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SIGNIFICATION DES «LIGNES DE GALETS»
OBSERVEES DANS LES DEPOTS QUATERNAIRES
DE LA SARDAIGNE SEPTENTRIONALE

PAR

A. OzEr *

ResuMe. — Les «lignes de galets» observées au sein des formations quaternaires de
Sardaigne septentrionale doivent leur origine 4 des pavages désertiques intra-wiirmiens. Elles
correspondent a des surfaces de cailloux jointifs & patine éolienne et peuvent étre considérées
comme des indicateurs paléo-climatiques et des repéres stratigraphiques.

SAMENVATTING. — Betekenis van de «keienlagen» aangeiroffen in de kwartaire afzettingen
van Noord-Sardinié. — De «keienlagen» die aangetroffen worden binnen de kwartaire afzettin-
gen van Noord-Sardini€ vormden oorspronkelijk woestijngrintvloeren tijdens het Wiirm. Zij
stemmen overeen met aaneengesloten grintlagen bedekt met een eolische patina en ze kunnen
beschouwd worden als paleoklimatische indicatoren met stratigrafische betekenis.

SuMMARY. ~ Significance of the lines of stones observed in the Quaternary deposits of
Northern Sardinia. — The gravel lines observed in the Quaternary formations of Northern
Sardinia originate in an intra-Wiirmian desert pavement. They correspond to surfaces with
interlocking pebbles covered by eolian cutans and are to be considered as palaeoclimatic
indicators and as stratigraphical bench-marks.

La bordure littorale de la Sardaigne septentrionale est caractérisée par
des accumulations superficielles imposantes et d’origines diverses — dépots
coliens, terrasses marines, terrasses fluviatiles, dépots de pente, ... qui témoi-
gnent des variations climatiques et eustatiques du Quaternaire.

1. Les nappes de galets aun sein des éolianites

Parmi ces formations récentes, les épandages éoliens du Pléistocéne
supérieur dominent. Ces dépots sont généralement indurés et, suivant le

* Laboratoire de Géomorphologie et de Géologie du Quaternaire, Université de Liége,
place du 20 Aout 7, B-4000 Liége (Belgique).
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pourcentage de la fraction calcaire, il s’agit soit de grés calcaire, soit de
calcarénite ; nous avons cependant préféré les désigner du terme génétique
plus explicite d’éolianite. L’examen de lames minces réalisées dans ces
sédiments montre que ceux-ci sont constitués, outre de grains de quartz et
de feldspaths, d’'une proportion importante de grains calcaires qui provien-
nent du remaniement, par le vent, de débris d’organismes marins (algues
calcaires, débris de coquillages, foraminiféres, piquants d’oursins, ...) aban-
donnés par la mer sur la plate-forme continentale sarde lors de phases
régressives. Au sein de ces éolianites, on dénombre en outre de nombreux
minéraux allochtones qui, eux aussi, sont dus au remaniement par le vent de
sédiments marins découverts par la régression ; en effet, leur origine est
constituée par des provinces pétrographiques sédimentaires lointaines déve-
loppées sur la plate-forme continentale et découvertes par le retrait marin de
la derniére période glaciaire (FIERrRO & OzER, 1974). 1l s’agit donc d’éoliani-
tes de régression. De fait, ces dépots éoliens recouvrent généralement la
plate-forme d’abrasion et les conglomérats de plage du Tyrrhénien.

Les éolianites forment des accumulations trés puissantes entaillées par
la mer actuelle en falaises pouvant dépasser S0 métres et sont adossées aux
premiers contreforts montagneux de la Sardaigne, masquant ainsi le versant
littoral développé pendant le Tyrrhénien. Entre 1a falaise et le versant interne,
les dépots éoliens forment un replat, en faible pente vers la mer et dont
Pextension peut atteindre 200 voire 300 métres de large (fig. 1). GUILCHER
(1974) a décrit, au Maroc, des formes littorales semblables qui, comme
ici, sont fagonnées dans des éolianites. Il leur a donné le nom de «rasa
construite».

Ces puissantes accumuliations éoliennes sont interrompues par des
horizons rubéfiés. Par leur faible teneur en calcaire et en feldspath, par leur
mauvais classement granulométrique lié soit 4 des apports locaux grossiers
soit a 1'évolution pédologique, on peut émettre I’hypothése que ces horizons
se sont développés pendant des phases d’arrét des apports éoliens et sous des
climats capables de réaliser des pédogenéses rubéfiantes. Il s’agirait donc de
paléosols contemporains d’interstades intra-wiirmiens. Cependant, certains
horizons rubéfiés sont surmontés par une surface de galets disposés a plat qui
précede un dépot d’éolianite. Nous pensons que ces galets proviennent du
versant tout proche et se sont mélés aux paléosols. Peu aprés, grice a la
déflation éolienne, permise suite a la disparition de la végétation, un
pavement désertique se serait développé, protégeant ainsi le paléosol — en
place ou remanié — dont la partie supérieure aurait été tronquée par le vent.



Fig. 1. — «Rasa construite» dans les éolianites post-tyrrthéniennes. Céte occidentale de 1'An-
glona.
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Fig. 2. — Rose d’orientation des galets de trachyte dans une éolianite fini-wiirmienne (Per-
ruladda, Anglona occidental).



Fig. 3. —Pavement de galets dans une éolianite fini-wiirmienne (San Giuseppe, Anglona
occidental).
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D’autre part, on reléve frequemment des surfaces de galets au sein des
eolianites postérieures au dernier paléosol et donc développées pendant le
maximum régressif du Wiirm IIL

En Anglona (région de volcanisme tertiaire), on observe, dans les
eolianites fini-wiirmiennes, des épandages subhorizontaux de galets de
trachyte (roche locale), disposés a plat et allongés parallélement & la plus
grande pente (Fig. 2). Ces galets sont trés plats — leur indice d’aplatisse-
ment * varie entre 2,83 et 4,1 — et pas ou peu émoussés — I’indice
d’émoussé * se situe entre 83 et 93. Un indice d’aplatissement aussi élevé
suppose un mode de fractionnement intense 1ié sans doute a 'action de la
gélifraction. Quant & leur faible émoussé, il s’explique par un déplacement
limité. En effet, dans ’éolianite sommitale, il n’est pas rare de relever des
galets épars ou regroupés en petits chenaux provenant des collines toutes
proches. Dans ces dépots mixtes — éoliens mélés a des dépots de pente —
le pavement se serait développé sous I’action de la déflation. Les galets, une
fois jointifs, auraient stoppé le processus érosif (fig. 3).

Quant a I’hypothése de l'origine gélive des galets, elle trouve des
arguments d’abord dans leur position stratigraphique : éolianites mises en
place lors du maximum régressif du dernier glaciaire, ensuite dans la
présence, en Sardaigne, de dépdts contemporains de type périglaciaire
comme les éboulis ordonnés (OzeRr et ULzEGA, 1981).

Cette hypothése est aussi confortée par I'analyse des minéraux argileux
dont les assemblages permettent d’avancer, grice a l'indice d’altération, que
les conditions climatiques étaient froides et séches (OzEr et THOREZ, 1981).

Les coupes suivantes illustrent les positions relatives des surfaces de
galets.

A. COUPE DANS LA FALAISE A PROXIMITE DU R1U OGGIANO (Angiona — Ouest
de Castel Sardo) (Fig. 4, 5)

Ici, le pavage de galets a été observé au sommet du premier horizon
rubéfié post-tyrrhénien.
Description de la coupe

La plate-forme d’abrasion fossile développée vers 2-3 m de haut sans disconti-
nuité sur plusieurs centaines de métres est surmontée de dépéts indurés de plage :
caillouteux a la base, puis sableux vers le sommet.

* Les indices d’aplatissement et d’émoussé ont &té calculés suivant les formules de
Tricart et Cailleux.
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Surmontant les sédiments marins du dernier interglaciaire, on note la succes-
sion suivante, classique pour la région :

1. Un premier horizon rubéfié (7,5 YR 4/4 - brun) contenant des éléments
anguleux de trachyte et surmonté par une mince couche contenant des galets
anguleux de trachyte disposés a plat.

2. Un dépdt peu épais de grés éolien.

Un second horizon rubéfié (10 YR 3/4 — brun rouge mat).

Un second dépot d’éolianites associé a une lentille torrentielle de galets peu

€mousses.

Un troisiéme horizon rubéfié (7,5 YR 4/5 — brun).

Un dépot éolien consolidé.

Un niveau rubéfié trés mince.

Un dernier dépot d’éolianite.
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B. Coure DE Forant (Anglona — Ouest de Castel Sardo) (Fig. 4, 6)

En cette localité, la falaise développée dans les éolianites peut dépasser
40 métres. Les surfaces caillouteuses affectent ici les dépdts éoliens sommi-
taux.
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Fig. 4. — Carte de localisation des lieux cités.
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Fig. 5. — Coupe schématique dans la falaise a proximité de I'embouchure du Riu Oggiano-
Anglona. Les numéros renvoient au texte.

Description de la coupe

1. Plate-forme d’abrasion taillée vers deux métres dans le trachyte.

2. Puissant conglomérat de plage fossilifére contenant des galets de trachyte bien
roulés mélés a d’autres subanguleux.

3. Horizon rubéfie (10 YR 5/4, brun-jaune mat) de 70 cm d’épaisseur, formé de
limon sableux mal classé.

4. Un métre d’éolianite.

5. Nouvel horizon rubéfié de couleur brune (10 YR 4/4) de 70 cm d’épaisseur. Il
s’agit de sable limoneux mal classé au sein duquel on dénombre de petits
¢léments anguleux de trachyte.

6. Eolianite dépassant 20 métres de puissance, remarquable par ses stratifications
entrecroisées et interrompue par plusieurs lignes de galets de trachyte trés plats,
disposés presque horizontalement.
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Fig. 6. — Coupe schématique dans la falaise 4 I'est de Forani — Anglona. Les numéros
renvoient au texte.
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C. GALLURA GRANITIQUE

Dans la Gallura granitique, il est également fréquent d’observer des
rasas construites dans les éolianites wiirmiennes interrompues, ici aussi, par
des horizons rubéfiés et des surfaces caillouteuses.

Par exemple, a la Costa Paradiso (nord de la Cala Sarraina), deux
lignes de galets séparent des paléosols des éolianites qui leur succédent
(Fig. 6).

2. Les nappes de cailloux
développees au depart de dépots de pente

Le versant oriental de la dépression cétiére du Coghinas est caractérisé
par des accumulations quaternaires d'une ampleur peu commune. En effet,
jusqu’a la cote de 100 m, le versant ouest de la Gallura est masqué par
plusieurs générations de dépéts éoliens non indurés qui alternent avec des
cones de déjection et des colluvions, le tout formant une zone continue de
piedmont sur prés de 10 kilomeétres.

Dans ces formations meubles, I'action de la déflation a permis la mise
en place de nappes de galets subhorizontales séparant les dépots colluviaux
des apports €oliens ultérieurs. Les galets proviennent des dépdts de pente,
sont surtout constitués de porphyre permien trés résistant — roche affleurant
en Gallura occidentale — et ont tous, comme caractéristique, une remar-
quable patine éolienne.

Quelques exemples illustrent nos observations :

A. Coure pu BaLBara Farru (Badesi) (Fig. 4, 7, 8)

A Taval du village de Badesi, & proximité du cimetiére, une coupe le
long du Riu Balbara Farru montre de bas en haut la succession suivante :

1. Un dépdt de cailloux de type torrentiel dans une matrice sableuse rubéfiée de
coloration 7,5 YR 5/8 (brun vif) et constitué de galets de porphyre, des granites
trés altérés, des gneiss également fort altérés ainsi que de rares quartz. Dans ces
alluvions, on note aussi une lentille sableuse dont la majorité des grains sont des
«ronds-mats» et qui s’explique par le remaniement de formations éoliennes
antérieures.

2. Sur ce cailloutis, repose une formation sableuse rubéfiée de méme coloration (7,5
YR 5/8).

3. Les dépots supérieurs sont des couches sableuses de coloration 10 YR 6/4
(jaune-orange terne) contenant, épars, des galets peu émoussés.
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4. Un mince horizon caillouteux ou les galets, de taille diverse peu émoussés, sont
disposés a plat et jointifs. La plupart sont des porphyres et ils présentent tous une
patine éolienne.

5. Surmontant ce pavage, on reléve des dépots sableux holocénes qui font partie

~ d’'un complexe dunaire étendu et qui est exploité par plusieurs sabliéres. Le
plancher de ces exploitations est d’ailleurs constitué par la surface caillouteuse
fort développée décrite en (4).

Par comparaison avec le degré d’altération observé dans les terrasses du
Coghinas (Ozer 1977), on peut attribuer au cailloutis de base (1) un age
Riss ou Wiirm ancien, cette derniére datation étant la plus vraisemblable.
Quant aux deux dépots sableux (2 et 3), ils doivent correspondre a des
apports éoliens du Wiirm, remaniés et mélés a des apports locaux souvent
grossiers. A la fin du Wiirm, le sommet de la formation sableuse (3) aurait
été emporté par le vent puis redistribué en amont, ne laissant sur place que
des galets épars. Ceux-ci, progressivement, auraient constitué un pavement
protégeant le sable sous-jacent de toute action érosive ultérieure. Cette phase
de déflation intense expliquerait aussi le poli éolien remarquable des galets.
De par sa position, cette surface caillouteuse sépare ici les sables wiirmiens
des sables holocénes non rubéfiés.

B. Court DANS L'INTERFLUVE Riu LA Tozza-MonTticaiont (Fig. 4, 9)

La tranchée de la route nationale recoupe des formations sableuses
surmontant le cone caillouteux du Riu La Tozza, La succession suivante peut
y étre observée :

1. Un dépdt sableux de coloration 7,5 YR 5/8 (brun vif) contenant des galets
locaux épars.

2. Une nappe de galets, tous disposés a plat et caractérisés par une patine éolienne.
Ces cailloux sont essentiellement des porphyres permiens, parfois de rares
granites peu altérés. Le centile de cette nappe atteint 30 cm. L’émoussé, mesuré
sur 55 galets de porphyre compris entre 40 et 60 cm, est de 98. (Une autre
mesure réalisée dans une coupe voisine (Fig. 10), sur des galets en position
stratigraphique semblable a donné une valeur de 88). Les mesures d’orientation
des galets montrent un allongement préférentiel paraliéle a la ligne de plus grande
pente (N 120-130° E).

3. Un second dépot sableux de coloration 7,5 YR 5/4 (brun terne) contenant aussi
de rares galets.

4. Une seconde nappe de cailloux, semblable a la premiére (2), formée de galets
de porphyre et de rares quartz, tous a patine éolienne. Le centile est de 18 ¢m ;
quant a 'émoussé, mesuré sur seulement 23 cailloux de porphyre, il est de 87.



TERRASSE DU BALBARA FARRU

(Sud du cimetiére de Badési)
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Fig. 7. — Coupe le long du Riu Balbara Farru (Coghinas). Les numéros renvoient au texte.

Fig. 8. — Coupe le long du Riu Balbara Farru,
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Fig. 9. — Coupe schématique dans les dépdts surmontant le cone terrasse du Riu de la Tozza.
Les numéros renvoient au texte.
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Fig. 10. — Rose d’orientation dans la nappe de galets inférieure (Sud Riu de la Tozza).
Fig. 11. — Rose d’orientation dans la nappe de galets supérieure (Sud Riu de la Tozza).

La rose d’orientation des galets montre le méme allongement préférentiel
paraliéle a la pente : N 130° E (Fig. 10, 11).

5. Un dernier apport sableux de coloration 10 YR 4/6 (brun) est surmonté par un
horizon humifére.

La position de ces formations sableuses au-dessus des cones-terrasses
attribués au Wiirm ancien, permet de les dater du Wiirm. Les rubéfactions
observées se seraient développées pendant des interstades intra-wiirmiens
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alors que les pavages de galets seraient contemporains de phases froides et
séches pendant lesquelles le vent aurait pu mener son action de déflation.

Conclusions

Une des caractéristiques des dépots du Pléistocéne supérieur de Sardai-
gne septentrionale est la présence de nappes subhorizontales de galets
engendrées par la déflation. Par leur position stratigraphique, ils précédent
souvent des accumulations fini-wiirmiennes ou holocénes. En outre, plusienrs
observations nous permettent d’avancer que leur mise en place serait
contemporaine d’épisodes climatiques froids et secs.

Si I'on reléve une convergence d’aspect entre ces nappes de galets
résiduelles et les «stone-lines» intertropicales, il semble cependant que leur
genése nous autorise a les dénommer «pavage désertique» (Fig. 12).
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Fig. 12. — Pavage désertique au sein des dépots postérieurs au Riu Balbara Farru.






