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Sommaire 

Succćdant au Tertiaire, ou les marques d'action du vent sont rares ou localisćes (grains ronds-mats 
dans l'Eocene de Noirmoutiers ... etc) les plus anciens dćpóts quaternaires, en de tres nombreuses rćgions 

comportent de telles marques: cailloux ćolisćs a Sylt, dans les sables antćrieurs aux plus anciennes morai­
nes, et a Asch-en-Campine, vers la base du Plćistocene. Grains de quartz ronds-mats, fa9onnćs par le vent 
dans la glaciation les graviers rouges de Sćnart pres Paris (Villafranchien probable), dans la glaciation la plus 
ancienne d'Allemagne du Nord (Elster); dans les sables antćrieurs aux plus anciennes moraines de fond de 
Saxe et de Pologne, pres de Varsovie: dans la moraine rissienne des Pays-Bas et avant, dans certains dćpóts 
icćniens marins fossiliferes, dans le Forest-Bed de Cromer et dans le Weybournien, dans les argiles de 
Bruges pres Bordeaux, dans les sables a Elephas mćridionalis du Velay, dans la plus ancienne terrasse du 
Cher pres de Selles, et dans le Quaternaire ancien de Vendće. Loess villafranchien de Saint-Vallier. Sauf 
quelques cas douteux (pres de Nanter) !'action du vent a ćtć commandće par le climat froid, pćriglaciaire 
qui entravait la vćgćtation et mettait le sol a nu. 

CRITERES D'ACTION DU VEN1' 

Les differentes marques geologiques de !'action du vent, dans les series 
stratigraphiques, ont des frequences et des conditions d'interpretation 
tres sensiblement differentes: 

1 ° Les cailloux de 20 mm et plus fa<;onnes par le vent sont rares dans 
le Quaternaire antewurmien, mais,, d'autant plus significatifs; en effet, 
le moindre remaniement par l'eau efface tres vite la nettete de leurs aretes 
et leur poli caracteristique. De sorte que, dans les couches ou on les trouve, 
il y a les plus grandes chances (disons: 99 sur 100) que l'action du vent 
ait ete du meme age (a l'echelle des temps geologiques) que le depót finał. 

2° Au contraire, les grains de sables quartzeux de 0,5 a 1 mm de 
long, ronds et mats, exigent pour etre fa<;onnes un temps tres long (bien 
des petites dunes littorales n'en ont pas, ou moins de 5%) mais gardent 
longtemps leur aspect, meme s'ils sont ensuite repris par l'eau ou par la 
glace. Chaque fois qu'on en rencontre dans une serie, il faut toujours se de­
mander s'ils ne sont pas remanies d'une serie plus ancienne ( en Europe: 
Cambrien, Devonien, Trias, etc.), ce qui se reconnait surtout aux traces de 
ciment ferrugineux ou quartzeux. Dans ce qui suit, sont retenus seule­
ment les fa<;onnements quaternaires surs, caracterises par des quartz 
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ronds-mats, propres, sans trace de ciment; ils sont bien plus repandus, en 
Europe, que les cailloux eolises. 

3 ° Les I oes s, par leur granulometrie (predominance de la fraction 
,de 10 a 50 mu, voir triangle de Doormal et Edelman) se distinguent 
bien des limons de riviere; mais faute d'etude comparative sur les loess de 
-pays chaud (Tunisie, Tripolitaine; fech-fech) leur caractere froid ne doit 
etre admis provisoirement que sous reserve; sur une meme coupe, la res­
:semblance entre les loess Wurm, authentiquement froids, et les eventuels 
Joess sous-jacents plus anciens (Riss) peut etre un argument suffisant. 

ANCIENNETE DU VIEUX QUATERNAIRE 

Dans ce qui suit, nous opposerons au Quaternaire recent, ou W urm, 
·un Quaternaire moyen ou Riss et un Quatern~ire plus ancien. Mais il 
ne faut pas se dissimuler que les durees en sont inegales. Le milieu du 
froid Wurm se situe peut-etre entre -10 OOO et -50 OOO ans, le milieu 
du froid Riss entre -40 et -120 OOO (suivant les auteurs). Quant aux 
froids tres anciens - Villafranchien; Gunz et Pregunz - plusieurs faits 
:montrent qu'ils remontent bien plus loin dans le passe (-500 OOO a 
-3 OOO OOO, suivant les auteurs). Recemment Choubert a souligne a juste 
·raison ce fait pour le Maroc. Il en va de meme en Islande, ou le Quater­
naire ancien (la formation <lite de la palagonite, avec ses formationę- gla­
-ciaires) exceptionnellement bien conserve grace a la tectonique d'effon­
.d.rement, a en moyenne 200 m de puissance, contre une vingtaine pour 
Je Quaternaire recent ( et moyen ?), ce qui indiquerait bien une duree dix 
fois plus longue, environ. Nous devons avoir ces faits presents a !'esprit 
en etudiant les actions du vent dans le Quaternaire d'Europe, si nous 
-voulons en dresser un tableau proportionnć. 

POLOGNE 

Au-dessus du Pliocene (argiles de Poznań) ou le pourcentage des ronds­
-mats est infime (1 % a Varsovie ), le preglaciaire karpathique fluviatile 
(pliocene ou quaternaire ancien ? ) tantót, et surtout vers la base, en renferme 

tres peu (5 a 10%), mais bien plus souvent, et notamment vers le sommet, 
-en renferme beaucoup (jusqu'a 80 et 90%). Ceci montre que le refroidisse­
ment du climat, genćrateur de conditions severes, desertiques, a precede 
.de loin l'arrivee de l'inlandsis nord-europeen sur la Pologne moyenne. 
D' ou deux conclusions: 
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1 ° L'extension de l'inlandsis est probablement la consequence du 
1"efroidissement du climat, et non sa cause. 

2 ° Les premiers deserts froids datent ici du plus vieux Quaternaire 
.connu. , 

Ensuite, les grains ronds-mats restent abondants: a Varsovie, de haut 
.en bas: 

Moraines de la derniere glaciation L4 ( = Wurm) 
Sables (interglaciaire L3-L4) 
Moraine de la glaciation ancienne L3 ( = Riss) 
Preglaciaire a materiel nordique ( = fluvioglaciaire tres 

70 % 
80 % 
65 a 10 % 

probablement) 70 a 80 % 
Ailleurs, en Pologne moyenne et du Sud, il arrive souvent qu'en s'ele-

-vant dans la serie, le pourcentage moyen augmente un peu ( ex. : sondages 
.de Łuków, Skarżysko-Kamienna, Warka): de glaciation en glaciation, 
Jes marques d'action du vent se sont aujdutees sur les grains. 

ALLEMAGNE * 

Les grains ronds-mats propres, tres rares dans le Tertiaire (O a 5% 
-pres de Leipzig et de Hambourg) et dans certaines alluvions locales actuel­
Jes venues du Sud (riviere Gera a Arnstadt 5%), sont au contraire 
nombreux dans tout le Glaciaire nordique, et parfois meme avant, dans 
le Preglaciaire (tabl. I). Les faits et les conclusions sont donc exactement 
les memes qu'en Pologne. Dans les sables azoiques appeles pliocenes de 
l'ile de Sylt, on a trouve des cailloux fa~onnes par le vent. Relevent-ils 
,d'un desert semi-aride chaud, ou au contraire periglaciaire? La question 
,est posee. 

Tableau I 

Pourcentage des grains ronds-mats propres, parmi les quartz d'environ 0,7 mm 

Kieł, Glaciaire Warta ( = moyen = Riss) 
-1ena, Glaciaire Saale (=ancien = Mindel ?) 
Erfurt Glaciaire Elster ( = tres ancien = Gunz ?) 
Lauenburg pres Hamburg, Glaciaire tres ancien 
Lauenburg pres Hamburg, preglaciaire a Cardium 

_Probstheide 
pres Leipzig 
(Saxe) I Moraine quaternaire 

Preglaciaire 
local 

{ 

Sabl~ a { sommet 
grav1er base 
Sabie blanc 
sans gravier 

55 a 60 
40 

40 a 50 
50 a 55 
50 a 55 

40 a 45 
45 
20 

o a s 

* Pour le classement des localites, Ies frontieres adoptees ici sont, comme dans ma 
:these (1942), celles en vigueur au ter janvier 1937. 
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DANEMARK 
Tableau U 

Pourcentage des grains ronds-mats propres, parmi les quartz d'environ 0,7 mm 
Danemark et environs 

Deuxieme 
Interglaciaire 
(Riss-Wurm) 

Premier 
Interglaciaire 
(Mindel-Riss ?) 

I 
Varde 

Tranderup Klint, sable coquiller surmontant l'argile 
a Cyprina 

Ristinge Klint, sable a Moll. d' eau douce 

{ 

Sabie a flore chaude, Copenhague 
Sabie a Mya de Hostrup 
Sabie a Ostrea de Tarbeck et de Blankenese 

(Allemagne) 

Varde, forage, Quatemaire, profondeur 75 a 59 m 

Varde, forage, Tertiaire 

70 

60 a 65 

60 a 65 

65 
45 

40 

10 a 1s 

5 

Il est bien probable que les grains eoliens, presents dans les intergla­
ciaires, ont ete fa~onnes avant. Donc ici, comme ailleurs, !'action du vent 
a commence avec le debut du Quaternaire. 

PAYS-BAS 

Tableau III 

Pourcentage des grains ronds-mats propł'es, parmi les quartz d'environ 0,7 mm 

Basse terrasse II8 Valk et Wageningen nordique et avec solifluxion 

Moraines et fluvio-glaciaire (Riss ?) 20 a 80%. Moyenne 

Preglaciaire II0 

Icenien matin 
fossilif ere 

Tertiaire. 
{ 

Breda 
Tilburg, Rosmalen, environ 

N eogene. O a 12 % . Moyenne 

(Wurm?) 60 a 70 

50 

20 

20 
5 

5 

Aux Pays-Bas, le Tertiaire marin contient en outre beaucoup de grafos 
emousses-luisants, fa~onnes par frottement dans l'eau. Ces grains persis­
tent dans l'Icenien et le Preglaciaire, attestant l'importance, bien naturelle 
ici, des actions littorales. Il n'en reste pas moins que l'eolisation nette 
(20%) apparait deja dans le Preglaciaire, et dans l'Icenien de certaines 
localites (Breda), ce qui conduit a situer l'Icenien non pas dans le Tertiaire„ 
mais deja dans la base du Quaternaire, en accord avec les travau:x: recents 
des stratigraphes et des paleontologues. 
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BELGIQUE 

Tableau IV 

Pourcentage des grains ronds-mats propres, parmi les quartz d' environ O, 7 mm 

Quaternaire marin. Esschen et Merxplas 
Icenien. Maeseyck en Campine, sables fluviatiles a debris 

vegetaux, forage entre alt. + 1 O et - 15 
Icenien marin. Esschen et Merxplas en Campine, forage 

Observations et conclusions: comme aux Pays-Bas. 

ILES BRITANNIQUES 

50 a 75 

+ de 50 
5 a 10 

Tableau V 

Pourcentage des grains ronds-mats propres, parmi les quartz de O, 7 mm 

Glaciaire 
.d' origine scandinave 

(Riss) 

Icenien 

I Hornsea (Yorkshire) 
Cromer 

{ 
Forest-Bed de Cromer, estuarien 
Weybournien marin 

25 a 30 
30 a 35 

40 a 45 
40 a 45 

En Angleterre, comme sur Ie continent voisin, !'action eolienne commen­
,ce des l'Icenien, et meme les marques en sont deja tres fortes. Les glaciaire 
Riss d'origine scandinave est riche encore en grains eoliens, et il a du 
merite; car au depart, en N orvege, au pied des montagnes, tous les quartz 
sont non-uses. Non seulement il a fallu que le grand glacier traversat, 
en poussant du materie!, tout l'actuel fond de la Mer du Nord, mais encore 
a-t-il fallu que devant lui des terres fussent a sec, ou le vent put sevir; 
meme compte tenu d'apports possibles de l'Est, il est bien probable qu'au 
.cours de la progression Riss le fond-meme de la Mer du Nord etait 
.emerge, et soumis au meme genre d'action du vent que les plaines de 
'Est, en Allemagne et en Pologne. 

FRANCE 

Les temoignages sont ici varies. 

LOESS 

1. V i11 a franc hien. A Saint-V allier (Drome) des loess a bancs 
durcis sont dates par une tres abondante faune villafranchienne (E quus 
stenonis, Mastodon arvernensis, etc.) et par des Mollusques a affinites 
pli ocenes nettes. 

2. Riss. Dans le bassin du Rhone, de tres belles coupes~ levees avec 
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beaucoup de soin, ont montre a Bourdier (1958) des loess anciens separe& 
par des sols d'altćration. Il faut attribuer ces loess au Riss, ou meme a une 
ćpoque plus ancienne, car ils sont surmontćs des deux ou trois loess wur­
miens bien .. connus, et ils en sont sćparćs par un net sol d'altćration. 

En contre-bas du plateau de Saint-Vallier, les limons de Beausem blant 
ont montrć a Bourdier plus de 15 couches a surface lehmifiće, superposee& 
en deux sćries: les plus rćcentes sont peut-etre Riss. Dans le Midi de la 
France, Bonifay a trouvć des loess Riss, surmontćs par un sol d'altćration 
puis par deux ou trois loess wurmiens. Des loess anciens, dont l'age Riss 
a ćtć ćtabli de fa9on analogue, ont etć dćcrits antćrieurement en de nom­
breuses rćgions. A Saint-Pierre-les-Elbeuf pres de Rouen, on a trois limon& 
Riss (loess ancien). En Picardie, on a des loess Riss et plus anciens. 

CAILLOUX EOLISES 

Au Chemin-Nantais, pres de Nantes, des quartz et silex de 20 a 80 mm, 
dont certains montrent un fa9onnement typique par le vent, sont i nclus· 
dans la base de graviers stratifićs rouges subhorizontaux ćpais de 3 a 4 m, 
reposant sur des sables rouges pour lesquels on peut raisonnablement hesi­
ter entre Eocene, Miocene supćrieur ou Pliocene. L'ćolisation est-elle de 
type subaride chaud, ou pćriglaciaire? La question est posće. Il en va de 
meme des quartz, quartzites et gres ćolisćs, a aretes et cupules, associćs· 

aux sables ćolisćs de Vendće littorale, selon M. Ters. 
A l'Ouest de Vienne (Isere ), a Sainte-Colombe, des loess a bancs 

durcis probablement quaternaires anciens prćsentent a leur base des caill om, 
ćolisćs typiques et nombreux (Bourdier 1958)~ 

A Soleilhac (Haute-Loire), dans les monts du Velay, dans le gisement 
a Elephas antiquus, Rhinoceros etruscus et Cervidćs, d'age villafranchien 
probable, les plaquettes de basalte ( comme d'ailleurs les grains de sable 
quartzeux) montrent un · fa~onnement · certain par le vent. Elles y ont 
d'autant plus de mćrite que !'entourage· montagnard est en generał peu 
favorable a ce genre de fa~onnement. D'autre part, un climat chau d est 
exclu par l'altitude et un climat aride par la flore associee. C'est donc 
un dćsert froid qu'il faut ici envisager; le tres fort aplatissement des plaquet­
tes basaltiques (longueur + largeur divisćes par deux fois I' epaisseu:r 
= 6 a 7) tćmoigne dans le meme sens. 

GRAINS RONDS-MATS PROPRES, PARMI LES QUARTZ DE 0,5 A 1 MM 

1. Pres de Paris, ces grains caracteristiques de l'action du vent sont 
tres rares dans le Miocene, vers l'altitude de 150 m (1 %). Si on suit 
alors les etapes si nettes de l'enfoncemment des vallees, on trouve les rćsul­
tats suivants: 
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Vers 110 m d'altitude, a Yerres, graviers rouges fluviatiles sans fossiles, 
peut-etre pliocenes. Ronds-mats: 8%, indiquant un tres leger debut de 
fa~onnement possible. Est-il du type subaride-chaud ou periglaciaire ? 
M. A v n im e Ie c h trouve les cailloux du meme gisement exactement patineg., 
comme ceux du semi-desert actuel d'lsrael. 

Vers 90 m, aux Bergeres et a Senart, graviers fluviatiles sans fossiles„ 
bien stratifies aux Bergeres; grains ronds-mats tres propres tres surs, 
26 a 37%, indiquant une action eolienne aussi forte que dans les deux etapes, 
suivantes, et egalement periglaciaire. Autrefois ranges dans le Pliocene; 
l'ćolisation m'incite a y voir du Quaternaire tres ancien. 

Vers 50 m, hauts-niveaux de Belgrand, terrasse Mindel ou plutót 
Riss. Grains ronds-mats nets: 15 a 20%. 

Vers 35 m, bas-niveaux de Belgrand, terrasse Riss ou plutót Wurm„ 
Grains ronds-mats nets: 15 a 25%. 

Le lit majeur actuel de la Seine est vers 30 m. 

2. A Saint-Prest (Eure-et-Loir), dans le gisement a faune Saint-· 
-prestienne, donc quaternaire ancien, 15 a 20% des· grains de quartz sont 
ronds-mats propres: action du vent bien probable. 

3. Pres de Selles-sur-Cher (Loir-et-cher), la plus ancienne terrasse 
du Cher renferme deja des grains ronds-mats propres. 

4. En V end ć e li tt or a 1 e (Ter s) des sables feldspathiques a grains­
ronds-mats ont recouvert la region; parfois, ils semblent encore bien en 
place (le Pin en Saint-Rćvćrend). Plus souvent ils sont remanies: dans une: 
nappe alluviale ancienne allant de Massif d'Avrille aux sables d'Olonne; 
et dans les terrasses fluviatiles d'altitude relative 50 m, 25 m et 15 m. Il 
y a donc eu en Vendee au moins une eolisation anterieure a la terrasse 
de 50 m. Fut-elle tertiaire et subaride, ou quaternaire et periglaciaire ?' 
lei encore la question est posee. 

5. Pres de Bordeaux, a Bruges, dans les sables interstratifies dans les­
argiles de Bruges a Elephas meridionalis et a Trogontherium Boisvilleti,. 
donc du Quaternaire ancien, magnifiques grains rónds-mats propres. 

6. Velay (Haute-Loire). Grains de quartz emousses-mats et quelques­
ronds-mats typiques, dans les trois remblaiements successifs villafranchieng., 
fossiliferes a, Denise (altitude relative 150 m), au Crozas (10%; altitude 
relative 90 m; avec Mastodon arvernensis) et a Soleilhac ( voir pl us haut· 
pour les cailloux eolises ). 

7. Bassin du Rhóne. A Tourdan, au-dessus d'une terrasse Mindel, 
se trouvent des sables a grains eolises rubefies, recouverts par des limons. 
jaunes qui sont des loess rissiens. 
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CONCLUSION 

Dans tout le domaine de !'Europe moyenne etudie ici, de la France 
et de l'Angleterre a la Pologne, des actions du vent tres fortes sont attestees 
suivant les cas par des cailloux fa~onnes, par des loess, et plus souvent 
encore par des grains de sable fa~onftes. Absentes du Tertiaire franc, elles 
apparaissent des le debut du Quaternaire, avec les premiers refroidissements 
glaciaires et la faune villafranchienne, et elles continuent dans les phases 
froides suivantes, entre autres le Riss, et bien entendu aussi le Wurm. 
Elles temoignent de deserts et semi-deserts froids, periglaciaires. 

Anterieurement, y eut-il en Europe des eolisations subarides chaudes, 
d'age pliocene inferieur ou moyen? La question est posee, non resolue. 

Bibliographie 

Do rdes, F. 1954 - Les limons quaternaires du Bassin de la Seine: stratigraphie et 
archeologie paleolithique. Arch. Inst. Pal. Hum., mem. 26, Paris; 427 p. 

Bourdier, F. 1958 - Le bassin du Rhone au Quaternaire. These Sciences, Paris. 

Bout, P., Cailleux, A. 1950 - Actions eoliennes au Villafranchien et au Pleistocene 
ancien en Velay. C. R. som. Soc. Geol. France; p. 268-269. 

Cailleux, A. 1942-43 - Les actions eoliennes periglaciaires. Mem. Soc. Geol. France, 
N. Ser., t. 21, mem. 46; p. 1-176. 

Cailleux, A. 1943 - Les alluvions anciennes de la Seine et de la Marne au voisinage 
du confluent. Bull. Serv. Carte Geol. France, t. 44, no 212; p. 39-61. 

Cailleux, A. 1946 - Signification stratigraphique des cailloux et des sables eolises dans 
le Quaternaire de !'Europe moyenne. Sess. extr. Soc. Belges Geol., Bruxelles-Gand; 
p. 318-322. 

Ca illeux, A. 1951 - Interpretation climatique des eolisations pliocenes et quaternaires 
en France. C. R. som . .Soc. Geol. France; p. 45-46. · 

Movius, H. L. 1949 - Villafranchian stratigraphy in southern and southwestern Eu­
rope. Jour. Geol., vol. 57; p. 380-412. 

Poser, H., Cailleux, A. 1950 - lnterpretation climatique du gisement villafranchien 
de Saint-Vallier (Drome). C. R. som. Soc. Biogiogr., no 236; p. 118-119. 

·Ters, M. 1951 - Sols polygonaux dans l'Ile de Re (Charente maritime). C. R. som. 
Soc. Geol. France; p. 649-652. 

·Ters, M. 1952 - Les formations quaternaires de l'Ile de Re. Bull. Serv. Carte Geol. 
France, t. 49, no 234; p. 25-38. 

'Ters, M. 1953 a - Action morphologique des phenomenes periglaciaires dans la region 
littorale vendeenne. Bull. Ass. Geogr. Franfais, no 233-234; p. 78-87. 

Tcrs, M. 1953 b - Existence d'un desert froid au Quaternaire ancien dans la region 
littorale vendeenne. Bull. Soc. Geol. France; 6e ser. t. 3; p. 355-368. 

'Ters, M. 1954 - La surface d'erosion post-hercynienne en Vendee littorale. Norois, 
no 4; p. 373-389. 



ACTIONS DU VENT QUATERNAIRE,s PREWURMIENNES EN EUROPE 811 

Ters, M. 1955 - La terrasse fluvio-periglaciaire de la Vie, en Vendee. Bull. Ass. Geogr. 
Franfais, no 249-250; p. 62-74. 

Ters, M. 1957 - Limons eoliens en Vendee littorale. C. R. Acad. Sci., t. 244; p. 3162-
-3164. 

Ters, M. 1958 - Permanence et anciennete des grandes lignes du reseau hydrogra­
phique et du relief en Vendee cotiere occidentale. Ann. Geogr., no 359; p. 1-11. 

Ters, M., 1959 a - Etude geomorphologique de la region littorale vendeenne. These 
Lettres, Rennes. 

Ters, M. 1959 b - Le Cretace de la Vendee littorale. Etude paleontologique, sedimen­
tologique et paleogeographique. Congres Soc. Sav. Dijon. 

Ters, M., Buge, E., Freneix, S. 1958 - L'Helvetien de la region littorale vendeenne. 
Situation et paleontologie des gisements. Etude sedimentologique et paleogeogra­
phique. Congres Soc. Sav., Aix; p. 77-88. 

Biuletyn - 6 


