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DES REPLATS DE CRYOTURBATION AU PAYS DE GALLES 

UNE VARIETE GEANTE DE SOLS EN GUIRLANDES 

Abstract 

In central Wales at about 1000 feet O. D., very striking qrift benches or terraces have been observed. 
There are best developed to north of Llanidloes and west of Llanfair Caereinion, especially in the Gerniog 
valley (fig. 3 and 7), the Cledan valley (fig. 5), the Colwyn valley (fig. 6), respectively 1 mile S, 2 miles W 
and 2,5 miles SE of Carno, and in the Nodwydd valley, 8 miles WNW of Llanfair Caereinion (fig. 2). These 
terraces succeed one another like the t:reads of a staircase on slopes that vary between 2.5° and 8°. Each terrace 
has a ćonvex front but the isolated terrace is rare; normally they are joined laterally in series so that in plan 
they resemble large-scale earth garlands. The diameter of _the convexities varies between 50 and 200 metres 
and the treads average 200 metres in width (ranging from 50 to 500 metres). The treads of the terraces slope 
at 3°-4° (range 1.5° to 7°) while their fronts slope at 12°-27° (80% being between 20° and 25°). Generally 
the fronts which are fresh and undeformed are highest at the centre. Measured there, they were n'early alt 
between 2 and 11 metres high, the highest being 15 metres. 

These terraces are not always perpendicular to the ~lope; often they are oblique to it and in some cases 
actually parallel to it. But on any one slope they are approximately parallel to one another (figs. 1 and 3). The 
slopes carrying th~ terraces mostly face NE, less frequently SE and rarely, N. or S. In no case do they face W. 
On slopes other than those facing east, the terraces are not so continuous, and whenever they are sited obliquely 
to the slope, the slope does not face east. 

The terraces are formed of poorly sorted, unstratified drift but show no tendency to be more bouldery 
in their frontal portions than in the treads. The preferred orientation of stones at the front is perpendicular 
to the slope but in the tread is parallel to it, white a short distance behind the front edge two maxima occur 
one perpendicular and one parallel to the slope (fig. 9). 

These terraces cannot have their origin in local agricultural practices nor can be related to geological 
structure. The author believes them to be of periglacial origin mainly from their many points of resemblance · 
to features found in Arctic regions. In some upland basins in central Wales, the terraces cross the stream line 
(figs. 5 and 6) indicating that fluvial erosion was feeble when they were being formed. This is a feature 
of Arctic ateas today and Capps (1919) describes striking parallels in Alaska. The terraces themselves are 
very similar in size, arrangement and siting to some in Russia described by Obruchev (Cailleux and 
Tric art 1961), except that these are stone-banked whereas the central Wales examples are turf-banked. In 
this respect they resemble terraces from Alaska described by Taber (1943) and Capps (1949) where 
again arrangement and siting are similar. 

Tab er holds that the Alaskan terraces cannot have been formed by mud-flow, but were built up by the 
slow vegetation-bound movement of the surface layer. In the central Wales terraces, however, the orientation 
of the stones proves that movement en masse has occurred, but this makes it difficult to explain why the terraces 
tend to be aligned north-south and sometimes lie obliquely across the hill-slope or even parallel to it. It is 
suggested that nivation was involved, the terraces facing east because westerly winds led to the heavy snowfall 
on the leeward side of the hills. Transverse snow-banks there led to the formation of these drift terraces ben­
eath them. At later stagc movement en .masse occured as is shown by the lobate form of the terrace and their 
pattern of stone orientation. 

Nous remercions tres vivement le Comite Scientifique de l'O.T.A.N. qui nous a accorde une bourse 
de_ recherches grace a laquelle nous avons pu mener a bien, sur le terrain, la presente etude. 

Nous prions en outre Messieurs les Professeurs P. Macat de Liege et A. Cailleux de Paris de trouver 
ici l'expression de notre gratitude pour !es precieux conseils qu'ils nous ont donnes lors de la lecture du manu­
scrit. 

* Chef de Travaux a l'Universitć de Liege. 
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Monsieur E. W at son, lecturer a l'University College of Wales (Aberysthwyth) a eu l'amabilitć de discu ter 
sur le terrain des problemes posćs par cette ćtude; il a bien voulu en outre critiquer notre manuscrit et se 
charger de la rćdaction du rćsumć anglais; nous l'assurons de notre reconnaissance. 

INTRODUCTION 

L' etude geomorphologique que nous presentons ici, se rapporte a une 
region du centre du Pays de Galles (fig. 1 ), situee au N de Llanidloes 
(latitude N 52 °27', longitude W 3 °33') et a l'Est de Llanfair Caereinion 
(latitude N 52 °39', longitude W 3 °20'). Les exemples presentes sont 
disperses sur un territoire de l'ordre de 300 km2• Bien entendu, les replats 

Fig. 1. Croquis de situation de la region etudiee, et carte localisant les principales zones 
a replats reconnues dans la region de Llanfair Caereinion ' 
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et les abrupts ne sont pas contigus sur toute cette superficie; ils y occupent 
environ 40 km2• Cette morphologie est cependant plus importante que 
ne l'indique ce chiffre car des formes identiques, non etudiees en detail 
ont ete reconnues ailleurs, par exemple 2 km au NE de St Harmon (latitude 
52°20', longitude W 3°30'),4km a l'W de Abbey-Cwmhir (lat. 52°19'30" 

long W 3°27') et a proximite de Cerrig Druidon (lat. 53°1', long. 
w 3 °35'). 

Nous sommes de ce fait convaincus qu'il s'agit de formes importantes, 
<lont il existe au Pays de Galles, d'autres exemples que ceux que nous 
allons presenter. 

DESCRIPTION DES FORMES 

Les formes etudiees consistent en des replats et des abrupts qui fayon­
nent des pentes faibles en de veritables marches d'escalier. Comme le 
montre la vue generale d'un versant affecte par ces formes (voir photo 1 ), 
leur longueur les fait apparaitre comme de splendides „rideaux". Leur 
trace en plan leur confere cependant plutót l'allure de gigantesques sols 
en guirlandes. 

Dans la premiere partie de ce travail, nous donnerons une description 
detaillee de ces formes, en considerant successivement leur aspect en plan, 
puis en profil, leur obliquite par rapport a la pente, leur exposition et 
enfin les coupes que nous y avons observees. 

TRACE EN PLAN 

Les cartes reproduites aux figures 2 et 4 et sur lesquelles, nous avons 
represente d'un trait epais les abrupts, montrent deux des plus beaux 
exemples de versants fayonnes par ces formes. Nous commencerons 
pas decrire les formes de la vallee de l' Afon Cerniog (fig. 2), situee a 11 km 
au N de Llanidloes. Ce cours d' eau a un trace S-N et est un affluent 
4e l' Afon Garno qui se jette dans la Severn a Caersws. Les replats etudies 
decoupent de haut en bas le versant de rive gauche, soit, sur une longueur 
de plus de 1 km. A I' endroit le plus caracteristique, 6 gradins s'y super­
posent comme le montre la coupe de la figure 3. 

Les abrupts qui limitent ces replats sont generalement sinueux, mais 
d'une fayon bien particuliere. Les fronts des abrupts se presentent en 
effet comine un assemblage de convexites marquees separees par des rentrants 
aigus (photo 2). A cóte de ces rentrants principaux, il existe des entailles 
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Fig. 2. Carte de la vallee de 1' Afon Cerniog, dans la partie ou son versant W est decoupe 
par des replats de cryoturbation etages 

Un profil selon A-B est donne a la figure 3. Il met en evidence l'imprecision des courbes de niveaux 
de la carte topographique au 1 : 25 oooe. Celles-ci ont cependant ete dessinees pour donner une idee gene­
rale de la topographie des versants. Les abrupts (trait noir epais) ont ete dessines d'apres les photos aeriennes 
et des leves sur le terrain. Au N de la Ferme Hafod, la precision du trace est moins grande du fait que 
nous n'avons pas dispose des photos aeriennes. En 1, mesure de granulometrie et d'orientation des cai-

lloux; en 2, mesure d'orientation des cailloux 

beaucoup plus petites, incisions dues a l' ecoulement des eaux. Ces der­
meres encoches n'affectent cependant pas !'allure generaJe des abrupts. 

Le diametre des convexites varie de 50 a 200 m. Accolees, elles consti­
tuent un front continu de longueur variable qui atteint ici au maximum 
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Fig. 3. Profil E-W au travers du versant W de l' Afon Cerniog 
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La localisation de ce profil est donnee sur la figure 1. Ce profil a ete leve sur le terrain en utilisant pour mesurcr 
les pentes un clisimetre a reflexion (Ex. Govt. Reflecting Clinometer) et en comptant les pas pour mesurcr 

les distances 

800 m, mais est sou vent de I' ordre de 400 a 500 m. Le cas le plus simple 
est celui d'une seule convexite isolee_. Il est cependant rare, car les formes 
se groupent generalement en un talus continu. 

Les replats separant deux abrupts sont larges de 50 a 500 m, mais 
ont en moyenne une largeur de 200 m. 

Les abrupts disparai~sent parfois lateralement, parfois aussi, deux 
d' entre eux se reunissent en un abrupt unique totalisant la hauteur de 
chacun d' eux. 

ASPECT EN PROFIL 

Les chiffres donnees · ci-dessous sont bases sur une cinquantaine 
de mesures. 

La pente moyenne des versants qui sont decoupes par ces replats varie 
entre 8 ° et 2,5 °, la valeur mediane etant de 4,5 °. 

Les abrupts sont extremement marques, et soulignent brutalement 
par leurs fortes pentes, la faible inclinaison des replats (voir fig. 3 ). La 
pente de ces abrupts est formee de 3 unites: une tres courte convexite, 
uńe section rectiligne plus ou moins etendue et une concavite d'importance 
varia ble. La pente de la section rectiligne est en moyenne de 22 °. Dans 
80% des cas, elle est comprise entre 20° et 25 °; elle ne depasse jamais 
27° et est toujours superieure a 12°. 

Les sections droites des replats ont dans 60% des cas, une pente comprise 
entre 3 ° et 4 °. Les valeurs varient cependant de 7 ° a 1,5 °. 

Tres generalement, les abrupts sont nets, sans bavures ou irregularites 
provenant par exemple de glissements de terrain. Ils donnent l'impression 
d'etre des formes fraiches, relativement recentes. 

Les abrupts sont habituellement plus eleves a 1' extremite des conve­
xites et c'est la que leur hauteur a ete mesuree. Elle est dans 55% des 
cas, comprise entre 4 et 7 m et varie de O a 15 m. Cette derniere valeur 
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Fig. 4. Carte de la vallee superieure de 1' Afon Golwyn 

Les abrupts sont tracćs en traits ćpais. Remarquer specialement la continuitć des ressauts de part et d'autre 
du ruisseau et le ressaut parallele a la ligne de plus grande pente du versant situć dans la partie N-E. Le tracć 
des abrupts a etć cartographić sur le terrain en utilisant les photos aćriennes; les coµrbes de niveau sont celles 

de la carte topographique au 1 : 25 oooe. 

n' ayant cependant ete observee qu'une seule fois, on peut considerer que 
la hauteur normale de ces sections en pentes fortes varie entre 2 et 11 m. 

Dans un grand nombre de cas ( ordre de 40% ), le proJil montre immedia­
tement en contrehaut de l'abrupt une pente tres faible, parfois horizontale 
sur une distance d'une vingtaine de metres. Elle y determine la localisation 
d'une zone humide qui dans certains cas, peut etre veritablement mareca­
geuse. 

En deux endroits diff erents, un abrupt surmontait une pente plus 
forte, convexe, <lont l'inclinaison atteignait une dizaine de degres. 

DIRECTION DES ABRUPTS PAR RAPPORT A LA LIGNE DE PLUS GRANDE PENTE 

U n des caracteres les plus etonnants de ces ressauts consiste en ce 
qu'ils ne se presentent pas toujours perpendiculairement a la ligne de plus 
grande pente. Au contraire, leur obliquite par rapport a celle-ci est parfois 
tres marquee, et dans quelques cas extremes, les abrupts suivent meme la 
plus grande inclinaison du terrain. Si en generał, la pente du sommet 
de l'abrupt qui resulte de cette obliquite est de l'ordre de 2 °, tous les inter-
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mediaires existent jusqu'a des valeurs de 6 °. Il est par ailleurs remarquable 
que sur un meme versant, les replats soient approximativement paralleles, 
sans disposition anarchique, comme celle qui resulterait de I' existence de 
replats voisins inclinant dans de directions differentes. Les replats situes 
a E-NE de Llanfair Caereinion (lat. 52 °40', long. W 3 °30'; voir fig. 1) 
et ceux de la partie N de 1' Afon Cerniog (voir fig. 2) sont a ce point de 
vue caracteristiques. Par ailleurs, l'inclinaison de ces formes n'est nullement 
en rapport avec la direction du drainage dans la vallee et parait s' expliquer 
du moins partiellement par l'orientation du versant. 

Signalons enfin que les abrupts tres inclines qui s.e rapprochent de la 
ligne de plus grande pente du versant sont en generał moins festonnes 
que ceux qui lui sont perpendiculaires. 

EXPOSITION 

Les versants , presentant les replats que nous venons de decrire sont 
tres generalement exposes a l'Est. Si des formes existent aussi sur des 
versants exposes au NE, moins souvent au SE ( et rarement au N et au S ), 
nous n'en avons jamais observes sur les versants exposes a l'Ouest. Cette 
question d'exposition parait essentielle, et les replats qui s'en ecartent 
sont generalement moins nets,. moins eleves, moins continus. L' orientation 
N-S des abrupts est clone la plus frequente, et elle semble ,etre parfois 
en rapport avec l' obliquite des abrupts par rapport a la pente que nous 
avons signalee ci-dessus. Ce serait pour conserver cette orientation N-S 
que les abrupts presenteraient une inclinaison nette sur les versants qui 
ne sont pas exposes exactement a l'Est. 

COUPES OBSERVEES 

Les coupes visibles dans la zone de ces replats sont extrement rares. 
L'ensemble de nos observations et des fouilles que nous avons fait creuser 
dans le bassin de 1' Afon Cerniog nous ont cependant convaincu que ces 
formes etaient entierement edifiees dans du materie! meuble, tres hetero­
metrique, ne presentant pas de stratification et paraissant etre un depot 
de solifluxion 1. 

Nous avons pu nous assurer en outre qu'il n'existait aucune accumula­
tion, aucune concentration particuliere de blocs, gros ou petits, sur les 
abrupts. Certes, la presence de gros blocs de quartzite y est frequente, 

1 Les gros blocs stries sont frequents. Le materie! de solifluxion, remanie inconte$­
tablement des depots glaciaires. 
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Fig. 5. Courbes granulometriques d'echantillons d'environ 500 gr de materie! preleves 
sur le replat (en traits pleins) et sur le versant (en pointilles) d'un meme abrupt de la 
vallee de l'Afon Cerniog (voir localisation sur la fig. 2). Indice d'hćtćromćtrie selon Cail-

leux_: echantillons prćleves surle replat: 3,7; 4,3; 4,4; sur l'abrupt: 3,7; 4,0; 5,6 

Fig. 6. Diagrammes montrant le rćsultat des mesures d' orientation des cailloux eff ectućes 
dans la coupe d'un abrupt et sur le replat situć en contrehaut. Le nombre de cailloux me­

sures est de 50 pour les points A et C, de 25 pour le point B 
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mais ces gros blocs existent egalement en quantite egale sur les replats. 
Deux fermiers dont l'exploitation s'etend sur les zones a replats caracteristi­
ques nous ont bien confirme ce fait. L'analyse granulometrique d'echantil­
lons de materie! preleves sur un abrupt et sur le replat qui le surmonte 
a prouve par ailleurs l'identite du materie! de part et d'autre (voir fig. 5). 

Nous nous sommes preoccupes en outre, de determiner l' orientation 
des cailloux qui se trouvent englobes dans ce materie! solifluidal. Les 
resultats obtenus ap res l' etu de de 6 coupes differentes portant sur un total 
de 250 cailloux sont extremement concordants. Les cailloux sont en majo­
rite perpendiculaires a la pente a proximite immediate de l'abrupt et 
paralleles a celle-ci, en contrehaut, sur le replat (fig. 6 ). Entre les deux 
on observe deux maxima, correspondant a chacune de ces directions pre­
ferentielles. L'ensemble des mesures montre en outre que la majorite 
des blocs sont relevants 2, aussi bien sur les replats que sur les ab­
rupts. Une mesure effectuee a 40 cm sous la surface nous a cependant 
donne un resultat discordant: 60% de baissants, mais la valeur mediane 
de l'inclinaison, exceptionnellement forte, 50°, laise sceptique, et l'on 
est en droit de se demander si les cailloux n'ont pas ete dresses, posterieu­
rement, par le gel. 

RECHERCHE DE LA GENESE DE CES FORMES 

HYPOTHESE D'UNE ORIGINE ANTHROPIQUE 

L'hypothese d'une origine anthropique de ces abrupts peut, nous 
semble-t-il etre rejetee definitivement. Ces formes ne sont en effet pas 
comparables aux rideaux connus dans d'autres regions. Elles erl different 
principalement par leur allure en plan. festonnee, par le fait qu' elles sont 
souvent obliques par rapport a la pente, et surtout par le fait que dans 
certains cas l'abrupt suit la ligne de plus grande pente. Par ailleurs, ces 
formes sont le plus souvent localisees dans des terrains communaux qui 

. ne paraissent jamais avoir ete cultives, aussi n'existe-t-il aucune concordance 
de trace avec d'eventuelles limites de parcelles. Enfin, il faut souligner que ces 
formes se localisent sur des pentes faibles ( 4 °5 en moyenne) ce qui implique 
un deplacement de terre extremement cemsiderab.le pour fa~onner des 
ressauts qui atteignent 15 m de haut. Ces ressauts si eleves ne diminuent 
d'ailleurs la pente des replats que de 1 °5 (Afon Cerniog: pente moyenne 
5 °, pente des replats 3,5 °), et ce resultat parait hors de proportion avec 
le travail gigantesque qu'aurait represente le fa9onnement de ces gradins. 

2 Sont consideres comme relevants, les cailloux <lont la plus grande longeur con­
sideree dans le plan de la ligne de plus grande pente du terrain, est moins inclinee que 
la surface topographique. 
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HYPOTHESE D'UNE ORIGINE STRUCTURALE 

Cette seconde hypothese a retenu longuement notre attention. L'im­
portance des ressauts, leur continuite, leur parallelisme, leur semblant 
d'independance par rapport a la pente nous ont fait croire en effet un certain 
temps qu'il s;agissait de simples ressauts correspondant a l'affleurement 
de roches plus resistantes. L'etude de tous les affleurements situes a proxi­
mite immediate des zones caracteristiques nous a convaincu qu'il n' en 
etait rien. Le Silurien du substratum constitue de couches alternantes 
de schistes et de quartzites montre une stratification tres redressee, forte­
ment plissee et tres generalement de direction differente de celle des abrupts. 
Cette disposition a pu etre observee de nombreuses fois, et parfois meme 
au coeur de la zone des abrupts, dans des entailles tres profondes de ruis­
seaux. Par ailleurs, la structure ne permettrait pas d' expliquer la forme 
en plan tres particuliere des ressauts; elle ne rendrait pas compte non plus 
du fait que les exemples les plus nets sont situes dans les parties en creux 
des versants ou meme dans des tetes de vallee, soit en des endroits ou 
s'accumule le materiel meuble, alors qu'ils s'attenuent ou disparaissent 
sur les parties convexes saillantes ou le bed-rock est plus pres de la surface. 
Enfin, rappelons que nous n'avons jamais observe la roche en place sur 
la pente forte d'un abrupt, ni immediatement en contrehaut et que toute 
la morphologie parait au contraire fa9onnee dans du materiel meuble. 
Cette derniere observation a elle seule exclut definitivement l'hypothese 
d'une origine structurale. 

HYPOTHESE D'UNE ORIGINE PERIGLACIĄIRE 

La similitude complete de caracteres de ces replats, meme en des endroits 
tres eloignes les uns des autres, leur presence uniquement sur des versants 
exposes a l'Est indiquent qu'il s'agit de formes naturelles. Le processus 
qui a fa9onne ces versants, a travaille sans se soucier des limites des 
bassins hydrographiques car les replats s'etendent parfois le long d'un 
versant depuis un bassiri jusqu'a un autre (vallee du Colwyn Brook - lat. 
52°31'; long. W 3°35'30"); d'autre part, ce processus s'est impose dans 
le fond de la vallee lui-meme, car les formes se prolongent sans interruption 
de part et d'autre des ruisseaux (vallees de I' Afon Cerniog, fig. 2 et 
du Colwyn Brook, fig. 4 ). Ce dernier caractere nous parait particulie­
rement important car il montre clairement que lors du fa9onnement de ces 
formes, 1' erosion fluviatile jouait un role secondaire et ne pouvait s' opposer 
a la creation d'abrupts qui s'edifiaient a l',emplacement meme des lits 
des ruisseaux, et cela pour la Colwyn Brook a 2 km de sa source et. a l' aval 
d'un bassin versant de plus de 2 km2• 
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J. Tricart et A. Cailleux (1961, p. 261) ont insiste sur l'inorgani­
sation du drainage fluviatile et l'absence d'ecoulement hierarchise qui 
caracterisent les interfluves des regions arctiques. Nous pensons trouver, 
en ce que nous venons de decrire, un exemple fossile de cette impuissance 
des cours d' eau dans, les tetes de vallees et un argument en faveur de 
l'origine periglaciaire de ces formes. Le materie! qui c~nstitue ces replats 
presente en outre, tous les caracteres des depots de solifluxion et ceci 
apporte un second argument en faveur de la meme origine~ U n troisieme 
argument, et certes le plus solide nous est donne par l'existence de descrip­
tions de formes sem bla bies dans l' Arctique. 

De tous ces arguments, nous tirons la conviction que nous nous 
trouvons devant des formes ·periglaciaires fossiles. Avant de discuter 
le probleme de leur origine, nous allons resumer brievement les decrip­
tions de. formes identiques actuelles <lont nous avons trouve la trace dans 
la litterature. 

FORMES SEMBLABLES DECRITES DANS LA LITTERATURE GEOMORPHOLOGIQUE 

Dans la litterature geomorphologique, un certain nombre de formes 
voisines ont ete decrites. Elles ont ete groupees sous les noms de replats 
goletż ou de terrasses d' altiplanation. Leur caractere principal consiste 
en la presence d'une accumulation de pierres qui, a l'aval, constitue l'abrupt 
de la terrasse. Ce caractere manquant totalement ici, il ne fait aucun doute 
que nous ayons a faire a un autre type de morphologie. ' 

Il est toutefois . vraisemblable que des formes intermediaires existent, 
entre des goletz typiques et les replats etudies ici. J. Tricart et•A. Cail­
leux (1961, p. 147) ont en effet signale une „variete geante de sols a guir­
landes" decrite par Obroutchev et presentant „des gr~dins larges de 
plusieurs metres, voire d'une dizaine de metres et longs de plusieurs 
centaines de metres". Ce terme „variete geante de sols a guirlandes" 
convient parfaitement aux formes que nous avons decrites plus haut. 
La ressemblance est encore accrue par le fait que ces replats „n'apparai­
traient· que sur des pentes moyennes mediocres (10 ° environ) et dans 
les regions polaires". La description donnee ne peut cependant pas 
s'appliquer entierement ici car il est fait mention par la suite de murs de 
pierres limitant les replats a I' aval, ce qui nous parait devoir les rattacher 
sans equivoque aux terrasses d'altiplanation. 

Les publications qui, en toute certitude 3, decrivent bien le meme phe-

3 Sous le nom de solijluxion en bourrelet, A. Gu i 1 che r compare des formes de 
Bretange occidentale et du N du Devonshire, aux formes de Tab er reprises ci-dessous. 
Dans cet article du plus haut interćt, l'auteur s'est attachć surtout a l'ćtude de terrasses 

Biuletyn Peryglacjalny - 9 
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nomene sont rares. Les deux principales sont des ćcrits de S. R. Cap p s 
(1919) et S. Tab er (1943). Le premier s'est intćressć a la region Kanstish­
na en Alaska (Lat. N 64°, Long. W 150°). 

Sous le terme soi! flows cet auteur dćcrit des glissements de terrain 
brusques, une solifluxion lente donnant des pentes faibles et rćgulieres, 
ainsi que un troisieme type de processus que nous allons dćtailler. Il 
s'agit d'un glissement brutal du sol, ne dćchirant pas la couverture vćgetale 
et creant des bourrelets lobćs. Ceux-ci „varient considćrablement en 
taille, allant depuis de petits glissements de quelques pieds de haut et de 
large, jusqu'a des abrupts de grands ćcoulements de 8 a 10 pieds de haut 
prćsentant une allure festonnće continue et longue de plusieurs centaines 
de pieds. Un versant simple peut montrer beaucoup de petits lobes sćparćs . 
et quelques-uńs, tres grands fotmćs par la coalescence de plus petits. Une 
varićtć apparait comme de longues terrasses superposćes <lont le front 
s'ćtend le long de la pente a une ćlćvation presqu'unifon::ne" (p. 68). 

Une photo de ce dernier type de forme est donnće a la planche XV 
(p. 47) de cette publication et montre l'identitć du phćnomene. 

A la page suivante, Cap p s ćcrit :, ,,Les terrasses lobćes apparaissent 
sur des pentes douces, quelquefois aussi fai bies que 10 °". 

Signalons encore le paragraphe suivant ćtonnamment proche de ce 
que nous avons ćcrit plus haut. Alors que cette rćdaction a ćtć faite a un 
moment ou nous n'avions pas connaissance de l'article de Capps: ,,Un 
exemple interessant de la maniere <lont un petit cours d'eau peut etre 
rendu inefficace comme agent d' ćrosion a ete observć dans la vallće supćrieure 
du Stampede Creek, ou en quelques endroits, l' ćcoulement du sol a empićte 
si rapidement sur le lit du ruisseau que celui-ci a etć incapable de deplacer 
le materie! aussi vite qu'il atteignait le fond de la vallće. Meme la ou la 
pente du cours d' eau est forte, les tal us couverts de vćgćtation avancent 
de chaque cóte et se sont presque rencontres au-dessus du cours d'eau 
qui s'ecoule dans un lit large 'Seulement de quelques pieds, entre des talus 
en surplomb. En beaucoup d'endroits, une faible avancće des deux talus 
opposes fermerait completement le cours d'eau, et le forcerait a s'ecouler 
a un niveau plusieurs pieds plus ćlevćs que son lit actuel; et il n'y a aucun 
doute qu'un tel fait a etć commun dans l'histoire de cette vallće." 

S. Taber (1943) a donne ćgalement une excellente description de 
formes semblables dans la region de Fairbanks en Alaska (lat. N. 65 °; long. 
W. 145 °). Sous le nom de turf banked detritus benches, il dćcrit des terras­
ses typiquement lobees qui auraient ćte denommćes earth runs, soi! flows, 
solifluction [!ows, solifluction benches, solifluction sags, solifluction te1:.race:,: 

d'altiplanation, sans insister beaucoup, ni donner une description tres complete des 
formes qui nous interessent ici. 
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turf banked terraces, festoons, garlands, stepped crescents (p. 1461 ). Observees 
en de nombreux endroits, ces terrasses s'etendent en largeur, sur plusieurs 
centaines de pieds et presentent des abrupts frontaux de plus de 20 pieds 
de hauteur. Les abrupts sont extremement raides, et ne mon trent aucun 
enrichissement de blocs. Ces formes existent uniquement sur les pente& 
non boisees. Elles „sont si caracteristiques du sol toujours gele ou les 
debris, la couverture du sol et les conditions de pente sont favorables 
qu'ils ne peuvent etre interpretes comme des ecoulements de boue (mud' 
flows) proteges de l' erosion par le gel posterieur et la croissance de la. 
vegetation" (p. 1462). 

Contrairement aux auteurs precedents qu'il cite (S. R. Ca pps 1919; 
Smith 1910 et Antevs 1932), 'faber ne croit pas que ces formes 
sont nees brutalement a la suite d'un ecoulement quasi instantane. U 
defend au contraire une idee tout a fait differente basee principalement 
sur le fait que la couverture vegetale n' est jamais rompue sur le front de 
l'abrupt. Comme en outre il a trouve parfois une accumulation, un epais­
sissement de la couche vegetale isolante au-dessus de l'abrupt, il pense 
que cette couche empeche la penetration du degel ewcet endroit, et assure 
ainsi la stabilite du talus. Le degel serait cependant plus profond en contre­
haut ou le gazon est moins epais, aussi, l'abrupt gagnerait-il en hauteur 
a la suite d'addition de gazon qui en ete, glisse doucement sur la couche 
degelee. .. 

Des botanistes ont egalement decrits · des replats identiques dans !'ile 
Jan Mayen (J. W. Wilson 1952) et en Alaska (H. C. Hanson 1950)~ 
Malgre que la hauteuf des abrupts observes soit dans ces regions toujours 
inferieure a 2 m, la similitude d' aspect avec les formes du Pays de Galles. 
est tres grande; la ressemblance est d' ailleurs accrue sur l'ile Jan Mayen 
par l' orientation preferentielle des abrupts, toujours tournes vers le S„ 
meme lorsque cette orientation determine l'allongement des formes obli­
quement ou parallelement a la ligne de plus grande pente; Hanson indique 
par contre qu' en Alaska, les formes sont les plus frequentes sur les pentes. 
exposees au N. 

Par ailleurs, d'autres botanistes, A. S. Watt et E. W. Jones (1948) 
ont signale des formes voisines en Ecosse, surtout sur des pentes exposees 
au N. Leur hauteur ne depassait cependant pas 1,20 m, et ces replats 
accidentaient des pentes variees. 

Tous ces auteurs se preoccupaient surtout des associations vegetales 
reparties sur ces formes et des conditions ecologiques particulieres qui 
etaient ainsi creees. Tres generalement, ils se declarent partisan de 
l'hypothese de Tab er, citee ci-dessus. Tous signalent en outre que des 
flaques de neige persistent longtemps au pied des abrupts. 
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LE PROBLEME DE LA GENESE DES REPLATS 

Si les formes decrites par S. R. Capps et S. Taber, paraissent bien 
identiques a c~lles que nous avons trouvees au Pays de Galles, il faut cepen­
dant souligner la dimension exceptionnelle des abrupts "decouverts dans 

. cette derniere region. Les hauteurs maxima enregistrees par Cap p s 
(3 m) et Taber (6 m) sont loin en dessous de la taille (15 m) du plus 
haut ressaut de la vallee de l' Afon Cerniog ! 

Soulignons encore que tous les auteurs sont d'accord pour voir en 
ces formes une morphologie periglaciaire ca-racteristique, quoique mal 
connue au point de vue gćnetique. Les explications donnćes, aussi bien 
par Cap p s que par Tab er ne paraissent en effet pas entierement satisfaisan­
tes. Comment comprendre, dans le cas d' ćcoulements brusques de boue 
(hypothese de Cap p s) que de longues banquettes soient fa~onnćes, 

et non seulement des bourrelets sćparćs et ćpars sur le versant ? Comment 
comprendre, dans l'hypothese de Tab er d'un simple accroissement de 
la hauteur de l'abrupt par ćcoulement de la partie superficielle du sol, 
la forme de larges guirlandes qui, en plan, est si caractćristique ? Comment 
expliquer en outre, dan,s ces deux hypotheses, l'allongement de certains 
abrupts selon la ligne 'de plus grande pente ? 

La disposition individuelle des cailloux que nous avons mesurće prouve 
bien en tous cas, que contrairement a l' opinion de Tab er une avancee 
en masse s' est produite. Seule cel\e-ci peut en effet expliquer l' oppositio:r;i 
de direction des cailloux sur les replats ou ils sont paralleles a la pente et 
sur les abrupts ou ils sont perpendiculaires. Cette ohe.ntation des cailloux 
impose en effet a l'esprit la comparaison, suggćrće deja par la forme lobee, 
avec les coulćes de solifluxion pour lesquelles Tricart et Cailleux 
(1959, p. 297) rapportent la meme opposition de disposition entre la partie 
amont et le front de ces formes. 

Par ailleurs, aucune des deux hypotheses proposees ne permettent 
d' expliquer ni les abrupts obliques ou paralleles a la pente, ni leur exposi­
tion prćf ćrentielle a l'Est. Ces observations, biea ćtablies pour les form es 
fossiles du Pays de Galles, nous font croire a l'intervention d'un processus 
supplćmentaire non invoque par les auteurs citćs et qui serait un processus 
de nivation. 

Nous pensons en effęt que I' orientation prćferentielk du front des 
abrupts, toujours tournćs vers l'Est, s'explique par l'accumulation de 
plaques de neige apportće par les vents humides d'Quest. Cette accumu­
lation de neige s' est fai te probablement sous forme de plaques N-S dis­
posćes derriere des microreliefs accidentels. Leur prćsence a cependant 
suffit a accroitre localement 1' ćrosion par des processus propres a la nivation, 
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c' est-a-dire des cycles gel-degel plus frequents et une humidite plus 
grande. Une fois l'abrupt cree, le phenomene s'est accentue de lui-meme 
du fait d'une accumulation plus grande de neige. 

Cette hypothese est etayee par des descriptions de phenomenes actuels 
de l'Arctique. En plus du fait que Watt et Jones (1948), Hanson (1950) 
et Wilson ·(1952) indiquent la persistance de flaques de neige au pied 
des abrupts nous signalerons deux articles particulierement interessants. 

En 1939, W. V. Lewis etudiant la nivation en Islande, a decrit a cote 
de plaques de neige circulaire, d'autres appelees longitudinales et trans-· 
versales, disposees parallelement et perpendiculairement a la ligne de plus 
grande pente du versant. Ces plaques de neige, <lont la longueur peut 
depasser un mile fa9onnent de petites terrasses qui, ajoute-t-il, doivent 
prendre une importance considerable dans la topographie si le phenomene 
peut agir assez longtemps. 

La seconde description a laquelle nous ferons reference est parne en 
novembre 19'62, sous la signature de F. A. Cook et V. G. Raiche et s'inte­
resse aux creux de nivation de !a region de Resolute dans l' extreme N ord 
Canadien 4• Les auteurs insistent sur le fait que la majorite des plaques 
de neige y sont allongees perpendiculairement a la ligne de plus grande 
pente. Les creux qui sont fa9onnes par ces accumulations nivales ont des 
pentes tres voisines de celles que nous avons observees sur les replats 
du Pays de Galles. En coupe elles apparaissent comme fa9onnees par deux 
plans formant un angle obtu d'environ 165 °. La partie inferieure de ces 
creux presente en e:ffet suivant les cas, une inclinaison variant de 3,5 ° 
a 7° tandis que la partie superieure a une pente comprise entre 1'9 et 23,5 °. 
Les auteurs indiquent aussi: ,, the floor of the nivation hollow resembled 
a solifluction lobe" (p. 82). 

Bien entendu, il s'agit ici de creux simples de nivation <lont la longueur 
ne depasse par 70 ~ et non de longs replats atteignant plusieurs centaines 
de metres. Toutefois, la parente des phenomenes semble apparaitre dans 
la similitude des inclinaisons, l'identite d'aspect du recoupement brutal 
de deux plans distincts tres apparents, ainsi que dans la ressemblance 
de la forme lobee apparemment due a la solifluxion. 

Les processus qui, selon F. A. Cook et V. G. Raiche ont fa9onne 
ces form es sont essentiellement le ruissellement et la solifluxion. L' action 
de ce dernier agent etant particulierement intense en raison de l'humidite 
constante existant sous la neige. La gelifraction par contre, serait prati-

4 Denis St Onge a decrit egalement, dans unsthese de doctorat presentee en 1962 
a l'Universite Catholique de Louvain, des creux de nivation assez semblables qu'il 
a etudies egalement dans l' Arctique Canadien. 
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,quement insignifiante sous la plaque de neige, mais tres active sur le mur 
arriere et les flancs de la depression. 

Il parait evident que de tels processus, et specialement les deux pre­
miers, ruissellement et solifluxion ont pu s' exercer tres aisement, sur le 
materiel meuble qui recouvre les versants etudies au Pays de Galles. Ces 
phenomenes de transport ont clone pu prendre une grande importance 
en fa<;onnant des lobes marques et nombreux dont la superposition est le 
caractere essentiel. 

Un probleme non resolu est celui de l'origine premiere du phenomene, 
de la cause initiale de la localisation de l'accumulation de la neige. Nous 
pensons qu'il nous sera impossible de repondre ici a cette question car 
F. A. Cook et V. G. Raiche, ne savent pas plus la resoudre pour les phe­
nomenes actuels de I' Arctique. 

Cette action de la nivation n'exclut pas pour autant !'action des processus 
invoques par. Capps et par Ta ber. Ceux-ci ont pu intervenir par la 
suite, et nous avons retrouve en effet la preuve d'un glissement en masse du 
talus dans la forme lobee du versant et la disposition des cailloux. 

Cette hypothese mixte (nivation-solifluxion) 5 a le merite de rendre 
compte de nos observations principales a savoir: 1' exposition preferentielle 
des abrupts, toujours tournes vers l'Est, I' existence de la forme lobee 
en plan de ces tal us, I' absence de cette allure en guirlandes la Oli les abrupts 
sont paralleles a la ligne de plus grande inclinaison du sol, l'obliquite 
frequente de ces ressauts par rapport a la ligne de plus grande pente, et 
enfin, la presence de cette topographie uniquement sur du materie! meuble 
Oli la nivation a pu s' exercer facilement. 

Nous souhaitons que des etudes dans I' Arctique actuel, viennent confir­
mer ou infirmer les conclusions que nous avons formulees ci-dessus. 
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Photo 1. Yersant W de la tete de vallee du N ant Nodwydd, 13 km a E-NE de Llanfair-Caereinion (3 ' 30' Long. \\. - 52 40' Lat . ~). 

Yersant decoupe en escaliers hauts de 2 a 6 rn par de; replats de cryoturbation obliques par rapport a la pente et approximati,·ement paralleles 
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Photo 2. Versant W de la vallee de 1' Afon Cledan, depuis le versant E. L'allure festonnee 
des abrupts apparait clairement. Les abrupts n'existent ici qu'a la partie inferieure du 

versant. Ils manquent en contrehaut ou la pente est plus forte 



Photo 3. Vue des abrupts du versant W de la vallće de l'Afon Cerniog. La photo est prise depuis le sommet 1032 ft (ca 3+0 m), 
denomme Castell, en direction du S (voir fig. 2) Les abrupts visibles sont signalćs d'un trait 
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