMPLES DE CRYOTURBATIONS 

Cryoturbations dans les alluvions de la moY,enne terrasse de Cergy (Val d'Oise) 

Elles furent observees en juin 1970 dans Ja coupe des fondations de l'Ecole des 
Beaux-Arts de la ville Nouvelle de Cergy qui montrait de bas en haut: 

1) calcaires bartoniens (St. Ouen), en bancs irreguliers; 
2) sables bartoniens (Beauchamp),jaunes-clairs, sur une epaisseur irreguliere (2 m); 

leur contact superieur avec alluvions rubefiees est extremement accidente, et il y a 
des interpenetrations multiples des alluvions dans les sables et reciproquement 
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Fig. 29. Cryoturbations dans la craie senonienne a Etoges (Marne) 

1. craie; 2. marne; 3. limon; 4. bloc solifiue; 5. sol 
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Fig. 30. Cryoturbations et solifluxion dans les sables bartoniens et dans les alluvions de la moyenne 
terrasse de l'Oise a Cergy (Val d'Oise) 

1. calcaires eocenes; 2. sables bartoniens; 3. poches de galets fluviatiles de l'Oise injectees dans Jes sables (2); 4. melange de 
sables et galets; 5. galets de l'Oise; 6. sol 
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(voir fig. 30); il y a des injections sableuses en forme de langues simples ou ramifiees 
en buisson; les alluvions sont descendues par des fissures ou des poches etroites 
jusqu'au contact avec le calcaire de St Ouen; on les distingue aisement a Ieur couleur 
brun-rouge, due a leur richesse en oxydes feniques; 

3) alluvions a galets de silex et meuliere, avec gros grains de quartz fortement 
eolises, mal classees, d'epaisseur irreguliere (0,50 a 2 m) localement epaissies dans 
des poches larges pouvant se rattacher aux sols polygonaux. 

Cryoturbations dans les calcaires eocenes lutetiens 

Dans les marno-calcaires des caillasses (Lutetien superieur) de St Vaast-les-Me11o 
(Oise), j'ai observe que ce niveau etait fortement disloque et deforme (plissotements, 
injections d'une hauteur d'l,50 m); ces caillasses enregistrent bien Jes deformations 
dues au climat periglaciaire, car elles constituent des l:its peu epais de marnes alternant 
avec des calcaires (fig. 27). 

Les calcaires lutetiens que l' on a trouve a l'Ouest de la carte de la carte de Mantes 
au 1/50.000e, sur les plateaux de la rive droite de l'Eure, sont frequemment gelives 
et redresses verticalement (carriere du Hamel, coordonnees Lambert Nord : x=526; 
y=543,5). 

Fig. 31. Cryoturbations et so1ifluxion dans la craie gelivee a Rosny (Yvelines) 

1. craie gelivee; 2. injections de craie; 3. rnateriaux gelives et soliflues 
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Fig. 32. Solifluxion de craie gelivee a Bethon (Marne) 

1. craie gelivee; 2. craie marneuse; 3. limons; 4. restes d'un paleosol; 5. materiaux solifiues (galets) 
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1. sable stampien en place (Maintenon); 2. sable souffle (Maintenon); 3. sable stampien souff!e (Nemours); 4. et 5. sable 
souff!e (Montfermeil) 
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Solifluxion et cryoturbation tlans la craie pres de Rosny-Apremont ( Yvelines) 

Localisation: carte de Mantes 5-6 SE, 500 m a l'Est d'Apremont a mi-pente 
d'un versant d'un vallon sec dirige vers Rosny. De bas en haut, (fig. 31) on voit 
a !'altitude de 90-95 m: 

1) la craie, fortement gelivee par des fissures parallelepipediques sur une hauteur 
variable (2 m); 

2) la partie superieure de la craie, completement gelivee, a forme des injections 
vers le haut qui ont ensuite flue suivant la pente du versant; 

3) melange de fragments de silex, de craie et autres materiaux, formant des 
injections vers le haut et des festom: de solifluxion suivant la pente. 

Dans les niveaux 1 et 2, mais aussi dans le niveau 3, on trouve des poches d'ori­
gine karstiques, a rernplissage heterogene: leur base contient des gros grains 
de quartz burdigaliens, leur sommet contient des sables ffns, probablement 
stampiens et des limons argileux bruns, remanies par solifluxion des argiles a silex 
situes en haut de versant sur le plateau. Ces poches et leur remplissage ont ete ensuite 
etirees et deformees par solifluxion a une periode plus recente du Quaternaire. 

CUVETTES D'ORIGINE PERIGLACIAIRE 
(,,MARDELLES" OU ,,MARES RONDES") 

DEFINITION 

Dans le Bassin Parisien, les lieux-dits ,,Mardelles" sont frequents, notammene 
au Nord de la Foret d'Orleans; la il s'agit en general de gouffres ou de trous d'origin­
karstique dans lesquels Ies eaux s'infiltrent et qui n'ont done pas une origine peri­
glaciaire. C'est pourquoi, pour eviter toute confusi-On, nous parlerons ici de couvet 
tes ou depressions fermees; leur genese implique plusieurs stades d'evolution: 

1 ° La formation d'une butte a lentille de glace (diametre variab]e: 7-20 m, 
hauteur: 2-7 m), s'ouvrant a l'exterieur par un orifice._ Ces buttes ou ,,hydrolac­
colithes" existent actuellement au Canada entre les 60° et 75° de latitude (L. E. HA­
MELIN); les lentilles de glace augmentent progressivement de volume et deforment 
les terrains superficiels qui glissent a la peripherie de la butte tantot en formant un 
,,rampart" (voir note de A. MAARLEVELD, 1965) tantot en s'etalant simplement 
autour; 

2° Lors du rechauffement du climat ou meme pendant la periode froide, 
la fusion de la glace, laisse une depression de forme elliptique, parfois la 
depression centrale plus importante est reliee a plusieurs petites depressions peri­
pheriques satellites (exemple observe par A. CAILLEUX a Sucy-en-Brie). 

Les ,,depressions fermees" de la region parisienne, notamment celles du plateau 
de Brie ont ete etudiees en 1958 par A. PISSART; cet auteur a demontre que l'hypo-
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Fig. 34. Courbes granulometriques de remplissages de fentes de froid 
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these d'anciennes marnieres est exclue pour la majorite des mares; il a etudie leurs 
formes, et determine leur longueur moyenne (33,4 m) et leur profondeur moyenne 
(1,90 m); ces ,,mares rondes" du plateau de Brie se sont formees sur un substratum 
impermeable de marnes vertes sannoisiennes. A. CAILLEUX a etudie (1960) ce pro­
bleme et pense qu'on ne peut confondre ces mares avec d'anciennes marnieres, 
car ces dernieres sont situees en general pres des chemins, sur les versants (facilite 
d'exploitation) et ont une forme dissymetrique (front de taille abrupt, ouverture 
en pente douce). Les ,,mares rondes" sont situees au contraire sur les sommets 
des plateaux, ne sont pas dissymetriques et sont en general groupees (I .000 mares 
pour 25 hectares dans la region de Sucy-en-Brie). Ence qui me concerne, j'ai reche­
rche si de telles ,,cuvettes" existaient dans les larges plaines alluviales de la Seine 
et de ses aflluents et etudie leur repartition sur les alluvions plio-quaternaires de 
Senart. 

DESCRIPTION DE CUVETTES SITUEES SUR LA PLAINE ALLUVIALE DE LA SEINE 

Region de Montereau (Seine et Marne) 

La plaine alluviale large de 4 km environ a Montereau se retrecit en aval (1,8 km); 
elle est constituee de limons (2 m) reposant sur des sables limoneux (0,50 m), 
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Fig. 35. Courbes granulometriques de greves crayeuses 

1. greve fluviatile (La Noblette); 2. greve sur tourbe (Marais de St Gond); 3. et 4. greve sur alluvions (Recy); 5. greve de 
versant (Herpy) 

puis de sables fluviatiles passant a des graviers. On y observe 5 depressions a contour 
ellipsoidal, peu profondes (1 a 2 m), a bord raide (45°) et a fond marecageux; leur 
diametre varie de 30 a 60 m. L'etude comparee des cartes topographiques publiees 
en 1757 montre que ces cuvettes sont tres anciennes. Suivant les saisons ou les annees, 
elles sont tantot remplies d'eau, tantot a sec. Elles n'ont pas ete creusees par l'homme 
pour en retirer de la marne, de la glaise ou du sable; leur origine semble etre naturelle, 
on trouve une dizaine de depressions fermees a l'Ouest du Carrefour du Petit-Fossard, 
au Sud de Montereau. L'une d'elles est tout a fait typique (x=645,73; y=73,60); 
elle a une forme circulaire, des rebords raides. A 6 km en amont du conf'.).uent Sei­
ne--Yonne, sur la plainc alluviale de la rive droite, au Nord-Est de Marolles-sur­
-Seine, au lieu-dit: ,,La Piece Ronde", j'ai observe la presence de 9 depressions 
formees, de forme ovafo, assez petites, dont 3 etaient remplies d'eau. Leurs formes 
(fond plat et bords raides) et four eloignement par rapport aux villages voisins font 
supposer qu'il s'agit la encore de depressions d'origine periglaciaire. A 1,5 km 
au N-0 de Bichain, j'ai pu observer 3 depressions circulaires la plaine alluviale 
de l'Yonne (rive gauche) dans des champs cultives. 
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Depressions ferrnees situles sur la plaine alluviale 
de la Seine dans la region comprise entre Nogent-sur-Seine 
et Bray-sur-Seine (environ 100 km au S. E. de Paris) 
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Les alluvions anciennes de la Seine forment une vaste plaine, large de 4 km, 
sur sa rive gauche au S. E. de Noyen-sur-Seine (S. et M.); la plaine alluviale, 
d'altitude moyenne 60 m, faiblement inclinee (3 milliemes de radian) vers le fleuve 
(etiage 55 m), montre sur une super:ficie d'environ 17 km2 de nombreuses depres-

- sions (138 visibles), ovales ou allongees, de longueur variable (8 a 58 m) peu profondes 
(2,50 men moyenne), a bords raides et a fond plat, souvent marecageux (fig. 36). 

Ces depressions etaient deja :figurees sur !'edition du cadastre 1827 de Villiers­
-sur-Seine et les parcelles cultivables etaient alors disposees perpendiculairement 
aux bords des depressions, probablement parce que ces cavites genaient !'exploita­
tion des champs. Les plus grandes d'entre elles sont indiquees sur la carte au 1/25. 
000e (Provins 5-6), soit sous forne de mares remplies d'eau ou a fond marecageux 
(n= 13), ou de cavites a rebords soulignes par de petites hachures (20); beaucoup 
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Fig. 36. Mares rondes periglaciaires dans les alluvions de la Seine entre Bray-sur-Seine et Nogent­
-sur-Seine 

1. alluvions; 2. marnes; 3. alluvions grossieres; 4. craie marneuse; 5. craie 

(50) ne sont indiquees que par le figure arbres (cercle entoure de points); les plus 
petites ne sont pas :figurees du tout. Les photographies aeriennes (mission de l'I. G. N.) 
permettent de les reperer beaucoup plus facilement; on peut en compter au moins 
138, visibles sous forme de cavites entourees de buissons, ou de tachcs claires ou 
fo:ncees soit remblayees partiellement ou completeme:nt (32% des cas). Par leur 
forme, ces depressions peuvent etre classees en quatre categories: circulaires de 
grande taille (18%), circulaires de petite taille (32%) allongees (38%) et de fonnc 
variable (10%). 
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faites sur photographies aeriennes, sont d'environ 37 m pour les depressions allon­
gees et de 13 m pour les depressions circulaires; la longueur mediane de l'ensemble 
est ·de 24 m. 

Les depressions allongees ont une orientation preferentielle: sur 39 mesures, 
28% sont orientees SSE-NNO et 28% sont orientees SE-NO; ces directions 
sont celles des ruisseaux permanents ou temporaires qui drainent la plaine confor­
mement a la pente generale du terrain vers la Seine. 

Les plus vieux habitants des villages de Noyen et de Villiers ont toujours connu 
ces depressions et d'ailleurs les qualifient de ,,marchais", mot d'ancien fran~ais 
qui veut dire marais; par transmission orale, on sait que l' on retirait des plus grandes 
d'entre elles un limon marneux servant a la confection des briques (,,corrons") 
mais il ne semble pas qu'elles aient ete creusees par main d'homme a cette fin, car 
la plupart d'entre elles sont petites et trop eloignees des villages; en plus el1es con­
stituent une gene pour la culture et sont une cause de moins-value des terres; aussi, 
sont-elles rebouchees systematiquement de nos jours. 

Si l'on elimine l'origine anthropique, il faut trouver une cause naturelle. L'hypo­
these karstique pourrait-elle les expliquer? Les alluvions epaisses d'environ 7 m 
(2 m de sables fins a graviers et de limon marneux surmontant des graviers bien 
emousses faits de morceaux de calcaire jurassique et de silex) reposent sur des marnes 
crayeuses (2~50 m) faisant transition avec de la craie grise campanienne (forages 
B.R.G.M.), qui a:ffleure sur les versants et hauteurs voisines. Or ces versants cretaces 
ne montrent pas de depression de ce type; de plus la denivellee entre le fond des 
depressions et le niveau moyen des eaux de la Seine est insuffisante pour permettre 
l'etablissement d'un reseau karstique. 

Ces cuvettes semblent avoir la meme origine que celles de la plaine alluviale 
de Montereau; ici, l'alimentation en eau des noyaux de glace se trouvait favorisee 
par le lent ecoulement des eaux vers le Nord-Quest. 

En climat periglaciaire, les couches superieures de ces alluvions de granulome­
trie plus fine, regelaient chaque hiver tandis que l'eau circulait lentement dans les 
alluvions grossieres sous-jacentes, au-dessus du lit marno-crayeux de la Seine peu 
permeable, et qui etait peut-etre reste gele, done impermeable.· S'il y avait un perge­
lisol profond, les alluvions seules degelaient chaque ete. Lorsque l'hiver revenait, 
des lentilles de glace se formaient sous les alluvions grossieres, enflaient progressive­
ment et soulevaient les alluvions susjacentes en les faisant crever parfois. Lorsque 
les conditions periglaciaires cesserent, les alluvions situees sur le ,,pingo" furent 
dispersees; la glace fondit progressivement et a la place des monticules ainsi formes 
on observe des depressions circulaires, a bords assez raides et a fond plat, souvent 
remplies d'eau lorsqu'elles n'ont pas ete comblees naturellement par la vegetation 
ou artificiellement par l'homme. 

Les depressions que nous avons observees pres de Montereau ont, de plus, les 
caracteristiques generales des autres ,,mares rondes" deja decrites (A. CAILLEUX). 
Leur origine periglaciaire est done tres probable. 
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Dimensions et repartition des depressions fermees 
dans les alluvions de bas niveau de la region parisienne 
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Les dimensions moyennes des depressions fermees situees sur les alluvions 
sont proches de celles des plateaux tertiaires de la Region Parisienne ( ou legerep 
ment inferieures): 

Longueur Alluvions I Plateau de Brie 
(d'apres A. PISSART) 

maximum 60 m 100 m 
moyen 24 m 37 m 
minimum 8m 12 m 

Les depressions fermees situees dans les plaines alluviales sont beaucoup plus 
rares que celles des plateaux tertiaires; je n'en ai trouve que dans les zones d'elargi­
ssement de certaines vallees alluviales (Seine, Y onne); Ies vallees de l'Yonne, de 
l'Aube, de l'Oise et de la Marne ne montrent pas de depressions semblables, sans 
doute en raison de conditions hydrologiques locales defavorables, a la formation 
de ,,pingos". 

Par contre leur densite au km2 dans les zones favorables est du meme ordre 
de grandeur que celle des depressions des plateaux d'une part: 8/km2 a Marolles 
7,3/km2 vers Noyen, 2/km2 vers Montereau et d'autre part 6/km2 sur le plateau 
de Brie. 

Cuvettes sur materiel Plio-quaternaire et sur limon des plateaux 

Substratum Jorme principalement d·alluvions de Senart 

Entre Montereau et Paris, sur les plateaux qui encadrent la vallee de la Seine 
et a proximite de celle-ci, les alluvions plio-quaternaires (Donau-Gunz) de la Seine 
forment des placages d'alluvions grossieres (galets de silex et gros grains de quartz) 
a l'altitude relative moyenne de 52 m; tres developpees en foret de Senart, elles 
sont alors appelees niveau de Senart. 

Generalement, ou trouve en surface 1,50 a 2 m de sol sableux brun-rouge forte­
ment enrichi en limon en profondeur (par pedogenese), et ayant de ce fait une 
consistance argileuse; et plus bas une epaisseur variable de galets de silex entoures 
d'une matrice limoneuse et sableuse. Ce substratum reposant sur les marno-calcaires 
de Brie (Oligocene inferieur) est done relativement impermeable, et sa surface a une 
pente transversale par rapport a la Seine, et longitudinale, tres faible jamais superieu­
re a quelques milliemes de radian; son epaisseur est suffisante (2a7 m) pour permettre 
la formation en profondeur, sous climat periglaciaire de lentilles de glace. Les con­
ditions sont done favorables a la proliferation de ces pingos. 
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Substratum mixte: a consistance plus sableuse, en raison du melange avec les sables de Fontainebleau 
(Oligocene moyen), par solifuxion ou apport eolien 

Les resultats du cornptage des mardelles reperees sur les cartes topographiques 
au 1 :25.000°, de Fontainebleau, de Melun et de Corbeil, ont ete regroupes d'amont 
en aval, de haut en bas, dans le tableau IV. 

Nombre et dimensions des depressions fermees des plateaux 
de la rive droite de 1a Seine entre 

Montereau et Paris 

Tableau IV 

Pourcentages 
Localites Substratum N N/km2 L> 50m 25 < L< L,<25m 

50 m 
I 

j 

NO de Montereau Marno-cakaire I 
de Brie 35 2 17 I 14 69 

I 

Thomery Sables stampiens 4 1 I 

Foret de Champagne- Alluv. haute ter-
-sur-Seine rasse 53 7,5 13,3 77,5 9,4 

Vulanes-sur-Seine 13 2 23 7,7 69,3 
Foret de Barbeau L.P. sur alluv. H.T. 12 4 16,7 8 75 
Buisson de Massoury Calcaire de Brie 59 7,4 37,3 20,3 25,4 
Samois Alluv. H.T. 0 0 
Bois-Ie-Roi Alluv. H.T. 1 <1 
Bois de la Rochette Alluv. H.T. 3 <1 
Sainte-Assise Alluv. H.T. 11 1,8 36,4 45,4 18,2 
Foret de Rougeau Alluv. H.T. 69 5,7 18,8 20,3 61 
Foret de Senart Alluv. H.T. 260 11,3 3,8 15,4 81 

Abreviations: H. T. - Haute terrasse de 55m au dessus de l'etage de la Seine (Niveau de Senart) 
L. - longueur 
L. P. - Iimon des plateau 
N. - nombre de depressions 

On voit que la densite des depressions fermees (par km2) sur les alluvions d~ 
Senart type est comparable (N. variant de l a 11) a celles des mares rondes formees 
sur marno-calcaires de Brie (N. median: 6/km2

). Les densites ainsi relevees au m2 

sont parmi les plus fortes de la region parisienne, car A. PISSART (1958) avait note 
les pourcentages de depressions fermees ci-apres: 

6/km2 pour les mardelles du plateau de Brie a l'E.S.E. 
de Paris (vers Brie-Comte-Robert), 
3/km2 vers Rambouillet, 
0,18/km2 vers Versailles. 

Cet auteur avait cm prouver que les depressions fermees etaient les plus nombre­
uses la OU la ,,surface meulierisee" avait ete conservee. Mais cette notion de meulie­
risation du calcaire de Brie est tout a fait theorique, car bien souvent il n'y a pas 
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de meuliere, ni meme de calcaire, mais simplement des marnes recouvertes de limons 
eoliens decalcifies depuis leur depot au Quaternaire ancien. Aussi peut on penser 
que leur abondance sur les marno-calcaires de Brie serait due plutot a l'impermeabi­
lite de ces terrains, impermeabilite accrue par les couches limono-argileuses des 
limons quaternaires sus-jacents, toutes conditions favorables a !'installation au Qua­
ternaire moyen et recent de pingos, puis de leur transformation en depressions 
fermees. 

Age probable des depressions jermees de la region parisienne 

Les depressions de la region de Noyen-sur-Seine sont assez eloignees du cours 
actuel de la Seine (2 km) et done situees sur des alluvions qui peuvent s'etre deposees, 
soit au debut Wiinn, soit au Riss, car il y a la un emboitement de nappes alluviales 
inclinees vers la Seine et les nappes ailuviales les plus eloignees sont les plus anciennes. 

Ces pingos, et a fortiori, les depressions fermees sont done plus recentes et da­
tent d'une periode Wiirrnienne relativement peu ancienne (Wurm III ou IV). 

D'une fac;on generale, il semble que les depressions fermees de la region parisien­
ne soient relativement peu anciennes, sinon elles auraient ete comblees par des 
loess wurmiens, leurs cavites formant des sites a accumulation preferentielle de 
limons (,,pieges"). 11 aurait ete evidemment souhaitable d'observer une coupe trans­
versale dans une depression, qui aurait permis d' observer la nature du remplissage 
et de faire des analyses polliniques, ce qui a pu etre realise en Belgique par W. MuL­
LENDERS et F. GuLLENTOPS. Ces auteurs ont pu montrer que les plus anciennes 
d'entre elles dataient au plus de l' Allerod ( -10.000 ans) et que la plupart d'entre elles 
dataient de la :fin de la derniere periode glaciaire (Dryas recent), ou d'importants 
phenomenes periglaciaires ont eu encore lieu. 

11 n'est pas exclus qu'au Riss ou au Mindel des pingos se soient formes sur les 
plateaux et dans les alluvions de la Region Parisienne, mais les depressions qui en 
ont resulte pendant les interglaciaires suivants, ont pu etre colmatees ulterieurement 
au Wurm, par des limons eoliens ou d'autres materiaux. 

J. DYLIK en a observe et photographie un tres bel exemple dans les gravieres 
de Valenton-Brevannes; en coupe verticale, l'ancien pingo a une dizaine de metres 
de large et 1 ma 1,5 m de profondeur; de part et d'autre, les alluvions encaissantes 
sont plissees et redressees, effet evident de la poussee jadis exercee sur les cotes de la 
lentille de glace en voie de croissance. 

SOLIFLUXION PERIGLACIAIRE - DEGELIFLUXION 

DEFINITION 

La solifluxion est l'un des phenomenes majeurs sous climat periglaciaire. Les 
anciens auteurs en ont compris l'importance depuis longtemps tds DANGEARD, 
MILON et l'abbe BREVIL, qui en a donne definitions suivantes ,,glissement et ac-
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cumulations non stratifiees de terrains sur pentes, liees au degel printanier du sol 
superficiel, glissant sur un sol toujours gele en profondeur". Dans les phenomenes 
de solifluxion il distinguait: 

1 ° un point de depart superieur; 
2° une zone de glissement avec nombreux ,,contournements" (poches en sections 

transversales) et ,,etirements" de terrain suivant la pente. Par delavage ou glissement 
sur verglas ce materiel est a l' origine des cailloutis des loess; 

3° dans le fond des vallees, les materiaux soliflues, trop gros pour cheminer 
facilement, forment les ,,graviers de fond". 

L'abbe BREUIL a dessine de multiples coupes de solifluxion, notamment dans 
les vallees de la Somme et de la Marne (Chelles), mais il a exagere !'importance 
stratigraphique en voulant assigner une date precise a chacune des solifluxions 
basales des terrasses et a celles intercalees dans les limons, car il s'agit parfois de pheno­
menes locaux difficilement datables. 

Bien entendu, des coulees boueuses peuvent de produire sous d'autres climats 
suffisamment humides, meme sans pergelisol. D'ou la necessite de preciser la desi­
gnation pour la solifluxion de degel, sous climat frais ou froid: congelifluxion, ou 
mieux encore degelifluxion. 

D'autres auteurs ont essaye de donner des definitions plus precises de ce terme 
(J. A VENARD, J. TRICART et J. P. PINOT) avec eux, on peu considerer la solifluxion 
periglaciaire comme un phenomene caracteristique duclimat,,periglaciaire humide". 
La solifluxion, est le ,,fluage" d'un sol gorge d'eau sur une pente suffisante pour 
provoquer son glissement; elle est favorisee par la presence d'un horizon imper­
meable dans le sous-sol, qu'il s'agisse d'argiles ou de pergelisol. 

La composition granulometrique influe beaucoup: il faut un pourcentage suffi­
sant de pelites (au moins 10% de particules inferieures a 50 microns). 

On peut distinguer deux grands types de solifluxion: 
1 ° en nappe: elle progresse lentement ( quelques centimetres par an) et peut 

provoquer l'etirement des tetes de couches. 
2° en coulees: il produit une niche de decoullement en amont et la coulee progres­

se plus rapidement (jusqu'a quel.ques metres) sur sol gorge d'eau; les depots de soli­
fluxion sont caracterises par une absence de tri et de litage. 

La degelifluxion se produit surtout a la fin du printemps, lorsque le mollisol 
est gorge d' eau et repose sur un pergelisol. 

Je donnerai ici quelques exemples regionaux de degelifluxion affectant des ma­
teriaux tres divers par leur petrographie et leur stratigraphie. 

DEGELIFLUXION DANS LE NORD QUEST DE LA REGION PARISIENNE 

(Vallee de la Seine vers Mantes-la-Jolie- Yvelines) 

Sur Je territoire represente dans la carte au 1 :50.000° de Mantes, il y a de nomb­
reux exemples de solifluxion. Les depots en sont parfois si etendus qu'ils recouvrent 
et masquent les alluvions de la Seine dans les meandres de Moisson et de Guernes. 
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La cartographie des alluvions en a ete rendue particulierement difficile, car toute la 
partie superieure des nappes alluviales est revetue par un melange de gros fragments 
de silex, de grains de quartz remanies des sables burdigaliens (Miocene), de grains 
de quartz plus petits eolises et de limons argileux de couleur rouge. L'epaisseur de 
ces depots est variable. (0,50 a 3 m); la transition entre les materiaux soliflues et le 
residu d'alteration de la craie (argile a silex) est peu nette en haut des versants et sur 
les plateaux. L'epaisseur des materiaux soliflues est naturellement plus forte dans 
les vallons qui entaillent les versants et leur nature petrographique depend du 
substratum regional; elle est extremement variable: silex provenant de l'argile a silex 
des plateaux ou directement de la craie, fragments de meulieres de Beauce (Oligo­
cene superieur) qui recouvraient le sommet des buttes temoins (Cravent), calcaires 
meulierises (silicifies) de l'Eocene superieur, gros grains de quartz (2-3 mm) 
burdigaliens. Ainsi, dans la vallee d' Apremont a Rosny-sur-Seine une coupe observee 
dans une tranchee de canalisation parallele a la pente du versant oriente vers le Nord­
-Ouest montrait de bas en haut; 

- un calcaire fragmente, gelive, soliflue, provenant du demantelement du pla-
teau sous-jacent forme de calcaire lutetien (epaisseur: 1,50 m), 

- sable fin, jaune, clair, remanie de sables stampiens (Oligocene moyen (0,50 m), 
- limon argileux brun, avec a sa base d'enormes rognons de silex. soliflues, 

provenant du remaniement de l'argile a silex des plateaux (epaisseur 1,20 m) 
~ L'inclinaison des strates solifluees est parallele a la pente des versants. 
~ Les depots de solifluxion sont localises surtout sur les versants a pente faible, 
~ c'est a dire sur ceux qui regardent vers le Nord-Est tandis que les versants opposes 

regardant vers le Sud-Ouest, font aflleurer la craie du substratum. Toutefois, la 
ou l' orientation des ravins est environ SE-NO, la difference entre les deux versants 
opposes est beaucoup moins nette. Dans toute la region situee au Sud de la Seine, 
ou la craie est entaillee par les thalwegs, l'abondance des materiaux soliflues est 
telle que la craie n'affleure qu'au tiers superieur des versants. 

BLOCS DE GRES SOLIFLUES EN FORET DE FONTAINEBLEAU 

Dans la partie Nord de la foret, les buttes de gres oligocenes moyens (stampien) 
formant platieres montrent a leur partie superieure des gres diaclases, fissures par 
la gel, tout prets a glisser sur les versants: en bas de pente, les blocs de gres sont 
souvent inclines a contrepente, ce qui indique qu'ils n' ont pas glisses a plat sur les 
pentes, mais qu'ils ete deplaces par des coulees de solifluxion. 

Ces blocs se retrouvent au pied des buttes et parfois au-dela, sur les plaines voisines; 
leur presence peut s'expliquer par glissement initial sur un versant disparu depuis 
par erosion, puis par une phase de deflation eolienne qui a entraine au loin le sable, 
et laisse les blocs de gres sur place. Ces blocs sont particulierement nombreux entre 
Beauvais, Nainville-les-Roches et Dannemois (carte d'Etampes 7,-8}, et ils sont 
parfois encore alignes suivant la direction ONO-ESE des anciens bancs de gres. 

20 - Biuletyn Peryglacjalny 
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DEPOTS DB PBNTE SOLIFLUES SUR LBS VERSANTS DB LA CUESTA TBRTIAIRB D'ILE DE FRANCE 
AU SUD-EST DE LABRIE 

Ces depots de pente sont extremement varies par Ieur nature petrographique 
et par leur origine. Leur mise en place est due a !'ensemble des processus geomor­
phologiques de !'erosion pendant le Quaternaire (gelivation, coulees d'eboulis, 
solifluxion). Ces processus ont joue a plusieurs reprises. 

Placages de galets de silex soliflues sur la craie 

L' origine de ces silex est un conglomerat eocene inferieur (Thanetien) qui forme 
divers affleurements signales par A. de GRossouvRE, puis par J. TRICART. J'ai retrou­
ve ces niveaux a galets de silex a l'Est de Bethon (Marne) et au Sud de Chantemerle. 
Ces galets de silex gris ont une forme ovoide, et portent de nombreuses marques 
de choc, dues a une usure marine prolongee. Les divers affleurements devaient 
former un lisere au pied de la cuesta d'Ile de France; au cours du fa~onnement de celle­
ci les galets de silex ontete emportes au Sud et a l'Est (5 kmmaximum). On les retrou­
ve disperses sur les pentes douces crayeuses qui prolongent celles de la cuesta aussi 
bien que sur les contrepentes qui lui font face, ce qui implique un remaniement 
apres la formation du reseau de vallons sees qui aujourd'hui separent ces pentes. 
On en trouve par exemple au Sud-Est de la ferme de la Vogloniere, 2,5 km plus bas 
que leur point d'origine; mais aussi sur les collines au Sud de Villiers-aux-Cormeil­
les a 5 km de leur origine. 

Gros blocs isoles 

On peut rencontrer des meulieres caverneuses, mais en general il s'agit de gres 
eocenes (Ypresiens), a aspect brillant caracteristique, de dimensions impor­
tantes (jusqu'a 2 m); Jes formations ypresiennes sont situees a mi-hauteur de Ja 
cuesta, et on retrouve ces blocs plus ou moins loin: 700 m au Nord de la Celle-sous­
Chantemerle, 1,5 km au Sud de Beth,on. Ce blocs ne montrent pas de stries visibles. 

Craie solifluee avec divers materiaux tertiaires 

Sur les pentes crayeuses de la base de la cues ta, a Beth on (Marne ), les fondations 
d'un cellier m'ont permis d'observer de tres jolis phenomenes de solifluxion, paral­
lelement a la pente et transversalement. Sur la coupe parallele a la pente (fig. 32), 
la craie est fissuree en polyedres anguleux; la partie superieure de la craie est reduite 
en une pate grumeleuse disposee suivant des figures qui rappellent celles de vagues 
deferlantes suivant la pente separees par des creux longs d'l,5 a 2 m. La ,,crete" 
de ces "vagues" correspond a des injections qui · ont probablement ensuite flue vers 
le bas et qui dessinent alors des ,,trainees", des ,,Iangues" ou des plissotements; 
ces injections de craie s'encastrent dans plusieurs niveaux de la couche sous-:iacente, 
laquelle est une marne beige, a nombreux galets de silex eocenes (Thanetien) 
epaisse de 0, 70 m. On peut distinguer un autre niveau marneux susjacent, contenant 
outre les silex thanetiens, des blocs anguleux de meuliere et de gres (1 :0,40 m). 
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Solifluxion sur pentes de craie a Villenauxe (Aube) 

Les phenomenes de solifluxion ont pu se manifester a plusieurs reprises pendant 
le Quaternaire, comme on peut s'en rendre compte en examinant diverses coupes. 
Ainsi, a 1 km au S.O. de Villenauxe (Aube), sur les pentes crayeuses qui prolongent 
le rebord de la cuesta, une coupe transversale a un depot de solifluxion permet de 
voir de bas en haut: 

1 ° craie tres fragmentee en nodules et transformee en limon marneux soliflue; 
2° limon argileux brun-rouge, epais d'un metre, separe de la craie par un con­

tact tres net du a un ravinement; il contient a sa base de nombreux fragments anguleux 
de silex et des galets de silex thanetiens, et a la partie superieure des blocs de gres 
ypresiens. Apres son depot, il a subi ensuite une evolution pedologique, avec forma­
tion d'un horizon B2t et acquisition d'une texture polyedrique lors d'une periode 
de stabilite geomorphologique, sans solifluxion (interglaciaire?); 

3° craie marneuse solifluee, etiree en bandes, tres riche en fragments de silex 
anguleux et en blocs de gres (epaisseur: 1 m); 

4° limon beige, avec divers fragments de silex et de gres; · 
5° sol brun. 
La solifluxion s'est produite au moins quatre fois lors des depots des niveaux 

1, 2, 3, 4. En examinant des coupes de crayeres voisines, au Nord de Migneaux 
(Aube), on peut retrouver des niveaux soli:flues analogues a 1, recouverts par des 
limons; de petites coulees de solifluxion sont parfois bien individualisees. Elles 
peuvent recouper divers niveaux de materiaux provenant de la gelifraction de la 
craie: a la base une bouillie crayeuse a fragments de gres et silex, au milieu divers 
eclats de gelivation et au sommet des galets de silex thanetiens et des fragments 
de gres. 

DEPOTS DE SOLIFLUXION EN POSITION STRATIGRAPHIQUE ANORMALE 

300 m a l'Est de Chatillon-sur-Morin (Marne), sur les pentes du versant Sud 
du Grand-Morin, une carriere montre de bas en haut les argiles plastiques du Spar­
nacien (4 m), des sables cuisiens de l'Eocene inferieur (2 m), recouverts d'eboulis 
limoneux contenant entre autres materiaux des galets de silex thanetiens (Eocene 
inferieur), qui sont la bien au-dessus du Thanetien en place et qui ont ete apportes 
sur le plateau de Brie par un ancien cours (Pliocene?) du Morin, avant son encais­
sement. Ces galets ont ete ensuite remanies par solifluxion sur les versants. 

REMANIEMENT D'ALLUVIONS QUATERNAIRES PAR SOLIFLUXION 

Les phenomenes de solifluxion sont extremement frequents dans les alluvions, 
surtout la ou elles sont situees a proximite des versants de la vallee; elles sont sou­
vent recouvertes de colluvions variees: bief a silex dans la vallee de l'Eure et de la 
Seine, en aval de Mantes, limon marneux dans la vallee de la Seine en amont de 
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Paris (coupe de Nogent-sur-Seine). Des alluvions plio-quaternaires peuvent se 
retrouver ainsi bien plus bas que le niveau original qui est celui des hautes terrasses 
(Montmesly, et coupe pres de Montgeron, decrite ci~apres). 

Voici quelques descriptions de coupes montrant la diversite et !'importance de la 
solifluxion dans les alluvions. 

Intercalation de materiaux solifl.ues dans une terrasse 
fluviatile de I' Eure a Cherisy 

Une graviere, situee a !'altitude relative de 20-25 m au-dessus de l'Eure, aux 
points de coordonnees Lambert Nord (X=533, 1; y= 115,8) montre de bas en haut: 

1° 2,50 m de galets de silex; 
2° 4 m de sables grossiers fluviatiles (mediane: 0,360 mm), rubefies, dans les­

quels six lits de fragments de silex, epais de 20 a 30 cm viennent s'intercaler. Ces 
intercalations proviennent d'apports lateraux de solifluxion du bief a silex que 
l'on retrouve sur le haut du versant et qui apres la fin de l'alluvionnement a recou­
vert la terrasse d'un depot de pente epais d'l,50 m. 

Exemple de solifluxion remaniant des alluvions 
sur un , talus de terrasse 

A 1 km a l'Ouest de Nogent-sur-Seine (Aube) ,et a 200 m au sud de la route 
N. 51, une petite excavation abandonnee m'a permis d'observer plusieurs niveaux 
soliflues reposant sur les alluvions d'une basse terrasse de la Seine recoupee paral­
lelement a son talus inferieur. 

De bas en haut: 
1 ° alluvions a galets de calcaire jurassique, de type Seine, epaisses d'au moins 1 m; 
2° limon calcaire, soliflue; 
3° le sommet du limon est ravine suivant un contact sinueux par unlit de petits 

galets calcaires semblables a ceux du niveau 1, et est surmonte par un limon beige 
clair, contenant dans toute sa masse divers petits galets calcaires; 

4° episode de solifluxion, avec trainees de limon calcaire inclinees vers la Seine 
(ep.: 0,50 m); 

5° limon loessique, a nombreuses traces de coquilles, contenant a sa base un 
niveau de concretions et traverse par quelques indentations de limon plus fonce; 

6° sol brun actuel. 
Il y a au moins 3 niveaux de solifluxion, le plus important correspondant au limon 

crayeux 2, et les autres au cailloutis de galets entre 2 et 3, et au niveau 4. Ils se sont 
produits probablement au Wiirm. 

Exemple de solifl.uxion remaniant des alluvions 
plio-quaternaires en bas de pente 

Au passage de la D. 31 sous la deviation de Montgeron (Essonne) les coupes 
de sou tenement du pont montrent: 
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1 ° a la base: marno~calcaires de Brie (Oligocene inferieur) avec gros blocs de 
meuliere sur une epaisseur de 4 m; leur sommet est cryoturbe, avec des injections 
de marne blanche dans une argile rouge grossiere sus-jacente contenant de nombreux 
grains de quartz et des galets tres emousses de silex venant de la haute terrasse 
(55 m) de Senart; 

2° argile rouge avec galets de silex, meulieres de Brie (epaisseur: 1 a 0,40 m); 
cet horizon soliflue montre par places des lentilles tres riches en meulieres de Brie; 

3° placage inegal de limon loessique avec grains de quartz et galets; 
4° limons loessiques avec petits fragments de silex et sables (1 m). 
La solifluxion qui a provoque le depot du niveau 2 est assez ancienne (au moins 

Riss). 

FOSSILISATION DES VERSANTS DES "BUTTES TEMOINS" DE LA REGION PARISIENNE 

PAR DES DEPOTS DE SOLIFLUXION 

Les buttes temoins sont des reliques des plateformes structurales notamment 
celles de Brie (Oligocene inferieur) et de Beauce (Oligocene superieur); on les retrou­
ve isolees a la surface des plateaux de la region parisienne, comme celles de Doue et 
de Champlan, ou dominant les plaines crayeuses, de Champagne (Mont Bernon, 
Mont Aime, etc ... ). Quelles que soient les dimensions et leur nature petrographique, 
leurs versants sont tapisses d'un manteau de materiaux gelives et soliflues dont 
l'epaisseur croit progressivement vers la base des versants. 

Buttes temoins de la region Ouest et Sud. Ex: Cormeilles-en-Parisis, Fontenay-St-Pere, 
Villegats, Cravent, Champlan) 

Elles sont constituees essentiellement de sables et gres stampiens recouverts 
parfois par une dalle de calcaire de Beauce; cette couverture de calcaire de Beauce · 
a autrefois ete beaucoup plus importante qu'elle ne l'est actuellement, car on retrou­
ve dans les colluvions des fragments calcaires gelives melanges a des sables de Lozere, 
et des sables stampiens ferruginises. 

Dans la partie superieure de la carriere classique de Cormeilles-en-Parisis, il est 
frequent d'observer des fragments de meuliere de Beauce (avec des oogones de 
Chara) provenant d'une ancienne couverture de calcaire et meuliere de Beauce, 
qui a ete demantelee par !'erosion plio-quaternaire. 

Les versants de la butte temoin de Champlan (Essonne) montrent aussi un epais 
depot de pente, constitue essentiellement de calcaires et meuliere de Beauce. 

Butte temoin de la region Est 

La butte de Doue, situee sur la carte de Coulomrniers domine de 25 m le plateau 
de marno-calcaires de Bric. 

Bien qu'il ne reste plus qu'un tout petit lobe de calcaire de Beauce a son sommet, 
les versants sont tapisses de colluvions calcaires, avec des sables ferruginises et des 
nodules de manganese, 
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CONCLUSION 

La solifluxion a eu un role enorme dans le transport sur pente des materiaux 
pendant le Quaternaire; lorsque le climat est redevenu tempere, les depots de soli­
fluxion sont restes plaques sur les versants. 

GREVE CRAYEUSE 

Les formations de greve crayeuse etant tres vastes en Champagne, j'ai cru utile de 
les etudier, bien que J. TRICART Jes ait deja decrites dans la ,,Partie Orientale du Bassin 
de Paris". Pour Jui la greve designe ,,des granules de craie" de 2-5 mm, dont les plus 
gros ont une forme emoussee. · Ce meme terme serait applicable aussi bien a des 
formations disposees en placages sur pente qu'aux terrasses fluviatiles de petites 
rivieres traversant la Champagne, telle la Vesles. II n'y aurait pas de difference 
dans la forme des granules de greve de pente ou fluviatile: la disposition de la greve 
serait en lits horizontaux, paralleles. Si dans I' ensemble cette description de la 
greve crayeuse est exacte, j'ai pu, dans le detail des observations, preciser quelques 

~ points et y apporter quelques modifications. 

ORIGINE ET MODE DE DEPOTS DE LA GREVE 

La greve resulte de la gelivation de la craie, en fragments de plus en plus petits; 
cette gelivation se produisait de preference sur les sommets degages des collines 
crayeuses, presentant un reseau tres dense de fissures; la greve descendait ensuite 
par solifluxion sur les pentes, meme faibles, car elle formait une nappe boueuse, 
fluide, s'ecoulant au printemps, le sous-sol restant gele. Elle s'accumulait en bas 
de pente, dans les petits talwegs, et pouvait alors etre reprise par les petites rivieres, 
dont le debit sous climat periglaciaire etait bien superieur a l'actuel. Ceci explique 
l'epaisseur assez forte de la greve (plusieurs metres dans la vallee de la Vesles). 

DESCRIPTION DE COUPES DE GREVE ,,SUR VERSANTS" 

Les coupes d'Herpy l'Arlesienne (Ardennes) 

Les coupes de greve ,,sur versants" sont souvent litees pres d'Herpy l' Arlesienne 
(Ardennes); on peut ainsi observer un litage oblique subhorizontal; la coupe est 
situee a mi-pente sur le versant Ouest d'un vallon sec, oriente Nord-Sud, non loin 
de la vallee de l'Aisne. De bas en haut, on voit: 

1 ° Greve a strates inclinees tres regulierement de 3° d'Ouest en Est, sur une 
hauteur d'environ 4 m, la couleur est beige car les granules sont entoures de limon; 
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certains lits sont plus blancs parce que plus riches en fragments crayeux. Le sommet 
est ravine par le niveau sus-jacent; 

2° greve plus limoneuse, a stratification fine subhorizontale; 
3° limon argileux brun ressemblant a un lehm. 
L'inclinaison de la greve n° 1 peut s'expliquer par un glissement repete sur la 

pente du versant, lors du degel printanier. 
D'autres exemples de greve crayeuse a lits obliques ont ete observes sur des 

versants orientes vers le Nord-Est en Champagne et dans la montagne de Reims. 

Description de la coupe d' Etoges 

Une petite exploitation de greve visible de la route N. 33, a 4,5 km a l'Est d'Etoges 
(Marne) montre sur une hauteur de 4 m la greve crayeuse inclinee de l'Ouest vers 
l'Est suivant un angle de 15°; les strates obliques sont legerement plissotees par 
cryoturbation, alternativement · blanches et beiges; les lits superieurs contiennent 
divers eclats de silex. La greve est recouverte par un niveau crayeux homogene soli­
flue, puis par un sol noir de type rendzine. 

Une coupe analogue a ete visible sur le versant sud de la riviere Livre, a 1 km, 
au Sud de Louvois (Marne); la greve est plus epaisse (6 m), tres homogene sur 
toute sa hauteur, inclinee regulierement de 15 a 20° du S-0 vers le N-E, avec 
au sommet des fragments un peu plus gros de craie. Dans ces deux exemples la 
greve est localisee sur les versants les moins ensoleilles. 

DESCRIPTION D'UNE COUPE DE GREVE FLUVIATILE 

II n'est pas necessaire de supposer que le long des vallees champenoises, la greve 
progressait d'amont en aval comme une nappe gorgee d'eau sans qu'il y ait eu un 
veritable ecoulement a l'air libre; un ecoulement etait rendu possible par la presence 
du pergelisol comme semblent le pouver la disposition de certaines greves en strates 
tres obliques, et la granulometrie. Ainsi une coupe de greve fluviatile d'un petit 
ruisseau affluent de la Vesles, la Noblette, entre Cuperly et Vadenay (Mame), a 4 m 
au-dessus du talweg, montre de bas en haut: 

1 ° granules de craie en courtes strates, d'allure fluviatile inclinees (25 a 40°) 
dans le sens de l'ecoulement du ruisseau. Le sommet de ce niveau a pu etre ravine 
par la greve sus-jacente, et en tout cas en est bien separe par un encrofitement 
calcaire, epais de quelques centimetres, 

2° granules de craie, avec blocs anguleux de craie, en strates subhorizontales. 
Epaisseur: 1,20 a 1,40 m. Le sommet de ce niveau montre cinq fentes de gel, etroites, 
rectilignes, a remplissage de granules crayeux. Ces fentes sont paralleles les unes 
aux autres; leur sommet est legerement decale par rapport a leur base dans le sens 
de la pente du versant par solifluxion, 



312 J.P. Michel 

3° greve avec quelques petits galcts de craie de forme ovale ressemblant aux 
galets de calcaire jurassique de la riviere Mame. Epaisseur: 0,50 m, 

4° sol brun. 
Le niveau 1 a tous les caracteres d'un ecoulernent fluviatile, tandis que le niveau 

2 implique plutot un ecoulement en masse. 

' GRANULOMETRIE DE LA GREVE 

J'ai etudie la granulometrie de plusieurs echantillons de greves sur versant 
pres d'Herpy, sur terrasse fluviatile (Recy-sur-Marne, pres de Chalons-sur-Marne, 
greve, des Marais de St Gond, greve ,,fluviatile" de la Noblette) (fig. 35). 

Les courbes granulometriques obtenues par un bref tamisage, (quelques minutes 
seulement pour eviter de briser la craie), se ressemblent beaucoup par leur forme 
generale en S et par leur pente, done par leurs indices de classement Qdphi, He, So. 
Elle different par la grossierete du materiel qui apparait dans les valeurs des quar­
tiles. 

La dimension maximum des granules de greve peut atteindre 15 a 20 mm. 

MORPHOSCOPIE DE LA GREVE 

La forme des granules n'est pas toujours emoussee; elle peut varier d'une forme 
polyedrique, parfois quadrangulaire ou hexagonale lorsque ces granules proviennent 
dfrectement de la gelivation, ou que le transport longitudinal a ete foible (greve 
de pente), jurqu'a des formes plus ovales ou arrondies (greve fluviatile.) 

Pour materialiser ces observations, j'ai applique la methode morphometrique, 
utilisee pour les galets et mesure les indices d'emousse de premier ordre et d'aplatis­
sement de deux types de greve en prenant les valeurs medianes pour 50 mesures. 
Les granules ont une dimension moyenne de 19 mm. Les mesures ont ete faites a la 
loupe binoculaire. 

indice 2000 Rl indice L-H 
L 2E 

Greve de pente 
Herpy l' Arlesienne 214 2,1 

Greve fluviatile 
de la Noblette 250 2,1 

Si l'indice d'aplatissement parait etre le meme, les differences de valeur d'emousse 
indiquent bien que dans les greves ayant subi un transport fluviatile, l'usure a ete plus 
forte; il y a encore d' autres differences entre ces deux types de gr eve; les fragments 
les plus grands des greves de pente sont plutot anguleux, tandis que les plus gros 
fragments de greves fluviatiles sont emousses. 
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Greve hiterogene 

Lorsque la greve est melangee a d' autres materiaux par solifluxion sur pentes, 
les courbes granulometriques obtenues sont moins redressees et n'ont pas la forme 
en S. Exernples: greve crayeuse solifluee et formant un cailloutis dans les limons 
wi.irmiens sur alluvions de Seine (Petit Fossard) et greve crayeuse solifluee sur talus 
de basse terrasse de Seine (Nogent-sur-Seine). 

REPARTITION TOPOGRAPHIQUE DE LA GREVE 

Elle est loin d'etre uniforme, et en parcourant en detail la region des camps 
militaires de Suippes et Mourmelon, j'ai pu constater que la greve forme des placages 
plus epais (1 a 2 m) sur les pentes de collines regardant vers les directions variant 
du .Nord a l'Est, et beaucoup plus faible sur les pentes regardant vers le Sud ou 
l'Ouest; cette disposition s'accompagne en general d'une foible dissymetrie des 
versants. 

La cause probable de la repartition inegale des greves crayeuses est la difference 
d'exposition au rayonnement solaire. En effet, su,r les versants peu ensoleilles c'est­
-a-dire, exposes au N-E, lors du degel sous climat periglaciaire, la fonte des neiges 
etait beaucoup plus lente et le sol degelait plus lentement; les retours de gel etaient 
f~equents. L'ecoulement etait done ralenti, la craie gelivee formait une masse 
boueuse qui solifluait plus ou moins lentement sur les pentes. Au contraire sur 
les pentes bien exposees aux rayons solaires, la fusion des neiges entrainait rapideme­
nt vers le bas les fragments gelives, l'erosion etait plus rapide et accentuait la pente 
du versant, p.rocessus egalement invoque pour expliquer la dissymetrie des versant; 
la dissymetrie une fois realisee favorisait a son tour une descente plus rapide des 
produits de gelivation, tandis que la pente plus faible etait favorable au maintien 
sur place de la greve. Des exemples tres nets d'epaisseur inegale de greve peuvent 
s'observer un peu partout, mais particulierernent dans la region de Suippes. 

BLOCS DEMESURES 

INTRODUCTION 

La terminologie imagee de ces blocs ne doit pas preter a confusion: ils ne sont 
pas forcement tres grands, mais leur dimension depasse nettement celle des galets 
voisins. 

Mode de transport 

11 a ete tres discute, l' hypo these la plus ancienne et encore admise par certains 
etait que ces blocs avaient ete deposes par glissement sur les versants des vallees 
et qu'ils seraient restes la ou on les trouve sans tranport longitudinal. Cette hypothese 
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est ruinee par le fait qu'on trouve des blocs de granite et de rhyolite en amont et 
en aval de Paris (L~50 cm), de forme emoussee dans des alluvions grossieres 
(photo. 9). Ces blocs de roche eruptive ne peuvent venir par solifluxion des versants 
mais setllement d'un apport longitudinal a partir du Morvan par l'intermediaire 
de l'Yonne. II y a d'autres, exemples peut-etre un peu moins nets de la predomi­
nance du transport longitudinal: dans les basses terrasses de Seine, en aval de Rouen, 
on trouve des gros blocs demesures de gres stampien dont ii n'y a aucun aflleure­
ment sur les versants de cette region. 

La deuxieme hypothese fait intervenir tout un ensemble de phenomenes perigla­
ciaires. II faut d'abord supposer un debitage par le gel des affleurements rocheux, 
puis un transport sur les versants vers les points bas, transport facilite par soliflu­
xion ou coulees boueuses et en:fin leur enchassement dans la glace de riviere. 

Lors des debacles printanieres, la glace se fragmente en grandes plaques dont 
certaines supportent ces blocs; ces plaques derivent vers l'aval comme des ,,radeaux"; 
cette hypothese est confirmee par les observations actuelles au Canada. Certaines 
plaques de glace viennent echouer dans des lieux calmes (anses a l'abri du courant 
principal), ce qui explique la tres grande densite de blocs dans certains lieux et leur 
absence ailleurs. D'autres vont beaucoup plus loin. II est tres probable que les blocs 
de granite que I' on trouve en aval de Paris n'y sont pas venus en une seule fois mais 
qu'iJs ont ete remanies a plusieurs reprises par des crues. 

Malgre ce transport longitudinal, !'influence lithologique du bassin versant 
apparait nettement sur une certaine distance (10 a 50 km) en aval des affleurements, 
ce que montrent les tableaux statistiques de nature petrographique des blocs deme­
sures par region. 

NATURE PETROGRAPHIQUE DES BLOCS DEMESURES 

Du confluent de l' Aube avec celui de l' Yonne 

C'est seulement a partir du confluent avec l' Aube que I' on trouve des blocs 
demesures; il faut noter leur absence totale dans les alluvions de l' Aube, absence 
bien explicable par le manque d'affleurement de roche non gelive, tels que gres 
ou calcaires durs. 

On commence a trouver quelques blocs de gres eocenes (Cuisien) dans le Nogen­
tais; ils proviennent du demantelement d'affleurements eocenes formant le sommet 
de la cuesta d'Ile de France ou de buttes temoins. Leur taille maximum peut attein­
dre 2 m, les stries de frottement sont assez rares, mais par contre, ils montrent de 
petite marques de choc. Plus en aval, on n'en retrouve qu'au dela de Bray-sur-Seine 
dans la basse terrasse de la Tombe; ils sont formes surtout de gres (stampien ou 
eocene) ou de poudingues de Nemours (apportes par l'Yonne). Leur taille maximum 
depasse 3 m. 
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Secteur compris entre le confluent de l' Yonne et Paris 

Les blocs demesures sont abondants, mais dans certaines places bien precises 
a Bois-le-Roi (rive gauche de la S0ine); les blocs demesures, retires par draguage 
des alluvions wlirmiennes du fond du lit la Seine sont nombreux et de forte dimen­
sion (1,50 a 2 m) et sont constitues surtout de gres montrant des stries tres longues 
(20 a 50 cm) et relativement profondes (3 a 5 cm). Plus en aval, on trouve de nomb­
reux blocs demesures dans la ballastiere de Chartrettes (surtout des gres). 

Entre Montereau et Melun, les blocs demesures sont surtout en gres oligocene 
(Stampien) et en meuliere de Brie, tandis qu'entre Melun et Paris, le calcaire siliceux 
de Champigny (Eocene superieur) devient de plus en plus frequent, notamment 
dans la carriere de Boissettes; la plupart des blocs de gres y montrent des stries 
longues de 1 a 1,5 cm; cette carriere a ete etudiee, il y a quelques annees par J. QuERE, 
qui a calcule les dimensions medianes des blocs stries: L=l.400 mm, 1=1.000 mm, 
ep. =600 mm, pour 44 blocs et calcule le pourcentage de blocs stries (82%). Le meme 
auteur a etudie aussi les blocs demesures de la ballastiere de Ponthierry situee plus 
en aval (82% de blocs stries). 

Les grandes ballastieres de Brevannes - Valenton - Bonneuil m' ont permis 
de voir divers types de blocs demesures, dont certains a poli ,,glaciel''. Les dimen­
sions des blocs ne depassent pas 3 m; il est assez frequent de trouver ces blocs 
interstratifies dans les alluvions. Les coupes de la moyenne terrasse de Vincennes 
m'ont permis d'y observer-de nombreux blocs de calcaire, assez petits (20-30 cm), 
de meuliere (30-50 cm) et quelques gros blocs de gres (L: 1,50 m; ep: 0,50 m). 

Dans Paris, les alluvions de la moyenne terrasse du Bois de Boulogne contiennent 
d'assez nombreux gros blocs de gres stampiens (L: 1 a 2 m). 

Foret de Senart (S.E. de Paris) 

En pleine foret de Senart, a une faible profondeur (1,50 - 2,5 m) sous un re­
couvrement sablo-limoneux, et dans une couche de galets de silex, on trouve d'enor­
mes blocs demesures (L=3 m) de gres stampiens, qui ne montrent pas ou peu de 
stries; aussi leur presence pose t'elle un probleme: affaissement sur place au sein 
de sables stampiens depuis lors disparus par erosion, ou blocs demesures apportes 
par radeaux de glace !ors des premieres glaciations plio-quaternaires 

Blocs demesures de la vallee de la Seine en aval de Paris 

Jusqu'a son confluent avec l'Oise, i1 n'y a pas de modification de composition 
petrographique; les hautes terrasses de St. Germain-en-Laye -contiennent 100% de 
blocs demesures en gres; par contre dans les basses et moyennes terrasses de Car­
riere-sous-Poissy, il y a un pourcentage important de calcaire lutetien vraisembla­
blement apporte par l'Oise, car dans son cours aval celle-ci coule entre des versants 
lutetiens; on retrouve ces blocs de calcaire lutetien jusqu'au confluent avec l'Eure; 
leur dimension peut atteindre 3 m (Freneuse); il sont souvent gelives en minces 
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fragments et sont souvent fossiliferes (Milioles, Cerithes). L·a taille des blocs est 
tres variable suivant les sites: faible a Carrieres-sous-Poissy, elle est grande a Guer­
nes (1,50 m), a Moisson (1 m), et a Tournedos (3,50 m); tandis qu'en amont de 
Paris, les blocs de meuliere viennent de l'Oligocene inferieur Sannoisien, en aval 
fls viennent pratiquement tous de l'Oligocene superieur (calcaire et meuliere de 
Beauce). 

Nature petrographiques des blocs demesures dans la vallee de la Marne 

Les blocs demesures ne deviennent abondants qu'a partir de Dormans (25 km 
apres l'entree de la Marne dans les terrains tertiaires;) ils sont d'ailleurs de plus en 
plus abondants en allant vers l'aval. Leur densite maximum se situe dans le meandre 
de Varreddes-Congis (carte de Meaux) ou j'en ai compte plus de 90. 

On constate que si les gres stampiens constituent la majorite des blocs en amont, 
en aval la nature petrographique est plus diversifiee (apparition de gres bartoniens 
et de calcaires divers siliceux ou non dans la region de Meaux). 

Dimension des blocs demesures 

La longueur des blocs de gres est rarement inferieure au metre: j 'en ai meme 
rencontre dont la dimension maximum depassait 4 m (pour une largeur de 2,50 et 
une epaisseur de 2 m), les blocs de meuliere sont souvent plus grands (L=2 m; 
I =2 m; ep. =1 m). On n' observera pas toujours de stries sur les blocs de gres (nean­
moins il yen a a Congis et Saa<;y) mais Jes cupules de choc sont frequentes (Armen­
tieres); leur face inferieure montre sou vent une pellicule de calcaire concretionnee 
d 'origine periglaciaire. 

Leur surface inferieure est parfois parfaitement lisse et brillante (poli glaciel). 
La plupart des blocs trouves en place sont encastres au tiers inferieur des alluvions. 

Blocs demesures de la Vallee de l' Aisne 

Ils sont moins nombreux et moins grands que dans les vallees de la Seine et de la 
Marne. Leur presence avait deja ete signalee par E. PATTE. II s'agit surtout de gres 
et meuliere. Leur longueur moyenne est de 0,50 m, et leur longueur ne depasse 
jamais 1 m. Dans la partie moyenne du cours de l' Aisne, j'ai trouve de tels blocs 
dans Jes alluvions grossieres de la plaine alluviale a Bourg-et-Comin (2 gres, 2 meu­
lieres), a Chavonne (10 gres), et au confluent avec la Suippe (2 gres); je n'en ai pas 
trouve dans la partie amont de la vallee, ce qui s'explique par !'absence d'affleure­
ments de gres. 

Blocs demesuris de la vallee de l' Oise 

Dans la boucle de Cergy, la basse terrasse a livre quelques gros blocs de gres 
dans la partie superieure des alluvions. La rarete des ballastieres en exploitation 
ne facilite pas le comptage de ces blocs, 
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Autres regions 

On trouve quelques blocs demesures dans les alluvions de la basse terrasse de 
l'Yonne a Gron (12 blocs demesures en gres, dont l'un long de 2,50 m),; j'en ai 
trouve aussi quelques uns dans les alluvions du fond de la plaine alluviale de ]'Eure 
en aval de Dreux. 

CONCLUSIONS 

La presence de blocs d6mesures en place dans certains niveaux d'alluvions, 
definis par une granulometrie grossiere, corrobore le caractere periglaciaire de ces 
alluvions, deposees par des courants forts et irreguliers, lors de la fonte estivale 
des neiges et des glaces 

Pourcentages de natures petrographiques des blocs demesures 
trouves dans les alluvions de la Seine pres de Paris 

Localite Gres Calcaire de 
Champigny 

Meuliere 
de Brie 

Amont: La Tombe 75 5 
Montereau 75 25 
Bois-le-Roi 66 34 
Chartrettes 71 29 
Boissettes 50 32 18 
Brevannes 25 69 6 

Aval: Bois de Vincennes 14 15 71 

DEPOTS EOLIENS QUATERNAIRES 

Tableau V 

Dans la region parisienne, on peut distinguer deux grandes categories de depots 
eoliens, bien differents par leur granulometrie, les limons et les sables souffles, mais 
il y a des termes de transition, comme les limons sableux et les sables limoneux. 

LIMONS 

Les limons, ou la fraction granulometrique, comprise entre 2 et 50 microns pre­
domine, forment de vastes affleurements a la surface des plateaux du Vexin, d'Ile 
de France, du Soissonnais et de la Brie. Cette couverture limoneuse a une epaisseur 
variable suivant les regions: epaisse de 6 a 7 men Picardie, de 5 a 6 m dans le Sois­
sonnais, de 4 a 6 men Haute-Brie, elle diminue beaucoup vers le Sud-Est de la Brie 
(2 a 1,50 m vers Melun) sauf au voisinage des buttes temoins de sables stampiens 
(Oligocene moyen) et dans les depressions des plateaux ( 4 m). En bas de versant, 
l'epaisseur des limons colluvionnes est plus forte (4 a 6 m). Dans la banlieue Sud 
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Tableau VI 

Pourcentages de natures petrographiques de blocs demesures des alluvions de la Seine 
en ava] de Paris 

Localites I Longueur en I Gres I Gre~ I Calcaire I Meuliere 
m stamp1en bartomen lutetien 

Amont: Bois de Boulogne I 100 
I 

Acheres 25 75 
St Germain (Haute-

-terrasse) 65 35 
Carrieres-sous-Poissy 

(Basse-terrasse) 0,50 30 25 10 60 
Carrieres-sous-Poissy 0,50 35 26 15 25 

(moyenne terrasse) 
Les Mureaux 19 30 25 
Flins 1,50 75 4 21 
Rosny 1,50 60 5 35 
Guernes 1,50 54 12 34 
Moisson 1 60 5 35 
Freneuse 2 35 20 40 
Les Andelys (basse terrasse) 71 29 
Tournedos 2 a 3,5o 61 11 28 

Aval: (confluent Seine-Eure) 

Tableau VII 

Pourcentage des natures petrographiques des blocs demesures dans la vallee de la Marne 

Localites I 
Longueur I Gres I Gres I Meuliere I Calcaire 
en metres stampien bartonien siliceux 

Amont: 
Dormans 1 100 
Varennes 1 40 40 20 
Saacy-sur-Marne 1,50 100 
Armentieres-en.Brie 2 a 4 100 
Courtaron o,5o a 1 61 6 11 22 

1 a 2 65 10 25 
Congis 1 a 3 83 6 10 1 
Precy-sur-Marne 1 a 2 80 20 

Aval: 

de Paris, l'epaisseur des limons varie entre 2 et 6 m (Villejuif), mais est beaucoup 
plus foible en Beauce (0,5 a 1,5 m). 

Au Sud-Est de la cuesta d'ile de France, en Champagne, les limons deviennent 
spor adiques, localises sur les versants Ouest-Sud-Ouest de petites vallees dissyme­
triques, a l'abri des vents dominants; l'epaisseur des limons redevient plus forte 
(2 a 3 m) en Champagne humide (entre 150 et 200 km au SE de Paris). 



Periglaciaire des environs de Paris 

Les causes de cette inegale repartition des limons eoliens ont ete indiquees par 
J. TRICART: 

1 ° La direction des vents dominants: ils venaient de directions comprises entre 
le SO et le NO dans la region parisienne et ont depose davantage de limons au NE 
de Paris qu'au SE; la repartition geographique des mineraux lourds des limons 
indique parfois une direction predominante NO-SE. 

2° La presence d'un materiel tertiaire sablo-limoneux fin susceptible d'etre trans­
porte par les vents sur des grandes distances; d'apres la repartition actuelle des limons 
il ne semble pas que le trajet accompli par les limons a partir des affleurements 
tertiaires ait depasse la distance approximative de 100 kilometres puisque I' on en 
trouve pratiquement plus en Champagne crayeuse. 

3° Le developpement de la couverture vegetale etait peut-etre plus faible sur 
les plaines crayeuses de Champagne, et la vegetation clairsemee fixait mal les par­
ticules transportees par le vent. 

Les caracteristiques sedimentologiques des limons ont ete etudiees par H. MAL­
TERRE (1969); F. BORDES a etudie leur industrie paleolithique (1954); l'etude et la 
cartographie des sols sur limons sont actuellement tres developpes par les stations 
agronomiques de Grignon, Laon, Versailles. Une bonne vue d'ensemble de la 
pedogenese des limons quaternaires du NE du Bassin Parisien vient d'etre publiee 
par JAMAGNE (1969). 

Dans ce qui suit, ii ne sera question que de quelques particularites sedimentolo­
giques des limons de l'Est et du Sud - Est de la Region Parisienne. 

LIMONS DE LA HAUTE BRIE 

Les limons de plateaux y sont assez anciens (debut du Wurm); ils reposent 
sur des plateaux formes de terrains d'age Eocene moyen, superieur, et Oligocene; 
ils sont decarbonates, relativement alteres (forte teneur en argile: 25%); ils supportent 
des sols lessives, degrades, a tendance hydromorphe. Ils peuvent d'ailleurs recouvrir 
des limons plus anciens (Riss) comme dans la coupe du Tillet ci-apres decrite. 

Description des limons du gisement archeologique 
du Ti/let (Seine-et-Marne) 

La carriere est situee a l'Ouest du hameau du Tillet a l'altitude de 177-180 m, 
au sommet d'un plateau qui domine d'environ 120 m la valle_e de la Marne, qui 
forme la un meandre. 

Cette Carriere, exploitee pour ses limons utilises en briqueterie, a ete etudiee 
par F. BORDES dans sa these sur ,,les limons quaternaires du Bassin de la Seine", 
et plus recemment lors du Colloque sur les limons. 

Description (fig. 37) 

Les limons totalement decalcifies, epais d'environ 6 m, reposent sur des argiles 
a meuliere de Brie (Oligocene inferieur). De haut en bas, on distingue: 
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1. de 0 a 60 cm: horizons pedologiques superficiels remanies; 
2. de 60 a 100 cm: (horizon B2): limon argileux (33% <2µ) 
3. de 100 a 135 cm (B3) lirnon argileux brun jaune, encore assez argileux (29% 
<2 µ); 
4. de 135 a 190 cm (C1 -C2): limon brun jaune clair moins argileux (23%) avec 

des taches de manganese; stratigraphiquement, il s'agit d'un limon loessique wiir­
mien (loess recent de F. BORDES); a la base de ce niveau une industrie paleolithique 
a patine ,,cafe au lait" a ete trouvee et etudiee par F. BORDES; typologiquement, 
les pieces (bifaces cordiformes, racloirs varies) appartiennent au Mousterien de 
tradition acheuleenne; 

0 

100 

0 

Fig. 37 .. Coupes pedologiques des limons du Tillet (S. et M.) 

5. de 190 a 300 cm (IIB21 et B22 , puis IIB3 et II b/c): argile limoneuse (35%<2µ) 
brun-jaune, alteree, a. structure polyedrique fine, assimilable a un lehm, et appelee 
,,limon fendille" par F. BORDES; ces Jimons sont plus anciens, mais pourtant mon.­
trent assez peu de differences avec les precedents; par contre leurs mineraux argi­
leux indiquent une evolution pedologique accentuee par rapport aux limons sous-ja­
cents n° 6; 
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6. de 300 a 490 cm (IIC1 a C6): limons argileux brun-jaunes appauvris en argile 
(25% ::(2µ) par rapport aux limons sus-jacents n° 5 et ainsi comparables a des limons 
loef,aiques; a leur base, un niveau Ccn riche . en concretions ferro-manganiques 
de 5 mm de diametre. Dans le niveau a concretions, une riche industrie a patine 
blanche, avec bifaces acheuleens, mais aussi des pieces mousteriennes de traditions 
acheuleennes; 

7. de 490 a 680 cm (H1 a H 6): argiles limoneuses (43% ::(2µ) brun-jaunes, ,,pana­
chees" de gris, ces panachures forment un reseau de ferites de gleyification; on peut 
distinguer des limons panaches superieurs (H1,H2 ,H3) et des limons panaches in­
ferieurs (H5 -H6) separes par un limon gris. L'alteration pedologique a ete tres 
intense, a une periode quaternaire ancienne, qui pourrait etre le Mindel-Riss, 
ces limons panaches se seraient alors deposes au Mindel. 

Etude mineral~gique 

J'ai particulierement etudie la composition mineralogique des limons (mineraux 
lourds et argiles) pour essayer de deceler des discontinuites sedimentologiques 
correspondant a des coupures stratigraphiques: 

(a) Mineraux lourds (voir tab. VIII). Le cortege rnineralogique de cette coupe 
est caracteristique des limons de la Brie et presente des variations verticales: dans 
le profil I, il y a davantage de staurotide dans les horizons B (echantillon n° 9) 
et C (echantillon n° 10) que dans les horizons B22 du lehm sous-jacent (echanti­
llon n° 11); dans le profil n° II, !'horizon IIC1 , ou loess inferieur contient surtout 
du zircon tandis que le lirnon panache ( echantillon 14) contient davantage de tourma­
line et de disthene. L'etude des mineraux lourds montre done de petites variations 
de composition d'un niveau a l'autre sans doute en raison de la diversite des apports 
Jimoneux au cours du Quaternaire moyen et recent. 

(b) Mineraux argileux: (voir tab. XII), leur etude est plus instructive, car elle 
permet de deceler une coupure mineralogique entre les limons panaches bien visi­
bles dans la coupe III, riches en kaolinite et montmorillonite, et les limons sous-ja­
cents des coupes 1 et 2, qui ne contienneut que des traces de kaolinite et de mont­
morillonite. Cette discontinuite mineralogique correspond egalement a une dis­
continuit~ granulometrique. 

Dans la coupe III, on peut distiguer dans le limon panache un paleosol complexe 
tres rubefie (horizon B a revetement argileux). Toutes les autres caracteristiques 
sedimentologiques et pedologiques indiquent que ces limons panaches, profonds, 
sont anciens et <latent en partie du Mindel et pour le sol de l'interglaciaire Mindel -
Riss. D'une fa9on generale, en Haute Brie, la fraction argileuse contient aussi des 
interstratifies illite-montmorillonite et illite-vermiculite. D'apres JAMAGNE (1969), 
il y aurait augmentation relative de la montmorillonite par rapport a l'illite en profon­
deur. 

21 - Biuletyn Peryglacjalny 



Tableau VIII 
ourcentages des mi11eraux lourds des Iimons des plateaux de Brie . 

~I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 6 1- 7 I ~ 1 +-I ~1-I 12 I ~3-H 15 116 -I 17 118 H 20 I 21 22 I 23 

I 

Tourmaline 13 13 79 25 51 18 
- -- ------

Zircon 34 54 5 35 18 53 
-- - ---- ·-------

Rutile 8 5 15 16 16 
- --------

Anatase 5 2 
- ---------

Sphene 
--- -- -------

Brookite 
--- --------

Corindon 
-- - --------

Grenat 15,5 1 2,5 2 
- -- ----

Andalousite 4,5 1 
- ---- ----

Staurotide 4 7,5 2,5 4 
---- --

Disthene 11 7 16 12,5 7,5 
- --------

Sillimanite 
------ -------

Epidote 11 14 2,5 
-- - ---·-----

Hornblende 3 1 I 
I 

1. Lizy-sur-Ourcq (F. III) 
2. Lizy-sur-Ourcq (F. I et 11) 
3. Etrepilly 
4. Montceaux-Ies-Meaux (Seine-et-Marne): ( - 0,80 m) 
5, Montceaux-Ies-Meaux (Seine-et-Marne): -1 m 
6, Montceaux-Jes-Meaux (Seine-et-Marne): 2,2 m 
7. Montceaux-Jes-Meaux (Seine-et-Marne): 2,4 m 
8, Montceaux-les-Meaux (Seine-et-Marne): 2,7 m 

42 20 19 51 23 28 19 41 14 27 19 15,5 10 18 16 9 
---- - - ------ - ------ - --

40 34 45 16 64 57 56 23 40 46 48 51 68 65 67 70 
----- - ------- -- -------- -------

4 13 12 3 5 10 11 20 30 8 17 20 6 5 7 9 --- --------- - ----- ----- - ------
7 10 5 7 

----- - ------- ----------- -------
2 

----- - ------- ------ --- - ------
2 1,5 2 

---- - ------- -- -- - ------
2,5 2 1 2 

---- - - ------- --- ------
4 ---- - - ------ - --------- ------

3 1 5 2 2 
------ - - ------ -- - --------- ------

4 2,5 10 26 5 5 2,5 5,5 5 4,5 3 4 2 
----- - - -- -- - ---

5 15,5 7 6 3 7 10 7,5 9,5 7 7 7 6 1 5 6 ---- - - ------- -------- - ------
2 

---- - - -------- ---------- ---- --
5 2 

---- - - ------ - ---------- - ------
1 I 

Designation des Iocalites 

9. Le Tillet (-1 m) 17. Le Tillet (coupe 3): -1,3 m 
10. Le Tillet (-1,4 -1,7 m) 18. Le Tillet (coupe 3): -1,5 m 
11. Le Tillet (-2,5 m) 19. La Ferte-Gaucher (Seine-et-Mame): -2 m 
12. Le Tillet (-3 m) 20. Champguyon (Marne) 
13. Le Tillet (-3,5 m) 21. St. Genest (Marne): - 1 m 
14. Le Tillet (-5 m) 22. Beauvais (Marne) 
15. Le Tillet (coupe 3): -0,50 m 23. Gionges (Marne): -0,50 m 
16. Le Tillet (coupe 3): -0,80 m 

co 
~ 
~ 

~ 

~ 

s; 
g.. 
~ 
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LIMONS DU GISEMENT PALEOLITHIQUE SUPERIEUR DES TARTERETS 

Le gisement paleolithique superieur des Tarterets a ete etudie recemment par 
Mme B. SCHMIDER qui y a degage une industrie prehistorique assez complexe et 
deux foyers de pierres calcinees. A sa demande j'en ai etudie la sedimentologie. 
Ce gisemenl est situe a 1 km au NNO de Corbeil (coord. Lambert x=609,4 y=l02,5), 
sur la rive gauche de la Seine, a !'altitude absolue de 50 m, en contrebas du plateau 
de Brie, dont on voit les formations geologiques dans une carriere situee plus h_aut 
(82 m). Les vestiges archeologiques ont ete trouves dans les coupes I et II dans un 
paleosol forme sur un limon reposant sur des colluvions sablo-limono-argileuses 
qui ont colmate un petit vallon tranversal au versant. Les divers niveaux de ce gise­
ment sont decrits de haut en bas, suivant les habitudes des Prehistoriens. 

SW 

Coupe I Coupe II 

NE 

,•- · . . . •,•· 
.-::­

·.·.:::_:·_.-.-. .-._: 

.:::.-·· 

Fig. 38. Coupes dans les limons. colluvionnes du gisement archeologique des Tarterets (S. et M.) 
1. sol actuel; 2. niveau archeologique; 3. sables; 4. colluvions argileuses; 5. cailloutis de base (solifluxion); 6. lentille sa­

bleuse; 7. limons sableux avec petits galets 

Etude des niveaux des coupes I et II du gisement proprement dit (fig. 38) 

Niveau 2: Sol brun-noir, sous-jacent aux horizons archeologiques, de consistance 
surtout sableuse (35% de limon); la courbe granulometrique, peu inclinee est carac­
teristique des depots de pente. Les grains non-uses sont les plus nombreux, les mine­
raux lourds (tab. X) montrent par leur variete, un remaniement de divers depots 
(limons des plateaux, alluvions de Seine). 

Niveau 3: Terre argileuse brun-rouge, a structure polyedrique, epaisse de 0, 70 m 
au Nord et de 1,20 m au Sud, la partie moyenne 3b est presque completement decal­
cifiee par alteration pedologique (lehmification), tandis que la partie inferieure 
contient encore un peu de carbonate de chaux; le pourcentage de limon (fraction 
~40 ~-) y est relativement abondant (39 a 48%); les courbes granulometriques assez 
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,,etalees", montrent un mauvais classement du sediment; l'eolisation des grains 
de quartz est notable (53% de grains folises); l'analyse des mineraux lourds montre 
une tres forte teneur en zircon, mineral ubiquiste et un faible pourcentage de mineraux 
de metamorphisme, dont la forme anguleuse suggere une provenance proche). 
L'analyse mineralogique aux rayons X des mineraux argileux revele la presence 
sur toute la hauteur du niveau 3, d'illite et de kaolinite, avec en plus des interstra­
tifies dans le niveau 3b. 

Niveau 4: Limons compacts, gris-beige, a petites lentilles sableuses, epais de 1,20 m 
au Sud-Ouest, a 0,90 m au Nord-Est; le pourcentage de limon (~40 µ) atteint 
par place 75%; la courbe granulometrique des lentilles sableuses est redressee et 
montre un bon classement; les mineraux lourds sont surtout des tourmalines (43%) 
a forme emoussee, peu pleochro'iques et des mineraux de metamorphisme; disthene, 
(21 %), staurotide ( 51 %), andalousite (3%); les associations de mineraux lourds 
sont done differentes du niveau 3; les mineraux argileux, apres analyse diffracto­
metrique aux rayons X, se revelent etre l'illite et la kaolinite. 

Niveau 5: Limons colluvies, a panachures grises et ochres, epais de 1 ma 1,60 m; 
moyennement calcaires (30%) ils sont tres riches en fraction limono-argileuse (60% 
de particules ~ 40µ); !'analyse diffractometrique des mineraux montre la presence 
d'illite, de kaolinite et d'interstratifies. 

Niveau 6: Horizons sableux s'epaississant en Ientilles dans la partie Nord de la 
coupe (0,50 m); le pourcentage de limon est faible, la forme de la courbe granulo­
metrique et les indices que l'on en deduit, montrent un bon classement du sediment, 
compatible avec une action eolienne suivie d'un ruissellement; l'analyse morphos­
copique des grains de quartz montre un fort pourcentage de grains eolises (44%); 
les mineraux lourds sont a peu pres les memes que dans le niveau 4, avec des pourcen­
tages voisins; les mineraux de metamorphism~ sont assez abondants. 

Niveau 7: Cailloutis de solifluxion, avec gros blocs de meuliere de Brie et galets 
de silex; d'epaisseU:r variable (0,20-0, 70 m), il est fortement incline du NE vers le 
SO; ce niveau est d'ailleurs plus complexe qu'il n'y paraissait lors des premieres 
observations, car il y a deux niveaux de cailloutis (superieur et inferieur) separes 
par un niveau sableux; ce sable intermediaire a une courbe granulometrique tout 
a fait comparable avec celles des sables sous-jacents, mais leur forme anguleuse 
(76% de non-uses) indique qu'ils ont ete mis en place par solifluxion et non par le 
vent; ceci s'accorde avec la forme anguleuse des fragments de meuliere, soliflues 
a partir des affleurements de calcaire et meuJiere de Brie, visibles dans les carrieres 
situees sur le plateau. 

Niveau 8: Limons sableux jaunes (13% de limon), analogues au niveau 6 par 
la forme de la courbe granulometrique, le fort pourcentage de grains eolises, 
et par la nature des mineraux lourds; les mineraux argileux sont encore de l'illite 
et de la kaolinite, avec des interstratifes. , 

Niveau 9: Colluvions sableuses sous le cailloutis inferieur. La courbe granulo.-
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metrique, peu inclinee, est caracteristique des colluvions solifluees; le pourcentage 
de limon est assez important (32%), il y a quelques grains eolises (16% de ronds-mats); 
les mineraux lourds sont presque exclusivement constitues par du zircon, les autres 
mineraux ayant peut-etre ete alteres depuis leur depot. Les mineraux argileux sont 
encore de l'illite, un peu de kaolinite et des mineraux interstratifies. 

Description des coupes Nord-Est (fig. 38) 

De haut en bas: 
1. Horizon B d'un sol brun actuel (0,30 m). 
2. Horizon B, argileux, rougeatre, d'un paleosol de type lehm, localement 

present. 
3. Limon loessiquejaunatre, tresfin, apetits eclats de silex, epais de 0,90 a 1,20 m. 
4. Niveau sablo-limoneux (14% de limon), peu epais (0,25 m), analogue aux 

niveaux 6 et 8 du gisement par la forme de la courbe granulometrique et par le pour­
centage des grains de quartz eolises (apport eolien); par contre, les mineraux lourds 
sont en proportion differente (peu de mineraux de metamorphisme.) 

5. Horizon B, tronque d'un paleosol de type lehm, assez argileux (limons: 50%), 
legerement calcaire (14 %) ; sa courbe granulometrique etalee est tout a fait sembla­
ble a celle des niveaux archeologiques. Les mineraux lourds sont semblables a ceux 
des sables sus-jacents et aussi a ceux des niveaux archeologiques, les rares mineraux 
de metamorphisme presents etant alteres; on pourrait expliquer !'alteration par 
des actions pedologiques assez longues dans les divers paleosols. · 

6. Limons loessiques massifs, jaune-clair, epais (2 m), localemen1t sableux, 
vec a la partie inferieure un niveau humifere appartenant probablement a un ancien 
aleosol. 

Conclusions: 4 grands ensembles peuvent etre distingues: 

1. les limons loessiques, fins, epais, surtout dans la coupe Nord-Est et presents 
dans le gisement au niveau 4; 

2. sables limoneux, en lits ou en lentilles, fortement eolises, a courbe granulo­
metrique redressee, pauvres en limon, peu alteres, probablement mis en place par 
l'action conjuguee du vent et du ruissellement; 

3. paleosols, de type lehm, souvent reduits a leur horizon B, les niveaux archeo­
logiques 3b et 3c appartiennent a cette categorie par leur decalcification, la forme 
de leur courbe granulometrique et leur richesse en limon; 

4. colluvions argileuses tres epaisses dans le niveau 5, resultant de coulees bou­
euses et de glissements de terrain sur la pente; le phenomene de colluvionnemen t, 
lie probablernent a des manifestations de solifluxion s'est produit aussi avant et 
pendant le depot des cailloutis a meulieres. Le sol superficiel n°1, s'apparente aussi 
a des colluvions sur pente, datant des temps post-glaciaires. 
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MINERAUX LOURDS DES LIMONS QUATERNAIRES 

Bien que de nombreuses etudes aient ete entreprises, l'etude des mineraux 
lourds transparents du Sud-Est de la region parisienne etait fragmentaire; a titre 
de comparaison, j'ai etudie aussi les limons des regions Sud et Nord. Les mineraux 
lourds ont ete separes au bromoforme et determines au microscope polarisant. 

Mineraux lourds transparents des limons des plateaux de Brie 

Les premiers resultats, obtenus par S. DuPLAIX et MALTERRE montrent un fort 
pourcentage de zircon, rutile et epidote, et un foible pourcentage de tourmaline pour 
l'Ouest de la Brie; par contre, les analyses des mineraux lourds des limons de l'Est 
et du Sud-Est de la Brie montrent une composition completement differente, avec 
disparition progressive de l'epidote · et de la hornblende vers l'Est et un enrichis­
sement progressif en zircon. 

Dans le tableau VIII, les resultats des analyses de 23 echantillons sont disposes 
en allant de l'Ouest vers l'Est (de gauche a droite), ce qui met en evidence les varia­
tions geographiques entre les divers gisements. 

Ainsi, dans les limons des plateaux de la region situee aux environs de Meaux, 
les mineraux Iourds semblent en partie remanies des sables eocenes bartoniens 
(teneur elevee en tourmaline et en disthene); la presence d'epidote et de grenat 
indique la proximite de la province ,,nordique" a hornblende, grenat et epidote. 
A Montceaux-les"'.Meaux (Seine-et-Marne) et au Tillet, le pourcentage de tourmaline 
est encore important; par contre le grenat et la hornblende disparaissent; beaucoup 

Fig. 39. Representation graphique circulaire des pourcentages de mineraux lourds des Jimons du 
SE de Ja region parisienne 
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plus a l'Est, en Brie champenoise, la tourmaline est encore plus rare, et il n'y a plus 
de grenat; par contre, le zircon devient tres abondant et atteint les pourcentages 
des sables stampiens; le disthene est aussi de moins en moins abondant en allant 
de l'Ouest vers l'Est. 

Un autre exemple de variabilite geographique est donne par !'analyse des echantil­
lons de limons preleves sur le trace du futur turbo-train Paris - Lyon, entre Brie -
Comte - Robert, Melun et Montereau. 

Les echantillons ont ete preleves a une profondeur comprise entre -1,50 m 
et 2 m, ce qui evite en principe un melange en surface avec des apports anthropi­
ques et en profondeur avec les marno-calcaires de Brie (Oligocene inferieur). Le 
tableau IX montre les pourcentages des mineraux ~ lourds provenant des forages, 
ceux-ci etant places suivant leur disposition geographique le long du trace du turbo-

Tableau IX 

Pourcentages des mineraux lourds des limons quaternaires de la Brie occidentale 
(forages du trace du turbotrain Paris-Lyon) 

::::;:-- 1 2 3 4 5 

s 

Tourmaline 11 11 5 12 26 
Zircon 62 79 60 57 36 
Rutile 1l 4 7 13 4 
Disthene 9 3 14 5 18 
Staurotide 6 10 9 
Andalousite 1 2 2 

Sphene 3 2 2 8 
Hornblende 2 

Localisation des forages: 
N° 1: Combs-la-Ville (coord. Lambert N: x 616,36; y = 105,99) 
N° 2: Varennes (H2, de -0,80 a -1,90 m) 
N° 3: Varennes (H2, de -1,90 a - 3,50 m) 

6 7 

17 22 
62 60 
10 

2 9 
5 4,5 

1,5 
4 

N° 4: Moissy (de -0,9 a -2 m); coord. Lambert N: x = 618,03; y = 104,26) 
N° 5: Villaroche H2 (de -2 a -3,3 m) 
N° 6: Villaroche H3 (de -1,6 a 1,8 m) 
N° 7: St Germain Hl (de -0,3 m a -1,3 m) 
N° 8: St Germain H7 (de -0,60 a 1,7 rnf 
N° 9: Blandy-les-Tours H2 (entre --0,60 rn et -2,60 rn) 
N° 10: Valence-en-Brie H2 (de - 2,30 m a -1,5 m) 
N° 11: Valence-en-Brie H3 (de --0,40 a -1;60 m) 

8 9 10 

I 

4 7 32 
78 ,64 34 
9 10 8 
9 16 19 

3 
2 
1 

1 

11 

17 
57 
15 
5 

2 

train, done du Nord (a gauche du tableau) vers le Sud (a droite du tableau). Suivant 
cette direction Nord-Sud, il n'y a guere de variation dans la teneur des mineraux 
lourds, celle-ci etant homogene et caracterisee par de nombreux zircons (tous de petite 
taille et assez anguleux), et de rares tourmalines (brunes); dans le groupe des mine­
raux de metamorphisme, le disthene est toujours present, avec un pourcentage impor-
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tant, sous forme de prismes a face rectangulaire, sou vent craquelee; cette composi­
tion est assez proche de la partie · orientale de la Brie. Elle est par contre di:fferente 
de celle des limons situes a l'Ouest de la vallee de la Seine au Sud de Paris. Ainsi, 
Ies coupes de Iimons du gisement paleolithique superieur des Tarterets (tab. X) 
monfrent une teneur en zircon un peu plus faible et une teneur importante en mine­
raux de metamorphisme (staurotide, disthene et andalousite frequemment alteree). 
Cette difference de composition· mineralogique est encore plus marquee dans les 
limons situes plus au Sud, a la peripherie de la Beauce (Etrechy, Etampes, Chevan­
nes), qui, en plus des mineraux de metamorphisme contiennent du grcnat et de la 
hornblende. 

Tableau X 

Pourcentages des mineraux lourds des Jimons du gisement des Tarterets (coupes I, II et III) et de 
limons de la region Sud de Paris 

en 
{i) 

Divers niveaux des Tarterets 
<!) 

>-. >-. <!) ~ 
...c:: . .c: 0., ~ 

Mineraux lourds Coupe I et II Coupe III (.) (.) s (,:l 
'<l) '<!) > l,..; l,..; ro <!) 

2 i 3b I 3c J4J6/7J8J9 ~ iii ~ ~ u 
Tourmaline 24 18 14 43 35 18 33 6 14 20 32 27 40 54 
Zircon 28 58 60 10 20 63 25 75 48 45 29 23 24 17 
Rutile 17 15 8 12 7 13 7 9 24 12 15 4 
Anatase 4 1 11 
Grenat 1 2 1 2 7 4 5 
Andalousite 18 2 2 3 1 1 2 7 8 9 
Staurotide 11 4 12 5 20 2 18 7 4 11 7 8 12 10 
Disthene 11 4 21 16 4 16 2 8 9 7 23 4 5 
Hornblende 1 1 4 

L'influence des buttes temoins de sables stampiens (Oligocene moyen) sur la 
composition des limons quaternaires environnants est assez variable: parfois nette, 
dans les coupes de la Ferte Gaucher et de Champguyon (pourcentages de mineraux 
lourds egaux a ceux des sables stampiens), elle n'est pas toujours aussi forte que 
ne le pensait MALTERRE (1946); ainsi, a Montceaux-les-Meaux, les limons qui 
reposent (3 m d'epaisseur) sur un substratum de sables stampiens ont une composi­
tion mineralogique completement differente (forte teneur en tourmaline, staurotide, 
disthene), faible teneur en zircon. 

Mineraux lourds des p!acages de limons recouvrant 
des alluvions fluviatiles 

Dans la vallee de la Seine, entre Nogent-sur-Seine et Montereau, les terrasses 
fluviatiles sont souvent recouvertes de placages de limons d'aspect semblable au 
lehms. Ils sont d'autant plus pauvres en mineraux lourds que l'on remonte le cours 
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Tableau XII 

Mineraux argileux de limons de l'Est de la region parisienne (Multien et Brie) 

Localites I11ite Kaolinite 
I 

Montmoril- I Interstratifi<S 
lonite 

Etrepilly 
(Aisne) +++ + + 

Dampart (niv.: 5-6-7-8) + ++ traces 
(Seine et Marne) 

Montceaux-Ies-Meaux ( -1 m) +++ + traces 
(Seine et Marne) 

(-2,20 m) ++ + +(M-I) 
(-2,40 m) + + +(M-I) 

Le Tillet ( -1 m) +++ traces traces traces 
(Seine et Marne) (-2,5 m) +++ + + ++ 

" 
(-3 m) ++ traces traces + 
(-3,5 m) ++ traces traces 

" " 
(-5 m) ++ +++ + ++ 

La Ferte-Gaucher (Seine et Marne) ++ ++ 
Gionges (-4 m) (Marne) ++ + 

Tableau XIII 

Mineraux argileux des limons de Champagne 

Localites Illite Kaolinite Montmoril- I Interstratifi<S 
lonite 

Sissonne: (Aisne) -2,5 m + + ++ 
Herpy (Aisne) ++ tr. ++ 
St Germainmont (Aisne) ++ tr. ++ 
Villevenard (Marne) + + ++ 

ve sur une meme verticale des variations d'intensite des pies du diffractogramme 
pour certains mineraux, surtout entre les di:ffractogrammes des loess et lehms super­
poses (intensite relative de la premiere raie de la kaolinite sur la deuxieme raie d'illite). 
On note souvent des differences tres nettes entre les horizons voisins du substratum 
et ceux proches de la surface. 

Ces analyses soulignent deux problemes importants: (1) !'heritage possible de 
certains mineraux argileux a partir du substratum; (2) la neoformation possible 
de certains mineraux argileux. 

Mineraux argileux des regions Est et Sud-Est 
( Brie et Champagne) 

(a) Brie: II s'agit surtout de limons de plateaux reposant surtout sur des marno­
-calcaires de Brie (Oligocene inferieur). 
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de la Seine vers l'Est; les rares mineraux trouves sont d'ailleurs des especes "ubiqui­
stes" provenant tres vraisemblablement du remaniem.ent des mineraux lourds de la 
Seine et de l'Yonne (vers le confluent Seine-Yonne). On peut distinguer un premier 
groupe de ,,m.ineraux resistants" (zircon, tourmaline, rutile); les zircons et les tourma­
lines ont des formes tres emoussees ( conjugaison des actions fluviatiles et eoliennes); 
les mineraux de metamorphism.e sont moins nom.breux; l'andalousite, mineral 
fragile n'apparait qu'au voisinage du confluent Seine-Yonne; la hornblende verte, 
facilement alterable n'apparait qu'en aval de Montereau (Pincevent), indiquant 
un apport de l'Y onne. 

Limons des plaines de Champagne 

La rarete relative des limons sur les plaines de Champagne ne permet pas des 
analyses nombreuses; les resultats obtenus montrent neanmoins une diminution 
de la tourmaline en allant de l'Ouest vers l'Est, ainsi qu'une diminution du nombre 
de mineraux de metamorphisme; le zircon, au contraire est abondant. Les Jim.ons 
des plateaux de Brie, · montraient une diminution semblable, ce qui pourrait indiquer 
une direction commune des vents, diriges d'Ouest en Est. 

ETUDE DES MINERAUX ARGILEUX DES LIMONS DE LA REGION PARISIENNE 

II semble qu'en comparant les resultats obtenus dans des regions a substrat 
different, il y ait une influence de ce substrat sur la nature des mineraux presents; 
d'autre part, lorsqu'on etudie en detail des profils pedologiques de lim.ons, on obser-

Tableau Xl 

Pourcentages des mineraux lourds des limons de Champagne 

~~~~alit<;s 
2 3 5 

Mineraux 
-"------
~ 

Tourmaline 40 10 10 16 
Zircon 16 50 58 57 
Rutile 9 9 7 

Anatase 11 

Corindon 1 1 
Grenat 8 4 7 
Andalousite 6 3 3 
Staurotide 28 5 8 7 
Disthene 10 4 7 7 

% ponderal 0,6 0,15 0,07 0,03 

Locali tes : 1. Villevenard (pres des marais de St Gond - Marne) 
2. Gomont (vallee moyenne de l'Aisne) 
3. Camp de Sissonne (Aisne) 
4. Vitry-Favresse (Marne) 
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Tableau XIV 

Mineraux argileux des limons de la region Sud de Paris 

Localites Illite 
I 

Kaolinite I Montmoril- Inters tra tifies 
lonite 

Etrechy (lehm) + + 
Etrechy (loess) +++ tr. 
Morigny: L sur alluvions de Juine + ++ 
Garancieres : L sur calcaires de Beauce 

(-1 m) ++ + ++ +M-1 
Nemours, les Fortins LP + tr. ++ 
Les Tarterets niveau 2 + + + 

3a + + 
3b + + + 
3c + + 
4 + + 
5 + + + 
7 + + + 
8 + + + 

Dans les horizons superficiels des limons de Brie, il semble que l'illite et la kaoli­
nite soient les mineraux argileux les plus frequents; dans les horizons profonds, 
la montmorillonite existe parfois soit seule, soit associee a des mineraux argileux 
(illite) pour former des interstratifies (Le Tillet, Cresancy). 

(b) Limons de Champagne: ils ont une constitution mineralogique differente, 
suivant que l'on considere ceux qui reposent sur la craie senonienne et ceux qui 
recouvrent les argiles albiennes du Cretace moyen; il convient de noter que par leur 
position topographique, ces limons ne sont toujours des limons de plateaux, lorsqu' -
ils sont disposes dans les zones a l'abri des vents dominants (Herpy, Sissonne). 

Ils sont caracterises mineralogiquement par la presence constante de montmori­
llonite (pies diffractometriques bien marques a 14A, 7 A, et 4, 44A sur agregat 
argileux oriente brut; premier pie passant a 17 A par glycerinage); ils contiennent 
une proportion variable d'illite, de quartz et un peu de kaolinite, souvent reduite 
a l'etat de traces. La montmorillonite pourrait provenir de la craie senonienne 
qui en contient; 'a la fin des temps tertiaires, la partie superieure de la craie aurait 
ete alteree et transformee en ,,argile a silex" (au sens large); ulterieurement, au cours 
du Quaternaire, les produits d'alteration auraient ete disperses et incorpores aux 
limons par divers processus · (ruissellement et vent). 

(c) Limons de la region Sud de Paris: A. MOTAMED a, en 1962, etudie la composi­
tion mineralogique des limons loessiques de la banlieue sud de Paris (Orsay, Orly, 
etc ... ); ses resultats montrent pour la plupart des loess et des lehms une predominance 
de l'ensembb kaolinite-illite (Antony, Massy, Bievres? le Guichet, Palaiseau, Vil­
lejuif) et !'existence de traces de montmorillonite, sauf dans le loess d'Orly qui 
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contient une quantite moyenne de montmorillonite. A. MOTAMED a d'autre part note 
que les lehms etaient plus riches en illite et plus pauvres en montmorillonite que les lo­
ess sous-jacents. Mais ces resultats ne me semblent pas generaux, puisqu'un peu plus au 
Sud, a Etrechy, le loess contient surtout de l'illite et le lehm de la montmorillonite; a Mo­
rigny, les limons loessiques superposes aux alluvions de la Juine contiennent surtout 
de la kaolinite; a Garancieres, au Sud de Dourdan, les limons des plateaux contien­
nent egalement de l'illite, de la kaolinite, de la montmorillonite et des interstrati­
fies; les limons plus ou moins colluvionnes du gisement archeologique des Tarte­
rets continnent de l'illite et de la kaolinite. 

(d) Limons de la region Nord de Paris: les grands travaux de l'aeroport de Roissy­
-en-France m' ont permis de prelever divers echantillons de limons, epais de 4 m, peu 
differencies en horizons distincts et reposant sur des calcaires bartoniens; les prele­
vements effectues aux profondeurs de -3,5 m, -3 m, -2 m, montrent une consti­
tution mineralogique homogene de bas en haut, avec predominance de l'illite et 
presence de montmorillonite et d'interstratifies montmorillonite-illite. Un autre 
prelevement, eloigne de plus de 500 m montre la meme constitution mineralogique. 
D'autres prelevements effectues dans la region Nord-Nord-Ouest montrent la presen­
ce de montmorillonite accompagnee d'illite et parfois de kaolinite. 

Tableau XV 

Mineraux argileux des limons de la region Nord de Paris 

Localites Illite Kaolinite I Montmonil-1 InterstratifiOs 
lonite 

Roissy-en-France: (-4 m) ++++ + + + 
(-3,5 m) ++++ tr. + +M-I 
(·-3 m) ++++ tr. ++ +M-1 
(-l m) ++++ tr. + +M-I 

Vaux-sur-Seine (-2 m) (Yrelines) ++ +++ + ++M-I 
Chambly-sur-Seine +++ tr. + + 
Triel + tr. ..L 

I 

(e) Comparaisons avec les analyses mineralogiques des limons de Seine-Maritime: 
Les analyses mineralogiques des fractions argileuses des coupes classiques de la 
region ont ete faites par J.P. LAUTRmou au centre de Gfomorphologie de Caen. 
A Saint Romain de Colbosc, les loess anciens rissiens ( -9 m) sont caracterises par 
!'association illitc-kaolinite tandis que les limons wiirmiens ( - 7 m -1 m) sont 
caracterises par la presence d'illite, de kaolinite et surtout de montmorillonite, 
parfois interstratifiee avec de la chlorite et de la vermiculite. 

La coupe du Mesnil-Esnard montre aussi une evolution mineralogique semblable, 
la kaolinite etant abondante a la bas, .tandis que la montmorillonite et les interstra­
tifies illite-vermiculite scmblent plus abondants vers haut de la coupe, dans les loess 
Wiirmiens recents. 
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SABLES ,,SOUFFLES" QUATERNAIRES 

Ce sont des sables deposes au Pliocene et au Quaternaire par des vents assez 
puissants pour les transporter sur une certaine distance et les deposer souvent a des 
altitudes superieures a celles des affieurements dont ils proviennent. Comme tout 
depot eolien, ils montrent un bon classement granulometrique, et les grains de 
quartz s'ils sont assez gros, ont une forme emoussee et un aspect mat ainsi que les 
rnineraux lourds. Rappelons que les grains de quartz ,,rond -mats" ont une forme 
arrondie et une surface entierement depolie, avec de nombreuses marques de choc 
dues aux heµrts des grains de sable les uns contre les autres dans leur transport 
par le vent. On peut etre certain qu'il s'agit de sables souffies quaternaires et non 
de sables tertiaires lorsqu'ils sont en position stratigraphique anormale, ce que va 
nous montrer la coupe de Maintenon. 

Sables souffles quaternaires d' origine stampienne 
( Oligocene moyen) a 1 km au NE de Maintenon (Eure-et-Loire) 

La sabliere du Pare est situee en haut du versant de la rive droite de l'Eure; dans 
cette region, on trouve des calcaires de Beauce (Oligocene superieur) en superposi­
tion normale sur des sables stampiens. Or la coupe ci-apres decrite va nous montrer 
des sables, d'apparence identique aux sables stampiens reposant paradoxalement 
sur les calcaires de Beauce. 

De bas en haut (fig. 40): 

~ ¼"~~~ - - - -~~.~-~ 

1
~~~~~:P.0' ~<~> 
:<·:: :.: ... · .:-· ... : ._. .. 

3 I 

Fig. 40. Coupe de la sabliere du Pare a Maintenon (Eure) 
1. sables stampien en place; 2. calcaire Oligocene superieur; 3. calcaire lacustre; 4. sables souffies; 5. niveau soliflue; 

6. paleosol rouge; 7. sol brun 
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1. Sables stampiens blancs (12 m), tres fins (mediane = 0,1 mm), fossiliferes 
(dents de Lamma, coquilles d'Ostrea), indures a leur sommet (croftte jaunatre). 

2. Calcaire de Beauce a Potamides lamarcki, epais de 0,50 m. 
3. Calcaire de Beauce lacustre, jaunatre, assez tendre, epais de 0,50 men bancs 

ulterieurement disloques, avec blocs redresses a la verticale; il passe lateralement a des 
marnes cryoturbees et injectees dans les horizons superieurs; il appartient aux 
formations chattiennes (Oligocene superieur). 

4. Sables fins, legerement jaunes, visibles sur une coupe NO-SE; par certains 
caracteres sedimentologiques, ils s'apparentent aux sables stampiens sous-jacents; 
leur courbe granulometrique montre qu'ils sont cependant legerement plus gros­
siers; ils montrent une dizaine de bandes ferruginisees, horizontales ou legerement 
ondulees, d'epaisseur tres variable (1,5 a 5 cm), plus ou moins resserrees (35 a 5 cm); 
de place en place, des fentes minces obliques epaisses de 1 cm, remplies de sables 
ferruginises, relient deux bandes horizontales entre elles; lorsque deux. fentes obli­
ques se recoupent, l'angle forme par 1eur intersection est occupe par du sable fer­
ruginise et dessine un ,,coin" ; ces coins peuvent etre disposes horizontalement, 
verticalement ou de toute autre fa~on; les grands cotes de ces triangles ont en moyen­
ne 20 a 25 cm. 

5. De place en place, des coulees de soli:fluxion dirigees vers l'Eure, out apporte 
dans la partie superieure des sables n°4 des blocs et des fragments de calcaire et de 
meuliere de Beauce descendus du plateau voisin. 

6. Un sol complexe: 
(a) la base tres rouge (D 56 jaune rouge du code expolaire CAILLEUX-TAYLOR), 

residu probable d'un pal~osol quaternaire forme pendant l'interglaciaire Riss-Wurm; 
ce paleosol · est d'ailleurs beaucoup plus visible sur une coupe laterale ONO­
-ESE. 

(b) le sommet, epais de 0,50 m, est un sol brun actuel. 
Les sables n°4 sont done en position stratigraphique anormale sur des marno-cal­

caires de Beauce, cryoturbes anterieurement lors d'une periode froide du Quaternaire 
ancien; ces sables ne peuvent pas avoir ete deposes par un ruissellement, qui aurait 
remanie des sables situes plus haut sur le plateau, car ce dernier est forme par du 
calcaire de Beauce; ils out ete deposes, au plus tard au Riss, probablement par des 
vents qui se sont charges en sable en passant sur les nombreux affl.eurements stam­
piens de la region. 

D'autres exemples de sables souftles quaternaires d'origine stampienne ont ete 
observes par N. FEDOROFF en foret de Rambouillet, notamment au lieu dit ,,le 
Haut Planet", au sommet d'un lambeau de plateau de calcaire chattien; N. FEDO­

ROFF y a meme decrit deux phases d'eolisation dont la derniere eut lieu fin Wurm. 
Cet auteur a decrit d'autres coupes en foret de St Arnoult, ou un limon eolien sableux 
est en position anormale sur des marnes chatiennes. 

Un autre exemple de sable souffle d'origine stampienne depose au Quaternaire 



Periglaciaire des environs de Paris 335 

etait visible au sommet de la butte de Champlan en 1967 et a ete presente a des excur­
sion de sedimentologie puis signale aussi par F. MoRAND dans une note a la S.G.F. 
(1969). Le sommet de la butte etait constitue de marno-calcaires chattiens recouverts 
par 2 m de sables a bandes ferruginisees, provenant des sables de Fontainebleau du 
plateau de Massy situe en contrebas. 

De meme, dans la region d'Etampes, a rEst d'Auvers St Georges, on connait 
!'existence de placages de sables stampiens souffles, formant des cretes dunaires sur 
la calcaire de Beauce (au lieu dit ,,La Grange des Bois"). 

En foret de Fontainebleau de nombreux auteurs ont reconnu !'existence de sables 
souffles quaternaires; ainsi, Melle ROBIN a montre dans sa these de 3eme cycle (1968) 
que leur granulometrie est bien celle de sables (60 a 75% de leur masse est constituee 
de sables de 100 a 200 microns, c'est-a-dire qu'ils sont identiques a ceux de 
Fontainebleau). Leur epaisseur varie de 1 a 2 m et ils sont frequemment 
cryoturbes; on en trouve, par exemple au carrefour de la Tillaie (Sud du carrefour 
du Grand Veneur) a la cote d'altitude 137 m. Dans la region de Nemours, une 
superposition de sables souffles (2 m) a ete observee sur une platiere de calcaire de 
Beauce. La courbe granulometrique des sables est redressee. Les grains de quartz 
sont trop petits pour montrer des traces d'eolisation, sauf ceux qui depassent la 
taille de 0,3 mm et qui sont du type rond-mat. 

Ces sables scuffles, d' origine stampienne, forment aussi de vastes placages sur 
les alluvions plio-quaternaires des terrasses de 50-55 m de la rive droite de la Seine; 
leur epaisseur peut atteindre 1,50 m. L'analyse morphoscopique des grains de quartz 
montre que meme aux foibles dimensions, l'eolisation a ete assez forte pour fa9onner 
des grains ronds-mats abondants (jusqu'a 34%) et des grains non-uses eolises (30 
a 60%). La cartographie de ces sables scuffles a ete entreprise par le Centre de Docu­
mentation Cartographique de l'lnstitut de Geographie de Paris sous la direction 
du Professeur JOLY. 

SABLES SOUFFLE.S INCORPORES DANS LES LIMONS DE PLATEAU 

II est frequent d'observer un recouvrement limono-sableux sur les plateaux 
de la region parisienne; son epaisseur est variable, ii contient de nombreux grains 
de quartz fortement eolises ou meme completement ronds-mats de dimension comp­
rise entre 0,5 et 2 mm; la forte dimension de ces grains eolises indique un remanie~ 
ment de sables alluviaux a partir des vallees proches (Marne, Seine, etc ... ); ainsi, 
les hauteurs limitrophes de la vallee de la Marne montrent frequemment des recou­
vrements limoneux a grains de quartz eolises. 

Ainsi, en partant de Paris et en allant vers l'Est, nous pouvons donner quelques 
exemples de sites a sables souffles: 

1 ° plateau de Dampart, au NE de Lagny (S. et M.) les niveaux superieurs con­
tiennent vers 0,5 mm 60% de grains eolises. 
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2° Montceau-les-Meaux (coordonnees Lambert: x=647,8; y=137,4). Les sables 
stampiens remanies contiennent de nombreux grains eolises dans les niveaux super­
ieurs (23% a 0,5 mm). 

3° Cresancy: les alluvions sablo-limoneuses (1 m), residu d'une haute terrasse 
de 55-60 m, de la Marne sont recouvertes et melangees avec des sables fortement 
eolises, souffles (38% de grains de quartz ronds-mats a 0,6 mm, 27% de ronds-mats 
a 0,4mm). 

ETUDE ET DESCRIPTION DES V ALLEES SECHES 

INTRODUCTION 

De nombreuses region du Bassin Parisien montrent un reseau tres dense de vallees 
seches, depourvues de tout ecoulement (sauf lors de tres fortes precipitations); 
elles se continuent vers l'aval par des rivieres intermittentes ou permanentes. 
Le substratum dans lesquelles ces rivieres ont creuse leur lit est tres variable: 
calcaires de Beauce, sables de Fontainebleau, calcaires et sables bartoniens, 
craie, en general, il est done forme de roches permeables. Dans les conditions clim­
atiques actuelles, la formation d'un tel reseau semble difficilement explicable, car le 
plus souvent toute l'eau des precipitations est absorbee dans le sous-sol permeable 
pour rejoindre les nappes phreatiques; l'ecoulement, quand il y en a, est 
consecutif a de fortes precipitations et est insuffisant pour creuser unlit et fa9onner 
des versants encaisses parfois de 50 m. II faut done chercher d'autres causes a leur 
fa9onnement et se replacer dans les conditions climatiques anterieures telles celles 
des phases froides du Quaternaire. La nature du remplissage alluvial des vallees 
seches de Beauce nous aidera a resoudre ce probleme. 

Tableau XVI 

Importance respective du reseau hydrographique 
sec et permanent de la Beauce 

Reseau de l'Essonne 
Basse Conie et ses affiuents 
Haute Conie et ses affiuents 
Riviere d'Aigre 
Juine et ses affiuents 

Longueur en kilometres 

Vallees seches I Vallees a ecoule­
ment permanent 

36 17 
94 17,5 

163 36 
38 18 
53,5 75,8 
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ETUDE DES VALLEES SECHES DE BEAUCE 

La Beauce est un vaste plateau, forme, par des calcaires lacustres permeables; 
tres plat, il ne doit son relief qu'ala dissectionfaite par les vallees seches, dont les unes 
se raccordent au bassin hydrographique de la Seine, (reseau hydrographique de la 
Juine et de l'Essonne) tandis que celles du Sud-Ouest se raccordent au reseau hydro­
graphique de la Loire par l'intermediaire des Conies et de la Loire. 

La longueur totale des vallees seches est tres nettement superieure a la longueur 
des vallees a ecoulement permanent comme cela ressort de la lecture du tableau 
ci-dessous. 

L'importance de la dissection du reseau hydrographique peut aussi etre mise 
en evidence par la ,,densite" de drainage dont voici une formule: D=L/S, 
L etant la longueur du reseau en kilometres, S, la surface de la region en kilometres 
carres. 

Etude des bassins hydrographiques des Conies 

La Basse Conie conflue avec la Haute Conie a Nottonville (Eure et Loir); la 
valJee seche, en amont de Coinces, se divise en deux vallons, le Fond du Nan vers 
Artenay et le Fond de la Retreve vers Gidy et Cercottes. 

La Haute Conie est caracterisee par une limite variable entre le cours permanent 
e_t le cours asseche, limite situee entre les altitudes 118 et 120 m, pres de Fontenay-sur­
-Conie, ce qui indique done un sous-ecoulement plus ou moins profond sous . le 
talweg des vallees seches. 

En amont de Fontenay-sur-Conie, la nappe phreatique est encore assez peu 
profonde (l'eau remplit les ballastieres de Germignonville); en amont de Viabon, 
la vallee est completement seche et se divise en deux branches, l'une vers Prasville, 
l'autre vers Tancrainville et Neuvy-en-Beauce, avec des versants dissymetriques; 
vers l'amont les versants sont de moins en moins marques. 

L'etude comparee de deux gravieres de la vallee seche de la Haute Conie distantes 
de 16 km, permet de reconnaitre l'importance des phenomenes quaternaires qui 
ont contribue au fac;onnement des vallees seches, la graviere amont, entre Neuvy-en­
-Beauce et Fresnay l'Eveque montrait en 1960-62 des coupes hautes de 3 m, compo­
sees d'une alternance de 10 lits de galets et de sables. La stratification entrecroisee 
des lits de galets, l' orientation des galets sur la paroi sont caracteristiques d'un ancien 
ecoulement fluviatile; d'autre part, la forme aplatie (indice d'aplatissement (L+l/2E 
= 3,3) des galets calcaires de 10 cm indique qu'ils resultent d'une gelifraction des 
affleurements calcaires, suivie d'un transport fluviatile en regime periglaciaire. 

L'indice d'emousse (2000rl/L) des galets calcaires de la graviere aval ( 46 millie­
mes) est plus fort que celui de la graviere amont (15 miliemes); sur un parcours de 
16 km, la Conie a done emousse un peu les galets; la courbe granulometrique de 
ces alluvions est assez irreguliere avec deux paliers correspondant l'un aux graviers 
l'autre aux sables grossiers, sa me1iane granulometrique est de 2,6 mm; les allu-

22 -- Biuletyn Peryglacjalny 
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vions, composees surtout de materiaux locaux (calcaires et meulieres de Beauce) 
ont subi un assez court transport fluviatile au Quaternaire, et contiennent d'ailleurs 
quelques vestiges de faune quaternaire; M.R. PLESSIS, residant a Dornainville, 
a trouve en 1966 dans la ballastiere de Fresnay-l'Eveque une rnolaire tres alteree 
d'Equus cabal/us (determination de M. GINZBURG) a 1 rn au dessus du substratum. 

Hypotheses relatives au creusement des vallees seches de Beauce 

II est possible qu'un petit reseau hydrographique ait ete esquisse au debut du 
Pliocene, mais ce reseau s'est considerablernent developpe au Quaternaire dans des 
conditions climatiques tres differentes; !'existence probable d'un pergelisol peu 
profond a eu pour consequence la formation d'un niveau impermeable au sein des 
calcaires, et toute l'eau qui resultait de la fonte des neiges et du degel des horizons 
superficiels ne pouvant s'infilter, s'ecoulait par ruissellement. Le quotient d'ecoule­
ment de l'eau pouvait etre 80% contre 30% actuellement et le debit accru permettait 
le transport d'alluvions d'assez forte taille et le creusement des vallees, surtout pen­
dant les mois d'ete. 

AUTRES REGIONS POURVUES D'UN RESEAU DES VALLI~ES SECHES 

Plateaux compris entre la vallee de !'Eure et de la Seine 
en aval de Mantes (carte de Mantes Sud-Ouest) 

Les vallons sees y sont nombreux et souvent dissymetriques; la densite de draina­
ge des cours d'eaux actifs y est bien plus faible que celle des vallees seches (d=0,8), 
valeur caracteristique des regions a modele periglaciaire. 

Plateaux du Multien (carte de Meaux, au Nord de la Marne) 

Les vallees seches appartenant au reseau hydrographique de la Therouanne et 
de la Gergogne, petits affiuents de la rive droite de l'Ourcq ont profondement 
disseque Jes plateaux du Multien (encaissement maximum 40 m), formes de sables 
de Beauchamp, reconverts de calcaire de St Ouen; la longueur du reseau sec (75 km) 
est le triple de celui des vallees a ecoulement permanent (23 km); la densite de 
drainage L/S est ici de 0,6, soit une valeur assez forte, typique d'un fa~onnement 
periglaciaire. 

Plateaux du pays de Thelles (region situee au Nord 
de la vallee de l'Oise) (feuilles de Compiegne 5-6 et Creil) 

Presqu'au centre de la carte de Compiegne 5-6, entre Choisy-la-Victoire et 
St Martin Longeau, un vallon sec long de 5 km montre une tres forte dissymetrie 
Ouest-Est; entre Grandfresnoy et Aisy, un vallon sec long de 8 km, debouche 
dans les marais de Chevrieres. Un autre vallon sec passe a Sacy-le-Petit; a eux trois, 
ils totalisent 21 km pour une region d'environ 40 km2

, soit une densite de drainage 
de 0,5. Tout un ensemble de vallees, plus ou moins dissymetriques, fa~onne le relief 
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du pays de Thelles, au Sud-Ouest de Neuilly-en'."Thelle ainsi que sur·la carte de·Creil 
5-6 au Nord-Est de la riviere d'Esches; la longueur totale des vallees seches est 
de 30 km (ce qui donne une densite de drainage legerement inferieure a 0,5), soit 
le triple des rivieres a ecoulement permanent: au Nord-Ouest de Neuilly-en-Thelles 
(carte de Creil 1-2), deux ensembles de vallons sees, orientes d'abord NNO, puis 
SSE representent une longueur totale de 51 km (soit une densite de drainage de 0,64); 
la carte des formations superficielles de Creil au 1.50.000e souligne leur trace, en 
representant differemment les colluvions limoneuses situees sur les versants a pente 
foible et les colluvions complexes des versants opposes a pente raide (versants Est). 
Le substratum est presque toujours masque par les formations superficielles quater­
naires. 

V ALLEES PERIGLACIAIRES A VERSANTS DISSYMETRIQUES 

Definition et genese 

Dans diverses regions du Bassin Parisien, il est frequent d'observer une dissyme­
trie de la pente des versants opposes des petites vallees, surtout lorsqu'il s'agit de 
vallees actuellement seches, done fo<;onnees sous climat periglaciaire au Quaternaire. 
Les versants exposes a l'Ouest, au Sud-Ouest et au Sud (c'est-a-dire les versants 
Est, Nord-Est et Nord des vallees) sont raides, avec des pentes inclinees de 2° a 5° 
en moyenne, tandis que les versant opposes sont en pente foible (I a 2° en moyenne ). 

II fout distinguer les cas ou la dissymetrie est originelle, le versant a forte pente 
etant forme de roches <lures, comme les gres stampiens, tandis que le versant a pente 
foible est forme de roches plus tendres (sables), des vallees dissymetriques d'origine 
periglaciaire ou la lithologie n'intervient pas beaucoup. 

II ne sera question ici que des vallees dissymetriques periglaciaires. 
Le principal facteur de leur genese est une difference d' ensoleillement; il fout 

reconstituer les conditions climatiques locales: 
1 ° En hiver: il y a depot d'une epaisse couverture de neige~ et formation d'une 

couche de terre gelee, plus OU moins profonde. 
2° Au printemps: la, fonte de la neige se foit beaucoup plus vite sur les versants 

ensoleilles (c'est-a-dire, Est, Nord-Est et Nord), ou l'eau de fonte peut s'ecouler 
rapidement vers le bas, et deblayer en meme temps les materiaux de gelivation, ce 
qui engendre des pentes raides, OU evite leur fossilisation sous des depots de pente. 
Sur les versants opposes, beaucoup moins exposes aux rayons solaires, la fusion 
de la neige et le de gel ne se font pas aussi rapidement, car les cycles gel -de gel sont 
frequents (une quarantaine environ); l'ecoulement de l'eau de fonte est plus progres­
sif et n'a pas assez de puissance pour eroder les materiaux parfois encore geles, 
d' ou la formation de pentes plus foibles et solifluxion. 

En raison des vents dominants, venant de l'Ouest ou du Nord-Ouest, les parti­
cules de limons se deposaient a l'abri du vent, sur les versants en pente faible, et 
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y formaient parfois un epais manteau de limons eoliens, qui contribuaient encore 
a attenuer les pentes, tandis que les limons ne pouvaient se maintenir sur les versants 
en pente forte balayes par le vent, et soumis a un fort ruissellement lors de la fonte 
des neiges. 

Repartition geographique 

(1) Terrains bartoniens: Les placages de limons sur versants a pente faible sont 
abondants sur des plateaux du Multien, au Nord-Est de Meaux, en aval de la con­
fluence de l'Ourcq et de la Mame; ces plateaux sont formes de calcaires de St Ouen 
reposant sur des sables de Beauchamp. 

Les vallons sees, orientes SO-NE, qui se jettent dans la Therouanne (carte de 
Meaux 5-6) presentent presque tous une dissymetrie; le versant Ouest ayant unc 
pente faible (20 a 40 milliemes de radian) le versant Est a une pente forte ( 45 a 90 
milliemes de radian). Un peu plus au Nord de cette region, sur la carte de Meaux 
1--2, iJ en est de meme pour les vallons sees qui se jettent dans la Gergogne, petit 
affluent de l'Ourcq. 

Cette dissymetrie pent s' observer sur des distances assez grandes (I a 2 km); 
lors !'excursion ,,Vallee de la Marne" du 8eme Congres INQUA, j'ai montre aux 
congressistes. deux beaux exemples de grands vallons sees dissymetriques diriges vers 
1a Marne transversalement a la route Paris - Meaux; le RO. des Coussets situe 7 km 
a l'Ouest de Meaux a un versant Est en pente forte, ce qui fait aflleurer les sables 
bartoniens. Un autre ravin est visible au NO de Fresnes-sur-Marne. 

(2) Regions a substratum de craie: Les vallees dissymetriques sont bien develop­
pees aussi dans les regions ou la craie a:flleure, notamment entre la rive droite de la 
vallee de l'Eure et la vaJlee de la Seine (carte de Mantes 5-6, SE et 7-8 S.O.). 
Ainsi au SO de la foret de Rosny, entre les villages de Mesnil-Guyon et de la Belle-Co­
te, le vallon a une orientation NO~SE; son versant NE a une pente tres forte (250 
milliemes de radian) et est forme de craie, le versant SO a une pente beaucoup plus 
foible (52 milliemes~ de radian) et est recouvert de bief a silex (depot de degelifluxion 
selon toute probabilite). Au SO de Rosny, le ravin d'Apremont a un versant Est 
forme de craie, abrupt, et un versant Ouest en pente faible, constitue de craie recou­
verte d'un manteau de bief a silex. 

La plaine de craie qui s'etend au Sud de la cuesta d'ile de France entre Villenauxe 
et Sezanne (departements de l'Aube et de la Marne) montre tout un reseau de vallees 
seches peu profondes, dirigees en general du Nord-Ouest vers le Sud-Est, presentant 
une faible dissymetrie; les versants Est sont plus abrupts, la craie y aflleure souvent; 
lcs versants Ouest ont une pente plus foible et sont recouverts d'un placage de limon 
eolien. 

(3) Conclusions: On peut constater apres lecture du tableau n° XVII, que la 
valeur de la pente des versants raides est environ le double de celle des versants 
a pente faible. 



Region 

Multien 
(environs 
de Meaux) 

Mantois 
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Pente des versants opposes des vallees dissymetriques 
(exprimee en milliemes de radian) 

1 ° = 18 milliemes 

Loca1ites jversants douxl 
Etrepilly 50 

36 
Douy-la-Ramee 44 
Puisieux 40 
Fosse-aux-Pretres 19 
P lessis-Placy 27 
Ru de Courset 27 
Croix Blanche 37 
St Illiers 52 

Versants 
raides 

70 

100 
90 
67 
41 
46 
55 
75 

250 
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Tableau XVII 

Nature du 
substratum 

Bartonien 

Craie 

La coulem rouge de certains sediments peut etrc due a une faible quantite d'hyd­
roxydes ferriques precipites ( quelques %) ; les fenuginisations des sediments ont 
pu se produire sous des climats differents, pendant les eres tertiaires et quaternaires. 
D'apres A. CAILLEUX, on pent distingueur des ferruginisations: 

(1) homogenes: impregnant totalement des sfrates, de sediments assez profonds 
et d'age tertiaire; ces ferruginisations sont presentes dans les sables oligocenes 
stampiens (Champlan, Dampart) 

(2) homogenes dans les horizons B d'accumulation de nombreux sols (sols bruns, 
podzols, laterites). 

(3) heterogenes impregnant partiellement certains horizons du sol, en nids et 
en echarpes; elles ont ·ete observees dans des graviers alluviaux et se forment par 
congelation des solutions du sous sol riches en ions Fe+, par exemple en debut 
d'une periode froide lorsque le pergelisol se forme. Ces ferruginisations ont ete 
interpretees comme periglaciaires d'abord en Europe centrale par KRIVAN et ensuite 
dans les alluvions des rivieres d' Alaska par A. CAILLEUX (riviere Banner) 

(4) heterogenes en bandes paralleles (5 a 20 ou davantage); souvent epaisses 
de 3 a 25 mm, elles ont une genese periglaciaire, mais un mecanisme mal connu 

(5) en remplissage de fentes minces (Alaska, Siberie). M.A. CAILLEUX a observe 
de telles fentes dan,s des sables poreux et explique leur gcnese ah1si; les parois des 
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fentes etaient gelees, mais l'eau contenant les ions Fe+ circulait a leur contact 
a une temperature proche de la congelation; ces conditions existent Iors de la fonte 
du pergelisol. 

J'ai observe differents types de ferruginisations heterogenes. 

FERRUGINISATIONS EN BANDE DANS LES ALLUVIONS QUATERNAIRES 

Elles s' observent surtout dans les alluvions sableuses peu profondes ( -2 a-5 m) des 
basses terrasses. Ce sont des bandes relativement epaisses (2 a 10 cm), a trace recti­
ligne, paralleles les unes aux autres, horizontales ou faiblement inclinees, inegalement 
espacees les unes des autres (2 a 20 cm) en coupe verticale. Mais frequemment, 
ces bandes horizontales sont reliees par des fentes obliques a remplissage sableux fer­
ruginise moins epais; parfois deux fentes obliques a sables ferruginises se recoupent 
et a leur intersection, on observe des ,,coins" de sables ferruginises, coins dont 
la bissectrice peut occuper toutes Ies positions possibles de l'horizontale a la verti­
cale (fig. 41). 

Fig. 41. Ferruginisations quaternaires dans les sables alluviaux de la Seine 
A - bandes ferruginisees subhorizontales (meandre de Guernes), B - bandes ferruginisees deformees par cryoturbation 
(meandre de Moisson), C - localisation de bandes ferruginisees sous un trou de thermokarst (Flins), D - relations des 

bandes ferruginisees et des fentes de gel a Flins 
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La preuve que ces ferruginisations ne sont pas actuelles et qu'elles se sont pro­
duites en climat periglaciaire est qu'on observe de brusques decrochement verticaux 
des bandes horizontales, comrne si elles avaient subi l'action de microfailles. Ces 
cassures sont produites probablernent par glissement de paquets de sables geles le 
long des fentes minces, peu apres que les sables aient ete ferruginises. On trouve ces fer­
ruginisations dans toute la vallee de la Seine en avalde Parisjusqu'al'estuaire (rnagni­
fiques ferruginisations sur les terrasses de Vatteville et St Nicolas de Bliquetuit en 
aval de Rouen) et de la Seine en amont de Paris, jusqu'a son conflunt avec 
l'Y onne; en amont de ce confluent, les alluvions sont plus grossieres, moins 
sableuses et ne sont pas un bon substrat pour les ferruginisations. II en est de meme 
pour les alluvions de la Marne et de l' Aube. 

FERRUGINISATIONS EN RESEAU COMPLEXE 

L'epaisseur des filets ferruginises est faible (1 a 2 cm), et ils presentent de multi­
ples ramifications, si bien qu'ils apparaissent groupes dans les niveaux; leur dispo­
sition rappelle assez les reseaux radiculaires (photo. 12). 

Disposition dans les coupes 

11 est frequent de rencontrer dans les memes coupes les ferruginisations en bandes 
et en reseau ramifie, ces dernieres pouvant se trouver en-dessous des bandes ou 
au-dessus, et en ce cas elles peuvent relier des bandes a un horizon pedologique 
d'un paleosol sous-jacent. Mais il est d'autres dispositions plus curieuses encore 
et qui permettent de mieux comprendre le phenomene, car elles sont en relation avec 
les ,, trous de thermokarst". Par exemple, dans les ballastieres de la nappe alluviale 
de Flins, les ferruginisations en bandes semblent etroiternent localisees au voisinage 
de puisards verticaux d'origine thermokarstique ou encore a cote d'anciennes fentes 
de gel. La ferruginisation en bandes indique une concentration d' oxydes ferriques 
dans les zones de circulation d'eau des chenaux du thermokarst (fig. 41). 

On retrouve ces bandes egalement sous d'anciennes fentes de froid, ou encore 
les bandes ferruginisees partent de la base de la fente fortement rubefiee, ce qui 
indique une circulation d'eau dans les parties de moindre cohesion. 

Dans le meandre de Moisson (Yvelines), les ballastieres montrent plusieurs 
entonnoirs de thermokarst a section triangulaire, a parois formees de galets et 
a remplissage sableux eolise, dans lequel 6 a 7 bandes ferruginisees plissotees sont 
distinctes. 

FERRUGINISATIONS DANS LES SABLES STAMPIENS (OLIGOCENE MOYEN) 

Les ferruginisations de formes les plus diverses affectent les sables stampiens 
de la .region parisienne. 
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Sabliere de la butte Chaumont au Nord de Champlan (hssonne) 

Cette carriere a deja ete decrite dans le paragraphe ,,fentes de froid" car la plupart 
des ferruginisations observees la y sont etroitement associees. 

Bandes sub-horizon tales: a 2 m environ du contact des marno-calcaires chattiens 
et du stampien et sur une epaisseur de 0,50 m environ, j'ai compte une dizaine de 
bandes forruginisees sub-horizontales, epaisses de 25 a 40 mm et espacees de 6 a 10 cm 
ces bandes sont independantes des fentes de gel et montrent une coloration assez 
forte et homogene brun-rouge (E. 38 du code expolaire CAILLEux). Localement 
ces bandes ne sont plus horizontales, mais incurvees vers le bas et parfois interro­
mpues par de petites failles verticales (10 a 15 cm de rejet) . 

.--------------:--.--------------r1m 

Fig. 42. Ferruginisations en escalier, dues a des microfailles dans des sables starnpiens, pres de 
Maintenon (Eure et Loir) 

1. sables stampiens (Oligocene moyen); 2. sables ferruginises 

Remplissage de fentes: les fentes minces obliques montrent un rernplissage forru­
gineux d'une epaisseur egale ou inferieure au centimetre; lorsqu'il y a entrecoupe­
ment de fentes verticales et obliques, clans l'angle forme par les fentes, il y a accumu­
lation d' oxydes ferriques qui forment des triangles ou des coins dont la bissectrice 
peut avoir toutes les positions possibles de l'horizontale ala verticale. Des phenome­
nes semblables ont ete observes par H. BERTOUILLE dans la sabliere Montaubert a 
Bondoufles (Essonne). 

Environs de Dourdan 

A 800 m au Sud de St Mesme, j'ai pu montrer des coupes de sablieres a forrugini­
sations aux participants de l'excursion A2 du congres INQUA, 1969. Sur le cliche, ou 
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l'echelle est donnee par les congressistes, on distingue tres bien des ferruginisations 
en bandes larges (ep: 5 a 10 cm), subhorizontales dans la partie superieure de 
la coupe; dans la partie moyenne, les bandes sont moins epaisses. 

REPARTITION DES PHENOMENES PERIGLACIAIRES DE FROID ET DE GEL 
DANS LE BASSIN PARISIEN 

REPARTITION GEOGRAPHIQUE 

Pour avoir une vue d'ensemble de la repartition geographique des phenomenes 
periglaciaires, j'ai indique leur emplacement sur deux cartes a l'aide de signes con­
ventionnels aussi representatifs que possible: certains signes ont deja ete utilises 
par J. TRICART dans son ,,Memoire sur les Cartes des Phenomenes Periglaciaires 
Quaternaires de France" (1956); j' en ai invente d'autres qui etaient devenus neces­
saires pour la figuration des phenomenes non encore decrits (trous de thermokarst, 
depressions fermees d'origine periglaciaire, bombements de gel). 

: 1 m 

.: • ~:/.f<.\ :><· .· CD < >-.•.o 
Fig. 43. Ferruginisations en bandes horizontales localisees sous un pa1eosol dans des sables stampiens 

pres de Maintenon 

1. sables starnpiens; 2. sables ferruginises en bandes minces; 3. sables ferruginises en bandes cpaisses; 4. hor.izon B d'un 
paleosol brun/rouge; 5. sable; 6. sol actuel 

Etant donne les echelles respectives des cartes, la localisation des phenomenes 
periglaciaires est plus precise sur nos cartes et on peut distinguer des secteurs a forte 
densite de phenomenes periglaciaires, notamment au SE du confluent Seine - Marnc. 
La carte (fig. 44) represente les regions Ouest, Centre, et Sud du Bassin Parisien; 
clle montre que les fentcs de froid et de gel (symbole en Y) sont surtout localisees 
a l'amont de Paris, dans les alluvions anciennes de la Seine et de la Marne; mais 
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Fig. 44. Carte de repartition des phenomenes periglaciaires dans l'Ouest de la region parisienne 

on en trouve aussi dans les basses terrasses de l'Eure. Les bombements de gel sous­
-alluvionnaires et intra-alluvionnaires et dans une moindre mesure, les depressions 
fermees situees sur des alluvions ou sur les plateaux tertiaires sont plus frequentes 
en amont de Paris. Par contre les ,,blocs demesures" apparaissent dans toutes 
Jes anses abritees de la vallee de la Seine, en amont et en aval de Paris, mais sont 
pratiquement absents la ou son cours est rectiligne. Les phenomenes de solifluxion 
sont frequents sur les versants des vallees principales, notamment ceux de l'Eure. 

Cette carte est certainement incomplete en ce qui concerne les phenomenes tres 
frequents, comme les depots de solifluxion, les cryoturbations et involutions diverses. 

La deuxieme carte (fig. 45) represente la repartition des phenomenes perigla­
ciafres dans les regions Est et Sud-Est du Bassin Parisien, c'est-a-dire les secteurs 
compris entre les vallees de l'Yonne et les vallees de la Seine, de l' Aube et de la 
Marne. 

Les phenomenes periglaciaires y sont moins frequents. Les fentes de froid de 
divers types (en coin court et etroit, ou polyphasees) sont localisees dans les allu­
vions de basses terrasses qui jalonnent les cours des rivieres principales. Les sites 
a blocs demesures sont plus rarcs en allant vers l'amont; par contre, divers 
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Fig. 45. Carte de repartition des phenomenes periglaciaires de l'ESE de la region parisienne 

1. galets eolises; 2. sol polygonal; 3. poche de cryoturbation; 4. plication, involution; 5. fente de froid; 6. vallee dissyme­
trique; 7. depression fermee; 8. bombement de gel; 9. bloc demesure; 10. depot de solifluxion; 11. greve crayeuse 

depots de solifl.uxion, et les nappes de greve crayeuse, sont tres abondants dans toutes 
les regions crayeuses de Champagne, a l'Est du rebord de la cuesta d'Ile de France. 

Cette carte est incomplete, surtout en Champagne, ou les vallons dissymetri­
ques, les depots de greve crayeuse, et les cryoturbations sont beaucoup plus abon­
dants; seuls sont figures ici les depots specialement etudies OU cites dans les descrip­
tions regionales, ainsi que dans les chapitres precedents. 

Comparaison avec les cartes etablies par J. Tricart (1955) 

La carte des phenomenes periglaciaires, d'age presume Riss, etablie par J. TRI­

CART, figure seulement deux fentes en coin dans le cours moyen de la Marne. La 
region parisienne est figuree avec un recouvrement de limons eoliens. II convient 
done denoter la relative rarete des phenomenes periglaciaires connus a cette epoque. 

La carte des phenomenes periglaciaires w-Urmiens montre de nombreux sites 
a proximite immediate de Paris: fentes en coin, festons de cryoturbation, galets 
eolises, sables niveo-eoliens; elle est incomplete en ce qui concerne la partie Sud-Est 
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du Bassin Parisien et la vallee de l'Eure peu etudiee a l'epoque et ou depuis lors, 
de nombreux phenomenes periglaciaires ete decouverts (bombements de gel, 
depressions fermees, vallees dissymetriques). 

REPARTITION CHRONOLOGIQUE 

Je n'ai pas cru utile de faire des cartes separees pour les phenomenes periglaciaires 
du· Quaternaire ancien, du Quaternaire moyen (Riss) et du Quaternaire recent, 
comme TRICART l'a fait pour l'ensemble de la France sur ses cartes. En effet, les 
phenomenes periglaciaires datant du Quaternaire ancien sont rares; j'aurais pu 
distinguer les phenomenes datant du Riss de ceux du Wurm, mais neanmoins, 
on les retrouve tous deux dans les memes zones, et les deux cartes correspondantes 
auraient montre de fortes similitudes. D'autre part il y a certains phenomenes que 
l'on ne peut dater qu'avec une certaine approximation dans le Quaternaire, sans 
pouvoir preciser s'il s'agit du Riss ou du Wurm. Neanmoins, on peut faire les con­
statations suivantes: 

Quaternaire ancien 

Les fentes de froid sont tres rares (Dampart, Bercheres-la-Maingot), peut etrc 
en raison de la rarete des coupes dans les hautes terrasses, et de tousles phenomenes 
de cryoturbation et de solifluxion qui ont pules obliterer et les deformer. TRICART 

attribuait leur absence a une difference climatique (le climat aurait ete plus humide 
et moins froid au Quaternaire ancien). Certains sols polygonaux formes sur hautes 
terrasses ont pu se former a cette epoque. Les phenomenes d'folisation sont assez 
frequents: les galets des hautes terrasses sont tres frequement eolises, en. raison de 
leur exposition sur des hauteurs balayees par le vent pendant toute la duree du 
Quaternaire. Mais les grains de sable in situ dans ces terrains sont en partie eolises 
(10 a 20%), ce qui implique une action du vent ancienne. 

Quaternaire moyen (Riss) 

C'est la periode la plus riche en phenomenes periglaciaires, sans doute en raison 
de la plus grande proximite du front glaciaire de l'inlandsis nord-europeen et des 
moyennes thenniques annuelles tres faibles. 

Les fentes de froid, en coin large en coin etroit, polyphasees, sont tres abondantes 
dans les a11uvions des basses terrasses ou des nappes alluviales correspondantes, 
surtout dans la region amont de Paris, ou le climat etait peut etre plus continental, avec 
des temperatures minimales plus basses que dans la region Nord-Ouest du Bassin 
parisien; les fentes de froid en coin large sont egalement n9mbreuses dans les aJlu­
vions des basses terrasses de l'Eure (Bueil, St Roch, Authouillet). On peut dater 
encore de cette periode la plupart des bombements de gel a grand rayon de courbure 
qui deforment le substratum f,,ous-jacent aux alluvions ainsi que celles-ci, 
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Les trous de thermokarst de la region de Moisson et de Guernes <latent proba­
bkrncnt du Riss, ainsi que certains sols polygonaux (Les Andelys, Congis). 

Quaternaire recent (Wurm) 

En raison de l'eloignement plus grand du front glaciaire de l'inlandsis nord-euro­
p6en, les temperatures minimalcs etaient peut-etre moins accentuees, et la tempera­
ture moyenne annuelle plus elevee. Les phenomenes periglaciaires sont done moins 
nombreux et surtout de dimensions plus foibles, par exemple, les fentes de froid 
des alluvions de Marolles--sur-Seine et du Petit-Fossard n'ont pas une profondeur 
superieure au metre, et sont du type court et etroit. Il y a souvent formation de 
fentes curviligne_s de froid dans le remplissage sableux de larges fentes en coin ris­
siennes. Au Wiirm certains phenomenes sont cependant frequents tels les coulees 
de solifluxion, involutions, cryoturbations; d'autres phenomenes, vu la fraicheur 
de leur formc et leur position topographique et -geologique, sont surtout wiirmiens: 
depressions fermees des alluvions de la Seine et en partie celles des plateaux tertiaires. 
Les placages connus de sables eolises (Maintenon, Foret de Fontainebleau) semblent 
presque tous etre assez recents (Wiirmiens ou post-Wiirmiens) parce qu'ils recou­
vrent des depots nettement plus anciens et alteres par pedogenese. 

PHENOMENES PERIGLACIAIRES DUS A L'EFFET CUMULATIF 
DES DIVERSES PERIODES FROIDES DU QUATERNAIRE 

Le creusement des vallees seches etait favorise par la presence d'un pergelisol 
qui aexiste a plusieurs reprises au Quaternaire dans le Bassin Parisien; le fa9onnement 
des vallees a versants dissymetriques a eu lieu par l'action repetee des phenomenes 
de solifluxion et de ruissellement differentiels lors des saisons plus chaudes (printemps, 
ete) sous climat periglaciaire, au Mindel, au Riss et au Wtirm. 
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Biuletyn Peryglacjalny, No. 24 

Photo. 1. Phenomenes periglaciaires quaternaires 

en haut: sols polygonaux formes sur les calcaires de Beauce (Angerville, E. et L.) 

au milieu: sols polygonaux developpes sur calcaires bartoniens a Roissy-en-France (coupe de l'aeroport) 
en bas: fragments de calcaires lutetiens redresses par le gel au Hamel (Yvelines) 
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Biuletyn Peryglacfalny, No. 24 XXVI 

Photo. 2. Phenomenes periglaciaires quaternaires: bombements de gel 

en haut: alluvions anciennes de Seine deformees par des bombements de gel du substratum tertiaire (Brevannes­
Valenton, Val de Marne) 

en bas: alluvions de la basse terrasse de Seine a Vatteville (Seine Maritime) deformees par des bombements de gel du 
substratum cretace; deux poches de thermokarst sont visibles 



Biuletyn Peryglacjalny, No. 24 XXVII 

Photo. 3. Phenomenes periglaciaires quaternaires: bomcements de gel 

en haut: bombements de gel dans les marnes tertiaires (bartoniennes) decapees de leur couverture al!uviale a Bon­
neuil (Val de Marne) 

en bas: bombements de gel dans les alluvions quaternaires de la Seine a Brevannes- Valenton (Val de Marne); une 
fente de froid est visible sur la partie droite du cliche 



Biuletyn Peryglacjalny, No. 24 XXVJII 

Photo. 4. Divers types de fentes de froid dans les alluvions quaternaires 
en haut: fentes de froid, en ,,coin large" dans Jes alluvions de la Seine a Brevannes (Val de Marne), hauteur -- 3 m 
en bas et a gauche: fente de froid ,,courte et etroite" dans Jes alluvions anciennes de la Marne a Chelles (S. et M.) 

en bas et a droite: fente de froid ,,courte et etroite" dans Jes alluvions de !'Aube a Charny-le-Bacchot (Aube) 



Biuletyn Peryglacjalny, No. 24 

Photo. 5. Phenomenes periglaciaires quaternaires 

en haut et a gauche: fentes de gel dans les alluvions de la basse terrasse de Seine a Vimpelles (S. et M.) 
en haut et a droite: fentes de gel dans Jes sables oligocenes stampiens de Champ!an (Essonne) 
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en bas et a gauche: microfaille de gel dans Jes alluvions anciennes de la Seine a Brevannes-Valenton (Val-de-Marne) 
en bas et a droite: fente de froid, formee dans Jes colluvions et remplies de materiaux ge!ives (Boissy- Mauvoisin, Yvelines) 



Biuletyn Peryglacjalny,' No. 24 XXX 

Photo. 6. Phenornenes periglaciaires quaternaires 

en haut: fente de gel a remplissage limoneux dans les sables oligocenes stampiens du plateau de Dam part (S. et M.) 
en bas: fente de gel a remplissage de racines calcifiees dans Jes sables oligocenes stampiens de Champlan (Essonne) 



Photo. 7. Cryoturbations dans le substratum tertiaire (Lutetien) de la moyenne terrasse du Bois de Boulogne (Porte 
Dauphine), Paris 

en haut: poches de cryoturbation (diametre - 1 m) et injections de marno-calcaires (caillasses) dans les alluvions rubefiees 
en bas et a gauche: plusieurs niveaux de cryoturbation sont visibles dans les calcaires a Milioles du Lutetien 

en bas et a droite: fentes de froid de .,type court" dans les .,caillasses" lutetiennes 
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Photo. 8. Blocs transportes par radeaux de glace (blocs 
demesures) 

a gauche: bloc ,,demesure" de poudingue de Nemours, dans les alluvions 
anciennes de la Seine a la Tom be (Seine et Marne); dimensions: 3 x 2 x 1,5 m 
a droite: bloc demesure en gres stampien dans Ies alluvions anciennes 
de Brevannes-Valenton, la face inferieure, visible sur le cliche, est reco-

uverte d'une pellicuie calcaire 

b:i 
i::· 
~ 
~ 
;:: 

~ 
~ 
Oq 

S' 
~ 
l:)' 

~ 
~-

~ 
l'sl 
~ 

~ 
~ i...,. 



Biuletyn Peryglacjalny, No. 24 XXXIII 

Photo. 9. Blocs demesures 
en haut: petit bloc demesure de roche eruptive trouve dans les alluvions anciennes de la Seine en aval de Paris (Guernes, 

Yvelines) 
en bas: bloc demesure en gres (L: 1 m), presentant de curieuses cupules (L: 10 cm, 1: 5-6 cm) d'origine eolienne 
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Biuletyn Peryglacjalny,' No. 24 XXXIV 

Photo. 10. Coupe dans Jes alluvions quaternaires de la vallee seche de la Haute Conie, pres de 
Neuvy--en-Beauce (E. et L.); cliche pris lors du 8-eme Congres INQUA, 1969 

en bas: bloc demesure a poli glaciel. Brevannes-Valenton (Val de Marne) 



Biuletyn Peryglacjalny, No. 24 
XXXV 

Photo. 11. Phenonienes periglaciaires quaternaires 

en haut: bloc de sable encastre dans les alluvions de la Seine a Flins (Yvelines). Ce bloc, rendu coherent par le gel 
quaternaire, a voyage ainsi dans les depots fluviatiles 



Biuletyn Peryglacjalny, No. 24 XXXVI 

Photo. 12. Ferruginisations quaternaires 
en haut: ferruginisations en reseau dans Jes sables alluviaux du meandre de Moisson 

en bas: ferruginisations en bandes dans Jes alluvions sableuses de la Seine a Limay (Yvelines); ces bandes traversent 
aussi Jes indentations pedologiques provenants du paleosol (en fonce sur le cliche) 



Photo. 13. Ferruginisations quaternaires 

a gauche: ferruginisations en bandes dans les sables stampiens oligocenes pres de Dourdan (Yvelines) 
a droite: ferruginisations en bandes minces et en coins dans les sables stampiens pres de Dourdan (Yvelines) 
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