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LES CAILLOUX FA<;ONNES ET LA DIRECTION DU VENT 
QUI LES A FORMES (VENT "FOSSILE") 

S o mmaire 

I. Etablissement du fait qu'il y a de u x genres essentiellement differents de faces, et - ce qui est 
le plus important - deux genres d'aretes de ces cailloux: faces rabotees par le vent, et faces 
vierges - d'une part - et aretes se trouvant entre deux faces rabotees (ter genre), et aretes se trouvant 
entre une face rabotee et une autre vierge (2eme genre). Difference essentielle entre la disposition (rela­
tive au vent) des aretes du premier genre et celle du deuxieme. Impossibilite fonciere de determiner la 
direction du vent a partir de l'ensemble de tous les aretes et necessite de les traiter a part. 

II. Exemples statistiques de distributions des directions des aretes des cailloux fac;onnes pour tous 
trois cas: aretes du 1 er genre, aretes du deuxieme, toutes aretes reunies. Confi rmation des resultats du I: 
disjonction de !'ensemble "toutes aretes reunies" en deux ensembles particuliers. 

III. Direction du vent. Consideration de resultats anterieurs. Lois de A. H ei m et de A. C a i 11 e u x. 
Loi plus differenciee qui doit etre etablie sur la base de la distinction fondamentale des deux genres d'a­
retes. 

IV. Quelques remarques sur la theorie du fac;onnement des cailloux par le vent, donne par l'auteur 
anciennement (C. R. Acad. Sci. Paris, t. 242, p. 1683, 1956), et existence de deux genres decrits de faces 
et d'aretes. Conclusions. 

1. Les cailloux plus ou moins arrondis grace a !'action de differentes 
formes d' erosion peuvent, comme il est bien connu, devenir de nouveau 
anguleux sous !'influence assez prolongee de l'erosion eolienne. C'est 
ainsi qu'on trouve des cailloux favonnes par le vent dans des .endroits 
tres divers mais de pref erence dans les deserts ou dans le voisinage des 
glaciers, actuels ou ayant existe a des epoques glaciaires lointaines. Ces 
cailloux favonnes ont fait l'objet des observations et des recherches de 
nombreux auteurs, <lont une partie est citee 1 . Pour fixer les idees, souli­
gnons que ces cailloux ont le plus souvent une dizaine de centimetres, 
quoique les cailloux mesurant quelques centimetres ou plusieurs metres 
ne soient pas exclus. 

Le passage a la forme anguleuse s' effectue evidemment par la formation 
de faces et d'aretes, et precisement celles-ci ont ete le sujet prefere des re­
cherches anterieures. Malheureuseme:i;it personne ne semble avoir donne 
assez . d' attention a un fait fondamental: les faces se partagent en deux 
groupes essentiellement differents, et les aretes au~si. 

Un malentendu se produit a c3.use de l'impossibilite de determiner 
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sur un champ de cailloux eolises la direction du vent immediatement a partir 
de la position des aretes et des faces. Toutefois cette impossibilite est due 
a deux causes: (1) incessant changement de la direction du vent au cours 
de chaque journee, semaine, annee (la direction mąyenne du vent d'une 
epoque donnee, actuelle ou passee, a toujours une dispersion considerable ), 
et (2) changement de cette direction moyenne (le vent actuel et le vent 
fossile ne sont pas forcement les memes ). Cette impossibilite ne doit pas 
nous inciter a fermer les yeux sur le fait fondamental que - comme 
les experiences dans les laboratoires le montrent - le vent peut raboter 
de preference les faces qu'il rencontre soit de front, soit dans un passage 
parallele (assez long); les faces opposees au vent, abritees par le corps 
meme d1:1 caillou sont plus ou moins protegees et ne subissent pas un rabo­
tage pareil a celui que realise le vent sur les autres faces. Il faut ainsi distin­
guer, au moins theoriquement, les faces qui viennent d'etre rabotees 
par le vent, et les faces non-rabotees, qu'on puisie les distinguer 
sur le termin ou non. Naturellement, on comptera parmi ces faces „non­
,,..rabotees" aussi celles qui ont entierement ou en parties rabotees a une 
epoque anterieure et devenues relativement moins rabotees par · rapport 
a d'autres faces actuellement soumises a l'influence de l'erosion eolienne. 
L'existence des deux sortes de faces s'explique theoriquement par la re­
marque que !'action du vent derriere un obstacle est du a un tourbillon 
stabilise, ce qui n' est possible que dans le cas des obstacles · reguliers ( des 
dunes par exemple; Matschinski 1952) et ce qui n'est pas le cas des cail­
loux fa~onnes, qui sont disposes - comme on l'observe toujours - tres 
irregulierement. 

Du fait elementaire de 1' existence de deux genres de faces, decoule un 
autre, beaucoup moins evident, celui de l' existence de deux genres d'aretes 
celles determinees et formees exclusivement par l'erosion 
eolienne (aretes se trouvant entre deux faces rabotees), et aretes deter­
minees non seulement par cette erosion, mais aussi par la for­
me primitive (aretes se trouvant entre une face nouvellement rabotee 
et une autre face vierge ou rabotee anterieurement). Un troisieme genre 
serait celui des aretes entre deux faces vierges; mais dans le cas de la geo­
morphologie periglaciaire ou proglaciaire qui nous interesse ici speciale­
ment, le materie! primitif est forme par les cailloux emousses par les gla­
ciers et leurs eaux de fonte, pour lequel la quantite relative des cailloux du 
troisieme genre est negligeable. 

Le but de cet essai est precisement l'indication sur une possibilite d'arri­
ver, utilisant la statistique, a la determination de la direction du vent fossile 
a partir de mesures des angles des aretes, quoique l' observation immediate 
des faces ne. nous dit rien exact du temps de leur rabotage. 
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2. Il est evident que - comme pour les faces - il existe une difference 
essentielle entre· la dis position (relative au vent) des aretes du premier genre 
et celle du deuxieme. En eff et, comme le montrent les figures 1-a et 1-b 
~ la direction des aretes du premier genre sera - en projection horizon-

I 
arete 

du 1er genre 

arete - -- -
du 2 eme genre 

Fig. 1 

tale - a peu pres parallele au vent 2, - quoique pouvant avoir une incli­
naison allant jusqu'a quelques dizaines des degres; tandis que la direction 
des aretes du deuxieme genre - toujours projectee sur le plan horizontal -
sera beaucoup plus inclinee, ailant jusqu'a etre perpendiculaire au vent. 

1- ere hypothese 

t vraisemblable) 

Fig. 2 

2-eme hypothese 

t vraisemblable) 

Dans le cas elementaire (fig. 2) d'un Dreikanter regulier et d'un vent d'une 
direction dominante constante - cas qui illustre parfaitement le resultat 
obtenu - il n'y a qu'une· arete du premier genre, paraHele au vent, et 
deux aretes du deuxieme genre qui ont l'angle d'inclinaison (par rapport 
au vent) de 60°; et ceci independamment de l'hypothese de la fig. 2-a, 

2 Parce que seules les faces exposees au vent peuvent ~tre rabotees. 
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ou de 2-b, qu'on puisse faire. C'est-a-dire elles sont deux fois plus proche 
a ,,l'etat perpendiculaire" (angle = 90°) qu'a ,,!'etat parallele" (angle = 
O 0 ). Naturellement en generał le vent ne conserve pas la direction, et 
les formes (primitives et creees par I' erosion) ne sont pas ideales; ainsi 
la question sur la relation entre les directions observees des aretes et celle 
du vent ne peut avoir qu'une reponse statistique. Mais, comme les consi­
derations exposees le prouvent, il est impossible de chercher cette relation 
entre le vent et I' ensemble de toutes les aretes. Le „comportement" des 
aretes du premier genre et celles du deuxieme etant sensiblement diff erent, 
il ne faut que chercher a etablir les lois specialisees pour la dependance 
statistique entre la direction du vent et celles des aretes des differents 
genres, aretes representees (pour simplifier) par leurs projections hori­
zontales. 

Independamment de toute consideration theorique, · ce fait fondamental 
- qu' il y a deux lois, mais point une seule - peut etre etabli purement 
sur la base des observations. Considerons par· exemple I' ensemble de 20 
cailloux fa<;onnes (ayant en tout 60 aretes) cite par A. Cailleux (1942, p. 43). 
Il donne orientation de ces 20 cailloux ( observes sur une surface de de­
flatioii a Gunnarsholt en Islande). Mesurant les angles d' orientation avec 
precaution, et rempla~ant les aretes un peu incurvees par une ligne droite 
et les aretes tres incurvees ( dans trois cas. seulement) par deux lignes droi­
tes appropriees, on arrive aux resultats suivants (voir la figure 3 ). Des 

Phenomene 
Phenomene 
Caitleux 

90° 80° 70° 60° · 50° 40° 30° 20° 10° 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 

Fig. 3 

deux angles complementaire entre deux directions, on a toujours pris le 
plus petit; les angles mesures du cote gauche du vent ( en le regardant en 
face) sont partes a gauche du point zero sur cette figure, les angles mesures 
du cote droit, a droite. 
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La figure 3 com porte si x maximums, toutefois - etant donne le degre 
de symetrie de ces resultats -il est probable que les maximums „I" et „VI" 
correspondent a un meme phenomene; de meme, pour „II" et „V", et 
pour „III" et „IV". C' est pourquoi il faut considerer l' existence de trois 
maximums reels comme etabli ( dans ce cas ). Plusieurs autres exemples nous 
amenent aux memes resultats. Ainsi, repetons le, il n'y a pas simple depen­
dance entre le vent et les aretes, mais dependances specialisees entre · le 
vent et diff eren ts genres d'aretes. 

3. L'interpretation de la figure 3 ( ou.. autres semblables) ne peut etre 
que la suivante. Il existe au moins trois dependances: aretes ( en nombre 
de 18) qui sont plus ou moins perpendiculaires (maxima I et VI correspon­
dant a 85°-75°), aretes ('"" 26) inclinees a peu pres 55°-45° sur la direc­
tion du vent (II· et V) et aretes ( en nombre de 16) sensiblement paralleles 
au vent (faibles maxima III et IV correspondant a 15 °-20°). Il est clone 
completement impossible de determiner la direction du vent 
a partir de la moyenne de toutes les aretes et de leurs directions; 
il faut tra i ter a p art les di ff er en t s genre s. 

Jusqu'ici des resultats que nous avons tire des observations des autres 
chercheurs et de nous-memes d'une part, et les resultats des considerations 
theoriques de l'autre coincident. Ainsi on peut douter de l'utilite de ces 
derniers. Alois, nous allons montrer que les resultats theoriques permet­
tent une interpretation plus complete de la figure 3 ; dans ce but conside-

J J J ! ! 

Fig. 4 

rons le fa<;onnement des cailloux par un vent charge de sable fin (Ma­
t s c hinski 1956). La fig. 4 illustre le commencement du processus; ici 
on n'a encore qu'une variete de Zweikanters. Cependant le rabotage des 
parties · A et B sera de plus en plus intense que celui des parties centrales 
( C). En effet, la quanti te du sable agissant en A et B est beaucoup plus 
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grande: en C il n'agit que le sable qui arrive immediatement, tandis que 
en A et B ce sont les grains apportes immediatement plus les grains arrives 
<le C qui travaillent le corps du caillou. Ainsi la forme s'approche peu 
a peu de celle indiquee dans la figure 5: une arete ayant une projection 
plus ou moins parallele au vent se forme. Le Dreikanter ainsi realise peut 
conserver definitivement ses trois aretes ou subir ulterieurement des 
transformations en caillou a nombre d'aretes plus eleve, 4, 5 et plus encore. 
Cette transformation peut s' effectuer de deux fa9ons: soit a cause du change­
ment de la direction du vent (fig. 6 ), soit a cause du fait que le sable glisse ,. 
a la surface dans certains endroits, et que par consequent le rabotage des 
endroits E et F (fig. 4) peut etre plus faible qu' aux endroits G et H (fig. 4 
et 7). 

I 
.,,. ., - - ..... ' 

Fig. 5 

En definitive: il faut interpreter les maximums I et VI (fig. 3) comme 
d us a la presence de Ein- et Zweikanters parmi les cailloux en q uestion et 
aussi a celle des cailloux de formes a plusieurs aretes, ou la face arriere est 
la plus faiblement touchee. Les maximums II et V (fig. 3) correspondent 
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aux Dreikanters et a la partie de cet autre ensemble constitue de cailloux, ou 
cette face arriere est un peu plus touchee par I' erosion, au moins pres du somm-
et (voir le schema de la fig. 8). Enfin, les maximums proches du point zero 
(fig. 3) revelent l'existence des aretes „du front" comme celles de tout 
Dreikanter (fig. 5) et aussi de toutes les formes comportant plus de deux ' 
aretes. 

De ce point de vue les regles donnees precedemment. sur la dependanc~ 
entre la direction des aretes et celle du vent - hypothese de He im ( 1888) 
(le vent est parallele aux aretes) et opinion de Lester King (1936) et d~ 
A. Cailleux (1942) (le vent leur est perpendiculaire ), - ne sont que des 
lois particulieres; la premiere se rapportant a des aretes ,;du front" de 
Drei-, Vier-, etc. Kanters, la deuxieme sensiblement a des Zweikanters. 
Laquelle de. ces deux lois est „exacte" ? Toutes. deux le sont, mais dans des 
domaines differents et propres a chacune d'elles (maximums I, VI pour 
c;elle de King - Cailleux, III, IV - pour Heim). La vraie łoi (fig. 3) 
les englobe toutes deux, mais limite etroitement leurs zones d'application. 

Ainsi la direction du vent qui a cause une distribution donnee des aretes 
peut desormais - sur des bases et pour des raisons beaucoup plus solides -
~tre (a) soit etablie, si les resultats de toutes les dependances coi:ncident, 
(b) .soit refutees, si ces resultats sont discordants, a condition bien entendu 
que les cailloux n'aient pas ete deranges ulterieurement. Par exemple{ dans 
le cas de la figure 3, on peut definir la direction du vent qui a forme les 
cailloux, comme deviant = 5 ° -10 ° a gauche de la direction actuelle. 
Ceci - etant I' ordre de granduer des erreurs possibles de mesures et de 
dessins - nous incite a penser qu'il n'y a pas eu - dans ce eas - du 
changement sensible des vents. 

La figure 9 donne un exemple de la projection horizontale d'une 
distribution des cailloux fa9onnes par le vent. 
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