Sur quelques phénoménes
périglaciaires en Costiéres du Gard

Un réseau poilygonal de fentés en coin

par G. BOUTEYRE, et M. ALLEMANN
Service d'Etude des Sols de la C.N.A.R.B.R.L. Nimes (Gard) %

Les phénoménes périglaciaires dans la région nimoise
sont connus depuis longtemps. En 1926, Monsieur Paul
MARCELIN signalait ld présence de lcess et plus généra-
lement le réle important du froid quaternaire dans la géo-
morphologie de la région. Depuis, nombre :d'études ont
été consacrées aux loess de Collias jet de Lédenon. L'im-
portance de la gélifraction et de la solifluction a été sou-
lignée dans la mise en place du « complexe loessicque »,
formation de piémont des garrigues nimoises. Des surfaces
de déflation ont été reconnues, notamment & Saint-Lau-
rent-des-Arbres et & Pujaut. Monsieur MARCELIN inter-
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M. MARCELIIN, Directeur du Laboratoire de Recherches Scientifiques
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tion des phénomenes dérits.
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prétait comme un témoin d'un coin de glace une fente
comblée de matériaux argileux, située en bordure de ia
garrigue & Nimes et avjourd'hui disparue & la suite de
travaux de terrassement.

Au cours des Etudes pédologiques menées & la Com-
pagnie du Bas-Rhéne-Languedoc, il est apparu & I'équipe
de pédologues du Service d'Etude des Sols, que le domai-
ne du froid quaternaire éfait fort étendu dans I'espace et
dans le femps et que_ Ton poouvonL voir dans les phénome-
nes périglaciaires un des agents essentiels de la mise en
place des matéricux de couverture. Chacune des forma-
tions du complexe lcessique, qui femongne par ses horizons
rubéfiés d'une pedogenese incompatible avec un climot
trés rigoureux, porte cependant les marques ‘d'actions pé-
riglaciaires. La tectonique quaternaire, contemporaine du
volcanisme d'Agde et responsable du soulévement des
Costieres du Gard o redonné une ‘nouvelle vigueur aux
processus de remaniement. Outre la formation de glacis
emboités repérables en Costiéres comme en Vistrenque et
reprenant aussi bien des éclats calcaires gélivés que des
galets villafranchiens, on observe de multiples retouches
de détail, plications, involutions, figures decryoturbation.
Celles-ci bien caractérisées dans le complexe du pied des
garrigues (Ravin d'Uchiaud) ‘se retrouvent dans des sols
caillouteux de Costiéres dffectant des horizons -profonds
non touchés par les défoncements agricoles (Nouvelle car-
riere de Bellegarde, Mas Saint-Louis, etc...). ,Les galets
sont dlsposes en gmrlcmdes sur une profondeur variant de
1'a 2 m. Au-dessous on retrouve la disposition fluviatile
normale. Ces galets redressés s'organisent en cellules jux-
taposées de dimensions variables. Au Mas ‘du Balandrar
(Commune de Bellegarde) un loess rubéfié & accumulation
calcaire et crolte surmonte les galets redressés.

Participant également de la cryoturbation mais nette-
ment distinct des cellules individualisées mentionnées ci-
dessus, un phénoméne imputable au froid revér une gran-
de ampleur dqns certaines zones basses.de Bezouce (Quar-
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tiers de Couvin, Jasse de Londes, Négue Poulin). On voit,
sur plusieurs hectares, des galets verticaux {contigus sur
une épaisseur de 'ordre du métre. Fréquemment une crog-
te calcaire de structure variée, d'origine hydrologique, fos-
silise le tout en formant des guirlandes. Les galets sont
généralement trés altérés mais par endroits on trouve des
galets caolcaires non altérés.

Il s'agit sans doute d'un glacis construit
avec des mq‘rerloux emprum‘es & une surface plus ancien-
ne et remanié par la cryoturbation.

Un autre indice de climat rigoureux avec pénétration
profonde du gel, peut se trouver dons certaines forrhct’rions
limoneuses & faible propAor’rlon d'éléments grossiers. La
terre fine présente sur des épaisseurs dépassant le métre’
une structure litée. Les lits d'une épaisseur de 2 & 5 mm.
sont discontinus, irréguliers, ils ne présentent apparament
pas d’hétérogénéité de granulométrie qui accompagne
normalement un dépét lité de ruissellement. Des observo-
tions au cours de I'hiver 62-63 ont permis de voir dans ces
limons des lits discontinus de glace d'environ T mm. d'é-
paisseur, espacés de 2 & 5 mm. et ceci jusqu'd une pro-
fondeur dé 20 cm. La relation entre la structure et les lits
de glace est évidente et il faut rapprocher ces observa-
tions des expériences d'alternance de gel et dégel de li-
mons qui ont abouti & de telles structures.

Il faut cjouter & tous ces faits une manifestation par-
ticuliere du froid qui pdr son origine indubitable et 'son
caractére bien marqué pourra oppor’rer ‘dans la région un
élément nouveau dans la chronologie paléoclimatique du
Quaternaire. 1l s'agit des réseaux polygonaux de fen. -
tes en coin. ’

A maintes reprises des tranchées d'observation pédo-
logique dans les sols caillouteux de, Costiére ont montré
la présence de poches non caillouteuses. Excluant Taction
de 'homme on o été tenté {d'attribuer ces accidents &
I'action du chablis. Des observations faites au cours du re-
levé systématique des tranchées de pose de candlisations
ont montré que ces poches s ‘agencaient en sortes de fen-
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tes atteignont plus de 2 m. de profondeur, diversement
orientées.

La recherche en surface de la disposition de ces fen-
tes o conduit & penser & un réseau polygonal. Par ail-
leurs, Mionsieur DELASSUS, exploitant agricole & Man-
duel, avait observé qu'une luzerne non |rr|guee, située
dans le fond de la dépression de Compuget, s'était des-
séchée en été, sauf sur des bandes d'un métre de largeur
environ dessinant un réseau polygonal. Le fait ne s'étant
pas reproduit, cette observation était restée sans explica-
tion controlée.

L'utilisation pour la cun‘ogrc&ph|e pédologique des pho-
tographies aériennes au 1/10.000, réalisées en Décembre

1962, révélait I'existence d'un vaste réseau de polygones
irréguliers dans les terres incultes du plateau de Meynes.
L'observation sur le ferrain permettait de suivre les cé-
tés des polygones soulignés par une végétation plus den-
se et parfois différente. Une tranchée creusée perpendicu-
lairement & une bande de végétation plus fournie mettait
& jour au sein d'un matériau grossier une fente non cail-
louteuse en forme de coin analogue & celles rep_)erees pré-
cédemment dans les tranchées de pose des conduites d'ir-
rigation. Un survol o faible olfitude montrait en Juillet
1963, magnifiquement dessiné, sur une culiure de blé, le
réseau décrit précédemment par Monsieur DELASSUS sur
luzerne.

La relation était donc établie entre reseou polygonal
et poches de terre fine.

Ces faits ont été observés en divers endroits de la
Costiére: Campuget, les Armassons, les Gress de Beau-
caire, Mas du Parc, Mas du Maire, Laquet de Jonquiéres,
plateau de Meynes. Le réseau polygonal et les fentes en
coin de Meynes rendent assez bien compte de la plupart
des phénoménes remarqués par ailleurs, aussi Jes décri-
rons-nous en détail.

Le réseau est situé sur le plateau de Pazac en Cos-
tieres du Gard. Trés cpp'areni sur les parcelles incultes on
le découvre également sur vignes. Dans les ferres incuftes
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la végétation en bandes de 40 & 100 cm. de large dessine
des polygones irréguliers de 8 & 15 métres de diamétre,
trés nefs par endroits, flous ailleurs. On observe ‘des an-
gles de 120°. Quelques polygones paraissent se greffer sur
une méme droite mais cet agencement n'est jamais irés
- étendu, ni constant dans sa direction.

La roche mére est constituée par le cailloutis villafran-
chien remanié depuis son dépot et enrichi en leess. Ce cail-
loutis porte des sols lessivés avec une accumulation argi-
leuse bien marquée. Il ne renferme plus que des galets de
quartz, quartzites et des chailles. Un encrodtement calcaire
affecte souvent la partie inférieure de I'accumulation ar-
gileuse et peut trouver son explication dans une migration
du calcaire des lcess déposés postérieurement & une pédo-
génése dans le cailloutis. On observe dés 30 cm. de pro-
fondeur de trés nefs caractéres d’hydromorphie: pisoli-
thes ferro-manganiques, bariolage, en relation avec les vo-
riations annuelles d'une noppe phréatique actuelle repo-
sant sur le Plaisancien. En surface, seule la végétation si-
tue I'emplacement des fentes, on n‘observe ni micro-relief
particulier, ni variation dans la couverture caillouteuse.

Sur 25 cm. I'horizon supérieur est indifférencié. S'il y-

a eu hétérogénéité, les labours en ont effacé toute trace
en mélangeant les matériaux. I s'agit d'un horizon cail-
louteux comprenant de 50 & 60 % de terre fine et désigné
localement sous le nom de demi-gress. La proportion re-
lotivement forte de tferre fine p rovient de lincor
poration au cailloutis d'un mince manteau leessique.

Au-dessous de 25 cm. débute la fente proprement di-
te. Le contour est trés net, souligné par la couleur plus
sombre, 'la répartition du calcaire et la granulométrie. Sur
une largeur de 90 cm. on trouve un limon sableux ou trés
sableux, assez hétérogéne, passant localement & une po-
che de sable limoneux. La proportion ‘de terre fine oscille
autour de 80 %. Dans l'axe de la fente on remarque un
amas de galets siliceux non contigus, redressés. Vers 40
cm. de profondeur la fente se divise et forme un petit di-
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verticule légérement plus riche en terre fine que les pa-
rois. Ce diverticule s'interrompt vers 1,40m. alors que la
fente plonge en se rétrécissant jusqu'a 1,80 m. avec une lé-
gére inclinaison sur la verticale. Le diverticule représente
un cas particulier, il s'agit vraisemblablement dz 'amorce
d'une bretelle moins importante, non apparente en sur-
face. Les fentes sont généralement simples. La forme gé-
nérale est celle d'un coin & faces concaves dont la pointe
est dirigée vers le bas. On trouve 119 'de calcaire non
. figuré vers 90 cm. de profondeur dans la partie la plus
grossiére de la fente. On ne retrouve pas’de calcaire ni
au-dessus, ni au-dessous de ce point.-On n'observe ni li-
tage, ni tri dans le matériau de remplissage. .
* Le matériau encaissant comporte jusqu’a 60 cm. un ho-
rizon caillouteux avec environ 20 % de terre fine. A I'ana-
lyse granulométrique celle-ci donne 20 0% d'argile et 40 % 1
de limon. Au voisinage de la fente les galets sont redres-
sés. Vers 60 cm. Thorizon caillouteux est le siége d'un en-
crodtement moyennement cohérent, le taux de calcaire at-
teint 18 % et diminue en profondeur: 4 o. Les taux de
terre fine sont comparables & ceux des horizons supé-
rieurs. Une granulométrie effectuée aprés destruction du
calcaire sifue la fexture dans les limons sablo-argileux.
En conclusion, on observe dans le sol encaissant des
horizons différenciés témoignant d'une action pédogénéti-
que. Par contre dans la fente la répartition irréguliere des
textures témoigne en faveur d'un remplissage hétérogéne
peu évolué depuis le dépét. L'encroofement calcaire enca-
drant la partie inférieure de la fente est postérieur au
remplissage. La localisation du calcaire dans la fente peut
étre im‘erpfé‘rée comme une recarbonatation dans une po-
che plus grossiére. Dans quelques cas (les Armassons, Mas
du Maire) la croite est zonée ,sur quelques centimétres
au contact de la fente. Le matériau de remplissage est
tantét calcaire, tantdt non calcaire dans des fentes pour-
tant voisines recoupant un méme sol. En tout état de cau-
se la différence d'évolution entre la fente et le sol encais-
sant parait bien éfablie.
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Un examen morphoscopique des sables n'a pas per-
mis de mettre en évidence des différences nettes entre la
fente et l'encaissant. On observe dans ‘les deux cas une
mojorité de grains de quartz cassés fortement pédogénéti-
sés. Les surfaces montrent un éclat naturel ou bien sont
mates ou picotées. L'origine de ce mat ou de ce picotis
pourrait provenir d'un faconnement éolien ou de la corro-
sion chimique. Nous n'avons pas pu trancher faute de cri-
teres. Des sables, prélevés dans une butte de leess voisine,
parfoitement authentifiée par sa position et sa textu-
re ne montrent pas de ronds mats éoliens. En conclu-
sion, dans le cas présent, I'examen morphologique des sa-
bles permet tout au plus d'affirmer que le matériau de la
fente et du sol encaissant on’r subi une ftrés. forte action
pédogénétique.

Un relevé floristique a été effectué en Juin 1963. Dans
le cas d' especes communes au centre des polygones et &
la fente en coin on observe un plus grand développement
sur cetfe derniére. De plus on trouve quelques espéces
qui paraissent limitées aux fentes: Scirpus. holoscheenus,
Cynosurus echinatus, Carex glauca et d'autres qui se can-
tonnent exclusivement en dehors des fentes: Thymus ser-

pyllum, Agrostis elegans, Aira capillaris. Cette liste n'est

pas exhaustive mais elle fait appc:ron’rre un caractére hy-
grophile particulier & la fente en coin. A Campuget, les
bandes de blé qui dessinent le réseau sont plus hautes,
d'une vingtaine de centimétres que le reste du champ, lo
densité du blé est plus grande ce qui limite le développe-
ment des adventices.

D'une fagon générale on constate dans la fente un
enracinement plus abondant et plus profond, une cohésion
moindre des matériaux. Dans les deux premiers endroits
cités, auxquels il faut joindre les Armiassons prés de Jon-
quiéres, on a une nappe & faible profondeur et une croo-
te encadrant la Tente et on est tenté de voir les fentes.en
coin jouant le réle de meche, tandis que l'encroGfement
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calcaire limite I'épaisseur exploitée par les racines

Au Mas du Parc o0 I'on n'a pas de nappe ni d'encroi)-
tement, la proportion plus élevée d'éléments fins n'entrai-
ne pas & elle seule une différenciation de la végétation.
et le réseau n'est pas visible en surface.

Divierses hypothéses ont été émises sur la genése des
fentes en coin. TABER (1943) considére la formation des
lentilles et des coins de glace comme le résultat de la
seule ségrégation de I'eau lors de I'établissement d'un per-
gélisol. Cette explication est oujourd’hui abandonnée. LEF-
FINGWELL par contre dés 1919 voyait dans les fentes
I'effet de la contraction du sol gelé. Cette hypotheése est
confirmée par les observations réalisées dans le Nord de
I'Alaska par R.-F. BLACK et dans I'Antarctique par PEWE,
CAILLEUX et BLACK. Le sol passant de I'été & Thiver de
Oc & -200, - 300 de contracte et se fissure. Les fentes, des-
sinant un réseau polygonal, atteignent 10 & 15 mm. de lar-
ge. L'espacement entre fentes est de 10 a 20m. La fente
béante est comblée soit par de la neige ou de I'eau de
fonte de neige qui géle au contact des parois plus froides,
soit par des produits éoliens en climat sec. On o ainsi soit
un coin de glace, soit un coin de sable. Les alternances an-
nuelles de réchauffement et de refroidissement entrainent
la répétition du phénomeéne et l'accroissement des coins
qui peuvent atteindre 3 m. de large en surface (Mac Mur-
do Sound Region — Antarctique). En été le sommet du
coin de glace fond, des matériaux provenant des parois
peuvent tomber dans la fente, se substituant ainsi & la
glace.

Les réseaux polygonaux de fentes en coin observés
an Costiéres paraissent bien s'apparenfer a ces phénomé-
nes e} sont les témoins d'un paroxysme du froid au cours
du quaternaire. Le processus de remplissage est moins évi-
dent. La morphologie des sobles dans la fente et dans le
sol encaissant inclinerait & penser & un comblement s'o-
pérant sous l'action du veni. Au Mas du Parc on trouve
de nombreux galets éolisés en, surface. Ni le sol encais-
sant, ni les fentes n'en ont fourni. La présence fréquente
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de galets au sommet de la fente, & rapprocher des ob-
servations sur la fonte de la partie supérieure des coins de
glace et |"éboulement des parois, peut fournir un argument
en faveur du remplissage par de la glace. Les sables et
les limons seraient alors entrainés en profondeur par les
eaux lors du dégel progressif du coin de glace & la svite
d'un changement climatique.

Dans I'état actuel de nos observations, il est préma-
turé d'attribuer un &ge & cesiréseaux. La complexfre de
la tectonique en Costiéres, les remaniements qui l'ont ac-
compagnée et plus particuliérement l'absence & ce jour
de témoins d'industries humaines rendent difficile I'inter-
prétation et la datation des surfaces portant les fentes.

Tout au plus pouvons-nous dire qu'au ‘Mas du Parc les
fentes recoupent un sol rouge caillouteux lessivé, plus jeu-
ne que le paléopodzol post-villafranchien. Au-dessous de
la couche de sol cultivée, les fentes paraissent avoir con-
servé leur forme originelle et n'ont pas été affectées par
une solifluction ultérieure.
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