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LES « RIVIERES DE PIERRES » : UNE FORMATION EN MARGE DES CATEGORIES CLASSIQUES

Questions posées dans le cas du massif du Mézenc (Velay oriental, Sud-Est du Massif central, France)

Coline PEIGNELIN 1, Emmanuelle DEFIVE 12, Alexandre POIRAUD 2, Charles LE CCEUR 3, Clément VIRMOUX 3, Franck VAUTIER 4, Erwan ROUSSEL 2, Jean-Pierre TOUMAZET 2, Yanni GUNNELL °

Les rivieres de pierres, aussi appelées "blockstreams” dans la littérature anglophone, sont un type d'amas de blocs tres présent dans le Velay oriental.
Ne s'agissant ni d'eboulis ni de véritable glacier rocheux, des interrogations persistent concernant leur nature, leur age et les modalites de mise en place.

2. LES QUESTIONS EN SUSPENS : '

L’hypothese de glacier rocheux n’est pas confirmée :

e pas de connexion avec les éboulis qui fournissent les blocs

e volumes mobilisés inférieurs a ceux des glaciers rocheux, donc

question du seuil d’acquisition du comportement plastique

e surface des rivieres de pierres dans le plan des formations

TR encadrantes voire en creux

| fREnes et e aucun équivalent dans les Alpes aux altitudes ayant pu connaitre
_ Villevieille des dynamiques périglaciaires similaires

1. LES RIVIERES DE PIERRES DU MEZENC : l

e des langues de blocs larges de 20 a 200 m et longues de 400 a plus
de 1000 m

e composees principalement de blocs phonolitiques de taille decimé-
trique a métrique voire plurimétrique

e a structure open-work, localement enrichies en matrice entre les
blocsla ou il y a un contact progressif entre la riviere de pierres et les
formations encadrantes

e présentant parfois des bourrelets et rides transversales ou late-
rales, et un front terminal

e allongées le long des versants, sur des pentes tres faibles (10-20°,
voire moins)

e déconnectées des zones source d’alimentation en blocs

e parfois canalisées dans un vallon, ou occupant souvent I'axe d’'un
micro-talweg

e souvent encadrées par les formations gélifluées a blocs ORMATIONS SUPERFICIELLES
e plus précisément associées aux processus de fluage, avec m &boulis

’hypotheése d’'un comportement similaire aux glaciers rocheux B Fiviores 46 biorres/champs de blocs 4
e chronologiquement associées aux formations périglaciaires du Ple- avec matrice e
niglaciaire supérieur wiirmien sur la base d’arguments morpho-
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Les modalités de mise en place et I'efficacité des processus:

e Le fluage est-il lié a la présence de glace interstitielle ou a celle de
matrice fine (gelée ou non) évacuée par la suite ?

e Quels sont les rapports dynamiques avec les formations
encadrantes et les ravines ?

| e Quel a pu étre le role du pergélisol ?

Rt e Quel est le role du contexte géologique ? La présence d’altérites
cristallines et de placages argilo-sableux en position haute sur les
versants a-t-elle pu favoriser le fluage ?
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courbes d'altitude (écart 5 m)
principaux cours d'eau
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formations gélifluées a blocs

stratigraphiques (Valadas, 1984) GEOLOGIE | L’age :
. A . ; ., phonolite (8 a 6 Ma) , i . i ] ,
e des formations difficiles a dater (roches inappropriées aux data- e Quel est le temps nécessaire a la production puis au déplacement
. \ ir d 1éid b d ‘s . projections pyroclatiques / des bl 9
tions a partir des cosmonucléides, absence de matiere organique...) coulées empilées (10 2 8 Ma) es blocs - o |
granite du Velay e Compte-tenu de I'existence de continuums amont-aval, toutes les
& gauche : la riviére rivieres de pierres ont-elles le méme age ou bien y a-t-il plusieurs
de  pierres de ) . . . . s q: / 77 énérations ?
Pré-du bois haut et Le Velay oriental : un socle cristallin (granite du Velay), compartimenté, diaclase et fortement altéré, recouvert g :
son champ de blocs par un empilement de coulées volcaniques (10 a 8 Ma), et ponctuellement dominé par des domes phonolitiques * Quel est'age des ravines qui canalisent les rivieres de pierres ?
& droite : la riviere (8 a 6 Ma). Les versants sont largement nappés de formations superficielles d’origine froide, principalement des e Les formations gélifluées a blocs impliquent d’autres modalités
de pierres dbe Pré- formations gélifluées a blocs, et localement des riviéres de pierres. Au carrefour d’influences océaniques et de mise en place : quel est leur rapport genétique et chronologique
u-nois oas 7 1: 7 .
méditerranéennes, le climat est avant tout montagnard (4.5 °C en moyenne annuelle aux Estables). avec les rivieres de pierres ?
3. FACE AUX QUESTIONS POSEES, QUELLES METHODES POUR QUELS RESULTATS ?'
Modalités de mise en place ? Efficacité des processus ? Age ?
. = \ u " l " n
3. 1. Etats de surface des rivieres de pierres (fabrique, CARACTERISATION DES AMAS DE BLOCS 3. 2. Structure interne, topographie recouverte et rapport
/ /7 u u V4
modeles...) : les apports de la photogrammetrie et des Répartition des amas de | Rapports stratigraphiues | Caractéristiques intrim- avec les formations encadrantes : les apports de la géo-
70] . . .
- ) blocaille étudiés : recherche | entre formations et formes: | séques : recherche de .
Comptages de terrain % d’une logique de répartition | comparaison des modalités | signatures de processus phySIque
= et de facteurs spatiaux ex- | de mise en place et chro- | et modelés spécifiques
plicatifs ou limitants nologie relative
Acquisition de photographies aériennes pour produire, via la photogrammétrie " v : alt_itu?et_ '_ContaCtta"eC formations en- : gra3u119mdetr1e i Acquisition de données GPR (ou géo- Acquisition de données de tomographie
L O orientation vironnantes maodeles de suriace
mult{ images, des orthophotographlfes et d’es.MNT a h.a}ute resol.utlon. Lob]e(,:tlf 3 5 | o exposition e contact avec substrat | ® fabrique re.ldar) pe,rmettan"c, par le calc1,11.de la electrlqu,e permettant, par l'envoi d'un
est d’étudier la fabrique et le modelé de détail des rivieres de pierres (données £ S| einclinaison sous-jacent ® patine vitesse d'ondes électromagnétiques courant électrique dans le sous-sol, de
complétées par des mesures de terrain). * géologie ® composants internes envoyées dans le sous-sol, d’obtenir mesurer la résistivité des structures
_ | ® pétrographie une image de la structure en profon- prospectées et d’en déduire leurs carac-
_ | ~photo-interprétation | - investigations de terrain - mesures de terrain deur et de déterminer I'épaisseur des téristiques (structure, texture, porosité,
RS - analyses spatiales via données | - analyses de coupes et - analyses statistiques N de b
S | altimétriques et topographiques | stratigraphie - photogrammétrie multi- I'vVieres de plerres. teneur en eau...)
g - observations de terrain - profils géophysiques : GPR images et modélisation 3D
et tomographie électrique
ok A7 Objectifs de la recherche et méthodes mises en ceuvre vl | SRS
Preé-du-bois bas
. orientation du plus orientation de Résultats des etudes de fabrique : Résultats des données
grand axe des blocs I'inclinaison des blocs GPR (exemple de Preé- _ _ _ :
prol L 0 e orientation préférentielle du plus du-bois bas) : Pré-du-bois bas Pré-du-bois bas
bas de la pente oo
e . = grand axe des blocs dans le sens de la
"N ~ pente ; e environ 9 m d’'épaisseur
= 180 . . . e /7 .= \
o ¥ e A D oo @ @ . _blocs: ma]orlt?urement releves perpen- . lgrgeul.‘ supérieure a ce Distance (m)
2 S = N NN diculairement a la pente. qui est visible en surface
. . . 0- —
Pré-du-bois bas : étude de fabrique. Mesures effectuées sur le terrain a raison de 5 * %nscrlptlon dans une e o e e
transects par riviére de pierres et 12 blocs mesurés par transect (donc 60 échantillons) ravine 00 N N " =
e contact progressif avec £) e £
les formations encadrantes E f
. e signal ponctuellement £ 2009 S
0 2550 100 Métres e , ) - o . } = 2
DE = Résultats de I'etude brouillé, lié a la présence 10
@?* des modelés de surface d’eau/d’humidité 300~
o ! (exemple d’Andéol) :
1 A Profil GPR
¥, e 100 m de dénivellation Pré-du-bois bas
e , Profil de résistivité
ol Résultats de la tomogra-
,ﬁ"j * de nombreuses figures phie électrique : Distance (m)
5‘; de ﬂuage et de poussee . 0 Rive droite 50 Riviere de pierres visible en surface 100 Rive gauche
o (1) rides laterales, (2) » Augmentation de la con- T e - ® 3 e - ' e |
3, ride AT i/ill;pptz:tee bourrelets transversaux ductivité au sein de la : : — : ' -5 g
* o e ;:_ (bourrelet) d f t . t I _ I S N ] 10 55
5 =Y avec de rortes variations riviere de pierres en allant 5
ot de pente, figures en en profondeur : (1) pre- 15 g
. creux et en bosses, (3) miere zone a structure . B [ . itération 5 Abs.error = 6.8 % 20 @
. . . . Résistivité (ohm.m) Espacement des électrodes = 1 m
rides indiquant des di- openwork donc résis-
reCtionS préférentielles tante, (2) deuxiéme --------- Base supposée de la riviere de pierres
LE(_}ENDE: d’écoulement couche qui pourrait com-
Altitude (m) _ ter des lentilles d i
- Pente Accumulation des flux porter des lentilies de ma
e o Glevée : 83 ° W clevée : 14673 rh | trice, (3) couche infeéri-
e B faible: 0° o faible - 0 eure qui pourrait étre e (4) Concerne les formations gélifluées a blocs encadrant la riviere de pierres :
Cartes issues du MNT produit par photogrammétrie multi-images <. S e > I‘l(_lhfe ,en matrice et en hu couche-d.e surface tres résistante, semble étre tres froide .(herltz,lge d,un {nolhsol 7).
A partir des photographies aériennes d’Andéol : de gauche a droite nuage de points issu de la photo- midité, donc plus conduc- e (5) Milieu tres conducteur sur lequel repose les formations gélifluées a blocs et la
(1) altitude et ombrage, (2) pente, (3) accumulation des flux grammétrie multi-images, Andéol trice. riviere de pierres : il pourrait s’agir d'une coulée tres altérée
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