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INTRODUCTJON 
S UR L'ORGANI SA TION DES PUBLICAT IONS SCIENTIFIQ UES 

Les interessantes etudes qu' on trouvera ci-apres ont ete redigees, pour 
!es dzfferents pqys, par !es membres de la Commission, par ses Corres­
pondants et par plusieurs autres personnalites. Blies ont pu etre im­
primees gface a l'amabilite de M. Dylik, Directeur du „Biuletyn Pery­
glacjalny". Que tous veuillent bien trouver ici, au nom de l' Union 
geographique internationale, et de tous !es geographes, nos plus vifs re­
merciements pour leur excellente collaboration et pour leur aide precieuse. 

Les conditions du travail, et en particulier des publications scien­
tzfi ques, posent aujourd' hui d'importants problemes, qu'illustre parti­
culierement bien notre discipline. 

La masse des publications, specialement consacrees a la morphologie 
periglaciaire augmente d'annee en annee. En 1934, sur !es rayons de ma 
bibliotheque, eile occupait moins de 5 centimetres de !arge; aujourd' hui, 
eile en occupe 85. Une bibliographie, publiee en 1944, comprenait 420 
titres; en 1954, quatre Jois plus, en chiffres ronds. 

On en vient alors a se demander si un meme esprit peut pretendre 
acquerir jamais une connaissance egale, et intime, d'un si grand nombre 
de documents. Le nombre de nos cellules nerveuses est limite. Le jeune 
qui debute, et le geographe non specialise, risquent d'etre debordes. ll 
importe, pourtant, pour le bien de tous, que !es jeunes puissent s' attaquer aux 
grands problemes avec taute la vigueur de leurs f orces frafches. Et d' ailleurs, 
c' est entre dix-huit et vingt ans, l' experience !' a montre, qu' on forme le 
mieux !es debutants en tous genres, !es militaires, !es voyageurs de com­
merce ou /es nonnes. Et pourquoi pas aussi /es geographes? 

La recherche precede l'enseignement, mais l' ensei'gnement, a son tour, 
est indispensable pour abreger l' apprentissage de la recherche et pour mener 
!es jeunes au plus vite vers leurs bases de depart, tremplin~ ,pour de nou-
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veaux bonds en avant. Emportes par notre impetuosite, nous avons, dans 
le vaste domaine periglaciaire qui s' offrait a nous, largement taille et 
moissonne .,· le temps est venu d'ordonner nos recoltes. 

Les presents rapports, classes par ordre geographique, pourront y con­
tribuer, comme !es publications de plusieurs membres de la Commission, 
et d' autres auteurs distingues, et comme !es fiches etablies et dzffusees par 
notre dynamique secretaire, J. Tricar t. 

Mais nous voudrions aussi, dans !es Jardins de la pensee, voir s' epanouir 
des fleurs nouvelles: des livres, des traites ~harmants ou austeres, a la 
maniere de ceux qui plurent a nos aines .,· mais plus neufs, plus varies, plus 
efficaces, plus speciaux dans leur efficacite, et repondant nzieux aux viva­
cites de nos desirs. Comme !es Jardiniers savent nous offrir des corolles 
nouvelles, des fleurs doubles, des varietes de roses chaque Jour plus nom­
breuses et plus helles, de meme !es geographes doivent nous donner des 
etudes d' ensemble et des mises au point de chacune des branches de notre 
discipline. Et ils haus !es doivent de plusieurs sortes. II en faut de longues, 
tres detaillees, presque scolaires, et sur lesquelles se pencheront avec soin 
!es bons etudiants. II en faut de plus courtes, non moins claires, mais plus 
legeres, et reduites au lineament, que pourra parcourir d'un trait le pro­
fesseur ou le chef de service surcharge de besogne, entre deux audiences ou 
entre deux reunions d'une Academie. Convertir un Maitre a des idees 
nouvelles .,· quel plus haut apostolat s'offre a nous (si toutefois il n'est pas 
au-dessus de nos f orces) ? 

L' avenir est aux monographies, aux mises-au-point, aux traites. 
Dans l' ocean debordant de nos publications, il nous f aut des ilots, des 
bouees, des radeaux de sauvetage. Sinon, le document risque de submer­
ger le documente. On pourrait, reprenant la parole de Paul Valery 
sur l' ecriture, dire que pour le geographe de nos Jours, l'idee de lire s' assimile 
a l'idee de retrancher de l'infini. Plus nos publications, plus nos travaux 
scientifiques se multiplient, plus il leur faut se dzfferencier, se structurer, 
s' organiser .,· ainsi font la vie, !es cellules, !es algues flagellees, et Jusqu' aux 
atomes eux-memes dans !es grosses molecules. Les elements se groupent, 
s' articulent et s' edzfient, !es atomes en molecules .,· !es molecules en micro­
somes, en cellules .,· !es cellules en organes, et en etres. De meme nos travaux, 
plus leurs rameaux divergent et se specialisent, plus il leur faut se coordonner 
entre eux, se hierarchiser, et s'inserer touJours plus ferme sur le tronc 
commun de la geographie, leur mere. Leur couronne s'epanouira, dans 
la mesure ou eile se conformera a la loi de nature. 
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lls ont cri1, et ils se sont multiplies. . . Mais leur extreme densite, dont 
nous prenons conscience, loin d' egarer nos yeux, nous invite et nous aide 
a nous frayer, d'une main agile et ferme, des chemins voulus vers la lumiere. 

Les lignes qu' an va lire, dans les f euilles qui suivent, nous montrent 
la voie. 

Les rapports ont ete inseres en rapprochant, autant que possible, 
les pays voisins, ce qui a conduit a adopter l' ordre suivant: 

Amerique; Asie; Europe (Est, Nord, Ouest); Afrique; Oceanie. 

ITALIE 

, Le rapport du Prof. Na n g er o n i ayant ete egare par la poste 
n'a pu etre publie dans le present volume et paraitra dans le tome 
5 du Biuletyn Peryglacjalny. 
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Le Canada a ete occupe, dans presque toute son etendue, par les 
inlandsis concomitants aux grandes glaciations du Quaternaire. Aussi 
les phenomenes qui interessent cette tres recente epoque pleistocene 
ont-ils pris une telle importance dans les publications - importance 
que ces phenomenes ont de fait - que les auteurs ont attache presque 
toute leur attention a la stratigraphie des depöts glaciaires ou fluvio­
glaciaires, a la chronologie et a la correlation des etagements de terrasses 
et au modele glaciaire proprement dit, si bien que les phenomenes 
periglaciaires ont ete assez delaisses. Ceux-ci existent pourtant, au 
Canada, tant a 1' etat actuel que fossile: en effet, un quart, au moins, 
du demi-continent canadien est affecte d'un pergelisol, et presque 
tout le reste de son territoire connait un gel saisonnier pendant 4 ou 
5 mois ( exception faite du S des cötes de la Colombie canadienne et 
de quelques regions cötieres meridionales des Provinces Maritimes 
atlantiques). 

ETAT ACTUEL DES RECHERCHES 

Peu d'etudes, a date, ont ete consacrees a un inventaire d'ensemble 
des phenomenes periglaciaires d'une region: on doit cependant citer 
pour le Canada oriental (Ungava, Nord Quebec) !'excellent inventaire 
qui a commence d'etre etabli, gräce aux observations de M. Jacques 
Rousseau; pour le Centre Nord canadien, M. A. L. Washburn 
a publie, sur l'ile Victoria, une remarquable etude geologique, dont 
une partie tres importante a ete consacree aux actions et phenomenes 
periglaciaires. 

Pour les autres regions, on trouve epars, dans les revues, quelques 
articles de valeur, sur des points particuliers (pergelisol, sols polygonaux) 
ou, dans les rapports geologiques, au chapitre du Quaternaire, quel­
ques rapides mentions, voire meme une simple photographie de pheno­
menes pourtant tres interessants. Le point particulier qui a donne lieu 
au plus grand nombre d' etudes est celui du pergelisol - a cause, sans 
doute, de l'importance qu'il a acquis par les problemes que pose sa 
presence dans le grand Nord, et de l'urgence des solutions qu'il appelle. 
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E n somme, tres peu de monographies regionales et de travaux de 
synthese, avec cependant, d'excellentes observations publiees dans les 
revues, trop eparses encore pour etre coordonnees. 

Les raisons de cet etat de choses sont: d'une part, l'orientation 
des recherches geologiques, au Canada, vers des buts essentiellement 
pratiques (prospection miniere et petrolifere), d'autre part, le nombre 
restreint de specialistes prepares a l' etude des questions periglaciaires. 

Pour les travaux publies, on peut regretter que soient extremement 
rares ceux qui presentent un fondement statistique faisant appel aux 
dispositions des fragments et galets des histogrammes d'emousse ou 
d'aplatissement de sables et de galets, aux notions de granulometrie 
et de morphoscopie, et d'une fa~on generale, a des mesures et des valeurs 
numeriques transposees en tableaux synthetiques. 

PROGRAMME DE TRAVAIL 

A partir de l'etat actuel des recherches, il y aurait, sans doute, 
interet a s'attacher a un programme de travail portant sur les points 
d'ensemble suivants: d'une part, multiplication des recherches sur 
le terrain (fondees sur des mesures et statistiques qui manquent ac­
tuellement) en vue de la publication de bonnes monographies regionales, 
ce qui s'avererait une base indispensable a de futures syntheses; d'autre 
part, a partir des etudes regionales ou parallelement a celle-ci, il y aurait 
avantage a envisager d'etablir un inventaire coordonne des actions, des 
phenomenes et du modele periglaciaires. , 

Deux points particuliers meritent une attention speciale de la part 
des chercheurs: 

1. le sol gele saisonnier ( qui a ete neglige au profit du pergelisol) 
et les facteurs qui le conditionne: duree, alternances et frequences des 
passages de temperature autour du point de congelation; 

2. 1' etude des lacs et ses relations avec des conditions periglaciaires : 
entre autres, comparaison des niveaux d'eau d'ete et d'hiver, etude 
des bourrelets de blocs et galets pousses et accumules sur les rives par 
la glace. C'est d'ailleurs un sujet qui a ete tres peu etudie par les auteurs, 
en general, pour le Globe. 

PROBLEMES 

La distinction entre les formes periglaciaires actuelles et possibles 
constituera un des problemes le plus delicat a resoudre; a titre d'exemple 
regional, nous avons repere, comme phenomene periglaciaire actuel 
dynamique, des aligncmcnts de blocs, rnis cn placc par les glaces de 
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derive, a 1a limite inferieure de maree basse, sur les rives du Saint­
Laurent; comme phenomenes periglaciaires fossiles, nous avons observe 
plusieurs vallees seches (dans la region du Saguenay, surtout) entaillees 
dans des conditions d'impermeabilisation du sol par le froid, dans les 
depots de la Mer Champlain, apres le retrait de celle-ci; plusieurs 
exemplaires d'un nouveau type de lac de barrage fluvioglaciaire typique 
des contreforts des Laurentides, dans 1a region de Quebec en parti­
culier, et cree, au Tardiglaciaire, a la faveur d'un regime climatique 
analoque a celui qui a prevalu pour les phenomenes cites ci-dessus; 
enfin, des lacs dus tres probablement a la fonte de culots de glace morte 
(pingos) dans les alluvions fluvioglaciaires de plusieurs affluents de la 
rive nord du St-Laurent: rivieres J acques-Cartier et Sainte-Anne, 
en particulier. 

Ces formes n'avaient pas ete signalees dans l'Est Canadien. 
11 semble que pour quelques annees encore, ce probleme de dis­

tinction et de definition des formes sera complique du fait du nombre 
restreint des specialistes, dans le domaine des recherches periglaciaires. 

CONCLUSION 

11 convient peut-etre d'emettre pour terminer quelques voeux quant 
aux methodes de travail. 

1. 11 est a souhaiter que la poursuite de l'inventaire des formes 
periglaciaires fossiles ou actuelles soit fondee, de fa<;on croissante, 
sur la methode statistique et, qu'entre autres, les techniques de granu­
lometrie, de morphometrie, et de morphoscopie soient de plus en plus 
repandues et employees, de meme que les illustrations des resultats de 
recherches a base de courbes, d'histogrammes et de tableaux syn­
thetiques. 

Pour effectuer les indispensables et nombreuses prises de mesures 
sur le terrain ou pour completer l'etude des echantillons en laboratoire, 
la cible morphoscopique de terrain, et celle pour binoculaire, le cryo­
pedometre Cailleux-Thellier et une serie de tamis a sable et graviers 
rendront de grands services. 

2. Etant donne que la plupart des geologues du Quaternaire, dans 
le Monde, de meme que les publications consacrees a cette periode 
geologique ( et plus particulierement le Journal of Glaciology de Londres) 
se sont rallies au systeme metrique, il serait peut-etre opportun que 
les specialistes canadiens publient, systematiquement, a cöte de resul­
tats en pieds et en pouces, l'equivalent de leurs mesures en syste­
me metrique: cela rendra un eminent service aux specialistes des 
autres pays du monde qui pourront prendre connaissance des publi-
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cations sur le Periglaciaire du Canada, sans etre genes par de fasti­
dieuses transpositions de valeurs d'une unite de mesure dans une autre. 

3. Souhaitons enfin que les geologues et les services de geologie 
de l'Etat et des Provinces accordent aux phenomenes periglaciaires une 
place et un interet qu'ils meritent largement, meme du strict point de 
vue pratique: travaux publics, amenagement agricole, routier urbain 
et portuaire, mise en valeur d'ensemble des regions arctiques. 
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PERIGLACIAL MORPHOLOGY IN JAPAN 

10 years have passed since C. Troll in his essay (34) has pointed 
out the problem of the earth flow phenomena in Japan. Nevertheless, 
during these years research work dealing with these phenomena in 
Japan has little been promoted. Many geographers and geologists 
still do not give much attention to ·this problem. However some geo­
logists, who are engaged in the study of past glacial topography, became 
attentive to the process of postglacial earth flow. Together with the 
progress of knowledge concerning the postglacial age, it has become 
an important task to elucidate the meaning of periglacial morphology 
in the history of the Pleistocene. . 

In this report the writer will make an attempt to point out the 
distribution and the features of periglacial morphology, as well as 
their climatic conditions. The writer has to express his sincere thanks 
to Dr. G. Imamura who has given him opportunity to survey various 
publications and to Dr. M. Hoshiai from whose invaluable sugges­
tions and opinions on climatologic topics the writer has greatly bene­
fited. Acknowledgements are also due to young collaborators in his 
institute. 

HISTORICAL DEVELOPMENT OF STUDIES ON PERIGLACIAL 
MORPHOLOGY IN JAPAN 

The majority of publications hitherto issued have only given ac­
counts of the discovery of stone polygons and stone stripes. A. Tanaka 
and F. Hashimoto (1920) first discovered splendid stone polygons 
on the bank of Kamegaike, a tarn at an altitude of 2 730 m. above 
M. S. L. on the Norikura Volcano. The polygons are 30-50 cm. in 
diameter and 10 cm. in depth. In 1928, N ishim ura noted several 
occurrences of such polygons and stripes at some places above an 
altitude of 2 700 m. in the North Japan Alps (20). The polygons -

* Professor of geology and geomorphology; Department of Geology, Faculty of 
Liberal Arts and Science, Shinshu University, Matsumoto, Japan. 
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as noted by Nishimura - are some 30 cm. in diameter, a value which 
in Japan is the avcrage; the stripes also average 30 cm. in width. Ten 
years later in 1938, Nakajima published a paper (19) on some ob­
servations relative to stone polygons at a height of 2 050 m. above 
M. S. L. ( 1 km. north of Mt. Y okodake) in the Yatsugatake Volcanic 
Chain. The polygons are developed not only on the bank of a small 
tarn of „Kikko-ike", but also on the bottom surface of that tarn. The 
diameter of the polygons varies 30 cm. to 150 cm. 

Making use of the „hypothesis of cellular vortex in thin layers" 
propounded by Terada (32, 33), Fujiwara, a meteorologist, explai­
ned the · mechanism of the process by which stone polygons are pro­
duced (3). His explanation resembles somewhatthat ofNordenskjöld 
and Gripp. He believes the cellular structure of stone polygons to 
develop on a physical basis. The writer has adopted this hypothesis 
as a plausible supposition, although he has actually never made any 
similar observation in the field. 

Schwind (23-29) once visited Japan and made a field expedition 
over pretty wide areas in the Japan Alps. In a series of publications,. 

Fig. 1. Periglacial f eatures on Mt. Hachibuse and its adjoining mountains 
marks like in fig. 10 
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he briefly outlined the glacial, periglacial and alpine geomorphology 
in the Japan Alps. He was the first who, to a certain extent, pointed 
out the climatologic and topographic situations of the structural soils 
throughout a vast area in the Japan Alps. However he included rather 
ambiguous soil forms into structural soils. 

In 1937, Imamura pointed out that the stripes on the ridge of 
Mt. Yari-Hotaka developed in recent years, and that there seems to 
be no direct relation between their occurrence and that of the past 
glaciated cirques ( 4). 

Numerous sets and various types of earth flow, as well as boulders 
produced by frost action have been discovered by the writer above 
1 650 m. on Mt. Hachibuse (fig. 1) east of the North Japan Alps where 
the most conspicuous display of patterned soils in Japan has been 
found (6, 7). Until quite recently these patterned soils have been 
merely objects of curiousity and no analytical opinion on their climatic 
and other conditions has been expressed. In 1955, the writer published 
on this problem a treatise in one volume that will serve to understand 
the characteristic of the features in Japan (8). 

\ 
GEOGRAPHICAL CONDITIONS 

Climate 

In Central Japan the area of solifluction is situated roughly above 
2 500 m. The climate in the mountains of Japan is so incompletely 
known that it is not possible at present to rate climatic factors in the 
field. 

In this respect, only observations by the observatory (3 772 m. 
high above M. S. L.) on Mt. Fuji afford reliable data. Basing on 'the 
observations collected from 1933 to 1942, the writer has drawn the 
yearly and daily progress of air temperature on Mt. Fuji (fig. 2). Be­
cause this peak is a young volcano, we have never found here any pat­
terned soils, but figure 1 will present some climatic f eatures over the 
neighbouring Japan Alps. 

On the other hand, data about the upper air temperature in free 
atmosphere has become recently obtainable by radiosonde sounding. 
Each mean value of 20° C, 10° C, 0°C, - 10° C and - 20° C isotherm 
obtained from the data collected in 4 years sounding from 1950 to 
1953 is shown in fig. 3. lt is noticeable that every isotherm rcduces 
its height through free atmosphere when it is in contact with mountain 
slope, as was discussed by Sawada (22) and the writer and his collabo-

Biuletyn 2 
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rator (7). As a consequence, the lapse rate has rather greater value 
on the mountain slope than that in free atmosphere. 

The assumed topographic snowline over these mountains has been 
carefully estimated to approximately 4 300-4 000 m. high above 
M. S. L. by the writer and his collaborator (10). The numerical values 
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Fig. 2. Thermoisopleths for Mt. Fuji Observatory in the Central Japan Alps 

hitherto reported by severnl authors (5, 12) are too low. lt must be 
known that in spite of the crest which is 3 778 m. high, Mt. Fuji has 
never been glaciated. The word climatic snowline is nothing but an 
absurd conception and has no concrete significance. 

Main ridges of the Japan Alps have a trend north to south, and 
most glacial cirques are situated on the eastern slopes of the ridges. 
At the height of the main ridges the prevailing westerlies are active 
throughout most of t1:ie year. The wind which brings heavy snowfalls 
in winter comes from the west and much more snow falls on the eastern 
side than on the opposit side. Apart from the above-mentioned fact, 
the reason for the absence of cirques on the western slope is attributed 
to the intense ablation of snow and ice by the effect of westerlies 
on the western side (8, 9, 31). And these are also the main reasons 
of the formation of asymmetrical ridges in the Japan Alps. 
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J udging from the frequent occurrence of miniature forms of struc­
tural soils, they have been produced by short-periodic and daily soli­
fluction, as will be noted in the later chapters. According to the ther­
moisopleths for Mt. Fuji observatory (fig. 2), the above-noted inter­
pretation seems to be justified. 
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Fig 3. Isotherm distribution with height along the Japanese Islands in summer (July 
and .{\ugust) and winter (Januar and Februar) 

arithmetic mean in the period of 1950-1953, only the night observations made at about 00°0 J.S.T. to 
eliminate the effects of insolation, were used (calculated by Ho s h i a i); 

F - Mt. Fuji; TSL - rather theoretically estimated topographical snowline; TSL I is the upper limit 
and TSL 2 is the lower limit in his estimation; W - forest limit; S, C and N -_indicates each hig­

hest summit of the South, Central and North Japan Alps 

Forest limit 

In the Japan Alps the Pinus pumila zone has approximately an 
altitude of about 2 500 m. above M. S. L. Strictly speaking, in the 
South Japan Alps the Pinus pumila zone is slightly higner and someti­
mes it rises up to a height of 2 900 m. However, it is also widely accep­
ted that the actual, upper limit of the Pinus pumila zone is by no means 
the natural vegetation limit of the shrubs. The reasons of this fact 
are as follows. 
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Because of the steep slope near the ridges or summits, the soil 
does not maintain water enough to support the lif e of this huge shrub. 
Thus meager vegetation consisting of dwarf shrubs and herbs, covers 
the soil above the Pinus pumila zone, intersected here and there by 
bare soil surfaces. The bare soil surfaces are the main part favourable 
to frost action. 

The forest limit is represented by the limit line of the Betula Ermani 
var. communis zone. This floral zone is accompanied by some other 
plants, Rubus vernus, Sorbus Matsumurana. The average air tempe­
rature of the warmest 2 months (July-August) at forest limit on Mt. 
Norikuradake (36° 5' N) is 10-11° C and that ofTateyama (36° 34,5' N) 
is 12° C. The mean air temperature of July at forest limit on Mt. 
Norikura is 6-7° C. Of course it may be questionable whether forest 
limit is corresponding to the mean isotherm of the warm months. Ho­
wever, it is accepted by some research-workers that for~st limit may be 
controlled by the duration of the vegetation period. 

Topographie and soil conditions 

In Central Japan there are numerous peaks of more than 2 000 
ni. in altitude and they constitute the so-called Japan Alps. The Japan 
Alps are divided into the following three ranges. The South Japan 
Alps are situated between 35°25' N and 35°50' N, the Central Japan 
Alps between 35°35' N and 35°50'N, and the North Japan Alps between 
36°15'N and 36°40'N. In the Japan Alps flat-topped crests and even-cre­
sted ridges which are the remnant erosion surface of about 2 500 m. in 
altitude ( Otakiyama erosion surface, 6) gently inclined land surfaces 
aff ord good conditions for the development and preservation of earth 
flow free from the destruction by fluvial action. 

U ntil quite recently no soil profile of earth flow including stone 
polygons and stone stripes has been observed in detail. However 
many examples afford evidcnce of their characteristic stratification 
(fig. 6, pl. 4). 

Barth flow is frequent on the surfaces on which the eolian loam 
has once been deposited (6). The so-called loam is finegrained vol­
canic ash, and it is widely known that the bed of loamy material aff ords 
good conditions for the growth of bristling ice (needle-ice). The writer 
had once observed that freezing was very intense only on the loamy 
soil surface (2 900 m ca.) of Mt. Komagatake. 

The grain-size composition of the so-called loam varies to some 
extent, however, most grains are usually less than 0,25 mm. in size, 
somewhat clayish, and keep moderate moisture. The occurrence of 
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the so-called loam undoubtedly affords good conditions for the segre­
gation of ice in soils to produce bristling ice and consequently to pro­
duce patterned soils. Figure 4 and pl. 4 show that the soil includes 
considerable amounts of loarriy material. 
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Fig. 4. Size-grain composition of the lowest layer of the stripes on Mt. Hachibuse 
(loc. A). The material contains much loamy fine grains, and those more than 2 mm. 

in diameter are the rock fragments. The layer is to be illustrated in pl. 4 

Barth flow phenomena are usually developed on the western and 
southern slopes and often on the level surfaces of level-crested 
ridges. 

The western gentle slopes of ridges would have been flattened by 
solifluction as was pointed out by Schwind (28, 29), however, it 
should be known that there was already an extensive development of 
erosion surface that afforded favourable conditions for frost action. 
At the lower margin of the gentle slope, it inclines abruptly towards 
valleys, and the steep slope is covered by rubble, and perhaps soli­
fluction would be more or less affecting the creeping of the rubble. 
The schematic illustration of the periglacial phenomena at the ridges 
of the Japan Alps is shown in figure 5. Because of the intense ablation 
by the westerlies and the lesser accumulation of snow, snow on the 
western slopes would melt early in the year, producing well developed 
patterned soils on that side, while on the eastern slopes snow remains 
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till late in the summer, the slopes being very steep, therefore the patter­
ned soils are not clearly exhibited. 

If we apply the name Strukturbodengrenze to the lower limit of 
earth flow in Japan, it will be corresponding to forest limit. The most 
fävourable conditions for frost action may require that the soil surface 
be poor in vegetation. The determination of the altitude of Struktur­
bodengrenze is a difficult problem. On the extremely dry Alpine Heide 
of Mt. Hachibuse, it drops even below 1 900 m. in height owing to the 
peculiar soil conditions. After all, it must ba said that the altitude of 
Strukturbodengrenze may correspond to a forest limit situated at approxi­
mately 2 600 m. of altitude. However, the latter should be recognized 
as the biological limit line of vegetations. 
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Fig. 5. Schematic illustration of periglacial features on the ridges of the Japan Alps 

U nder certain favourable circumstances, when soil is not covered 
with vegetation, frost action may be able to produce earth flow phe­
nomena. Sasa (21) recently described the occurrence of polygons 
and stripes on Mt. Kampuzan (39°56' N) which is lower than 350 m 
high above M. S. L. There is some doubt as to the agent that produced 
the form. According to his illustration, the form might be a network 
system of desication cracks. · 

.. 

In fact, even the summits in the Japan Alps, receivl: heavy snow · 
fall in winter and heavy rain fall in the warm season, and a superficial 
flow of meltwater which is the chief agent of destruction constitutes 
unfavourable conditions for the development of earth flow. 

VARIOUS TYPES OF PERIGLACIAL OR HUMID SUBNIVAL FEATURES 

The characteristics of periglacial morphology in the Japan Alps 
are as follows. 

1. The duration of the warm season is too long to give rise to intense 
earth flowing. 
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2. U nder the influence of a toö humid climate throughout most 
of -the year, flowing earth is apt to be destructed by nival and fluvial 
actions. 

3. The periglacial f eatures on these mountains are said to be those 
of a temperature humid region. 

Stone polygons 

Most stone polygons 1 are miniature forms of about 30 cm. in dia­
meter and about 10 cm. in depth. The polygons are generally on the 
horizontal surfaces of the even-crested ridges. Sometimes, when the 
inclination of the slope is slight, intermediate forms appear. There is 
little doubt that stone stripes are deformed types of stone polygons. 
The polygons are known to the writer from: 

locality height (m.) rocks species diameter (cm.) 

1. Kamegaike-N orikuradake 2 730 ca. andesite 30-50 
2. Tsurugaike-N orikuradake 

" 
30 

3. Kaminodake (photo 1) 2 660 Mesozoic sandstone 20-40 
4. Kasadake 2 800 ca. quartz-porphyry 

5. Kikkoike-Y okodake 2 050 ca. andesite 30-150 
6. U tsukushigahara 1 900 ca. granophyric rock 30(-) 
7. Hachibuseyama (photo 2) 1 650-1 900 ca. Tertiary sandy shale 30 ca. 
8. Kampuzan (39° 56' N) 340 andesite 10 ca. 

Stone stripes 

Stone stripes 2 are more common than stone polygons. The stripes 
are elongated downslope which usually inclines less than 20 degrees. 
The stripes are known to the writer from: 

locality height (m.) rocks species width of Jine-
-grained belt (cm.) 

The North Japan Alps 

1. Yakushidake 2 962 quartz-porphyry 20 
2. Kaminodake 2 660 Mesozoic sandstone 20 
3. Mitsudake 2 800 ca. granite 5 
4. Karasawadake 2 632 5 
5. Jonendake 2450 25 
6. Minamidake 2 650 porphyrite 
7. Chogatake 2640 Paleozoic slate 20 
8. Suishodake (Kurodake) 2 900 ca. granite 20 (-) 
9. Rengedake 2 700 ca. porphyrite 

10. Shiroumadake 2 900 ca. phyllite 30 ca. 

1 Sols polygonaux. 
2 Sols stries. 
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locality 

11. Tenguone 
12. Kasadake 
13. Marishiten 

The Central Japan Alps 
14. Utsugidake 
15. Minamikomagatake 
16. Gokurakudaira 

The South Japan Alps 
17. Ainotake 
18. Senj6dake 
19. Hachibuseyama (pl. 

3 and 4) 
20. Kampuzan (39°56' N) 

height (m.) 

2 780 
2 700 ca. 
2 820 

2 800 (-) ca. 
2 800 ca. 
2 850 ca. 

3100-2 800 
2900 

1650-1 900 
250-280 

rocks species 

phyllite and diabase 
porphyrite 
andesite 

granite 
,, 

" 

width of Jine­
-grained belt (cm.) 

30 

7 
7 

30 ca. 

Mesozoic ( ?) sandy rock 100 (-) 
,, 

Tertiary sandy shale 
andesite 

30 
100 

Schwind ( 28) had noted the occurrence of structural soils on 
the ridge of Mt. Komagatake in the Central Japan Alps. Of course 
such soils in this area show that they have been more or less subjected 
to frost action, however well formed structural soils are not so common, 
while on the ridges of Mt. Minami-komagatake which he had not 
referred to, there is a wide spread occurrence of stone stripes. 

The above-enumerated stripes, whose widths are less than 10 cm., 
are composed of coarser grains (1-1,5 cm.) of crystal aggregates and 
finer grains (0,5-0,7 cm.) of crystal aggregates. 

The stripes on Mt. Kampuzan had been noted by Sasa (21), ho­
wever, there is some doubt whether the stripes are really periglacial. 

Stone streams 

Stone streams ( 14) observed here are mmiature forms of about 
30 cm. in width and may not be the same features as Blockströme or 
stone rivers (Darwin, 1834; Heim, 1936). Usually turf covers the 
narrow belt between the coarser stone streams. Stone streams would 
be a type of stone stripes in older stage. The phenomena appear clearly 
on the western slope of the crest of Mt. Shirouma (2 933 m.) and on 
the slope of double ridge (2 800 m.) of Mt. Warimodake. 

Turf-banked terraces 

Turf-banked terraces 3 (14) are commonly formed on ground rich 
in gravels and poor in boulders. I t is found on the northern slope of 
Misayama (1 650 m.) on Mt. Kirigamine, and the western slope 

3 Stone terraces, terrasses de cryoplanation, Fliesserdeterrassen, Guirlandenboden. 
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(1 800 m. ca.) of Mt. Hachibuse. The feature would have originated 
in the past cold climatic age. 

Stone pavements 

This form 4 is usually developed on a level surface, where snow 
falls heavily in winter and until midsummer it does not melt away. 
An example is seen on the northern slope (2 700 m. ca.) of Mt. Mit­
sumata-Rengedake. 

Stone nvers 

Stone rivers 5 on a large scale are very rare. On the northern slope 
of Mt. Komagatake, there are remarkable block streams (their loca­
tions are about 2 400 m. above M. S. L.) among the forest zone, and 
they do not seem to be flowing at present. It maY. be said that the 
stream might have origin~ted during the past glacial ages. In some 
cases, blocks are apparently now avalanching from walls or from the 
upper part of slopes onto the surface of snow and gathering at their 
foots. Of course this is not the rule. 

Block-fields 

In this phenomenon 6, blocks do not seem to be flowing at present, 
therefore it may Bot be the same as stone rivers (Blockströme). Some­
times enormous quantities of blocks appear in midsummer beneath 
snow-patches. The bottom surfaces are sometimes level and show 
that they have been subjected to severe frost shattering and out-wash 
(Abspülung). This type is seen at Kumono-Taira (2 500 m. ca.), and 
other localities. 

Rock glaciers 

When glacial ice began waning, detritus might have been washed 
out under periglacial conditions. Although solifluction is not so in­
tense in the cirque at present, its action during the early postglacial 
age could be more powerful and prevail more extensively. In cirques 
one can find such detritus like rock glaciers and a sort of lacustrine 
deposit (originated from a morainic lake) under periglacial conditions. 
In the cirques on Mt. Yakushidake are found somewhat concentric 
furrows (pl. 5) which resemble the rock glacier at the head of the Silver 
Basin near Silverton, Colorado in N orth America or the so-called 

4 Dallages de pierres~ 
5 Blockströme (J 5). 
6 Blockmeere, Felsenmeere. 
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stepped soliflual drift. At present the writer is not able to assert whether 
the furrows have been produced through a process of more intense 
solifluction. But he is inclined to assume that the freezing and thawing 
in the ground of the cirque walls has piled up these furrows in times 
pa~t, because the material of the furrows shows some degree of weath­
ering. This type of furrows is only met with in 2 cirques of Mt. Yaku­
shidake, and in these cirques a type of Steinstreifenboden as illustrated 
by Troll (34, p. 618) are also encountered. 

In the cirque of Mt. Minami-Komagatake ( the cirque is called 
Suribachikubo which means a hollowlike earthenware mortar ), there 
is a thick detritus (pl. 6), the total thickness of which measures some 
30 m. lt is a problem whether the whole is postglacial, but at least 
the upper part of the detritus, some 10 m. in thickness, must be of 
postglacial accu111-ulation. 

Nival cirques 

Even in the midsummer, there often remain small snow-patches 
in the eastern small hollowlike cirques, however they usually melt 
away in the early autumn. In Japan, this feature bearing a snow-patch 
during the summer season is called Yukikubo which means a snowy 
hollow. This form may be produced by the snow-patch erosion which 
had been discussed by Lewis (13). Besides the tenable glacial cirques 
in the Japan Alps, there are numerous cirques whose origin is que­
stionable though they have certainly been produced by heavy nivation 
under periglacial conditions during the glacial ages. 

Double ridges 

The writer once discussed the process through which double ridges7 

came into being (8). This feature may not be of periglacial origin. 
There are numerous double ridges in the Japan Alps. Most double 
ridges are less than 200 m. in length, less than 50 m. in width and less 
than 20 m. in depth (pl. 7). In case when out-wash at the bottom is 
now going on, the forms are funnel-shapoo and more often cradle­
-shaped, and are accordingly called in Japan Funakubo ( the word means 
the bottom of a ship). 

The characteristics of double ridges are: 1. they always appear 
on level-crested ridges or level surfaces of cols; 2. most double ridges 
maintain the trends, parallelling that of the ridges on which they occur; 
3. in their infant stage they take the form of slightly depressed basins ; 
4. cradle-shaped basins are often filled with stagnant water. 

7 Doppelgrate, ponds on ridges or cols. 
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In cold climatic conditions, much of the meltwater of snow or 
ice, and much of the rain water during the rainy season may seep into 
the ground where the ground surface is level and flat. Underground 
water thus nourished, will easily reappear later in spring on the lower 
part of the ridge slopes. Subsurficial fine material is removed by such 
movements of groundwater, and in spring it is brought on to the sur­
face of the slope. The larger is the amount of seepage of meltwater or 
rainwater, the greater the increase in the removal of material. 
The depression of double ridges would be thus induced by the 
removal of fine material. 

Most double ridges bear drainage pits at the bottom through which 
water escapes. Sometimes during the season of severe ablation a small 
pool can be seen at the bottom, but usually it disappears soon after­
ward. However, the cases are not rare when the drainage pits of some 
double ridges were choked by clayey material, and cradle-shaped 
hollows changed into ponds. More precipitation and a level surface 
would be the leading conditions required for the formation of double 
ridges. 

Double ridges are found not only on the level-crested ridges with 
of about 2 500 m. in altitude but also on the remnant erosion surfaces 
with about 1000 m. in altitude or more. Under severe _periglacial 
conditions, the processes that produce double ridges may not advance, 
because the occurrence of thick frozen subsoil or tjäle would prevent 
the seepage of snow meltwater. The double ridge phenomena on the 
high mountains would have originated in the postglacial age. 

The walls of double ridges have sometimes been destroyed by 
valley-head erosion, and they reveal themselves as the extended parts 
of valley heads. The alpine lakes in the Japan Alps are morainic and 
crater in origin. or they are lakes dammed-up by volcanic products. 
However, smaller ponds which are much more numerous owe their 
origin to the above-mentioned process. 

Asymmetrical ridges 

This type of ridge form 8 may not be a feature like the periglacial 
asymmetrical valley, because the development of this form might not 
be affected by solifluction alone. lt may have originated from thickly 
accumulated snow on eastern slope influenced by climatic factors. 
Asymmetry of ridges is one of the most characteristic features in the 
Japan Alps, as discussed by Schwind (24-29). As noted in the 

8 Les cretes dissymetriques, ungleichseitiger Grate, assymmetrische Kammbildung. 
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foregoing chapter, the eastern slopes of ridges are more snowy than 
the western slopes until the begining of autumn, erosive power of 
solid water and meltwater is more active, and as a result the slopes of 
the eastern side come to incline abruptly. Of course in many cases 
eastern slopes are steep owing to the occurrence of cirque walls. 

SOME OBSERVATIONS OF THE POLYGONS AND THE STRIPES 

Sqil profile 

Both polygon and stripe soil profiles show that they similarly con­
sist of 2 or 3 layers. The profile is somewhat similar to that shown by 
Boye from North-east Greenland (J, pl. 36). 

With the profiles of polygons and stripes, Schwind's observation 
(29) was excellent, however, details have been overlooked. Flaggy 
boulders are usually oriented with their long axes parallel to the boulder 
ines of the stripes or with their long axes tangential to the rings. Mo-

l W~f\ .. S;.' , •. ' ., ••• ;/?(')k'.\~L. ... .. . '):fü~'.f:1W-1~ 
10cm 

Fig. 6. Transverse sections of the stripes on Mt. Suishodake (upper) and Mt. Hachi­
buse (lower) showing the stratification and the orientation of boulders. It is notewor­
thy that the surfaces of the lowest layers (the grain-size composition of the layer on 
Mt. Hachibuse was illustrated in fig. 4) are undulating. This type of stratification is 

the normal profile of the str ipes and the polygons in Japan 

reover, flaggy boulders are certainly oriented vertically or imbricated 
(fig. 6). Quite often flaggy boulders which are erected upon . their 
edges are so firmly placed between the finer soils that it is not always 
easy to pull them out with the hand. The orientation of boulders 
seems to offer a clue to solve the riddle of structural soils. 

Theoret ically it should be borne in mind that the kinetic energy 
which caused the movement of the boulder did not fail to move the 
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finer material. The movement of boulders shows that it was influenced 
by the more intense flowing of the finer material. 

The so-called loam can always be seen beneath the coarse material 
of the patterned soil. The writer has observed many examples on 
Utsukushigahara (2 000 m. ca.), Kurodake (2 900 m.) and everywhere 
on the Central Japan Alps. The so-called loam is in Japan not loam 
in a strict sense but it is loamy, and mainly composed of volcanic ash. 
An extensive literature has been published on the various features of 
the so-called loam. The dating of the loam has been one of the impor­
tant problems, and various opinions have long been published on the 
relative dates between the glaciation and the deposition of the so-called 
loam, however, none has presented data in proof of this assertion. 

In 1955, the writer and his collaborators (J J) were permitted the 
study of the Stratigraphie relation between loam and glacial drift in 
the Japan Alps. The sequence of events in the Senjöjiki glacial cirque 
(pl. 8) on the Central Japan Alps is as follows: 

5. top soil (humusic) 
4. detritus from the cirque walls 
3. the so-called loam ( eolian volcanic ash) 
2. postglacial lake deposits ( originated from a morainic lake) 
1. glacial- drift (moraine). 
Although the so-called loam originated owing to volcanism during 

the latest Pleistocene, it must be satd, that the material might have 
also fallen on the ground under cold and windy conditions. The loam 
might have mantled bare soils over an extensive area. However, when 
the deposits of the loam were not so thick, boulders in soils have been 
upheaved by normal frost action. 

According to the writer's experiment, among boulders and gravels 
artificially covered by a soil layer some 5 cm. in thickness, most boul­
ders and gravels appeared out of the soil through freezing and out­
wash till the following summer. Thus, by size-decreasing from the soil 
surface downward, the original stratification of the patterned soil, 
would have been produced (fig. 6). 

Experimental studies 

In this field on Mt. Hachibuse (its location is about 1 650 m. high 
above M. S. L.), the remarkable movement of the matcrials occur 
in early winter and spring. During the coldest season, the frozen line 
is dcprcsscd in the ground and snow covers, as ·a consequence movc­
ment of material does not take place. 

The field is on the southern side of the ridges, of which the uppcr 
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part is nearly horizontal or inclines less than 5 degrees, and the slope 
gradually becomes steeper towards the valley. The stripes are readily 
recognizable over the slope less than 20 degrees, the field of experi­
ment was located on the upper part of the slope (pl. 9). One of his 
experiments which is now under treating is as follows. At first the soil 
surface was disturbed. 

/ 

0 5 10 20 30 40 50cm .__...,_____._ _ ___..___ ......... _ __., _ ___, 

Fig. 7. Arranged boulders at the writer's field of experimental studies A-1 (Nov. 1954). 
An arrow shows the direction of pre-existing stripes 

Originally, in this field there was a set of stripes with a direction 
N 25° E. Flaggy boulders were put side by side horizontally over the 
soil surface and each boulder wa~ numbered in enamelar paint and the 
whole view was photographed in the autumn of 1954 (fig. 7). The 
surface of the fine material was also marked by several lines. The 
movement of the material has been recorded by the writer and his 
collaborator. 

A 8 

Fig. 8. Sketches showing the movement of each boulder. A - the situation of each 
boulder in Nov. 1954; B - the movement of each boulder after 9 months (July 1955) 
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Because of a too short lapse of time, the results have not yet been 
sufficiently obtained. However, several facts of interest have been 
observed. 

The movement of the boulders were obviously towards some direc­
tions (fig. 8). Sometimes, at the centre of the centrifugal movement, 
one observed silty material containing much water sprout out of the 
small pit of the surface. The finest material thus brought out of the 
ground, will soon settle down between the coarser material. 

Flaggy boulders show that as the result of their movements, their 
flat planes have become to incline to some degree. Moreover the facts 
that several boulders were more or less imbricated were observed. 
The movement of boulders showed distinctly the tendency that produ­
ced the original boulder lines. Because the disturbance was made 
only for the superficial soils and the deep structures were not comple­
tely destroyed, there resulted a flowing system as it was before. The 
process of imbrication will be the one that produces the polygons and 
the stripes. The movement of the boulder is shown in fig. 9. 

Q b 
Fig. 9. Sketches showing the movement of each boulder after a year (Nov. 1955) 

sma!l arrows show the direction toward which each boulder have inclined; big arrows show the direction 
of the pre-existent stripes; the sign V shows the vertical orientation of flaggy boulder 

With the formation of the boulder line or the boulder ring, the 
portion where boulders situate is that of depression during the earth 
flowing, while the centre of the rings is the portion where water with 
fine soil in the ground is upheaved during the thawing. 

The process of imbrication may be caused by the convection current 
of water and suspended fine material. With the process of the stripes, 
the convection system will be deformed to produce the ellipse with 
large eccentricity towards the slope. 
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CONCLUSION 

The writer has summarised an outline of the features and problems 
of periglacial phenomena in Japan. The data of climatic variations 
since the late Pleistocene based on the stratigraphic evidences have 
been still scanty in Japan. Therefore the glacial and periglacial features 
in Japan are important to demonstrate the climatic sequences. 

In Japan the last two glacial periods have been established (J 6, 17). 
The great Yarisawa morainic deposits at the elevation of 2 300-2 400 m. 
and the related · glacial outwash at the foot of Mt. Yarigatake, is cor­
related with Riss glaciation (Hida glacial I) and several ( at least three) 
morainic hills from an altitude of 2 500 m. to that of 2 900 m. are cor­
related with Würm glaciation. Koma glacial period which predates 
the so-called loam also corresponds to Würm (Hida glacial II) and 
possibly to Würm II or Würm I subglacial period. 

In Japan, fanglomeratic deposits at the foots of the Japan Alps 
have vaguely been attributed in age to the glacial maximum. No mat­
ter how the facts may be explained, the terraces of the fanglomeratic 
deposits are periglacial river terraces formed during the glacial maxi­
mum. The uppermost terrace of the Azusagawa fan at the foot of the 
North Japan Alps is to be correlated with a periglacial river terrace of 
Riss date, and the middle terrace with that of Würm date. 

The uppermost group of morainic hills shows some signs of wea­
thering and has been overgrown with Pinus pumila and, other dwarf 
shrubs and alpine grasses. 

In the South and the Central Japan Alps cirque walls have been 
overgrown with vegetation, however, the snowy N orth Japan Alps 
cirques have not yet been overgrown except the surface of morainic 
hills; at ·present under periglacial or subnival conditions, dctritus is 
flowing down. 

Thc top of thc postglacial bed at the bottom of the Sm,ibachikubo 
cirquc is stained with limonite to a depth of 70 to 200 cm., and though 
in Japan there has been no information that can be compared with 
this known depth of oxidation, the bed would have finished thc depo­
sition after the accumulation of so-called eolian loam. Compared with 
the depth of the oxidation zone of thc Pindale moraines informed by 
J. H. Moss (18), the writer's dating of the Suribachikubo bed can 
not be regarded as too young. 

Periglacial features on a large scale might have originated during 
the glacial maximum, and the miniature forms - from the glacial 
maximum to the present. The history of the Pleistocene events in the 
Japan Alps is to be prcsented in table 1. 
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Fig. 10. Periglacial map of the southern part of the North Japan Alps 
1. nival cirques; 2. turf-banked terraces; 3. stone polygons and stone stripes; 4. rock glaciers; 5. stone 
pavement; 6. ponds of various origin, including rnorainic Jakes; 7. double ridges; 8. ponds originated 
from double ridges: 9. rubble-fields; 10. asymmetrical ridges (arrows indicate the directions toward which 

the slopes incline abruptly) 
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Periglacial features in Japan are characterized in another respect 
by the fact that the climatic conditions necessary for the development 
of the f eatures have been confined to only the slopy ivountainside in 
the Japan Alps, and also they have been subjected to a fairly large 
amount of precipitation. The amount of precipitation at Matsumoto 
at the foot of the North Japan Alps is recorded 1 087 mm. per year. 
This numerical value is rather smaller compared with those at other 
sites in Japan. 

PERIGLACIAL MAP OF THE SOUTHERN PART 
OF THE NORTH JAPAN ALPS 

During the writer's field excursions, he has found many periglacial 
features, in the southern part of the North Japan Alps. However, 
his observations in other areas have not yet been sufficient. In the 
map (fig. 10) not only periglacial features but also other related features 
were put down. The signs of illustration proposed by Dr. Hans W: son 
Ahlmann, were as much as possible put to use. 
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PI. 1. SLonc pulygons al Lhc lop of Mt. K:1minodakc (2 (16 I m. ) in Lhc NorLh Japan Alps 
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PI. 2. Stonc polygons at thc devation of I 800 m. on Mt. l lachibuc;c. Thc soil 
prufilc uf this pulygons shmvs thc similar stratificatiun as that of th: stripcs. 

A mclcr-ruk is tu bc comparcJ 
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photo by K. Kobayashi, Nov. 1954 

PI. 3. Stone stripes at the elevation of 1 650 m. on Mt. Hachibuse. The soil surface inclines 
less than 20 degrees 

photo by K. Kobayashi, Nov. 1955 

PI. 4. Stone stripes on Mt. Hachibuse showing the soil profile. In the photograph, lowcst 
part is the loamy layer, which contains some rock fragments. Thc surface of this lowest 

layer is remarkably undulated. A meter-rule is to be comparcd 
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PI. 5. An example of detrital furrows in the Central Cirque (2 750 m.) of Mt. Yakushidake. 
This type of feature is rarely found in the Japan Alps 

photo by !-:.. Koba_vcshi, July 1954 

PI. 6. Glacial drift and postglacial detritus exposed at the bottom (2 500 m. ) of Suribachi­
kubo cirque on Mt. Minami- (South) Komagatake. The detritus bears boulders more than 
5 m. in diameter. Rock exposure in the foreground of the picture is the glaciated granitic 

basal rock. The total thickness of thc formation is measurc<l 30 m. 
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p!toto uy J-..:.. 1,obayas!,i, ScJ;t. 1 'J55 

PI. 7. Double riuge ncar Mt. Washibadakc (2 800 m. ). A small pool and an cxcclknl 
slonc slrcam on Lhc caslcrn sidc of Lhc double ridgc arc rccognizcd in thc picturc. This 

type of double ridgc can casily bc mct with in thc Japan Alps 
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photo by K. K.obayashi, Oct. 1955 

Pl. 8. Senjöjiki Cirque (2 700 m. ) on Mt. Kcmagatake in the Central Japan Alps. 
Thc cirque bottorn and thc rnoraine ha\'e bccn buricd by thc postglacial rnorainic 

lakc deposits and thc detritus from the cirque wall 

photo by K. Kobayashi, Nov. 1955 

PI. 9. The field of experimental studies at Mt. Hachibuse A-1, including the spot 
illustrated in fig. 8 and fig. 9 A 

V 
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BIBLIOGRAPHIE CONCERNANT LES FORMATIONS 
PERIGLACIAIRES ET LE PERGELISOL EN URSS* 
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periglaciaires de types differents liees soit aux glaciers arctiques con­
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formations en question, les geologues et les geographes sovietiques 
poursuivent actuellement une serie de recherches dont ils soulignent 
un interet tout parculier au point de vue paleogeographique. Toute 
une bibliographie scientifique concernant ce sujet a ete etablie. Elle 
comporte les ouvrages publies dans la litterature geographique russe 
traitant des formations periglaciaires et du pergelisol. 
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49. Gritchuk, M. P. - Rasprostranenie roda Ephedra v tchetvertitchnom periode na 
territorii SSSR v svyazi s istoriej landchaftov (L'aire d'extension de !'Ephedra au 
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SSSR i Kazakhstane (Depth of winter soil freezing in the USSR in Europe and 
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70. Lopatin, I. A. - Nekotorye svedeniya o lednikovykh sloyakh v Vostotchnoj Sibiri 
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80. Markov, K. K. - 0 poligonalnykh obrazovaniyakh Severnogo Pamira (Sur les for-
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(Sur l'extension du karst conditionnee par 1e pergelisol). Izvestiya Gos. Geogr. 
Obchtchestva, t. 69, vyp. 2, 1937. 
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96. Panov, D. G. - Poligonalnye obrazovaniya Kaninskoj tundry (Formes polygonales 
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97. Panov, D. G. - Zony denudacii Arktitcheskoj Evrazii (Zones de denudation de 
l'Eurasie arctique). Problemy Piz. Geogr. t. 3, Moskva-Leningrad 1936. 
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(On the peat bogs in Southern Jakutia resting on fossil ice). Priroda, 1937, no 9. 

111. Reverda tto, V. V. - Morfologiya i rastitelnost „pyatnistoj tundry" arktitcheskoj 
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114. Salov, I. N. - K voprosu o proiskhojdenii lessovidnykh suglinkov Smolenskoj 
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poluostrove (Au sujet du pergelisol et des buttes gazonnees tourbeuses dans la 
peninsule de Kola). Trudy Komissii po izutcheniyou vetchnoj merzloty, t. 8, Lenin­
grad 1934. 

127. Sumgin, M. I. - Vetchnaya merzlota· potchvy v predelakh SSSR (Pergelisol sur 
le territoire de l'U.R.S.S.). Moskva-Leningrad 19~7. 

128. Sumgin, M. I. - K teorii obrazovaniya mnogoletnykh nalednykh bugrov - bul­
gunnyakov (Sur la theorie de la formation des !Juttes gazonnees de longue duree 
a la bas.e d'hydrolaccolithes en Yakoutie). Doklady Akad. Nauk SSSR, t. 28, 
no 2, 1940. 

129. Sumgin, M. I. - Naledi i nalednye bugry (Ice-crusts and ice-crusted hillocks). 
Priroda, 1941, no 1. 

130. Sumgin, M. I., Katchurin, S. P., Tolstikhin, N. I., Tumel, V. F. - Obch­
tchee merzlotovedenie (Connaissances generales concernant le sol geie). Moskva­
Leningrad 1940. 

131. Tanfilev, G. I. - Pred~ly lesov v polyarnoj Rossii po issledovaniyam v tundre 
Timanskikh Samoedov (Zusammenfassung: Die polare Grenze des Waldes in Russ­
land, nach Untersuchungen in der Tundra der Timan-Ssamojeden). Odessa 1911. 

132. Tchebotareva, N. S. - Granica rasprostraneniya ldov v tetchenii Moskovskoj 
stadii Dneprovskogo oledeneni'ya (Lim,ite d'extension de la glace durant le stade 
moscovite de la glaciation du Dnieper). Voprosy Geogr., t. 12, Moskva 1949. 

133. Tchirikhin, Y. D. - Vetchnaya merzlota bassejna r. Indigirki (Pergelisol dans le 
bassin de l'Indigirka). Trudy Komissii po izutcheniyou vetchnoj merzloty, t. 3, Le­
ningrad 1934. 

134. Tchirvinskij, P. N. - Eolovye formy snejnogo pokrova, usloviya ikh obrazova­
niya, vyvetrivaniya i metamorfizma, k voprosu o snejnykh pustynyakh (Formes 
eoliennes des couvertures de neige, conditions de leur formation, gelivation et 
de leur metamorphisme, au sujet des deserts de neige). Izvestiya Kievskogo 
Univ., 1909. 

135. Tolmatchev, I. P. - Potchvennyj led s r. Berezovki, v Sev. Vostotch. Sibiri (Le 
gel dans le sol du fleuve Berezovka au Nord-Est de la Siberie), in: ,,Nautchnye 
rezultaty ekspedicii spryajennoj Akad. Nauk dlya razkopki mamonta, najdennogo 
v r. Berezovke v 1901 g.). Petersburg 1903. 



46 COMMISSION DE MORPHOLOGIE: P:if:RIGLACIAIRE 

136. Tolmatchev, A. I. - 0 proiskhojdenii tundrovogo landchafta (Sur l'origine du 
paysage de toundra). Priroda, 1927, no 9. 

137. Tolmatchev, A. I. - Severnye polyarnye strany (Pays arctiques septentrionaux). 
Leningrad 1932. 

138. Tolstikhin, N. I. - Podzemnye vody Zabajkalya i ikh gidrolakkolity (Eaux sou­
terraines des regions adjacentes au Baikal et leurs hydrolaccolithes). Trudy komissii 
po izutcheniyou vetchnoj merzloty, t. 1, Leningrad 1932. 

139. Tolstikhin, N. I. - Podzemnye vody v tchetvertitchnykh otlojeniyakh rajonov 
vetchnoj merzloty (Eaux souterraines dans les depöts quaternaires des regions 
de pergelisol). Trudy 2-oj Mejdunar. Konferencii Associacii po izutcheniyou tchet­
vertitchnogo perioda Evropy, vyp. 2, Leningrad-Moskva 1933. 

140. Tolstkhin, N. I., Obidin, N. I. - Naledi Vostotchnogo Zabajkalya (Les pheno­
menes des „naledi" dans la Transbaikalie orientale). lzvestiya Gos. Geogr. Ob­
chtchestva, t. 68, vyp. 6, 1936. 

141. Tolstikhina, M. M. - Merzlotnye yavleniya v youjnom Prioneje (Phenomenes 
du sol gele ,aux abords Sud du lac Onega). Priroda, 1948, no 3. 

142. Turnei, V. F. - K istorii vetchnoj merzloty v SSSR (A contribution to the history 
of the perpetually frozen of grounds in USSR). Trudy Instituta Geogr. Akad. 
Nauk SSSR, vyp. 37: Problemy paleogeografii tchetvertitchnogo perioda, Moskva­
Leningrad 1946. 

143. Tutkovskij, P. A. - Iskopaemye pustyni severnogo poluchariya (Deserts fossiles 
de l'hemisphere sept~ntrional). Prilojnik k jurn. Zemlevedenie za 1909, Moskva 
1910. 

144. Tyoulina, L. 0. - 0 yavleniyakh, svyazannykh s potchvennoj merzlotoj i moroznym 
vyvetrivaniem na gore Iremel, Youjnyj Ural (Phenomenes lies au pergelisol et au 
processus de gelivation sur le Mont Iremel, Oural du Sud). Izvestiya Gos. Geogr. 
Obchtchestva, t. 63, vyp. 2-3, 1931. 

145. Vakhruchev, G. V. - 0 postoyannoj merzlote na zapadnom sklone Youjnogo 
Urala (Au sujet du pergelisol sur le versant occidental de l'Oural du Sud). Pri­
roda, 1936, no 2. 

146. Voejkov, A. I. - Klimatitcheskie usloviya lednikovykh yavlenij, nastoyachtchikh 
i prochedchikh (Klimatische Verhältnisse der Gletscherescheinungen der Gegen­
wart und der Vergangenheit). Zapiski Mineralogitch. Obchtchest-va, ser. 2, no 16, 
Petersburg 1881. 

147. Vollosovitch, K. A. - Mamont ostrova B. Lyakhovskogo (Le mammouth de 
l'ile de Bolchoi Lakhovsky). Zapis"ly,i Mineralogitch. Obchtchestva, ser. 2, no 50, 
Petersburg 1915. 

148. Yakovlev, S. A. - Ob odnom tipe dislokacii bolot (Sur un type de la dislocation 
des marais). Potchvovedenie, 1911, no 1. 

149. Yatchevskij, L. - 0 vetchno-merzloj potchve Sibiri (Au sujet du sol gele en 
Siberie). Izvestiya Russk. Geogr. Obchtchestva, t. 25, vyp. 5, 1889. 

150. Zalomanov, V. I. - 0 vetchnoj merzlote (Sur 1e pergelisol). Klimat i pogoda, 
1926, no 6-9. 

151. Zubkov, A. I. - 0 kharaktere nekotorykh tchetvertitchnykh otlojcnij Severo­
Vostoka Azii (De la nature de certains depöts quaternaires du Nord-Est de l' Asie). 
Izvestiya Akad. Nauk SSSR, otd. matemat. i estestv. nauk, 1931, no 9. 

152. Zubkov, A. I. - Tundry Gusinoj Zemli (La toundra de la Gusinoya Zemlya). 
Trudy Botan. Muzeya Akad. Nauk SSSR, vyp. 25, Moskva-Leningrad 1935. 



J. Corbel * 
Montreal 

SVALBARD et LAPONIE 

PHENOMENES PERIGLACIAIRES AU SVALBARD 
ET EN LAPONIE 

Le Svalbard comprend l'archipel du Spitsberg et Björnöya. La 
Laponie, pays des Lapons, s'etend sur le Nord de 1a Norvege, de 1a 
Suede et de la Finlande et, a l'Est, jusqu'a la peninsule de Kola. 

LE SVALBARD 

Le Svalbard a fait l'objet de nombreuses etudes geologiques (J, 2) 
et glaciologiques. L'etude des phenomenes periglaciaires dans le 
Monde est nee en grande partie de recherches faites au debut du siede 
sur les enormes sols polygonaux de Kongsfjord (3, 5, 12-16, 19, 20 
22, ,,24, 25, 27, 28, 29). 

De nombreux navires font escale a Kongsfjord. Tout geologue 
ou geographe atteignant ce point ne peut etre que frappe par ces „mu­
railles circulaires"; le plus souvent i1 publie a son retour un petit artide 
sur la question. La plupart ne sont que des oeuvres de vulgarisation 
ou des notes de voyage souvent sans grande variete par rapport aux 
grands travaux du debut du siede (nous n'avons cite que l'essentiel, 
6, 8-11, 17, 18, 21, 23, 26). 

En dehors de ceux consacres a cette zone privilegiee et aux envi­
rons de 1a mine de Longyearbyen, i1 n'existe que tres peu d'articles 
sur les phenomenes periglaciaires au Svalbard. II semble que 1' on 
puisse distingeur deux grandes epoques dans les publications: le debut 
du siede (la decouverte) et les annees recentes ou le renouveau d'interet 
pour les phenomenes periglaciaires en Europe se repercute jusqu'au 
Svalbard. Les premieres etudes ont surtout considere des phenomenes 
a l'etat pur, envisageant l'etude des processus (sols polygonaux, soli­
fluction ... ) d'apres quelques prototypes, independamment de toutes 
questions sur la nature des materiaux ( on n'indique meme pas leur nom) 
ou sur la situation geographique differente (il n'existe aucune carte des 
phenomenes periglaciaires au Spitsberg Oll a Björnöya). 

* Institut Arctique, Montreal. 
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Les sols polygonaux. Ils sont extremement localises (aucune 
comparaison av~c l'Islande, par exemple ou l'on peut rouler durant 
des km. sur des polygones). Les plus grands du Monde se trouvent 
certes a Kongsfjord; ailleurs on ne peut citer que quelques formes 
mineures de type islandais en des points tres localises. La plus grande 
partie des zones deglacees du Svalbard est depourvue de sols polygo­
naux. Pourquoi? II y a 1a un probleme capital qu'ont neglige toutes les ob­
servations meticuleuses limitees aux seules zones a polygones du Svalbard. 

L'auteur pense qu'il faut certaines conditions pour le developpe­
ment des polygones (4): materiaux de tailles diverses, presence d'ele­
ments fins (argile, limon qe preference), presence au moins temporaire 
d'un sous-sol gele, precipitations faibles. Ces conditions etant reunies, 
le phenomene peut etre du a bien des causes dont les eff ets convergent 
pour donner des formes semblables. Toutes ces causes sont plus ou 
moins liees aux alternances gels-degels. Elles ont ete mises en lumiere 
par de nombreux auteurs. (A. K. Orvin en particulier, 7). Pratique­
ment toutes les hypotheses suggerees sont acceptables dans des cas 
differents et donc non contradictoires. Une seule est vraiment a reje­
ter: les courants de convection. Bien des auteurs l'avaient deja montre. 
Ajoutons qu'a Kongsfjord le substratum est constitue par des dalles 
calcait:es gelivees et les murailles de surface par des erratiques cristaHins, 
galets de qµartz en particulier, sans melange des elements. 11 n'y a pas 
de grands mouvements de bas en haut, mais une majorite de mouve­
ments de haut en bas, par gravite. 

Pour expliquer le paroxysme de Kongsfjord, l'auteur a suggere 
que des mouvements du sol pouvaient avoir amplifie, ici, les pheno­
menes habituels dus aux alternances gels - degels; experimentale­
ment i1 a abouti ainsi a la formation de polygones avec des materiaux 
exactement identiques a ceux de Kongsfjord. Quelles que soient les 
objections que l'on puisse faire a cette hypothese, le probleme essen­
tiel n'en demeure pas moins que des polygones cinq a dix fois plus gros 
que les autres polygones du monde apparaissent soudain au 1).1.ilieu 
d'une region, le Svalbard, a peu pres depourvue de sols reticules. 

Sols stries. Ces phenomenes sont souvent lies aux regions cal­
caires ( ex. Blomstrand). Ils apparaissent aussi tres souvent sur les 
pentes, au-dessus des sols polygonaux (Kongsfjord). 

Solifluction, coulees pierreuses, coulees boueuses (3,3 
35-39, 42, 43, 45). Ces phenomenes sont tres repandus. Leur röle 
est capital dans la formation des fonds de vallees, replats immenses, 
pseudo-terrasses. Leur importance est capitale pour le fac;onnement 
des versants ( 46). 
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Les glaciers rocheux sont tres bien developpes dans les calcai­
res ou ils creusent de magnifiques „gorges Seches." 

Les masses de glace peuvent etre d'origines diverses. Leur 
fusion aboutit a donner naissance a une profusion de lacs et de marais 
surtout dans les nappes de solifluction. Certains culots de glace ont 
jusqu'a 4 km de long (14, 37). 

L'eolisation est tres localisee, inoperante sur les calcaires, plus 
importante sur les gres (Björnöya). 

Les littoraux. L'erosion cötiere des mers a icebergs est tres 
rapide sur les calcaires et autres roches gelives, tres faible sur les for­
mations granitiques massives. A Björnöya certaines cötes calcaires 
reculent a 1a vitesse moyenne d'un metre par an ( 4, 46). 

Les cirques de nivation et couloirs d'avalanche ont 
ete signales a differentes reprises ( 43, 32). 

Morphologiquement ces phenomenes sont d'importances diverses; 
sols polygonaux, sols stries, cryoturbation n'affectent que tres peu le 
relief. Les coulees, 1a solifluction, la gelivation, les glaciers rocheux, 
les cirques ont. une importance capitale, donnant naissance a de grandes 
plaines tres plates, en materiaux meubles, piedmonts et fonds de vallee, 
fa<;onnant meme des escaliers de replats (goletz) dans la roche en place, 
surtout dans les calcaires et les gres. 

Le recul rapide des cötes aboutit a la formation de vastes plateformes 
d'abrasion. 

LA LAPONIE 

Les publications sont generalement anciennes. Depuis le debut 
du siede la geographie scandinave a porte son attention sur les facteurs 
climatiques et les glaciers beaucoup plus que sur la morphologie peri­
glaciaire. On a, en abondance, des donnees sur le gel et la neige (30, 
47, 49-53), quelques etudes techniques sur les effets du gel et de la 
neige sur les routes et l'economie ( 48, 54-60, 62). Les etudes recentes 
sur la geographie des formes periglaciaires sont rares (64-67, 70-73). 

On peut distinguer deux domaines geographiquement tres dif­
ferents: la Haute-Laponie, a l'Ouest, zone de montagnes humides 
et enneigees, a maximum de precipitations d'hiver, a etes' brumeux; 
1a Basse-Laponie, a l'Est, ou Laponie interieure bien qu'elle borde 
l'Ocean Glacial Arctique au Nord. C'est une region seche fortement 
continentale. 

En, Haute-Laponie, les sols polygonaux et autres phenomenes 
de cryoturbation sont tres rares. Les coulees de pierres ou de boue 
sont plus importantes. Les phenomenes de dissolution du calcaire 

Biuletyn - 4 
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atteignent un paroxysme dans les regions tre.s neigeuses. Partout, 
dans l'ensemble les formes de creusement l'emportant sur les formes 
d'accumulation (65). 

En Basse-Laponie (63, 66-69, 71-73, 75-77). Nous re­
trouvons la, les phenomenes periglaciaires classiques: 

a. les sols polygonaux au Nord du golfe de Bornie jusqu'a Kauto­
keino; on les retrouve au Sud sur les versants interieurs des fjälls du 
Jämtland, et, accidentellement, a l'etat isole, sporadique, un peu par­
tout; 

b. les sols stries sont rares; 
c. les coulees de solifluction ont ete signalees en de nombreux 

points; 
d. les pingos sont ici un des phenomenes periglaciaires les plus 

typiques. Ils apparaissent surtout saus leurs formes islandaises de 
buttes de toundra marecageuse, aux dimensions reduites a quelques 
metres. Ils consistent surtout en un culot de glace recouvert de tourbe. 
Beaucoup sont en voie de destruction, leurs formes rappellent celles 
des vieilles maisons de tourbe ecroulees; les Lapons appellent ces pingos 
„ruines" - a cause de l'analogie des formes. On signale ces pingos de 
tourbe depuis Kiruna jusqu'au Nord de 1a Peninsule de Kola. Il 
n'exis.te pas, semble-t-il de grands pingos a cratere comme ceux de 
Mackensie, du Groenland de l'Est ou de 1a Siberie Orientale. 

La dissolution du calcaire est relativement faible en raison de 1a 
secheresse du climat. 

Morphologiquement les formes d'accumulation predominent ici 
sur les formes d'erosion. L'importance des phenomenes de cryotur­
bation et de segregation de la glace est probablement liee au fait que, 
en raison de la faiblesse de l'erosion, ces formes disposent ici d'un 
temps suffisamment lang pour s'etablir. 

La Laponie est un excellent exemple des diff erences fondamentales 
qui existent entre les formes periglaciaires en climat humide (Haute­
Laponie) - predominence de l' erosion, rarete des formes de cryotur­
bation et segregation - et en climat sec (Basse-Laponie) ou predo­
minent au contraire l'accumulation, les sols polygonaux et les pingos. 
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SUEDE 

Fossil periglacial phenomena are known only from the southernmost 
part of the country, Skane. Ventifacts have been known earlier from for 
instance „Les action eoliennes periglaciaires en Eu_rope" by Cailleux 
(1942). Observations of the polishing effect of wind on rocks and 
boulders have later been made by Ake Mattsson, Lund, at „Boks 
backe" to the south of Lund (Cambrian sandstone) and at „Fjälkinge 
backe" near Kristianstad (Archaean rock). Analyses of wind-polished 
grains of sand from various earths are being done, and certain results 
are intended to be published in the near future. 

Other periglacial phenomena have been observed very recently 
in Skane, i. e. ice-wedges and also cryoturbate formations ( Taschen­
böden), both of them mainly on sand and gravel deposits in middle 
and northern Skane. They are partly older than the Vistula ice period, 
partly dating back from late-glacial time, probably the younger Dryas 
period. There are probably other instances of cryoturbate formations 
to be found in the southernmost part of Sweden. A thesis freating 
these problems will soon be published by Gunnar J ohnsson, Lund. 

Recently, more findings of windblown silt (loess) have been investi­
gated in middle Sweden (Dalarna). They probably date back from the 
time when the inland ice receded from these districts. The origin of 
the Swedish windblown silt has been re-interpreted on theoretical 
and empirical grounds in connection with these new findings. 

Recent periglacial phenomena, like solifluction and palses, in nor­
thern Sweden have been studied also during the last few years. 

New periglacial literature 

1. Hjulström, F., Sundborg, A., Falk, A. - Problems concerning the deposits of 
windblown silt in Sweden. Geogr. Annaler, Bd. 37, 1955. 

2. Lundq vis t, G. - Till palsfragan (Contributions to the palse problem). Geol. Fören. 
Stockholm Förhandl., Bd. 75, 1953. 

3. Mattsson, A. - Vindslipade hällar och block i Skane (Windpolished rocks and boul­
ders in Skäne). Svensk Geogr. Arsbok, Arg. 28, 1952. 
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POLOGNE 

ESQUISSE DES PROBLEMES PERIGLACIAIRES 
EN POLOGNE 

C'est Walery Loziriski qui le premier a commence les recherches 
periglaciaires en Pologne et, en 1909, a introduit pour 1a premiere 
fois 1a notion de fuilieu periglaciaire pleistocene (63, 64, 65). C'est 
a lui que la science doit le terme periglaciaire. Loziriski a fait egalement 
le premier pas pour 1a differenciation de la zone periglaciaire pleistocene 
en distinguant la zone detritique. I1 explique en principe la genese des 
champs des pierres; signale 1a provenance du loess en estimant, a juste 
titre, l'etendue de la desintegration par le gel et enfin il cree la base sur 
laquelle on peut developper le probleme de l'asymetrie climatique ( 42). 

Les recherches ulterieures ont eu un caractere plutot episodique et 
accessoire. Ce n'est que ces dernieres annees qu'on a entrepris en 
Pologne d'une fac;on systematique les recherches periglaciaires menees 
surtout tres intensement a L6dz et a Wroclaw. L'auteur a presente 
une revue des recherches periglaciaires faites en Pologne jusqu'en 
1951 (14, 20, 22). 

On a dstingue toutes les traces les plus importantes du milieu 
periglaciairei dans le Pleistocene. On a constate l'existence ancienne 
d'une couche perpetuellement gelee a une profondeur jusqu'a present 
inconnue, ainsi qu'une zone active dont l'epaisseur a ete evaluee a ca 2 m. 

On a observe de nombreux coins et veines apparaissant comme des 
structures caracteristiques de la couche perpetuellement gelee. Parmi 
les coins observes, les plus profonds atteignent une longueur depassant 
4 m. On a etudie les f entes en coin aussi bien dans les materiaux meub­
les, pleistocenes, que dans les roches en place p. ex. dans les calcaires 
et les gres. A cöte des fentes en coin d'expansion, on rencontre de 
nombreuses fentes en coin de contraction qui apparaissent en partie 
non pas dans le sol perpetuellement gele, mais dans 1a zone active. 
La question de 1a differenciation des categories genetiques des fentes 
en coin constitue un probleme difficile qu'il sera possible de resoudre 

* Institut. de Geographie de FUniversite de L6dz. 
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apres de precises recherches analytiques sur de nombreux exemples. 
En dehors des differences .qui s'ebauchent dans la forme de fentes en 
coin, ce qui apparait tout d'abord, c'est le caractere du materiel dans 
lequel elles se sont ~developpees. Les coins qui coupent les jeunes depöts 
de congelifluxion ~ ou d'autres formations en nappe se rattachant au 
mollisol doivent etre consideres comme des formes de contraction. 
Cependant lorsque une roche recente que les processus agissant dans 
1a zone active n'ont pas change, est fendue par des fentes en coin, 
ces fentes en coin sont d'origin~ d'expansion. 

Les recherches concernant 1a desintegration de gel sont fortement 
avancees. On a signale les effets de cette desintegration; elle a amene 
la formation de 1a fraction pulverulente de 0,005 mm, se rattachant 
probablement a l'accumulation du loess (8,10). Pour la premiere fois, 
on a constate sur la plaine basse 1a connexion entre l'alteration par le 
gel et 1a disposition des sols structuraux fossiles qu'on a reconnus etre 
un agent important de 1a desintegration periglaciaire ( 11, 15). Dans 
les recherches sur 1a desintegration periglaciaire, on a applique l'analyse 
microscopique des produits de l'alteration prepares en plaques minces (26). 

On a commence des travaux preparatoires concernant la diff eren­
ciation des roches qui apparaissent en Pologne en consideration de leur 
comportement vis-a-vis de 1a gelivation. Nous sommes encore loin 
des resultats de Mr. Tricart 1 . Pour les grandes etendues de la Pologne, 
il est surtout important d'etudier l'intensite et l'efficacite de la geli­
vation de roches meubles, pleistocenes, telles que: argiles, sables, gra­
viers et galets dans leur differente composition petrographique. 

Les perturbations produites par le gel in situ s'etendent sur tout 
le territoire de 1a Pologne, au-dela de la derniere extension glaciaire. 
Elles sont qualifiees d'involutions liees ou libres. Les involutions libres 
sont le resultat de 1a desintegration et de 1a segregation thermique. 
Elles apparaissent surtout sur les terrains du nord et sur les eltvations 
(7, 9). Par contre les involutions liees se montrent le plus souvent sous 
forme de buttes gazonnees (thufur) ou de formes de ce genre (39). 
Elles sont caracteristiques pour les terrains du sud, les toundras, tandis 
que les involutions libres se lient plutöt a 1a :wne detritique. Dans 1a 
partie nord des terrains qui n'ont pas ete englobes par la derniere glacia­
tion, les structures des toundras apparaissent sous la zone des involu -
tions libres. 

Jahn distingue les involutions plissees, provoquees principalement 
par 1a tension de la masse liquide ou plastique du mollisol entre le 

1 J. Tricart, - Etude experimentale du probleme de la gelivation. Biuletyn Pery­
gl acjalny, nr 4, 1956 (p. 285). 
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pergelisol et la couche superieure de congelation; les involutions a po­
teaux qu'il considere comme .. les equivalents des forme<contemporaines 
des crateres de la toundra ou des buttes gazonnees; les involutions 
amorphes formees en consequence de l'intrusion et de l'infection 
des substances marneuses dans le sable - ce qui s'est produit a la 
suite de l'accroissement des tensions dans le mollisol pendant le 
gel (39). 

Dans tout le pays, on rencontre tres frequemment des formations 
resultant de 1a solifluxion, et que l'auteur a appelee congelifluxion 
et par la i1 a limite cette notion aux conditions du sol perpetuellement 
gele ( 7). On a constate la presence des sediments de congelifluxion 
dans les Carpates (34, 54, 57, 58), sur le territoire des anciennes mon­
tagnes et des plateaux (1, 2, 38, 39, 41, 44, 53, 74, 82, 85, 86) ainsi que 
dans la plaine basse. Ils apparaissent sur les versants des montagnes, 
des collines, des coteaux et des vallees et egalement sur les surfaces 
faiblement inclinees des aplanissements de versants, voire sur les ter­
rasses plus elevees. On n'a cependant pas etudie a fond la question 
de l'exposition des surfaces sur lesquelles reposent les sediments de 
congelifluxion. 11 est fort probable qu'ils sont le plus fortement deve­
loppes sur l'ubac (versant a t'exposition au N ou NE). On connait 
des couvertures de congelifluxion etendues et bien developpees sur 
d'importants segment de la surface des versants; on y note aussi l'appa­
rition des formes lobulaires de ces formations. Toutefois on ne possede 
pas encore pour le moment d'etudes plus precises concernant cette 
question. On a distingue deux types de formations de congelifluxion, 
au point de vue de leur texture interne. L'une d'elles possede des 
structures tres nettes, resultat d'une perturbation dans l'ancienne 
disposition des masses descendant sur le versant. L'autre formation 
ne presente aucune structure et 1a texture heterogene des materiaux 
prouve que la formation est de provenance congelifluctive. Le premier 
type s'est forme comme resultat du mouvement des masses liees, l'autre 
est l'effet de la congelifluxion libre. Le trait caracteristique pour les 
deux types est la presence des cailloux fa<;onnes par le vent ou eologly­
ptolithes, qu'on a reconnus etre ici des formes caracteristiques des 
formations de congelifluxion (8, 10, 11, 15). 

On a constate que les pures zones d'involution possedant uni­
quement des structures perturbees apparaissent tres rarement dans 
le terrain. On rencontre d'ordinaire des zones mixtes d'involution 
et de congelifluxion. On le comprend facilement. Les formations 
conservees .du mollisol se lient aux nombreux cycles de gel et de degel. 
II en resulte non seulement l'etagement, mais egalement la constitution 
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complexe des zones de l'involution ou des zones mixtes d'involution 
et de congelifluxion. D'une part les materiaux de congelifluxion se 
pretaient aux processus qui causaient 1a formation de l'involution. 
D'autre part une tres petite inclinaison qui etait suffisante pour les 
mouvements des masses periglaciaires causait l'invasion de 1a conge­
lifluxion dans les zones de l'involution. Comme il etait difficile de 
distinguer les deux types des processus cites, on s'est servi dans cette 
lourde täche de l'analyse structurale et textulaire des zones. La prove­
nance des materiaux y joue le r6le decisif. Certains proviennent du bas, 
des formations sous-jacentes dans les zones de l'involution et d'autres du 
haut - des endroits situes plus haut sur le versant dans les zones de 
congelifluxion. 

On a considere les formations de couverture, vu leur importance, 
comme equivalent geologique et comme indice des processus mor­
phogenetiques en action dans le Quaternaire. On en a degage deux 
categories principales: zones residuelles de desintegration, et sediments 
de congelifluxion. Les recherches ulterieures tendent a la distinction 
des sediments formes comme resultat du ruissellement ainsi que des 
effets de l'accumulation periglaciaire des sables eoliens. 

Les etudes des cailloux fa9onnes par le vent qu'on a appeles eolo­
glyptolithes, ne concernaient pas uniquement les cailloux a facettes. 
En dehors d'eux, on a distingue des cailloux troues, greles, a cötes 
et stratifies qui se sont formes grace a une forte participation de l'alte­
ration selective. On a decrit en detail la morphologie des cailloux a fa­
cettes en rapport avec 1a mecanique des processus de fa9onnement. 
Ce qui a permis, en s'appuyant sur l'analyse des formes des cailloux 
et de la nature de leur surface, de faire une esquisse approximative du 
schema de l'evolution du fa9onnement des cailloux a facettes (5, 8, 10). 

Les eologlyptolithes apparaissent sur to~t le terrain de 1a Pologne. 
En' Pomeranie, dans les limites de la glaciation baltique, ils sont tres 
peu nombreux et representes le plus souvent par des cailloux parsemes 
de trous, ou par des cailloux avec des saillies dues a l'erosion selective. 
Par contre, les eologlyptolithes y apparaissent plutot exceptionnelle­
ment. Dans les limites du stade de Poznari, on les rencontre acciden­
tellement. Ils sont plus frequents dans le stade de Brandenbourg et 
ils sont communs, tres frequents en dehors du terrain de la derniere 
glaciation. Sur les terrains de loess on ne trouve pas a la surface de 
cailloux a facettes; par contre, on peut en trouver sous la couverture de 
loess. Se basant sur 1a direction des sillons et des cupules des eologly­
ptolithes, on a essaye de deduire 1a direction des vents - mais sans 
succes. Ceci resulte du fait que la position des cailloux etait tres instable 
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par suite de la congelifluxion, du gonflement par le gel et d'autres 
processus periglaciaires. D'ailleurs le milieu climatique de nos jours 
cree passagerement, au printemps des conditions „periglaciaires" qui 
mobilisent des processus analogues causant des changements dans 
la position des pierres. 

La question des sables eoliens periglaciaires n'est pas encore etudiee. 
Les dunes en talus et les dunes paraboliques sont plutöt postglaciaires. 
L'accumulation periglaciaire plus ancienne des sables eoliens a donne, 
peut ctre, des couvertures sablonneuses peu diversifiees construites 
probablement de materiaux a grosses fractions. 

La question des loess, formations incontestablement periglaciaires, 
entre dans une nouvelle phase de recherches. Les avis au sujet de la 
genese du loess, etant donne l'origine des materiaux, ainsi que le mode 
de transport et d'accumulation, sont loin d'etre uniformes. Derniere­
ment, on a signale que la structure du loess indique 1a part preponde­
rante des mouvements periglaciaires de masses dans le transport des 
materiaux du loess (18, 44). 

Les plus importantes realisations des ouvrages polonais concernant 
le loess ont le merite d'avoir passe de l'adaptation des theories generales 
aux recherches directes et plus approfondies. On a pris en consideration 
les plaines bass,es comme terrains potentiels de deflation. On y a prouve 
l'existence de formations ressemblant aux loess et on a demontre d'une 
fa~on detaillees le mecanisme des processus qui causaient 1a formation 
de la fraction loessique. C'est par rapport aux regions de l'accumula­
tion du loess qu'on doit souligner avant tout le changement qui s'est 
produit dans la fa~on dont les recherches sont faites. Les anciennes 
recherches s'occupaient avant tout des problemes de stratigraphie, 
par contre on considerait que 1a genese a ete par ailleurs elucidee (18). 
Comme base des recherches on a pris l'analyse structurale et textulaire 
du loess faite dans des decouvrements nettoyes avec beaucoup de soin 
et de precision. Ce genre de procede permet de reconnaitre les proces­
sus actifs agissant dans l'accumulation du loess ainsi que dans ses 
transformations ulterieures. II jette une lumiere sur les conditions 
climatiques dans lesquelles ces processus s'accomplissaient et permet 
de faire des deductions concernant leur chronologie. 

Comme l'une des plus importantes obtentions dans les recherches 
concernant le probleme du loess, il faut considerer le fait d'avoir relie 
ce probleme aux autres traces de phenomenes periglaciaires qui 
y abondent. La voie ainsi tracee ne doit pas etre abandonnee. Ceci 
concerne aussi bien 1' etude des depöts loessiques que des terrains 
d'ou proviennent ces materiaux. 



62 C0MMISSI0N DE MORPHOLOGIE PERIGLACIAIRE 

Les nouvelles recherches permettent de mettre en doute cette 
conception que „le loess subaerien typique" possede une structure 
en masse qui n'accuse ni couches ni lamines. Tout au contraire, les 
couches, la disposition en lamines et les pseudo-couches a cöte de 
nombreuses structures periglaciaires sont des traits caracteristiques 
du loess polonais. L'analyse de ces traits structuraux nous engage 
a cette conclusion qu'actuellement il n'y a aucune raison d'accepter 
d'une fa9on automatique cette opinion que l'accumulation du loess 
est eolienne. En tout cas i1 ne peut etre question de l'exclusivite du 
processus eolien. Toutefois i1 resulte des recherches sedimentologiques 
que l'accumulation du loess etait un processus complexe en rapport 
avec la differenciation des caracteres structuraux. On constate d'inde­
niables traces des processus de versant dans lesquels la congelifluxion 
et le ruissellement jouent le röle primordial. 

En dehors des etudes en terrain a l'air libre, on a entrepris en Po­
logne une suite d'etudes sur les sediments periglaciaires trouves dans 
les cavernes. Ces recherches sont interessantes et importantes, car 
dans les cavernes l'intensite des processus de denudation etait moindre, 
ce qui a cause une meilleure conservation d'une serie plus complete 
des sediments pleistocenes. D'autre part les recherches dans les grottes 
donnent lieu plus souvent a l'etablissement des rapports entre les 
evenements periglaciaires et les trouvailles archeologiques. Toutefois 
i1 faut ajouter que meme sur les terrains a l'air libre et particulierement 
sur des terrains de loess, des rapports de ce genre ont ete etablis en 
Pologne. 

Dans une caverne du Jura cracovien on a constate des depöts genera­
lement periglaciaires contenant des structures de congelifluxion et 
une fente en coin. On a egalement constate deux series Separees par 
des formations interglaciaires dans lesquelles on a distingue trois hori­
zons de culture du paleolithique anterieur. Des vestiges du paleolithique 
superieur ont ete trouves dans 1a partie haute des dep6ts pleistocenes 
provenant des cavernes (25). 

En Pologne les recherches periglaciaires tendent vers une meil­
leure connaissance du Pleistocene dont l'image n' etait pas complete, 
car les etudes anterieures avaient ete limitees a ce qui concerne. directe­
ment les glaciers et les periodes interglaciaires. Le developpement 
des recherches periglaciaires elargit 1a science du Pleistocene pour ce 
qui concerne les depöts, la stratigraphie et 1a chronologie. En outrc 
il fournit beaucoup de donnees ayant une grande importance paleogeo­
graphique, surtout pour ce qui se rapporte a la connaissance du milieu 
climatique. Cependant le but principal de recherches periglaciaires 
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systematiques etait une meilleure connaissance du relief et des processus 
morphogenetiques qui ont decide de son aspect. 

Se basant sur l' etude detaillee des form es en question et particulie­
rement des depöts de couverture, on a distingue les processus formant 
l'ensemble morphogenetique periglaciaire. Pour le caractere de la 
morphogenese periglaciaire on a etudie assez a fond 1a gelivation et 1a 
congelifluxion, leurs fonctions et leur role dans le fac;onnement du 
relief, ainsi que leur rapport reciproque. Le r6le important du ruis­
sellement s'est signale egalement dans l'ensemble des processus de 
denudation. Cependant le probleme de l'eau courante dans le milieu 
periglaciaire en Pologne n'a pas ete eclairci d'une maniere satisfaisante, 
car on manque encore d'etudes detaillees basees sur une analyse minu­
tieuse des dep6ts de terrasse. 

C'est une irhportante obtention des etudes periglaciaires que 1a 
constatation du fait que tout le territoire de 1a Pologne, excepte les 
terrains qui se trouvent dans l'extension de la phase la plus recente 
de 1a derniere glaciation porte le caractere tres net de la morphogenese 
periglaciaire (12, 13, 44). La supplantation sur tout le territoire de 1a 
Pologne centrale de l'ancien relief du type de l'accumulation glaciaire 
par un relief de caractere de denudation est la consequence de l'action 
de cette morphogenese. C'est de 1a que viennent dans le tableau geo­
morphologique des termes genetiques tels que: troncs, residus, eperons 
de denudation, niches ou petites vallees de denudation, aplanissements. 
La conception de la morphogenese periglaciaire etablie pour cette 
region n'est pas une deduction basee sur des generalisations faites 
ailleurs, -mais elle prend naissance dans des recherches directes et 
tres detaillees. Ce qui faisait l'objet de ces etudes, c;etaient les formes 
du relief et les dep6ts correspondant aux evenements morphogeneti­
ques qui, eux,,,..memes, etaient une repercussion des conditions clima­
tiques et de tout le milieu morphogenetique. Les etudes detaillees 
, des niches de denudation, des vallees seches et asymetriques, des formes 
convexes d'interfleuve ainsi que des dep6ts de couverture - surtout 
ceux des versants - constituaient les etapes sur lesquelles s'est basee 
la conception de 1a morphogenese periglaciaire dans la Pologne centrale, 
conception preparee d'abord par induction. 

Sur tout le terrain de 1a Pologne periglaciaire apparaissent des 
vallees asymetriques conditionnees par le climat. La plus frequente 
est l'asymetrie du type „chaud". Les versants a l'exposition chaude, 
c'est-a-dire exposes au S ou au SO sont plus raides, pendant que ceux 
qui regardent le N ou NE sont plus doux. Les vallees seches a fond 
plat y sont communes ainsi que les niches de corrasion, qui presentent 
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le caractere des Dellen allemandes. II existe une documentation geolo­
gique suffisante de l'origine periglaciaire de ces deux formes. Dans 
ce probleme s'est manifestee entre autre l'utilite geomorphologique 
de la distinction des sediments periglaciaires de couverture. 

Dans des vallees plus etendues on a egalement distingue, comme 
des aplanissements de versant formes a 1a suite de la denudation peri­
glaciaire des aplatissements semblables a des terrasses (24). Les recher­
ches ulterieures devraient donner une division plus precise des replats 
de versants de vallees en types du pediment et de terrasses d'equipla­
nation. 

Pour resoudre ce probleme, il faut que l' etude des versants et de 
l' ecoulement des eaux superficielles dans les rivieres soit bien avancee. 
Les recents travaux ont apporte de nouvelles donnees 

I 
concernant la 

differenciation des processus de versants. On a notamment decouvert 
sur les plaines basses des formes lobees de congelifluxion (72) et on 
a distingue une forme singuliere des depöts de versant regulierement 
stratifies rappelant les eboulis ordonnes frarn;ais (21). Dans ces depöts 
on a constate une forte participation du ruissellement, probablement 
du ruissellement en nappe. En meme temps la position de ces depots 
sur les peripheries des aplanissements de denudation dans les vallees 
indiquerait leur caractere d'altiplanation. 

De nombreuses depressions f ermees sont connues en Pologne sur 
les terrains de la phase baltique de la glaciation. Leur origine se rattache 
a la fonte des culots de glace morte. Les formes memes, en general 
moins profondes et moins nettement dessinees, sont communes sur 
les terrains des phas_es plus anciennes de la derniere glaciation et au-dela 
de ses limites. Ce sont sans doute, dans la majorite des cas, des formes 
resultant de 1a degradation du sol perpetuellement gele. Toutefois les 
recherches detaillees de ces formes ne sont que commencees-(33, 46, 47). 

L'etude des phenomenes periglaciaires dans les hautes montagnes, 
notamment dans les Tatra, reste tres en arriere. II est vrai que nous 
avons des notices de 1948 (37, 91) sur les sols structuraux, mais jusqu'a 
l'annee derniere ce genre de recherches n'a pas ete poursuivi. C'est 
en 1955 seulement qu'on a decouvert une serie de postes possedant 
des formes de buttes gazonnees et de congelifluxion 2• A cöte de ces 
formes actuelles on a egalement remarque des formes pleistocenes du 
type de ravin de gelivation qu'on a aussi constatees dans les Sudetes. 

Ces deux dernieres annees les processus contemporains du type 
des _evenements periglaciaires ont fait l'objet de serieuses observations 

2 Les premiers postes ont ete decouvert par le professeur Jahn lui-meme et les autres 
en compagnie du soussigne, de Mme A. Dylikowa et de Mme I. Gieysztorowa. 
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dans 1a region des monts Kaczawskie, a Gorce, sur la Babia G6ra, sur 
le Plateau de Lublin et dans les environs de L6dz (17, 19, 75). On 
a observe des processus de congelifluxion, de ruissellement en filets 
et d'ecoulement en nappe qui s'effectuait sur la base du tjäle saisonnier. 
Ces recherches nous permettent une nouvelle conception notamment 
celle que le climat contemporain de l'Europe centrale cree au tournant 
de l'hiver et du printemps des conditions qui ressemblent aux condi­
tions periglaciaires. Ces conditions provoqüent des phenomenes du 
type periglaciaire dans le domaine des processus de congelifluxion 
et de ruissellement non seulement dans les regions montagneuses, 
mais meme sur les terrains eleves et peut etre meme dans les plaines 
basses. Les formes de congelifluxion observees sur le Plateau de Lublin 
et celui de L6dz ne different des formes des hautes montagnes et des 
formes arctiques que quantitativement. II faut aussi souligner que 
la marche de ces processus sur les terrains bas est facilitee ou meme 
rendue possible par l'activite agricole qui a cause la destruction de la 
couverture gazonnee stable. 

Les etudes sur la distinction des evenements periglaciaires dans 
l'espace et le temps sont excessivement importantes (7, 9, 39, 44). On 
a signale une serie de structures periglaciaires formees au cours de 
differentes glaciations (23, 39, 77, 6, 51). Cependant on est loin encore 
d'avoir obtenu une vue d'ensemble de 1a stratigraphie des formations 
periglaciaires correspondant aux differentes glaciations. Pour le terrain 
periglaciaire de 1a derniere glaciation on a tente un interessant essai 
de distinction en zones: arctique (detritique), subarctique plus froide 
et subarctique plus tiede. II est necessaire de verifier cette divi­
sion, plutöt schematique, en se basant sur un plus grand nombre de 
positions periglaciaires et de representer sur la carte l'etendue de 
chaque zone. 

En marge de 1a discussion theorique concernant les problemes 
periglaciaires, on a emis des observations sur l'importance pratique 
des depöts de couverture et des structures periglaciaires. Toutefois ce 
probleme n'a pas ete developpe dans les publications. On a donne 
recemment une notice sur l'importance des fentes en coin comme voies 
de l'infiltration des eaux souterraines (31). On annonce des ouvrages 
sur le röle des depöts periglaciaires de couverture dans 1a geotechnique. 

Une meilleure connaissance des problemes periglaciaires exige 
un aussi grand nombre que possible d'observations et d'etudes de­
taillees. A ce point de vue l'etat des etudes en Pologne n'est pas mau­
vais. Les travaux publies sont au nombre de plus de cent. Un bien 
plus grand nombre de resultats sont consignes dans des ouvrages non 
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encore publies ou en cours d'elaboration. L'Institut de Geographie 
Physique de l'Universite de L6dz a entrepris, depuis plusieurs annees, 
des recherches periglaciaires systematiques. Pendant les quatre der­
nieres annees, sur un trace de 40 mille kilometres, on a etudie plus de 
500 localites sur le terrain de toute la Pologne. L'Institut possede 
des centaines de dessins et de photos. De nouvelles reche-rches sont 
en cours et tendent a la representation de la Pologne periglaciaire, 
particulierement durant la derniere glaciation. 

Les recherches periglaciaires faites par les collaborateurs de la 
Chaire de Geographie Physique de l'Universitc de L6dz ont ete finan­
cees dans les trois premieres annees (1951-1953) par le Service Geolo­
gique de Pologne. L'aide financiere et les encouragements que nous 
donnait le professeur R ühle ont permis de reunir les materiaux les 
plus importants sur lesquels s'est basee toute une serie de premiers 
travaux publies. Le Musee de la Terre a joue le meme role dans les 
premieres recherches du professeur Jahn. Les etudes periglaciaires 
en Pologne continuent a trouver un appui financier dans le budget 
universitaire, dans !'Institut de Geographie de l' Academie des Sciences 
de Pologne. Un role important revient a 1a Societe Scientifique de L6dz 
qui a aide le developpement des recherches periglaciaires et qui parmi 
ses nombreuses publications a su trouver une place pour le Biuletyn 
Peryglacjalny. En outre la Societe Scientifique de L6dz contribue 
directement aux recherches en avanc;ant des capitaux et en mettant 
son automobile a 1a disposition de !'Institut de Geographie - ce qui 
a permis d'accumuler en peu de temps de gros materiaux pris dans le 
terrain. 

On discute vivement en Pologne sur les questions periglaciaircs -
ce dont nous avons 1a preuve dans une suite de confcrences organisees 
par 1a Societe Polonaise de Geographie et !'Institut de Geographie 
de l' Academie des Sciences Polonaise. 

On a fonde une nouvelle publication - le Biuletyn Peryglacjalny. 
Cette publication a pour but de presenter les nouvelles voies de recher­
ches et de 1' evolution de la pensee mondiale dans le domaine des pro-

, blemes periglaciaires, de discuter les methodes et de faire connaitre 
les plus importants resultats du moment, en indiquant le sens des solu­
tions possibles et en definissant leur utilite dans 1' ensemble des proble­
mes. On insiste particulierement dans la publication sur la question 
de la terminologie periglaciaire. Les articles et les materiaux de termi­
nologie sont publies in extenso en polonais, russe, anglais ou franc;ais. 
Les notes scientifiques sont presentees dans ces mcmes langues, en 
un resume detaille. 
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G. C. Maarleveld * 
Wageningen 

PAYS-BAS 

SUR LES SEDIMENTS PERIGLACIAIRES EN HOLLANDE: 
FORMESETPHENOM8NES 

Notre connaissance et nos activites sur ce terrain 

II y a quelque temps un commentaire elabore a paru accompagnant 
trois cartes sur lesquelles est indiquee l'extension des phenomenes 
periglaciaires. Dans cette publication on donnait un apen;:u de tout 
ce qui avait paru sur ce sujet pendant les dix dernieres annees. Nous 
voulons le moins possible nous repeter, chose parfois inevitable pour 
la coherence du sujet. Aussi ne donnerons-nous que 1a litterature 
1a plus recente et un apen;u sur l'etat des recherches. Nous nous en 
referons a 1a publication de Marechal et Maarleveld (10) pour les 
idees sur la genese et pour la litterature deja paru sur ce sujet. 

LES SEDIMENTS PERIGLACIAIRES 

Les sables de couverture 

Par sables de couverture nous comprenons des sediments eoliens 
qui forment une couverture sur d'autres sediments. La partie infe­
rieure de ces sables montre une alternation disctincte de couches sa­
bleuses et limoneuses. Le caractere „limoneux" est cause par la presence 
de materiaux de 50 a 75 mu. Souvent il parait qu'a cöte des elements 
de 50 a 75 mu l'on trouve assez de particules de 105 a 150 mu. Quoi 
qu'il en soit, il faut admettre qu' a plusieurs endroits dans les Pays-Bas 
et surtout dans le sud du pays, il se trouve du loess comme element 
accessoire. Van der Hammen (5) a identifie les sables de couverture 
pcssedant des couches de caractere limoneux comme des sables de 
couverture inferieure, datant du pleniglaciaire du Würm. 

Au-dessus de ces sables de couverture inferieure on trouve aussi 
des sables eoliens. Ces sables possedent souvent des colliers de gros 
sables ou de granules tandis que les couches limoneuses manquent 

* Geologue du „Stichting voor Bodemkartering" a Wageningen. 
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la plupart du temps. Les particules de diametre inferieur a 105 mu 
s'y trouvent en petit nombre, ceux qui ont un diametre superieur 
a 210 mu sont assez nombreuses. On a donne le nom de sables de 
couverture superieurs a ce sediment dont a determine l'äge tardiglaciaire 
par moyen de l'analyse pollinique. 

Dans ces sables de couverture superieurs on trouve a nombre d'en­
droits une couche grise contenant de la lignite que Hyszeler (7) a appele 
la couche d'Usselo. On a pu etablir par moyen de l'analyse pollinique 
que cette couche date de la phase Alleröd. 

Les sables de couverture inferieurs comme les sables de couverture 
superieurs sont presque toujours stratifies horizontalement. Les 70 cm 
superieurs des sediments ont presque toujours perdu la stratification 
par l'influence des racines de la vegetation. Des recherches mineralo­
giques ont prouve que la plus grande partie des sables de couverture 
montre une relation petrologique avec la province A d'Edelman 
originaire de F ennoscandia. 

II y a des indices qui montrent que les sables de couverture supe­
rieurs ont ete deposes par les vents venant de l'Ouest. Probablement les 
vents venant du nord-ouest ont joue un röle important dans la sedi­
mentation des sables de couverture inferieurs ainsi que dans celle du 
loess. 

Outre les sables de couverture du Würm on connait des sables 
eoliens du Riss sur lesqucls on n'a encore qu'une connaissance res­
treinte. 

Le sable de couverture est encore un objet d'etudes des collabora­
teurs du „Stichting voor Bodemkartering" a Wageningen. On se · 
propose d' examiner dans les annees a venir plusieurs profils de sables 
de couverture. M. R. D. Crommelin du „Stichting voor Bodemkar­
tering" fait des recherchcs sur la composition mineralogique. 
M. J. I. S. Zonneveld du „Geologische Stichting" a Harlem et 
M. D. J. G. Nota du Laboratoire geologique a Wageningen ont examine 
1a composition des sablcs de couverture d'unc partie du Pleistocene 
inferieur. 

Les etudiants du Laboratoire Physico-geographique d' Amsterdam, 
sous la direction de M. le Profcsseur P. Bakker, mettent en carte les 
sables de couverture dans 1a province de Frise et sous la direction de 
M. J. D. de J ong du „Geologische Stichting" a Harlem, dans diverses 
parties du centre et du nord des Pays-Bas. 

Melle H. J. Dorsser de !'Institut geographique d'Utrecht vient 
de terminer des recherches, dont la publication doit paraitre sous peu, 
sur le relief du terrain de sables de couverture dans le Brabant du Nord. 
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Le loess 

On admet assez generalement que le sable de couverture inferieur 
a ete depose en meme temps que le loess würmien. 

D'apres les etudes mineralogiques l'association A, deja nommee, 
parait jouer un röle important aupres des deux sediments que nous 
venons de citer. 

Le loess rissiert a une composition mineralogique qui s'ecarte des 
autres et est apparente aux sables de couverture rissiens. 

Plus de 60% du loess a un maximum de granulometrique superieur 
dans la fraction comprise entre 10 et 50 mu. Dans le loess on trouve 
souvent de fines rides dues probablement a une transportation causee 
par l'eau de fonte des neiges. Aussi Edelman (2) a-t-il donne a ces se­
diments 1a notion: niveo-eolienne. 

L'epaisseur du loess est tres variable. II y a des ·endroits dans le 
Limbourg du Sud ou l'epaisseur atteint 20 m. tandis qu'a d'autres 
endroits on remarque une absence complete de 1a couverture de loess. 
On peut s'attendre a ce que dans un proche avenir de nouvelles donhees 
sur l'extension du loess du Riss seront a notre disposition. Ces donnees 
pourront surtout etre interessantes en rapport avec l'äge des terrasses. 

M. J. M. M. v. d. Broek, ,,Stichting voor Bodemkartering", a Wage­
ningen a fait des recherches sur le loess du Limbourg du Sud. 

La tourbe et les sediments dans le fond des lacs 

La presence de couches de tourbe dans les sables de couverture 
est un phenomene connu. On trouve ces sediments particuliers dans 
les parties assez basses du terrain. Les sediments de tourbe peuvent 
etre d'age different. La tourbe Hypnaceae-Cyperaceae provient du 
pleniglaciaire. Aussi ces tourbes se trouvent-elles dans des sables de 
couverture inferieurs et au-dessous. Elles se sont de preference 
formees dans des depressions de terrain comme e. a. dans des lacs, 
des lits de riviere et de cours d'eau abandonnes. On connait aussi des 
tourbes du tardiglaciaire dont elles representent les periodes froides 
et les periodes plus chaudes. Nous nous en referons a v. d. Rammen 
(5), v. d. Vlerk et Florschütz (15) pour des recherches de tourbes. 
En Hollande on a un vif interet pour ces recherches. Ce sont surtout 
M. le Professeur F 1 o r schütz et ses eleves de l'U niversite de Leyde 
qui ont fait et font des recherches sur ce terrain. M. F. P. J onker 
de !'Institut Botanique de l'Univ~rsite d'Utrecht, M. le Professeur 
Waterbolk et ses eleves de l'Institut Biolo-Archeologique de l'Uni­
versite de Groningue et M. W. H. Zagwijn du „Geologische Stich-
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ting" a Harlem font tous des recherches sur la vegetation du climat 
glaciaire d'un point de vue palynologique. M. Zagwij n a jusqu'ici 
attache une attention particuliere au developpement de la vegetation 
des phases diverses du Pleistocene inferieur qui ont eu un climat peri­
glaciaire. On se sert de la methode C 14 pour pouvoir etablir l'äge absolu 
des tourbes periglaciaires. C'est M. le Professeur HI. de Vries du Labo­
ratoire de Physique a Groningue qui s'est charge de la partie technique. 

Pendant la mise en carte par de „Stichting voor Bodemkartering" 
on trouve souvent des sediments lacustres qui, temoin leur contenu 
pollinique, sont formes dans le tardiglaciaire. M. le Professeur 
F. Florsch ütz en fait une etude d'analyse pollinique. M. R. D. Crom­
melin en fait une etude plus generale. 

Les sediments fluviatiles 

En conditions periglaciaires durant la periode würmienne de vastes 
sediments fluviatiles se sont formes. 

La partie inferieure de ces sediments consiste en sable et en gravier. 
En allant vers la surface les sediments deviennent en general de plus 
en plus fins; une couverture de limon de 50 a 150 cm forme 1a partie 
superieure des sediments. Ces limons doivent s'etre formes pendant 
1a periode tardiglaciaire. On evalue 1' epaisseur totale des depöts fluvia­
tiles a 10 m environ. M. Po n s ( 11) a construit la courbe de denivella­
tion de ces sediments. En se servant de ces donnees i1 a egalement deter­
mine le niveau de la mer dans ce temps. 

Ces Sediments de pleistocene superieur ont ete minutieusement 
cartografies, surtout pres de la surface, par les collaborateurs du „Stich­
ting voor Bodemkartering" a Wageningen. 

Pres de quelques cretes de poussee glaciaire dans le centre des 
Pays-Bas on trouve des sediments enrichis en cailloutis, situes en avant 
des debouches de grandes vallees d'erosion. A differents endroits on 
a trouve dans le sediment une stratification intercroisee distincte. II 
s'en suit de la position des sediments et encore de la presence de tourbe 
eomienne dans le sous-sol que les depöts, sous conditions periglaciaires, 
doivent etre formes par l'eau de fonte des neiges. Comme ces sediments 
fluviatiles sont superposes par des sables eoliens du pleniglaciaire, ce 
sediment sera depose pendant le commencement du Würm. V. d. Ram­
men et Maarleveld (6) lui ont donne le nom de niveo-fluviatile. 
On n'a trouve jusqu'ici les sediments niveo-fluviatiles que pres des 
plus grandes cretes de poussee glaciaire. En bordure des legeres eleva­
tions du terrain on peut pourtant s'attendre a trouver des sediments 
pareils. Pourtant on ne s'en est occupe que tres peu jusqu'a present. 
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Dans 1a reg1on loessique on trouve de pareils sediments niveo­
fluviatiles. Ici encore les sediments purement eoliens reposent sur le 
Sediment niveo-fluviatile. 

MORPHOLOGIE PERIGLACIAIRE 

Le terrain de sables de couverture et de loess 

Les sediments de sables de couverture et de loess inferieurs pos­
sedent un relief a ondulations legeres dans lequel parfois on rencontre 
des depressions tres faibles. Les sables de couverture superieurs pre­
sentent une plus grande difference d'altitude, exprimee surtout par 1a 
presence de dos sableux. Dans les Pays-Bas la direction de ces dos est 
environ est-ouest. Pour autant que l'on sache, ils ne presentent entre 
eux que de petites differences en largeur et en hauteur. Ce sont les dos 
datant du Dryas superieur qui sont le plus clairement reconnaissables. 

Ces dos sont les plus ·etroits et les plus eleves et le materiel en est 
le plus gros. On les considere comme des dunes longitudinales. Elles 
ont ete formees probablement par les vents de l'Ouest. 

A cöte de ces dunes on voit des dos en forme de cercle. Nous con­
naissons un seul type ou le dos se trouve a quelque distance d'une 
crete de poussee glaciaire, formant un cercle gigantesque autour d'une 
colline. 

I1 y en a pourtant de bien plus petits. Ces cercles enferment souvent 
une depression de terrain remplie de tourbe. On les traitera plus ample­
ment plus loin (p. 80-81). 

On a encore insufisamment etudie la genese des dos. M. R. D. C rom­
m e li n et l'auteur de cet article (collaborateurs au „Stichting voor 
Bodemkartering" a Wageningen) etudient actuellement cette question. 

Sediments fluviatiles 

Dans les sediments fluviatiles nommees ci-dessus (p. 76), la partie 
enrichie en gravier et en sable possede nombre de chenaux. Malgre 
le fait que ce systeme soit recouvert de limon, on remarque ces nombreux 
chenaux dans le paysage. Ces chenaux sont un exemple typique de 
,,systeme divagant de chenaux". 

Les cönes des sediments niveo-fluviatiles sont de caractere tout 
a fait different. On reconnait dans le paysage les plus grands d'entre 
eux a une distance de 3 km. Pourtant dans le terrain ces cönes ne se 
reconnaissent pas tout de suite. La cause en est dans leur grandeur 
de surface et en ce que leur image originelle, recouverte de sables de 
couverture„ est effacee. 



78 COMMISSION .DE MORPHOLOGIE PERIGLACIAIRE 

Vallons secs 

Aux Pays-Bas on a cartographie ces vallons. Dans les vallons du 
Veluwe on distinguait 4 types. On trouve 3 d'entre eux sur les cretes 
de poussee glaciaire, ce sont: les vallons faiblement developpes, lcs 
vallons mieux developpes et enfin les vallons tres larges en forme d'en­
tonnoir. Cette division est en rapport avec le degre de developpement 
et c' est ainsi que le premier type possede la forme la moins developpee 
de vallon. Aussi la coupe transversale du vallon ne pre~nte-t-elle 
qu'une depression tres faible. Les vallons d'erosion plus developpes 
ont une coupe transversale qui se rapproche de la forme de l'U ou du 
V et les versants nord et est des vallons sont la plupart du temps les 
plus raides. Les vallees en forme d'entonnoir, quoique !arges sont cour­
tes. La, ou cornmence une telle vallee souvent plusieurs vallons plus 
developpes se rencontrent. 

Si les vallons des arctes de poussee glaciaire riches en reliefs sont 
situes parallelement a 1a direction de couches disloquees, ils sont souvent 
nombreux, etroits et profonds (Teunissen, 14). C'est ce qui les dis­
tingue surtout des vallons situes pres des parties ayant peu · de relief 
de 1a crete de poussee glaciaire. Parmi les vallons secs on en trouve 
beaucoup qui ont une coupe transverse asymetrique. Ces phenomenes 
sont le plus clairernent visibles dans les vallons situes dans 1a directiön 
nord-sud de telle maniere que le versant oriental du vallon soit plus 
raide que le versant Oucst. M. Teunissen de l'Institut geographique 
de l'Universite d'Utrccht depuis quclques annees fait des recherches 
sur les vallons secs qui bordent 1a V eluwe et de 1a crete de poussee 
glaciaire de Nimeguc. Melle H. J. Dorsser a mis cn C[trte les vallons 
caches sous 1e sable de couverture dans l'ouest du Brabant du Nord 
(voir p. 74). Un autre clevc de Mme J. B. L. Hol, Professeur de geo­
graphie physique a l'Universite d'Utrecht, M. P. v. d. Linden fait 
une etude sur les vallons secs dans une partie du Limbourg du Sud, 
que M. J. M. M. v. d. Brock (,,Stichting voor Bodemkartering") 
a mis en carte. 

Bande plate formee sous conditions periglaciaires 

Sur la Veluwe au Nord d'Apeldoorn se trouve la partie basse e( 
plate d'une crete de poussee glaciaire. Cette partie plate a une longueur, 
dans 1a direction nord-sud, d'environ 12 km et une largeur d'un km. 
Du cote occidental cette partie plate est limitee par des pentes assez 
raides de 1a crete tandis qu'au cöte oriental de la bande la crete de 
pousscc se cache sous les depöts rccents. La bande s'est donc 
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developpee comme la marche d'une crete de poussee glaciaire et doit 
s'etre formee durant la premiere partie du Würm. 

La formation de ce terrain plat est etroitement en relation ... avec la 
presence de vallee en forme d'entonnoir (voir p. 78). Ces fres larges 
vallees sont situees si pres les unes des autres que les versants des vallees 
se sont rencontres et c'est ainsi quc la bande plate est nee. 

PHENOMENES PERIGLACIAIRE·s DANS UN SENS PLUS RESTREINT 

Solifluxion 

Des affleurements de depöts pleistocenes montrent souvent que 
les couches les plus proches de la surface se declinent suivant les pentes 
du terrain. Cette declinaison a eu Heu sous l'influence de 1a gravitation 
et est etroitement en rapport avec la presence d'une couverture de soli­
fluxion. L'epaisseur de cette couverture est minimale la plupart du 
temps (Schelling, 13) il ne faut cependant pas 1a sous-estimer 
surtout dans les vallees en forme d'entonnoir. Le long des versants 
des collines 011 rencontre toujours des materiaux de solifluxion. L'epais­
seur du depöt varie beaucoup et depend de la longueur et de 1a raideur 
des versants et en plus elle depend du caractere des materiaux. 

Edelma.n et Steur (3) ont donne a ces depöts qui peuvent etre 
melanges a beaucoup d'elements eoliens, 1a notion: niveo-fluvial. 
M. J. D. de J ong a fait, il n'y pas longtemps (8) une etude sur la couver­
ture de solifluxion de l'Achemerberg (une crete de poussee glaciaire 
dans le centre des Pays-Bas). Cette couverture a une surface de blocaux. 
M. de J ong en a conclu qu'a part de solifluxion une deflation des ma­
teriaux fins doit avoir eu lieu. Une partie des cailloux ont obtenu, 
lors de ce proces, 1a forme de cailloux a facettes. On s'est servi de la 
methode, developpee par Richter (12) et les mesurages avaient pour 
resultat que l'axe le plus long des cailloux avait partiellement la meme 
direction que la pente du versant. J usqu'ici on n'a pas publie en Hollan­
de des donnees sur l'indice d'emousse des galets de ces materiaux. 

Plications et involutions 

Ces sortes de dislocations dans 1a stratification primitive, souvent 
accompagnees de petites failles, se presentent essentiellement a des 
endroits ou il y a des materiaux de caractere limoneux ou tourbiaire. 
Souvent ce sont des deformations en forme de poche a cöte de laquelle 
se presente une forme plus ou moins verticale de corps en forme 
de tuyau, ayant au bas un epaississement de forme pediale. Il est 
possible que cet epaississement se trouve au niveau du pergelisol de ce 
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temps la. Le plus souvent 1a couverture dans laquelle ces dislocations 
se presentent n'a pas plus d'un metre d'epaisseur et l'on voit ces pheno­
menes le plus souvent dans les depöts du Würm. On connait ces pheno­
menes du Pleistocene inferieur. M. L. M. J. U. v. Straaten de !'Insti­
tut geologique de Groningue en fait une etude specialisee. M. G. Kor­
t e n b out v. d. Sluys du Musee geologique de Leyde et M. W. H. Za­
gwijn du „Geologische Stichting" a Harlem ont pour objet d'etudes 
de pareilles dislocations dans le Pleistocene inferieur. 

II y a peu de temps M. J. Schelling du „Stichting voor Bodem­
kartering" a Wageningen, a trouve un phenomene qui est en rapport 
avec ces dislocations. II s'agit ici de corps enrichis de cailloux qui 
ont une forme elliptique dans un plan horizontal. La plus grande 
longueur de ces endroits enrichis de cailloux est de 1 m 70, 1a plus 
petite de 40 cm. II etait evident, puisqu'il y avait des profils verticaux 
que ces endroits etaient des charnieres superieures des plis des couver­
tures periglacialement disloquees. 

F entes en coin 

Ce phenomene, on le voit moins souvent que les dislocations que 
nous venons de citer. Les fentes cuneiformes peuvent avoir une lon­
gueur de plusieurs metres. Le plus souvent on trouve pres de 1a cre­
vasse une declinaison descendante des couches, mais on trouve aussi 
une declinaison dans le sens contraire. Les fentes en coin se trouvent 
dans presque tous les depöts pleistocenes, et selon les dernieres donnees 
on en trouve egalement dans des sediments datant du Dryas superieur. 

Pingo-restant 

On a trouve dans le Nord des Pays-Bas des restants de ces levees 
de terrain que l'on connait egalement sous le nom de hydrolaccolithe 
(9). II s'agit de depressions. de terrain entourees de digues natu­
relles de moraine de fond. La digue repose sur un sediment 
datant du Würm moyen. Comme les depressions du terrain sont com-• 
blees de tourbe du tardiglaciaire entier, ces formes de terrain doivent 
etre nees a 1a fin du Würm moyen. II est egalement probable qu'il 
y a de pingo-restants qui <latent d'autres periodes du Würm. 

Les digues qui encerclent les depressions doivent etre considerees 
comme des restants de la pingo-enveloppe, formes sous la pression de 1a 
glace. Cette enveloppe doit s'etre abaissee pendant le degel. Dans 
les cas que nous traitons les pingo-digues se composent de moraine de 
fond deplace. On trouve, en outre, des levees de terrain qui sont com­
posees de sables de couverture. II est possible que dans ce cas la pingo-



G. C. MAARt.EVELD - PAYS-BAS 81 

enveloppe entiere se. composait de sables de couverture. Pourtant il 
arrive que sous la digue de sable de couverture il se trouve une digue 
de moraine de fond de sorte que le sable de couverture ne forme qu'une 
enveloppe sur la moraine de fond. 

Sous 1a direction de M. le Professeur J. P. Bakker du Laboratoire 
Physico-Geographique de l'Universite d'Amsterdam, l'on poursuit 
des recherches sur ces phenomenes. Pendant les travaux dans le terrain 
on nivelle tous les sondages afin d'obtenir une idee nette du relief du 
sous-solides sables de couverture. L'auteur de cet article donne son 
attention aux sediments circulaires des sables de couverture. 

Sols polygonaux stries 

Ces phenomenes, on les a rarement trouves aux Pays-Bas, F 1 o r­
s c h ütz et v. d. Vlerk (4) ont trouve et decrit un seul exemple dans 
le centre du pays. II n'est cependant pas tellement sur que ce pheno­
mene soit rare. Ces formes sont plus difficiles a constater a cause des 
couches qui se trouvent au-dessus. Cela explique peut-etre le fait 
que l'on les connait mal. 

II y a quelque temps, on a trouve un bel exemple de sols stries pres 
de 1a crete de poussee glaciaire de Nimegue. Ici les cailloux etaient 
allignes parallelement. Sans doute ce phenomene doit se presenter 
a plus d'un endroit sous 1a couche qui le couvre. 

Cailloux a facettes 

On trouve des cailloux a facettes dans tous les sediments qui con­
tiennent des pierres et qui etaient a 1a surface pendant la periode W ür­
mienne. On les trouve presque toujours dans une couche de base gra­
veleuse. Selon la position de ces cailloux a facettes ils doivent pour 
une partie avoir ete deplaces apres la formation des facettes. La couche 
dans laquelle on trouve les cailloux a facettes interesse fortement les 
pedologues, car souvent 1a couche coi:ncide avec le profil du sol de 
l'horizon B. 
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R. Marechal * 
Gand 

BELGIQUE 

L'ETUDE DES PHENOMENES PERIGLACIAIRES 
EN BELGIQUE 

Au cours des glaciations quaternaires la Belgique entiere a ete 
soumise a des conditions climatiques typiquement periglaciaires dont 
l'importance a ete primordiale tant en ce qui concerne le depot de 
certaines formations, qu'en ce qui concerne la morphologie du pays. 

Vers le milieu et la fin du XIX-me siede les formations quaternaires 
ont fait l'objet en Belgique d'importantes etudes generales, actuellement 
d'ailleurs pour 1a plus grande partie perimees. Depuis une vingtaine 
d'annees ces formations ont suscife un renouveau d'interet principale­
ment a la lumiere des phenomenes observes dans les pays de l'Europe 
septentrionale. 

En outre les)eves de la carte des sols, entrepris des 1947, ont large­
ment contribue a la connaissance des depöts superficiels en general 
et des depöts dus aux conditions periglaciaires en particulier. Toutefois 
les publications definitives emanant de ce groupe de travail sont encore 
relativement peu nombreuses. 

LES DEPÖTS D'ORIGINE PERIGLACIAIRE 

Les dcpöts d'origine periglaciaire peuvent etre groupes en trois 
facies principaux: les depöts loessiques, couvrant principalement les 
platcaux ondules de la Moyenne Belgique, les depöts sableux de couver­
ture, occupant 1a majeure partie de la Basse Belgique, et les depots de 
solifluxion, generalernent localises dans les zones a faible couverture 
quaternaire, notamment sur certaines buttes en Basse Belgique, dans 
des zones a relief accidente de Moyenne Belgique et surtout sur le 
plateau de la Haute Belgique. L'extension de ces depöts et leur varia­
tion en epaisseur figurent sur les cartes des phenornenes periglaciaires 
publiees recernrnent par R. Marechal et G. Maarleveld. Dans ce 
travail on trouve egalement des donnees concernant leur composition 
granulometrique. 

* Laboratoire de Geologie de l'Universite de Gand. 
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Le loess 

En Belgique l'origine eolienne du loess a deja, tout au moins partiel­
lement, ete admise par E. Van den Broeck en 1887 et par A. Ru tot 
en 1899. D'autres auteurs, e. a. M. Lohest et Ch. Fraipont, sont 
d'avis que le loess est forme par ruissellement, tandis qu'en 1901 
G. Cornet a demontre son origine allochtone. Un apen;u historique 
des etudes concernant le loess figure dans le travail de F. G u 11 e n­
t o p s (21). 

En 1943 R. Tavernier attribue au loess une origine eolienne et un 
äge glaciaire; en 1946 i1 signale 1a presence de phenomenes de cryotur­
bation dans 1a masse loessique ainsi que l'existence de niveaux alteres 
ou tout au moins decalcifies, qui correspondent a une phase d'arret 
ou de ralentissement dans 1a sedimentation du loess. En 1948, dans 
un travail concernant l'ensemble du Quaternaire belge, R. Taver­
nier propose l'echelle stratigraphique suivante pour les depöts 
loessiques: 

Würm 3 - ergeron superieur: limon jaune friable, pulverulent, 
avec au sommet le profil pedologique postglaciaire et a la base une zone 
de solifluxion souvent mince; 

Würm 2 - ergeron moyen: limon gris feuillete, avec paleosol 
au sommet et nappe solifluee a la base; 

Würm 1 . - ergeron inferieur: limon gris a points noirs, souvent 
soliflue; frequemment ce terme manque ou est fortement tronque. 

Des limons plus anciens brun rougeätre qui se retrouvent locale­
ment, pourraient se rapporter a une periode pre-Würm, vraisembla­
blement le Riss. 

Cette stratigraphie est basee sur 1' etude de coupes et de sondages 
et tient compte de 1a pr_esence de paleosols et de zones de solifluxion. 
La subdivision en trois termes du Würm est basee en· premier lieu sur 
l'existence de trois limons superposes reposant sur des depöts fluvia­
tiles rapportes a l'Eemien (Interglaciaire Riss-Würm) dans les plaines 
de 1a Lys et de l'Escaut. 

G. Manil publie en 1947, 1950 et 1952 plusieurs coupes dans le 
loess et arrive a des conclusions stratigraphiques fort comparables 
a celles de R. Tavernier. 

J. De Heinzelin decrit avec une minutie extreme les depots loes­
siques des gisements paleolithiques d'Otrange (10) et de Bonsecours 
(11) ; il distingue deux ou trois limons superposes, mais ne se prononce 
pas concernant leur äge. A Otrange i1 signale l'existence d'un depöt 
de solifluxion recouvrant le loess superieur. 
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Se basant sur l'etude de plusieurs coupes de loess (Kesselt, Kessel-Lo, 
Saffraanberg, Rocourt, Ans), F. Gullentops propose en 1954 une 
subdivision du Würm en deux termes et attribue un äge rissien aux 
limons anciens que l'on trouve sur certains plateaux et qui sont surmon­
tes d'un paleosol important. Cet auteur propose l'echelle stvatigraphique 
suivante: 

POSTGLACIAIRE 

WÜRM 

INTERGLACIARIE 

1 

BRABANTIEN 

INTERSTADE 

HESBAYEN 

R]SS HENNUYEN 

Sol actuel 

Sol de Kesselt 

Sol de Rocourt 

d' origine eolienne 
(climat froid, sec) 

d'origine niveo-eolienne 
(climat froid, humide) 

L'auteur base egalement ses conclusions sur des analyses granulo­
metriques et mineralogiques; i1 tient compte de la repartition des mine­
raux lourds selon leur diametre. 

Tandis que d'apres R. Tavernier (47) les limons seraient 
caracterises par une association nordique voisine de la province X 
(sensu Edelman), F. Gullentops apparente les limons superieurs 
aux sediments de 1a province A, a forte proportion de mineraux nordi­
ques ( epidote et hornblende ), les variations par rapport a 1a province 
A typique etant dues a la finesse du loess (moins de grenats et plus de 
rutile), mais pouvant laisser supposer une origine commune. Les 
limons inferieurs presentent selon F. G u 11 e n top s la composition 
typique de 1a province X. La presence de mineraux volcaniques dans 
l'horizon voisin de 1a limite Würm-Riss permet de placer les eruptions 
volcaniques de l'Eifel vers la fin de l'Interglaciaire Riss-Würm. P. B o ur­
g u i g non respectivement en 1953 et 1955 signale la presence de mine­
raux volcaniques dans les limons des Hautes Fagnes et de 1a Gaume. 
Ces memes mineraux se retrouvent d'apres R. Tavernier et J. Laru­
e 11 e dans les alluvions recentes de certains affluents de la Meuse. 

L'epaisseur des limons loessiques peut varier tres fortement; loca­
lement elle atteint une vingtaine de metres. A certains endroits par 
contre (p. ex. sur des pentes exposees a l'ouest ou au sud), le dep6t 
loessique peut faire completement defaut. 

Les sables de couverture 

Les sables de couverture ont tres longtemps ete consideres comme 
une formation differente du loess, principalement parce que dans le 
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sud de la region sableuse on trouve frcquemment des sables reposant 
sur des limons. La decouverte de fossiles typiques du loess (Succinea, 
Pupilla, Columella) dans les sables de couverture par R. Ta ver nie r 
( 44) en de nombreux endroits de la Flandre a mis definitivement fin 
a cette conception. 

Les sables sont subdivises en depöts pleniglaciaires et tardigla­
ciaires. 

Les sables plcniglaciaires qui recouvrent de fa<;on subcontinue 
1a Basse Belgique correspondent aux depöts loessiques de la .Moyenne 
Belgique. La subdivision en trois termes est cepcndant difficilement 
reconnaissable, les sables etant generalement enfouis SOUS 1a nappe 
aquifere. R. Tavernier (51) signale l'existence de deux horizons 
non calcariferes trouves en profondeur dans la masse des sables et qui 
pourraient coincider a un arret dans la Sedimentation durant deux 
interstades. Dans la coupe du Canal a Aalter ce meme auteur decrit . 
deux niveaux de solifluxion dans les sables de couverture. L'existence 
d'au moins un niveau interstadiaire vient d'etre confirme sur 
base d'etudes paleobotaniques par R. Vanhoorne (etude non 
publiee). 

M. V. Van Straelen, au cours de la session extraordinaire des 
Societes belges de Geologie consacree en 1946 a 1' etude du Quaternaire, 
propose le terme de niveo-eolien pour definir l'origine de ces sables. 

Les depöts tardiglaciaires comprennent en premier lieu les sables 
du Dryas superieur, localises en bandes allongees de direction sensi­
blement ouest-est a travers la Basse Belgique ou en bandes paralleles 
le long de certaines rivieres en Basse ou Moyenne Belgique. Ce dernier 
depöt se retrouve loin a l'interieur de la region loessique, p. ex. le long 
des vallees de la Lys, de l'Escaut, de 1a Dendre et de 1a Haine. 

Les sables du Dryas superieur sont separes des depöts pleniglaciaires 
par un niveau de vegetation (horizon tourbeux ou horizon de charbon 
de bois), qui a ete etudie par R. Vanhoorne. L'extension de ce niveau 
que l'on attribue a la periode Alleröd semble assez generale et a etc signa­
lee e.a. par G. Scheys dans la region du Hageland, par F. R. Moor­
mann, J. B. Ameryckx et G. T'J onck dans la region flamande. 

Les sables du Dryas inferieur et le niveau Bölling, connus dans 
les pays nordiques, n'ont pas encore ete determines avec certitude 
en Belgique. 

Enfin certains sables tardiglaciaires semblent avoir ete remames 
par voie eolienne au cours de la periode postglaciaire, donnant naissance 
a une serie de dunes continentales, dont 1' etude a ete eff ectuee par 
L. Peeters. 
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D'apres R. Tavernier 1 le caractere local des sables tardiglaciaires 
d'une part et l'extension generale des depöts pleniglaciaires sableux 
et loessiques d'autre part s'explique par une difference de provenance. 
Les premiers sont des produits de remaniement local, les seconds 
trouvent leur origine dans les depöts fluvio-glaciaires accumules dans 
le vaste bassin de la Mer du Nord, dont la partie septentrionale etait 
a cette periode barree par 1a calotte glaciaire qui s'etendait de la Scandi­
navie a l'Ecosse. La formation d'un exutoire septentrional de la Mer 
du Nord au cours de la periode Alleröd eut pour effet la suppression 
de cette zone d'apport. 

Les depöts de solifluxion 

Les depöts de solifluxion couvrent la majeure partie de la Haute 
Belgique, ainsi que certaines zones a mince couverture quaternaire 
de la Basse et Moyenne Belgique. 

Les depöts de solifluxion sc composent d'elemcnts allochtones et 
d'elements locaux remanies. 

En general les limons de solifluxion passent a des limons loessiques 
relativement homogenes quand leur epaisseur augmente ou quand 
ils repo&ent sur des substrats peu propices aux phenomenes de soli­
fluxion p. ex. des argiles d'alteration compactes. 

Cette dualite dans leur composition est nettement mise en evidence 
par les etudes de mineraux lourds de F. Gullentops et de P. Bour­
guignon et par les tres nombreuses analyses granulometriques effec­
tuees dans les laboratoires du Comite pour l' etablissement de la carte 
des sols de la Belgique a Gand (Directeur Prof. L. De Leenheer), 
Gembloux (Dir. Prof. G. Manil) et Louvain (Dir. Prof. J. Livens) 
ainsi que par le laboratoire du Centre de Cartographie des Sols a Gand. 

Les elements allochtones peuvent etre sableux ( en Basse Belgique 
sur certaines buttes residuelles tertiaires ou sur le plateau graveleux 
de Campine) ou limoneux ( en Moyenne et Haute Belgique). Dans 
le premier cas le depöt de solifluxion est un depöt sableux (melange 
de sable de couverture et de sable tertiaire), argilo-sableux (melange 
de sable de couverture et d'argile tertiaire) ou sablo-cailloteux (melange 
de sable de couverture et de gravier alluvial ou residuel); dans 1e deu­
xieme cas c'est un depöt sablo-limoneux (melange de limon et de sable), 
argilo-limoneux (melange d'argile et de limon) ou limono-cailloteux 
(melange de limon et de gravier ou de roches coherentes). 

La stratigraphie des depöts de solifluxion est difficile a etablir, 
vu leur faible puissance. Des tentatives de correlation avec le loess 

1 Communication orale. 
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ont ete effectuees par F. Gullentops, qui serait tenter d'attribuer 
a certains depöts de solifluxion un äge brabantien et hesbayen respecti­
vement a la partie superieure relativement riche en particules loessiques 
et a 1a partie inferieure a plus forte proportion d'elements locaux. 
R. Tavernier estime qu'une partie importante des depöts de soliflu­
xion aurait ete mise en place durant la periode Alleröd. G. Sc h e y s 
decrit egalement des depöts de sölifluxion limono-caillouteux d'äge 
tardiglaciaire e.a. a Spy. II nous semble qu'a la masse des depöts de 
solifluxion qui recouvre la surface topographique d'une maniere sub­
continue devrait plutöt etre attribue un äge pleniglaciaire, c'est-a-dire 
identique au loess, tandis que certaines formations plus intimement 
liees a la topographie actuelle, p. ex. situees dans des depressions et 
le long de certaines pentes, dateraient de la periode tardiglaciaire. 

L'epaisseur des depöts de solifluxion est fort variable. Le plus 
souvent ces depöts ont une epaisseur comprise entre 50 et 150 cm; 
localement ils sont plus importants, p. ex. ainsi que le signale F. Gul-
1 e n top s dans la description de la tranchee de 1a Vesdre, au pied de 
certains talus, ou ils atteignent l'epaisseur de trois a quatre metres. 
Dans la briqueterie de Rome, pres de Barvaux-sur-Ourthe, il existe 
un depöt stratifie, en partie du a 1a solifluxion, en partie au ruissellement, 
d'une epaisseur d'environ 6 a 8 m. Des gisements analogues ont ete 
decrits,par P. De Bethune a Namur et par F. Gullentops a Fosse. 
G. Sc h e y s signale que les depöts argilo-sableux de solifluxion d'une 
epaisseur considerable existent egalement dans certaines !arges depres­
sions du Hageland. 

En des endroits soumis a une forte erosion la couche de solifluxion 
peut etre absente et le soubassement, meuble ou coherent, peut affleurer. 
Ces affleurements correspondent en majeure partie aux zones d'ou 
proviennent les elements remanies dans les depöts de solifluxion. 

La distinction entre limon loessique et limon de solifluxion est 
peu nette. Meme dans des depöts loessiques epais et homogenes se 
retrouvent des horizons de solifluxion, qui se composent en grande 
partie d'elements d'origine locale. Certains limons se composent 
presque entierement de particules loessiques, mais contiennent cepen­
dant a travers toute leur masse une faible proportion d'elements locaux. 
Ceci est p. ex. le cas pour les couches limoneuses peu epaisses (de 1 a2m) 
qui se situent en bordure sud de la zone loessique typique (p. ex. dans 
le Condroz et le Pays de Herve), ainsi que dans certaines zones relati­
vement limoneuses de l'Ardenne et de la Gaume. Cette dualite d'ori­
gine de nombreuses formations loessiques avait deja ete mise en evidence 
par H. Hallez en 1914. 
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PHENOMENES MORPHOLOGIQUES 
DUS A DES CONDITIONS PERIGLACIAIRES 

89 

L'etude des diverses formations du Pleistocene superieur a nette­
ment mis en evidence l'importance des phenomenes periglaciaires 
dans le developpement de 1a morphologie du pays. 

Les vallees seches 

Dans certaines regions a substrat permeable et a reseau hydro­
graphique peu dense, telles la Hesbaye (a substrat crayeux) et le Con­
droz (a substrat calcaire), i1 existe un systeme de vallons secs souvent 
extremement bien developpe; le drainage de ces regions est essentiel­
lement souterrain; le systeme de vallons secs n'est actuellement plus 
fonctionnel et peut etre considere comme forme dans des conditions 
differentes des conditions actuelles. L'existence de ces vallons· semble 
due a des conditions periglaciaires: le sous-sol gele ne permettant pas 
la penetration en profondeur de l'eau de fonte des neiges, celle-ci devait 
etre evacuee en surface. Apres la disposition du tjäle, ces vallons ont 
perdu tout au moins en partie leur fonction dans le drainage. 

Ce reseau est dans son ensemble identique pour toutes les regions 
du pays. Dans les regions a substrat peu permeable ou a substrat 
aquifere, les ruisseaux actuels ont generalement suivi ce reseau de 
vallons d'origine periglaciaire. 

La densite de ce reseau semble liee a la nature du substrat: sur le 
plateau crayeux de Hesbaye, les vallons sont grossierement paralleles: 
de direction SSW-NNE et distants d'environ 500 a 1000 m. l'un de 
l'autre. Dans les regions a sous-sol sableux le reseau rappelle plutöt 
un reseau dendritique fluvial, les tronc;ons d'aval etant d'ailleurs le 
plus souvent suivis par des ruisseaux. Sur substrat peu permeable 
(argile et marne), le reseau devient souvent plus serre; seuls quelques 
tronc;ons d'amont tres courts restent secs. Enfin sur substrat schis­
teux, comme p. ex. en Famenne, on trouve localement un reseau extre­
mement serre de depressions seches ou humides etroites et encaissees. 

Dans les zones a substrat compose de roches de nature lithologique 
differente, les vallons periglaciaires suivent souvent des zones ou se 
trouvent des substrats relativement peu resistants. Ainsi p. ex. dans 
le Condroz les vallees periglaciaires se trouvent tres souvent a la limite 
des roches calcaires et des roches psamitiques, notamment sur les cou­
ches de transition essentiellement schisteuses. II se peut que dans 
ce cas les vallons periglaciaires n'ont fait qu'approfondir les depres­
sions preexistantes. Dans de telles regions les tronc;ons humides alter­
nent avec des trorn;ons secs. 
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L'origine periglaciaire de ces vallons a ete demontrec par plusieurs 
auteurs, e.a. par F. Geukens et R. Tavernier. 

D'apres F. Geukens ces vallons auraient ete formes a la fin de la 
glaciation würmienne. Dans une etude tres fouillee. qu'il vient de 
publier, J. Grimberieux demontre que la plupart des vallons secs, 
de la Hesbaye ont ete creuses apres le depöt du loess par ruissellement 
sur un substrat rendu impermeable par 1a gelee. 

Nous sommes egalement enclin a leur attribuer un äge correspon­
dant au debut de la periode Alleröd. En effet dans des zones a cou­
verture loessique discontinue, ils sont separes le plus souvent des pla­
cages loessiques confines sur des replats, ce qui postulerait donc une 
periode d'erosion posterieure au depöt de la masse des sediments loessi­
ques. D'autre part, leurs bordures sont souvent occupees par des 
depöts de solifluxion que 1' on peut vraisemblablement attribuer a la 
phase atlantique de la periode Alleröd, telle que l'a definie G. T'J onck 
dans son etude de la plaine de 1a Lys (voir paragraphe suivant). 

Durant la periode postgladaire ces vallons ont subi des modifi­
cations relativement importantes. Dans des conditions topographi­
ques relativement calmes, ils ont ete partiellement combles par des 
colluvions recentes, mises en place apres le defrichement de la region. 
Dans d'autres regions plus accidentees l'erosion recente remontante 
a recreuse les vallons dont le fond est comble par des depöts de solifluxion, 
formant ainsi des terrasses climatiques telles que les decrit F. Gul­
len tops au ravin de Rouge-Miniere. 

Les plaines alluviales d'äge tardiglaciaire 

En certains endroits du pays il existe des plaines alluviales tres 
vastes a un niveau sensiblement egal ou legerement superieur a celui 
des plaines alluviales actuelles. 

Ainsi p. ex. la plaine de la Lys dont la partie septentrionale situee 
en territoire beige a ete etudiee par G. T'J onck, est comblee en majeure 
partie par des sediments loessiques d'origin~ niveo-fluviale d'äge pleni­
glaciaire (Würm), sur lesquels reposent des depöts fluviatiles auxquels 
on a attribue un äge tardiglaciaire. Ces derniers depöts se subdivisent 
en deux couches: la couche inferieure, essentiellement graveleuse ou 
sableuse se retrouve en bandes allongees et semble essentiellement 
deposee par un systeme de riviere divagante; la couche superieure, 
argilo-limoneuse semble deposee par un fleuve beaucoup plus calme 
au cours d'une inondation generale de la plaine. La couche inferieure 
daterait d'une premiere phase (,,continentale") de la periode Alleröd, 
caracterisee par une forte action erosive en dehors des vallees, la couche 
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supeneure par contre d'une phase plus temperee (,,atlantique"), avec 
phenomencs de solifluxion et de ruissellement intenses. Plus au nord, 
dans la plaine de la Lys, les sediments tardiglaciaires sont moins nette­
ment individualises et sont recouverts de depöts sableux eoliens datant 
du Dryas superieur. 

A quelques km au nord de Gand se situe une large plaine alluviale, 
la vallee du Moervaart, totalement disproportionnee par rapport au 
petit ruisseau qui la traverse actuellement. On y trouve des depöts 
sableux ainsi que des tufs calcaires auxquels, selon l'opinion de 
F. R. Moormann, charge de la prospection pedologique de 1a region, 
on pourrait egalement attribuer un äge Alleröd. 

Des phenomenes analogues ont ete signales par G. Scheys dans 
le Hageland et dans la partie septentrionale de 1a Hesbaye. On y trouve 
egalement de tres larges vallees alluviales, souvent traversees par de 
petits ruisseaux, auxquels dans leur forme actuelle on ne pourrait 
attribuer l'origine de ces plaines alluviales. On y trouve en profondeur 
des depöts loessiques niveo-fluviaux ou des depöts argilo-sableux 
de solifluxion d'äge pleniglaciaire, sur lesquels reposent des alluvions 
limono-sableuses, vraisemblablement d'age tardiglaciaire. Localement 
on trouve dans cette region des sables eoliens ou dunaux d'äge Dryas 
superieur ou postglaciaire. 

Les couches superficielles des sediments de la Basse Meuse en 
aval de Liege pourraient dater du tardiglaciaire, de meme que les 
sediments de certaines larges plaines alluviales de la Haute Belgique 
(Semois gaumajse, plaines alluviales de 1a Famenne). 

Influence des conditions periglaciaires 
sur 1a topographie en general 

En Basse Belgique le depöt des sables de couverture a eu comme 
resultat une egalisation du relief. Des thalwegs, dont certains profonds 
de plus de 20 m. ont ete entierement combles. En certains endroits 
(p. ex. dans la vallee de l'Escaut au sud de Gand) ce depöt a donne 
naissance a une asymetrie des versants due a une accumulation. 

Les depöts eoliens du Dryas superieur ont determine l'existence 
d'un microrelief typique dans les regions sableuses. Ces depöts se 
presentent sous la forme de dos sableux larges de quelques centaines 
de metres, longs de plusieurs kilometres, dominant les parties basses 
de deux ou trois metres. Un microrelief analogue a ete retrouve le long 
des rivieres pleistocenes (Escaut et Lys), e.a. par G. T'J onck, F. R. 
Moormann et H. Keeris. 

En Moyenne Belgique sur les pentes douces exposees au nord et 
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a l'est des depöts de solifluxion et les depöts loessiques ont provoque 
un adoucissement de ces pentes, une accumulation asymetrique allant 
dans ce cas de pair avec une erosion asymetrique. L'asymetrie des 
versants semble egalement en majeure partie due a des phenomenes 
periglaciaires, ainsi que 1e suggere F. Geukens. J. Grimberieux 
qui vient de reprendre l'etude de ce probleme, se rallie a la theorie 
de F. Geukens attribuant ce phenomene a des differences d'insolation 
et leurs consequences sur le degel. 

Enfin en Haute Belgique les depots de solifluxion ont pour eff et . 
un aplanissement du microrelief, ainsi que le montre F. Gullentops, 
les parties convexes etant soumises a une erosion, les parties concaves 
etant plus ou moins comblees par des depots de solifluxion. 

Les terrasses fluviales 
Le probleme pose par l'origine, l'äge et la morphologie des terrasses, 

qui en Belgique sont principalement developpees dans le bassin de la 
Meuse, depasse largement le cadre d'un article consacre aux phenome­
nes periglaciaires. L'origine des terrasses est encore assez vivement 
ccntroversee en Belgique. R. Tavernier (44, 45, 51) leur attribue un 
äge gJaciaire, P. Macar est tout au moins pour certains niveaux du meme 
avis, quoique selon cet auteur un äge interglaciaire ne peut etre rejete 
a priori. D'autres auteurs, e.a. M. A. Lefevre, attribuent aux ter­
rasses un äge interglaciaire, opinion recemment reprise par F. Gullen­
t o p s pour 1a basse terrasse, la terrass e principale et 1a haute terrasse 
de 1a Vesdre. Dans une description de Ja meme hasse terrasse de 1a 
Vesdre J. Alexandre decrit les rapports entre depöts fluviatiles et 
depöts de solifluxion. Cet auteur semble suggerer que ces depots 
sont penecontemporains. 

LES PHENOMENES PERIGLACIAIRES PROPREMENT DITS 

Solifluxion 
Par solifluxion on entend un mouvemcnt de masse d'un materiau 

normalement a l'etat boueux reposant sur un substrat relativement 
rigide; ce mouvement peut uvoir lieu le long de pentes tres faibles. 
Les conditions periglaciaires sont extremement propices a ces mouve­
ments de masse: le sous-sol gele en permanence formant le substrat 
rigide sur lequel peut glisser une couche superficielle gorgee d'eau 
par suite du degel durant 1a periode estivale. Ce phenomene se produit 
d'ailleurs dans les conditions actuelles en periode de degel evidemment 
a une echelle beaucoup plus· reduite. Deja J. Cornet et P. Fourma­
r i er avaient signale l'importance des phenomenes de solifluxion. 
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U n phenomene de solifluxion, connu depuis tres longtemps 
(Stainier) est la „flexion" ou le „fauchage" des tetes de bancs. Ce 
phenomerie s' observe principalement sur des roches coherentes et 
est particulierement bien mis en evidence dans des complexes composes 
de roches stratifiees de nature lithologique differente ou sur des roches 
stratifiees dont le degre d'alteration varie. A proximite de la surface 
les bancs s'inflechissent suivant le sens de 1a pente: on passe de 11 strati­
fication originelle a une pseudo-stratification parfois visible sur une 
longueur de plusieurs metres. Deja S tainier avait suppose que ces 
phenomenes etaient dus a l'action du gel et du degel. 

Par contre les depöts de solifluxion qui ont subi un deplacement 
important ne presentent pas de stratification nette, les materiaux etant 
melanges en une masse plus ou moins uniforme. 

Involutions ( cryoturbation s.s.) 

Les involutions ont ete observees dans pratiquement tous les depöts 
de surface (a l'exception des depöts holocenes), aussi bien dans les 
sables de couverture, dans les loess, dans les depöts niveo-fluviaux 
que dans les depöts de solifluxion; ils ont ete decrits en Belgique e.a. par 
C. Edelman et R. Tavernier, R. Tavernier et A. Hacquaert. 

Ces involutions se localisent dans des horizons d'une epaisseur 
de quelques decimetres. Elles sont particulierement bien visibles 
lorsqu'elles se developpent dans des sediments stratifies de texture 
ou de nature differente, p. ex. des lineoles tourbeuses dans une masse 
sableuse, un horizon grossierement sableux dans des materiaux limo­
neux. Les involutions sont souvent plus difficilement reconnaissables 
dans les depöts de solifluxion : parfois le seul repere est forme par un 
horizon relativement caillouteux. Le redressement des cailloux marque 
alors l'allure de l'involution. Cette allure est assez variable: plissote­
ments de quelques cm ou dm d'amplitude, poches de diametre variant 
entre 20 cm et plus d'un m, souvent retrecies dans la partie superieure. 

W. Van Leckwij ck et P. Macar ont signale dans des depöts 
plio-pleistocenes des environs de Liege des phenomenes de cryotur­
bations, dont certains dateraient de glaciations anciennes. 

F entes de gel 

Les f entes de gel ont ete frequemment d~crites en Belgique ( C. Ed e 1-
m an et R. Tavernier, R. Tavernier et A. Hacquaert). Ces der­
niers auteurs donnent 1a description d'un reseau de fentes de gel observe 
au gisement de lignite de Mol; ces f entes parfois profondes de plusieurs 
metres sont comblees par du sable de couverture pale tranchant vive-
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ment sur le sable ligniteux brun fonce. Plus recemment P. Macar 
et W. Van Leck w i j c k ont decrit dans la region liegeoise des fentes 
de gel, qu'ils attribuent a 1a glaciation Riss. J. Alexandre signale des 
f entes de gel dans le complexe de la basse terrasse de 1a Vesdre. 

On observe frequemment au milieu des sediments stratifies de 
petites dislocations d'allure verticale de quelque dm de longueur et 
qui peuvent etre interpretees comme etant de petites fentes de gel 
contemporaines au depöt. Ce phenomene a ete decrit par R. Ta Ver­
nie r dans des sables de couverture et par G. Manil et F. Gullentops 
dans le loess. 

Sols polygonaux et sols stries 

R. Tavernier a deja signale en 1946 la presence de sols polygonaux 
et de sols stries en Belgique. F. Gullentops egalement en decrit 
plusieurs. Le diametre des polygones varie d'apres les descriptions 
entre 25 cm et 3 m. I1 se peut que certains horizons pedologiques 
(fragipans ou horizons B texturaux degrades) dont l'origine n'est pas 
periglaciaire et qui presentent egalement des f entes en reseau polygonal, 
aient ete confondus avec des sols polygonaux (G. Smith et R. Ta­
vernier). 

Graviers eolises 

Les graviers eolises sont tres frequents dans certaines zones a faible 
couverture sableuse ou loessique correspondant a des zones de deflation 
durant la periode plenigladaire (C. Edelman et R. Tavernier, 
R. Tavernier et A .. Hacquaert). Les graviers eolises sont le plus 
souvent des graviers residuels (p. ex. sur des buttcs tertiaires) ou des 
graviers de terrasse (plateau de Campinc). Dans cettc derniere region 
on trouve regulierement des cailloux a facettcs. On trouve egalcment 
de cailloux eolises dans les horizons de solifluxion existant dans la masse 
des sediments sableux ou loessiques. 

En Haute Belgique les cailloux eolises sont en general tres peu 
frequents. A. Cailleux en signale cependant la prcsence dan_s le Pays 
Gaumais. 

Coulees pierreuses 

En de nombreux endroits de Haute Belgique divers auteurs 
(P. Fourmarier, A. Pissart, F. Gullentops, C. Van den Berghen) 
ont signale l' existence de coulees pierreuses, dont ils presument l' origine 
periglaciaire. F. Gullentops signale d'ailleurs dans la partie infe­
rieure de ces coulees pierreuses la presence de dcpöts limoneux nettc­
ment allochtones, apparentes aux depöts loessiques. 
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V estiges de pingos 

Certaines depressions plus ou moins circulaires, generalement 
remplies de tourbe et entourees de petites levees, dont l'origine etait 
attribuee jusqu'a present a l'action humaine, ont ete interpretees lors 
des leves de 1a carte des sols en Haute Ardenne par R. Tavernier, 
R. Marechal et P. Pahaut comme des vestiges d'hydrolaccolithes 
(pingos). 
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GRANDE BRETAGNE 

PROGRESS REPORT ON THE OBSERVATIONS 
OF PERIGLACIAL PHENOMENA IN THE BRITISH ISLES 

INTRODUCTION 

Observing and recording periglacial phenomena in the British 
Isles has been somewhat onesided. For many years now, Head deposits 
have been recognised, mapped and interpreted as being due to peri­
glacial conditions. On the other hand, until recently only sporadic 
attention has been given to many other and interesting phenomena 
which can be attributed to periglacial conditions. lt seems correct 
to say that many observations must have been made and recorded in 
the note books of many field workers but far too little detailed work 
has been published. lt is only within the last two decades and parti­
cularly within the last decade that field workers in many branches of the 
natural sciences have· become aware of the widespread distribution of 
these phenomena and have fully realised their importance in elucidating 
the Pleistocene chronology of the British Isles. W orkers are also be­
ginning to appreciate the effects which periglacial conditions have had 
in moulding much of the landscape. 

This report is an attempt to make a list of rhe observations which 
have been made up to the. present. 

lt has been decided to omit any discussion on the various theories 
on the mode of formation of the phenomena. Many authors have 
offered explanations, but a consideration of these would serve no useful 
purpose. 

Where an author has reviewed some of the work already carried 
out, his work is given as a main reference, thus reducing considerably 
the number of references, many of which may only be of minor impor­
tance. 

* Department of Soil Science, The University of Aberdeen 
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In many instances periglacial phenomena have been reported and 
either not interpreted as such or in the opinion of the author interpreted 
incorrectly. At no time has any reinterpretation of the work of others 
been attempted, although at times there has been a great temptation 
to do this. Only phenomena which have been reported and interpre­
ted as being due to periglacial conditions are therefore included here. 

lt has been decided that the observations of these phenomena are 
best presented in table-foqn giving the nature of the phenomena, its 
locality and reference to the work in which it appears. 

For convenience, the phenomena has been divided into two groups: 
a. those of a fossil nature produced under much colder conditions than 
those prevailing at the present time; and b. those formed under contem­
porary cold conditions of the higher altitudes. This is to a certain 

ßXtent an arbitrary division as no hard and fast line can be drawn bet­
ween the two, but it seems to be a useful division for the purpose of 

· this report. 
lt may also be noted that some of the individual groups given in 

these tables are frequently all classified under the general term soli­
f luction many authors having used this term to cover a wide variety 
of phenomena produced under periglacial conditions, whereas when 
it was orjginally introduced by Andersson (2) it referred only to the 
mass movement of saturated surface soil. 

In addition to the presentation in table-form, it has been considered 
necessary to give a short discussion on some of the more important 
work dealing with these phenomena. 

DISCUSSION 

Head deposits produced by solifluction have been recognised for 
many years as a separate and distinct formation. Indeed one of the 
earliest descriptions of a head deposit was made by Borlase (7) but 
it was not until much later that De la Beche (13) introduced the term 
head. lt is not the intention here to review all the work carried out on 
this type of deposit for it has been studied in some detail in this country. 
An historical account of the work done is given by D in es et. al. ( 16) 
in a most excellent paper. 

The occurrence of head deposits ( 16) are particularly noticeable 
outside the southern limits of glaciation but they do occur less frequ­
ently within glaciated regions. These authors have shown that many 
of the structureless deposits derived from local materials and given 
a variety of names in fact are head deposits. 
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Dines et. al. (16) state that „Head occurs in abundance in valley 
bottoms and on the lower slopes · of hillsides in those parts of West 
Y orkshire which escaped invasion by ice during the later stages of 
the Newer Drift period. Outside the usually accepted limits of the 
N ewer Drift in the West Midlands, sheet like accumulations of local 
debris are known both within and beyond the conjectured limits of 
the Older Ice Sheet . . . . . . Over parts of West Dorset, South Somerset 
and West Devon, Head forms the dominant and characteristic drift ..... 
Several examples of head may be found in the tract of country that 
includes the N orth Downs and the Lower Grcensand ridge extending 
east and west from Sevenoaks". 

Crampton et. al. (12) in describing the post glacial rock disinte­
gration of the mountain plateau of Caithness made a very important 
observation regarding the distribution of the size of the rock fragments. 
They stated that the rock debris consists of larger fragments near the 
rock exposure and at the highest points of the summits covering the 
ridges, and becomes progressively finer towards the rounded shoulders 
overlooking the flanks of the hills. This clearly demonstrates how the 
rock becomes more and more comminuted by the action of frost both 
before and during the downward movement caused by solifluction. 
In north-east Sutherland, Thompson (58) has noticed that quartz 
breaks up more readily than does gneiss under the forces of melting 
and freezing. 

The widespread occurrence of head in the British Isles as compared 
with marked presence of loess on the continent of Europe is considered 
by Zeuner (70) to be due to the more oceanic climatic conditions in 
these islands. 

Arkell (3) in his book „The Geology of Oxford" gives a very com­
prehensive account of the periglacial phenomena found in that region. 
These phenomena include various types 'of head deposits with soli­
fluction effects, wind blown sands, brickearths and frost cracks. This 
is indeed a very important contribution to our knowledge. 

Most people at present engaged i!l work on periglacial phenomena 
now accept the idea that much of the British Isles must have had peren­
nially frozen ground at some time in the past but until recently no attempt 
was made to prove its existence. Workers have merely assumed that 
phenomena in this country similar to those produced under Arctic 
conditions where perennially frozen ground exists, must have been 
evident when similar conditions prevailed here. FitzPatrick (21) has 
demonstrated that some soil structures found in some of the soils of 
Scotland could only have been produced under conditions of permafrost. 
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His conclusions are supported by personal observations in Spitsbergen 
and by laboratory experiments. 

The direct resul t of the melting of permafrost, together with the 
production of large scale mass movement, has been reported by Kella­
way and Taylor (35) and by Shotton and Wilcockson (49) in 
most interesting papers; while Wooldridge (67) has reported certain 
large scale mass movements in the country around Fenhurst in Sussex. 

So far very few papers have appeared dealing with fossil frost wedges, 
but there are two which are worthy of special mention because of the 
considerable amount of detail contained in them. The first is that by 
Paterson (44) and the second by Dimbleby (15) who must be com­
mended for an outstanding investigation. 

Recently a few detailed observations have been carried out on pheno­
mena which are considered to be contemporary formations due to 
periglacial activity. The greater part of this work has been carried 
out in the English Lake district by Hollingworth (33) and Hay 
(28,- 29, 30, 31, 32). Their works represent the most outstanding contri­
bution to our knowledge of these phenomena. More recently in Scot­
land, Miller et. al (42) have made a detailed report of some surface 
patterns on high ground in the south west of Scotland. 

The ecological work of Watt and Jones (61) and Metcalfe (41) 
must be mentioned. These workers have considered the vegetation 
pattern and distribution in relation to surface soil structures in the 
Cairngorm mountains in Scotland. 

From the work listed above on contemporary formations and from 
the numerous individual observations which have been made (some 
listed in Table II below) it seems true to say that most of the ground 
in the British Isles above 2000 f eet and some below that height is at 
present subjected to conditions which might be considered periglacial, 
with the production of associated surface patterns. 

In concluding I would like '$to apologise to any author whose 
work has been inadvertently overlooked im compiling this list of 
observations. 
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Table I 

FOSSIL PHENOMENA 

Natu~e of Phenomenon 

A. ASYMMETRIC VALLEYS 
I. England 

1) Older valleys tend to have steeper 
north-facing than south-facing slopes 

B. CRYOTURBATION 
I. England 

l) W'idespread occurrences of cryotur­
bation in the Wadhurst Clay 

2) Cryoturbation in the Ashdown Sand 

3) Contortions in high lying gravels 

4) Contortions in chalky boulder clay 

5) Disturbed nature of gravels 

6) Small pockets in unevenly-bedded 
gravel. In plan these pockets form a 
polygonal to circular pattern and the 
pebbles around the cores are upended 

7) Contortions in gravels 

8) 

9) 

10) 

Do. 

Do. 

Do. 

do. 

do. 

do. 

11) Contorted taele gravels 

II. Ireland 

1) Involutions in layered silty clay de­
posited in a former g~acial lake 

·2) Contorted clay layers, incipient in­
volutions and a frost wedge in a 
sandy clay horizon set between cal­
crete gravels 

3) Contorted sandy layers forming in­
volutions 

Locality 

East Midlands 

Reference 

Kellaway and 
Taylor 1953 

The area bctween East Taylor 1955 
Grinstead and Haywards 
Heath, Sussex 

River Medway near Forcst Taylor 1955 
Row, Sussex 

Portland, Dorset Chatwin 1948 

Cambridgeshire Chatwin 1954 

Between Mickleton and Professor Wills 
the Frome valley see Tomlinson 

1941 

The Traveller's Rest Pit, Paterson 1940 
north west of Cambridge 
off the Huntingdon Road, 
Cambridgeshire 

Kidderminster Terrace at Wills 1938 
Yate's Pit, Kiddermins-
ter, W orcestershire 

Droitwich, Worcestershire 

Battlesfield, Wombourne 

Harns Hall Terrace, near 
Coleshill, Warwickshire 

Ilford Brickcarths 

Belfast 

do. 

do. 

Shotton 1954 

King and 
Oakley 1936 

Stephens 1955 

Benderg Bay, cliff sections, Stcphens and 
near Killard Point, County Synge 1955 
Down 

Killough cliff section, 
County Down 

Stephens and 
Synge 1955 
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Nature of Phenomenon 

4) Involutions in sandy-clay sediments 
exposed in cliff and gravel pit sec­
tions 

5) Involutions in sands with clay seams, 
below Late-glacial gravels at app­
roximately 30 feet 0. D. 

6) Convolutions 

III. Scotland 

1) Strangely twisted lenses of sand and 
gravel in head 

2) Involutions 

C. FOSSIL STONE POLYGONS 

I. England 

1) No definite information 

II. Scotland 

1) In water deposited outwash 

2) In gravel terrace 

D. FOSSIL STONE STRIPES 
I. England 

1) Broad stripes 
2) Broad stripes (very good example) 

E. FROST SHATTERED ROCKS 

I. England 

1) Chalk shattered to a depth of 15 
f eet; below boulder clay 

2) Many examples of disrupted rock 
below boulder clay 

II. Scotland 

1) Frost shattered gravels 

G. FROST WEDGES 

I. England 

1) Wedge no longer visible 

Table I (cont.) 

Locality Reference 

Coastal area of County Stephens 1955 
Down between Mullartown 
Point and Carlingford 
Lough 

A few milcs N.E. of Lon- Stephens 1955 
donderry 

Glenasmole Co. Dublin Synge 1955 

Tullos-Middleton area, 
Aberdeen 

Garral burn and Roehill, 
Banffshire 

Breckland, Norfolk 

Simpson 1949 

Galloway 1955 

Watt 1955 

Bay of Nigg, Aberdeen Synge 1955 

Ythan estuary close to the Synge 1955 
mouth of the Burn of For-
vie, Aberdeenshire 

Breckland, Norfolk Watt 1955 
Thetford Heath, Norfolk Watt 1955 

Bury St. Edmunds, Nor­
folk 

Northern Britain 

Logie three rniles- north 
of Stonehaven 

Baden-Powell 
1950 

Badcn-Powell 
1950 

Synge 1955 

Near Whittlesey, Fenland Chatwin 1954 
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Nature of Phenomenon 

2) Wedge with breadth/depth ratio 
12/33 

3) Frost wedges with breadth/depth 
ratio of 15 /30, arranged in a polygo­
nal surface pattern of tundra size 

4) Two frost wedges 

5) Ice wedges 

6) Frost cracks 

II. Ireland 

1) Frost wedge in morainic gravels 

III. Scotland 

1) Some frost wedges in sand and gra­
vel pits 

2) Some frost wedges 

3) One small wedge in fluvioglacial 
gravels 

4) Fossil wedge 

5) Do. do. 

6) Do. do. 

7) Do. do. 

8) Do. do. 

9) Fossil wedge 

Table I (cont.) 

Locality Reference 

The Traveller's Rest Pit, Paterson 1940 
North West of Cambridge 
off the H untingdon Road 
Cambridgeshire 

Fiat gradually dipping 
plateau; Cleveland and 
Tabular Hills, Y orkshire 

Middle Wharfe Valley, 
Yorkshire 

Thames valley region 

Oxford 

Ardglass, County Down 

Dimbleby 1952 

Pullan 1954 

King and 
Oakley 1936 

Arkell 1947 

Stephens and 
Synge 1955 

North east of Wadding- Common 1955 
burn, i.e. about 5 miles 
S.S.E. of Edinburgh 

Oatslie pit, 1 mile S.W. of Galloway 1955 
Roslin, Midlothian 

Inglesmaldie, Kincardines- Synge 1955 
hire. In outwash gravels 
of the Glenesk Glacier 
near Edzell Aerodrome 

About one mile south of 
Rhynie, Aberdeenshire 

Synge 1955 

At Durris beside mile stone Synge 1955 
11 on the South Deeside 
Road, Kincardinshire 

Maryculter, Kincardine- Synge 1955 
shire 

South of Bilston, Midloth- Anderson 1940 
ian, in a gravel pit 

Gravel pit at Ruthven, Galloway 1955 
Aberdeenshire 

In small kame between 
Rhynie and Lumsden, 
Aberdeenshire 

Galloway 1955 
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Nature of Phenomenon 

H. MASS MOVEMENTS 

I. England 

1) The lower Tunbridge Wells Sand­
stone have suffered mass movement 
both by cambering and by rotational 
slip. In some cases the cambers pass 
imperceptibly down-slope into loose 
solifluction rubble 

2) Angular head overlying preglacial 
raised beach and covered by boulder 
clay 

3) Head deposits; taele-gravels and 
screelike unstratified masses of lime­
stone debris 

4) Pleistocene breccias 

. 5) Head deposits-coombe rock and brick­
earths 

6) Spreads of gravel attributed to soli­
fluction 

7) Head, clay-with-flints 

8) Head, angular chert drift 

9) Head, coombe deposits up to 80 ft. 
thick, disposed in irregular layers 
whose inclination decreases from 
about 30° to 5° 

1 O) Head; brickearths. This material may 
first have been transported by wind 
and then subjected to solifluction 
because of the wind faceted pebbles 
associated with it 

. 

Table I (cont.) 

Locality 1 Reference 

West-Central Weald, 
Sussex 

Porth Clais, St. Davids, 
Pembrokeshire 

a) Isbourne valley from 
Winchombe to Eavesham 
and from Bredon Hill to 
the Carrant Brook 
b) Around Cheltenham 
through Gloucester to bey-
ond the Frome valley 
c) Vale of Ilchester, Somer-
set 
d) Cotswold scarp 

Weston-Clevedon district 

Portland, Dorsct 

Lower part of chalk escarp-
ment, Cambridgeshire 

Higher part of chalk 
Downs more particularly 
North Downs 

Higher ground of the lo-
wer greensand hills of Sur-
rey and Kent 

Southern slopes of the 
Southern Downs. Cliff 
seetion between Brighton 
and Eastbourne, Sussex 

East Kent and Surrey 

Taylor 1955 

Leach 1911 

Kellaway and 
Welch 1948 

Kellaway and 
Welch 1948 

Chatwin 1948 

Chatwin 1954 

Edmunds 1954 

Edmunds 1954 

Edmunds 1954 

Edmunds 1954 
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Nature of Phenomenon 

11) Head outside the limits of the Newer 
Drift 

12) Stone rivers 

13) Angular Jurassic gravels in the form 
of fandeltas 

14) Cryoplanation 

15) Rotational slip and cambering 

16) Solifluction deposit 

17) Coombe rock (head) 

Locality 

The Pennines 

The Pennines 

Between Micklcton and 
the Frome Valley 

East Midlands 

Hythe Bed escarpment 
Western W eald, Sussex 

Barrington, Cambridge­
shire 

Portsmouth district, 
Hampshire 

107 

Ta ble I (cont.) 

Reference 

Edwards and 
Trotter 1954 

Edwards and 
Trotter 1954 

Tomlinson 1941 

Kellaway and 
Taylor 1953 

Wooldridge 
1950 

Sparks 1952 

Palmer and 
Cooke 1923 

18) Frost breccia, 20 to 30 ft. thick at its Dove-Manifold Limestone Warwick 1955 
base 

19) Frost gravels in caves 

20) Solifluction debris. 

21) Solifluction debris in almost all of 
the old swallets 

22) Small scale cambering and one land­
slip 

23) Boulder fields 

24) Head overlying deposits on peri­
glacial raised beach 

25) Solifluction deposit 

26) Large scale mass movement 

27) Trail with festooning 

28) Solifluction because of the presence 
of permafrost leading to the forma­
tion of coombe rock and taele gravels 

29) Taele gravels 

30) Trail (head) 

region, N. Staffordshire 
and West Derbyshire 

do. 

Derbyshire and N.E. 
Staffordshire 

Mendip Hills 

Middle Wharfe Valley, 
Yorkshire 

do. 

Southern Britain 

Cotswold Sub-edge plain 

North-east of Wentworth 
Castle 

Thames valley region 

Thames valley region 

Severn valley ·area 

Vale of St. Albans 

do. 

do. 

do. 

Pullan 1954 

do. 

Wright 1911 

Tomlinson 
1941 

Shotton and 
Wilcockson 
1951 

King and 
Oakley 1936 

King and 
Oakley 1936 

Wills 1938 

Wooldridge 
1938 
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Nature of Phenomenon 

31) Altiplanation terraces 

32) Head deposits with solifluction de­
posits 

33) Great boulder scree 

34) ,,Bound-down" solifluction 

II. Ireland 

1) Solifluction deposits on hillsides 

2) Scree mantling the cliff sections and 
valley sides 

3) Solifluction causing an accumulation 
of immense masses of stony debris 

Locality 

Holdstone Down, Devon 

Oxford 

Ullswater area Cumber­
land 

Sutton Park near 
Birmingham 

Deer's Meadow, Morne, 
Mts. County Down 

Antrim plateau 

Mountain ranges in the 
region of Killarney and 
Kenmare 

4) Head or severely frost shattered rock Hewth Head on its south 

5) Do. 

6) Do. 

7) Head 

III. Scotland 

do. 

do. 

side between Bottle Quay 
and Drumleck Point near 
Dublin 

On south side of Bray 
I-Iead 

At the Long Hill 

In and around Cork 

Table I (cont.) 

Reference 

Guilcher 1950 

Arkell 1947 

Hay 1937 

Warwick 1955 

Stephens 1955 

do. 

Wright et. al. 
1927 

Synge 1955 

Synge 1955 

Synge 1955 

Lamplugh et al. 
1905 

1) Head with pebbles much cracked and The Nigg Bay, South Cliff Simpson 1949 
shattered. Also S0.t?J.e resorting of the Aberdeen 
constituents so as to segregate the 
coarse from the fine fragments which 
may be polygons or stripes 

2) Head with unidentified structures 

3) Indications of buried block field 

4) Head 

5) Head 

6) Block-fields 

Tullos-Middleton area, 
Aberdeen 

Tinto Hill, Lanarkshire 

Inverkeithny, Banffshire 

Glens of Foudland, 
Aberdeenshire 

Summit of Mulderie, 
Banffshire. N.W. slope of 
Janeston Wood, Aberdeen­
shire 

Simpson 1949 

Miller et. al. 
1954 

Galloway 1955 

Galloway 1955 

Galloway 1955 
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Table I (cont.) 

Nature of Phenomenon Locality Reference 

7) Solifluction hollow (Dellen) Ardemanoch farm, Banff- Galloway 1955 
shire 

8) Irregular terracing suggests altiplana- North slope of the Balloch Galloway 1955 
tion benches hidden by peat Banffshire 

IV. Wales 

1) Head Gower, Glamorgan George 1932 

2) Solifluction gravels Upper Darent Valley Gossling 1940 

3) Head Cardiganshire Williams 1927 

4) Solifluction deposits All around the South-West Groom 1955 
· coast 

I. PERMAFROST 

I. England 

1) Valley bulges, sags and cambering; East Midlands Kellaway and 
wants; bulges with carinate and dia- Taylor 1953 
peric folds. Linear gulls 

II. Scotland 

1) Soil profile f eatures; laminar struc- Widespread throughout FitzPatrick 
ture, sheathing of stones and boul- North-Eastern Scotland 1957? 
ders with fine material and spheroidal and occurring in the low 
and vesicular pores ground on the West of 

Scotland 

J. TOPOGRAPHICAL FORMATIONS 

I. England 

1) Rounding of the old sea cliff Southern Britain Wright 1911 

II. Scotland 

1) Smooth slopes Glen Aven (Feughside), Synge 1955 
Glen Moye (off lower Glen 
Clova) and Glen Damff in 
Angus 

K. TORS 

I. England 

1) Tors of various types formed in grits Middle Wharfe Valley Pullan 1954 
Yorkshire 

II. Scotland-

1) High cairn on the summit may repre- Tinto Hill, Lanarkshire Miller et. al. 
sent the ultimate stage of decay of a 1954 
natural tor 

2) Incipient tor formation Clash of Wirren, Angus Synge 1955 
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Nature of Phenomenon 

3) Well developed rugged tors 

L. UNUSUAL AND MISCELLA­
NEOUS 

I. England 
1) Pebbles near the surface in many 

gravels stand on end 

2) Shore boulders 

II. Scotland 
1) A slope (40°) corrugated from top to 

bottom, the ridges of scree material 
being five to ten f eet high. Vegetation 
cover was continuous, and there was 
no evidence of stream action in the 
furrows. All the boulder blocks on 
the surface stood upon the summit of 
the ridges, none in the furrows 

M. WIND ACTION 

I. England 
1) Faceted pebbles 

2) Sand blasted stones 

3) Wind faceted pebbles 
with brickearth 

4) Wind-etched stones 

• 

associated 

5) Pavement of wind-etched stones 

6) Loessic deposit 

7) Possible loess deposit 

8) Brickearths possibly loess 

Ta ble I (cont.) 

Locality Referenc 

Valley of the Burn of Craig Galloway 1955 
the Buck and the Bin, 
A,berdeenshire 

No locality given, presum- Deeley 1911 
ably central and Southern 
Britain 

Ullswater area, Cumber­
land 

The steep slope from the 
col in An Teallach between 
the Bi den a' Glas Thuill 
and Sgurr Fiona down to 
Loch Toll an Lochain, 
Westerross 

Hay 1937 

Macpherson 
1955 

Around Littleshall and Edmunds and 
Droitwich, Worcestershire Oakley 194 7 

Midlands 

Sporadic on the higher 
ground of the Lower green­
sand outcrop in Surrey 

The Pennines, near Man­
chester and Pendleton and 
over wide areas of York­
shire and the East Mid­
lands south of tl"ie Escrick 
moraine 

Near Pontefract, York~ 
shire 
Between Erith and Swalec­
liff e, Kent 

Clevedort 

Thames valley region 

Raw 1934 

Edmunds 1954 

Edwards and 
Trotter 1954 

Edwards a11d 
Trotter 1954 
Burchell 
1954-55 

Greenly 1922 

King and 
Oakley 1936 
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Nature of Phenomenon Locality 

9) Possible loess Vale of St. Albans, Hert­
fordshire 

10) Wind blown sands and brickcarths Oxford 

11) Loess Durham coast 

II. Scotland 

1) Loess-like deposit Collieston 

CONTEMPORARY FORMATIONS 

Nature of Phenomenon 

I. England 

1) Small stone polygons less than 2 feet 
across 

2) Stone stripes 

3) Mud-flows or slips 

4) Terrace and fan-like debris with ma­
ny forms and many turf patterns 

Locality 

Widespread on the higher 
ground of the Lower Pa­
laeozoic rocks of the nort­
hern part of the Lake Dis­
trict 

do. 

do. 

do. 

5) Felsenmere Lake District 

6) Uniform size of stones on the surface do. 

7) Subdued relief do. 

8) Stone stripes do. 

9) Garlands do. 

10) Small terraces do. 

11) Gliding blocks do, 

12) Stabilized stone stripes do, 

13) Solifluction scree do. 

14) Small cleft surrounding stones aus- do. 
gefrorener Stein of Högbom 

15) Turf patterns do. 

iii 

Table I (cont.) 

Reference 

Wooldridge 
1938 

Arkell 1947 

Trenchmann 
1919 

Synge 1955 

Table II 

Reference 

Hollingworth 
1934 

do. 

do. 

do. 

Hay 1942 

do. 

Hay 1942 & 
1944 

Hay 1936, 1942 
&1943 

Hay 1942 

Hay 1937 & 
1942 

do. 

Hay 1937 

do, 

do. 

do. 
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Nature of Phenomenon 

II. Scotland 
1) Plateau frost debris occurring over 

1000 feet 

2) Small s9lifluction terraces 

3) Angular head passing gradually into 
glacial drift. The lower part of this 
head is now fossilized 

4) Plateau frost debris 

5) Small solifluction terraces 

6) Plateau frost debris passing gradually 
into glacial drift. The lower part of 
this head is now fossilized 

7) Stone polygons groups of closely 
packed tilted stones similar to the 
polygons and arcs of the Arctic 

8) Solifluction terraces and frost debris 

9) Stone polygons 

10) Stone stripes 

11) Do. do. 

12) Inverted garlands 

13) Oriented stones 

14) Frost shattered rock forming an ir-
regular cover 

15) Widespread solifluction terraces va-
rying much in size and shape 

16) Large solifluction terraces with banks 
4 ft. high 

17) Solifluction terraces 

18) Very fine, thread like stripes on the 
tops of the solifluction terraces 

Locality 

Widespread in Northern 
Highlands 

do. 

do. 

Widespread in Western 
Highlands 

do. 

do. 

Eastern side of Loch Lo­
mond 

The high ground in the re­
gion of Ben N evis and 
Glencoe 

Just under the summit 
of Ben Iadain (1873 ft.) 
Morvern Argyllshire 

Tinto Hill, Lanarkshire 

On the Col N.E. of Ben 
Macdhui, Cairngorm 
Mountains 

Tinto Hill, Lanarkshire 

do. 

High ground in Cairngorm 
Mts. 

do. 

The Castles (Caisteal Ab­
hail) in Arran 

High ground of Caithness 

High ground in the Cairn­
gorm Mts. 

Ta ble II (cont.) 

Reference 

Peach et. al. 
1912 

do. 

do. 

Peach et. al. 
1913 

do. 

do. 

Gregory 1930 

Bailey 1916 

Simpson 1932 

Miller et. al. 
1954 

Baird 1955 

Miller et. al. 
1954 

do. 

Watt and Jones 
1948 

Watt and Jones 
1948) See also 
Metcalfe 1950 

Watt and Jones 
1948 

Crampton et. al 
1914 

FitzPatrick and 
Synge 1955 
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Jean Tricart * 
Strasbourg 

FRANCE 

Un rapport special (50) ayant ete consacre a l'inventaire des divers 
phenomenes periglaciaires observes en France, le present travail sera 
limite a l'expose des progres methodologiques, des nouvelles connais­
sances acquises dans 1' etude des processus et a la discussion de quelques 
problemes de datation. 

PROGRES DES METHODES 

Conditions generales des recherches 

L'etude des phenomenes periglaciaires s'est considerablement 
developpee au cours des dernieres annees en France. Elle a, naturelle­
ment, porte surtout sur les actions quaternaires, a peu pres partout 
presentes dans notre pays. La principale direction des recherches 
a ete l'etablissement d'un inventaire, qui, d'ores et deja, est relativement 
complet. II a permis de remplacer l'unique carte des manifestations 
periglaciaires quaternaires presentee au congres de Washington par 
trois cartes differentes portant l'une sur le Wurm, une autre sur le Riss 
presume, la troisieme sur le Quaternaire ancien. Cette derniere, comme 
il se doit, est la moins fournie. Mais la carte des actions periglaciaires 
recentes (Wurm) commence d'etre tres detaillee. Peu de blancs y persis­
tent. De nombreux auteurs, specialistes ou debutants, ont signale 
des phenomenes periglaciaires dans les regions les plus variees de France. 
Les progres de cet inventaire ont permis de tenter des reconstitutions 
climatiques regionales, notamment de preciser les limites altitudinales 
et l'extension maximum vers le S de diverses categories de phenomenes. 
D'une maniere generale, les manifestations du froid quaternaire s'eten­
dent nettement plus loin vers le Sud que ne l'ont admis, sur 1a foi de 
donnees insuffisantes, les auteurs des premieres syntheses a l'echelle 
de l'Europe, notamment J. B üdel (14). 

Cet inventaire est effectue principalement par des geomorpho­
logues appartenant a presque toutes les universites, mais aussi par des 
geologues specialiscs, dont certains appartiennent au Service de la 

* Secretaire de la Commission de Geomorphologie PeriglaciaireJ Institut de Geo­
graphie, Universit(: de Strasbourg. 
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Carte Geologique. De la sorte, les manifestations periglaciaires quater­
naires commencent de figurer sur les cartes geologiques a grande echelle. 
Tel est 1c cas, par exemple, de la feuille Saintes au 1/80000, nouvelle 
edition, due a A. Cailleux. Malheureusement, le rythme tres lent de 
publication des nouvelles feuilles du l / 50000 freine les progres dans 
cette voie. 

Fait nouveau et d'un tres grand interet, les pedologues s'interessent 
egalement de plus en plus aux actions periglaciaires quaternaires qui 
ont eu, eff ectivement, une tres grande importance pour 1a pedogenese. 
Ils concourrent a apporter des observations nouvelles, notamment sur 
les processus. 

Enfin, d'importantes observations ont ete faites, presque toutes 
sur des phenomenes actuels, dans les regions polaires, ou les Frarn;ais 
ont recommence a travailler depuis 1a guerre. La part principale revient 
aux Expeditions Polaires Franc;aises, dirigees par P. E. Victor, qui 
disposent d'une section de sciences naturelles, animee par A. Cailleux. 
C'est dans leur cadre qu'ont travaille P. Bout, M. Boye, A. Cail­
leux, J. Malaurie, G. Taylor. Leurs recI?-erches ont porte sur 
l'W du Groenland (region de l' Ata Sund) et l'Islande. Elles ont ete 
orientees d'une part vers la redaction de monographies regionales, 
de l'autre vers la publication de travaux generaux, comme la „Cryope­
dologie" de A. Cailleux et G. Taylor (18). Le principal effort 
a porte vers l'analyse des processus en vue, notamment, d'expliquer 
!es phenomenes quat,ernaires observes en France. D'autres chercheurs 
franc;ais ont egalement travaille dans l'Arctique, comme J. Corbel 
(Laponie, Spitzberg). Une expedition du C.N.R.S. a consacre deux 
etes a l'Islande (1953 et 1954), avec, comme geomorphologues, P. Bout, 
J. Corhel, M. Derruau, C. P. Peguy. Ses observations n'ont pas 
encore ete publiees. Elles paraitront dans la revue Norois. 

La confrontation des phenomenes actuels des regions froides et 
des actions periglaciaires quaternaires, indispensable aux progres de 
nos connaissances, a ete aussi grandement facilitee par une meilleure 
utilisation des travaux sovietiques. Le principal obstacle, celui de la 
langue, a ete partiellement surmonte par l'organisation d'un service 
de traductions, le C.E.D.P. 1 qui depend du C.N.R.S. 2• 11 a ete ainsi 
possible, notamment, de tenir compte des observations faites sur les 
reseaux de polygone de toundra dans le Nord de la Siberie pour expli­
quer certains systemes de fentes en coin quaternaires (M. Ters, 39). 

1 Centre d'Etude et de Documentation Paleontologique, 3, pl. Walhubert, Paris V. 
2 Centre National de la Recherche Scientifique. 
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Cependant, i1 reste encore a faire de grands progres pour une amelio 
ration de la cooperation scientifique internationale. Pour un pays qui, 
comme la France, ne dispose guere de territoires polaires ou etudier les 
phenomenes actuels, 1a question revet une importance primordiale. 

Une grave insuffisance reside dans l'absence d'organisations permet­
tant un contact permanent entre chercheurs s'interessant aux pheno­
menes periglaciaires. 11 n'existe, en effet, en France, aucune section 
de l'I.N.Q.U.A., aucun congres national des geographes. De la sorte, 
les occasions de discussion sont rares, fortuites, toujours limitees a cer­
taines categories de specialistes. Deux seulement se sont produites 
pour la question qui nous interesse: un C()lloque du C.N.R.S., tenu 
a Lyon en octobre 1952 et qui avait pour theme „Quaternaire et morpho­
logie"; 1a XXXVIe Excursion interuniversitaire, en Champagne et en 
Lorraine, dirigee par A. Guilcher et J. Tricart (25). Mais aucune 
de ces deux manifestations, de par leur nature meme, n'a pu rassembler 
1a majorite des specialistes. Les debats tres vifs du colloque du C.N.R.S. 
ont cependant montre l'interet qu'auraient de telles reunions. 11 serait 
indispensable qu'un organisme, Association de Geographes Fran9ais 
ou Comite National de Geographie, cree une commission d'etude des 
phenomenes periglaciaires, avec; colloque et discussions sur le terrain. 
Le progres de nos travaux serait grandement facilite. 

Etude de problemes particuliers 

Dans quatre domaines particulierement, des recherches interessantes 
par leurs aspects methodologiques ont ete menees en France depuis 
quelques annees : mensurations sur le terrain, etude des caracteristiques 
lithologiques du materiel periglaciaire, analyses morphometriques, 
etudes experimentales. 

Mensurations sur le terrain. Des mensurations systematiques 
de vitesse ont ete entreprises sur des phenomenes periglaciaires actuels 
au Chambeyron, par A. Michaud (30) sous la direction d'A. Cail­
leux (31). Ce massif des Alpes du Sud montre des formes tres variees, 
vers 2600-3000 m. d'altitude. Ont ete marques en vue de preciser 
leur dynamique: des sols polygonaux, des coulees de blocailles, des 
sols stries, des eboulis ordonnes, un glacier rocheux, des sols en gradins, 
un dallage nival. La methode appliquee est aussi simple que possible: 
combinaison de marques de peinture sur des blocs et galets, et de pla­
quettes d'aluminium; rep~rage precis de points de prise de vue photo­
graphiques. Une couleur differente a ete utilisee a chaque visite, en 
principe tous les deux ans. Seuls des resultats preliminaires ont ete 
publies (J. Michaud, 30). Ils portent sur les deux premieres annees. 
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Etude des caracteristiques lithologiques du materiel 
periglaciaire. 11 s'agit de determiner avec le maximum de precision 
les caracteristiques lithologiques du materiel periglaciaire et de les 
mettre en rapport avec les processus afin de pouvoir interpreter les 
formes douteuses ou preciser les reconstitutions paleogeographiques. 
Les principaux efforts dans ce sens ont ete faits par J. Tricart puis 
M. Ters. 

Les travaux de J. Tricart ont porte principalement sur les forma­
tions grossieres, a galets. C'est le materiel calcaire qui s'est revele 
le plus apte a des diagnostics precis. Les fragments detaches par le 
gel ont une forme caracteristique, avec des cupules resultant du deta­
chement d'eclats, observes depuis assez longtemps par les prehistoriens. 
On peut parfois observer des fentes incompletes, qui n'affectent qu'une 
partie du fragment et qui temoignent d'un effet de coin de la glace, 
avec pr,ession progressive. Seules les pressions tectoniques donnent 
des fentes de ce genre. Sauf dans le cas d'une microstratification parti­
culierement nette, les calcaires ne donnent pas, sous l'effet de la geli­
vation, des fragments tres aplatis. Les medianes de l'indice d'A. Cail­
leux sont de 1' ordre de 1, 7-2,2. C'est au cours du transport que 
l'aplatissement s'accroit, essentiellement dans le fond des vallees, 
aujourd'hui seches, qui sont un trait de modele periglaciaire typique 
des plateaux calcaires. Les valeurs atteignent alors rapidement 3-4, 
parfois meme 5. Les fragments se transforment en palets aplatis, 
subanguleux, de dessin geometrique, polis en surface, aussi bien sur 
les faces concaves que sur les faces convexes. Ils sont parfois tres fragi­
les et leur reprise actuelk par les eaux se traduit par un concassage 
qui diminue leur aplatissement. Cette greve calcaire est un materiel 
alluvial-periglaciaire typique, tres repandu dans 1a France du Nord, 
des Charentes a la Normandie et a la Lorraine. On le trouve aussi 
au pied de certains massifs prealpins. 11 resulte d'une fragmentation 
par le gel dans l'eau et caracterise des vallons Oll l'ecoulement cessait 
totalement en hiver par prise complete en glace et Oll les crues estivales 
se faisaient sur un fond de lit reste gele, comme J. Mala urie (27) 
l'a decrit au Groenland. Ce processus explique d'ailleurs une particu­
larite de disposition. Le grand axe de ces palets de la greve calcaire 
est en forte majorite parallele au sens de l'ecoulement, ce qui ne se 
produit jamais dans les formations fluviatiles ordinaires et n'apparait 
que sous l'effet d'un glissement des particules sur la glace de fond. 
Ce mode de transport explique d'ailleurs aussi la granulometrie rela­
tivement grossiere de ce materiel et son independance vis-a-vis du 
debit presume (aucune relation entre la granulometrie de 'la greve et la 
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surface des bassins ), de meme que la tendance dans de telles vallees 
a 1' existence d'une pente constante, differente du profil concave hapituel. 
Contre-epreuve: ces caracteres manquent dans le materiel des rivieres 
a regime torrentiel, par exemple, les rivieres relativement importantes 
des Alpes du Sud et de la region mediterraneenne, . ou les alluvions 
torrentielles periglaciaires ont un emousse beaucoup plus eleve, un 
aplatissement plus faible (2,2 a 3), une disposition fluviatile normale. 
Ces criteres sont donc valables pour les regions de climat perigla­
ciaire rude: ils n'apparaissent qu'en altitude dans les Alpes du Sud. 

Mme M. Ters (39) a recemment publie une etude detaillee des 
terrasses de la Vie qui contient des analyses granulometriques et petro­
graphiques du materiel, et des recherches sur l'eolisation des grains 
de sable. Ce travail est un veritable modele de methode et des etudes 
de ce genre seraient souhaitables sur les differentes rivieres franc;aises. 
L'auteur a pu reconstituer avec precision les differentes phases de 
l'accumulation: d'abord, melange d'apports de solifluxion et d'elements 
fins dus au ruissellement, puis triage fluviatile beaucoup plus pousse 
avec ralentissement des apports lateraux, retour, enfin a une sedimenta­
tion grossiere mal triee. La fraction argileuse provient non des schistes 
locaux, mais de l'alteration des feldspaths et des schistes cristallins de la 
haute vallee ,comme le montre l'analyse thermique differentielle. 

Divers travaux generaux contiennent des indications sur les caracte­
ristiqµes du materiel des formations periglaciaires, en vue de faciliter 
leur identification. Tel est le ca'S de la „Cryopedologie" de A. Cail­
leux et G. Taylor (18) et du „Modele Periglaciaire" de J. Tricart (41). 

Analyses morphometriques. A condition de porter sur un 
milieu suffisamment homogene et d' etre confrontees sans cesse avec 
l' etude de la morphogenese, les analyses morphometriques peuvent 
apporter une contribution precieuse a la connaissance des phenomenes 
periglaciaires. 

Des recherches systematiques ont ete faites dans ce sens, en Artois, 
par A. G loriod et J. Tricart (22). Elles montrent l'existence d'un 
seuil de l'asymetrie, qui n'apparait que lorsque l'encaissement de la 
vallee par rapport aux croupes voisines depasse 7-8 m., et lorsque 
la pente des versants depasse 2-3°. L'asymetrie atteint des· valeurs 
maximums pour les vallons de 2 a 3 km de long, sans trace d' ecoulement 
fluviatile. L'influence de l'orientation est predominante: dans 93% 
des cas, le versant raide est expose au NW, a l'W ou au SW; dans 39% 
des cas, l'axe de la vallee est oriente N 40 grades E. II n'a pas ete trouve 
d'asymetrie premiere au sens de H. Pos er, les vallees a versant W raide 
etant influencees par 1a tectonique. L'asymetrie est ici anterieure 
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au dep6t des loess et semble resulter d'une solifluxion, accrue sur les 
versants sous le vent du fait de l'accumulation de congeres de neige 
entretenant l'humidite tard au cours du printemps, peut etre combinee 
a une difference d'intensite dans l'insolation. 

Etudes experimentales. Des recherches systematiques ont ete 
entreprises depuis 1950 au Laboratoire de !'Institut de. Geographie 
de l'Universite de Strasbourg (L.I.G.U.S.) sous la direction de J. Tri­
cart. Plus recemment, des travaux analogues, limites aux sols poly­
gonaux, ont ete poursuivis a Lyon par J. Corbel. 

Les travaux de J. Tricart (47, 51) ont porte principalement sur 
la desagregation des roch es par le gel. U n expose detaille en a ete 
donne dans le Biuletyn Peryglacjalny (51). Ils ont confirme que, seule, 
la gelivation a l'etat humide etait efficace. Elle l'est d'autant plus que 
l'eau peut mieux penetrer dans l'echantillon par capillarite pendant 
le gel: un echantillon a demi immerge gelive plus intensement qu'un 
echantillon noye dans du loess humide. Les modalites climatiques 
ont egalement leur importance: le comportement des diverses roches 
n'est pas le meme sous un climat a faible amplitude thermique comme 
celui de l'Islande et sous un climat a forts contrastes, comme celui de 
la Siberie. Des recherches plus poussees sont en cours sur cette ques­
tion. Jl y a lieu de distinguer deux aspects dans 1a gelivation: la vitesse 
globale de desagregation et 1a granulometrie des debris fournis. J. Tri­
cart distingue ainsi 1a macrogelivation qui exploite la texture de 1a 
roche, joints de stratification et diaclases, et libere des fragments gros­
siers, et la microgelivation, qu1 est sans rapport apparent avec la texture 
et fournit des fragments de petite dimension, notamment du limon. 
La confrontation de ces resultats de laboratoire et des observations 
de terrain amene l'autetir a formuler une theorie du fac;onnement des 
versants periglaciaires : la vitesse de leur recul est fonction de 1a vitesse 
globale de desagregation, leur pente de 1a granulometrie des produits 
de gelivation. De la sorte, on peut avoir des versants raides qui 
reculent vite, donnant des vallees en auge: c'est le cas du Gres 
Vosgien, qui fournit beaucoup de debris, mais pratiquement pas de 
limon, de sorte que les versants initialement assez raides ont ete 
fac;onnes par le processus des eboulis de gravite. Inversement, on 
peut avoir des versants qui ont recule vite, mais en s'adoucissant, 
c'est-a-dire en pivotant par rapport a leur pied: on observe le 
phenomene dans 1a craie champenoise. Vitesse de recul des versants 
et raideur des. pentes sont des faits relativement independants. Pour 
chaque roche, 1a granulometrie des debris autorise la realisation d'une 
certaine pente qui, dans les regions suffisamment evoluees, se retrouve 
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sous 1a forme d'un maximum de la courbe de frequence de la 
valeur des pentes. 

On a egalement reaHse, a Strasbourg, la premiere solifluxion de 
versant artificielle, sur une pente de l 6°, dont le pied etait bloque ( cas 
d'un ennoyage alluvial). Une cinquantaine d'alternances de temperature 
entre - 30 et + 10° a provoque une translation en masse et des mouve­
ments differentiels qui ont modifie le profil de la pente. De rectiligne, 
ce dernier est devenu concavo-convexe. Des pierres ont progresse 
de 1 a 3 cm par rapport a leur matrice. Dans des alterna1,1ces de lehm 
et de sable, de petites cryoturbations sont apparues. Les successions 
de gel et degel ont egalement fait apparaitre des modifications de texture: 
lehms et limons, compacts a l'origine, ont pris une disposition feuille­
tee avec apparition de nombreux petits trous occupes par des bulles 
d'air, analogues aux aspects observes maintes fois dans les mollisols 
naturels. Bien que le materiel ait eu, au degel, une consistance boueuse 
tres fluide, des f entes. y sont apparues, dont le reseau est ensuite reste 

. constant jusqu'a la firi de l'experience. Les conditions excluent une 
origine par dessication. A la partie superieure des pentes, le lehm, 
laboure en surface par les aiguilles de glace, est tres sensible a l'action 
eolienne. 

Ces exptfriences ont permis de poser le probleme methodologique 
de la reduction des temps et des echelles. 

J. Corbel (20) a realise des sols polygonaux artificiels ce qui 
lui a permis d'arriver a des conceptions en grande partie nouvelles sur 
la genese de ce type de formes. Il ne peut etre question de faire inter­
venir la theorie de la convection, qui offre tout au plus une analogie. 
Gels et degels repetes expliquent l'allure pressee des pierres sur les 
bords des polygones et le passage des cercles aux polygones lorsque les 
figures sont contigues. Ils n'expliqueraient pas la formation des figures 
elles-memes et seraient incapables de deplacer des pierres de 10 a 50 kg. 
N ous devons cependant remarquer que nous avons vu, pres de Vienne 
en Dauphine, des piprakes soulever des pierres de 6 kg. Peut-etre 
faut-il faire intervenir les dimensions memes des experiences, trop 
petites pour permettre au gel de soulever des elements de grande di­
mension. Selon J. Corbel, le tri des plus gros elements s'expliquerait 
par l'•arrivee d'une coulee de solifluxion sur des fissures de dessication 
de l'argile, ou par des secousses du sol. Les polygones seraient ainsi 
d'origine polygenetique. 

La combinaison de ces methodes nouvelles et des observations 
menees d'une maniere plus classique ont permis de preciser un certain 
nombre de processus periglaciaires. 



124 COMMISSION DE MORPHOLOGIE PERIGLACIAIRE 

PROGRES DANS LA CONNAISSANCE DES PROCESSUS 

Les resultats d'interet le plus general acquis en France au cours 
des dernieres annees portent sur !es points suivants: 1 ° !es eboulis 
ordonnes (grezes litees), 2° !es formes de ruissellement periglaciaire, 
3° !es terrasses, 4° le modele periglaciaire des massifs anciens, 5° le 
modele karstique, 6° !es loess. 

Les eboulis ordonnes (grezes litees) 

Ce type de formation periglaciaire a ete signale initialement 
en France et continue d'y etre tres etudie par suite de sa frequence 
dans notre pays. Ce sont des eboulis de produits de gelivation, mais 
qui different des simples eboulis de gravite par leur disposition en 
strates successives et leur pente plus faible, qui peut descendre a 10° et 
meme moins. Les elements sont egalement, en tres forte majorite, 
paralleles a la pente, ce qui implique une mise en place par glissement. 
Decouverts simultanement par plusieurs auteurs, on les designe 
concurrement sous !es noms de grezes litees (Y. Guillien), eboulis 
ordonnes (A. Cailleux), eboulis stratifies. Ils sont particulierement 
frequents dans !es calcaires mais Mme J. Beau j e u - Garni er ( 3) 
en a decrits en materiel cristallin et nous en avons nous-meme 
observe dans des schistes pres de Ville (Bas Rhin). 

Ils ne semblent pas lies a un froid particulierement intense et 
sont tres repandus dans des regions qui ont connu, au Quaternaire, 
un climat relativement doux, comme 1a France mediterraneenne. 
Leur limite meridionale se place vers le niveau de la mer en Crau 
et en Narbonnais, vers 300-400 m. en Provence et au pied des 
Cevennes languedociennes. 

La genese des eboulis ordonnes a fait l'objet d'importantes discus­
sions (A. Cailleux, Y. Guillien, A. Guilcher et J. Tricart). 
J. Corbel (19) a apporte recemment au debat des observations 
actuelles faites dans l' Arctique ou il est le premier a avoir signale 
ces formes. II y a analogie, en coupe, avec 1a disposition montree 
par !es sols stries en plan. Le mouvement, comme l'a prouve J. Mi­
cha ud (30), est important dans le sens longitudinal, negligeable 
dans le sens lateral, ce qui indique que le triage se produit au depart. 
La mise en place des elements grossiers se fait par glissement sur 
so! encore gele, SOUS l'effet des premiers eboulements de degel. 
Ensuite, la solifluxion se produit et le materiel fin recouvre le materiel 
grossier. Les eboulis ordonnes se forment sur des pentes ou la corni­
che est tres reguliere et offre peu de couloirs d'eboulis. Les roches 
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stratifiees tabulaires presentent naturellement les conditions les 
plus favorables. J. Tricart (25, 33) a montre que le ruissellement 
de fonte des neiges n'avait qu'une part tres subordonnee dans leur 
genese, contrairement aux idees d'Y. Guillien (27), contredites 
par les observations de J. Corbel (19), A. Guilcher (25), a insiste 
sur le röle des glissements par paquets et de l'orientation, qui, 
parait-il, serait nette en Lorraine. Le point est discute et J. Tri­
cart (25), dans le Plateau de Langres, n'a rien trouve de sem­
blable. 

Les formes de ruissellement periglaciaire 

Les observations faites au Groenland dans le cadre des Expedi­
tions Polaires Fran<;aises ont permis d'etudier les particularites du 
comportement des eaux courantes en milieu periglaciaire et d'ex­
pliquer certains caracteres des depöts alluviaux quaternaires fran­
<;ais. 

J. Malaurie (27) a decrit des phenomenes de ruissellement 
arctique qu'avait signales anterieurement A. Cailleux. Pres de 
Disko, a Skansen ( Groenland occidental), ils sont favorises par un 
maximum de pluies d'ete et par des denivellations de 300-400 m. 
Dans le sable fin apparaissent des bad-lands, particulierement sur 
les versants W et SW, qui sont plus adoucis. Les versants NE sont 
moins disseques et plus rectilignes. Ce ravinement se produit au 
coeur de l'ete (aout), apres la phase principale du degel, pendant 
laquelle se forment des loupes et bourrelets de solifluxion et des 
coulees de boue. Seules les plus grosses averses ruissellent. Dans 
les vallees, les eaux de crue coulent sur la glace de fond et divaguent, 
lechant les pieds de versant qui prennent ainsi, sapes, une pente 
plus raide. Ainsi se forment les vallees periglaciaires typiques a fond 
plat et versants raides. Plus au N, vers Thule, le degel plus court 
ne permet qu'une moindre activite geomorphogenetique. II est 
essentiel de souligner l'accord entre ces observations et celles qui ont 
ete faites en France, notamment par J. Tricart (42): 1a resistance 
des sables a la solifluxion leur a permis de jouer le role de couche 
resistante, sur la craie, au sommet des monts de Champagne. Nous 
avons montre plus haut comment cet ecoulement sur glace de fond 
entrainait une morphometrie particuliere du materiel alluvial et 
du lit des vallons (p. 120). Mais ce röle du ruissellement n'apparait 
que lorsque les roches sont peu aptes a la solifluxion, comme les 
sables. II est lie a l'existence d'un sous-sol gele qui bloque l'infil­
tration. 
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Les terrasses 

Les recherches poursuivies en France sur les phenomenes pen­
glaciaires ont amene a modifier completement l'imerpretation de 
la plupart des systemes de terrasses de notre pays. II y a une dizaine 
d'annees, regnait l'explication eustatique. Les travaux de D eperet, 
de Lamothe, de Baulig, de Chaput avaient abouti a creer un 
moule identique dans lequel on faisait entrer tant bien que mal des 
faits observes souvent d'une maniere tendancieuse. Toutes les 
vallees franc;aises devaient montrer le meme etagement, en rapport 
avec une baisse saccadee du niveau marin au cours du Quaternaire. 
II reste peu de chose a tirer de ces travaux, souvent vicies a la base 
par un manque de methode ou par un esprit prevenu. 

Des la veille de la derniere guerre, F. Bourdier (6) a montre 
que les terrasses de la Charente correspondaient non a des oscillations 
eustatiques du niveau marin, mais a des changements climatiques, 
avec accumulation en periode froide. En 1946, J. Tricart a montre 
que les terrasses du bassin de la Seine devaient s'interpreter, a l'amont, 
comme des terrasses climatiques, datant des periodes froides, et, 
a l'aval, comme des terrasses eustatiques. Cette publication, fondee 
sur un travail de terrain tres reduit a l'aval de Paris serait a reprendre: 
elle fait encore trop de place aux terrasses eustatiques. En 1948, 
le meme auteur ( 42) a consacre une longue etude aux terrasses de 
l'Est du Bassin de Paris, ou il analyse en detail les mecanismes de 
leur genese. Les periodes froides se sont traduites par un engorgement 
des fonds de vallees sous les apports lateraux, notamment ceux de la 
solifluxion, qui ont bloque tout creusement. Une petite riviere comme 
la Vesle, pres de Reims, a remblaye de 17 m. ·pendant le Wurm, 
ennoyant une topographie de versants raides interglaciaires dans la 
craie. Le materiel est souvent mal lave et toujours plus grossier 
que ce que les rivieres actuelles transportent. II presente des carac­
teres periglaciaires indeniables. Le regime de ces cours d'eaux etait 
celui des lits a chenaux divagants, avec etalement des alluvions sur 
de larges surfaces, notamment au debouche des plateaux calcaires 
du Barrois. En Champagne Humide s'etalent d'enormes cönes de 
piemont, comme celui de la Marne, de la Saulx et de l'Ornain dans 
le Perthois. II mesure 20 km du N au S et un peu plus de l'E a l'W. 
Les rebords de terrasses ont ete adoucis par la solifluxion. Lors 
des periodes interglaciaires, la colonisation par la vegetation a consi­
derablement reduit les apports lateraux, le regime est devenu plus 
regulier. Les eaux 1 ne transportent plus, en plaine, un materiel aussi 
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grossier. Les remblaiements de periode froide tendent a s'entailler, 
mais les rivieres sont genees par leur granulometrie grassiere et, 
souvent, les attaquent au moyen de meandres qui s'amorcent dans 
les secteurs en pente legerement plus forte, observation qui a ete 
recemment generalisee par C. Troll. Ce schema a ete confirme par 
de nombreuses etudes et i1 est devenu maintenant classique. Les 
discussions du colloque du CNRS a Lyon (32) ont m6ntre sa solidite. 
Les travaux d'Y. Guillien ont prouve qu'il s'appliquait a la Charente, 
ceux de M. Ters (39) aux rivieres vendeennes, d'A. Guilcher 
(23) aux vallons bretons, de P. Brunet et G. Toussaint (13) a la 
Dr6me. J. Tricart (44) l'a precise en etudiant l'Yonne et· montre 
son extension aux rivieres des Prealpes du Sud. La decouverte d'une 
tourbe interglaciaire a permis a G. Lemee et a J. Tricart (26) de 
confirmer la datation des plus recentes accumulations detritiques 
grossieres en Alsace et la difference de nature entre alluvions de 
periodes froides et temperees. 

Les travaux effectues dans les regions littorales montrent qu'en 
fait les accumulations de periode froide s'approchent tres pres de 
la mer. Le plus souvent, elles arrivent jusqu'aux abords des estuaires 
ou le remblaiement wurmien plonge sous les sediments fins deposes 
par la transgression flandrienne. En dehors des regions monta­
gneuses soumises a des deformations tectoniques recentes, i1 ne sem­
ble pas que les terrasses eustatiques soient tres etendues en France. 
Leur materiel fin, argilo-sableux dans les regions de plaines, resiste 
mal a l'erosion et cela a facilite la disparition des niveaux qui auraient 
pu se former au Quaternaire ancien. Le plus generalement, le mate­
riel interglaciaire n'est conserve que localement, recouvert par du 
materiel grossier de la periode froide suivante ou abrite dans un lit 
abandonne. Les periodes interglaciaires ont ete avant tout des perio­
des de creusement, d'entaille des nappes alluviales de periode 
froide. La plus importante se place au Quaternaire ancien, au 
Mindel-Riss. 

Le modele periglaciaire des massifs anciens 

C'est dans les bassins sedimentaires qu'a commence l'etude des 
phenomenes periglaciaires fran9ais. Elle ne s'est etendue aux massifs 
anciens qu'avec un certain retard, qui se comble rapidement. Les 
principaux travaux sont ceux d'A. Guilcher (23, 24) sur le Massif 
Armoricain, de J. Beaujeu-Garnier (3) sur le Massif Central, 
de G. Baeckeroot (1) sur 1a Montagne Noire. Ils ont montre la 
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generalite des actions periglaciaires dans les massifs anciens franc;ais 
sous la forme d'abondantes coulees de "solifluxion amorphes, le head, 
qui empäte de nombreux versants et remblaie les vallons jusque sur 
le littoral breton. M. Ters (38, 39) lui a· consacre d'excellentes 
etudes en Vendee. 

Dans la genese du head, les phenomenes d'alteration intergla­
ciaire jouent un tres grand röle: ils fournissent une matiere premiere 
particulierement apte a solifluer, qui donne la matrice des coulees. 
L'attaque chimique le long des diaclases, en les elargissant et en 
les rendant plus penetrables a l'eau d'infiltration, facilite la gelivation 
par quartiers et donne les blocs, parfois enormes, que transporte 
la solifluxion. G. Baeckeroot (J) a ainsi montre qu'une grande 
partie des chaos de blocs du Sidobre de Castres avaient ete deplaces 
de plusieurs km par des coulees de solifluxion. En materiel schisteux, 
1a liberation massive de debris argileux favorise le developpement 
de glacis de solifluxion a la pente particulierement faible. M. Te r s 
(38) a ainsi decele des pentes de 2-3° seulement, fac;onnees par ce 
processus, en Vendee; 

La, oll le materiel d'alteration etait suffisamment abondant pour 
nourrir de puissantes coulees de solifluxion, le paysage a pu etre 
profondement modifie par les actions periglaciaires. J. Beauj eu­
Garnier (3) a montre, dans les parties hautes du Limousin, un 
empätement generalise du relief avec formation de versants concaves 
a leur partie inferieure et bosseles de bourrelets dans leur partie 
mediane. Dans certains vallons se sont formees des coulees de soli­
fluxion .· qui avancent en langue dans la vallee principale. Pour 1a 
premiere fois des eboulis stratifies ont ete signales en Massif 
Anden. Dans certains cas, des formes d'apparence senile, prises 
pour des restes de vieux reliefs cycliques, sont dues, en fait, 
a l'empätement periglaciaire qui a fortement emousse un relief 
seulement mur. 

Inversement, 1a Oll une reprise d'erosion recente a entaille une 
roche saine, l'empreinte periglaciaire n'est pas tres nette. La geli­
vation a legerement. fait reculer les versants mais sans attenuer leur 
raideur et sans faire disparaitre le modele de gorge. 

I1 y a donc eu exageration des differences liees a plusieurs phases 
d'erosion successives, notamment du contraste entre les formes 
residuelles, a sols d'alteration puissante, qui ont pris un modele pe­
riglaciaire typique, et les reliefs vigoureux de reprise d' erosion en 
roche saine, Oll les actions periglaciaires sont restees des plus reduites. 
II en resulte des precautions particulieres a prendre dans les re-
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constitutions gra_phiques destinees a faire apparaitre des niveaux 
d'erosion. Elles devront toujours etre soigneusement verifiees sur le 
terrain. 

Le modele karstique 

Une discussion a ete ouverte, dans la Revue de Geomorphologie 
Dynamique, sur l'interpretation des formes karstiques des Causses 
du Massif Central frarn;ais. B. Geze (21) attribue l'origine de 
nombreuses dolines du Causse de Sauveterre a l'infiltration des 
eaux de fonte des neiges lors ~es periodes froides du Quater­
naire, action qui se continue encore, attenuee, de nos jours, lors­
que fondent au printemps les neves qui se sont accumules l'hiver 
dans les dolines. A. Cailleux (17) rapproche de ces observations 
des faits analogues qu'il a releves dans le Djurdjura (Algerie) 
ou des neves persistent tout l'ete au fond d'entonnoirs karstiques 
de 5 a 12 m. de profondeur et 10 a 30 m. de diametre. I1 insiste 
sur la concentration de la neige dans les creux par le vent, qui 
favorise le developpement de dolines une fois un creux amorce. 
Ce processus n'a naturellement pu jouer que dans des regions de 
pergelisol discontinu. 

J. Tricatt est revenu sur cette question et apporte d'assez abon­
dantes observations dans la discussion. Tout d'abord, les divers 
calcaires des Causses ont un comportement fort varie vis-a-vis de la 
gelivation. D'une maniere generale, les calcaires dolomitiques, 
surtout ceux qui sont en bancs epais, gelivent mal. De la sorte, ils 
sont particulierement aptes a conserver les formes de dissolution, 
puisque leur destruction est difficile. Ils forment des corniches 
abruptes et ruiniformes sur les versants des canyons et des champs 
de lapies et dolines sur les plateaux (exemple: Montpellier le Vieux). 
Quant aux dolines, il en distingue trois types: des dolines aux bords 
estompes, qui ne sont plus fonctionnelles et qui representent des 
formes anciennes, parfois pliocenes, adoucies par la gelivation peri­
glaciaire et la solifluxfon; des dolines rocheuses, aux bords abrupts, 
fonctionnelles, qui correspondaient a la reprise d'erosion liee au 
radoucissement postglaciaire du climat; des dolines asymetriques, 
avec un versant rocheux, raide, et un versant estompe par la soliflu­
xion, localisees dans des positions favorisant l'accumulation de la 
neige soufflee par le vent et qui auraient fonctionne lors de la derniere 
periode froide, leur versant raide etant celui sur lequel l'accumulation 
de la neige protegeait la roche de la gelivation tout en facilitant la 
dissolution. 

Biuletyn - 9 
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Les loess 

D'importants travaux ont ete consacres aux loess, qui couvrent 
une grande partie du sol franc;ais et constituent les supports des sols 
de nos plus riches regions agricoles. Une mise au point sur cette 
question a ete publiee recemment par A. Cailleux (15) a la bibliogra­
phie duquel nous renvoyons. Parmi les faits les plus importants qui ont 
ete decouverts ou precises au cours des dernieres annees, on peut citer: 

1. L'existence de loess tres anciens, durcis, a faune villafranchien­
ne. Tel est le cas du gisement de Saint-Vallier (region de Vienne) 
decouvert par F. Bourdier puis etudie par P. Viret (52). Les os 
de Mammiferes y sont melanges, parfois casses, ce qu'H. Poser 
et A. Cailleux (34) interpretent comme le resultat de la gelivation 
et de la solifluxion. De tels loess durcis caracterisent essentiellement 
la France mediterraneenne et le Sillon Rhodanien. Les loess anciens 
d'Alsace sont restes meubles. 

2. L'importance des remaniements dans les loess, par ruisselle­
ment de degel et, surtout, par solifluxion. F. Bordes (5) a trouve, 
dans les loess de 1a Somme, des horizons a industries cryoturbes. 
Les loess soliflues se distinguent par une texture particuliere: ou 
bien brechique avec elements de 1 a 10 mm, ou bien heterometrique, 
avec cailloux. 

3. Datation des loess. Leur äge est varie, s'echelonnant du 
Quaternaire ancien a la fin du Wurm. · Les conditions de depöt des 
loess anciens a faune chaude, villafranchienne, sont controversees, 
certains auteurs, comme P. W ernert (53) inclinant a admettre 
leur depot sous climat chaud, du genre de celui du Texas, de la Tu­
nisie et de la Tripolitaine. Par contre, pour les loess les plus recents, 
une origine periglaciaire est admise sans conteste. Generalement, 
i1 semble, en France septentrionale, que les actions eoliennes se 
soient poursuivies apres l'arret de la gelivation et la solifluxion et 
qu'elles soient le type de phenomenes periglaciaires dont les mani­
festations se sont arret~es le plus tardivement. 

Les progres dans la connaissance des processus sont inseparables 
d'une ·datation de plus en plus precise, qui permet seule de determiner 
si tel type d'actions est contemporain de tel autre. 

PROGRES DANS LA DATATION DES ACTIONS PERIGLACIAIRES 

Les questions qui ont ete discutees en France au cours des der­
nieres arinees sont celles de la correlation entre periodes periglaciaires 
et periodes glaciaires et celle de la pluralite des periodes perigla­
ciaires. 
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Correlation entre phenomenes glaciaires et periglaciaires 

Primitivement, il etail admi~, en France comme ailleurs, la si­
multaneite implicite des actions glaciaires et periglaciaires, qui repre­
sentent seulement deux fades geomorphologiques differents de 
l'action du froid sur le relief. 

Cette idee simple a ete mise en discussion par Y. G u i 11 i e n, 
qui a entraine a sa suite A. Rondeau (35). Ces deux auteurs, n'accep­
tant qu'une seule periode a manifestations periglaciaires, celle du 
Renne et du Mousterien, se sont attaches a demontrer qu'elle se 
plac;ait apres la periode glaciaire wurmienne. Il y aurait eu d'abord 
une phase d'extension des glaciers, due essentiellement a un accrois­
sement de l'humidite et non du froid, puis un refroidissement marque 
du climat, lors du recul des glaciers, pendant lequel se seraient pro­
duits les phenomenes periglaciaires. Les deux auteurs ont invoque 
a l'appui de leur these divers faits, incorrectement, interpretes. L'un 
des principaux est l' existence de phenomenes de gelivation dans les 
galets de la partie la plus recente de la Crau et la superposition, au 
materiel durancien fluvioglaciaire de la Crau, de formations perigla­
ciaires calcaires locales, eboulis ordonnes et cönes de dejection formes 
de fragments de gelivation au debouche de vallol}-s secs. La Crau 
etant admise comme wurmienne sur la foi de travaux anciens d'H. Bau­
li g, dont la datation de 1a Crau n'etait d'ailleurs pas l'objectif princi­
pal, ces formations posterieures a son materiel ne pouvaient etre que 
post-wurmienne et le froid qu'elles decelent incontestablement 
etait necessairement aussi post-wurmien. 

Cette theorie va a l'encontr.e de tout ce qu'on connait des condi­
tions de progression de l'inlandsis nord-europeen, notamment de 1a 
glaci-tectonique des moraines de poussee, qui obligent a admettre 
que la glace s'est avancee sur des formations rendues rigides par 
un gel profond, par un pergelisol. Elle se heurte egalement a ce 
qu'on connait de la repartition des glaciers pour laquelle l'existence 
d'un climat froid est une condition necessaire sinon suffisante. Elle 
repose sur une interpretation erronnee des faits: la Crau est antewur­
mienne comme ont pu le demontrer, simultanement et independam­
ment, F. Bourdier (8) et J. Tricart (46) en reponse a A. Rondeau. 
F. Bourdier a montre que la Durance avait cesse de construire la 
Crau en passant par le Perthuis de Lamanon des avant le Wurm, 
puisque, dans la vallee inferieure de la Durance, empruntee apres 
ce changement de cours, il a trouve des faunes de Mollusques datant 
la hasse terrasse du dernier interglaciaire. J. Tricart a prouve de 
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meme, a l'aide de methodes geomorphologiques, que le detournement 
de la Durance qui a mis fin a l'cdification de la Crau s'ctait produit 
pendant le Riss. Les manifestatio,ns pcriglaciaircs trcs nettes qui 
s'observent a la surface de la Crau <latent ainsi du Wurm. 

Mais le synchronisme entre accumulations periglaciaires, gla­
ciaires et fluvioglaciaires a fait l'objet d'autres recherches de J. Tri­
cart (48, 49), entreprises dans la vallee de la Durance ou une langue 
glaciaire puissante, descendue du 11assif du Pelvoux, a barre diverses 
vall~es periglaciaires, dont la plus importante cst celle du Buech. 
L'etablissement de synchronisme entre les moraines, lcs nappes 
alluviales periglaciaires et les formations fluvioglaciaires a permis 
de preciser leurs rapports mutuels et leur degre de simultaneite 
avec les oscillations climatiques. 

D'une maniere generale, les phenomenes periglaciaires apparais­
sent des le refroidissement du climat, sans retard appreciable, en 
tous cas beaucoup plus vite que les phenomenes glaciaires, surtout 
lorsque le glacier est long. Dans le cas de la 1\foyenne Durance, 
lorsque 1a langue glaciaire arrivait vers Sisteron (a une centaine 
de km de son origine), une accumulation periglaciaire sous 1a forme de 
glacis au pied des pentes, de colilees de solifluxion et d'un remblaie­
ment de fond qe vallees s'etait deja produite. Pendant toute la 
duree du maximum glaciaire, cette accumulation se poursuit, sous 
la forme du remplissage d'un lac de barrage glaciaire. Lorsque le 
glacier recule et debloque la basse vallee du Buech, un creusement 
succede a l'accumulation par suite de la vidange du lac de barrage. 
I1 se produit sous climat encore froid car l'entaille de Ja nappe allu­
viale periglaciaire se fait sous la forme de vallons de solifluxion typi­
ques, aujourd'hui secs. D'ailleurs, un episode de reavancee du glacier 
durancien s'est accompagne de la formation d'une petite moraine 
de poussee, avec blocs de cailloutis bascules a l'etat rigide. 

On peut donc conclure que les actions periglaciaires, dont la 
mise en train est rapide, reagissent plus vite aux oscillations clima­
tiques que les glaciers, qui ne peuvent s'etendre que lentement et 
progressivement. Ce sont des indices tres precis des refroidissements 
climatiques, ce qui explique l'existence d'importants phenomenes 
periglaciaires de progression dans les regions englacees au Quaternaire. 

Distinction de plusieurs periodes d'actions periglaciaires 

Ce sont naturellement les traces du froid wurmien qui sont le 
plus nettes en France. La majeure partie des depöts de pente de 
nos versants doit leur etre attribuee. Mais il existe egalement des 
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prcuvcs~ de l'existence d'autres periodes froides. Ces preuves sont 
de nature diverse. 

L 'une des plus convaincantes est la decouverte de faunes ar­
chaiques, datant automatiquement les formations periglaciaires qui 
les contiennent, ou sur lesquelles elles reposent, du Quaternaire 
ancien. Malheureusement, de telles decouvertes sont .rares. Jusqu'a 
present, des fossiles du Quaternaire ancien n'ont ete trouves que 
dans les loess durcis de St. Vallier, dont l'origine periglaciaire est 
discutee, et dans divers depots de pente du Velay (P. Bout). L'abon­
dance des trouvailles paleontologiques au Velay permet a P. B out 
( 10) de distinguer deux episodes periglaciaires dans le Quaternaire 
ancien, qui seraient peut etre en rapport avec les glaciations de Günz 
et de Mindel. 

L'etude des alterations est d'un emploi plus etendu. F. Bour­
di'er (7), en se fondant sur l'etude des moraines alpines, a pu mon­
trer que, dans la vallee du Rhone comme en Italie, l'interglaciaire 
Mindel-Riss avait permis le developpement de sols d'alteration 
rougeätres puissants, riches en petites concretions ferro-mangane­
siques (ferretto des auteurs italiens). De tels sols sont· tres developpes 
dans toutes les regions basses de la France mediterraneenne, Oll 
ils sont inactµels. Dans le Nord de la France, on ne les retrouve pas, 
mais ils font place a des sols d'alteration bruns legerement rougeätres 
tres puissants et tres argileux, differents des rendzines postglaciaires. 
Ils ont pu etre dates, dans la vallee de l'Aire, par J. Tricart (42) qui 
les attribue egalement a l'interglaciaire Mindel-Riss. La coupe de 
Collias (pres de Nimes), decouverte et etudiee par P. Marcellin 
(28) puis examin~e par J. Tricart (45) montre, a la base, une coulee 
de solifluxion surmontee par un loess altere en sol rouge, puis deux 
loess plus ou moins lehmifies reposant sur ce sol. Elle confirme donc 
les travaux de Bourdier. De 1a sorte, dans la France mediterrane­
enne, on peut admettre que les formations de pentes Oll les nappes 
alluviales sur lesquelles se trouve un sol rouge in situ <latent du Quater­
naire ancien. Une etude de la Costiere du Gard par J. P. Schwob­
thaler et H. Vogt (37) a confirme la valeur de ce moyen de datation. 
Cependant, la distinction est parfois delicate, car il est frequent que 
ces sols rouges soient remanies et meles a des terres rouges qui se 
sont formees depuis le Pliocene a la surface des garrigues. Les cou­
lees dont la matrice est formee de sols rouges remanies sont d'äge 
Riss ou Wurm. En Champagn~, des formations de pente perigla­
ciaires du Quaternaire ancien sont recouvertes par une petite croute 
calcaire (J. Tricart). La consolidation peut ctre cgalement un 
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moyen de datation relative. Dans la France non-mediterraneenne, 
les formations periglaciaires sont generalemen~ restees meubles. 
Cependant, il arrive qu'on observe des consolidations en breche. 
Generalement, les depöts consolides sont ravines par des formations 
du meme type restees meubles. On est ainsi amene a les attribuer 
a une phase froide anterieure. 

On note parfois aussi la superposition de plusieurs coulees de soli­
fluxion differentes. R. Battistini et S. Martin (2) ont ainsi releve 
une dizaine de coupes dans le Massif Armoricain Oll on observe des 
coulees anterieures a la transgression monastirienne, surmontees par 
des coulees wurmiennes. L'intercalation de plages entre les deux 
systemes apporte un precieux critere de datation. Les coulees les plus 
anciennes sont plus dures, plus compactes, parfois meme legerement 
consolidees. 

La geomorphologie peut aussi apporter un moyen de datation, par 
le rapprochement entre les actions periglaciaires et l'edification de 
terrasses, de plages marines, de coulees volcaniques etc. . . M. Te r s 
(39) en a fourni un excellent exemple en Vendee. En etudiant soigneu­
sement les contacts entre les remplissages de fente en coin et le materiel 
de la terrasse encaissante et en se fondant sur les travaux sovietiques 
effectµes dans l' Arctique, elle a pu prouver que certaines f eptes en coin 
etaient contemporaines de l'alluvionnement. Or, la terrasse dans laquel­
le elles se trouvent est anterieure au Wurm. 

On en arrive ainsi a distinguer des phenomenes periglaciaires d'äge 
varie, ce qui explique que nous ayions pu dresser trois cartes des actions 
periglaciaires quaternaires en France, fondees sur · leur äge. Pour le 
moment, ce n'est encore que dans des cas exceptionnels, comme le Ve­
lay, Oll les coulees volcaniques offr~nt de remarquables possibilites de 
conservation des formations meubles, qu'il est possible de distinguer 
plusieurs phases froides dans le Quaternaire ancien. Generalement, 
on peut prouver que certains phenomenes periglaciaires appartiennent 
a cette periode, mais sans pouvoir preciser davantage. La distinction 
de ce qui revient respectivement au Riss et au Wurm est egalement 
delicate et bien des actions attribuees au Wurm pourraient, en fait, 
dater du Riss. En effet, la position geomorphologique des formations 
rissiennes et wurmiennes est generalement peu differente, faute d'un 
creusement intermediaire important dans les regions de plaines; les 
alterations de l'interglaciaire Riss-Wurm sont peu developpees et peu 
caracteristiques. Elles ont generalement disparu sous l'effet de la soli­
fluxion wurmienne. Enfin, un point important de chronologie n'a 
pas encore ete reso!u. Existe-t-il plusieurs phases periglaciaires distinc-
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tes a l'interieur du Wurm? La question commence tout juste d'etre 
posee et n'a pas encore ete largement debattue. Certains auteurs incli­
nent a attribuer les systemes de coulees de solifluxion superposes qu'ils 
ont observes, sans sols intermediaires, a des phases successives du 
Wurm. C'est le cas de Giot et Guilcher pour les environs de Douar­
nenez. Y a-t-il eu, correspondant au stade de 1a Warta en Allemagne 
du Nord, une phase periglaciaire qu'on peut distinguer dans certains 
cas de celle du Wurm? La question reste pendante et sera probablement 
discutee au cours des annees a venir. 

Enfin, dans certains cas, des traces d'une pcriode froide toute recente 
que l'on peut paralleliser avec la periode de la Nouvelle Toundra de 
l'Europe Centrale, ont ete relevees. C'est le cas dans 1a vallee de 1a 
Moyenne Durance ou J. Tri ca r t ( 48) a decrit de petites coulees de 
solifluxion entaillant le bord des terrasses fluvioglaciaires wurmiennes 
et qui <latent necessairement d'une phase assez tardive du retrait du 
glacier. Jusqu'a present, rien de semblable n'a pu etre distingue dans 
le Nord de la France. 

Cette rapide revue, limitee volontairement aux problemes de me­
thodes, a l'etude des processus et aux questions de datation montre 
tout l'interet porte en France aux phenomenes periglaciaires. On s'est 
rendu compte, dans notre pays, de leur röle primordial dans le develop­
pement du relief et des sols. La plus grande partie des formes topogra­
phiques franc;aises, dans les regions non glaciees, a ete fac;onnee sous 
les climats froids du Quaternaire, beaucoup plus efficaces que les climats 
temperes actuels. De la sorte, tout effort pour expliquer la morphogenese 
suppose des recherches sur les actions periglaciaires. Progressivement, le 
concept abstrait de „l'erosion normale" fait place a des notions de geo­
morphologie climatique dans lesquelles elles s'integrent. 

On aboutit ainsi a une conception plus exa"cte du developpement 
du relief de notre pays, ce qui permet un rapprochement entre les 
etudes geomorphologiques et d'autres disciplines, comme la pedolo­
gie. Les pedologues se rendent de plus en plus compte que les sols 
qu'ils etudient ont ete considerablement influences dans leur deve­
loppement par l'evolution du relief sur lequel ils s'etablissent et par les 
vicissitudes paleoclimatiques. Une grande partie de nos recoltes profite 
de l'ameublissement superficiel des roches par le gel quaternaire, qui 
a favorise la pedogenese et le depöt de limon par le vent. Une meilleure 
connaissance des actions periglaciaires nous permettra, dans la mesure 
Oll . des conditions economiques adequates seront realisees, de mieux 
defendre ces sols irremplac;ables pour les transmettre a nos enfants 
et a nos petits-enfants. 
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SUISSE 

DER STAND DER PERIGLAZIALFORSCHUNG 
IN DER SCHWEIZ 

Die Erforschung der pleistozänen Periglazialgebiete ist in der 
Schweiz erst in allerjüngster Zeit bewusst eingeleitet worden; gegen­
wärtig arbeiten 2 Doctoranden der Universität Zürich zwischen Rhein­
fall und Aaremündung. Bisher verfolgten die Periglazialmorphologen 
junge Formen der Alpen. 

Angeregt durch eine erste Notiz von C. Hauser (Jahrbuch SAG, 
1864) über Strukturbodenformen und Arbeiten von Tarnuzzer (16), 
Chaix (2, 3, 4, 5, 6), Waldbaur (17), Kinzl (13), Streiff-Becker 
(14) wurden vom Geographischen Institut der Universität Zürich 
(Prof. H. Boesch) Solifluktionsformen im Schweizerischen National­
park untersucht (J, 7, 8). Während Domaradzki bei seinen Unter­
suchungen an Blockströmen einen momentanen Zustand morpholo­
gisch zu deuten versuchte, arbeitet auf lange Sicht Eu g s t er mit Hilfe 
von flugphotogrammetrischen Methoden. Er ist im Auftrage der 
Kommission zur Erforschung des Nationalparks (WNPK) bestrebt, 
Veränderungen dieser Formen festzuhalten. 

Diese Untersuchungen - jetzt auch auf andere Gebiete unserer 
Alpen ausgedehnt - vermitteln den Überblick über einen umfang­
reichen rezenten und subrezenten alpinen Periglazialformenschatz. 
Unsere Ergebnisse decken sich im Wesentlichen mit den Erkenntnissen 
österreichischer (Kinzl), französicher (Gignoux) und deutscher 
(Poser) Forscher. Zur Abklärung spezifischer Fragen (i. b. über 
Frost und Kriechprobleme) stützen wir uns oft auf Ergebnisse von 
Elementarbearbeitungen der Eidg. Technischen Hochschule (Bau­
wesen). 

Heute sind wir bestrebt, die sich abzeichnende zonale Gliederung 
des rezenten alpinen Periglazialraumes mit Hilfe von Verbreitungs­
kartierungen zu erfassen. Wir streben dabei nach einer Zusammen-

* Geo~raphisches Institut d. Universität Zürich, 
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schau aller bisher untersuchter Formen (Typen). Ferner trachten wir 
nach der Lösung der Frage eines rezenten alpinen_ Dauerfrostbodens 
(Permafrost). 

Literatur 

1. Boesch, H. - Beiträge zur Kenntnis der Blockströme. Die Alpen, H. 1, 1951. 
2. Chai x, A. - Coulees de blocs (Rock-g1aciers, Rock-streams) dans le Parc National 

Suisse de la basse Engadine. C. R. seances Soc. de physique et d'histoire nat. de Ge­
neve, 1919. 

3. Chai x, A. - Les coulces de blocs du Parc National Suisse d'Engadine. Le Globe, 
Bd. 62, 1923. 

4. Chaix, A. - Lescoulees de blocs du Parc National Suisse. Neue Messungen und 
Vergleich mit den „Rock stream" der Sierra Nevada in Kalifornien. 1942. 

5. Chai x, A. - Rapport sur la campagne de travail de l'etet 1943 au Parc National Suisse. 
(Manuskript unveröffentlicht) 

6. Chai x, A. - Les coulees de blocs du Parc National Suisse. Nouvelles mesures de 
leur progression en etc 1945. (Manuskript unveröffentlicht) 

7. Domaradzki, J. - Blockströme im Kanton Graubünden, Untersuchung und Be­
schreibung auf morphologischer Grundlage. Ergebnisse d. wiss. Untersuchungen d. 
schweizerischen Nationalparks, Bd. 3, (neue Folge), 1951. 

8. Furre r, G. - Solifluktionsformen im Schweizerischen Nationalpark. Untersuchung 
und Interpretation auf morphologischer Grundlage. Ergebnisse d. wiss. Untersu­
d;zungen d. schweizerischen Nationalparks, Bd. 4 (neue Folge), 1954. 

9. Furre r, G. - ,,Steingäitchen" in den Alpen. Leben u. Umwelt, 1955. 
10. Furre r, G. - Bodenformen aus dem subnivalen Bereich, Die Alpen, H. 6, 1955. 
11. Furre r, G. - Frostbodenformen in ehemals nicht vergletscherten Gebieten der 

Schweiz. Geographica Helvetica, 1955. 
12. Furre r, G. - Die Strukturbodenformen der Alpen. Geographica HeZ.Vetica, 1955. 
13. Kinzl, H. - Die grössten nacheiszeitlichen Gletschervorstösse in den Schweizer 

Alpen und in der Mont-Blanc-Gruppe. Ztschr. f. Gletscherkunde, Bd. 20, H. 4-5, 
1932. 

14. Streiff-Becker, R. - Über Strukturböden in den Alpen. Geographica Helvetica, 
1946. 

15. Tarnuzzer, C. - Schuttfacetten der Alpen. Beiträge zur Geol. Karte der Schweiz, 
neue Folge, 23. 

16. Tarnuzze r, C. -Die Schuttfacetten der Alpen und des hohen Nordens. Pet. Geogr. 
Mitt., 57, 1911. 

17. Waldbau r, H. - Schuttglättung und Steinströme im Oberengadin. Pet. Geogr. 
Mitt., 1921. 



J. Beaujeu-Garnier * 
Lille 

ALGERIE 

Alors que des traces de formations periglaciaires ont ete signalees 
au Maroc et, sMr l'autre rive de la Mediterranee, dans les peninsules 
italienne et iberique, meme a des latitudes assez meridionales, l' Algerie 
semblait n'avoir pas connu de tclles manifestations. Cependant, une 
partie de 1a Kabylie, en particulier la chaine du Djurdjura, les hauteurs 
de 1' Aures sont enneigees, encore actuellement, pendant plus de cinq 
mois par an. 

On avait bien signale, en 1952 (1), des phenomenes particuliers 
qui peuvent, du reste, etre rattaches aussi bien a un regime pluvieux 
d'un type particulierement violent et irregulier qu'a de veritables 
manifestations liees a un climat periglaciaire. II s'agissait de coulees 
boueuses dans des argiles numidiennes, d'eboulis anciens, appartenant 
a plusieurs ,cycles, lites et emboites, dominant parföis de quelques 
centaines de metres les vallees actuelles, enfin de grands arrachements 
provoques par l'alteration et 1a rubefaction des micaschistes. L'auteur 
ne do:1ne ni precisions suffisantes, ni documents graphiques ou photo­
graphiques permettant de trancher. 

Mais un voyage de recherches, effectue en Octobre 1954, a permis 
de conclure, avec le maximum de vraisemblance, a l' existence de phe­
nomenes periglaciaires en Algerie. Ces traces ont ete reperees a des 
altitudes assez elevees (2). 

Dans l' Aures, apres avoir traverse le Djebel el Krouma, aux gorges 
de Tirhanimine, on remarque, sur le versaut Nord de la montagne, 
des materiaux meubles venus de glissements sur la pente. Des tran­
chees ouvertes a travers ces materiaux montrent un classement des 
elements, une grande abondance de cailloutis anguleux, tres aplatis, 
longs et etroits. On a releve egalement l'existence de festons identiques 
a ceux que l'on attribue aux effets de la cryoturbation, de cailloux 
redresses, et de petites poches argilo-sablcuses, encadrees d'elements 
anguleux plus grossiers. L'ensemble de ce materiel avait une teinte 
gris-blanc caracteristique, nettement differente des formations sous­
-jacentes. 

* Professeur a la Faculte des Lettres de Lille. 
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L'extension de ces dep6ts etait etroitement limitee au pied et aux 
abords du versant septentrional, expose au Nord-Ouest, d'une grande 
ride montagneusc, depassant 1400 m., qui est, actuellement encore, 
une limite climatique importante en Algerie. Les roches ou a pris 
naissance le materiel en question sont des couches du Cretace, formees 
de petits bancs calcaires etroits, separes par d'epaisses Couches mar­
neuses, c'est-a-dire qu'elles sont particulierement favorables a des 
manifestations de type periglaciaire, a la fois gelivation et solifluction. 

L'extension de ces formations semble assez reguliere au pied de la 
ride, au contraire elle s'arrete rapidement des que l~on s'en eloigne 
lateralement; on n' en trouve pas trace sur le versant meridional. Elles 
ravinent les cailloutis alluviaux rougeatres, dans lesquels sont en­
taillees les vallees actuelles, jusqu'a dix metres environ au-dessus du 
niveau du lit. 

En Kabylie, c'est le long d'une ligne de cretes qui s'etend depuis 
le col des Chenes jusqu'au col de Tirourda, que des elements du meme 
type ont ete rencontres. La Couleur grisatre est souvent comparable 
a celle du materiel de l'Aures. On a remarque egalement l'existence 
de micro-festons, de cailloutis tres anguleux frequemment redresses 
par rapport a la pente generale du terrain. 

Etan.t donne l'etroitesse de la crete, ces phenomenes ne se rencon­
trent actuellement que sur des espaces reduits, dans des especes de 
cuvette ou sur des replats. Les observations ont ete faites entre 1500 
et 1760 m. d'altitude. 

Dans ces deux cas, Aures et Kabylie, le volume montagneux est 
assez important: les sommets culminent au-dessus de 2.000 m. II est 
donc fort vra1semblable que la carte des formations de type „perigla­
ciaires", encore tres reduite, se completera tout au moins dans ces 
deux domaines. 
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MAROC 

LES PHENOMENES PERIGLACIAIRES AU MAROC ET LEUR 
PLACE DANS L'EVOLUTION MORPHOLOGIQUE 

Certaines particularites du relief attribuables au travail du gel 
et de la neige ont ete signalees au Maroc des les premieres reconnais­
sances geographiques. Considerees plut6t comme des curiosites loca­
les, elles semblaient intimement liees aux plus hautes montagnes et 
sans rapport direct avec les problemes qui interessent le restant du 
territoire. Or, des etudes durant ces dernieres annees, ont montre que ce 
type de modele occupe des positions regionales plus etendues qu'on ne 
l'imaginait, de sorte que son r6le dans l'evolution morphologique appa­
rait sous un jour nouveau. Rien de paradoxal a cela, malgre tout: 
le manteau blanc qui sert de fond decor hivernal a 1a palmeraie de 
Marrakech n'est pas un vain apparat touristique. II traduit une realite 
fondamentale. Toute vague de froid qui s'abat sur l'Europe centrale 
et occidentale vient deferler, plus ou moins affaiblie, sur le pays, ou 
elle amene avec elle, soit des gelees generalisees, au moins en dehors 
d'une frange littorale, soit des bourrasques de pluie et de neige. No­
tons tout de suite a ce propos que le tiers de 1a surface du Maroc con­
nait des minima moyens de janvier inferieur~ ou a peine egaux a 0°· 
Et l'on corn;oit qu'au cours de certaines periodes du Quaternaire la 
surface du sol subit des conditions beaucoup plus rigoureuses encore. 

Les pages qui suiven:t dressent un bilan sommaire des travaux 
recents et essaient de montrer comment ils contribuent a nuancer 
et enrichir 1a connaissance du milieu physique de 1a zone mediterra­
neenne. 

ETUDES PORTANT SUR LES GRANDS MASSIFS MONTAGNEUX 

Les plus hautes et les plus humides des montagnes marocaines 
ont tres tot et a mainte reprise attire l'attention des chercheurs qui 
choisirent certains de leurs massifs comme terrain d' etude des phe-

* Institut des Hautes Etudes Marocaines - Rabat. 
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nomenes periglaciaires. Chacunc des trois grandes chaines, Haut­
-Atlas, Moycn Atlas, Rif prescntc bien a cet egard des conditions favo­
rables. Sans doutc 1a dcmicrc, avcc ses quclqucs sommcts isol~s au­
-dessus de 2000 m, cst loin d'atteindrc des altitudes comparables aux 
deux autres, puisque de longues lignes de cretes depassent 3000 m dans 
le Moyen Atlas Oriental, 3 500 m dans le Haut Atlas; mais deux fac­
teurs compensent dans une large mesure ce desavantage; la latitude 
plus septentrionale et surtout la situation a proximite de deux etendues 
marines lui valent des precipitations surabondantes. Ainsi, tout au 
long de la dorsale montagneusc qui court a travers le Maroc du SW 
au NE depuis le Toubkal (Haut Atlas de Marrakcch) jusqu'au Tidir­
hine (Rif Central), la neige recouvre lcs sommets et de larges pans 
des versants plusieurs semaines chaque hiver. Et la frequence des 
affleurements de couches calcaires particulierement sensibles soit a 1a 
gelivation, soit aux divers processus de desagregation periglaciaire, 
ajoute un interet supplementaire a l'examen du modele de ces mon­
tagnes. Tout cela revient a dire qu'il fallait s'attendre a y observer 
d'assez riches collections de formes actuelles ou fossiles. 

Haut Atlas 

La chaine paleozo1que du Haut Atlas de Marrakech 
a fait l'objet d'une etude exhaustive de J. Dresch (7), qui consacre 
un chapitre special au modele climatique (voir en outre J. Dresch, 
9). Des formes fossiles d'accumulation, imputables a l'action du gcl 
et de la neige, existent dans tous les massifs de cette region: ce sont 
les glaciers rocheux, masses de boue et de cailloutis sur lesquelles 
reposent de gros blocs. Certains ont litteralement comble le fond 
d'une vallee, d'autres em~ätent les versants; ils ont barre, a l'occasion, 
le passage au ruissellement, provoquant le developpement de nappes 
lacustres. Nombre d'entre eux descendent jusqu'au dessous de 2000 m, 
tels le glacier rocheux d'Aremd, celui des Azibs Tamzikht et celui du 
Tizgui-n-Tkent; dans ce cas la partie aval passe progressivement a des 
(ormations typiquement fluviatiles. Plus haut d'autres coulees de 
pierres, beaucoup plus fraiches d'aspect, se cantonnent dans la zone 
des cirques et des auges qu't~lle encombrent. Et la part est difficilc 
a faire, ici, des formes figees et de celles qui evoluent encore mainte­
nant. Bien qu'il ne s'agisse pas de moraines, l'auteur note que ce type 
de modele d'accumulation demeure lie aux massifs qui depassent 
2800 m. 

A l'epoque actuelle, nivation et gel exercent une influence sur le 
modele a partir de 2500 m. A cette altitude en effet les formes mincurcs 
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apparaissent: reticules saisonniers et boursouflures boueuses au 
moment de 1a fonte des neiges, buttes gazonnees dans les cuvettes 
humides. Mais c'est sensiblcment plus haut, vers 3200 m seulement, 
que commence la veritable collection des phenomenes periglaciaires: 
sols stries a petits elements caillouteux des que la pente atteint au 
moins 6-8 %, blocaille gelivee et disposee en arcs sur les versants 
quand elle depasse 10%, champs de pierres generalises pour une va­
leur de l'inclinaison superieure a 20%. La fragmentation des elements 
rocheux et leur decomposition terreuse marquent plus particuliere­
ment les endroits ou 1a neige persiste assez longtemps apres la fin de 
l'hiver. Cependant partout, sous la pierraille, existe un niveau boueux 
qui constitue la masse plastique favorable aux glissements vers l'aval 
(7, 8, 9). 

H. Mensching (19, 22) confirme pour le Haut Atlas de Marra­
kech les observations de J. Dresch, apportant quelques precisions 
de detail dans l'analyse des formes de cryergie et de solifluction actu­
elles. En ce qui touche les phenomenes fossiles, l'auteur s'appuie sur 
l' exemple du glacier rocheux d' Aremd pour· etablir une limite infe­
rieure de la solifluction periglaciaire en periode pluviale: elle se situe­
rait aux environs de 1900-2000 m. En realite le critere ne nous parait 
pas decisif, puisqu'une zone de transition incertaine s'intercale dans 
ce genre de" forme entre le materiel mis en place par solifluction et 
l'accumulation fluviatile. Les depöts de pente fournissent un meilleur 
indice: mais d'autres regions du Haut Atlas en sont beaucoup mieux 
pourvues. 

Dans la chaine calcaire du Haut Atlas central, le massif du 
Mgoun plus specialement a re~u 1a visite des geographes. J. Dresch 
( 8) y reconnait des coulees de pierres provenant de la desagregation 
par le gel des bancs de calcaires jurassiques: le foirage de cette blocaille 
a ete favorise et amplifie par le jeu des argiles sous-jacentes du Permo­
-Trias. Dans la Haute Tessaout, au-dessus de 2900 m, les formes d'accu­
mulation ainsi constituees paraissent se decomposer en deux genera­
tions successives. Les coulees recentes, aux elements plus fins, se 
cantonnent plus haut, mais elles recouvrent largement les anciennes. 
Des faits analogues ont pu etre observes dans une des hautes cuvettes 
du Rhat. Dans le J ebel Amrhemer une sorte de glacier rocheux, des­
cendant jusqu'a 2695 m, a forme un barrage et provoque l'apparition 
d'un petit lac; dans la vallee de Tamzrit une accumulation du meme 
type se prolonge en un cöne d'epandage, lui-meme decoupe vers l'aval 
en terrasses. des breches consolidees se plaquent aux versants 
et sont recouvertes par des coulees boueuses. 

Biuletyn - 10 
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K. Wiche (32, 33, 35) reprenant, apres J. Dresch, l'etude de ces 
formes fossiles, distingue les traces de deux periodes froides et humides 
au moins. Plusieurs vallees du massif du Mgoun comportent deux 
grands cones d'accumulation emboites, dont la masse est faite de galets 
anguleux et mal lites, visiblement mis en place par solifluction dans 
leur partie amont. Le plus recent, qui se raccorde a des moraines en 
haute montagne, se decompose localement en deux etages dont le plus 
eleve comprend du materiel deja consolide. Quant au c6ne ancien, 
il est partout fortement cimente. Plus bas ces formations passent 
a des terrasses superposees, par exemple dans la vallee de l'Assif Mgoun. 
Notons que, depuis la mise en place des plus eleves de ces dep6ts, 
l'erosion lineaire a realise l'enfoncement de certaines vallees sur plu­
sieurs centaines de metres: il y a 1a une difficulte, signalee par l'auteur 
mais non resolue a notre sens, si l'on veut rapporter l'ensemble de ces 
accumulations a une periode relativement recente de Quaternaire. 
Des breches de pente, d' origine egalement periglaciaire, abondent et 
leur limite inferieure se place vers 2000 m. L'erosion recente les a de­
coupees en lanieres, de sorte qu' elles se terminent par de veritables 
glacis tronques et suspendus au-dessus des vallees (J ebel Tiferdine, 
Irhil Ikkis). Au Jebel Ait Abbes, l'une d'elles, remarquablement con­
solidee, serait plus ancienne que les autres. 

Cependant les etudes de H. Mens ching (19, 21, 22) et K. Wiche 
(32) apportent pour le meme massif une abondante documentation 
quant au modele de solifluction actuelle. Nous avons deja note l'im­
portance du r6le des calcaires tres gelifs du J urassique, alternant en 
affleurement avec des assises marneuses: ils fournissent une matiere 
premiere excellente. H. Mensching, suivant les idees de C. Troll, 
souligne que 1a solifluction en montagne subtropicale resulte d'une 
alternance diurne du gel et du degel, alors que dans les regions polaires 
il s'agit d'une oscillation saisonniere accompagnee d'une action plus 
profonde: ainsi s'expliquent les mediocres dimensions des formes 
visibles au Maroc; cependant, sur les plus hautes pentes de la montagne 
atlasique, l'influence du gel durable se fait sentir, et cela justifie une 
division de la zone de solifluction en deux etages. De 2700 a 3100 m 
environ s'echelonnent toute~ les manifestations de cryoturbation simple, 
et de solifluction bloquee ou freinee: dans les cercles de gazon et les 
couronnes de xerophytes epineux, le gel de la partie mediane oblige 
les plantes a se developper d'une maniere centrifuge; les guirlandes 
a convexite vers l'aval supposent un substrat boueux et humide; des que 
1a pente atteint 18 a 20% 1a vegetation se dispose en banquettes (Ra­
s:mtreppen), et a partir de 2800 a 2900 m des arrachements superficiels 
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se produisent (Rasenschälen): 1a haute vallee du Lakhdaf en fournit 
de beaux exemples. Aux memes altitudes se developpe toute une gamme 
de sols reticules: cercles de cailloutis entourant des pustules limo­
neuses, et meme petits polygones. Au-dessus de 3100 m, limite su­
perieure des coussinets epineux, commence la solifluction libre: les 
sols stries correspondent a des pentes inferieures a 20% et necessitent 
une masse caillouteuse de petit calibre; partout ailleurs regnent sans 
partage les accumulations de blocailles taillees en parallelipipedes, sous 
lesquelles les auteurs constatent, comme dans la plupart des hautes 
montagnes, l'existence d'un matelas terreux et constamment humide. 
L'on ne saurait dire si ce dernier s'explique uniquement par les pro­
cessus actuels ou represente en partie un heritage du passe. J. Dresch 
en ce qui concerne le Haut Atlas de Marrakech et nous-meme, pour 
le Jebel Ayachi et le Bou Iblane (13, 26), constatons la meme 
incertitude. 

Dans la region orientale du Haut Atlas calcaire, le massif 
de 1' Ayachi etire une ligne de crete structurale de calcaires liasiques, 
depassant sur plusieurs kilometres 3300 m et localement 3700 m. 
F. J oly et moi-meme avons observe des 1947 des polygones de pierres 
et des sols stries au-dessus de 3000 m. ( entre le Tizi-n-Tirecht et le 
sommet principal, sur le versant Nord) - H. Mensching (19) y signale 
de son cöte 1a meme serie de formes de solifluction actvelle que dans 
le Mgoun, sans constater de difference sensible dans les limites d'alti­
tude d'ouest en est 1. Cependant (R. Raynal, 26), sur le flanc nord de 
l'avant-chaine appelee Jebel Oujjit, nous avons decrit des guirlandes 
de vegetation qui se multiplient des 2050-2100 m. En ce qui concerne 
les formes fossiles, H. Mensching (19) a bien vu deux series d'accu­
mulation distinctes, qui comportent du materiel en ·partie fluvio-gla­
ciaire, non loin de 1a sortie en plaine de l'oued Ijimi. En realite les deux 
basses terrasses, que l' on doit effectivement rapporter a des periodes 
froides et humides, s'inserent dans une depression synclinale, entre 
chaine et avant-chaine, ou subsistent egalement des restes de deux 
formations brechiques, tro~quees elles-memes en glacis-terrasses a plu­
sieurs dizaines de metres au-dessus des autres. La plus ancienne, 
qui contient de tres gros blocs au milieu d'un materiel periglaciaire, 
ressemble a uh glacier-rocheux consolide puis entaille. Les differentes 
surfaces d'accumulation convergent vers l'aval en un glacis unique. 
D'autres series de breches superposees peuvent etre observees sur le 

1 Le meme auteur presente les faits d'une maniere un peu plus nuancee dans une 
recente etude (22). 
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versant nord de l'avant-chaine de Tadrart, au sud du Jebel Oujjit 
pres de Tounfit (trois niveaux consolides et un demeure meuble), 
dans la vallee de l'oued Ikis (avec un etagement analogue), pres de 
Tattiouine, enfin, au flanc de l'Ayachi proprement dit. Dans le massif 
eruptif et metamorphique du Bou Agrao, a l'extremite orientale de 
l' Atlas de Midelt, nous avons constate, au cours d'une tournee organisee 
avec J. Agard (1955), l'existencc d'un haut glacis a revetement bre­
chifie, dans lequel s'emboite un cöne (fluvio-glaciaire ?) a gros blocs: 
ce dernier est a son tour incise de vallees dont les flancs supportent 
deux placages periglaciaires, l'un blanchätre et encroute, l'autre ocre 
et meuble. 

Sur le piedmont de l'Ayachi (26, 29) quatre niveaux de glacis le 
plus generalement, mais localement cinq, se developpent avec une 
remarquable nettete. La forme et la disposition des galets indiquent 
le remaniement fluviatile d'un materiel initialement mis en place par 
des actions periglaciaires. 11 est sans doute fort malaise de determiner 
les limites altitudinales de ces dernieres en ce qui concerne le Quater­
naire ancien ou moyen. Precisons neanmoins que toutes les accumu­
lations mentionnees comprennent des niveaux de grezes litees et des 
cailloutis festonnes au pied de la montagne (30), mais pour le dernier 
pluvial, dont les formes sont fraiches, les faits demeurent clairs et les 
phenomenes de solifluction correspondants se situent au-dessus de 
1850-1900 m (26, 13, 19, 22). En outre des horizons limoneux cryo­
turbes, localises dans le glacis - terrasse 11° 2 (avant-dernier pluvial), 
descendent jusqu'a moins de 1400 m (26, 27, 22). Ces observations 
concordent avec celles de K. Wiche (35) qui adme't que dans le massif 
du Mgoun l'avant-dernier pluvial fut plus froid que le dernier. 

Plus a l'est enfin, sur le versant nord du Haut Atlas de Talsinnt, 
l'on trouve encore des etagements- de breches: nous attribuons, avec 
G. Choubert, la plus elevee et 1a plus puissante au Villafranchien. 

Moyen Atlas 

Bien que sensiblement moins haut, le Moyen Atlas, relativement 
septentrional et largement baigne par l'humidite atlantique, porte 
une collection de formes periglaciaires d'une etonnante variete: on 
y discerne parfois assez bien les rapports chronologiques. Dans la 
partie occidentale, ou s'etalent de vastes plateaux de 1500 a 2100 m 
d'altitude, copieusement enneiges chaque hiver, nous avons note et 
decrit (26, 27, 12, 13) divers phenomenes actuels mineurs: ils commen­
cent tres bas. Des pustules a aiguilles de glace (pipkrakes, Eiskämme) 
apparaissent des 1800 m pres de Timhadit. Vers 1900-2000 m se 
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generalisent les guirlandes et les banquettes de vegetation, ainsi que 
des sols reticules qui s'obliterent au cours de la saison chaude (Aguel­
-Mane de Sidi Ali). C'est dire qu'une bonne part de 1a topographie 
de ces plateaux porte la marque de la nivation et de la gelivation actuel­
les, estompant les aretes d'une structure monoclinale ou faiblement 
ondulee; cela comporte du moins l'avantage de mieux conserver les 
formes et les depöts des periodes froides anciennes. Au flanc de toutes 
les vallees, malheureusement peu incisees en general, car il s'agit surtout 
de depressions nivo-karstiques, l'on peut voir en superposition deux 
series d'accumulation periglaciaires. La plus ancienne, a gros elements 
caillouteux pris dans une päte blanchätre avec des feuillets de croute, 
est recouverte par une formation ocre-rouge qui englobe du gravillon 
liasique assez bien calibre (5-10 cm suivant le plus grand axe). Toutes 
presentent la disposition typique en festons et guirlandes. Non loin 
du piedmont, 1a plus recente, generalement mieux conservee, se can­
tonne au-dessus de 1300 m du cöte nord, 1700 m du cöte sud. La 
limite inferieure de 1a plus ancienne est moins visible, du fait de sa 
destruction fort avancee en bordure de 1a montagne. Cependant des 
amoncellements boueux, qui comportent des blocs de 1 a 2 m3 et 
evoquent des glaciers rocheux de versant, empätent les chaines a l'ouest 
de l' Aguelmane de Sidi Ali entre la vallee du Zad et celle de la haute 
Moulouya: ils ne descendent pas au-dessous de 1950 m; mais des ter­
rasses s'emboitent en contre-bas (6). 

A 1a limite des plateaux du Moyen Atlas occidental et des chaines 
plissees de l'est et du nord-est, le piedmont d'Enjil merite quelques 
remarques. Sur le flanc sud du J ebel Taourirt Tamokrant, un cöne 
a blocaille de fort calibre recouvre ou ravine une breche cryo-nivale, 
qui se raccorde elle-meme a une surface encroutee d'äge villafranchien 
dans la plaine voisine. <;a et 1a les depöts ocres du dernier pluvial 
tapissent le tout (1600-1700 m), mais leur structure denote une mise 
en place mi-fluviatile, mi-solifluidale (26, 27, 13) 2• 

Les chaines du Moyen Atlas oriental ont fait l'objet de 
plusieurs etudes en particulier de R. Raynal (26, 27), J. Dresch et 
R. Raynal (12, 13) pour la montagne, H. Mensching et R. Raynal 
(24), H. Mensching (22) pour le piedmont. Une excursion organisee 
avec F. J oly et J. Tricart nous a permis de prelever des collections 
de galets en vue d'une analyse morphometrique des formations pe­
riglaciaires et fluviatiles, actuelles ou fossiles (31). Les processus de 
solifluction fonctionnels a notre epoque n'ont bien entendu rien d'ori-

2 Voir aussi de breves indications sur les plateaux du Moyen Atlas dans: 
H. M e n s c h i n g (20). 
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ginal par rapport aux montagnes voisines; mais leur limite inferieure 
se situe plus haut que dans le Nloyen Atlas occidental, moins haut 
que dans l'Ay3:chi. C'est ainsi que les banquettes et guirlandes de 
vegetation debutent vers 2100 m, les decollements sur versants gazon­
nes vers 2400 m (Haut Cheg EI Ard). Si les vrais sols stries se canton­
nent au-dessus de 2850-2900 m, l'enfouissement des pentes sous un 
pavage de pierraille est parfois realise ici des 2500-2600 m. Des coupes 
faites en septembre au sommet du Bou Iblane (3130 m) montrent 1a 
superposition classique des polygones (parallelipipedes mesurant 0,50 
a 0,60 m suivant le grand axe) et de 1a terre humide a gravillon. Dans 
les cuvettes Oll 1a neige persiste jusqu'a la fin du printemps seule cette 
derniere affleure. Cependant sur les parois les plus abruptes des cir­
ques ainsi empätes l'on constate une tendance a 1a concentration en 
surface des elements caillouteux, par suite du delavage exerce par 
les eaux de fonte ou les orages. La teinte ocre qui caracterise l'ensemble 
du depot passe alors a 1a grisaille. 

Du reste ces remblaiements reposent souvent (Bou-Naceur, Gueb.::. 
-Er Rehal) non sur la roche en place, mais sur des breches consolidees 
qu'ils voilent presque entierement, sauf quelques plaques qui erriergent 
(photographies dans J. Dresch et R. Raynal, 13). Dans les vallees 
profondes du versant Est du Bou Naceur de puissantes breches, accro­
chees aux versants, s'emboitent les unes dans les auters; elles s'epaissis­
sent vers l'aval Oll elles passent a des glacis-cönes d'accumulation. 
On en distingue au moins trois dans le Taouchguelt Srhir (J 3, 22, 
27), et dans la vallee du Tizi-n-Saft. Les plus elevees sont les plus 
fortement cimentees. Quant aux cönes qui les prolongent, ils conver­
gent en un glacis unique sur le piedmont, lui-meme decoupe en cinq 
terrasses au bord de la Moulouya. Les ravinements de l' erosion don­
nent de precieuses coupes de ces depöts a differentes altituces. Ainsi 
l' on peut voir la formation non encroutee, a terre ocre, la plus recente, 
prendre une structure periglaciaire au-dessus de 1500-1550 m, cepen­
dant que les lignes du paysage perdent leur raideur. Mais le materiel 
des accumulations plus anciennes porte des marques d'actions cryo­
-nivales jusqu'en plaine, avec des poches et des fentes en coin (30). 
L'on ne peut que noter les faits, sans preciser davantage les limites 
inferieures correspondantes. L'avant-dernier pluvial fut probablement 
plus froid que le dernier: le seul glacier rocheux bien conserve de la 
vallee du Taouchguelt Srhir correspond a cette periode (13, 19). 

Le massif du Bou Iblane n'est pas moins riche d'enseignements. 
Dans le synclinal de Berkine, Oll affleurent d' epaisses series marneuses 
du Lias superieur et du Dogger, des alternances d'erosion lineaire 
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et d'accumulation ont elabore un curieux etagement de glacis. Les 
plus hautes de ces surfaces, supportant des breches cryo-nivales incli­
nees de 1800 a 1500 m environ, dominent de pres de 300 m le fond 
de la vallee de l'oued Zobzit. Sur les glacis moyens et inferieurs il 
ne subsiste plus que des lambeaux d'une couverture detritique a cailloux 
anguleux, mal lites, au milieu d'un paysage de bad lands. Vers l'aval, 
a 1250 m, non loin d'une issue en cluse, 1a cuvette a ete remblayee 
par une puissante accumulation de blocs arrondis, empätee dans un 
limon sableux blanchätre a gravillon. S'agit-il d'une ancienne moraine 
ou d'un residu de glacier rocheux? En tout cas 1a masse est decoupee 
en trois terrasses au bord de l'oued. Sur le piedmont voisin de Bou 
Rached, breches a ciment clair et terre ocre caillouteuse se superposent. 
Cette derniere presente une structure periglaciaire au-dessus de 1300 m 
(Bou Ichourdane); pour les premieres cela commence beaucoup plus 
bas, des Bou Rached (1100 m). Cependant sur le pourtour du Tazekka, 
massif particulierement humide et contigu au Rif, des formations 
a galets soliflues, attribuables au dernier pluvial, apparaissent a 900 m, 
(pres d'Ahermoumou), et a 750,m, a l'ouest de Taza: dans ce cas i1 
s'agit d'un fond de gorge liasique abritee du soleil (13). 

Rif 

Moins tentant a priori pour les specialistes de la morphologie cli­
matique froide a cause de sa mediocre altitude, malencontreusement 
cloisonne surtout par le passage, non loin de 1a ligne de crete, d'une 
frontiere interzonale, le Rif n'a pas beneficie d'investigations aussi 
continues que les autres montagnes du Maroc. Une etude d'ensemble 
du bass.in de l'Ouerrha (Rif occidental) par G. Maurer est en cours. 
H. Mensching a visite 1a region des hauts massifs du centre en 1951 
et y a sejourne en 1953. Nous avons personnellement porte notre atten­
tion sur l'extremite orientale de 1a chaine. L'on ne saurait donc faire 
etat que d'observations sporadiques. 

Selon H. Mensching (communications orales et 22) des pheno­
menes mineurs de solifluction actuelle affectent les hauts versants 
du J ebel Tidirhine au-dessus de 2000 m. Avec le meme auteur et 
A. Puj os nous avons note, en decembre 1953, l'existence de guir­
landes et de banquettes de vegetation au J ebel Nador~ pres d' Aknoul 
(a partir de 1800 m). La limite semble s'abaisser d'une maniere regu­
liere vers l' est, puisque les memes formes se precisent a 1 700 m dans 
le Mesgout au nord de Guercif, cependant que des pustules a aiguilles 
de glace font leur apparition des 1500-1550 m (excursion de R. Raynal 
et A. Puj os, decembre 1954). 
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Mais le modele fossile pose des problernes d'une portee plus generak. 
L' humidite de la region, dont les versants sont frequernrnent detrempes, 
et 1a predorninance des assises marno-schisteuses ont contribue a de­
clancher de gigantesques foirages, des accurnulations de debris de 
toute sorte par glissement sur les versants, de sorte qu'on determine 
rnalaisernent ce qui revient a l'action propre du froid. H. Mensching 
estime aux environs de 900-1000 m dans le Rif central la limite infe­
rieure de la solifluction periglaciaire au cours du dernier pluvial. · Les 
chaos de gros blocs qu'il decrit pres de Bab Taza peuvent etre effecti­
vernent assirniles a des glaciers rocheux, ou tout au rnoins a des coulees 
de pierres gelivees. I1 faut en tout cas tenir compte de l'ampleur confe­
r{~e au phenomene par la seule nature de la roche en place, fort plastique. 
En outre des doutes subsistent quant a 1a date d'elaboration du rem­
blaiement: en fait ce genre d'accurnulation demeure lie a certaines 
cuvettes elevees ou a des plateforrnes perchees, cependant que dans 
les basses vallees, une epaisse couverture terreuse ennoie les versants 
et subit elle-rneme le travail des processus actuels: decollement, lcupes 
et ravinements. De toute fa9on, periglaciaires ou non les depöts de 
pente de couleur ocre-rouge (Grimaldien) 3 plongent, non loin des 
cötes de la Mediterranee sous une terrasse eustatique, ce qui confirme 
leurs ral)ports avec une epoque de regression, donc vraisemblablement 
de glaciation aux hautes latitudes. Nous avons constate la meme dispo­
sition dans les gorges des Beni Snassen, sur la Moulouya. 

Le Rif oriental et le massif voisin des Beni Snassen, avec leurs 
puissantes assises calcaires, se pretent mieux a la delimitation des 
veritables formes de solifluction periglaciaire. Le massif du Mezgout, 
deja mentionne ci-dessus a propos des phenomenes actuels, reserve 
au chercheur de nombreuses surprises. Des breches de pentes s'etalent 
en glacis d'accumulation vers l'aval et vont se fondre dans un vaste 
cöne de piedmont. Au debouche des vallees sur celui-ci l'on peut 
distinguer cinq series d'accumulation: les plus puissantes sont ancien­
nes et dans leur materiel les gros blocs abondent, suggerant des glaciers 
rocheux figes ou rneme une sorte de complexe fluvio-glaciaire. Quant 
aux depöts de versants grimaldiens ( dernier pluvial), ils prennent une 
structure incontestablement periglaciaire, sur pente calcaire, vers 
800 rn d'altitude non loin du col de Saka. Cette meme limite se retrou­
ve a Taforalt sur le versant nord des Beni Snassen, avec une remar­
quable greze litee partiellement rubefiee. Mais des breches a ciment 

3 „Grim:1.ldien" est em;Jloy~ ici dms son sens origind, et designe les depots 
continentaux contemporains de 1a derniere grande regression marine. Cf. la precision 
a ce sujet dans G. Choubert (4). 
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clair, englobant de plus gros elements caillouteux, tapissent le versant 
beaucoup plus bas en direction ße la plaine des Triffa. Dans la vallee 
du Zegzel, ainsi que le long de certains des affluents de cet oued, des 
depöts solidement encroutes, parfois travertineux, s'etagent c;a et la; 
ils sont tronques en glacis-terrasses. Les plus eleves comportent des 
galets parallelipipediques, dont la coupe rappelle celle des eboulis 
ordonnes; par endroits ils sont caracterises eux aussi par des amoncelle­
ments de blocs volumineux. La meme disposition apparait dans les 
vallees du bassin de l'oued Kiss, pres de Martimprey. Vers l'aval 
l'ensemble des formations pluviales quaternaires de 1a plaine des Triffa 
SC decoupe en glacis, encroutes ou non, dont 1a pente augmente a proxi­
mite du littoral, de sorte qu'ils s'inflechissent litteralement pour venir 
plonger sous les terrasses eustatiques, limono-sableuses et grisatres (29). 

FAITS OBSERVES EN DIVERSES REGIONS 

Le recensement des phenomenes periglaciaires fossiles en dehors 
des massifs montagneux demeure fort incomplet. Peu a peu d'ailleurs 
des problemes du plus haut interet se revelent: en fait sur de vastes 
et~ndues au relief calme et apparemment monotone, differents depöts, 
meme anciens, ont pu etre preserves de 1' erosion par des carapaces 
de croute, et leurs rapports chronologiques se manifestent avec d'autant 
plus de nettete. 

Hautes plaines et plateaux du Maroc Oriental 

La region des Hauts Plateaux atteint plus de 1500 m d'alti­
tude sur sa bordure nord, relativement humide, et 1700 m au sud 
-est, au pied du Jebel Mechkakour. Cela suffit a determiner la reali­
sation d'un echantillonnage de formes periglaciaires d'äge varie. La 
limite inferieure des phenomenes actuels, co:incide avec les parties 
les plus elevees de 1a region, ou l'on observe de modestes ebauches 
d'un triage par cryergie, donnant en particulier des cercles de cailloutis 
autour de pustules a aiguilles de glace (Gada de Debdou et de Rechida). 
Les formations ocres du dernier pluvial ont ete mises en place par 
solifluction aux environs de 1300 m pres du col de J erada. Dans le 
Rekam pres de Hassi El Harnar (1550 m), la surface du plateau abandon­
ne sa rigidite et ondule en croupes doucement moutonnees, ou les 
assises calcaires cretacees et jurassiques sont empätees sous un reve­
tement terreux ocre-clair, comportant des cailloutis gelives: c'est un 
paysage typiquement periglaciaire. Une rapide excursion effectuee 
en decembre 1953 avec H. Mensching nous avait menes dans la 
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region de Bouloutane, moins elevee, a quelques dizaines de kilometres 
de la; le modele fossile du a l'action du froid y apparait avec moins 
de nettete. Ainsi, les reserves de cet auteur, legitimes en raison de ses 
propres observations, ne nous paraissent pas valables pour l'ensemble 
des Hauts Plateaux (22, 27). Au sud-est enfin, sur le versant nord et 
le piedmont du J ebel Mechkakour l' on retrouve vers 1900-17 50 m 
un ensemble de formes emboitees digne des grands massifs : breches 
ancietmes a galets parallelipipediques, plats et parfaitement anguleux, 
cönes a gros blocs decoupes en glacis-terrasses: sur ces derniers un 
revetement moins grossier se trouve fossilise par des croutes, sauf 
en ce qui concerne le plus recent. D'ailleurs une superposition de 
formations analogues s'observe plus au nord, sur les plateaux entre 
Taourirt et Berguent, pres de la maison forestiere d' Ain Serrak 
(1300-1350 m). 

Dans les plaines de la Moulouya les formations periglaciaires 
fossiles ne manquent pas: mais elles paraissent imputables a des periodes 
anterieures au dernier pluvial. L'on pourrait encore emettre des doutes 
quant a l'anciennete dans le cas du puissant depöt a blocaille de gros 
calibre et a empätement ocre-rouge, qui recouvre les pentes de l' oued 
EI Ahmar a 90 km au SSE de Guercif: nous en avons examine les 
coupes au cours d'une excursion avec J. Tricart en 1954. Cependant, 
au nord et au nord-ouest de la plaine de Taourirt, des plateformes 
de basaltes villafranchiens sont desagregees en une blocaille a matrice 
fine qui a coule jusqu'a un certain niveau du versant, donnant a sa partie 
superieure une allure moutonnee et chaotique, alors que vers le bas 
s'etirent les lignes rigides des glacis. Un depöt encroute se plaque sur 
les pentes inferieures de la Gada de Rechida (au SE de Guercif, vers 
600 m) et du volcan du Guiliz (au nord de Guercif, 550 m): les cailloutis 
qu'il englobe ont manifestement ete mis en place par solifluction; 
mais il n'en va pas de meme des formations limoneuses roses ou ocres, 
qui ont a ces endroits-la une structure purement fluviatile. Enfin les 
plateaux d'El Aioun, entre Taourirt et Oujda, et le grand glacis de 
Zerzaia - Fritissa (moyenne Moulouya) correspondent a une surface 
d'accumulation villafranchienne: la coupe montre une superposition 
de cailloutis cryoturbes ou soliflues, dont la partie superieure comporte 
des lamelles de croute rubannee; 1' ensemble est fossilise par une dalle 
puissante de calcaire (29). Notons enfin qu'aux environs-memes de 
Guercif, le glacis polygenique, qui passe au nord sous les limons rouges 
et gris du Msoun, supporte un matelas de galets anguleux provenant 
d'un remaniement gelif des conglomerats ovoides pliocenes: l'on y re­
connait des' morceaux de . ceux-ci, decoupes en tranches minces dont 
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les faces imparfaitement planes et enrobees de croute presentent des 
cupules caracteristiques. 

Regions atlantiques et regions presahariennes 

Voila deux types de pays ou les etudes morphologiques n'ont porte 
que d'une maniere fortuite sur le periglaciaire: leur regime thermique 
actuel et l'etendue des surfaces a faible altitude n'invitaient guere 
a ce genre de r~cherche. Le massif ancien de la Meseta s'eleve 
cependant jusqu'a plus de 1300 m et la proximite de l'Ocean lui vaut 
une humidite relativement forte. F. J oly et moi-meme avons note 
au passage en 1953, dans les schistes et quartzites du plateau de Chris­
tian, un dep6t de pente cryoturbe digne des exemp!es de manuel (alti­
tude 820 m): il est consolide~ et ravine ou recouvert par des limons 
grimaldiens fluviatiles. H. Mensching eut l'occasion de le voir a son 
tour (22). 

Dans la zone sublittorale des environs de Casablanca, a moins 
de 100 m d'altitude, des chicots quartzitiques passablement desa­
greges disparaissent sous une pierraille a gros elements, disposee 
en f estons ou en · cellules spheriques: un ciment blanchatre englobe 
la formation, sur qui reposent des limons rouges et des sols 
noirs. Non loin de l'embouchure du Bou Regreg, a l'ouest de Sale, 
une nappe d'accumulation villafranchienne domine les bords de l'oued 
de 70 a 80 m. Elle est ravinee ou recouverte par un conglomerat, nette­
ment discordant, dont les galets, de plus fort calibre, paraissent avoir 
subi une gelivation dans le dep6t-meme: ils se decomposent en tranches 
ou en coins tapisses d'une pellicule blanchätre ou rubefiee ( observations 
separees et concordantes de G. Chou bert et R. Raynal). Au de­
meurant, en d'autres regions, les hautes terrasses de divers cours d'eau 
revelent peu a peu des faits semblables, qu'il s'agisse de l'oued Oued 
Ouislam a proximite de Meknes, ou du Tensift, au nord-ouest de Sidi 
Zouine (Haouz de Marrakech). Ce qui parait constant, c'est qu'aux 
memes endroits les cailloutis des basses terrasses n'ont pas subi d'ecla­
tement. 

Dans l'Anti Atlas occidental, H. Mensching (22) se declare 
surpris de rencontrer des breches de pente et des cönes d'eboulis qui 
descendent jusqu'au-dessous de 800 m. Leur attribution au dernier 
pluvial souleve de grosses difficultes, en raison des Iimites d'altitude 
par ailleurs connues au Maroc, si l' on considere ces formes comme 
mises en place par des processus periglaciaires; mais l'auteur admet 
une accumulation plutöt fluviatile, sans d'ailleurs donner d'arguments 
a ce sujet. Nous pensons, quant a nous, qu'elles meritent un examen 
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plus approfondi; peut-etre s'agit-il de depöts relativement anciens. 
En tout cas nous avons note, avec J. Dr es c h, puis avec F. J o 1 y et 
J. Tricart, la presence, en plusieurs points du sud interieur maro­
cain, d'un manteau de solifluction a blocaille sur les versants. Tel 
est le cas dans les gorges de l' oued Ziz a moins de 1000 m, et dans la 
vallee du Todrha en amont de Tinrhir (1450 m). Vers le bas de la 
pente ces depöts esquissent un glacis d'accumulation dans lequel s'em­
boite la terrasse limoneuse grimaldienne (13, 16, 31). 

RESULTATS D'ENSEMBLE ET PROBLEMES 

Plusieurs auteurs se sont preoccupes de tirer des divers travaux 
recents des enseignements d'ordre general. Des syntheses s'ebauchent 
( 4, 10, 11, 22, 29). Elles n'ont certes qu'un caractere provisoire, pro­
cedant d'une vue de 1a realite necessairement fragmentaire; on ne 
saurait donc les considerer que comme des sommes d'hypotheses de 
travail. Cependant, malgre les inconnues qui demeurent, certains 
problemes peuvent etre circonscrits, et la morphologie periglaciaire, 
dans le domaine marocain, precise de plus en plus ses contacts avec 
des sciences voisines, qui comme elle, participent a l'etude du milieu. 

Place des phenomenes periglaciaires dans l' evolution quaternaire 

L'une des questions fondamentales qui se posent est celle du nombre 
des periodes froides du Quaternaire au Maroc. L' etude d'une haute 
montagne vigoureusement marquee par une glaciation recente, mais 
beaucoup moins bien pourvue, pour des raisons d'ordre lithologique 
surtout, quant aux processus periglaciaires, bordee par surcroit d'un 
piedmont a tendance subsidente ou polygenique, avait conduit 
J. Dresch (7, 11) a emettre des doutes en ce qui touche la multiplicite 
de telles phases climatiques. Les etagements de depöts du type des 
breches, grezes ou cönes dans l' Atlas cakaire permettent de s'avancer 
quelque peu. H. Mensching (19, 22)' et plus nettement encore K. Wi­
che (32, 33, 35) concluent a la succession d'au moins deux periodes 
froides et humides, la premiere plus marquee que 1a seconde. Nous 

1avions enonce une hypothese de ce genre (26, 27); nous avons cru 
pouvoir 1a completer a la lumiere des observations faites tant en mon-
tc:igne que dans diverses regions de plaines ou de plateaux, et surtout 
au Maroc oriental, ou les formations demeurent remarquablement 
conservees sous de puissantes croutes (29). La disposition des pied­
monts, en particulier, traduit l'existence de cinq periodes pluviales 
depuis le Villafranchien. Or, la structure des depöts correspondants 
autorise a penser que trois d'entre elles au moins furent incontestable-
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ment froides: i1 s'agit de celles qui realiserent l'elaboration des terras­
ses n° 5 (Villafranchien recent), n° 2 et n ° 1, a compter du bas. Au 
cours de cette derniere epoque l'aire des actions periglaciaires fut moins 
etendus qu'au cours des deux autres. Les conditions climatiques 
relatives aux niveaux 4 et 3 paraissent moins evidentes. Les glacis 
ou terrasses qui constituent le 4-e etage supportent le plus souvent 
une accumulation de blocs enormes au pied des montagnes: le depöt 
comporte des interstratifications d'horizons marno-sableux a cailloutis 
plus ou moins bien lites. Cönes fluvio-glaciaires ou coulees de boue? 
Dans ce dernier cas faut-il y voir un phenomene de climat chaud et 
tres humide? Contre une telle hypothese l'on peut invoquer le caractere 
periglaciaire du materier ambiant en certains cas, et aussi l'allure de 
veritables glaciers rocheux, aujourd'hui figes, que prennent localement 
ces formations accumulees. En tout cas une phase du Quaternaire 
ancien fut suffisamment froide pour provoquer de la gelivation jusque 
sur l'une des hautes terrasses du Bou Regreg (surement post-villafran­
chien), du Tensift, de l'oued Ouislam, et sur le piedmont de Guercif. 
En ce qui concerne l'etage n ° 3, l'incertitude s'accroit parce que, si la 
surface existe generalement, les depöts ont rarement ete integralement 
conserves, sauf en plaine (limons rouges „anciens" des Doukkala et 
des Triffa, etudies par G. Choubert et R. Raynal). 

Deux donnees essentielle3, malgre tout, se degagent clairement. 
L'on constate une diminution assez reguliere de l'intensite des pheno­
menes de desagregation et d'accumulation au moins depuis la periode 
de l'etage n ° 4 jusqu'a maintenant: nous entendons par la, bien entendu, 
d'un pluvial a l'autre, compte non tenu des oscillations intermediaires 
a tendance aride. L'epaisseur des formations demeurees intactes et 
le calibre de leurs elements decroissent du bas en haut de la serie strati­
graphique quaternaire, non seulement dans les regions montagneuses, 
mais en plaine-meme (14, 29). Par ailleurs les periodes froides, quel 
que soit leur nombre, co1ncident au Maroc avec des precipitations 
accrues, ce qui n'a pas toujours ete 1e cas aux latitudes plus elevees. 
On peut admettre avec une certaine vraisemblance que durant les 
maxima glaciaires d'Europe, la zone de frontogenese subissait un de­
calage vers le sud, ce qui ne signifie pas pour les regions mediterraneen­
nes un regime thermique et pluviometrique moins capricieux, bien 
au contraire. Saisons ensoleillees et chaudes et bourrasques de neige 
ont du altern.er au cours des pluviaux froids (29). Cette maniere de 
voir n'exclut pas la realisation temporaire de l'hypothese de L. Balout 
(J), selon laquelle, pendant un optimum xerothermique en Europe, 
des systemes de depression tropicales auraient amene sur le Sahara 
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et une partie de l' Afrique du Nord des precipitations relativement 
copieuses (pluvial doux). Ces conditions meteorologiques s~ reprodui­
sent par intermittence, de nos jours, en ete; nous pensons en effet 
qu'elles ont pu caracteriser le Neolithique 4, mais nous croyons avoir 
suffisamment montre qu'elles ne concernent pas 1a plupart des grands 
plu viaux du Quaternaire. 

Quant a une correlation chronologique detaillee des pluviaux, 
d'Afrique du Nord avec les glaciations d'Europe, il ne saurait en etre 
question pour l'instant. Seules des formations recentes, c'est-a-dire 
surtout les depöts rubefies et non consolides du dernier pluvial propre­
ment dit ( c'est-a-dire le pluvial froid grimaldien), autorisent le raccord 
a une certaine periode de l'evolution en Europe (23, 5). Le fades est 
identique au Würmien du nord de la Mediterranee. En outre les ter­
rasses climatiques correspondantes, non loin de la mer, deviennent 
depöts de pent~ et plongent sous la derniere terrasse eustatique (Mou­
louya, Oued Kiss, Bou Regreg). Enfin l'outillage, en place ,dans les 
coupes, y abonde; il s'agit de 1' Aterien (materiel de tradition levaloi­
sienne, et considere comme contemporain du Paleolithique superieur 
d'Europe). En ce qui concerne les autres series d'accumulation quater­
naire, les decouvertes d'industries demeurent encore au Maroc trop 
sporadiques. Nous avons trouve en compagnie de l'abbe J. Roche 
un biface dans un depöt de terrasse n° 3 pres de Taourirt; mais un 
gisement abondant existe dans 1a haute terrasse a cailloutis gelives 
du Bou Regreg: il contient une fort belle serie evolutive de l' Abbevillien 
(G. Choubert, J. Roche: manuscrit en cours de publication). 

Signalons enfin qu'au titre d'une simple hypothese de travail l'on 
considere generalement les depöts n° 2 fossilises par une croute mince 
et feuilletee, comme les contemporains de la glaciation-rissienne. L'on 
voit par ces quelques exemples, que, si quelques reperes precieux 
peuvent etre utilises, bien des 9onnees demeurent encore incertaines. 

Oscillations climatiques a partir du dernier pluvial 

L'ubiquite des depöts grimaldiens ( = würmiens), qui n'ont gene­
ralement pas encore ete la proie de 1' erosion, fournit en toutes regions 
une multitude de coupes: on en tire des indications relativement pre­
cises sur l'evolution au cours de cette periode. Trois episodes se sont 
succedes. Le premier se caracterise par une intense desagregation 

4 La terrasse limoneuse grise, emboitee dans la terrasse rubefiee grimaldienne, 
pourrait se rapporter a cet episode: elle comporte d'ail'leurs, en place, de l'outillage 
neolithique. 
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physique et un ruissellement charge (niveaux grossiers de base); on 
y placerait volontiers le maximum de froid. Durant le second episode 
d'epaisses couches de limons rubefies s'epandent en plaine, et des 
formations plus terreuses que caillouteuses empätent les versants des 
montagnes. 11 semble que la desagregation chimique l'emporte alors, 
ce qui supposerait, avec une pluviosite toujours forte, un adoucissement 
du regime thermique, ou du moins des saisons chaudes nettement 
marquees. Vers le tiers superieur de ce niveau des coupes, l'interca­
lation d'horizons a graviers ou a cailloutis constitue un fait absolument 
constant: i1 convient donc d'y voir l'indice d'une tendance climatique 
generale, et sans doute une reinstallation momentanee du pluvial froid 
et humide. Cette tendance se precise justement au cours du troisieme 
episode: le niveau superieur, qui ravine les horizons limoneux sous-ja­
cents, comporte de nouveau des galets plutöt plats et inegalement 
emousses selon les endroits; la formation est moins rubefiee: en mon­
tagne la solifluction reprend. Ces phenomenes s'observent tout parti­
culierement dans les coupes des affluents de la haute et de la moyenne 
Moulouya. Toutefois l'intensite des processus morphogenetiques 
n'atteint pas celle du premier episode. En resume deux phases froides 
et humides auraien': ete Separees par une phase moins rigoureuse. 

Quant a J'oscillation des limites climato-morphologiques entre 
le maximum du dernier pluvial et l' epoque actuelle, elle a ete evoquee par 
J. Dresch (7, 10, 11), J. Dresch et R. Raynal (13), H. Mensching 
(22). Ce dernier auteur a etabli du nord au sud au Maroc les profils 
de la limite des neiges et de la limite de la solifluction, au pluvial d'une 
part et a l'epoque actuelle de l'autre. La limite inferieure de la soli­
fluction periglaciaire se trouve deprimee a l'epoque grimaldienne par 
rapport a sa position actuelle, de 1000 m environ dans le Rif ( soit la 
difference entre 2000 m d'altitude absolue et 1000 m selon H. Men­
sching, 1800 m et 800 m selon nos propres observations). La valeur 
de l'oscillation est de 700 a 800 m dans le Moyen Atlas. Pour le Haut 
Atlas H. Mensching l'estime a 700 m; nous comptons plutot 600 m 
dans les massifs de l'Ayachi et,du Bou Agrao 5• Bien que plus difficile 
a preciser, la descente de la limite des neiges parait suivre les memes 
tendances regionales. On voit ainsi que l'ecart entre le pluvial et main­
tenant s'amenuise vers le sud. En sens inverse, l'on peut conclure 

6 Encore convient-il de preciser que dans le Haut Atlas oriental nous negli­
geons, pour ce calcul, une large zone de transition etiree en altitude au - dessus des 
phenomenes mineurs qui commencent fort bas (voir ci-dessus). Mais, vers 2500 m, la 
solifluction marque de son empreinte une portion appreciable du relief. Or, la limite 
des phenomenes equivalents en intensite au cours du dernier pluvial se situait a 1900 m. 
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que les oscillations climatiques au cours du Quaternaire furent d'autant 
plus riches de contrastes et de nuances que l'on monte en latitµde. 

Problemes connexes 

L'etude des phenomenes periglaciaires a conduit les chercheurs, 
de proche en proche, jusque tres bas dans les piedmonts. Ainsi se 
revele une liaison intime des formations de pente et des cönes de 1a 
montagne avec les glacis. Ces derniers correspondent bien a un milieu 
semi-aride ou aride, mais, dans beaucoup de cas, ce sont des formes 
fossiles et elaborees durant des phases climatiques plus humides que 
l'actuelle: le ruissellement charge de debris grossiers, qui s'etale en de 
multiples bras, constitue alors l'agent essentiel de la morphogenese; 
le creusement lineaire intervient au cours d'un interpluvial et plutöt 
au debut de celui-ci (7, 15, 16, 25, 27, 24). Ainsi s'explique le remar­
quable emboitement des glacis de 1a Moulouya, dans une zone relati­
vement septentrionale ou les oscillations climatiques prennent une 
certaine ampleur. Au contraire, en region presaharienne, l'amortisse­
ment general de ces dernieres aboutit a l'aplatissement de l'eventail 
des formes superposees et a la constitution de glacis polygeniques. 

L.'histoire de 1a couverture vegetale merite ici une mention. On ne 
saurait l'imaginer schematiquement comme la succession d'une descente 
et d'une remontee en altitude des differentes associations. Au cours 
du dernier pluvial la limite superieure des forets fut affectee par l'in­
tensite des phenomenes de solifluction, mais a des degres divers selon 
les especes. De plus une migration des arbres vers l'aval les amene, 
dans les bassins a tendance aride, jusque dans la zone d'elaboration 
des glacis de piedmont. Ces etendues caillouteuses et trempees par 
intermittence ne pouvaient convenir egalement a toutes les formations 
forestieres. Par contre, celles qui avaient le mieux resiste a ces condi­
tions severes ont pu se reinstaller des le declin du pluvial sur des pentes 
couvertes de debris periglaciaires. Elles se sont desormais si bien a­
daptees a ce milieu (18) que sa degradation actuelle par le ruissellement 
entraine une evolution regressive de la couverture vegetale: les epineux 
remplacent localement le thurifere et le cedre, le chene-vert envahit 
1a partie inferieure de l'etage de ce dernier. Plus bas, l'alfa lui-meme 
a vraisemblablement trouve son optimum en fin de pluvial sur quelques 
centaines de metres en altitude de part et d'autre de la limite des actions 
periglaciaires du maximum de periode froide; une fois detruit par 
l'homme aujourd'hui, il laisse en. effet la place a une steppe plus claire 
et plus pauvre. 
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AUSTRALIE 

A NOTE ON PERIGLACIAL MORPHOLOGY IN AUSTRALIA 

lt must be regrettably admitted that the study of periglacial land­
forms and soil formations, whether actual or fossil, has scarcely begun 
in Australia. This is not a matter for surprise or criticism when one 
reflects on the numbers of geologists and geographers at work 
here in relation to the area of the continent: The state of our present 
knowledge is well illustrated by the fact that, although about one­
fifth of the area of Tasmania is thought to have been glaciated in the 
Pleistocene, there is scarcely a passing ref erence to periglacial f eatures 
te be found in the pub)ished literature on that state. However it is 
possible to recognise a stirring of interest of recent years in these mat­
ters, stemming partly from academic sources and partly from more 
practical considerations. 

Thus th~ reservation and at least partial protection of the highest 
parts of the Australian Alps, as the Kosciusko State Park, has led to 
the renewed study from the point of view of pure science of the geology, 
physiography, plant and animal ecology of this area, fostered largely 
by 'w. R. Browne of Sydney University. And with this has come the 
recognition that nivation and periglacial processes have played and are 
playing a part in the fashioning of landscape here. Thus Browne, 
Dulhunty and Maze (J) describe active snow patch erosion on the 
lee eastern slopes at high levels, generally above 6 000 ft., of the Kos­
ciusko plateau. More recently Ri tchie and J ennings (J 1) maintain 
that nivation hollows in the Grey Mare Range to the north of Kosciusko, 
some of which were previously regarded as glacial cirques, are mainly 
survivals from more severe Pleistocene climatic phases. In this paper 
also these authors reconsider the nature of a boulder fill, now forested, 
in part of the small Errolls Creek valley on the flank of this range and 
interpret it as due to aggradation in a Pleistocene periglacial phase. 

The most detailed paper published so far in the broad field under 
discussion is that by McE 1 r o y ( 10) on contour-=trenches ; these are 

* Reader in Geomorphology, Australian National University, Canberra, Australia. 
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elongated trenches, running along the contour of very gentle slopes 
(up to 4,5°) or more irregularly on flat ground, in grassy country. They 
vary from 2 to 18 inches deep, from 6 inches to 6 ft. wide and from 
a few ft. to 250 ft. in length. They are often waterfilled and, when 
dry, their floors consequently carry less vegetation than the interve­
ning ridges. They are not restricted to the Kosciusko country but 
are found at much lower levels elsewhere in the Eastern Highlands 
of N. S. W., though always where winter frosts occur. Costin regards 
these contour-trenches as normal hydroseral developments but Mc 

, E 1 r o y believes that solifluction is an essential element in their for­
mation, at least for those on slopes. Clearly, however, though best 
developed in the high mountains where periglacial processes are still 
prevalent, these contour-trenches are not restricted in their distribu­
tion to true periglacial environments. 

Soil erosion is, of course, a practical concern, which has led to the 
realisation that there is periglacial activity in the high country of south­
ern New South Wales. Soil erosion is a problem widespread in Aust­
ralia but it has been the burden of work by A. B. Costin (3), a soil con­
servation officer and botanist, that soil erosion in this region due to 
overgrazing and burning takes on a s.pecial and diff icult character 
because of the prevalence of solifluction. This occurs in the alpine 
and subalpine tracts of his definition, in general above 5 000 ft. but 
in particular circumstances reaching down to 4 000 ft.;, climatically 
they constitute perhaps a rather mild version of Tricart's type B 
2 - the mountain variety of humid periglacial climates with a marked 
winter (14). Active ·solifluction terracettes are common here· and uee­
dle-ice (pipkrake) action is see11 to play an important role in gully 
erosion by promoting caving of the gully walls. In addition Costin 
discusses the closely packed tors in the palgety-Berridale area at lower 
levels of 2 000-3 000 ft. on the Monaro plateau to the east; these he 
categorises as Felsenmeere and attributes to removal by solifluction of 
the finer soil materials in more severe Pleistocene conditions. 

This author also refers briefly ( 4, 5) to giant stone stripes and 
rock-rivers in the high Kosciusko country which are viewed as Plei­
stocene survivals. Jen n in g s and J. H. M er c er (unpublished) 
have recently made observations of some rock-rivers or block-streams, 
just west of the head of the R. Tumut; these lie on the flanks of low 
ridges, capped by Tertiary basalt, which rise some 200 ft. above the 
general level of the high granite plateau here. These block-streams 
consist of angular~ basalt blocks with no matrix. Near the convexly 
buJging lower margin the blocks are irregular in shape and the average 
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block is about 1 ft. in maximum dimension, though occasional ones 
may be up to 3 ft. long. Upwards the average size increases and the 
shape becomes more regular until they are mainly hexagonal prisms 
3-4 ft. in length. Clearly frost shattering has first broken up the 
basalt along contractional joints and later has progressively destroyed 
the simple prisms as they moved downslope. Two such streams, which 
were more closely examined, rose at angles of 10-15°, steepening 
somewhat right at the top where the pile of blocks continued uninter­
rupted to the small, flat summit of the ridge. The low angle of in­
clination and the absence of a free face above demonstrate that these 
are in fact true block-streams of periglacial origin and not ordinary 
talus or scree. Snow gum woodland on soil which apparently overlies 
similar blocks, abuts abruptly on the flanks of the streams. Although 
occasional freshly fractured blocks occur, they are for the most part 
well weathered. The block-streams are regarded as fossil and not mo­
ving today. This is supported by the presence of numerous hollows 
pitting the general surface · of the lower parts of some of the streams; 
these are due to vertical settling of blocks under the action of subsur­
face flow . of water. Furth er work on these phenomena, including 
excavation, is needed. 

A second · practical interest in periglacial phenomena has arisen 
from the engineering activities of the Snowy Mountains Authority, 
which is carrying out extensive water-diversion and reservoir const­
ruction schemes in the Kosciusko-Kiandra region for hydro-electric 
and irrigation purposes. Road construction at the alpine and subalpine 
levels has brought the Authority up against mass-movement hazards, 
including solifluction, and they now have a soil conservation section 
to study and tackle these amongst other problems. Further the frost­
shattering propensities of the climate at the site of their first dam at 
Guthega (at 5 000 ft. with approximately eighty alternations of freezing 
and thawing in a normal winter) has led to the investigation of suitable 
concrete mixes for. these conditions ( 6). · 

As has been suggested above, the past climatic history of Tasmania, 
if not its present meteorological conditions„ leads one to expect future 
recognition of widespread periglacial phenomena there. Little can be 
said at . present. Considering the Pleistocene glaciation of the eastern 
half of the Central Plateau, Lew i s (8) took the view that many of 
the higher hills here projected as nunataks through the ice. Frost 
shattering was responsi ble, he thought, for the common appearance 
of these hills today as vast accumulations of loose boulders. Not all the 
block-fields due to periglacial conditions to be found in this area have 
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this disposition however; Jen n in g s has observed extensive Felsen­
rneere near Pine Lake, which lie below the screes actively falling from 
the dolerite cliffs around the lake basin but above and encroaching on 
the moraine damming the lake. These block-fields at least are later 
than the last glaciation to affect the Pine Lake area. As yet no soil 
polygous have been reported from Tasmania, though Jen n in g s has 
noted rudimentary hexagonal sorting 011 smalJ, bare patches of moraine 
near the foot of the Traveller's Rest lake in the southwest of the Cen­
tral Plateau at about 3000 ft.; this action has not gone far but it -- has 
every appearance of being a present-day process. Winter conditions 
are severe on the Central Plateau and, although not usually included 
as a periglacial process, the action of lake ice is commonly associated 
with such processes so that brief mention of its role on the Central 
Plateau may not be out of place here. The embanking and packing 
of dolerite boulders around the shores of such lakes as the Great Lake 
(7) has long been _noted and is now correctly attributed in large part 
to the expansional „push" of lake ice. More interesting are the sinu­
ous and extremely narrow lines of boulders, which traverse and practi­
cally divide in curious manner several lakes on the Central Plateau in 
areas of predominant glacial deposition e.g. Lake Ina, Double Lagoon, 
First Bar Lake, Second Bar Lake. S.W. Carey- (unpublished) has 
convincingly explained them as due to the interaction of the push 
from two centres of lake ice formation. The lake ice gradually pushed 
forward !arge dolerite boulders, which characterise the ·till here and 
project from _ the floors of these shallow lakes. · Eventually the boulders 
were gathered in a line where the ice from two separate centres of 
accretion usually met. · 

Macquarie Island, a somewhat detached dependency of Tasmania, 
has long been known to fall within the domain of present-day peri­
glacial activity; witness the 1911-13 observations of L. R. Blake 
recorded in_ Mawson (9). But the re-establishment of a scientific 
station by the Australian National Antarctic Research Expedition has 
led to further study of this aspect of the island. Ta y 1 o r (12, 13) chiefly 
discusses the exceedingly well developed terraces there; he stresses with 
justice the importance of the wind in its effect on the vegetational 
factor in the formation of these terraces, particularly in producing the 
contrast between windward and leeward terraces. Macquarie Island 
is a windy place; nevertheless it seems likely that solifluction plays 
a !arger part in their formation than Taylor allows. Taylor points 
out the absence of stone polygons (this accords with th(} general charac­
ter of this particular periglacial climate -:- the high latitude oceanic 
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island subtype lacking a marked winter - Tricart's type C. I) but 
describes a modified type of stone stripe, which he terms stone lines. 
The whole surface is gravel-covered but thrown into a series of slight 
ridges and hollows running down a gentle slope. In section it is found 
that the hollows overlie even more marked gravel-filled channels beneath 
whereas on the ridges the underlying silty soil is but thinly covered 
by gravel. The author does not enquire closely into their formation 
but relies on freeze- thaw action to create ridges and hollows initially 
whereupon free water drainage in the hollows keeps them clear of fine 
material. Bunt (2) has givrn a parallel account of these last features. 
He states that in some cases the ridges are of finer material at the 
surface than the gravel-filled hollows; this makes for greater similarity 
to the laterally-sortet stone stripes of normal type. Bunt also noticed 
the formation of ice palisades (pipkrakes) in the hollows and ascribes 
the removal of fine material from the hollows to the melting of these 
ice crystals. 

Thus, although it is in no way possible, either cartographically or 
textually, to. contribute to the report of the Periglacial Morphology 
Commission in a manner at all comparable with the findings, 
which will issue from Europe or North America, for example, it is 
in some small degree gratifying to report the beginnings of awa­
reness of the role of periglacial processes in geomorphology in this 
continent. 
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