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Chapitre 14

MaLaCOFaUNes pLÉistOCÈNes De NOrMaNDie

Nicole LiMONDiN-LOZOUet & Olivier MOiNe

Généralités sur les malacofaunes continentales 
et les climats quaternaires

Le terme ″malacofaune″ est formé du mot grec ″malakos″ qui 
signifie ″mou″ et du mot ″faune″, qui assemblés répondent lit-
téralement à la définition de ″faune d’animaux à corps mou″, ou 
plus couramment ″faune de mollusques″. Dans le cas présent, les 
malacofaunes continentales désignent les ensembles de coquilles 
de mollusques, terrestres et aquatiques, donc continentaux par 
opposition à marins, qu’il est possible de retrouver dans les sédi-
ments qui se sont déposés durant le Quaternaire.

Les coquilles d’escargots et de limaces (certaines familles de li-
maces produisent en effet une coquille interne plate appelée 
″limacelle″), sont des fossiles très courants dans tous les dépôts 
sédimentaires carbonatés (limons, loess, sables, tufs, etc.). Il s’agit 
de microfossiles au même titre que les restes de petits vertébrés 
(rongeurs, poissons, grenouilles,…) ou que les tests d’ostracodes 
(crustacés d’eau douce), par opposition aux macrofossiles, qui 
désignent les ossements des grands mammifères (Bovidés, Cervi-
dés, Ursidés,…), les empreintes de feuilles, etc.

L’émergence des espèces de mollusques continentaux actuels 
intervient au début du Quaternaire avec la mise en place du cli-
mat cyclique où alternent périodes froides (glaciaires) et phases 
chaudes (interglaciaires). Depuis, quelques espèces ont disparu 
mais dans l’ensemble les malacofaunes ont peu changé. Ainsi la 
connaissance des tolérances écologiques des mollusques actuels 
sert de base pour interpréter la signification environnementale 
des assemblages fossiles.

Prélèvement et analyse des coquilles fossiles

Les coquilles de mollusques sont présentes dans tous les ty-
pes de dépôts quaternaires carbonatés: les limons, les sables, 
les loess, les tufs. La richesse fossilifère de ces formations est 
cependant inégale. 

Certains milieux sont particulièrement favorables aux populations de 
mollusques, c’est le cas des tufs calcaires qui se forment à la faveur 
des résurgences de sources ou dans les rivières pendant les intergla-
ciaires, et présentent les caractéristiques optimales pour le développe-
ment des malacofaunes: une humidité élevée, des températures dou-
ces et peu contrastées et une forte teneur en carbonate de calcium. 
Le volume des échantillons est donc fonction de la teneur coquillière 
des sédiments, il est compris entre 1 litre, dans les formations parti-
culièrement riches, et 10 litres dans les dépôts à plus faible densité en 
coquilles tels que les dépôts glaciaires comme les loess. 

En revanche, il est nécessaire de prélever à volume constant tous 
les échantillons d’une même séquence afin d’éviter les biais sta-
tistiques et de permettre la comparaison des abondances en in-
dividus et en diversité d’espèces dans un même site. De même, il 
est préférable d’adopter une mesure de volume homogène pour 
échantillonner les séquences lithologiques similaires et garantir 
la cohérence des comparaisons entre différents sites. 

Le plus souvent les prélèvements sont réalisés en colonnes verticales 
continues selon un pas le plus constant possible, entre 5 et 10 cm, tout 
en étant adapté à l’épaisseur des niveaux stratigraphiques. Ce type de 
prélèvement permet une approche dynamique à haute résolution de 
l’évolution des malacofaunes, et donc des paléoenvironnements, en 
association avec les changements sédimentaires observés.

Le matériel prélevé est ensuite tamisé à l’eau sur une maille de 
0,4 à 0,5 mm. La finesse de cette maille est indispensable pour 
éviter la perte des espèces de petite taille (≤ 1mm), et des frag-
ments comme les apex (sommet des coquilles) et les ouvertures 
(orifice à la base de la coquille par lequel l’animal entre et sort) 
qui sont essentiels au dénombrement des individus (fig. 215). 

Il est important de ne pas sous-estimer la présence des petites es-
pèces dans les comptages sous peine de biaiser l’interprétation pa-
léoenvironnementale des assemblages fossiles. Les refus de tamis 
sont séchés à température ambiante puis triés sous la loupe binocu-
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Figure 332 - A) Termes utilisés pour la description des coquilles, d’après Evans (1972) modifié ; B) À fort grossissement les coquilles de mollusques présentent des 
stries de croissance spirales (qui suivent l’enroulement) ou longitudinales (qui recoupent les tours de spire) qui forment un décor propre à chaque espèce.
Figure 332 - A) Shell description terminology, from Evans (1972) modified. B) Highly magnified, shells show spiral striations (following coiling) or longitudinal growth lines (crossing whorls), which are specific to each taxa.

laire pour en extraire les coquilles entières et les fragments. Ils sont 
identifiés, le plus souvent jusqu’au rang taxonomique de l’espèce, 
grâce à la morphologie et à la micro-sculpture (fig. 332). 

En l’absence de coquilles entières ou de fragments unitaires (apex, 
ouvertures), des protocoles basés sur le décompte des fragments 
de tours permettent d’estimer le nombre d’individus (Ložek 1986; 
Puisségur 1976). Les effectifs des espèces sont ensuite compilés 
dans un tableau général ordonné par échantillons.

Interprétations paléoenvironnementales

L’étude des assemblages de faunes modernes a permis d’établir 
plusieurs classifications des espèces de mollusques continen-
taux en groupes sur la base de leurs préférences écologiques. En 
Europe, c’est principalement la classification établie par Ložek 
(1964) en ex-Tchécoslovaquie, reprise en Bourgogne par Puis-
ségur (1976) qui fait référence (tab. 18), alors que celle de Sparks 
(1961) est plus utilisée au Royaume-Uni et en Irlande.

L’interprétation paléoenvironnementale des assemblages malacolo-
giques repose sur des approches qualitatives et quantitatives qui sont 
abordées par diverses méthodes de traitement des données (Limon-
din-Lozouet 2002a). Les calculs de pourcentages sont utilisés pour 
tracer les diagrammes représentatifs des groupes écologiques, ou 
spectres écologiques, basés sur les proportions d’espèces et d’indivi-
dus de chaque échantillon. Cette méthode permet d’apprécier faci-
lement les variations des principaux biotopes composant le paysage. 
Les données peuvent également être illustrées par des histogrammes 
d’abondances (valeurs brutes) ou de proportions (pourcentages) des 
espèces, qui rendent compte de la dynamique de leurs populations le 
long des séquences sédimentaires. Ce type de traitement, qui montre 
les variations fines de la composition des malacofaunes (apparition, 
acmé, disparition des espèces), permet une interprétation environ-
nementale et climatique plus détaillée. D’autres méthodes de sta-
tistiques descriptives sont aussi utilisées comme l’analyse factorielle 
des correspondances et les classifications ascendantes hiérarchiques, 
pour quantifier de manière relative les variations climatiques enre-
gistrées par les malacofaunes. Par ailleurs, le calcul d’indices écolo-

giques de diversité ou d’équitabilité (indices de Simpson et de Shan-
non par exemple) permet d’apprécier respectivement l’évolution 
de la richesse et de l’équilibre des communautés de mollusques au 
cours du temps. Ces indices ont par exemple été utilisés pour mettre 
en évidence la relation entre les déséquilibres malacologiques et les 
facteurs responsables de ces perturbations (climatiques et/ou anth-
ropiques). Il existe également des méthodes de quantification de pa-
ramètres climatiques (températures, précipitations) sur la base de la 
composition des assemblages malacologiques ou de la morphologie 
des coquilles, mais elles souffrent toutes de biais spécifiques rendant 
toujours leur utilisation plus ou moins fiable.

Variabilité climatique glaciaire-interglaciaire au Quaternaire

Le Quaternaire est caractérisé par une succession de ″cycles cli-
matiques″ formés chacun par un couple comprenant une pério-
de interglaciaire (chaude) et la période glaciaire (froide) qui lui 
succède. Ces oscillations du climat résultent de changements du 
volume global des calottes de glace, en réponse aux variations 
des paramètres de l’orbite terrestre autour du Soleil. Au début 
du Quaternaire, entre 2,6 et 1,25 millions d’années, les cycles 
climatiques présentent une durée d’environ 40 000 ans. Suite à 
une période de transition aux causes encore inexpliquées appe-
lée ″Transition du Pléistocène moyen″, entre 1,25 et 0,7 millions 
d’années, la durée de ces cycles est passée à environ 100 000 ans. 
La courbe climatique de référence globale a été établie d’après 
les variations du volume des glaces enregistrées par les isotopes 
de l’oxygène dans les sédiments marins (fig. 333). On parle donc 
de stades isotopiques marins (SIM) pour désigner les périodes 
glaciaires et interglaciaires. Nous sommes actuellement dans une 
période interglaciaire qui a débuté il y a 10 000 ans: l’Holocène. 

Représentation chronologique des malacofaunes 
pléistocènes en Normandie

Plus les cycles climatiques sont anciens, plus il est difficile de trou-
ver des dépôts sédimentaires et les malacofaunes associées qui 
leur sont contemporaines. Ces formations ont en effet pu être 
érodées ou remobilisées postérieurement à leur mise en place, 
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tableau 18 - Classification des espèces de mollusques terrestres et dulcicoles en fonction de leurs habitats préférentiels, 
d’après Ložek (1964) et Puisségur (1976).
Table 18 - Terrestrial and freshwater mollusc species classification according to their preferred habitats, from Ložek (1964) and Puisségur (1976).

causant la destruction partielle ou totale des coquilles. Dans le 
Pléistocène de Normandie, des faunes de mollusques continen-
taux sont recensées depuis le quatrième interglaciaire précédant le 
nôtre, il y a un peu plus de 400 000 ans, jusqu’à la dernière pha-
se glaciaire, le Weichselien, qui constitue la dernière période du 
Pléistocène et qui s’est achevée il y a 10 000 ans (fig. 333). Sur ce 
laps de temps la représentation des malacofaunes est cependant 
très inégale. Si plusieurs épisodes apparaissent bien enregistrés 
sur divers gisements, d’autres ne sont documentés que par des 
cortèges mal conservés et pour certaines périodes aucun dépôt 
fossilifère n’a encore été retrouvé dans la région.

Trois interglaciaires seulement sont représentés par des mala-
cofaunes continentales. Le premier est équivalent au stade iso-
topique marin (SIM) 11 de la chronologie marine, il est parfois 
nommé Holsteinien sur le continent (430 à 400 000 ans). Cet 

interglaciaire est particulier par sa durée plus longue (30 000 
ans contre 12 à 15 000 ans pour les autres phases tempérées), et 
son caractère chaud et humide. C’est le plus semblable à l’inter-
glaciaire actuel au regard de la position orbitale de la Terre par 
rapport au Soleil. Le second interglaciaire correspond au SIM 7 
(240 à 230 000 ans) dont la structure biphasée est assez caracté-
ristique. Le troisième interglaciaire est l’Eemien (SIM 5e) (132 à 
120 000 ans) qui est le dernier interglaciaire avant l’Holocène.

Trois périodes glaciaires sont représentées par des malacofaunes 
continentales. Les plus anciennes malacofaunes glaciaires de Nor-
mandie sont à l’heure actuelle attribuées au Saalien moyen (SIM 8) 
(299 000 à 253 000 ans). La seconde glaciation représentée est le 
Saalien supérieur (SIM 6) (197 000 à 132 000 ans), caractérisé par 
la plus forte avancée de la calotte de glace scandinave en Europe 
au cours des derniers 400 000 ans. La troisième est le Weichselien 

Groupes écologiques
Sous-

groupes
Caractéristiques écologiques / Habitats préférentiels

1 : Forestiers F Espèces exclusivement liées à la forêt

F1 Espèces sans précision environnementale

F2 Espèces indicatrices d'humidité et de chaleur

2 : Semi-forestiers f Espèces souvent présentes en forêt, mais qui ne sont pas liées uniquement à la forêt

f(m) Espèces ayant une certaine faculté d'adaptation

f(s) Espèces de forêts clairsemées à tendance steppique, avec souvent des rochers et de grosses pierres

f(h) Espèces d'endroits humides

3 : Forêt humide FH Espèces strictement liées à la forêt mais qui vivent toujours dans les stations très humides

4 : Steppiques S
Espèces prospérant dans les stations sèches et ensoleillées;

le plus grand nombre préfère les sols légers et profonds

Sr Espèces liées aux rochers calcaires

S(f) Espèces admettant une légère couverture sylvatique

5 : Terrain découvert D
Espèces vivant en terrain découvert, et qui s'accomodent aussi bien

de la sécheresse que de l’humidité, du froid comme du chaud 

6 : Xéro-thermiques X Espèces fréquentant les stations sèches et bien exposées, mais de préférence légèrement boisées

7 : Mésophiles M Espèces présentant de larges possibilités d'adaptation

M(h) Espèces ayant une préférence discrète pour une humidité supérieure à la moyenne

M(fr) Espèces ayant une préférence discrète pour la présence de rochers ou d'une légère couverture forestière

7' : Limaces
Arionidae, Limacidae et Milacidae 
  On peut rattacher au groupe 7 : M ou 7M(h) l'ensemble des espèces. Les plus grosses espèces, comme Arion rufus L., Limax
maximus L. et Limax cinereoniger Wolf sont plutôt à classer dans le groupe 2 : f(m) ou 2f(h).

,

8 : Hygrophiles H Espèces aimant l'humidité mais non obligatoirement liées au domaine aquatique

9 : Palustres P Espèces liées au domaine aquatique bien que n'ayant pas une respiration aquatique

10 : Aquatiques A Espèces aquatiques

A1 Espèces préférant les eaux stagnantes riches en plantes : marécages, bras morts

A2 Espèces préférant les marécages périodiques

A3
Espèces préférant les eaux calmes de toutes sortes (des mares aux fossés jusqu'aux étangs et lacs), mais avec peu de plantes

aquatiques

A4 Espèces préférant les eaux courantes, des petits ruisseaux jusqu'au grandes rivières

A5 Espèces préférant les sources
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(120 000 à 15 000 ans), dernière glaciation en date, qui s’étale sur 
quatre stades isotopiques marins (fin du SIM 5 au SIM 2). On 
distingue le Début Glaciaire weichselien (SIM 5d à 5a) (120 000 à 
77 000 ans), période de transition entre l’optimum climatique in-
terglaciaire, ou Eemien sensu stricto (SIM 5e), et les conditions plei-
nement glaciaires qui vont suivre. Le Pléniglaciaire weichselien (77 
000 à 15 000 ans) est découpé en trois parties (inférieur, moyen et 
supérieur) en raison d’un adoucissement climatique notable (SIM 
3) qui a lieu durant le Pléniglaciaire moyen entre 66 000 et 34 000 
ans mais qui n’atteint pas l’intensité d’un interglaciaire.

Malacofaunes interglaciaires pléistocènes de 
Normandie
N. Limondin-Lozouet

Révolutions des malacofaunes interglaciaires 

En Europe du Nord-Ouest la cyclicité climatique du Quaternaire 
a un effet majeur sur la distribution des organismes vivants. Cha-
que avancée de l’inlandsis scandinave et des glaciers des monta-
gnes a provoqué le retrait des espèces animales et végétales vers 
des zones refuges plus méridionales, tandis qu’à l’inverse lors des 
périodes interglaciaires, les organismes ont recolonisé progressi-
vement la zone septentrionale libérée des glaces. Autrement dit, 
si les glaciaires imposent des conditions trop rudes pour être 
supportées par un grand nombre d’espèces, les interglaciaires en 
revanche sont à chaque fois l’occasion d’un renouvellement de la 
faune et de la flore des territoires septentrionaux.

Aujourd’hui en Europe, la répartition géographique des espèces 
de mollusques continentaux est directement héritée de ces mou-
vements migratoires répétitifs liés aux cycles climatiques du Qua-
ternaire. On observe ainsi un gradient de diversité décroissante 
très net depuis les régions méridionales jusqu'à la Scandinavie. 

De plusieurs centaines d’espèces d’escargots terrestres recen-
sées pour la France ou la Suisse (Falkner et al. 2002; Turner et al. 
1998) on passe à une centaine pour les îles britanniques (Ker-
ney et al. 1980) et seulement quelques dizaines pour la Suède et 
la Finlande (Kerney et al. 1983). Les régions englacées lors des 
phases froides, ainsi que leur périphérie sont celles qui ont subi 
les plus forts taux de changement de leur ″stock biologique″ au 
fil des successions climatiques. 

La Normandie qui se trouvait dans la zone périglaciaire, c’est-à-
dire le désert froid en bordure des glaciers, au cours des maxima 
glaciaires, appartient à cette catégorie. La faune actuelle d’es-
cargots terrestres de la région compte une centaine d’espèces 
(Collectif  2008).

La recolonisation des zones glaciaires et périglaciaires par les mala-
cofaunes au moment des réchauffements postglaciaires est intime-
ment liée à la dynamique de la végétation car les mollusques lui sont 
totalement inféodés. Ainsi lors de ces phases, apparaissent d’abord 
des communautés pionnières composées d’espèces dont les valences 
écologiques sont assez larges, qui témoignent du développement de 
la couverture végétale au sol dans des contextes de zones humides. 
En quelques siècles ces pionniers progressent soit vers le nord de 
l’Europe soit vers les refuges d’altitude et sont remplacés par des 
taxons plus thermophiles qui vont rapidement croître et se diversifier 
au rythme de l’expansion du couvert forestier. Le stade le plus abouti 
du développement de la forêt correspond à la phase optimum des in-
terglaciaires et aux communautés malacologiques les plus diversifiées. 
Les études palynologiques des longues séquences lacustres ou mari-
nes qui couvrent plusieurs cycles climatiques nous renseignent sur 
l’évolution de la végétation (Reille & de Beaulieu 1994; de Beaulieu et 
al. 2006; Desprat et al. 2007) et permettent d’identifier en fin d’inter-
glaciaire, une phase de régression forestière au cours de laquelle les 
feuillus cèdent la place à des forêts humides de conifères. 
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Figure 333 - Courbe composite des variations du δ18O océanique (SPECMAP) reflétant les variations globales du volume des glaces 
(Imbrie et al. 1984) pour les derniers 800 000 ans. La numérotation des stades isotopiques marins (SIM) souligne l’alternance des pério-
des glaciaires (chiffres pairs) et interglaciaires (chiffres impairs). On notera la fin de la Transition du Pléistocène moyen (TPM) vers 0,7 
millions d’années (ligne pointillée) sur la gauche du diagramme.
Figure 333 - Synthetic curve of  oceanic δ18O variations (SPECMAP) reflecting global ice volume variations (Imbrie et al. 1984) for the last 800,000 years. 
Marine isotope stage (MIS) numbering underlines the alternation of  glacial (even numbers) and interglacial (odd numbers) periods. Note the end of  Middle 
Pleistocene Transition (MPT) around 0.7 Ma (dotted line) on the left of  the diagram.
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La caractérisation des malacofaunes associées à la dynamique in-
terglaciaire s’appuie en priorité sur l’étude des successions récen-
tes, tardiglaciaires et holocènes, qui sont les plus abondantes et les 
mieux conservées. 

En Europe du Nord de nombreuses analyses ont permis d’éla-
borer un modèle de la réponse des malacofaunes aux variations 
climatiques entre le début de la dernière déglaciation et l’époque 
moderne pour différentes régions (Puisségur 1976; Kerney et al. 
1980; Ložek & Cilek 1995; Preece & Bridgland 1999; Limon-
din-Lozouet 2002b; Alexandrowicz 2004). Ce schéma évolu-
tif  se révèle être une aide précieuse pour mieux comprendre et 
interpréter les faunes interglaciaires anciennes qui sont, en do-
maine continental, souvent conservées de façon plus lacunaire. 
La différence majeure entre l’Holocène et les interglaciaires du 
Pléistocène porte sur la forte influence de l’Homme sur les envi-
ronnements. Cependant les modifications anthropiques à grande 
échelle, qui découlent de la sédentarisation des populations hu-
maines et de leur expansion démographique, ne deviennent effec-
tives qu’après l’optimum climatique interglaciaire c’est-à-dire vers 
4000 ans avant notre ère à partir de l’Age du Bronze. 

Ainsi jusqu’au milieu de l’Holocène le ″modèle malacologique″ 
répond à des contraintes strictement climatiques et peut être uti-
lisé comme base de comparaison pour l’interprétation de pha-
ses tempérées anciennes au cours desquelles l’Homme était une 
composante de la biocénose au même titre que les autres commu-
nautés de grands mammifères.

Dans les grandes lignes la succession des malacofaunes interglaciai-
res se répète au fil des cycles climatiques, en revanche chaque période 
tempérée peut être caractérisée par des espèces particulières. En effet 
les mouvements migratoires imposés par les oscillations climatiques 
ont eu un impact biogéographique important. Beaucoup d’espèces 
ont connus de fortes variations de leur aire de distribution d’un inter-
glaciaire à l’autre, certaines n’ont pas survécu et se sont éteintes. En-
fin, le fractionnement des aires de distribution lors des glaciaires sur 
plusieurs zones refuges, a parfois débouché sur le développement de 
morphes différents voire conduit à une vraie spéciation. 

Ainsi lorsque le nombre de dépôts est suffisant dans une région 
zoologiquement homogène, il est possible de définir la ″signa-
ture malacologique″ de chaque interglaciaire. 

Répartition géographique et contexte sédimentaire 

Les séries interglaciaires pléistocènes à malacofaunes continentales 
de Normandie sont toutes localisées dans la vallée de la Seine, de 
Vernon en amont jusqu’à la séquence de Tancarville vers l’aval (fig. 
334). Elles sont formées par des dépôts estuariens et/ou fluviatiles 
et se répartissent lithologiquement en deux ensembles les limons/
sables et les tufs calcaires. Les études géomorphologiques menées 
sur l’étagement des terrasses fluviatiles dans le Nord de la France 
ont montré qu’il existe un lien direct entre la cyclicité du climat et 
la réponse sédimentaire (Lécolle 1989; Antoine 1994). Ainsi les 
dépôts fins des séquences alluviales correspondent-ils aux phases 
tempérées alors que durant les glaciaires les rivières charrient et 
déposent des nappes grossières de galets. Toutefois l’expression 
optimale des interglaciaires, c’est-à-dire la phase qui correspond 
au développement maximum des couverts forestiers, n’apparaît 
dans les séquences stratigraphiques qu’au sein des dépôts de tuf  
calcaires qui se construisent soit dans les rivières, soit à la faveur 
de résurgences de sources installées sur les versants et d’où les tufs 
descendent alors coiffer le sommet des séries alluviales. 

Les phases limoneuses sont en position de plaine alluviale, et si leur 
teneur en calcaire est bonne, elles livrent des malacofaunes bien 
conservées qui peuvent être assez abondantes. Souvent ces envi-
ronnements de berge sont composés par une mosaïque de biotopes 
qui vont des habitats aquatiques aux aires boisées en passant par 
diverses zones ouvertes plus ou moins humides. Les malacocénoses 
quaternaires fossilisées par les épandages de limon, rendent compte 
de la juxtaposition de ces micro-milieux variés. Elles composent des 
assemblages hétérogènes au sein desquels peuvent se côtoyer des es-
pèces aquatiques, palustres, forestières et même parfois xérophiles. 
Certains éléments thermophiles de ces faunes permettent d’affirmer 
sans ambigüité le caractère tempéré du climat mais la pluralité des 
contextes environnementaux rend parfois difficile l’identification 
d’une phase précise de la dynamique interglaciaire. Par ailleurs, les 
séries limoneuses de plaine sont souvent soumises aux irrégularités 
des écoulements fluviaux et peuvent subir des remaniements ou des 
érosions qui vont perturber l’enregistrement malacologique des va-
riations environnementales.

En revanche les dépôts de tufs calcaires présentent plusieurs atouts 
majeurs. Ils se forment lentement, parfois sur plusieurs milliers 
d’années, et fossilisent in situ des communautés biologiques va-

riées offrant ainsi des possibilités de comparaison 
de plusieurs bio-indicateurs sur des enregistrements 
peu perturbés par les hiatus de sédimentation ou les 
remaniements. Les malacocénoses successives des 
tufs sont beaucoup plus homogènes et permettent 
toujours d’identifier avec précision à quelle partie de 
l’interglaciaire elles correspondent. Les tufs calcaires 
sont par leur nature lithologique, extrêmement favo-
rables à l’installation et au développement des popu-
lations malacologiques. Ils constituent le milieu le plus 
approprié pour étudier ces organismes qui y compo-
sent le groupe fossile le mieux et le plus régulièrement 
préservé. Ce constat donne à l’approche malacologi-
que une importance toute particulière dans le cadre 
des études sur les phases tempérées, quand on sait 
que dans les milieux fluviatiles jusqu’à aujourd’hui les 
optimums climatiques des interglaciaires ne sont re-
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présentés que dans ces contextes. Enfin les tufs peuvent être datés 
directement (sur calcite) par plusieurs méthodes (radiométrie, lumi-
nescence…), ce qui donne la possibilité d’un calage chronologique 
précis de ces formations.

Quels interglaciaires en Normandie ?

Les plus anciennes malacofaunes interglaciaires connues pour la 
Normandie proviennent de dépôts de tufs calcaires que les data-
tions font remonter à 400 000 ans, en équivalence avec le stade 
isotopique marin 11 (fig. 333). Deux sites, Saint-Pierre-lès-El-
beuf  et Vernon, répondent à cette définition. Ils sont localisés à 
l’amont de Rouen, en rive gauche de la Seine à une quarantaine de 
kilomètres de distance. Dans la même zone de la vallée, le site de 
Tourville la Rivière livre une accumulation fluviatile limoneuse à 
malacofaunes continentales qui a été datée du stade isotopique 7. 
Cette même période interglaciaire est également enregistrée dans 
la séquence de paléoestuaire observée à Tancarville. Enfin, des 
témoins malacologiques du dernier interglaciaire (Eemien : stade 
isotopique 5e) ont été recensés sur une formation plus récente 
de Tancarville correspondant à une ancienne dune. 

Ce bilan chronologique montre que la conservation des témoins 
des interglaciaires pléistocènes est très inégale. Seul le stade 11 
est représenté par des tufs aux faunes riches, aucun dépôt du 
stade 9 ne nous est parvenu et les restes de l’Eemien sont très 
ponctuels et mal conservés.

À l’échelle du Bassin parisien, seule la terrasse supérieure de la 
vallée de la Somme livre, à la Ferme de Grâce, la trace de malaco-
faunes interglaciaires plus anciennes qui pourrait correspondre à 
une phase vieille d’un million d’années dans un contexte de limon 
fluviatile. La partie normande de la vallée de la Seine présente 
deux faciès forts différents. Dans son cours moyen les terrasses 
ne sont pas étagées mais emboitées latéralement, les 16 replats 
identifiés sont datés entre le Pléistocène moyen et l’Holocène 
(Lécolle 1989). En aval, de Rouen au Havre, on retrouve un sys-
tème classique de terrasses étagées mais à la différence de la vallée 
de la Somme (Antoine 1994) chaque cycle climatique n’est pas 
représenté par une terrasse alluviale (Lautridou et al. 1999). Ainsi 
les chances de retrouver des dépôts interglaciaires antérieurs au 
milieu du Pléistocène moyen semblent-elles bien compromises.

Par ailleurs, les tufs, qui sont les meilleurs témoins des inter-
glaciaires, sont aussi des édifices très circonscrits en étendue 
et fragiles face à l’érosion. De plus, certains ont subi une des-
truction anthropique partielle par l’exploitation en carrière de 
leur faciès induré, intéressant pour la construction des édifices, 
dès le Moyen Age. Ces facteurs réduisent encore les chances 
de trouver à l’avenir davantage de témoins des interglaciaires 
anciens.

En revanche, outre le stade 11, les tufs interglaciaires à mollus-
ques sont nombreux pour l’Holocène, en particulier dans les pe-
tites vallées de la plaine de Caen (Clet et al. 1990; Limondin-Lo-
zouet et al. 2005; Lespez et al. 2005). La séquence de 10 mètres 
d’épaisseur de Saint-Germain-le-Vasson a fourni la succession 
type pour l’évolution des malacofaunes de la première moitié 
du Postglaciaire. Cette référence est valable non seulement pour 
la Normandie mais aussi pour toutes les vallées du Bassin Pa-

risien et présente de fortes similitudes avec les séries voisines 
de Grande-Bretagne (Limondin-Lozouet & Preece 2004). Elle 
est de première importance pour comprendre et interpréter les 
successions malacologiques des tufs pléistocènes.

Les tufs calcaires du stade 11 

Saint--Pierre-lès-Elbeuf

Le tuf  de Saint-Pierre-lès-Elbeuf  est une formation géologique 
remarquée par les scientifiques dès le XIXe siècle pour sa très 
riche faune de mollusques continentaux. De nombreux mala-
cologues se sont penchés sur cette collection et l’historique de 
leurs études peut se décliner en trois phases. 

La publication de Breuil en 1952 présente un bilan de la pre-
mière période. On y trouve une liste synthétique de 43 espèces, 
qui se décomposent en 34 terrestres et 9 aquatiques, établie par 
l’anglais A.S. Kennard. Outre ses propres données tirées des 
récoltes de Breuil, ce dernier y reprend les premières détermi-
nations de la faune de Saint-Pierre réalisées par J. Dautzenberg 
en 1896 et complétées par celles de L. Germain (1908, 1909). 
Dans son commentaire original L. Germain souligne la simili-
tude de la faune de Saint-Pierre avec celles de Vernon et de la 
Celle-sous-Moret, une épaisse formation de tuf  localisée plus 
en amont dans la vallée de la Seine, au sud de Fontainebleau 
(fig. 334). Déjà il propose la mise en contemporanéité des trois 
gisements sur la base des arguments paléontologiques. 

La deuxième période d’étude des malacofaunes de Saint-Pierre 
est synthétisée dans la publication de Rousseau et al. en 1992. 
On y trouve la liste dressée par J.-J. Puisségur dès 1974 (in 
Lautridou et al. 1974a) qui monte à 53 le nombre d’espèces re-
censées avec 40 terrestres et 13 aquatiques. J.-J. Puisségur a dé-
crit dans le détail l’environnement de forêt humide reflétée par 
la malacocénose et démontré le caractère interglaciaire du climat 
contemporain de ces faunes. 
La grande originalité des faunes de Saint-Pierre réside dans la 
présence d’espèces éteintes et l’occurrence de plusieurs taxons 
dont la répartition géographique est aujourd’hui très éloignée 
de la région. Fait remarquable, une des espèces de gastéropodes 
récoltée dans le tuf  de Saint-Pierre se révèle être inconnue. 
Elle est décrite par Rousseau et Puisségur (1989) et dédiée au 
quaternariste Frank Bourdier sous le nom de Aegopinella bourdieri 
(fig. 335). L’importance de cette découverte se mesure au fait 
que le nombre d’espèces nouvelles décrites au XXe siècle dans 
les faunes terrestres quaternaires européennes se compte sur les 
doigts d’une seule main ! 

Avec les années 2000 débute la troisième phase des études ma-
lacologiques de Saint-Pierre. On peut citer d’abord le travail de 
Preece et Meijer (2002) qui permet d’ajouter Zonitoides sepultus à 
la liste de la faune. L’espèce est recensée à partir d’un spécimen 
retrouvé dans la collection de Kennard conservée au Natural His-
tory Museum de Londres, et révisée par les deux auteurs à l’occa-
sion d’un travail sur l’occurrence de ce taxon éteint dans les dépôts 
quaternaires européens. Enfin en 2004, le tuf  de Saint-Pierre fait 
l’objet d’un nouvel échantillonnage malacologique dans le cadre 
d’un programme de recherche sur les formations interglaciaires 
du Pléistocène dans les vallées du Bassin parisien. Cette nouvelle 
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Figure 335 - Aegopinella bourdieri Puisségur & Rousseau, 1989. Cette espèce nou-
velle décrite du tuf  de Saint Pierre-lès-Elbeuf, n’est pour l’instant recensée que 
dans la vallée de la Seine et uniquement dans les formations de tuf  du stade 
11 à Saint-Pierre, Vernon et La Celle. Échelles 1 mm, individu adulte et jeune, 
échantillon 3-2004 Saint-Pierre-lès-Elbeuf, (clichés P. Lozouet).
Figure 335 - Aegopinella bourdieri Puisségur & Rousseau, 1989. This species was described from 
the tufa at Saint-Pierre-lès-Elbeuf  and occurs only in the Seine valley tufa deposits dated from MIS 
11 (Saint-Pierre, Vernon, La Celle). Scales 1 mm, adult and young specimens, sample 3-2004 
Saint-Pierre-lès-Elbeuf  (photos P. Lozouet).

Le tuf  de Saint-Pierre s’est formé en bordure d’un petit cours 
d’eau, l’Oison, affluent de la Seine. Le dépôt calcaire est inséré 
dans l’importante séquence de loess, stratotype du Pléistocène 
moyen et récent (Lautridou et al. 1974a; Cliquet et al. 2009). Sa 
position stratigraphique entre les paléosols IV et III permet de 
le mettre en équivalence avec le stade 11 de la chronologie isoto-
pique marine, vers 400 000 ans (fig. 336). Le tuf  repose sur une 
couche de sable blanc d’environ 1 mètre d’épaisseur qui recou-
vre le paléosol Elbeuf  IV, et se développe sur environ 50 cm (fig. 
220). Le nouvel échantillonnage en 2004 a été réalisé selon deux 
stratégies. La première a porté sur la prise de 8 prélèvements de 
10 litres tous les 10 cm en colonne continue couvrant le sommet 
du sable blanc et le tuf  afin d’observer une éventuelle évolu-
tion des malacofaunes au sein du dépôt. La base des sables et 
le sommet du tuf, très altérés, se sont révélés stériles à l’examen 
macroscopique de terrain et n’ont pas été échantillonnés (fig. 
337). En parallèle un échantillon plus volumineux de 30 litres, a 
été pris dans la partie non altérée du tuf  afin d’obtenir un assem-
blage abondant et le plus exhaustif  possible de la malacofaune 
(tab. 19). Seuls les résultats majeurs de cette analyse sont rappelés 
ci-après, les données détaillée de cette étude ayant déjà été pu-
bliées par ailleurs (Cliquet et al. 2009).

Les malacofaunes de Saint-Pierre sont très homogènes dans 
toute l’épaisseur du tuf  et ne présentent aucune variation no-
table. Cette observation suggère une accumulation relative-
ment rapide du dépôt. La malacocénose, très riche (plusieurs 
centaines de coquilles par prélèvement) et très diversifiée (60 
espèces) est fortement dominée par les mollusques de milieu 
fermé (48 % des espèces et 80 % des individus: fig. 338). Elle 
apparaît représentative d’un biotope forestier développé. Ce 
type d’environnement implique une corrélation du tuf  de 
Saint-Pierre avec la phase optimale de l’interglaciaire. La pré-
sence d’un cortège particulier d’espèces disparues ou dont 
la répartition actuelle est océanique, méridionale et centre-
européenne (fig. 339) a permis de définir un habitat de forêt 
humide assez dense. Cette interprétation est renforcée par la 
présence, dans le cortège secondaire, d’espèces attirées par les 
habitats humides mais où les mollusques de milieu ouvert et 
sec sont totalement absents.
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Figure 336 - Saint-Pierre-lès-Elbeuf, position of  the tufa deposit within the loess sequence between palaeosols Elbeuf  IV and III (after Lautridou et al. 1974a).

étude s’est accompagnée de la révision des anciennes collections 
dans lesquelles se trouvaient des spécimens récoltés dans le tuf  de 
Saint-Pierre: Kennard (Londres), Puisségur (Montpellier) et Mu-
nier-Chalmas (Paris), pour aboutir à une nouvelle liste complétée 
et corrigée de 60 espèces réparties en 47 terrestres et 13 aquati-
ques (Limondin-Lozouet in Cliquet et al. 2009).
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Figure 338 - Saint-Pierre-lès-Elbeuf, spectres des malacofaunes : les espèces d’escargots sont réparties dans différentes catégories en fonction de leurs affinités écologiques. 
Pour chacun des échantillons on calcule le pourcentage que représente chaque groupe en fonction du nombre d’espèces puis du nombre d’individus recensés. Les spectres 
malacologiques de Saint-Pierre sont très homogènes et correspondent sans doute à une phase d’accumulation assez courte. Les mollusques forestiers sont les plus abondants, 
le cortège secondaire est composé d’espèces à valence écologique plus large mais qui sont toutes attirées par des milieux humides. Les taxons xérophiles sont absents. La pro-
portion plus importante des aquatiques dans l’échantillon de 1992 que dans la série plus récente correspond à une variation locale liée à la proximité du point d’échantillonnage 
par rapport au cours d’eau. Les malacofaunes de Saint-Pierre sont représentatives d’un biotope forestier humide.
Figure 338 - Saint-Pierre-lès-Elbeuf, malacological spectra: snail species are distributed within the different categories according to their ecology. For each sample percentages of  ecological groups are calculated 
after their numbers of  species and numbers of  shells. The malacological spectra from Saint-Pierre appear very homogeneous and thus correspond to a short accumulation phase. Forest snails are the most abun-
dant, the other species can withstand a larger range of  temperature but require humid habitats. Xerophilous taxa are absent. The higher proportion in aquatic molluscs within the 1992 sample than within 
the recent one corresponds to a local variation linked to the proximity of  the sampling locus from the stream. Malacofaunas from Saint-Pierre are representative of  a humid forest.

Figure 337 - Échantillonnage du tuf  de Saint-Pierre-lès-Elbeuf  en 2004: A: 
Creusement du sondage; B: Profil dans le tuf; C: Stratigraphie détaillée avec 
position de la colonne de prélèvements malacologiques: 0 – Horizon humi-
fère de surface; 1 – Limon loessique argileux compact non calcaire, base du 
sol Elbeuf  III; 2 – Petit niveau d’argile brun noir compact; 3 – Tuf  granu-
laire altéré, brunâtre à passées argileuses et grosses bioturbations remplies 
par les niveaux 1 et 2; 4 – Tuf  granulaire, fin, blanc à nombreux mollusques; 
5 – Sable quartzeux blanc gris avec petits fragments de silex épars; 6 – Limon 
sablo-argileux brun orangé non calcaire, sommet du sol Elbeuf  IV.
Figure 337 - Sampling of  Saint-Pierre-lès-Elbeuf  tufa deposit in 2004: A - Pit excava-
tion; B – Tufa profile; C – Detailed stratigraphy with location of  malacological samples: 
0 – Modern humic horizon; 1 – Non calcareous and compact loessic clayey loam, base 
of  Elbeuf  III soil; 2 – Fine dark brown clay horizon; 3 – Brownish altered granular 
tufa with clayey lenses and large bioturbations filled in with units 1 and 2; 4 – White 
fine granular tufa with numerous shells; 5 – White grey quartz sand with flint fragments; 
6 – Non calcareous brown orange sandy clayey loam, top of  Elbeuf  IV soil.palaeosols 
Elbeuf  IV and III.

Le tuf  de Saint-Pierre livre donc une faune malacologique très 
intéressante car riche en éléments exogènes, qui témoigne d’une 
phase tempérée maximale. 

Sa faible épaisseur ne permet cependant pas d’aborder la dy-
namique environnementale de l’interglaciaire, il représente un 
instantané sans doute partiel de l’optimum interglaciaire.

Vernon

Le tuf  de Vernon est également connu depuis longtemps par les 
paléontologues pour sa faune de mollusques et ses empreintes 
foliaires signalées dès 1898 par Dollfus. Son premier inventaire 
liste un certain nombre d’essences végétales tempérées voire 
méditerranéennes (noisetier, saule, buis, figuier) et des assem-
blages de mollusques de milieu forestier qui contiennent notam-
ment plusieurs des espèces disparues ou exogènes déjà signalées 
à Saint-Pierre (tab. 19, page 288). Dès cette époque les deux tufs 
sont mis en équivalence chronologique et corrélés à celui de 
La Celle, situé un peu plus en amont, en Seine-et-Marne. Une 
autre découverte importante, soulignée par Bourdier (1969), est 
la récolte d’un biface acheuléen dans le tuf  de Vernon en 1921 

par G. Poulain, qui est sans doute une des plus anciennes traces 
de la présence humaine en Normandie. 

Le tuf  est localisé sur la commune de Vernon, dès les années 
1980 il se trouvait inclus dans une zone très urbanisée et n’était 
plus visible que partiellement le long de la rue des Moulins (Lé-
colle et al. 1990). La formation s’adosse sur le versant et, dans sa 
partie haute, repose sur la craie sénonienne (fig. 340). 

Le tuf  présente une succession de faciès pulvérulents qui surmon-
tent une couche indurée à empreintes de feuilles. Cette dernière n’a 
jamais été traversée par les sondages mais les niveaux supérieurs 
ont été échantillonnés à deux reprises pour l’étude malacologique, 
une première fois en 1972 et une seconde en 1987 (fig. 341). 
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Figure 339 - Espèces de gastéropodes caractéristiques du stade 11, aujourd’hui étein-
tes ou hors de leur zone de répartition moderne, représentatives du biotope de forêt 
humide qui se développe en Normandie au moment de l’optimum climatique de cet 
interglaciaire. 1 - Retinella (Lyrodiscus) elephantium (Bouguignat 1869), cette espèce dispa-
rue a donné son nom à l’assemblage malacologique du stade 11. 2 – Zonitoides sepultus 
Ložek, 1964, espèce disparue caractéristique des dépôts normands, elle n’est en effet 
à ce jour recensée dans le nord de la France qu’à Vernon et Saint-Pierre-lès-Elbeuf. 
3 – Macrogastra ventricosa (Draparnaud 1801), espèce forestière actuellement centre-
européenne. 4 – Neniatlanta pauli (Mabille 1865), aujourd’hui cette Clausilie présente 
une distribution très limitée aux Pyrénées atlantiques ; parmi les sites du stade 11 elle 
n’a été récoltée qu’à Saint-Pierre-lès-Elbeuf. 5 - Belgrandia marginata (Michaud 1831), 
gastéropode aquatique typique des sources, de répartition moderne méditerranéenne. 
6 - Hygromia limbata (Draparnaud 1805), sa répartition actuelle est concentrée sur la fa-
çade atlantique. 7 – Bradybaena chouquetiana (Tournouër 1877), espèce disparue connue 
uniquement des gisements de la vallée de la Seine, La Celle et Saint-Pierre-lès-Elbeuf. 
8 – Platyla similis (Reinhardt 1880), aujourd’hui on ne trouve ce petit escargot que dans 
le sud-est de l’Europe. 9 – Aegopis acieformis (Klein 1846), espèce éteinte.
Figure 339 - Gastropod species, extinct or beyond their modern range, typical from MIS 11. These 
molluscs are part of  the malacological assemblage that develops in humid forest during the climatic 
optimum of  this stage in Normandy. 1- Retinella (Lyrodiscus) elephantium (Bouguignat 1869), 
this extinct species gave its name to the malacological assemblage of  stage 11. 2 – Zonitoides sepultus 
Ložek, 1964, this extinct species is typical of  Norman deposits, and is up to now only known in 
northern France from Vernon and Saint-Pierre-lès-Elbeuf. 3 – Macrogastra ventricosa (Drapar-
naud 1801), forest species of  central Europe. 4 – Neniatlanta pauli (Mabille 1865), the modern 
range of  this species is very limited to south-western France; during stage 11 it is known only from 
Saint-Pierre-lès-Elbeuf. 5 - Belgrandia marginata (Michaud 1831), this is an aquatic species living 
in springs, its modern range is Mediterranean.   6 - Hygromia limbata (Draparnaud 1805), modern 
atlantic species. 7 – Bradybaena chouquetiana (Tournouër 1877), extinct species known only in the 
Seine valley at La Celle and Saint-Pierre-lès-Elbeuf. 8 – Platyla similis (Reinhardt 1880), today 
this snail lives only in southeastern Europe. 9 – Aegopis acieformis (Klein 1846), extinct species.

Le bilan de ces études a été publié deux fois (Lécolle et al. 1990; 
Rousseau et al. 1992). Plus récemment, la collection de J.-J. Puissé-
gur a fait l’objet d’un nouvel examen et conduit à une révision des 
listes de faunes de plusieurs gisements dont le tuf  de Vernon (Li-
mondin-Lozouet & Antoine 2006), qui permet aujourd’hui de pro-
poser une liste d’une soixantaine de taxons pour ce site (tab. 19). 

Figure 340 - Coupe du tuf  de Vernon relevée par F. Lécolle (d’après Lécolle et 
al. 1990, modifié; D.A.O. B. Fauq, MC).
Figure 340 - Tufa section at Vernon (after Lécolle et al. 1990 modified; D.A.O. B. Fauq, MC).

Figure 341 - Profil échantillonné en 1987 dans le tuf  de Vernon relevé par 
D.-D. Rousseau (d’après Rousseau et al. 1992 modifié; D.A.O. F. Fauq, MC).
Figure 341 - Sampled profile at Vernon in 1987 drawn by D.-D. Rousseau (after Rousseau 
et al. 1992 modified; D.A.O. B. Fauq, MC).

Les malacofaunes de Vernon sont très comparables à celles du 
tuf  de Saint-Pierre-lès-Elbeuf  tant par la présence des mêmes 
espèces exogènes ou éteintes que par la composition des as-
semblages qui renvoient l’image d’un environnement forestier 
dense. La formation de Vernon est cependant plus épaisse et 
permet, à la différence du dépôt de Saint-Pierre, d’aborder la dy-
namique environnementale de l’interglaciaire. Ainsi, la séquence 
échantillonnée pour la malacologie représente 2,5 m de tuf. 

Les malacofaunes prélevées en colonne lors du sondage de 1987 
rendent compte d’une évolution progressive au cours de laquelle 
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les groupes d’espèces forestières diminuent régulièrement au pro-
fit des taxons de milieu ouvert (fig. 342). 

Cette variation suggère que la base de la succession malacologi-
que de Vernon correspond à la phase optimale de l’interglaciaire, 
le sommet en revanche, couvre une période postérieure au cours 
de laquelle les conditions climatiques se rafraîchissent et provo-
quent la dégradation des biotopes forestiers au profit d’espaces 
plus ouverts. 

Le ″biome à Lyrodiscus ″

Les auteurs de la fin du XIXe siècle ont, dès leurs premières ob-
servations paléontologiques de ces tufs pléistocènes, souligné la 
similitude des dépôts de la vallée de la Seine qu’ils ont interprétée 
comme un signe de leur contemporanéité. Par la suite, diverses 
données, géomorphologiques et datations absolues, sont venues 
confirmer le synchronisme de ces formations et préciser leur at-
tribution chronologique. 

Ainsi le tuf  de Saint-Pierre est mis en correspondance avec le 
stade 11 de la chronologie marine par sa position morphologi-
que entre les paléosols IV et III de la séquence loessique ainsi 
que par les datations IRSL de ces horizons et du sable blanc 
sous-jacent (Cliquet et al. 2009). Le tuf  de Vernon a quant à lui 
été daté directement par Uranium/Thorium de 350-400 000 ans 
(Lécolle et al. 1990). Cette analyse déjà un peu ancienne corres-
pond à la limite de mesure de la méthode, le résultat obtenu doit 
donc être considéré comme un âge minimum, il n’en reste pas 
moins que cette donnée corrobore elle aussi une attribution au 
stade 11.

Dans la continuité du rapprochement paléontologique établi 
par les premiers auteurs, D.-D. Rousseau et al. (1990; Rousseau 
& Puisségur 1990) développe les comparaisons avec les sites du 
bassin parisien (La Celle, Arrest), mais aussi avec des séquences 
anglaises et allemandes et propose, à partir des cortèges de mala-
cofaunes et de flore, la définition d’un assemblage particulier qu’il 
nomme ″le biome à Lyrodiscus″ du nom d’un genre de Gastéro-
pode aujourd’hui confiné aux forêts humides des Iles Canaries. 

Ce biome caractérise un environnement forestier dense et un cli-
mat plus chaud que l’actuel car il inclut un certain nombre d’espè-
ces de mollusques et de taxons floristiques méridionaux. 

Les diverses données chronologiques attachées aux gisements 
qu’il concerne permettent de le reconnaître comme caractéris-
tique de l’interglaciaire 11 de la chronologie isotopique marine, 
parfois nommé Holsteinien chez certains auteurs. Quelques an-
nées plus tard, de nouvelles données, liées à la découverte d’un 
niveau de tuf  dans la séquence du célèbre site de Saint-Acheul 

Tufs MIS 11 de Normandie St Pierre E. Vernon
Forestiers
Platyla polita (Hartmann, 1840) x x
Platyla similis (Reinhardt, 1880) x x
Pomatias elegans (Müller, 1774) x
Carychium tridentatum (Risso, 1826) x x
Azeca goodalli (Férussac, 1821) x
Leiostyla anglica (Férussac, 1821) x
Sphyradium doliolum (Bruguière, 1792) x
Vertigo pusilla (Müller, 1774) x
Acanthinula aculeata (Müller, 1774) x x
Ena montana (Draparnaud, 1801) x x
Discus rotundatus (Müller, 1774) x x
Discus ruderatus (Hartmann, 1821) x
Vitrea crystallina (Müller, 1774) x
Aegopis acieformis (Klein, 1846) x x
Aegopinella bourdieri Rousseau et Puisségur, 1989 x x
Aegopinella nitidula (Draparnaud, 1805) x x
Aegopinella pura (Alder, 1830) x x
Retinella (Lyrodiscus) elephantium (Bourguignat, 1869) x x
Oxychilus navarricus (Bourguignat, 1870) x x
Vitrea crystallina (Müller, 1774) x
Zonitoides sepultus Lozek, 1964 x x
Neniatlanta pauli (Mabille, 1865) x
Cochlodina laminata (Montagu, 1803) x x
Ruthenica filograna (Rossmässler, 1836) x
Macrogastra ventricosa (Draparnaud, 1801) x x
Macrogastra plicatula (Draparnaud, 1801) x
Clausilia bidentata (Ström, 1765) x x
Clausilia cruciata (Studer, 1820) x
Clausilia pumila Pfeiffer, 1828 x x
Balea biplicata (Montagu, 1803) ?
Fruticicola fruticum (Müller, 1774) x x
Bradybaena chouquetiana (Tournouër, 1877) x
Monachoides incarnatus (Müller, 1774) x x
Hygromia limbata (Draparnaud, 1805) x x
Helicodonta obvoluta (Müller, 1774) x x
Arianta arbustorum (Linné, 1758) x x
Helicigona lapicida (Linné, 1758) x x
Cepaea nemoralis (Linné, 1758) x x
Milieu ouvert
Pupilla muscorum (Linné, 1758) x
Vallonia costata (Müller, 1774) x x
Vallonia pulchella (Müller, 1774) x
Helicella sp. ?
Cornu aspersum (Müller, 1774) ?Tufs MIS 11 de Normandie St Pierre E. Vernon
Mésophiles
Lauria cylindracea (Da Costa, 1778) x
Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801) x x
Vitrina pellucida (Müller, 1774) x x
Clausilia rugosa (Draparnaud, 1801) x x
Monacha cartusiana (Müller, 1774) x
Cochlicopa lubrica (Müller, 1774) x x
Vitrea contracta (Westerlund, 1871) x x
Oxychilus cellarius (Müller, 1774) x x
Euconulus fulvus (Müller, 1774) x x
Trochulus hispidus (Linné, 1758) x x
Limaces x x
Hygrophiles
Succinella oblonga (Draparnaud, 1801) x x
Succinea joinvillensis Bourguignat, 1869 x
Columella edentula (Draparnaud, 1805) x
Columella sp. x
Palustres
Carychium minimum (Müller, 1774) x
Succinea putris (Linné, 1758) x x
Oxyloma elegans (Risso, 1826) x x
Vertigo antivertigo (Draparnaud, 1801) x
Zonitoides nitidus (Müller, 1774) x x
Aquatiques
Belgrandia marginata (Michaud, 1831) x x
Valvata piscinalis (Müller, 1774) x
Bithynia sp. x
Galba truncatula (Müller, 1774) x x
Radix balthica (Linné, 1758) x
Lymnaea stagnalis (Linné, 1758) x
Stagnicola palustris (Müller, 1774) x
Bathyomphalus contortus (Linné, 1758) x
Planorbis planorbis (Linné, 1758) x x
Gyraulus albus (Müller, 1774) x
Ancylus fluviatilis (Müller, 1774) x x
Physa fontinalis (Linné, 1758) x
Pisidium sp. x x

Espèces terrestres 47 56
Espèces aquatiques 13 5

Total espèces 60 61

tableau 19 - Listes des espèces de mollusques présentes dans les tufs du stade 11 
de Normandie, Saint-Pierre-lès-Elbeuf  (SPE) et Vernon. La taxonomie employée 
suit les révisions les plus récentes (Falkner et al. 2002; Limondin-Lozouet & Antoine 
2006; Rocroi et al. 2007). En bleu : espèces éteintes, en orange : espèces exogènes, en 
jaune : espèces en limite de leur zone de répartition actuelle. La liste de Saint-Pierre 
est construite à partir de la compilation des données récoltées lors des diverses phases 
d’études malacologiques (Cliquet et al. 2009). 
La liste de Vernon est la plus exhaustive à ce jour pour le site, néanmoins certaines 
déterminations d’espèces doivent encore faire l’objet d’une vérification telle Balea bi-
plicata. Par ailleurs la présence de plusieurs taxons pourraient résulter d’une contami-
nation holocène (Helicella sp., Cornu aspersum); ces notations douteuses sont signalées 
par un point d’interrogation dans le tableau et ne sont pas prises en compte dans le 
total des espèces. 

Table 19 - Mollusc species from Norman stage 11 tufas, Saint-Pierre-lès-Elbeuf  (SPE) 
and Vernon. Taxonomy follows recent revisions of  the French fauna (Falkner et al. 2002; 
Limondin-Lozouet & Antoine 2006; Rocroi et al. 2007). In blue: extinct species, in orange: 
species out of  their modern range, in yellow: species just beyond their modern range. Saint-
Pierre’s list results from compilation of  malacological data recorded during different excava-
tion phases (Cliquet et al. 2009). 
Vernon’s list is the most complete up to now, however several identifications such as Balea 
biplicata need to be checked. Besides, presence of  some taxa could result from Holocene conta-
mination (Helicella sp., Cornu aspersum); these unreliable occurrences are underlined by a 
question mark in the table and have not been taken in account in the total sum of  species. 
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Figure 342 - Vernon, spectres des malacofaunes : variations du nombre d’espèces et d’individus au sein de chaque groupe écologique. Le biotope forestier bien établi 
à la base, cède peu à peu la place à un environnements plus ouvert (modifié d’après Rousseau et al. 1992).
Figure 342 - Vernon, malacological spectra: variations of  number of  species and number of  shells within ecological groups. The forest biotope at the bottom of  the sequence is progressively replaced by an 
open-ground habitat (modified after Rousseau et al. 1992).

dans la Somme (Antoine & Li-
mondin-Lozouet 2004) ainsi que 
de récentes investigations pluri-
disciplinaires menées à La Celle 
(Limondin-Lozouet et al 2006), 
ont permis d’amender la com-
position spécifique du ″biome à 
Lyrodiscus″. Ce dernier reste un 
assemblage particulier de faunes 
malacologiques à éléments exogè-
nes (espèces centre-européennes, 
océaniques et méridionales) et de 
flores tempérées à taxons médi-
terranéens (buis, figuier) qui com-
posent des biocénoses de forêts 
humides au cours du stade 11. 
Cependant son extension géogra-
phique doit être limitée à une pro-
vince océanique incluant le nord 
de la France et le sud-est de la 
Grande-Bretagne (Limondin-Lo-
zouet & Antoine 2006, fig. 343). 

Actuellement l’interglaciaire du 
stade 11 est sans conteste l’un des 
mieux défini en termes de recons-
titution des biotopes continentaux 
dans le nord de la France grâce en 
particulier aux données malaco-
logiques des tufs calcaires. Dans 
ce contexte les sites normands 
jouent un rôle particulièrement 
important par leur richesse en co-
quilles. À cela s’ajoutent, pour la 
formation de Saint-Pierre la fiabi-
lité du calage chronologique, pour 
celle de Vernon la présence d’em-

Figure 343 - Distribution du genre Lyrodiscus au Quaternaire dans le nord-ouest de l’Europe. L’extension du biome à 
Lyrodiscus, assemblage caractéristique des formations de l’interglaciaire 11, est clairement centrée sur la façade Atlanti-
que de l’Europe du Nord-Ouest. En vignette : Retinella (Lyrodiscus) elephantium (Bourguignat 1869).
Figure 343 - North-Western European distribution of  Lyrodiscus genus during the Quaternary. Extension of  the Lyrodiscus biome, which 
characterizes stage 11, is concentrated on the Atlantic area of  North-Western Europe. In window: Retinella (Lyrodiscus) elephantium (Bour-
guignat 1869).

preintes foliaires qui ne trouvent d’équivalent que sur le site de La Celle et qui sont le second 
groupe permettant la définition du biome caractéristique de cet interglaciaire. 

Enfin le dernier élément remarquable est constitué par la présence d’un biface dans la forma-
tion de Vernon. En 2011 des silex taillés ont également été découverts dans le tuf  de Saint-
Pierre ainsi qu’un os de rhinocéros, qui attestent de la fréquentation du site par les hommes 
de la culture acheuléenne. 
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Figure 344 - Saint-Pierre-lès-Elbeuf, évocation de la vallée de la Seine au MIS 11 : milieu forestier sur versant de tuf  (aqua-
relle L. Juhel).
Figure 344 - Saint-Pierre-lès-Elbeuf, evocation of  the valley of  the Seine at SIM 11: forest on slopes of  tufa (watercolor Juhel L.).

but de recolonisation interglaciaire (Aegopinella nitidula, Cepaea, 
Arianta). En parallèle on note l’explosion des populations de 
mollusques de milieu ouvert: les Pupilla muscorum, qui est l’es-
pèce la plus courante des phases froides, les Trochulus hispidus, 
les Vallonia, qui sont caractéristiques des phases climatiques de 
transition comme cela a été démontré dans le modèle malaco-
logique du Tardiglaciaire weichselien (Limondin 1995), et les 
Arianta. L’ensemble constitue un assemblage très bien adapté 
aux climats de fin interglaciaire/début glaciaire. En D3 les as-
semblages sont semblables à ceux de D2 avec une poussée des 
Pupilla muscorum et des Succinella oblonga qui aiment les phases 
froides et humides. Cet épisode est à placer sans équivoque en 
début de glaciaire.

La même série malacologique a été étudiée selon une autre 
méthode statistique basée sur des analyses multivariées afin de 
produire de manière indépendante un compte-rendu du signal 
climatique enregistré par les malacofaunes (Rousseau 1986). Les 
résultats obtenus sont cohérents avec ceux de la première ana-
lyse de J.-J. Puisségur. Les courbes de températures et d’humi-
dité tirées de l’analyse des assemblages malacologiques illustrent 
bien le passage d’une phase tempérée vers un Glaciaire.

Récemment, à l’occasion de nouvelles fouilles archéologiques 
entreprises sur le site, plusieurs profils ont fait l’objet d’échan-
tillonnages malacologiques dont le traitement est en cours (Li-
mondin-Lozouet in Cliquet et al. 2011). Ces nouveaux résultats 
permettront de préciser dans le détail les contextes environ-
nementaux liés aux nouvelles zones de fouilles. Les premières 
données soulignent dans la partie supérieure de D2, la présence 
assez abondante d’Arianta arbustorum, fréquente de Trochulus his-
pidus et plus ponctuelle de Pomatias elegans. La première de ces 
espèces est aujourd’hui plutôt répandue dans les zones de mon-

Des témoignages de présence humaine contemporaine de l’édi-
fication de ces tufs existent aussi à Saint-Acheul et à La Celle 
(Limondin-Lozouet et al. 2010). 

Archéologiquement ces observations sont ponctuelles et ne per-
mettent pas d’appréhender l’étude des comportements de ces po-
pulations, elles n’en sont pas moins les preuves indiscutables de la 
présence des acheuléens en Normandie, comme dans le reste du 
Bassin parisien, et de leur adaptation aux milieux de forêt dense 
interglaciaire il y a 400 000 ans (fig. 344).

Le stade 7 : Tourville-la-Rivière et Tancarville

Dans la séquence alluviale de Tourville les malacofaunes provien-
nent de dépôts sablo limoneux datés aux alentours de 200 000 ans 
(Lautridou et al. 1999), soit en équivalence avec l’interglaciaire du 
stade isotopique marin 7 ou interglaciaire intra-Saalien (fig. 334). 
L’étude des mollusques a été réalisée par J.-J. Puisségur (1983). 
L’interprétation de ces premières analyses apparaît très fiable 
car elle s’appuie sur des échantillons riches et parfaitement bien 
calés dans la lithologie (fig. 345  & tab. 20, page 292). Le dé-
pôt de sables limoneux D1 est représenté par trois échantillons 
dont les spectres malacologiques sont bien équilibrés ce qui 
indique la stabilité des conditions environnementales (fig. 346). 
Ces faunes contiennent des proportions importantes d’espèces 
de milieu forestier qui ne peuvent pas s’adapter à un climat 
autre qu’interglaciaire. D’après les malacofaunes le niveau D1 
correspond donc à une phase optimale interglaciaire. Le prélè-
vement sommital de D1 et le niveau D2 livrent des assembla-
ges marquant un changement environnemental important. Les 
forestiers chutent en quantité et en diversité, ne subsistent alors 
que des populations moribondes des espèces les plus résistan-
tes de ce groupe et qui sont aussi celles qu’on trouve en dé-



291Malacofaunes pléistocènes de Normandie

Figure 345 - A - Coupe de Tourville et localisation des échantillons malacologiques (d’après Lautridou 1983 modifié). B – Fouille à Tourville 
en 2008 et profil échantillonné pour de nouvelles analyses malacologiques.
Figure 345 - Tourville section and position of  malacological samples (after Lautridou 1983 modified). B – Archaeological excavation at Tourville in 2008 and sampled profile for 
new malacological analyses.
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tableau 20 - Liste des malacofaunes échantillonnées à Tourville en 1974. La publication de Puisségur en 1983 fournit 
un tableau complet de toutes les récoltes de malacofaunes effectuées dans les dépôts de Tourville ; ici ne sont reproduits 
que les données de la coupe de 1974 qui est la plus riche en coquilles et sur laquelle aucun problème de remaniement 
postérieur des dépôts n’est intervenu. 
Table 20 - List of  malacofaunas sampled at Tourville in 1974. In Puisségur’s publication (1983), a complete table of  all the faunas collected 
at Tourville is given; we present here only the results from the section studied in 1974, which is the richest in shells and shows no evidence of  
reworking processes.

Tourville 1974
D 1 D 2 D3

7 6 5 4 3 2 1
Milieu fermé
Pomatias elegans (Müller, 1774) 2 12 55 185 12 8 25
Carychium tridentatum (Risso, 1826) 2 6 1
Azeca goodalli (Férussac, 1821) 2 10 20 1
Acanthinula aculeata (Müller, 1774) 1
Merdigera obscura (Müller, 1774) 1 1
Balea biplicata (Montagu, 1803) 2 7 40 6 4 4
Clausilia bidentata (Ström, 1765) 6
Cochlodina sp. 2 20 36 4 4 4
Discus rotundatus (Müller, 1774) 5 40 96 4 2 1
Vitrea crystallina (Müller, 1774) 2 4 24 32 7 2 9
Aegopinella nitidula (Draparnaud, 1805) 2 13 92 123 4 10 1
Aegopinella pura (Alder, 1830) 1 5 43 89 5 2 2
Helicodonta obvoluta (Müller, 1774) 1 4
Arianta arbustorum (Linné, 1758) 1 8 22 22 50 80 25
Cepaea sp. 5 18 150 250 14 12 12
Helicigona lapicida (Linné, 1758) 1 5 8 1 1 1
Milieu ouvert
Vallonia costata (Müller, 1774) 1 12 67 189 135 90 220
Vallonia pulchella (Müller, 1774) 17 89 234 190 120 525
Pupilla muscorum (Linné, 1758) 7 48 175 107 90 520
Vertigo pygmaea (Draparnaud, 1801) 5 5 1 2 22
Helicella sp. 1 25 70 23 20 18
Xerocrassa geyeri (Soos, 1926) 6
Mésophiles
Cochlicopa lubrica (Müller, 1774) 3 5 24 28 22 23 29
Clausilia rugosa (Draparnaud, 1801) 70 49 5 7 8
Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801) 7 11 6 2 14
Vitrea contracta (Westerlund, 1871) 1 3
Nesovitrea hammonis (Ström, 1765) 3 7 6 1
Oxychilus sp. 5
Limax sp. 2 4 9 1 1
Trochulus hispidus (Linné, 1758) 12 80 245 400 535 465 990
Hygrophiles
Succinella oblonga (Draparnaud, 1801) 3 1 42
Aquatiques
Ancylus fluviatilis (Müller, 1774) 3 2

Total individus 32 194 1065 2090 1151 954 2476
Total espèces 10 17 28 26 24 24 22

tagne (Kerney et al. 1983), durant le Quaternaire on la rencontre 
dans les contextes interstadiaires frais, voire les débuts glaciai-
res (Puisségur 1976). Le second taxon, Trochulus hispidus, est un 
ubiquiste de milieu herbeux à large valence écologique, on le 
trouve sous tous les climats mais c’est aussi une des espèces les 
plus courantes des faunes glaciaires (Puisségur 1976). Le troi-
sième gastéropode est un animal de milieu forestier qui ne fait 
pas partie des faunes pionnières au moment des recolonisations 
malacologiques en début de phase tempérée (Limondin 1995). 
Sa présence dans le niveau D2 de Tourville pourrait s’accorder 
à deux interprétations climatiques, soit un interglaciaire, soit une 
transition vers un glaciaire où il serait alors en position de dé-
clin. Étant donnée la répartition quantitative des trois taxons, 
la deuxième hypothèse apparaît comme la plus plausible. Ces 
observations préliminaires seront à confirmer lors de l’analyse 
complète mais elles sont d’ores et déjà en bonne cohérence avec 
les interprétations données par les premiers auteurs (Puisségur 
1983; Rousseau 1986).

Les malacofaunes du site de Tancarville, étudiées dans les an-
nées 1970 (Lautridou 1977; Lautridou & Puisségur 1977), pro-
viennent d’une coupe située à proximité de la pile Nord du pont 
de Tancarville (fig. 230). La liste de faune reproduite dans le 
tableau 21, permet d’apprécier le contraste entre les assembla-
ges de phase froide représentés par peu d’espèces et un nom-
bre limité d’individus, et les associations qui sont attribuées aux 
épisodes tempérés beaucoup plus riches en quantité et en di-
versité. Ces dernières correspondent à des paléosols numérotés 
I et II (tab. 21, page 294). Les malacofaunes de ces paléosols 
présentent des caractéristiques spécifiques qui permettent de 
les mettre en correspondance avec des ambiances climatiques 
tempérées d’intensité différente. Ainsi l’assemblage du paléo-
sol I dont plus d’un tiers de l’effectif  est représenté par des 
mollusques de biotope forestier est interprété comme le témoin 
d’une phase interglaciaire. À la base du paléosol II les faunes 
sont beaucoup moins riches en mollusques forestiers alors que 
les gastéropodes de milieux ouverts ou les taxons mésophiles 
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apparaissent mieux représentés. Au sommet du sol II les fo-
restiers disparaissent complètement tandis que se développent 
nettement des taxons franchement xérophiles (Abida secale, Pu-
pilla muscorum). Le paléosol II contient des faunes qui renvoient 
l’image d’un paysage plus ouvert et progressivement plus sec, 
qui est interprété comme représentatif  d’une période intersta-
diaire (Lautridou & Puisségur 1977).

L’enregistrement de l’interglaciaire équivalent du stade 7 en 
Normandie est restreint à ces deux séquences fluvio-estua-
riennes. La qualité des données malacologiques apparaît sans 
conteste bien supérieure à Tourville où les coquilles sont plus 
abondantes, mieux préservées et plus diversifiées qu’à Tancar-
ville. Néanmoins ces récoltes sont loin de pouvoir rivaliser avec 
les faunes de tuf. Moins d’une trentaine d’espèces à Tourville 
contre presque 60 à Saint-Pierre-lès-Elbeuf  et des proportions 
de mollusques forestiers qui varient de 40 % dans le premier site 
contre près de 80 % dans les cortèges du second. 

Plusieurs éléments sont à considérer en regard de cette différen-
ce. Le premier est lié à la lithologie des dépôts, les tufs sont des 
contextes très riches en carbonate de calcium et qui se forment 
en milieu humide, deux conditions particulièrement favorables 
au développement des communautés de mollusques. À cet égard 
la moindre qualité des contextes limono-sableux joue non seule-
ment sur l’installation des populations malacologiques mais aussi 
sur la conservation post-dépositionnelle des coquilles. 

Le second argument pour expliquer la différence de richesse 
faunistique tient à la dynamique interglaciaire. Les faunes de 
Tourville et Tancarville correspondent surtout aux phases ter-
minales de l’interglaciaire, les environnements sont plus ouverts 
et les espèces à valence écologique étroite ne sont déjà plus pré-
sentes. En revanche, Vernon et Saint-Pierre-lès-Elbeuf  livrent 
des cortèges développés pendant un optimum tempéré dans des 
biotopes forestiers qui favorisent une forte diversité spécifique. 

Enfin dans le cas des faunes normandes les tufs sont liés à l’in-
terglaciaire du stade 11 qui a été non seulement au moins aussi 

Figure 346 - Spectres malacologiques de la séquence de 1974 de Tourville. À gauche, les cartouches rappellent le nom des niveaux stratigraphiques échantillonnés. 
L’évolution des mollusques forestiers en vert illustre bien le passage de biotopes fermés sous conditions interglaciaires en D1 vers des environnements beaucoup plus 
ouverts qui se développent dans une ambiance climatique de Début Glaciaire en D2.
Figure 346 - Malacological spectra of  the 1974 sequence at Tourville. On the left, names of  sampled stratigraphical units. Evolution of  forest snails in green reflects the transition from interglacial closed habitats 
(D1) to open-ground biotopes that develop under Early Glacial climate (D2).

chaud que l’actuel si ce n’est plus, mais a duré particulièrement 
longtemps (30 000 ans), en revanche parmi les cinq derniers cy-
cles climatiques, l’interglaciaire du stade 7 est la phase la moins 
chaude comme le montrent en particulier les enregistrements 
polliniques de longues séquences (Reille et al. 2000). 

Régionalement l’interglaciaire du stade 7 est mal représenté, 
seul le tuf  de Longpré-les-Corps-Saints dans la Somme pourrait 
correspondre à cette phase tempérée (Antoine 1994). La mala-
cofaune de ce site qui vient d’être révisée (Limondin-Lozouet, 
inédit) est composé d’un cortège de 37 espèces terrestres dont 
13 forestiers ce qui reste bien en deçà des valeurs obtenues pour 
les faunes des autres tufs pléistocènes de la région (Limondin-
Lozouet et al. 2006; Antoine et al. 2006) et conforte l’assertion 
d’une période tempérée moins accusée. Dans ces circonstan-
ces les sites de Normandie, même s’ils ne représentent pas les 
meilleurs contextes pour le développement des faunes de mol-
lusques continentaux, constituent par la rareté des témoins de 
cette époque des jalons importants. 

Par ailleurs à Tourville en particulier, les faunes de mollusques 
sont suffisamment bien préservées pour permettre d’identifier 
et de caractériser sans ambigüité une ambiance climatique de 
phase de transition fin interglaciaire/début glaciaire au moment 
de l’occupation du site par les hommes préhistoriques.

Le stade 5 : la dune de Tancarville

À ce jour en Normandie seule la dune de Tancarville (Lautridou 
1982; Lebret et al. 1984) peut être citée comme l’unique dépôt à avoir 
livré un cortège malacologique attribué à l’Eemien, encore celui-ci 
est-il bien modestement composé de 62 coquilles réparties en 19 es-
pèces (Lautridou & Puisségur 1977). La relation avec l’avant-dernier 
interglaciaire est fondée sur la présence de Ruthenica filograna (tab. 
21) considérée par J.-J. Puisségur comme une espèce directrice de 
l’Eemien (Puisségur 1976) (fig. 347). Néanmoins les études malaco-
logiques développées ces dernières années sur les interglaciaires du 
Pléistocène moyen ont montré que Ruthenica filograna est également 
présente au cours d’autres épisodes tempérés que le seul stade 5e 
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Figure 347 - Coupe de Tancarville avec description li-
thologique et position des échantillons malacologiques 
(d’après Lautridou & Puisségur 1977 modifié).
Figure 347 - Tancarville section with lithological description and position 
of  malacological samples (modified after Lautridou & Puisségur 1977 
modified).

(Limondin-Lozouet et al. 2006). Pour apprécier 
correctement ce que furent les malacofaunes de 
cette période la meilleure référence régionale est 
sans conteste le site de Caours dans la Somme 
où un tuf  récemment étudié livre une série ma-
lacologique tout à fait exceptionnelle, riche de 63 
espèces dont 25 forestiers (Limondin-Lozouet 
in Antoine et al. 2006). À Caours les mollusques 
permettent de reconstituer un environnement de 
fond de vallée bien drainé et colonisé par une fo-
rêt dense au moment de l’optimum. Ce paysage 
typiquement interglaciaire était peuplé de grands 
herbivores qui ont été chassés par l’Homme de 
Néandertal (Antoine et al. 2006).

Tancarville 1977 Estuaire P.I Head Head P.II P.II Dune
A1 A2 A3 A4 B1 B2 Eemien

Milieu fermé
Balea biplicata (Montagu, 1803) 130
Clausilia bidentata (Ström, 1765) 7
Cochlodina sp. 10
Macrogastra plicatula (Draparnaud, 1801) 1
Macrogastra rolphii (Turton, 1826) 10
Ruthenica filograna (Rossmässler, 1836) 1
Discus rotundatus (Müller, 1774) 1
Vitrea crystallina (Müller, 1774) 9
Aegopinella minor (Stabile, 1864) 1 1 2
Aegopinella nitidula (Draparnaud, 1805)
Aegopinella pura (Alder, 1830) 3 1
Arianta arbustorum (Linné, 1758) 1 20 1 25 12
Cepaea sp. 2
Milieu ouvert
Vallonia costata (Müller, 1774) 3 2 90 45 4
Vallonia pulchella (Müller, 1774) 101 14 7
Pupilla muscorum (Linné, 1758) 1 9 5 23 3 29 1
Abida secale (Draparnaud, 1801) 2 13
Truncatellina cylindrica (Férussac, 1807) 3
Vertigo pygmaea (Draparnaud, 1801) 2
Helicella sp. 2 1
Mésophiles
Cochlicopa lubrica (Müller, 1774) 7 4
Clausilia rugosa (Draparnaud, 1801) 4 10 2 1 2 3
Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801) 2 10
Nesovitrea hammonis (Ström, 1765) 3
Oxychilus sp. 1 2 1 1
Vitrina sp. 1 1
Limax sp. 6 5 5
Trochulus hispidus (Linné, 1758) 3 17 40 135 260 60 5
Hygrophiles
Quickella arenaria (Potiez & Michaud, 1835) 56 9
Succinella oblonga (Draparnaud, 1801) 11
Succinella sp. 3 10 1
Aquatiques
Sphaerium sp. 1
Pisidium sp. 10
Belgrandia marginata (Michaud, 1831) 5
Bithynia tentaculata (Linné, 1758) 3
Valvata piscinalis (Müller, 1774) 2 1 10
Valvata cristata (Müller, 1774) 1 4
Galba truncatula (Müller, 1774) 1 4
Radix sp. 1
Ancylus fluviatilis 1
Gyraulus albus (Müller, 1774) 2
Planorbis carinatus (Müller, 1774) 1

Total individus 22 312 52 159 537 182 62
Total espèces 9 21 7 3 19 10 19

tableau 21 - Liste des malacofaunes échantillonnées dans la coupe près de la pile nord du Pont de Tancarville 
(d’après Lautridou & Puisségur 1997).
Table 21 - List of  malacofaunas sampled near the northern pier of  Tancarville bridge (after Lautridou & Puisségur 1997).
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Conclusion sur les malacofaunes interglaciaires

Comme il a été souligné au début de cette partie les malacofaunes 
interglaciaires du Pléistocène sont très partiellement représentées 
en Normandie, pour laquelle on ne recense de données de bonne 
qualité que pour deux phases tempérées (les stades 11 et 7). Dans 
le reste du Bassin parisien les témoins des réchauffements climati-
ques quaternaires se distribuent depuis 1 million d’années jusqu’à 
l’actuel mais aussi de façon très inégale. Le stade 11 et l’Holocène 
apparaissent incontestablement comme les épisodes les mieux 
documentés par des tufs épais et riches en coquilles. Tous les 
autres interglaciaires sont représentés de manière beaucoup plus 
ponctuelle, et si certains bénéficient de la découverte de séquen-
ces exceptionnelles, comme le tuf  eemien de Caours, qui permet-
tent de retracer toute la dynamique interglaciaire, d’autres ne sont 
connus que par des séries assez partielles tel le stade 9 à Soucy 
dans l’Yonne où seule la fin de l’interglaciaire apparaît conservé 
dans une séquence limono-sableuse (Limondin-Lozouet 2001). 
Dans ce contexte, le bilan final sur l’inventaire des malacofaunes 
interglaciaires de Normandie tient en deux remarques. 

Les sites normands rapportés au stade 11 sont essentiels à la 
définition du modèle des malacofaunes caractéristiques de cet 
interglaciaire. Ils livrent des données de première qualité pour 
documenter le "biome à Lyrodiscus" qui permet de décrire un 
biotope forestier singulier à cet épisode climatique et qui a 
constitué l’environnement familier des peuplements des hom-
mes de la culture acheuléenne.

Actuellement les séquences normandes du stade 7 constituent 
l’assise la plus solide de nos connaissances sur les faunes de mol-
lusques continentaux de cette période. En effet la datation du tuf  
de Longpré-les-Corps-Saints dans la Somme demande encore à 
être confirmée. Les données de Tourville en particulier sont les 
plus intéressantes, elles permettent non seulement de restituer 
l’ambiance climatique au moment de l’occupation néandertalien-
ne mais également de replacer cette dernière dans la dynamique 
environnementale de la période quand les conditions climatiques 
commencent à se dégrader en fin de phase de réchauffement. 

Dans l’abord de la relation homme/environnement, l’étude des 
malacofaunes reste un indicateur de premier intérêt dans les 
contextes de vallées pour sa bonne conservation dans presque 
tous les types de dépôts alluviaux, mais aussi pour sa capacité à 
reconstituer les paléoenvironnements locaux comme à restituer 
les contextes climatiques globaux.

Malacofaunes glaciaires pléistocènes de Normandie
O. Moine

Constance des malacofaunes glaciaires

Durant les périodes glaciaires, l’Europe du Nord et la majeure 
partie des îles anglo-saxonnes et de l’Irlande sont recouvertes 
par les calottes de glace continentales (inlandsis) scandinave et 
britannique (Elhers et al. 2011). Chacune de leurs phases d’exten-
sion majeure provoque une baisse du niveau marin de plus d’une 
centaine de mètres, et le recul de la ligne de côte jusqu’aux abords 
du talus continental. De vastes zones côtières peu profondes 
comme la Manche et la Mer du Nord sont alors exondées. 

Dans la Grande Plaine européenne, l’installation de conditions 
climatiques plus froides et plus sèches, accompagnées d’un rac-
courcissement de la période estivale, provoquent un important 
recul vers le sud des environnements forestiers. Au sud de la zone 
de désert polaire située en marge des inlandsis, les forêts laissent 
place à des paysages ouverts plus homogènes et beaucoup moins 
diversifiés en habitats (Andersen & Borns 1994; Andersen 2005). 
Leur végétation mêle des essences de steppe et de toundra, par-
fois arbustive lorsque la topographie ou l’humidité sont favora-
bles. La malacofaune de la Grande Plaine européenne décroît 
alors de près d’une centaine d’espèces en période interglaciaire à 
quelques dizaines d’espèces. Malgré cette relative pauvreté, il est 
rare qu’un échantillon pris individuellement renferme la totalité 
des espèces d’un site ou de la région environnante. Les espèces 
de mollusques sont donc sensibles aux moindres changements, 
même locaux, des paysages glaciaires de steppe / toundra en ap-
parence homogènes.

La majorité des espèces des malacofaunes glaciaires sont actuel-
lement présentes en Europe, et parfois même à proximité des 
sites où sont échantillonnés les individus fossiles. D’après leur 
répartition géographique en Europe de l’ouest et centrale (Ker-
ney et al. 1983), ces espèces peuvent être ubiquistes (présentes 
dans toute l’Europe, excepté tout ou partie de la Scandinavie), 
alpines (restreintes aux Alpes), boréo-alpines (restreintes aux Al-
pes et aux montagnes scandinaves), ouest-européennes (Irlande, 
Grande-Bretagne et frange ouest de l’Europe continentale), et 
centre-européennes (Alpes, Carpates et régions périphériques). 
Elles ne sont donc pas confinées aux régions froides de Scandi-
navie et/ou des Alpes, et les malacofaunes de ces régions, bien 
que ressemblantes aux malacofaunes glaciaires, ne constituent 
pas d’exactes analogues à ces dernières. Les différents milieux et 
biomes boréaux ou continentaux actuellement privilégiés par ces 
espèces sont plus clairement mis en évidence par leur distribu-
tion spatiale à l’échelle de l’Eurasie (Likhachev & Rammel’meier 
1962; Sümegi 2005; Sysoev & Schileyko 2009), notamment pour 
les espèces alpines ou boréo-alpines qui ont une distribution res-
treinte en Europe. De récentes campagnes d’échantillonnages 
ont confirmé que c’est aux moyennes latitudes, mais plus à l’est 
notamment, dans les montagnes de l’Altaï, que les malacofaunes 
et les environnements actuels les plus ressemblants aux environ-
nements glaciaires européens doivent être recherchés (Meng & 
Hoffmann 2009; Horsák et al. 2010).

La transition d’une période interglaciaire à une période glaciaire 
est marquée par deux phénomènes affectant la malacofaune de 
la Grande Plaine européenne. D’une part, le recul des environ-
nements forestiers provoque le retrait des espèces thermophiles 
vers des zones refuges situées au sud de l’Europe. De nombreuses 
niches écologiques sont libérées et profitent aux espèces les plus 
résistantes, à valence écologique large, qui persistent sur place et 
peuvent ainsi accroître leurs populations. La majeure partie des 
espèces présentes durant les interglaciaires migrent dès le début 
des refroidissements. D’autre part, on observe la recolonisation 
des zones de basse altitude par des espèces alpines et boréo-alpi-
nes, refugiées en montagne pendant les périodes interglaciaires, 
et par quelques espèces réfugiées dans des régions plus éloignées 
d’Eurasie. Au final c’est plus une dynamique de reflux migratoire, 
qu’une dynamique de colonisation par des espèces adaptées au 
froid, qui caractérise les mouvements de la malacofaune de la 
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Grande Plaine européenne lors des transitions interglaciaire-gla-
ciaire. Les malacofaunes glaciaires sont donc peu diversifiées et 
très ressemblantes d’une glaciation à l’autre.

La position de la région Normandie sur la façade ouest-européen-
ne explique la relative pauvreté de sa malacofaune durant les pé-
riodes glaciaires (Rousseau et al. 1990). Située dans une péninsule 
bordée par le désert polaire au nord et l’océan Atlantique à l’ouest, 
les espèces colonisatrices n’ont pas d’autre choix que de venir 
d’éventuelles zones de refuge situées assez loin à l’est, ce qui limite 
l’arrivée de nouvelles espèces en Normandie. En outre, la recolo-
nisation de cette région et la survie des espèces de mollusques déjà 
présentes est rendue difficile voire impossible par des conditions 
environnementales très froides et très humides dans un contexte 
topographique peu accidenté de basse altitude qui favorisent la 
formation de glace. L’humidité du milieu a en effet engendré plu-
sieurs phases d’installation d’un pergélisol accompagné de réseaux 
de coins de glace de profondeur métrique créant des systèmes de 
polygones de gel. Cet environnement est très défavorable au déve-
loppement d’une végétation variée ce qui limite d’autant la diver-
sité en micro-habitats et donc en espèces de mollusques.

Les données malacologiques sur les phases glaciaires de Norman-
die disponibles dans la littérature et issues d’analyses réalisées par 
Babeau, Favre, Guillaume, Kennard, Sparks, Remy, Lechevalier, 
Maury, Puisségur et Rousseau ont été compilées d’une manière qui 
se veut exhaustive et accompagnées d’indications pédo- et chronos-
tratigraphiques, géographiques et bibliographiques (tab. 22 & 23).

Un manque ou un oubli n’est toutefois pas exclu. Elles indi-
quent la présence de 8 espèces terrestres au Saalien moyen (SIM 
8), 23 au Saalien supérieur (SIM 6) et 37 au Weichselien (SIM 4 à 
2). La prédominance et l’ubiquité de quelques unes de ces espè-
ces soulignent la faible diversité de ces malacofaunes. Excepté 
le cas particulier de Saint-Côme-de-Fresné, la quasi-absence des 
espèces aquatiques n’a rien de surprenant dans les environne-
ments loessiques. Une compilation antérieure de données mala-
cologiques à l’échelle de l’Europe de l’ouest et centrale (Moine 
2008) a montré l’existence, pour le refroidissement majeur bien 
documenté du Weichselien supérieur (SIM 2), d’un gradient de 
richesse malacologique, orienté ouest-est, entre le pourtour de 
la Manche (6 taxons) et l’Allemagne (39 taxons). 

Deux domaines malacobiogéographiques nommés respective-
ment ″ouest″ et ″central″ ont en outre été définis sur la base de 
la composition spécifique des malacofaunes. Suite aux ajouts 
faits dans la présente compilation (tab. 22; cf. Weichselien su-
périeur), 14 taxons terrestres ont été répertoriés au Weichselien 
supérieur en Normandie. La richesse malacologique ainsi re-
censée reste néanmoins inférieure de plus de la moitié à celle 
de l’Allemagne, ce qui ne remet donc pas en cause l’existence 
du gradient ouest-est précédemment mis en évidence. Au Saa-
lien supérieur, les malacofaunes montrent un gradient similaire 
mais le découpage biogéographique n’est pas exactement iden-
tique (Moine & Meijs 2011). La comparaison des malacofaunes 
des quatre derniers cycles glaciaires de Achenheim (France) 
avec celles de Cerveny Kopec (République Tchèque) suggère 
même l’occurrence d’un gradient de diversité malacologique 
ouest-est plus ou moins prononcé à chacune de ces glaciations 
(Rousseau et al. 1990).

L’influence océanique est donc nettement sensible sur tout le 
pourtour de la Manche pendant chaque période glaciaire malgré 
l’éloignement de la ligne de côte. Elle se traduit par des apports 
d’humidité importants mais épisodiques, à l’origine de plusieurs 
phases d’ouverture de grands coins de glace (Van Vliet-Lanoë & 
Hallegouët 1998) associées à l’installation d’un pergélisol mar-
qué par le développement de sols géliques dans la couche active 
(Antoine et al. 2009). Ces sols géliques de type gleys de toundra 
s’avèrent peu favorables au maintien des espèces de mollusques 
qui nécessitent un couvert végétal diversifié (Moine et al. 2008). 
L’alternance d’unités purement loessiques avec ces sols géliques 
pendant les périodes glaciaires, et avec des sols bruns boréaux 
ou arctiques pendant le Weichselien moyen (SIM 3), met en évi-
dence la réponse des environnements à la variabilité climatique 
au cours du temps. L’échantillonnage des malacofaunes glaciai-
res est donc dorénavant effectué en colonnes continues avec 
un pas réduit (5 à 10 cm) afin d’aborder la reconstitution de la 
dynamique environnementale à l’échelle millénaire dans la val-
lée du Rhin (Remy 1968; Schiermeyer 2000; Moine et al. 2005, 
2008) et plus récemment dans le nord de la France (Moine et al. 
2011). Cette approche mériterait d’être testée sur des séquences 
sédimentaires adéquates en Normandie.

Contexte sédimentaire

La majorité des prélèvements provient de dépôts loessiques ou 
limono-loessiques (Lautridou 1968a & b; Lautridou et al. 1976). 
Seuls quelques-uns ont été réalisés dans des niveaux argileux, sa-
bleux ou de head (dépôt périglaciaire hétérogène mis en place par 
gélifluction dans les formations côtières et qui mélange une frac-
tion grossière de cailloux gélifractés avec du loess). Le mot ″loess″ 
dérive du mot allemand ″löss″ qui signifie lâche, sans consistance, 
conformément à leur texture friable. Les loess sont formés de 
grains très fins (20-50 microns), plus fins que des grains de sa-
ble, et de natures diverses (siliceuse, carbonatée, etc.). Les dépôts 
loessiques de Normandie sont plus limoneux et argileux (granu-
lométrie plus fine), et de texture plus collante que ceux du nord 
de la France et de la vallée du Rhin au faciès typiquement éolien 
plus poudreux. Il n’est donc pas rare que le terme "limon" soit 
employé pour les décrire plutôt que celui de ″loess″.

Ces particules proviennent de deux types de zones géographi-
ques dont le couvert végétal n’était pas, ou très peu, développé 
durant les périodes glaciaires: (1) les plateaux continentaux 
exondés de la Manche et de la Mer du Nord (Lautridou 1985), 
lorsque le niveau des mers était, en période glaciaire, environ 
120 m plus bas que le niveau actuel, et (2) les paléo-vallées des 
grands fleuves européens, notamment ceux qui drainaient les 
particules produites par les calottes glaciaires scandinave, bri-
tannique et alpine, et par les glaciers recouvrant les massifs de 
moyenne montagne comme par exemple le Massif  Central, les 
Vosges, la Forêt Noire (Antoine et al. 2001; Smalley et al. 2009). 

L’écoulement de ces fleuves s’effectuait alors dans de larges val-
lées sous la forme d’un réseau de lits mouvants entrecroisés, ou 
chenaux en tresse, affectés de crues importantes à la fonte des 
neiges (Bibus 1980; Antoine et al. 2003). La dynamique des vents 
d’ouest, plus intense pendant les périodes glaciaires (Renssen et 
al. 2007), a alors permis la mise en suspension, le transport et le 
dépôt de grandes quantités de ce matériel fin plus à l’est, entre 
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S aint-C ôme-de-F res né W S Limon S parks 49°20' 0°36' W S C -25 2
W S Limon S C -50 1 + 1
W S Limon S C -75 2 + 3
W S Limon S C -100 4 + 3
W S Limon S C -125 1
W S T rans ition boue à limon S C -165 1
W S T rans ition boue à limon S C -170 1
W S B oue détritique brune limoneuse S C -180 1
W S B oue détritique brune limoneuse S C -190 1
W S Argiles E lhaï (1963); Delibrias & Larsonneur (1966) pour l'âge de l'horizon F avre 49°20' 0°36' W S C -4 4 + 9

As nelles W S Limon vert-gris W est & S parks (1960); Delibrias & Larsonneur (1966) pour l'âge de l'horizon S parks 49°20' 0°35' W AS 2-10 4 + 3
W S Limon vert-gris AS 2-20 6 + 4
W S Limon vert-gris AS 2-27 4 + 6
W S Limon vert-gris AS 2-30 4 + 5
W S Limon vert-gris AS 1-6 4 + 4
W S Limon vert-gris AS 1-13 4 + 2
W S Limon sombre tacheté AS 1-20 2 + 2
W S Limon vert AS 1-30 1 + 3
W S Limon vert AS 1-40 1 + 1
W S Limon vert AS 1-50 1 + 2
W S Limon vert AS 1-60 0 + 1
W S Limon vert AS 1-70 1 + 1

L uc-s ur-Mer W S Loess récent inférieur G uillaume (1923) G uillaume 49°18' 0°21' W LS M-5bis 5
W S Loess récent inférieur (sommet) Maury 49°18' 0°21' W LS M-5 2

W (S /M? ) Loess récent inférieur (base) 49°18' 0°21' W LS M-9 2
C aen W S Loess R ousseau (1990b); Antoine (comm. pers .) pour l'âge de l'horizon R ousseau 49°11' 0°22' C AE 1 1
R ouelles W S Loess récent inférieur Lechevalier (1975) Lechevalier 49°31' 0°09' R OU-4aC 3 3
G raville (carrière Molon) W S Loess récent inférieur B abeau 49°30' 0°09' G R A-MOL-B 1

W M Limon jaune compact fendillé 49°30' 0°09' G R A-MOL-E 2
G raville (carrière Dubos c) W M Limon presque gris sablonneux (poche) B abeau & Dubus (1906); Lechevalier (1966) B abeau 49°30' 0°09' G R A-DUB -A 3
E pouville W S Limon gris clair P uisségur 49°33' 0°13' E P O-13d 4

W S Limon gris clair E P O-13c 4
W S Limon beige jaune E P O-13b 4
W S Limon E P O-13a 4

G onfreville-l'Orcher W S Loess récent supérieur Lautridou (1968a) Maury 49°30' 0°14' G ON 3
Honfleur W Loess E lhai (1963) Maury 49°25' 0°13' HON1 3
G oderville W M Loess R emy (1968); Antoine (comm. pers .) pour l'âge de l'horizon R emy 49°38' 0°22' G OD-D 4
Tancarville W S Loess [= niveau ci-dessous] Lautridou (1985) P uisségur 49°29' 0°27' T AN2 7

W S Limon fin sur un cailloutis gélifracté Lautridou & Dupeuble (1967) Maury T AN-1c-C 6 2
W S Loess sableux [= niveau ci-dessous] Lautridou (1985) P uisségur T AN1 3
W S Limon sableux calcaire Maury T AN-1b-C 6 2
W S Limon brun sableux Maury T AN-1a-C 6 2

W (I/M? ) S able calcaire Maury T AN-3-C 2 3
E S ables stratifiés plus ou moins argileux Lautridou & P uisségur (1977) P uisségur T AN-dune 11 + 9

S S P aléosol en lambeaux Lautridou & Dupeuble (1967) Maury T AN-P 2-C 2 6
S S P aléosol gris P uisségur T AN-B 2 11
S S P aléosol brun P uisségur T AN-B 1 19
S S Head Maury T AN-2c-C 2 2
S S Head Maury T AN-2b-C 2 2
S S Head Lautridou & P uisségur (1977) P uisségur T AN-A4 3
S S Head Lautridou & Dupeuble (1967) Maury T AN-2a-C 2 2
S S Limon crayeux Lautridou & P uisségur (1977) P uisségur T AN-A3 7 + 1

S IM 7 P aléosol gris foncé à zones noires Lautridou & P uisségur (1977) P uisségur T AN-A2 18 + 5
S IM 7 P aléosol gris foncé à zones noires Lautridou & Dupeuble (1967) Maury T AN-P 1-C 2 8 + 3

S M Argile polyedrique Lautridou & P uisségur (1977) P uisségur T AN-A1 7 + 2
S M Argile sableuse Lautridou & Dupeuble (1967) Maury T AN-1a-C 2 1

R oumare W S Loess ? 49°30' 0°58' R OU9-C 1 1
W S Loess (gley) ? R OU10-C 1 1
W M Limon brun feuilleté Lautridou et al . (1976); Lautridou (1985) ? R OU11-C 1 1

B ihorel, NO R ouen W S Loess R emy (1968); Antoine (comm. pers .) pour l'âge de l'horizon R emy 49°27' 1°07' B IH-H 4
Mes nil-E s nard W S Loess (sommet unité) Lautridou 49°24' 1°08' ME -6 3

W S Liseré brun au sommet du gley de toundra ME -6-7 1
W S G ley de toundra ME -7 2
W M Limon granuleux ME -8 1
W M Loess ME -12 1

Tourville-la-R ivière S S S ables fins P uisségur 49°19' 1°06' T OU-I 7
S S S ol humifère T OU-H2 7
S S S ables fins T OU-H1 4
S S Horizon argileux entre unités E 1 et E 2 T OU81-E 2b 15
S S Horizon argileux entre unités E 1 et E 2 T OU81-E 2a 11
S S S ables T OU81-E 1-1 7

DG S S Lit argileux noir (sommet du sol grisâtre) T OU81-D3-2 9
DG S S S ol gris limoneux T OU74-D3-1 22
DG S S S ol limono-argileux grisâtre discontinu T OU81-D3-3 14
DG S S S able limoneux humifère brun-noirâtre T OU81-D2-4 16
DG S S S able limoneux humifère brun-noirâtre T OU74-D2-2 24
DG S S S able limoneux humifère brun-noirâtre T OU74-D2-3 23
DG S S S able limoneux humifère brun-noirâtre T OU81-D2-5 21
S IM 7 S able limoneux/argileux et qqs galets T OU81-D1-6 22 + 1
S IM 7 S able limoneux/argileux et qqs galets T OU74-D1-4 25
S IM 7 S able limoneux/argileux et qqs galets T OU74-D1-5 26 + 1
S IM 7 S able limoneux/argileux et qqs galets T OU74-D1-6 16 + 1
S IM 7 S able limoneux/argileux et qqs galets T OU74-D1-7 7

Ois s el W S Loess récent moyen B reuil (1952) K ennard 49°20' 1°04' OIS 1 3
Ois s el I W S Loess R emy 49°20' 1°04' OIS -F 4
Ois s el II W S Loess R emy 49°20' 1°04' OIS -G 6
C léon DG S S Limons P uisségur 49°18' 1°02' C LE -H 7 + 1

DG S S Limons P uisségur C LE -M 8
DG S S Limons P uisségur C LE -B 6

S aint-P ierre-lès -E lbeuf W S Loess récent moyen B reuil (1952) K ennard 49°16' 1°02' S P E 1 3
S aint-P ierre-lès -E lbeuf I W M Loess R emy 49°16' 1°02' S P E -A 6
S aint-P ierre-lès -E lbeuf II W M Loess R emy 49°16' 1°02' S P E -B 6
S aint-P ierre-lès -E lbeuf I S S Loess R emy (1968); Antoine (comm. pers .) pour l'âge de l'horizon R emy 49°16' 1°02' S P E -J 5

Malacologue Latitude
°NS ites Age Dépôts Auteurs

Longitude
°E

(sauf
mention

contraire)

E chantillons

Nombre de
taxons

T errestres
+

Aquatiques

C arpentier & Lautridou (1982); P uisségur (1983)

W est & S parks (1960)
âge du s ite d'après Delibrias & Larsonneur (1966)

C outard et al . (1970)

B abeau (1905); Lechevalier (1966)

Lechevalier (1966); Lechevalier (1975); Lautridou (1985)

Lautridou (1968b)

Lautridou (1968b)

C arpentier & Lautridou (1982); P uisségur (1983)

Lautridou & Dupeuble (1967)

W est & S parks (1960)

Lautridou & P uisségur (1977)

Lautridou & Dupeuble (1967)

Lautridou et al . (1976); Lautridou (1985)

C arpentier & Lautridou (1982); P uisségur (1983)

R emy (1968); Antoine (comm. pers .) pour l'âge de l'horizon

C arpentier & Lautridou (1982); P uisségur (1983)
Auguste et al. (2003) pour l'âge de l'horizon

R emy (1968); Antoine (comm. pers .) pour l'âge de l'horizon

tableau 22 : Tableau synthétique des informations relatives aux sites et aus assemblages malacologiques compilés.
Table 22 - Synthetic table of  information to compiled sites and assemblages molluscan.

les calottes glaciaires britannique et scandinave au nord et alpine 
au sud. Les loess sont ainsi les sédiments les plus communs des 
périodes glaciaires. Ils recouvrent quasiment toute la superfi-
cie de la Grande Plaine européenne de la Bretagne à l’Oural et 
à la Mer Noire, ainsi que le Bassin pannonien et la plaine du 
Bas-Danube à cheval sur la Roumanie et la Bulgarie (Grahmann 
1932; Haase et al. 2007).

Le sédiment loessique est ensuite formé par l’action combinée 
du gel, de l’humidité, de la végétation, de la microfaune et de la 

microflore du sol, qui vont maintenir au sol et agglomérer les 
particules, ainsi que tous les micro- et macroéléments piégés du-
rant leur dépôt, dont les coquilles de mollusques continentaux. 
La faible intensité pédologique de ce processus appelé ″loessifi-
cation″, et de la compaction subie par le sédiment, est à l’origine 
de la texture meuble et de la nature carbonatée du loess, et donc 
de la bonne préservation des coquilles. Les grains de pollen ont 
au contraire été le plus souvent oxydés et désagrégés par la circu-
lation de l’air durant leur séjour dans les niveaux peu compactés 
proches de la surface. En raison de la quasi-absence de pollen, 
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T axons terrestres classés par groupes et sous-groupes écologiques T axons terrestres classés par groupes et sous-groupes écologiques T axons aquatiques classés par groupes et sous-groupes écologiques
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S aint-C ôme-de-F res né W S Limon S C -25 2 1 1
W S Limon S C -50 1 + 1 X X
W S Limon S C -75 2 + 3 X 2 1 1 1
W S Limon S C -100 4 + 3 1 X 6 2 2 X 2
W S Limon S C -125 1 X
W S T rans ition boue à limon S C -165 1 3
W S T rans ition boue à limon S C -170 1 2
W S B oue détritique brune limoneuse S C -180 1 9
W S B oue détritique brune limoneuse S C -190 1 11
W S Argiles S C -4 4 + 9 X X X X X X X X X X X X X

As nelles W S Limon vert-gris AS 2-10 4 + 3 70 9 36 94 66 5 70
W S Limon vert-gris AS 2-20 6 + 4 14 1 3 61 334 1 232 11 2 191
W S Limon vert-gris AS 2-27 4 + 6 2 4 31 181 270 1 12 6 183 2
W S Limon vert-gris AS 2-30 4 + 5 2 X 1 12 41 4 1 10 1
W S Limon vert-gris AS 1-6 4 + 4 4 1 30 169 235 11 2 4
W S Limon vert-gris AS 1-13 4 + 2 5 2 1 55 27 1
W S Limon sombre tacheté AS 1-20 2 + 2 2 2 5 4
W S Limon vert AS 1-30 1 + 3 1 2 2 6
W S Limon vert AS 1-40 1 + 1 1 6
W S Limon vert AS 1-50 1 + 2 1 1 1
W S Limon vert AS 1-60 0 + 1 1
W S Limon vert AS 1-70 1 + 1 1 8

L uc-s ur-Mer W S Loess récent inférieur LS M-5bis 5 X X X X X ?
W S Loess récent inférieur (sommet) LS M-5 2 X (70 %) X (30 %)

W (S /M? ) Loess récent inférieur (base) LS M-9 2 X X
C aen W S Loess C AE 1 1 X
R ouelles W S Loess récent inférieur R OU-4aC 3 3 X X X
G raville (carrière Molon) W S Loess récent inférieur G R A-MOL-B 1 X

W M Limon jaune compact fendillé G R A-MOL-E 2 X X
G raville (carrière Dubos c) W M Limon presque gris sablonneux (poche) G R A-DUB -A 3 X X X
E pouville W S Limon gris clair E P O-13d 4 393 28 11 489

W S Limon gris clair E P O-13c 4 337 704 121 147
W S Limon beige jaune E P O-13b 4 57 1480 14 32
W S Limon E P O-13a 4 102 527 21 17

G onfreville-l'Orcher W S Loess récent supérieur G ON 3 40 60 2
Honfleur W Loess HON1 3 1 1 nbs
G oderville W M Loess G OD-D 4 32 4 10 5
Tancarville W S Loess [= niveau ci-dessous] T AN2 7 1 (A ou F ) 1 3 1 1 1 1

W S Limon fin sur un cailloutis gélifracté T AN-1c-C 6 2 X (99%) X (1%)
W S Loess sableux [= niveau ci-dessous] T AN1 3 250 120 21
W S Limon sableux calcaire T AN-1b-C 6 2 X (60%) X (40%)
W S Limon brun sableux T AN-1a-C 6 2 X (33%) X (67%)

W (I/M? ) S able calcaire T AN-3-C 2 3 X X X
E S ables stratifiés plus ou moins argileux T AN-dune 11 + 9 1 1 ? 1 4 7 5 ? ? 1 (no) 1 4 10 4 2 1 10 1 1 5

S S P aléosol en lambeaux T AN-P 2-C 2 6 ≈5 ≈120 ≈120 ≈250 ≈5 X
S S P aléosol gris T AN-B 2 11 12 (A et F ) 2 29 45 14 3 60 1 13 1 3
S S P aléosol brun T AN-B 1 19 1 1 9 25 (A et F ) 2 3 90 101 2 9 260 10 2 4 3 5 1 7 + 2 ns 1
S S Head T AN-2c-C 2 2 X X
S S Head T AN-2b-C 2 2 X X
S S Head T AN-A4 3 23 135 1
S S Head T AN-2a-C 2 2 X X
S S Limon crayeux T AN-A3 7 + 1 1 1 5 2 40 1 2 (ns) 1

S IM 7 P aléosol gris foncé à zones noires T AN-A2 18 + 5 3 ≈10 ≈130 20 (A et F ) 1 9 3 56 17 2 1 7 5 16 5 (no) 10 (ns) ≈10 2 1 1 1 2 3
S IM 7 P aléosol gris foncé à zones noires T AN-P 1-C 2 8 + 3 X (r) X (r) X (a) X (r) X (a) X (a) X (a) X (a) X (r) X (r) X (c)

S M Argile polyedrique T AN-A1 7 + 2 1 (A ou F ) 1 3 6 1 (no) 4 (ns) 1 1 2
S M Argile sableuse T AN-1a-C 2 1 X

R oumare W S Loess R OU9-C 1 1 X (r)
W S Loess (gley) R OU10-C 1 1 X (qqs)
W M Limon brun feuilleté R OU11-C 1 1 X (rr)

B ihorel, NO R ouen W S Loess B IH-H 4 7 31 7 27
Mes nil-E s nard W S Loess (sommet unité) ME -6 3 8 qqs qqs

W S Liseré brun au sommet du gley de toundra ME -6-7 1 300
W S G ley de toundra ME -7 2 ≈100 qqs
W M Limon granuleux ME -8 1 150
W M Loess ME -12 1 18

Tourville-la-R ivière S S S ables fins T OU-I 7 1 6 5 4 3 14 4
S S S ol humifère T OU-H2 7 1 30 24 18 73 70 1
S S S ables fins T OU-H1 4 1 2 1 3
S S Horizon argileux entre unités E 1 et E 2 T OU81-E 2b 15 (-6) 1 2 1 10 10 2 2 1 6 13 1 1 1 1 1
S S Horizon argileux entre unités E 1 et E 2 T OU81-E 2a 11 (-3) 2 3 4 1 3 3 2 30 5 4 1
S S S ables T OU81-E 1-1 7 (-3) 1 3 3 1 1 3 3

DG S S Lit argileux noir (sommet du sol grisâtre) T OU81-D3-2 9 (-4) 1 4 5 1 3 6 1 1 2
DG S S S ol gris limoneux T OU74-D3-1 22 (-8) 2 1 4 25 12 1 9 4 25 (A et F) 18 520 220 525 22 990 14 3 8 5 1 1 42
DG S S S ol limono-argileux grisâtre discontinu T OU81-D3-3 14 (-5) 1 1 7 4 2 6 1 1 2 3 10 1 29 6
DG S S S able limoneux humifère brun-noirâtre T OU81-D2-4 16 (-5) 2 2 4 2 1 11 1 2 20 30 3 1 23 23 2 8
DG S S S able limoneux humifère brun-noirâtre T OU74-D2-2 24 (-8) 2 10 4 8 12 2 2 4 80 (A et F ) 20 6 90 90 120 2 465 2 7 3 1 1 1 1 1
DG S S S able limoneux humifère brun-noirâtre T OU74-D2-3 23 (-9) 5 1 123 4 12 14 4 7 6 50 (A et F ) 23 107 135 190 1 535 6 5 6 1 9 3
DG S S S able limoneux humifère brun-noirâtre T OU81-D2-5 21 (-7) 16 7 14 20 5 4 9 45 9 106 118 283 17 270 19 5 22 80 10 1 12
S IM 7 S able limoneux/argileux et qqs galets T OU81-D1-6 22 + 1 21 4 44 1 20 40 12 5 1 4 17 61 1 20 4 2 28 1 62 1 30 3 1
S IM 7 S able limoneux/argileux et qqs galets T OU74-D1-4 25 6 89 20 92 36 4 1 185 250 96 32 40 22 (A et F ) 70 175 189 234 5 400 11 49 7 8 4 6
S IM 7 S able limoneux/argileux et qqs galets T OU74-D1-5 26 + 1 43 10 13 20 1 1 55 150 40 24 7 22 (A et F ) 25 48 67 89 5 245 7 1 70 3 5 2 2 5 2
S IM 7 S able limoneux/argileux et qqs galets T OU74-D1-6 16 + 1 5 2 2 2 12 18 5 4 2 8 (A et F ) 1 7 12 17 80 1 3
S IM 7 S able limoneux/argileux et qqs galets T OU74-D1-7 7 1 2 5 2 1 (A et F ) 1 12

Ois s el W S Loess récent moyen OIS 1 3 X X X
Ois s el I W S Loess OIS -F 4 31 3 1 7
Ois s el II W S Loess OIS -G 6 1 22 1 25 9 16
C léon DG S S Limons C LE -H 7 + 1 17 9 103 36 75 1 43 1

DG S S Limons C LE -M 8 18 1 15 12 95 2 69 1
DG S S Limons C LE -B 6 10 6 40 185 80 3

S aint-P ierre-lès -E lbeuf W S Loess récent moyen S P E 1 3 14 12 6
S aint-P ierre-lès -E lbeuf I W M Loess S P E -A 6 19 2 2 36 4 41
S aint-P ierre-lès -E lbeuf II W M Loess S P E -B 6 11 1 1 22 3 28
S aint-P ierre-lès -E lbeuf I S S Loess S P E -J 5 1 3 18 1 31

S ites Age Dépôts E chantillons Nombre de taxons

1F 2 2f(m) 4S 5D 7M 7M(fr) 7M(h) 8H 10A3 10A3 / A4 / A5 10A59P I 10A1 10A1 / A2 / A3 / A4

tableau 23 : Tableau récapitulatif  des données malacologiques compilées pour les sédiments glaciaires de Normandie. Les cases grisées indiquent les données non 
quantitatives. Abréviations utilisées : nbs (nombreuses), qqs (quelques), r (rare), rr (très rare), d (dominant), a (abondant), c (constant). Dans les cas nécessaires, la 
taxonomie des publications originales a été mise à jour à l’aide de publications récentes (Bank et al. 2001; Falkner et al. 2002; Anderson 2005; Rocroi et al. 2007). À 
Saint-Côme-de-Fresné et à Asnelles, plusieurs espèces du genre Deroceras appartenant à la famille des Agriolimacidae ont été distinguées par West & Sparks (1960), mais 
avec des doutes. Ils ont donc été regroupés avec les limaces. Les effectifs du taxon Limnea sp. ont été attribués à Galba palustris suivant ainsi une note des auteurs dans 
leur article. Les coordonnées des sites ont été déterminées à l’aide de Google Earth. Pendant les périodes glaciaires, seules quelques espèces réparties dans les groupes 
écologiques semi-forestiers (2), terrain découvert (5), mésophiles (7), hygrophiles (8) et palustres (9) sont les mieux représentés. Quelques malacofaunes interglaciaires 
(E, SIM 7) ont été ajoutées dans ce tableau car elles ont été prélevées en continuité, et interfèrent parfois, avec des malacofaunes glaciaires présentées dans le texte.
Table 23 - Summary table of  molluscan data compiled for Norman glacial sediments. Gray cases indicate non-quantitative data. Abbreviations: nbs (numerous), qqs (few), r (rare), rr (very rare), 
d (dominant), a (abundant), c (constant). When necessary, the taxonomy used in original publications has been updated according to recent ones (Bank et al. 2001; Falkner et al. 2002; Anderson 
2005; Rocroi et al. 2007). At Saint-Côme-de-Fresné and Asnelles, several species from Deroceras genus belonging to the Agriolimacidae family have been distinguished by West & Sparks 
(1960), but doubts persist. They have thus been gathered with slugs. Counts of  Limnea sp. taxa have been attributed to Galba palustris according to a note from authors in their publication. 
Site coordinates have been estimated using Google Earth. During glacial periods, only a few species distributed in half-forested (2), open (5), mesophilous (7), hygrophilous (8) and palustral (9) 
habitat ecological groups are well represented. Several interglacial malacofaunas (E, MIS 7) have been added in this table as they were sampled in continuity, and sometimes interfere with glacial 
malacofaunas presented in the text.
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T axons terrestres classés par groupes et sous-groupes écologiques T axons terrestres classés par groupes et sous-groupes écologiques T axons aquatiques classés par groupes et sous-groupes écologiques
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S aint-C ôme-de-F res né W S Limon S C -25 2 1 1
W S Limon S C -50 1 + 1 X X
W S Limon S C -75 2 + 3 X 2 1 1 1
W S Limon S C -100 4 + 3 1 X 6 2 2 X 2
W S Limon S C -125 1 X
W S T rans ition boue à limon S C -165 1 3
W S T rans ition boue à limon S C -170 1 2
W S B oue détritique brune limoneuse S C -180 1 9
W S B oue détritique brune limoneuse S C -190 1 11
W S Argiles S C -4 4 + 9 X X X X X X X X X X X X X

As nelles W S Limon vert-gris AS 2-10 4 + 3 70 9 36 94 66 5 70
W S Limon vert-gris AS 2-20 6 + 4 14 1 3 61 334 1 232 11 2 191
W S Limon vert-gris AS 2-27 4 + 6 2 4 31 181 270 1 12 6 183 2
W S Limon vert-gris AS 2-30 4 + 5 2 X 1 12 41 4 1 10 1
W S Limon vert-gris AS 1-6 4 + 4 4 1 30 169 235 11 2 4
W S Limon vert-gris AS 1-13 4 + 2 5 2 1 55 27 1
W S Limon sombre tacheté AS 1-20 2 + 2 2 2 5 4
W S Limon vert AS 1-30 1 + 3 1 2 2 6
W S Limon vert AS 1-40 1 + 1 1 6
W S Limon vert AS 1-50 1 + 2 1 1 1
W S Limon vert AS 1-60 0 + 1 1
W S Limon vert AS 1-70 1 + 1 1 8

L uc-s ur-Mer W S Loess récent inférieur LS M-5bis 5 X X X X X ?
W S Loess récent inférieur (sommet) LS M-5 2 X (70 %) X (30 %)

W (S /M? ) Loess récent inférieur (base) LS M-9 2 X X
C aen W S Loess C AE 1 1 X
R ouelles W S Loess récent inférieur R OU-4aC 3 3 X X X
G raville (carrière Molon) W S Loess récent inférieur G R A-MOL-B 1 X

W M Limon jaune compact fendillé G R A-MOL-E 2 X X
G raville (carrière Dubos c) W M Limon presque gris sablonneux (poche) G R A-DUB -A 3 X X X
E pouville W S Limon gris clair E P O-13d 4 393 28 11 489

W S Limon gris clair E P O-13c 4 337 704 121 147
W S Limon beige jaune E P O-13b 4 57 1480 14 32
W S Limon E P O-13a 4 102 527 21 17

G onfreville-l'Orcher W S Loess récent supérieur G ON 3 40 60 2
Honfleur W Loess HON1 3 1 1 nbs
G oderville W M Loess G OD-D 4 32 4 10 5
Tancarville W S Loess [= niveau ci-dessous] T AN2 7 1 (A ou F ) 1 3 1 1 1 1

W S Limon fin sur un cailloutis gélifracté T AN-1c-C 6 2 X (99%) X (1%)
W S Loess sableux [= niveau ci-dessous] T AN1 3 250 120 21
W S Limon sableux calcaire T AN-1b-C 6 2 X (60%) X (40%)
W S Limon brun sableux T AN-1a-C 6 2 X (33%) X (67%)

W (I/M? ) S able calcaire T AN-3-C 2 3 X X X
E S ables stratifiés plus ou moins argileux T AN-dune 11 + 9 1 1 ? 1 4 7 5 ? ? 1 (no) 1 4 10 4 2 1 10 1 1 5

S S P aléosol en lambeaux T AN-P 2-C 2 6 ≈5 ≈120 ≈120 ≈250 ≈5 X
S S P aléosol gris T AN-B 2 11 12 (A et F ) 2 29 45 14 3 60 1 13 1 3
S S P aléosol brun T AN-B 1 19 1 1 9 25 (A et F ) 2 3 90 101 2 9 260 10 2 4 3 5 1 7 + 2 ns 1
S S Head T AN-2c-C 2 2 X X
S S Head T AN-2b-C 2 2 X X
S S Head T AN-A4 3 23 135 1
S S Head T AN-2a-C 2 2 X X
S S Limon crayeux T AN-A3 7 + 1 1 1 5 2 40 1 2 (ns) 1

S IM 7 P aléosol gris foncé à zones noires T AN-A2 18 + 5 3 ≈10 ≈130 20 (A et F ) 1 9 3 56 17 2 1 7 5 16 5 (no) 10 (ns) ≈10 2 1 1 1 2 3
S IM 7 P aléosol gris foncé à zones noires T AN-P 1-C 2 8 + 3 X (r) X (r) X (a) X (r) X (a) X (a) X (a) X (a) X (r) X (r) X (c)

S M Argile polyedrique T AN-A1 7 + 2 1 (A ou F ) 1 3 6 1 (no) 4 (ns) 1 1 2
S M Argile sableuse T AN-1a-C 2 1 X

R oumare W S Loess R OU9-C 1 1 X (r)
W S Loess (gley) R OU10-C 1 1 X (qqs)
W M Limon brun feuilleté R OU11-C 1 1 X (rr)

B ihorel, NO R ouen W S Loess B IH-H 4 7 31 7 27
Mes nil-E s nard W S Loess (sommet unité) ME -6 3 8 qqs qqs

W S Liseré brun au sommet du gley de toundra ME -6-7 1 300
W S G ley de toundra ME -7 2 ≈100 qqs
W M Limon granuleux ME -8 1 150
W M Loess ME -12 1 18

Tourville-la-R ivière S S S ables fins T OU-I 7 1 6 5 4 3 14 4
S S S ol humifère T OU-H2 7 1 30 24 18 73 70 1
S S S ables fins T OU-H1 4 1 2 1 3
S S Horizon argileux entre unités E 1 et E 2 T OU81-E 2b 15 (-6) 1 2 1 10 10 2 2 1 6 13 1 1 1 1 1
S S Horizon argileux entre unités E 1 et E 2 T OU81-E 2a 11 (-3) 2 3 4 1 3 3 2 30 5 4 1
S S S ables T OU81-E 1-1 7 (-3) 1 3 3 1 1 3 3

DG S S Lit argileux noir (sommet du sol grisâtre) T OU81-D3-2 9 (-4) 1 4 5 1 3 6 1 1 2
DG S S S ol gris limoneux T OU74-D3-1 22 (-8) 2 1 4 25 12 1 9 4 25 (A et F) 18 520 220 525 22 990 14 3 8 5 1 1 42
DG S S S ol limono-argileux grisâtre discontinu T OU81-D3-3 14 (-5) 1 1 7 4 2 6 1 1 2 3 10 1 29 6
DG S S S able limoneux humifère brun-noirâtre T OU81-D2-4 16 (-5) 2 2 4 2 1 11 1 2 20 30 3 1 23 23 2 8
DG S S S able limoneux humifère brun-noirâtre T OU74-D2-2 24 (-8) 2 10 4 8 12 2 2 4 80 (A et F ) 20 6 90 90 120 2 465 2 7 3 1 1 1 1 1
DG S S S able limoneux humifère brun-noirâtre T OU74-D2-3 23 (-9) 5 1 123 4 12 14 4 7 6 50 (A et F ) 23 107 135 190 1 535 6 5 6 1 9 3
DG S S S able limoneux humifère brun-noirâtre T OU81-D2-5 21 (-7) 16 7 14 20 5 4 9 45 9 106 118 283 17 270 19 5 22 80 10 1 12
S IM 7 S able limoneux/argileux et qqs galets T OU81-D1-6 22 + 1 21 4 44 1 20 40 12 5 1 4 17 61 1 20 4 2 28 1 62 1 30 3 1
S IM 7 S able limoneux/argileux et qqs galets T OU74-D1-4 25 6 89 20 92 36 4 1 185 250 96 32 40 22 (A et F ) 70 175 189 234 5 400 11 49 7 8 4 6
S IM 7 S able limoneux/argileux et qqs galets T OU74-D1-5 26 + 1 43 10 13 20 1 1 55 150 40 24 7 22 (A et F ) 25 48 67 89 5 245 7 1 70 3 5 2 2 5 2
S IM 7 S able limoneux/argileux et qqs galets T OU74-D1-6 16 + 1 5 2 2 2 12 18 5 4 2 8 (A et F ) 1 7 12 17 80 1 3
S IM 7 S able limoneux/argileux et qqs galets T OU74-D1-7 7 1 2 5 2 1 (A et F ) 1 12

Ois s el W S Loess récent moyen OIS 1 3 X X X
Ois s el I W S Loess OIS -F 4 31 3 1 7
Ois s el II W S Loess OIS -G 6 1 22 1 25 9 16
C léon DG S S Limons C LE -H 7 + 1 17 9 103 36 75 1 43 1

DG S S Limons C LE -M 8 18 1 15 12 95 2 69 1
DG S S Limons C LE -B 6 10 6 40 185 80 3

S aint-P ierre-lès -E lbeuf W S Loess récent moyen S P E 1 3 14 12 6
S aint-P ierre-lès -E lbeuf I W M Loess S P E -A 6 19 2 2 36 4 41
S aint-P ierre-lès -E lbeuf II W M Loess S P E -B 6 11 1 1 22 3 28
S aint-P ierre-lès -E lbeuf I S S Loess S P E -J 5 1 3 18 1 31

S ites Age Dépôts E chantillons Nombre de taxons

1F 2 2f(m) 4S 5D 7M 7M(fr) 7M(h) 8H 10A3 10A3 / A4 / A5 10A59P I 10A1 10A1 / A2 / A3 / A4

principal indicateur de la végétation, dans les dépôts loessiques 
d’Europe de l’ouest et centrale, ce sont les faunes de mollusques 
terrestres, courantes et bien préservées, qui nous renseignent 
sur les paléoenvironnements glaciaires continentaux.

Au cours du Début Glaciaire weichselien, et des débuts glaciaires 
précédents, des phases de pédogenèse alternent avec des phases 
de dégradation climatique responsables d’érosions importantes 
(cf. chapitre 5). Deux types de sols se rencontrent: les sols gris 
forestiers et les sols steppiques. Les premiers sont des sols lessivés 
développés sous un couvert forestier de type forêt boréale. Il s’agit 
souvent de sols cumuliques, c’est-à-dire de sols dont l’épaisseur est 

due aux dépôts successifs de sédiment qui se sont accumulés suffi-
samment lentement pour être incorporés au sol par la pédogenèse. 
Les sols steppiques se développent aux transitions Début Glaciaire 
- Pléniglaciaire, sous une végétation herbacée, par accumulation de 
matière organique. La texture loessique des sols steppiques les plus 
récents témoigne d’un climat continental, plus froid et plus sec. Le 
complexe pédo-sédimentaire des débuts glaciaires est de manière 
générale peu propice à la conservation des malacofaunes en raison 
de son faible taux en carbonate de calcium.

Au cours du Pléniglaciaire moyen weichselien, certaines pha-
ses climatiques plus clémentes permettent le développement 
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de sols (sols bruns boréaux ou arctiques, sols de prairie…) sur 
apports loessiques ou colluvions. Ils sont généralement décar-
bonatés dans le nord-ouest de la France en raison de l’acidité 
des eaux de fonte de la neige et de l’action des acides organi-
ques produits en période estivale et entraînés en profondeur 
par lessivage.

Répartition géographique et temporelle des données

Les séquences de dépôts glaciaires, principalement loessiques, 
ayant livré des malacofaunes se répartissent dans les environs de 
Rouen, du Havre et de Caen. Leur positionnement sur une carte 
topographique (fig. 348) les situe pour la plupart sur les bords 
des plateaux lœssiques entaillés par la vallée de la Seine, ce qui 
s’explique par l’implantation favorisée des carrières de loess. En 
termes de faciès loessique, la vallée de la Seine correspond à une 
extension vers l’ouest de la province séquanienne (Lautridou 
& Sommé 1974). Les lœss s’y sont principalement déposés en 
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Figure 348 - Localisation des sites à malacofaunes glaciaires dans la topographie régionale.
Figure 348 - Location of  glacial malacofauna sites in the regional topography.

contexte de versant. Ils ont donc été moins affectés par la dé-
carbonatation accompagnant le développement du sol intergla-
ciaire holocène que ceux des provinces vexinienne et normande 
occidentale déposés en contexte de plateau. Seuls deux sites de 
la province vexinienne (Mesnil-Esnard et Roumare) et un site 
de la province normande occidentale (Goderville) ont livré des 
malacofaunes.

À l’échelle du nord de la France, les caractéristiques sédimen-
taires opposent les loess typiques calcaires de la province séqua-
nienne (Bassin parisien, est des régions Picardie et Nord) aux 
"limons à doublets" et aux loess lités des provinces normande 
occidentale et nord (Normandie, ouest des régions Picardie et 
Nord) (Lautridou & Sommé 1974). Elles permettent d’établir 
un découpage climatique opposant les provinces maritimes ja-
lonnant la côte de la Normandie à la Belgique, au caractère plus 
humide, à la province séquanienne à l’intérieur des terres, au 
caractère plus sec (fig. 349). Ce découpage établi pour le Weich-
selien supérieur est tout à fait cohérent avec celui fondé sur la 
composition des malacofaunes de cette époque qui a permis 
la définition des domaines malacobiogéographiques ″ouest″ et 
″central″ reflétant la même opposition climatique (Moine 2008; 
Moine et al. 2011). En outre, le caractère plus humide des pro-
vinces maritimes est aussi reflété par une plus grande densité en 
coins en glace, isolés ou en réseaux, alternant avec les phases 
de dépôt loessique (Van Vliet-Lanoë & Hallégouët 1998). La 
compilation des données malacologiques glaciaires de Norman-

die était donc l’occasion d’affiner cette approche spatiale dans 
la région.
L’ensemble des données malacologiques glaciaires compilées 
pour la Normandie représente 85 assemblages répartis dans 18 
localités (tab. 23). Avec une moyenne d’environ 5 prélèvements 
par site, la quantité de données disponibles est très faible, et limite 
les reconstitutions paléoenvironnementales. Toutes ces données 
ont été acquises avant 1990 à une époque où les prélèvements 
n’étaient pas réalisés en colonnes continues car les problémati-
ques de recherche ne le nécessitaient pas. L’objectif  était plutôt la 
caractérisation environnementale d’unités stratigraphiques plutôt 
que celle de la dynamique environnementale à haute résolution 
associée à la mise en place des dépôts. Dans certains cas, aucun 
comptage n’a même été réalisé. Seule la présence, ou la propor-
tion des espèces présentes, est mentionnée. La méthodologie de 
prélèvement n’est pas toujours précisée, notamment le volume 
de sédiment prélevé qui contrôle l’abondance en coquilles mais 
également la richesse en espèces.
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Figure 349 - Carte des provinces sédimentaires loessiques du nord-ouest de la 
France au Weichsélien supérieur (Lautridou & Sommé 1974) et enregistrements 
malacologiques associés des domaines ″ouest″ (cercles bleu) et ″central″ (cercles 
noir) (Moine 2008). Les deux indicateurs mettent en évidence le même décou-
page climato-environnemental régional (ligne noire).
Figure 349 - Map of  sedimentological loess provinces from north-western-Europe during 
the Upper Weichselian (Lautridou & Sommé 1974) and associated molluscan records from 
“western” (blue circles) and “central” (black circles) domains (Moine 2008). Both indicators 
evidence the same regional climatic and environmental zonation (black line).
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Les dépôts loessiques les mieux représentés sont donc les plus 
récents. Ce sont les plus près de la surface et les plus épais car 
ayant subi le moins d’érosion. La quantité de sites et de prélè-
vements disponibles est moindre pour le Saalien supérieur et 
anecdotique pour le Saalien moyen, et mériterait d’être accrue. 

Le constat est similaire à l’échelle de l’Europe de l’ouest au vu 
du faible nombre de prélèvements attribués au Saalien supé-
rieur (Moine & Meijs 2011). Le nombre d’espèces nettement 
plus élevé au Début Glaciaire saalien supérieur et pendant les 
interstades du Saalien supérieur reflètent des conditions climati-
ques moins rudes que pendant les sous-périodes pléniglaciaires 
et stadiaires du Weichselien et du Saalien.

Étant donné la quasi-absence de datations numériques récentes 
ou fiables, les attributions chronologiques des assemblages repo-
sent sur des bases chronostratigraphiques étayées d’éléments de 
pédologie et d’industrie lithique. À l’aide de cette méthode, seuls 
trois assemblages issus chacun d’un site différent n’ont pu être 
attribués précisément (tab. 23). Suite aux progrès récents effec-
tués sur les protocoles permettant d’obtenir des âges numériques 
à partir du radiocarbone ou par luminescence optiquement sti-
mulée, de nouvelles campagnes de datations seraient essentielles 
au renforcement des canevas stratigraphiques et paléoenviron-
nementaux développés au cours des cinquante dernières années 
dans la région.

Saalien moyen

Les deux seules malacofaunes antérieures au Saalien supérieur 
proviennent de niveaux argileux de la base du site de Tancarville, 
qui sont situés sous un paléosol attribué au stade isotopique ma-
rin (SIM) 7 (fig. 347). En l’absence de datations numériques, et 
d’éléments chronologiques attestant d’éventuelles discontinui-
tés dans cette séquence, ces deux malacofaunes ont donc été 
attribuées à la glaciation du Saalien moyen (fig. 333).

L’assemblage inférieur (TAN-1a-C2) n’inclut que Succinella 
oblonga. Il reflète un milieu humide et ouvert. Toutefois, les 
raisons conduisant à l’existence d’assemblages fossiles monos-
pécifiques restent incertaines: contraintes environnementales, 
conditions de préservation des coquilles ou biais d’échan-
tillonnage. Leur interprétation paléoenvironnementale doit 
donc être considérée avec précaution. Les quelques coquilles 
de l’assemblage supérieur (TAN-A1) sont en mauvais état 

W eichselien supérieur 13 48 14 2,63 17 0,94
W eichselien (supérieur / moyen ? ) 1 1 2 2,00 0 0,00
W eichselien moyen 4 7 8 3,29 1 0,00
W eichselien (inférieur / moyen ? ) 1 1 3 3,00 0 0,00
W eichsélien indéterminé 1 1 3 3,00 0 0,00
P léniglaciaire saalien supérieur - S 3 9 13 4,67 1 0,11
P léniglaciaire saalien supérieur - IS 2 6 23 9 0 0
Début G laciaire saalien supérieur 2 10 20 10,40 1 0,10

S aalien moyen ? 1 2 8 1,00 2 0,00 S aalien moyen ? 1 2 8 1,00 2 0,00
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17 0,86

0,082

W eichsélien

S aalien supérieur

16 58

254

16 2,71

8,0028

tableau 24 - Distribution des sites, prélèvements et espèces de mollusques terrestres et aquatiques pour les trois dernières périodes glaciaires en Normandie. Les 
prélèvements d’âge incertain ont été mis à part dans leurs catégories respectives.
Table 24 - Distribution of  sites, samples and aquatic and terrestrial mollusc species for the last three glacial periods in Normandy. Uncertain age samples have been set apart in their respective categories.

de conservation et les espèces présentes reflètent un biotope 
semi-aquatique (Lautridou & Puisségur 1977). L’assemblage 
renferme trois taxons ubiquistes des loess (Pupilla muscorum, 
Trochulus hispidus et des limaces), mais aussi Arianta arbustorum 
et Clausilia sp. (non sylvatiques, i.e., des Clausilies indéterminées 
mais différentes de celles appartenant aux groupes écologiques 
forestiers et semi-forestiers) qui nécessitent un couvert herbacé 
assez dense, voire des arbustes, et une composante de milieu 
humide (Succinea sp. et Oxychilus sp.) à aquatique (Valvata cristata 
et V. piscinalis). Cette malacofaune reflète une végétation de 
steppe-toundra herbacée proche d’un marécage peu profond. 
Ses faibles effectifs ne suggèrent pas d’augmentation nette de 
la température préfigurant le développement de la riche ma-
lacofaune interglaciaire du paléosol immédiatement sus-jacent 
(cf. Le stade 7 : Tourville et Tancarville), mais tout au plus une 
saisonnalité plus favorable au développement de la végétation.

Ces deux malacofaunes suggèrent l’existence d’une variabilité 
environnementale au Saalien moyen comme pendant les autres 
périodes glaciaires mieux documentées (fig. 350). Une réparti-
tion plus dense des données malacologiques dans le temps et 
dans l’espace, à l’échelle de la région et de l’Europe de l’ouest, 
est toutefois nécessaire à la reconstitution de la dynamique en-
vironnementale à cette époque. Les données disponibles sont 
rares et les conditions côtières à Tancarville ne reflètent peut-
être pas celles ayant prévalu à l’intérieur des terres.

Saalien supérieur

Les données malacologiques de cette période glaciaire se divisent 
en deux groupes: celles de Cléon et de Tourville caractérisant 
la période de transition interglaciaire-glaciaire SIM 7-SIM 6, et 
celles de Tourville, Tancarville, Saint-Pierre-lès-Elbeuf  caractéri-
sant la phase pléniglaciaire du SIM 6.

Les trois assemblages du Début Glaciaire du site de Cléon pro-
viennent d’un horizon limoneux à la transition entre la forma-
tion estuarienne interglaciaire de Saint-Aubin-lès-Elbeuf  et un 
sol humifère noirâtre sus-jacent (Carpentier & Lautridou 1982b). 
Attribuées au SIM 10 sur la base de la corrélation de la formation 
estuarienne avec le paléosol interglaciaire Elbeuf  IV de Saint-
Pierre-lès-Elbeuf  (Lautridou 1983), une confrontation récente 
des données stratigraphiques et biochronologiques issues de la 
grande faune conduit à attribuer les limons ayant livré les ma-
lacofaunes au Saalien supérieur (Auguste et al. 2003). Les ma-
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Figure 350 - Proportions moyennes par site des groupes écologiques basées sur 
les abondances pour chacune des périodes glaciaires distinguées, de la plus ancienne 
(Saalien moyen) à la plus récente (Weichselien supérieur). Les 3 échantillons d’âge 
indéterminés n’ont pas été pris en compte. Pour les calculs, les modifications sui-
vantes ont été apportées au tableau récapitulatif  des données malacologiques. Les 
valeurs qualitatives ″qqs″ de l’échantillon ME-6 ont été arbitrairement remplacées 
par 1, celle de l’échantillon ME-7 par 5, et celle du site de Honfleur par 50. Pour le 
site de Tancarville, nous avons attribué les valeurs 1 à r, 10 à c et 30 à a. Les simples 
présences (croix seule) ont été remplacées par la valeur 1, et les présences accompa-
gnées d’une proportion ont été remplacées par la valeur de cette proportion.
Figure 350 - Average proportions of  ecological groups per site based on abundances for every 
glacial period, from the oldest one (Middle Saalian) to the most recent (Upper Weichselian). The 
3 samples of  undetermined age have not been taken into account. For calculations, the following 
modifications have been applied to the summary table of  molluscan data. Qualitative values “qqs” 
from ME-6 sample have been arbitrarily replaced by 1, that of  ME-7 sample by 5, et that of  
Honfleur site by 50. For Tancarville, we attributed values 1 to r, 10 to c and 30 to a. Simple 
presences (single cross) have been replaced by 1, and presences accompanied by a proportion have 
been replaced by the value of  this proportion.

lacofaunes de Cléon datent donc du Début Glaciaire saalien 
supérieur comme celles de Tourville dont l’âge et la corrélation 
avec celles de Tancarville (Carpentier & Lautridou 1982a) ont 
été récemment confirmés par la biostratigraphie des restes de 
rongeurs (Cordy et al. 2003).

À Cléon, les espèces qui composent les trois malacofaunes sont 
presque toutes les mêmes que celles des assemblages plénigla-
ciaires, mais leurs proportions sont différentes (tab. 23, pages 
298-299). Les espèces dominantes sont Trochulus hispidus et les 
limaces. Arianta arbustorum, Vallonia costata et Vallonia pulchella 
montrent des effectifs notables, en particulier Vallonia costata qui 
prédomine dans l’échantillon supérieur (CLE-H). Pupilla muscorum 
n’est que faiblement représentée, voire absente. Succinella oblonga 
est absente. La faible présence de Cochlicopa lubrica, qui requiert 
un peu plus de végétation et d’humidité que les autres taxons, 
semble caractéristique des dépôts du Début Glaciaire weichse-
lien en Normandie d’après les données compilées (tab. 23, pages 
298-299). La faune à Arianta de ces trois assemblages est carac-
téristique d’un interstade relativement froid du Début Glaciaire, 
et les deux malacofaunes supérieures reflètent soit une situation 
du site progressivement plus élevée par rapport à la rivière liée 
à une émersion plus marquée des dépôts, soit une tendance à 
un climat plus sec (accroissement des populations de V. costata 
et P. muscorum, et la diminution de celle de T. hispidus; Puisségur 
1983). L’environnement à Cléon apparait donc aussi ouvert que 
durant les phases pléniglaciaires, mais moins humide et avec une 
composante arbustive plus développée. Sa malacofaune relative-
ment pauvre et similaire à celles des périodes glaciaires suggère 
une mise en place des dépôts de Cléon à un stade avancé de cette 
transition Début Glaciaire.

À tourville, 10 prélèvements proviennent de dépôts du Début 
Glaciaire saalien supérieur. Leur malacofaune, plus riche qu’à 
Cléon, comprend entre 5 et 16 espèces. Ces richesses ainsi que 
les interprétations n’ont pas tenu compte des espèces des grou-
pes écologiques forestiers et semi-forestiers, excepté le comple-
xe Arianta / Fruticicola. Leur mauvais état de conservation par 
rapport aux autres espèces suggère le remaniement du sable in-
terglaciaire sous-jacent (Puisségur 1983). La richesse en espèces 
steppiques et mésophiles à tendance forestière est plus impor-
tante qu’à Cléon. À la base de la séquence (fig. 345, page 291), le 
sable humifère brun-noir a livré 3 associations malacofaunes à 
Arianta / Fruticicola typiques des environnements de Début Gla-
ciaire, qui reflètent un biotope ouvert de climat clément assez 

sec avec une composante arbustive bien développée (riche faune 
d’espèces de terrain découvert et mésophiles dans l’échantillon 
TOU81-D2-5) qui se maintient malgré des conditions plus sè-
ches (abondance croissante du complexe Arianta / Fruticicola, 
déclin de Vallonia pulchella et des limaces, et apparition de taxons 
steppiques dans les échantillons TOU74-D2-3 et TOU74-D2-
2). Étant donné l’état d’usure des fragments de coquilles récol-
tés au sommet du sable humifère brun-noir (TOU81-D2-4), 
dans le sol limono-argileux grisâtre discontinu (TOU81-D3-3) 
et dans l’horizon argileux noir à son sommet (TOU81-D3-2), 
Puisségur (1983) considère que ces 3 malacofaunes ont rema-
niées à 90% des niveaux sous-jacents et ne propose aucune 
interprétation. Seule une malacofaune plus abondante et plus 
diversifiée appartenant au sol gris limoneux (TOU74-D3-1) 
rappelle celle du sable humifère brun-noir, mais avec toutefois 
une nuance froide et humide plus accentuée (Puisségur 1983), 
et un couvert végétal moins développé, le complexe Arianta / 
Fruticicola ne rivalisant plus avec les espèces de milieu ouvert en 
termes d’abondance.

Les malacofaunes du pléniglaciaire saalien supérieur sont en gé-
néral plus pauvres, et n’ont en commun que deux espèces ubi-
quistes des loess: Pupilla muscorum et Trochulus hispidus. À tour-
ville, la malacofaune des sables immédiatement sus-jacents 
au complexe de sol Début Glaciaire (TOU81-E1-1) est aussi 
considérée comme remaniée à 90% et n’a pas été interprétée 
(Puisségur 1983). Bien qu’à peine plus abondantes, les deux ma-
lacofaunes (TOU81-E2a et TOU81-E2b) de l’horizon argileux 
intercalé entre les unités de sable E1 et E2 sont plus cohérentes 
et plus diversifiées que celle des sables E1, et reflètent un léger 
réchauffement (Puisségur 1983) et des conditions à peine plus 
humides. Plus haut dans la stratigraphie des dépôts du Saalien 
supérieur, un sol humifère est présent entre deux horizons de 
sable fin (fig. 345). Les deux espèces ubiquistes P. muscorum et T. 
hispidus sont accompagnées de V. costata, A. arbustorum, Punctum 
pygmaeum, Pupilla alpicola et Helicella sp. (association à Helicella). 
La malacofaune reflète un contexte sec et ensoleillé à végétation 
arbustive dans les sables fins (échantillons TOU-H1 et TOU-I). 
La nature sableuse du sédiment, peu favorable à la rétention 
d’humidité en surface, explique l’absence de la troisième espèce 
ubiquiste des lœss (S. oblonga) et des limaces. La formation du 
niveau humifère central (TOU-H2) est associée à un épisode 
plus chaud (effectifs accrus), et un peu plus humide de déve-
loppement de la végétation (apparition prédominante de Vallo-
nia pulchella et présence de Punctum pygmaeum) dans un contexte 
toujours froid et sec (effectifs élevés de Helicella sp.) (Puisségur 
1983). Cette oscillation climatique pourrait être un interstade.

À tancarville, la malacofaune du limon crayeux immédiatement 
sus-jacent au paléosol interglaciaire attribué au SIM 7 (TAN-A3) 
renferme en plus des deux espèces ubiquistes, S. oblonga, A. arbus-
torum, Vallonia costata, Aegopinella minor, et Clausilia sp. Le mauvais 
état du matériel suggère qu’il soit en partie remanié du paléosol 
interglaciaire sous-jacent. Les conditions environnementales plus 
rudes (disparition des taxons forestiers et quasi-disparition des 
semi-forestiers; tab. 23, pages 298-299) et le maintien d’un cer-
tain degré d’humidité (persistance de l’espèce aquatique Valvata 
piscinalis) reflétés par la malacofaune ne correspondent donc peut-
être pas exactement à l’environnement local au moment du dépôt 
du limon crayeux (Lautridou & Puisségur 1977). La malacofau-
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ne du head (P. muscorum et T. hispidus) reflète un environnement 
froid et faiblement végétalisé mais toujours quelque peu humide 
(Maury in Lautridou & Dupeuple 1967; Lautridou & Puisségur 
1977). Au-dessus du head s’est développé un second paléosol 
formé d’un horizon brun à sa base et d’un gris à son sommet. 
Une première analyse de sa malacofaune a livré une association 
très pauvre témoignant d’un climat rude (Maury in Lautridou & 
Dupeuple 1967). Reprise ultérieurement par Puisségur, l’analyse 
malacologique (riche malacofaune à Arianta avec une faible re-
présentation des espèces forestières et semi-forestières) a conclu 
à des conditions environnementales plus sèches durant la forma-
tion de l’horizon brun (échantillon TAN-B1) que durant celle du 
paléosol interglaciaire du SIM 7. Sa présence résulte d’une évolu-
tion pédologique importante mais de courte durée probablement 
due à un interstade net mais relativement bref  au cours du Saa-
lien supérieur (Lautridou & Puisségur 1977). La valence écologi-
que des espèces apparues au cours de cet interstade reflète aussi 
une densification du couvert végétal. Le paléosol gris sus-jacent 
(échantillon TAN-B2) est caractérisé par le passage à une faune 
à Abida secale associée avec Vallonia costata (disparition totale des 
taxons forestiers, et partielle des taxons semi-forestiers et méso-
philes humides au profit des taxons de terrain découvert et step-
piques) qui reflète un climat plus sec mais pas plus froid, et donc 
un recul de l’influence atlantique (Lautridou & Puisségur 1977).

À saint-pierre-lès-elbeuf, la malacofaune de l’échantillon SPE-
J inclut aussi des limaces, Succinella oblonga et Arianta arbustorum. 
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Figure 351 - Localisation des enregistrements malacologiques attribués au Saalien supérieur. Cercles bleus : malacofaunes typiques du domaine ouest n’incluant que 
tout ou partie des taxons suivants : Pupilla muscorum, Pupilla alpicola, Columella columella, Trochulus hispidus, Succinella oblonga, limaces. Sites : Tancarville (Ta, en partie), Vil-
liers-Adam (VA), Cagny-la-Garenne (CG). Cercles verts : même composition que celle du groupe précédent + Arianta arbustorum. Sites : Saint-Pierre-lès-Elbeuf  (SPE), 
Kesselt (Ke), Nussloch (N). Cercles noirs : malacofaunes plus diversifiées que celles des groupes précédents. Sites : Ariendorf  (Ar), Kärlich (Kä), Mainz-Weisenau 
(MW), Tancarville (Ta, en partie), Tourville (To), Heillbronn (Hl), Achenheim (Ac), Heitersheim (Ht), Hügelheim (Hü).
Figure 351 - Location of  Upper Saalian molluscan records. Blue circles: malacofaunas typical from western domain including all or part of  the following taxas: Pupilla muscorum, Pupilla alpicola, Columella 
columella, Trochulus hispidus, Succinella oblonga, slugs. Sites: Tancarville (Ta, partly), Villiers-Adam (VA), Cagny-la-Garenne (CG). Green circles: same composition than for previous group + Arianta ar-
bustorum. Sites: Saint-Pierre-lès-Elbeuf  (SPE), Kesselt (Ke), Nussloch (N). Black circles: malacofaunas more diversified than those from previous groups. Sites: Ariendorf  (Ar), Kärlich (Kä), Mainz-Weisenau 
(MW), Tancarville (Ta, partly), Tourville (To), Heillbronn (Hl), Achenheim (Ac), Heitersheim (Ht), Hügelheim (Hü).

Elle est typique des loess et reflète un milieu de steppe-toundra 
herbacée avec quelques arbustes.

Les deux dépôts du Début Glaciaire saalien supérieur et les 
trois dépôts pléniglaciaires du Saalien supérieur ne sont proba-
blement pas strictement contemporains en raison de leur durée 
de mise en place sûrement courte par rapport à la durée totale 
de cette période glaciaire. Les différences de composition de 
leurs malacofaunes caractérisent donc plus probablement des 
conditions locales du milieu dans chaque site que de l’existence 
d’un gradient environnemental entre Rouen et l’embouchure de 
la Seine difficile à mettre en évidence avec si peu de données 
(fig. 350). Les malacofaunes du Début Glaciaire saalien supé-
rieur reflètent en outre une végétation un peu plus développée 
qu’au Pléniglaciaire saalien supérieur.

Les malacofaunes connues des loess du Saalien supérieur d’Eu-
rope de l’ouest (contexte pléniglaciaire) suggèrent l’existence 
d’un domaine biogéographique atlantique pauvre en espèces, à 
caractère moyennement humide et à la végétation peu dévelop-
pée dans le nord-ouest de la France, et d’un domaine rhénan 
plus riche en espèces, plus sec et à la végétation plus diversi-
fiée (Moine & Meijs 2011; fig. 351). La malacofaune du head 
de Tancarville ressemble à celles des sites de Cagny-la-Garenne 
dans la Somme (1 assemblage; Trochulus hispidus, Pupilla musco-
rum et Pupilla alpicola) (Bourdier et al. 1974), et du Chamesson 
à Villiers-Adam dans l’Oise (14 assemblages; Pupilla muscorum, 
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Trochulus hispidus, Limaces, Succinella oblonga et Lymnaea truncatula) 
(Limondin-Lozouet & Gauthier 2003) caractéristiques d’envi-
ronnements humides à végétation pauvre. La malacofaune de 
Saint-Pierre-lès-Elbeuf  est identique à celles de Kesselt (Belgi-
que) (Moine & Meijs inédit) et Nussloch (Allemagne) (Moine et 
al. 2005) (5 assemblages chacune), excepté l’absence de Columella 
columella. Dans la vallée du Rhin, en plus des espèces ubiquis-
tes des loess, les malacofaunes de Heillbronn (Münzing 1971), 
Kärlich (Remy 1959) et Heitersheim (Münzing 1976) (respec-
tivement 3, 1 et 3 assemblages) incluent plusieurs espèces an-
nexes parmi V. costata, V. pulchella, Clausilia parvula et C. dubia, 
et reflètent ainsi une ambiance moins humide que dans le nord 
de la France. Les malacofaunes de Hügelheim (Zollinger 1985), 
Achenheim (Puisségur 1978), Ariendorf  (Brunnacker et al. 1975) 
et Mainz-Weisenau (Bibus et al. 1996; Rähle 2004) (respective-
ment 1, 3, 8 et 2 assemblages), sont encore plus diversifiées en 
espèces annexes, et reflètent des ambiances encore moins humi-
des (Chondrula tridens, Helicopsis striata, Pupilla sterri, Abida secale…) 
et des environnements à végétation arbustive plus développée 
(Vitrea crystallina, Nesovitrea hammonis et Clausilia parvula).

Les malacofaunes interstadiaires de Tourville (8 espèces) et de 
Tancarville (22 espèces) sont beaucoup plus riches que les autres 
malacofaunes du Saalien supérieur de Normandie et du nord-
ouest de la France. Plus ressemblantes à celles de Ariendorf  (sur-
tout concernant l’aspect ouvert et steppique pour celle de Tour-
ville), elles donnent un aperçu de l’intensité des changements 
climatiques et environnementaux à l’origine de la formation des 
paléosols échantillonnés dans ces deux sites normands. 

En outre, l’effet de ces deux interstades sur ces malacofaunes lo-
cales suggère une certaine variabilité de la composition des mala-
cofaunes au cours du temps, donc de la position des limites sépa-
rant les domaines malacobiogéographiques dans le nord-ouest de 
la France au Saalien supérieur. Le peu de données disponibles ne 
permet toutefois pas de déterminer si des phases de recolonisa-
tion doivent être envisagées à l’échelle de la région, ou seulement 
dans des sites localisés près de zones de refuge régionales, telles 
que les reliefs du sud de la Normandie, ou les zones côtières, a 
priori moins sensibles au gel. Toutefois, la mise en évidence claire 
d’un découpage malacobiogéographique similaire au Weichselien 
supérieur suggère que celui esquissé pour le Saalien supérieur soit 
fondé. Il nécessite maintenant l’acquisition de nouvelles données 
pour être renforcé, de même que la caractérisation de la variabilité 
climatique et environnementale rapide associée et de son effet sur 
ses limites, au cours de cette période glaciaire.
 
Weichselien

phases du pléniglaciaire weichselien indéterminées

À Honfleur, une malacofaune atypique (HON1) extraite d’un 
limon fin lœssique et dominée par Zonitoides nitidus a été inter-
prétée comme le signe d’une relative sécheresse environnemen-
tale (Maury in Elhaï 1963). Si la présence de Z. nitidus n’est pas 
anachronique, cette composition peu commune reflèterait plu-
tôt un environnement palustre très humide allant de pair avec la 
faible abondance des deux seuls autres taxons présents (Pupilla 
muscorum et Helicella sp.) préférant des milieux secs et ensoleillés. 
Ces conditions pourraient découler d’un événement climatique 

particulièrement humide ou de conditions locales ayant favorisé 
la persistance d’eau en surface. En l’absence de datations nu-
mériques et d’un cadre chronostratigraphique précis des dépôts 
échantillonnés, l’âge de cette malacofaune ne peut être précisé 
au sein de la glaciation weichselienne.

À tancarville, la malacofaune du sable calcaire (TAN-3-C2; 
Lautridou & Dupeuple 1967) dont l’âge pourrait être Plénigla-
ciaire weichselien inférieur ou moyen, a une composition reflé-
tant un milieu ouvert et sec au couvert végétal peu développé. 
La nature sableuse du sédiment peut expliquer l’aspect sec du 
milieu et l’absence de taxons hygrophiles et palustres. 

À Luc-sur-Mer, malgré une stratigraphie détaillée, l’absence de 
datations numériques et d’éléments chronologiques diagnostiques 
ne permet pas de préciser si l’âge de l’échantillon LSM-9, ne ren-
fermant que Pupilla muscorum et Trochulus hispidus, est Pléniglaciaire 
weichselien moyen ou supérieur. Sa composition, similaire à celle 
de l’échantillon LSM-5 sus-jacent attribué au Pléniglaciaire weich-
selien supérieur, implique des conditions environnementales froi-
des et sèches aussi rigoureuses (Coutard et al. 1970). Les mêmes 
auteurs indiquent que le niveau LSM-5bis, identifié comme le 
niveau LSM-5, a aussi livré Arianta arbustorum, Vallonia pulchella 
et peut-être Succinella oblonga (Guillaume 1923). Toutefois, leur 
contemporanéité n’est assurée par aucun élément chronologique.
 
pléniglaciaire moyen

Dans les environs de Rouen, les deux malacofaunes de saint-
pierre-lès-elbeuf (SPE-A et SPE-B) sont issues du même 
niveau échantillonné dans deux carrières différentes. Elles re-
flètent comme au Début Glaciaire saalien à Cléon, un couvert 
végétal de type steppe-toundra, mais sans sa composante arbus-
tive (absence de plusieurs espèces caractéristiques dont Arianta 
arbustorum). Les conditions climatiques sont devenues plus froi-
des et plus humides (présence de Columella columella et Succinella 
oblonga, très faibles effectifs de Vallonia costata).

À Mesnil-esnard et à roumare, sites peu éloignés, seul per-
siste Pupilla muscorum. Cette malacofaune monospécifique re-
flète des conditions climatiques rudes (Lautridou 1968b), et un 
environnement froid et sec avec peu de végétation. Cette pau-
vreté environnementale est probablement due au contexte de 
plateau plus exposé des loess de Mesnil-Esnard, par opposition 
au contexte de pente des loess de Saint-Pierre-lès-Elbeuf. 

Le site de Goderville au nord-est du Havre est également situé 
en contexte de plateau. Sa malacofaune est néanmoins un peu 
plus riche et dominée par des espèces reflétant un milieu ouvert 
plutôt sec (Pupilla muscorum et Vallonia costata, faible proportions 
de S. oblonga) à végétation faiblement développée (absence de 
Trochulus hispidus).

Malgré le contexte global de réchauffement interpléniglaciaire du 
SIM 3 (fig. 216), la composition des malacofaunes du Plénigla-
ciaire weichselien moyen reflète un appauvrissement général de 
la végétation dans la région par rapport aux conditions reflétées 
par les malacofaunes du Début Glaciaire weichselien d’Europe 
de l’ouest à Lambersart (Limondin in Deschodt 2008), Bréau et 
Sergines (Puisségur in Lautridou 1985), Achenheim (Puisségur 
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1978), Böckingen (Rähle 2004), Nussloch (Moine et al. 2005) et 
Mainz-Weisenau (Bibus et al. 2002). Le nombre moyen d’espèces 
par assemblage (3,29) est donc peu élevé. En raison du peu de 
données disponibles et de l’absence de datations numériques, il 
n’est pas possible d’assurer que les différences entre les malaco-
faunes de ces quatre sites reflètent l’existence de plusieurs domai-
nes biogéographiques, dans la vallée de la Seine et sur les plateaux 
adjacents au nord, ou l’occurrence d’une variabilité climatique 
et/ou environnementale intrinsèque au Pléniglaciaire weichselien 
moyen, telle que celle mise en évidence par les malacofaunes de 
Nussloch (Allemagne) (Moine et al. 2005).

pléniglaciaire supérieur

La majorité des malacofaunes a une composition pauvre incluant 
tout ou partie des quatre espèces ubiquistes des loess (Pupilla mus-
corum, Trochulus hispidus, Succinella oblonga et les limaces). Les analyses 
quantitatives montrent que P. muscorum prédomine le plus souvent 
seule (Mesnil-esnard, Oissel, roumare, tancarville, Luc-sur-
Mer) dans les malacofaunes reflétant des conditions climatiques 
rudes et des milieux steppiques pauvres, froid et sec, mais par-
fois aussi en association avec T. hispidus (saint-pierre-lès-elbeuf, 
Oissel, Gonfreville-l’Orcher) impliquant une végétation un peu 
plus développée. Les autres combinaisons, comme une prédomi-
nance de S. oblonga (Caen) ou de T. hispidus (Épouville), ou une 
co-dominance de T. hispidus et de S. oblonga (Bihorel), sont beau-
coup plus rares, et impliquent localement une végétation un peu 
plus dense et des conditions plus humides. Les limaces n’ayant, au 
vu des comptages, pas toujours été triées, leur présence/absence 

est moins diagnostique. Seules les malacofaunes de rouelles et de 
Graville, situées à l’ouest de la zone d’étude, n’incluent ni P. musco-
rum ni T. hispidus mais renferme respectivement Columella columella, 
et Succinea sp. et Galba truncatula (espèce aquatique). Encore plus à 
l’ouest, le long de la côte, les sites de saint-Côme-de-Fresné et 
d'asnelles ont livré Pupilla alpicola, Oxyloma elegans et une dizaine 
d’espèces aquatiques. Ces quatre sites reflètent des environne-
ments froids et humides comme l’indique la présence de Columella 
columella à rouelles (Lechevalier 1975).

Le nombre, la qualité et la dispersion des malacolofaunes attri-
buées au Pléniglaciaire weichselien supérieur permettent une ap-
proche spatiale moins hasardeuse de leur composition à l’échelle 
de la région, bien qu’elles ne soient pas exactement contempo-
raines. La distinction entre les malacofaunes situées en contexte 
de plateau au nord de la Seine et celles situées dans la vallée de la 
Seine n’est pas évidente. Au contraire, l’existence d’un gradient 
d’humidité croissante de l’est vers l’ouest, accompagné d’une 
végétation un peu plus développée dans quelques localités des 
environs de Rouen (Oissel, Bihorel), ou en bordure de la zone 
humide (Épouville), semble se dégager (fig. 350, page 302).

Nous avons vu précédemment que les malacofaunes du Pléni-
glaciaire supérieur ont récemment permis la caractérisation de 
deux domaines biogéographiques dans le nord-ouest de l’Euro-
pe (Moine 2008 et al.; fig. 349 & 352). Par rapport à cette étude, 
huit taxons supplémentaires apparaissent dans la liste établie 
pour la Normandie dans la présente compilation (tab. 23, pages 
298-299), mais différentes raisons suggèrent une présence ana-
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Figure 352 - Localisation des enregistrements malacologiques attribués au Weichselien supérieur. Cercles bleu : malacofaunes typiques du domaine ouest, mais non 
exclusives, n’incluant que tout ou partie des taxons suivants : Pupilla muscorum, Pupilla alpicola, Columella columella, Trochulus hispidus, Succinella oblonga, limaces. Cercles noir : 
malacofaunes plus diversifiées. On notera la bonne correspondance entre les limites sud-est du domaine ouest (cadre bleu) et de la zone à forte concentration en sites 
ayant préservé des coins de glace (cadre noir en pointillés).
Figure 352 - Location of  Upper Weichselian molluscan records. Blue circles: malacofaunas typical from the western domain, but not being exclusive, and including all or part of  the following taxa: Pupilla 
muscorum, Pupilla alpicola, Columella columella, Trochulus hispidus, Succinella oblonga, slugs. Black circles: more diversified malacofaunas. Note the good correspondence between south-eastern limits of  western 
domain (blue frame) and of  the area of  high concentration in sites having preserved ice-wedges (black dotted frame).
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chronique pour certains de ces taxons. Le prélèvement OIS-G 
de Oissel (Remy 1968) n’avait pas été inclus dans la compilation 
ouest-européenne de 2008 par manque d’information sur la stra-
tigraphie locale. La présence de Vallonia costata et Pupilla sterri dans 
sa malacofaune, alors qu’elles sont absentes des autres sites nor-
mands, suggère de placer à l’ouest de Oissel la frontière entre les 
deux domaines malacobiogéographiques d’Europe de l’ouest. Le 
matériel coquillier des prélèvements GRA-2 et GRA-DUB-A de 
Graville attribué à Succinea sp. (Babeau 1905; Babeau & Dubus 
1906) pourrait appartenir à l’espèce Succinella oblonga. L’âge, ou la 
position, du prélèvement LSM-5bis de Luc-sur-Mer (Guillaume 
1923) restent incertains malgré un repositionnement dans un 
contexte stratigraphique plus récent (Coutard et al. 1970) mais 
l’absence de datations numériques n’exclut pas qu’il soit d’âge 
Weichselien moyen. Quant au prélèvement TAN2 de Tancarville 
(Lautridou 1985), il pourrait être d’âge Tardiglaciaire weichselien. 

Les malacofaunes plus riches de ces deux sites peuvent être dues 
à leur position en bordure sud du domaine ouest ou en bord 
de mer. Enfin, les prélèvements de Saint-Côme-de-Fresné et 
d'Asnelles (West & Sparks 1960; Guillaume inédit in Elhaï 1963) 
nous étaient alors inconnus. Ils proviennent en outre de dépôts 
argileux, donc non lœssiques, et l’âge radiocarbone de 20 800 ± 
1 500 BP du niveau tourbeux présent dans ces séquences (Deli-
brias & Larsonneur 1966) reste douteux en raison de sa réalisa-
tion déjà un peu ancienne.

L’approche de la variabilité environnementale au cours du temps 
n’est permise que dans une minorité de sites disposant de plusieurs 
échantillons répartis verticalement dans des unités sédimentaires 
différentes. À Mesnil-esnard, les conditions environnementales 
très pauvres du Pléniglaciaire moyen (malacofaune monospéci-
fique à Pupilla muscorum) perdurent (Lautridou 1968b), avec tou-
tefois une faible augmentation d’humidité et de développement 
végétal (quelques individus de Trochulus hispidus et Succinella oblonga 
s’ajoutent à la présence prédominante de P. muscorum). À saint-
pierre-lès-elbeuf, l’unique malacofaune composée de quelques 
individus de P. muscorum, T. hispidus et de limaces reflète un milieu 
froid, plus sec (disparition de S. oblonga et de C. columella) et à 
couvert végétal plus pauvre (disparition de V. costata) qu’au Plé-
niglaciaire weichselien moyen. À tancarville, les 5 échantillons 
successifs du Pléniglaciaire weichselien supérieur reflètent une 
période froide et sèche (Maury in Lautridou & Dupeuble 1967), 
mais montrent aussi un appauvrissement progressif  du couvert 
végétal (inversion des proportions de T. hispidus, dominant à la 
base des dépôts, qui disparaît quasiment face à P. muscorum om-
niprésent au sommet). Le milieu ne devient pas complètement 
aride pour autant (présence de limaces dans l’échantillon TAN1). 
Si l’échantillon TAN2 est bien d’âge Pléniglaciaire supérieur, la 
séquence se termine alors par un épisode de diversification végé-
tale (malacofaune plus diversifiée), mais toujours en contexte très 
froid (abondances unitaires des espèces présentes).

Les séquences de Saint-Côme-de-Fresné et d'Asnelles renferment 
un niveau tourbeux daté qui a permis de corréler les échantillons 
SC-90 et AS1-13 en plus de l’utilisation des critères malacologi-
ques. Les deux sites ont uniquement livré des espèces terrestres 
et aquatiques à large valence écologique et tolérant des conditions 
pauvres, la plupart étant aussi présentes dans les lœss (West & 
Sparks 1960). L’échantillon SC4 prélevé immédiatement au-dessus 

du niveau tourbeux est le seul ayant livré des taxons typiquement 
glaciaires : Pupilla alpicola, Pisidium vincentianum et Pisidium obtusale var. 
lapponicum (Favre in Guillaume inédit; Elhaï 1963), mais ces der-
niers n’ont pas été retrouvées par West & Sparks (1960). Au cours 
de la dynamique d’émersion qui affecte ces deux sites, l’horizon 
tourbeux marque la transition entre un contexte de lagune marine 
passant à des dépressions marécageuses sujettes au dessèchement 
périodique, et un contexte terrestre plus sec (proportions moin-
dres en espèces aquatiques et plus élevées en espèces terrestres, 
notamment pour l’espèce de milieu sec et ouvert Pupilla muscorum). 
Malgré la datation radiocarbone du niveau tourbeux, la dynamique 
d’émersion caractérisant l’évolution paléoenvironnementale de ces 
deux sites entretient un doute quant à un possible âge Début Gla-
ciaire weichselien de ces deux séquences (West & Sparks 1960).

À Épouville, la poche de loess échantillonnée a fourni 4 as-
semblages peuplés des 4 espèces ubiquistes des loess. Contrai-
rement aux autres sites, les proportions importantes de Suc-
cinella oblonga soulignent une ambiance humide du milieu, 
probablement due à la microtopographie locale en forme de 
cuvette (Puisségur in Lechevalier 1966). De la base au sommet 
de la séquence, la végétation de steppe-toundra s’appauvrit 
(baisse des proportions de T. hispidus et P. muscorum) et l’humi-
dité augmente (augmentation de la proportion de S. oblonga). 
La température s’adoucit au cours du remplissage de la cuvette 
mais baisse au sommet (variations de l’abondance totale). Une 
telle évolution de la malacofaune est similaire à celle observée 
dans les gleys de toundra cryoturbés des séquences de loess du 
nord de la France et de la vallée du Rhin associés à des phases 
de mise en place d’un pergélisol (Moine et al. 2008, 2011). La 
proportion des espèces hygrophiles (principalement S. oblon-
ga) augmente d’abord progressivement puis brusquement au 
sommet du gley de toundra lorsque l’humidité est maximale. 

Dans le même temps, on note une augmentation soudaine 
des effectifs de tous les taxons qui ont pu se maintenir mal-
gré l’augmentation d’humidité. Chez P. muscorum, cet accrois-
sement des effectifs découle d’une augmentation du taux de 
reproduction (plus grande proportion d’individus juvéniles) 
en réponse à une augmentation de température causant aussi 
le dégel saisonnier du pergélisol. Le retour de conditions plus 
froides et plus sèches accompagne la sédimentation loessique 
et la disparition du pergélisol et du gley de toundra, et cause 
la chute immédiate des effectifs de tous les taxons. Cette res-
semblance suggère donc que des phases rapides de réchauf-
fement ont affecté la région normande comme le reste de 
l’Europe de l’ouest au Pléniglaciaire supérieur weichselien. 
La durée de remplissage de la poche de loess serait donc 
d’environ 1 000-2 000 ans, c’est-à-dire à peu près celle d’un 
cycle loess-gley de toundra dans la séquence bien datée de 
Nussloch (Allemagne) (Antoine et al. 2009).

Malacofaunes, paléoenvironnements et préhistoire 
en contexte glaciaire

L’approche synthétique des données archéologiques provenant 
des dépôts glaciaires de Normandie (Lechevalier & Fosse 1977; 
Lautridou 1983; Lautridou & Cliquet 2006; Cliquet & Lautridou 
2009) amène à différents constats. Le matériel provenant des 
dépôts loessiques des périodes glaciaires du Pléistocène moyen 
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(Saalien moyen et supérieur) et d’une partie du Pléistocène su-
périeur (Eemien, Début Glaciaire weichselien, Pléniglaciaire 
weichselien inférieur et moyen) est souvent incomplet (cas des 
collectes anciennes focalisées sur les pièces diagnostiques). Son 
calage chronostratigraphique est souvent approximatif. En ef-
fet, malgré l’évolution des canevas stratigraphiques, une partie 
des sites a aujourd’hui disparu, et les observations d’époque ne 
permettent pas toujours de retrouver la localisation précise des 
niveaux archéologiques. Malgré l’application récente de nou-
velles méthodes de datation par luminescence, peu de niveaux 
d’occupation ont fait l’objet de datations numériques. 

Enfin, les dépôts loessiques notamment anciens ont souvent 
été partiellement ou totalement remaniés et redistribués, ainsi 
que les artéfacts archéologiques qu’ils contenaient au sein de dé-
pôts sédimentaires plus récents, par des phénomènes d’érosion 
durant les périodes interglaciaires (SIM 9, SIM 7, Eemien) et 
interpléniglaciaires (SIM 3). Le matériel archéologique se trouve 
donc souvent inclus dans des dépôts, ou à l’interface d’unités 
sédimentaires, anachroniques, parfois beaucoup plus récents. 
Comme pour les assemblages malacogiques, il est donc difficile 
de présenter des cartes de distribution des sites d’occupation 
humaine par tranches chronostratigraphiques.

À l’échelle de l’Europe de l’ouest, une comparaison spatiale n’est 
envisageable que pour le Pléniglaciaire weichselien supérieur pour 
lequel les malacofaunes et les données archéologiques sont suffi-
samment représentatives (fig. 236). Durant les époques des indus-
tries aurignacienne et gravettienne, la Normandie semble, comme 
le nord de la France, avoir été totalement dépourvue de présence 
humaine. De rares sites comme celui d’Épouville, qui a livré une 

industrie ressemblant à l’industrie aurignacienne du Bassin pari-
sien, indiquent une présence ponctuelle de l’Homme au Paléoli-
thique supérieur ancien dans la région (Guette-Marsac 2009). 

Les peuplements humains sont ensuite totalement absents de 
Normandie, comme de la majeure partie de la Grande Plaine 
européenne, durant le Dernier Maximum Glaciaire. Les condi-
tions environnementales des régions maritimes (couvert végétal 
moins diversifié, humidité plus élevée) ont peut-être été moins 
favorables à la présence pérenne des peuplements humains, 
faute de pouvoir soutenir une grande faune suffisamment im-
portante et diversifiée. 

Le repeuplement définitif  de la Normandie n’intervient qu’au 
Tardiglaciaire weichselien, caractérisé par la présence de quel-
ques sites préhistoriques.

Conclusion sur les malacofaunes glaciaires

La compilation et l’analyse détaillée des malacofaunes glaciaires 
de Normandie est en accord avec les observations générales réa-
lisées à l’échelle européenne, à savoir qu’elles sont composées 
d’un nombre réduit d’espèces présentes à chaque glaciation et 
qui caractérisent des environnements de steppe-toundra plus 
ou moins secs à la composante arbustive généralement peu dé-
veloppée. Les changements de composition des malacofaunes 
constatés dans l’espace ou dans le temps sont d’ordre secondaire 
et découlent de particularités environnementales locales (topo-
graphie, nature du sol,…), et de l’influence sur l’environnement 
de gradients climatiques régionaux, ou de variations climatiques 
millénaires globales. Les faibles effectifs (200-300 individus) de 

Figure 353 - Comparaison entre la frontière limitant les domaines malacobiogéographiques atlantique et central, et la limite nord d’expansion des industries lithiques 
au Paléolithique supérieur ancien et moyen (d’après Bocquet-Appel et al. 2005, modifié) : Aurignacien (ligne continue), Gravettien (ligne tiretée) et Dernier Maximum 
Glaciaire (ligne pointillée).
Figure 353 - Comparison between the border separating atlantic and central malacobiogeographical domains and the northern expansion limit of  Middle Palaeolithic and Early Upper Paleolithic industries (from 
Bocquet-Appel et al., 2005, modified): Aurignacian (solid line), Gravettian (dashed line) and Last Glacial Maximum (dotted line).
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la majorité des assemblages prélevés dans les loess suggèrent 
que les températures printanières et estivales sont restées faibles, 
sauf  pendant l’épisode de réchauffement caractérisé à Épouville 
(plus de 1000 individus par assemblage).

Aucune malacofaune de Normandie n’a pu être attribuée au 
Début Glaciaire weichselien et au Weichselien inférieur, proba-
blement en raison d’une lacune sédimentaire généralisée due au 
contexte environnemental régional érosif  pendant ou après cha-
cune de ces deux périodes. Le peu de données malacologiques 
disponibles pour les périodes glaciaires antérieures au Weichse-
lien, la méconnaissance de l’âge numérique des prélèvements et 
leur répartition spatiale clairsemée limitent les comparaisons de 
reconstitutions paléoenvironnementales tant entre les différentes 

périodes glaciaires qu’entre les différentes provinces paléoenvi-
ronnementales de la région, ainsi qu’avec les données de présence 
des peuplements préhistoriques.

Le caractère européen des changements environnementaux liés 
aux cycles climatiques glaciaire-interglaciaire, ou millénaires, im-
plique une réponse des paléoenvironnements en Normandie qui 
n’a pu être mis en évidence qu’à Épouville. La caractérisation de 
la dynamique environnementale par les malacofaunes, et son effet 
sur l’occupation du territoire pendant les périodes glaciaires res-
tent donc, au même titre que l’amélioration des canevas chronos-
tratigraphiques, des thématiques de recherche à poursuivre pour 
une meilleure compréhension de la dynamique spatiale et tempo-
relle des peuplements préhistoriques en Normandie.
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