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LA ZONE PERIGLACIAIRE DES PLAINES DE 'EUROPE
DE I'EST ET DE LA SIBERIE DE L’OUEST AU PLEISTOCENE *

La notion de périglaciaire a été créée au début du 20¢ siécle pour
désigner des conditions spécifiques qui avaient régné au Pléistocéne
sur les territoires situés au sud des calottes glaciaires (Lozinski,
1909, 1912). 11 faut remarquer que Lozinski, depuis le commen-
cement-méme avait attribué aux notions de périglaciaire ou faciés
périglaciaire un clair et distinct sens climatique — de désintégration
des roches due au gel (des affleurements rocheux avant tout) sous
des conditions d’'un climat continental rude et de transport éolien
des débris et leur redéposition dans les montagnes et sur les plaines.
Ce point du vue a gagné rapidement des partisans dans de nombreux

* La Rédaction du Biuletyn Peryglacjalny publie l’ouvrage de Kostyaev -

a cause de son originalité et vu avant tout la discussion possible et attendue qu’il
devrait provoquer. Il va sans dire pourtant que les théses de Kostyaev restent
en contradiction frappante aux opinionx représentées par les Membres de la Com-
mission de Géomorphologie Périglaciaire de I''UGI et par un grand nombre d’autres
savants coopérant avec le Biuletyn Peryglacjalny. Les remarques ci-jointes mettent
en relief les théses les plus controversées de Kostyaev et ses conclusions les
plus importantes qui, selon nous, ne sont pas suffisamment justifiées.

L’auteur rejette le contenu universellement admis du terme de ,,zone Dpérigla-
ciaire”, entendu comme zone & une morphogénése déterminée, conditionnée climati-
quement et propose de retourner. 3 la compréhension ancienne, spatiale, du terme. Se-
lon Kostyaev, les processus et les événements géologiques, liés au voisinage du
glacier, constituent 1’élément essentiel, déterminant la zone périglaciaire. Dans la for-
mation de la compréhension universelle, actuelle, de la zone périglaciaire ont joué un
grand roéle, selon lui, des spéculations telles que la probabilité d’un fort refroidisse-
ment des régions situées au sud du glacier et la ressemblance des structures a fentes
et plissements aux structures cryogénes, étant donné a la fois le manque d’une autre
solution alternative. IL’auteur lui-méme pourtant, dans son interprétation de la zone
périglaciaire procéde également & des spéculations (glacmxsostasw, existence d’énor-
mes bassins d’eau devant le front glaciaire etc.).

Il est difficile, notamment, d’admettre la thése de lauteur que sur la Plaine
Russe il y avait eu de grands bassins d’eau stagnante, car elle n’a pas été con-
firmée par les recherches d’autres savants. Les suggestions de Kostyaev que de
pareils bassins avaient existé en Europe Centrale et Occidentale et en Amérique du
Nord réveillent des doutes encore plus sérieuses. Les publications concernant ces
territoires, notamment, n’ont été que trés peu prises en considération par l’auteur.
On manque de discussion qui nous inciterait 3 rejeter les opinions représentées par
ces publications-la et & admettre les théses contradictoires de l'auteur.




260 A. G. Kostyaev

pays, développé par eux et formulé en actuelle conception climati-
que du périglaciaire des plaines de I’Europe Centrale et Orientale
d’abord et des plus vastes autres territoires ensuite. Les bases fon-
damentales de cette conception sont:

1. les conditions climatiques rudes: la présence du pergélisol et
une congélation saisonniére intense du sol, ce qui méne & la mani-
festation de divers phénomeénes dus au gel dans les horizons sub-
superficiels de la roche.(veines de glace, formes de la ségrégation
de gel, buttes de gonflement etc);

2. une désintégration mécanique liée a la regelatlon et la forma~
tion de la fraction de poudres (loessique) comme 1’effet final du
processus;

3. un développement general des processus de versant, de la
solifluxion avant tout;

4. activité - éolienne intense dans un climat périglaciaire, con-
hnental et sec.

‘Tous ces processus (le dernier peut étre mis a part) sont cara-
ctéristiques pour les régions actuelles subpolaires, polaires, arctiques
et celles de la haute montagne, dépourvues le plus souvent des gla-
ciers plus importants. Dol la tendance 4 entendre le terme de
périglaciaire au sens large, c’est-a-dire a lui attribuer une signifi-
cation morphogénétique avant tout et non pas un sens étroit, spa-
tial. La discussion du contenu du terme de périglaciaire tournait pour-
tant sans cesse & lintérieur des cadres de la notion climatique.

I1 faut souhgner que, un accent cl1mat1que évident mis a part, la
notion posséde-actuellement un sens géologique concret — désignant
- les structures (fentes de gel, involutions etc) et les dépéts dans
lesquels ces structures se manifestent (loess, solifluxion, etc), élaborés
auprés d’un role déterminé du climat. ,

C’est pourquoi il est possible en principe de poser autrement la
question — le périglaciaire c’est un complexe des processus et des
phénomeénes géologiques dans lesquels le climat joué un réle secon-
daire ou intermédiaire. Cela concerne 'activité d’une calotte glaciaire
épaisse dans la zone voisine & son front qui s’expriment par une sa-
turation plus abondante de vastes territoires en eau, par les proces-
sus de d1agénese dans le sol etc. Certains des ces processus, il n’y
a pas longtemps, n’ont pas du tout été connus. On ne les énumerait
pas dans le rang de phénoménes périglaciaires, les laissant entiére-
ment 4 la compétence de la géologie glaciaire (lacs de barrage gla-
ciaires etc) ou ne les considérant qu’a une échelle trés limitée.

Aux causes principales de I’état des choses dominant actuelle-
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ment, ot le terme périglaciaire est entendu au sens climatique, appar-
tiennent les idées générales de ce domaine, confirmées partiellement
par les observations menées dans la zone périglaciaire de grands gla-
ciers actuels, les opinions traditionnelles, représentées par beaucoup
d’auteurs (a Détranger surtout), sur l'origine éolienne (c’est-a-dire
géologo-climatique) de typiques formations périglaciaires. des plai-
nes — des loess, ou bien sur Paspect généralement . climatique de la
déflation de la poussiére loessique et de la désintégration de la ro-
che-mére en poussiére loessique (tout & fait objectif et juste
d’ailleurs). Un réle particuliérement important a été joué par le trai-
tement climatique de diverses perturbations de la strat1f1cat1on dans
les dépéts glaciaires et périglaciaires.

Ces derniers temps cependant de nouveaux courants importants
dans la géologie du Quaternaire et géographie, concernant directe-
ment. le probléme du périglaciaire permettent de poser la question
d’une revision essentielle des idées. Il s’agit de deux grands problé-
mes: (1) origine des déformations & fentes et & involutions dans les
dépodts pléistocénes meubles et (2) les effets géologiques spécifiques
de l'existence d’énormes calottes gla01a1res pléistocénes, 11ee au phé-
nomeéne de glacioisostasie. : '

Comme nous avons remarqué tout & I’heure, les involutions es les
fentes de gel ont joué le réle décisif dans I’élaboration de la concep-
tion généralement admise actuellement de zone périglaciaire de plai-
nes, liée aux calottes glaciaires continentales.

Les premiéres descriptions des perturbations chaotiques et des in-
volutions dans la zone périglaciaire ont apparu entre 1920 et 1930.
Un grand réle dans la connaissance de ces phénomeénes ont joué les
études des sols structurés — connus depuis longtemps aux chercheurs
européens — dans la Suéde du Nord et au Spitzberg. Une importan-
ce particuliére ont eu ici les observations de G ripp (1926) au Spitz-
berg et la théorie en déduite de ,;sols bouillants” (Brodelstheorie).
Gripp expliquait I'apparition des ilots boueux de toundra et des
polygones de pierres par la montée du sol gorgé d’eau provenant de
la zone active, située au-dessus du pergélisol. Ces mouvements au-
raient agi 4 Tintérieur de cellules polygonales fermées et eu le ca-
ractére thermo-convectif.

D’une .importance capitale pour l'acceptation générale de ce point
de vue (par les chercheurs s’occupant du Pléistocéne avant tout)
avait été le fait qu'une telle théorie expliquait d’une facon naturelle
le mécanisme de l'apparition des déformations dans les dépots et
lexistence des convexités et des concavités de la surface du sol.
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Cette interprétation a été admise par beaucoup de chercheurs, de
méme que le terme de sols bouillants proposé par Gripp.

Au méme temps d’autres conceptions ont apparu, selon lesquelles
les déformations avaient été causées par la contraction du sol due au
gel, inégale par la suite de la vitesse et de l'intensité différentes de
la congélation de la zone active (Steeger, 1926; Bahr, 1932).
Cette hypothése a recu le nom'de contraction thermique. A cété de
différences entre ces points de vue il y a aussi de visibles ressem-
blances constituant la base a des conclusions paléogéographiques a
grandes conséquences — la reconnaissance par la majorité des au-
teurs du pergélisol (bien qu’il n’aurait joué qu’un roéle passif), des
chutes brusques de température entre l'automne et T’hiver, qui ne
sont pas caractéristiques pour le climat actuel de I’Europe Centrale.

Il n’est pas difficile de remarquer que ces remarques sur origine
des perturbations involutives dans les dép6ts pléistocénes des régions
périglaciaires reflétent 1’état de la discussion d’actuelles structures
micropolygonales (cercles de pierres, toundra 4 flaques de terre etc.)
conformément aux hypothéses de convection de Law et Gripp
et de soulévement di au gel — de Hogbom, Beskow et Po-
ser. Le combat entre ces deux écoles avait exercé une influence
directe sur le probléme d’origine des déformations en question.

Aprés une période relativement courte d’une grande popularité,
I’hypothése de convection a .subi une critique fondamentale. Le réle
particulier y ont joué les calculs de Mortensen (1932) et Ste-
ch e (1933) mettant en doute le principe méme de I’hypothése ayant
un rapport tellement direct avec les structures dans les dépots pléi-
stocénes. De Pautre c¢bté, au fur et i mesure que les observations
s’accumulaient, il s’est avéré que la structure des involutions ne
reftéte pas toujours le principe des ,sols bouillants” de Gripp,
c’est-a-dire le soulévement des couches au centre des cellules répar-
ties aux distances 4 peu prés égales les unes des autres. Trés sou-
vent il s’est montré impossible de déterminer si les structures possé-
dent la disposition polygonale, étant donné la prédominance des per-
turbations confuses et chaotiques. En d’autres cas on ne notait que
des formes extraordinaires, inconnues dans les toundras et déserts
arctiques actuels — des pénétrations des unes séries de matériel en
d’autres. Il semblait que I'hypothése de contraction, qui n’est pas
basée exclusivement sur les critéres morphologiques, permettrait de
mieux expliquer la nature des déformations. Bientdt, la majorité des
chercheurs a admis ce point de vue, de méme gque le terme cryotur-
bation, proposé par Edelman, et al (1936).
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11 faut remarquer que les chercheurs isolés seulement, pendant
cette période-la, tachaient de déchiffrer dans la morphologie aussi
bien de ces ,écrasements de gel” que dans Pactuels sols structurés
des traits qui indiqueraient la possibilité d’une autre explication de
leur origine — comme des phénoménes de gravitation-convection no-
tamment. Malheureusement ni le travail volumineux de Dewers
(1934) ni I'étude trés intéressante de Serensen (1935) n'ont trouvé
de reconnaissance et d’approbation justifiées.

Le role le plus important dans Uinterprétation des conditions phy-
sico-géographiques et géologiques de la zone périglaciaire apparte-
nait aux fentes de gel fossiles dans les sédiments meubles, c’est-a-
-dire aux coins de glace. Il est caractéristique que si la question de
genése d’involutions était considérée de tres divers points de vue,
le probléme de fentes de gel est allé tout de suite au sens de l'in-
terprétation homogéne, liée au gel (fentes de gel), car d’autres points
de vue étaient peu convaincants (tectonique, pression du glacier,
desséchement et autres). Aprés Kessler (1925) la nature de filons
de glace de fentes de gel décrivaient: Soergel (1936), Selzer
(1936), Galwitz (1937) et Moskvitin (1940) et un peu plus
tard — tous les chercheurs du Pléistocéne pratiquemment. Considé-
rablement plus tard Popov (1953) et Danilova (1956) ont distin-
gué un type nouveau de structures — les fentes de gel a remplissage
minéral primitif (sand wedges) — comme leffet de I’éclatement de la
zone active, di au gel intense.

De cette maniére, vers le milieu des années 1930-40 la conception
de la zone périglaciaire autour des calottes glaciaires continentales
s’est constituée, dont I’élément essentiél constituent de diverses
cryoturbations des dépdts pléistocénes — coins de glace, cryoturba-
tions, involutions etc. D’ou la nécessité d’admission de trés rudes
conditions climatiques, du pergélisol en particulier, sur des vastes
territoires au sud de I'inlandsis. -

Durant des derniéres années on a accumulé un nombre énorme
d’observations diverses sur les ,,phénoménes périglaciaires”. Un nom-
bre de chercheurs, comme Dylik, Popov, Dostovalov et
certains autres, ont attiré attention sur des questions obscures et di-
scutables dans 'interprétation de ces phénomeénes, sur la possibilité
de la découverte des phénoménes pareils mais pseudo-périglaciaires
(Dylik, 1965). Un réle particulier dans l'étude critique de ces phé-
nomenes appartient & Gusev (1958) qui s’est occupé du probléme
de fentes de gel dites fossiles et & A. Penck (1938) qui beaucoup
plus t6t soulevait la question d’absence de conditions favorables a la
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- formation -du pergélisol dans la zone périglaciaire européenne. Tout
cela pourtant n’a pas €branlé la conviction des savants que leurs
opinions étaient justes, et la conception du périglaciaire dans sa to-
talité semblait reposer sur des bases solides.

Il y a trois causes de la recconnaissance generale de cette con-
ception: :

1. la conviction qu’il y avalt eu un fort refr01dlssement sur de
vastes territoires au sud des inlandsis;

2. la grande ressemblance des fentes de gel fossﬂes aux actuels
coins de glace et surtout aux veines de glace dans le pergélisol, aussi
bien quant aux détails morphologiques que quant & la disposition
polygonale au-plan. En plus, la ressemblance des involutions fossiles
aux actuels sols structurés; ‘

3. dernier point bien que non pas moins 1mportant — 1’1mposs1—
bilité d’une conception alternative et de solution du probléme & cau-
se du manque d'une analyse suffisamment précise et profonde des
déformations et & cause aussi d’insuffisance de développement de
certains domaines de la pédologie -qui pourralent constituer la base
a des conclusions sares. :

Ce qui avait pesé beaucoup ici c’est 1’1solement des chercheurs de
T’observation directe des processus dans la zone actuelle du -climat
froid et du pergélisol (croissance et fusion des veines de glace, pro-
cessus de congélation de la zone active etc.). Ceci résultait en partie
importante du manque de données objectives sur ces questions a
I’époque de la formation des notions fondamentales. Enfin, le role
important avait joué le fait que la recherche s’est concentrée alors
principalement sur les territoires périglaciaires actuels et anciens et’
on ne connaissait pas encore des ,,fentes en coin” et des ',,cryotﬁrba—
tions” dans les régions qui certainement n’avaient eu.ni pergélisol ni
climat froid au Pléistocéne, telles que la France du Sud, la cote de
la Mer Noire, Proche Orient etc. Le role négatif avait joué aussi
Pattention insuffisante des périglacialistes et des géologues du Qua-
ternaire a la géologie des formations plus anciennes, dans lesquelles
les déformations pareilles, voire identiques avaient été décrites il y
a longtemps déja.

Le début des années 1960 se caractérise par les mouvements dé-
cisifs dans les opinions sur les ,,phénoménes périglaciaires”. Les tra-
vaux de Popov, et al. (1962), Kostyaev, et al. (1962), Artyu-
chkov (1963a, b et autres), Dzulynski, Walton (1963), B u-
trym, Szczerba, Dzulynski, Nakonieczny (1964),
Jahn, Czerwinski (1965) ont montré que aussi bien la partie
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majeure des systémes polygonaux des veines de sol que des défor-
mations plastiques du type d’,involutions”, ,congélifluxion” et de
,cryoturbations” dans les formations pléistocénes posséde lorigine
diagénétique.

L’instabilité convective des sols est un des processus diagénéti-
ques plus importants dont I’étude sous tous les aspects physiques
est due 8 Artyuchkov (19632, b, 1964). C’est un phénoméne
extrémement universel, provoquant des déformations de la position
horizontale primitive des couches et I'apparition des structures di-
verses par la suite de I'instabilité gravitative de la couche a un poids
volumique plus grand reposant sur une autre couche plus légére.
Cette instabilité; dans un matériel homogéne, horizontalement strati-
fié, méne progressivement 3 la formation des structures polygonales
de déplacement vertical — & des prismes tri-, tetra- ou hexagonales
en coupe horizontale.

Le processus d’équilibre instable se développe en 4 stades succes-
sifs dont chacun se caractérise par un groupe déterminé de formes.
A la premiére phase apparaissent des déformations sinusoidales dou-
ces de la limite entre les couches, sans traces distinctes de la forme
polygonale en coupe horizontale. A la seconde phase, selon la visco-
sité des formations coricernvées, apparaissent de nettes structures po-
Iygonales: affaissements périphériques — c’est-a-dire la pénétration
de la couche susjacente dans la couche inférieure en forme de coins
ou veines de sol (photos 1, 2) et affaissement au centre en forme de
gouttes (photos 3, 4, 5). A la troisiéme phase le processus de I'engre-
nage du matériel progresse et la formation des polygones se termine.
. A la quatriéme phase il arrive a Pexpulsion compléte de la couche
legeére sousjacente vers le haut et le mouvement s’arréte. Dans les
formations sédimentaires ce stade-ci se manifeste assez rarement
a cause de la perte rapide de la force par le mouvement.

Malgré lexistence des phases de développement la morphologie
des structures dépend au plus haut degré de homogénéité ou hété-
rogéneité du matériel. Au second cas, il arrive 4 la formation des
structures chaotiques a des formes trés irréguliéres (,,couches
bouillantes” etc) dans lesquelles s’unit I’action des processus de type
et d’intensité divers. ;
~ Afin que le processus d’équilibre instable convectif se manifeste,
nécessaires et suffisantes sont les deux conditions essentielles: (1)
Y1 = yy (y1 — poids volumique de la couche susjacente, y, — celui
de la couche inférieure); (2) 4y + 4h ¢ rymax. (ol gmax. — valeur
relative maximale de la limite de fluidité pour les deux matériaux,
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Ay — différence entre les poids volumiques des deux couches, /4h —
déplacement moyen de la limite entre les deux matériaux. Il devient
clair maintenant que les conditions les plus favorables a la manife-
station de linstabilité existent au moment de laccumulation du
dépot et de la diagnénése initiale, c’est-a-dire en conditions sous-
aqueuses. L’équilibre instable est possible aussi en conditions sub-
aériennes pendant le gonflement des roches meubles par la suite
de la montée de la nappe phréatique, de la dilution tixotropique —
surtout active dans les régions polaires, arctiques et en haute mon-
tagne, pendant le drainage brusque du matériel au cours de sa con-
solidation. Elle se manifeste aussi bien dans les matériaux colloi-
daux que dans les sables purs, voire dans un matemel grossier a la
matrice sableuse et limoneuse.

Les dimensions des structures de convection sont en rapport
étroit avee la puissance des couches qui y succombent. Elle peut étre
exprimée par la formule suivante: 1 & 3 -5h, ot 1 — dimension de
la structure et h — la puissance des couches. Les dimensions des
formes polygonales élémentaires varient de quelques cm (fines rides
de minces couches sédimentaires) jusqu’da quelques centaines de meé-
tres (gros blocs polygonaux et coupoles douces). Quand la viscosité
du matériel est de 10°9 3 10% poises le temps de développement de
I’équilibre instable selon Artyuchkov est de plusieur jours jus-
qu’a quelques dizaines de mille ans. Il en découle que dans la majo-
rité des formations pléistocénes les structures de convection ont
terminé déja leur développement.

A coté des structures de tassement plasthue il y a de diverses
formes de pures fentes diagénétiques (de 0,5 4 10 m et plus au sens
vertical) & une zone de déformation extrémement petite. Le rempli-
ssage des fentes est constitué soit par le matériel susjacent, soit par
le matériel voisin, des cotés. Parallélement i celles-ci on observe
aussi des fentes et des structures fermées en haut, du type de fis-
sures & couches périphériques cousues. Des formes pareilles consti-
tuent leffet de la synérése, c’est-a-dire du tassement et de la con-
densation des formations peu consolidées au moment de la recon-
struction de leur structure et du développement des liens internes
plus solides entre les particules. Par la suite de la différenciation
réguliére des tensions dans un massif homogéne déterminé du sol les
fentes prennent une disposition polygonale aussi bien en coupe qu’en
plan horizontal. La taille des polygones varie de plusieurs dem ju-
squwa quelques dizaines et méme centaines de métres. Le processus
de synérése se manifeste aussi en conditions subaériennes. Le phéno-
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meéne commun de desséchement peut certainement étre considéré
comme le cas particulier de la synérése en milieu subaérien.

Un effet morphologique pareil donnent les diaclases dans les
roches magmatiques et volcaniques (granites, basaltes, tufs). Quand
- les diaclases, produisant en régle des systémes polygonaux (forme
polygonale étant conditionnée par les propriétés internes des roches),
entrent dans la zone d’activité des processus exogenes, elles se tran-
sforment progressivement en des veines de sol particuliéres.

Une partie considérable des fentes dans les formations meubles
pléistocénes est liée au phénomeéne de dilatation, c’est-a-dire d’ameu-
blissement du matériel détritique, ce qui méne au changement de la
forme et inversement. Ce processus est caractéristique surtout pour
les formations détritiques grossiéres (sables, graviers etc), parce
qu’elles exigent une augmentation du volume beaucoup plus grande
afin de produire des déformations plastiques, qu’au cas du déchire-
ment le long d’un plan de tension. Une impulsion & la dilatation
peuvent donner fréquemment les structures de convection. Dans ces
cas-14 les horizons entiers de fissures typiques accompagnent en bas
les formes de convection. L’effet de la dilatation peuvent constituer
également des fissures non pas liées a4 la convection.

L’analyse d’'un riche matériel objectif prouve que, étant donné
une prédominance indubitable des déformations diagénétiques dans
la zone périglaciaire, une des premiéres places parmi elles appartient
aux structures d’équilibre instable. Cet état des choses témoigne net-
tement de l’état hydroplastique des formations renfermant ces stru-
ctures, et de leur origine principalement aqueuse. Les considérations
ultérieures démontreront clairement la justesse de.cette constatation.

Les vastes plaines glaciaires et périglaciaires sont actuellement
considérées comme les terrains d’accumulation exclusive des faciés
continentaux. Ceci s’est reflété avant tout en ce que de telles forma-
tions que les argiles & blocaux sont généralement traitées comme des
moraines continentales, pendant que les loess sont unanimement in-
terprétés comme des dépots climatiques subaériens (sur la majorité
des terrains éoliens). Etant donné une telle approche au probléme,
tous les dépdts d’origine aqueuse proches au glaciers, attribués d’ha-
bitude & I'accumulation fluvioglaciaire, deviennent en tout un phéno-
méne local, limité avant tout & des dépressions sur d’anciens inter-
fluves et dans les vallées. On a lhabitude de croire que le réle
d’anciennes calottes glaciaires se limitait 4 l'exaration du substrat,
pendant la transgression, et i ’accumulation du matériel libéré lors
de la fusion, pendant le recul, les conditions morphologiques du sub-
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strat étant soit analogues, soit proches aux actuelles. De cette facon,

les hauteurs relatives des terrains glaciés resteraient inchangées. La
seule altitude absolue du continent change (augmente), ce qui est
lié & l'abaissement glacio-eustatique général du niveau de I’'Océan
Mondial. Autrement dit, les grands changements des altitudes abso-
lues et des hauteurs relatives sur les territoires des plaines glaciaires
et périglaciaires, provoqués par la pression de puissantes calottes
glaciaires, de méme que les conséquences géologiques et paléogéogra-
phiques en découlant, s’échappent complétement & l'attention des
chercheurs. La nécessité d’une propre appréciation du role de la gla-
cioisostasie dans la ‘solution des problémes essentiels de la géologie
et la paléogéographie du Pléistocéne des terrains glaciaires et péri-
glaciaires, les données proprement géologiques mises a part (voir
plus bas) découle de nouvelles, trés importantes recherches géophy-
siques de E. V. Artyuchkov (1966, 1967).

Artyuchkov a constaté qu’étant donné l'existence de l'a-
sthénosphére, en partie supérieure du manteau, caractérisée par une
viscosité diminuée, Iécorce terrestre devrait assez facilement réagir
a de tels phénoménes que la charge d’une énorme masse de glace
accumulée sur les continents. Les effets de la glacioisostasie devraient
étre surtout importants, au Pléistocéne, sur les territoires de I'Europe
Occidentale et de ’Amérique du Nord, car le temps de 1’établisse-
ment de Iéquilibre isostatique y était soit égal soit plus court que
Ixistence des des inlandsis pléistocénes (les glaciers de 1’Antarctide et
du Groenland, préservés presque sans aucun changement depuis le
début du Pléistocéne sont compensés isostatiquement).

Le fléchissement glacioisostatique qui sous le centre de la calotte
glaciaire atteignait quelques centaines de métres, comprend non seu-
lement le terrain couvert directement par le glacier, mais aussi une
vaste zone voisine — périglaciaire. Etant donné qu’a la périphérie
extérieure de cette dépression, loin au sud du glacier, il se forme
par compensation un doux rempart de 100 & 200 m de haut, la zone
périglaciaire devient par conséquent inévitablement inondée. Devant
ce front glaciaire se forme donc un vaste bassin d’eau douce suffisa-
mment profond. La largeur de la zone périglaciaire correspond en
principe & celle de cette dépression dans laquelle a lieu Paccumula-
tion. La limite de ce bassin se déplacera de pair avec le changement
de la position du front glaciaire. A l’letape postérieure de la glacia-
tion, pendant la fusion du glacier, une profonde dépression libérée
au-dessous de lui peut entrainer une transgression marine qui est
a supposer surtout dans les régions -septentrionales, proches de
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1’Océan. La limite du glacier s’y trouvera en contact avec un bassin
d’eau marine, parfois adoucie, qui provoquera sa fusion et son recul
plus rapides.

De cette maniére, la zone périglaciaire de l'inlandsis pléistocéne
constitue essentiellement une zone ol laccumulation du matériel
glaciaire a lieu dans un bassin aqueux, non seulement tout pres.du
front glaciaire, mais aussi dans les parties éloignées du bassin. Les
limites du ‘bassin se déplacent en espace, suivant le front glaciaire
qui recule. :

Le raisonnement que nous venons de présenter, appuyé par les
données géologiques concrétes, constitue la base & une conception
et 4 une solution nouvelles du probléme de périglaciaire, surtout
¢'il s’agit des formations tellement caractéristiques pour les plaines
que Pargile & blocaux et les loess. La conception d’une origine
aqueuse de ces formations avait déja été discutée par nous a la base
d’une analyse de déformations structurales a lintérieur d’elles et
d’autres phénoménes (Kostyaev, 1965a, b). Mais maintenant le
temps est arrivé afin de 1’étudier plus en détail.

Le probléme d’origine des argiles & blocaux est devenu un des
plus discutés en géologie du Pléistocéne. Ceci résulte du fait qu’aprés
le temps ou dominait” la conception de leur genése exclusivement
continentale, morainique, l’hypothése glacio-marine ou de glaces
flottantes (drift), trouve de plus en plus de partisans, selon laquelle
les argiles & blocaux ont &té formées dans les bassins marins ot le
role accumulatif, actif, a été joué par les glaciers de montagne en-
tourant les plaines qui produisaient des icebergs et des glaces litto-
rales. Ce point de vue a trouvé de nombreux partisans parmi les
chercheurs travaillant dans la partie’ NE de la Plaine Russe (P o-
pov, et al., 1961; Afanasyev, 1961; Danilov, et al, 1962;
Bylinskiy, 1962; Kaleckaya, 1965; Krapivner, 1964
Vollosovitch, et al.,, 1966) et dans la partie nord de la Sibérie
Occidentale (Popovwv, et al,, 1949; Lazukov, et al.,, 1960; Zagor-
skaya, et al.,, 1965; Markov, Lazukov, Nikolaev, 1965;
Arkhipov, 1965; Zubakov, et al, 1966) dont la majorité dé-
veloppait I'idée de P op ov et de certains auteurs plus anciens sur le
. synchronisme de la glaciation maximale et de la transgression
marine 1,

1 A Topposé d’'un nombre d’auteurs bien connus qui interpretaient la
. majorité des argiles' & blocaux, contenant une faune et microfaune marines
riches, comme les dépdts interglaciaires, marins ou morainiques, continen-
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Les bases d’une revision de la question d’origine de Yargile
a blocaux sont tout & fait sérieuses. La grande puissance des dé-
pots, leur composition mécanique relativement homogéne et fine
en profil vertical, surtout dans les horizons dépourvus entiérement
de matériel détritique, une nette stratification en paquets particuliers,
la faune des mollusques marins et des foraminiféres, les concrétions
authigénes (pyriteuses, manganeuses et limoniteuses) et les défor-
mations diagénétiques de la stratification (photo 2) et autres.

Au méme temps I'admission de V’existence des conditions marines
et, par conséquent, de I’absence des glaciers (de la glaciation maxi-
male du Pléistocéne moyen avant tout) sur de vastes territoires di-
rectement voisins, aux centres supposés- des glaciations (Nouvelle
Zemble, Oural Arctique, Taimyr, Putoran) fait problématique, d’une
facon inévitable, toute hypothése de glaciations continentales. Cela
découle évidemment de I'improbabilité absolue, du point de vue des
lois de la coulée plastique de la glace avant tout, des contours de la
glaciation qui auraient resté aprés la découpure des surfaces des
bassins marins (bassins du fleuve Mezen et de la plaine de la Pet-
chora et tout le nord de la Sibérie Occidentale) d’'une calotte homo-
géne, comme on avait pensé jusqu’ici. I1 faut encore ajouter que
plusieurs des caractéres susmentionnés des argiles &' blocaux comme
d’'un dép6t aqueux peuvent étre observés, par exemple, aussi dans
les dépdts de la partie sud de la Plaine Russe, surtout sur les terri-
toires des ,,langues glaciaires du Don et du Dniepr” et au sud de la
zone glaciaire de la Sibérie Occidentale, 4 la périphérie de la zone
méridienne au sud des ouwvales sibériennes. Il s’agit de la stratifica-
tion relativement fréquente, visible ou dissimulée, composition mé-
canique fine, un triage considérable des fractions fines, le passage
facial aux dépdts certainement aqueux — sables, limons, loess sous-
morainiques, la faune des mollusques et ostracodes marins et la faible
netteté des formes d’accumulation morainique marginale. )

Le fait surtout caractéristique sous cet égard constitue 1'absence
des argiles & blocaux sur les hauteurs centrales de la Plaine Russe,
étant donné leur présence sur les plaines qui les entourent — celles
du Dniepr et du Don. Il faut souligner ici que sur la plaine éloignée
de quelque mille km du terrain d’alimentation le glacier ne pourré -
avancer que s’il posséde une grande puissance et une pente en partie
frontale. Pendant que le front glaciaire se trouvait 4 Dnieprope-

taux (Sachs, 1948; Lavrova, Troickoy, 1960; Devyatova, 1961;
Strelkov, 1965, et autres). ‘
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trovsk, la puissance du glacier prés de Koursk et plus au sud a da
dépasser quelques centaines de métres. Les hauteurs de la Russie
Centrale, qui ne s’élévent que quelque 200 a 250 m au-dessus de la
plaine; devraient donc inévitablement étre recouvertes par le glacier
et les dépots glaciaires. ‘

Les régions centrales de la Plaine Russe et de la Sibérie Occi-
dentale ne constituent ici aucune exception. Les argiles a blocaux
y possédent des caractéres tout 4 fait analogues aux mémes dépots
sur les territoires situés plus au sud et au nord. Ce sont: une couleur
rouge-brun ou grise, un triage considérable, la stratification par en-
droits (dans la coupe connue de Likhvin par exemple, photo 3), le
caractére de la distribution du matériel détritique etc. En de nom-
breux cas lauteur a pu trouver dans ces argiles des concrétions
manganeuses, ferro-manganeuses, limoniteuses, sidérolimoniteuses —
coupe de Likhvin, carriéres en partie sud et ouest de la région de
Moscou. Leur composition minéralogique et chimique correspond
Ppleinement 4 la composition fondamentale des roches dans lesquelles
elles se trouvent. Par leur structure, les concrétions appartiennent
aux types d’oolithes, plus rarement aux sphérolithes, qui se forment
normalement dans les argiles a consistence fluido-plastique, pendant
Taccumulation et la diagénése initiale.

Tous les traits caractéristiques mentionnés du milieu aqueux de

la formation des argiles & blocaux ne s’opposent pas quand méme
a leur nature générale glaciaire, c’est-a-dire & leur rapport avec les
inlandsis. Ce sont les dép6ts glacio-marins du nord du continent
euro-asiatique qui en témoignent d’une maniére frappante.
- La puissance totale des dépdts glaciaires dépassant 300 m et
la durée du Pléistocéne étant de 0,5 mln. ans ou moins (Emiliani,
1961; Frechen, Lippolt, 1965; et autres) la vitesse moyenne
de la sédimentation est au-dessus de 0,6 m en 1000 ans, ce qui dépasse
de 4 3 6 fois la vitesse de I'accumulation dans les Mers actuelles de
Barents et de Kara et celle sur les plates-formes pendant les épo-
ques géologiques plus anciennes (pas plus que 10 & 15 cm en 1000
ans). La vitesse de la déposition des argiles a blocaux des séries de
Rogov et de Salekhard (Santchugov) dont la puissance dépasse 100 m,
attribuées a I’époque de la glaciation maximale de la Plaine Russe
(il y a 200 & 100 mille ans environ) est presque. deux fois plus
grande — 1 m en 1000 ans.

Les conclusions surtout intéressantes decoulent de l'analyse de
mouvements tectoniques. Comme on sait, les altitudes maximales sur
lesquelles on a constaté le sommet d’argiles a blocaux de la série de
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~ Rogov sur la plaine de la Petchora et de la série de Salekhard (Sant-
chugov) de la Sibérie Occidentale, dont la déposition s’est terminée
vers la fin du Pléistocéne moyen (il y a 100 000 ans ou un peu plus),
atteignent 200 m. Le niveau de I’Océan Mondial vers la fin du Pléi-
stocéne moyen a été donc 100 a 150 m plus bas qu’a présent. Il en
résulte que les vastes territoires des plaines de la Petchora et de la
Sibérie Occidentale ont subi un soulévement de 100 m environ pen-
dant 100 mille ans. Plus t6t, ce territoire avait di subir un abaisse-
ment correspondant, mais durant un temps considérablement plus
court, car la majeure partie du Pléistocéne moyen est la pwériodé de
sédimentation d’épaisses séries 'de dépdts marins, accumulés avec
cette vitesse anormalement grande. Il faut remarquer que la ligne
de rivage du début du Pléistocéne moyen a eu la position pareille
qu’a présent. De cette: maniére, la vitesse des mouvements était de
quelques mm a quelques cm pendant une année, ce qui dépasse 100
fois et plus la vitesse moyenne des mouvements verticaux des plates-
formes du type basculé aul cours des époques géologiques passées (di~
zaines de meétres au cours des millions d’ans selon V. E. Khain et
autres). Cet aspect du probléme a été relevé pour la premiére fois
par Artyuchkov (1967). En effet, les transgressions du Jurassi-
que supérieur et de Crétacé inférieur et moyen sur la Plaine Russe
que l'on compare & la transgression pléistocéne de ces territoires
durait des dizaines de millions ans. Remarquons que les transgres-
sions n'ont pu avoir la nature eustatique (Markov, Suetova,
1965). '

I1 est extrémement important de souligner les points suivants:

1. Le Pléistocéne total est I’époque de soulévement général de
vastes territoires, la majeure partie des Plaines de la Russie et de
‘la Sibérie Occidentale y comprise. Leurs périphéries septentrionales
ou le faciés pléistocéne marin prédomine ne différent pas sous cet
égard du reste, car les formations plus jeunes, les horizons d’argiles
3 blocaux surtout y possédent partout la méme facon de stratifica-
tion, la méme puissance et les mémes traits lithologiques.

2. Pendant les périodes glaciaires le niveau de 1’Océan baissait
de 100 a 150 m. Les traces de cet abaissement s’observent surtout au
voisinage direct des terrains envahis par la transgression — dans la
Yakoutie du Nord ou, au Pléistocéne moyen existait un large conti-
nent 4 la place d’actuelle plate-forme continentale. De grandes trans-
gressions marines ont eu lieu donc en travers de grandes régressions
glacio-eustatiques. La position de celles-1a était strictement localisée,
liée aux territoires d’ancienne glaciation. Enfin, les dépdts aux traits
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pareils aux moraines contiennent d’énormes lambeaux de roches du
substratum surtout nombreux aux périphéries des plaines.

Les contradictions mentionnées ne peuvent étre résolues qu’ad-
mettant le caractére glacioisostatique des mouvements sur le terri-
toire de I'Eurasie Occidentale et l'existence d’épaisses calottes gla-
ciaires sur les plaines autour desquelles il y a eu des bassins aqueux
glaciels. Etant donné que les glaciers prennent directement part a la
formation des dépéts (accumulation sousglaciaire, lambeaux arra-
chés au substratum etc) le complexe entier des dépdts accumulés
doit étre considéré comme glacio-périglaciaire. Le probléme s’il y a
des variétés continentales des argiles & blocaux reste pourtant ouvert.

Sous le méme point de vue il faut considérer les formations loe-
ssiques. ‘

Le probléme d’origine des loess est un des plus compliqués dans
la géologie et la paléogéographie du Pléistocéne. Comme B er g avait
déja démontré, dans sa solution il faut prendre en considération
deux aspects: 'origine des roches-méres et I'acquisition par elles des
traits caractéristiques du loess. Dans notre ouvrage, seul le premier
aspect sera étudié.

La majorité des chercheurs russes représente l'idée que les ro-
ches-méres du loess constituent des formations d’origine aqueuse
quwil y a sur de vastes interfluves de la zone périglaciaire de la
Plaine Russe (Berg, et al., 1916; Gerasimov, 1939; Gerasi-
mov, Markov, 1939; Bondartchuk, etal.,, 1939; Krasnov,
1944; Spiridonov, et al, 1948; Mazarovitch, 1950; Y a-
kovlev, 1954; Sokolovskij, et al., 1958; Polyakov, 1960;
Veklitch, et al, 1961; Lukachev, et al, 1961, Lukachev,
Sologub, 1963; Chulec, et al., 1963; Markov, Lazukov,
Nikolaev, 1965; Lukachev, Dobrovolskaya Luka-
chev, 1966; Kovda, Samojlova, 1966; et autres). Les faits
principaux confirmant ce point de vue sont les suivants:

1. Le passage progressif de l'argile a blocaux — du dépét de
cette ou autre maniére donc lié 4 'eau — aus loess, aussi bien au
sens horizontal (du nord vers le sud) que vertical {(en coupes).

2. La présence des cailloux, galets ou du sable, de nettes traces
de stratification, c’est-a-dire l'existence des variétés intermédiaires
entre les argiles 4 blocaux et les dépdts sableux d’une part et les
loess de l'autre (,loess a cailloux”, ,loess stratifié”, ,loess sableux”)
que I'on rencontre entre les loess normaux (typiques). ‘

Il s’agit donc, dans les deux points, des passages faciaux entre
les loess et les argiles a blocaux et d’autres dépéts.

18 — Biuletyn Peryglacjalny No 20
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, " 3. Une grande ressemblance des loess supra-morainicques, d’habi-

tude amorphes et dépourvus de faune d’eau douce aux loess amor-
phes contenant de la faune d’une part et aux loess sousmoraumques
stratifiés, c’est-a-dire clairement aqueux, de l'autre.

“4. Une composition rnmeraloglque analogue des loess et des argi-
les & blocaux. ,

5. Un fort aplanissement du relief” des régions constituées de
loess, surtout dans la partie sud de la zone périglaciaire ou leur puis-
sance est trés grande.

6. La présence de la malacofaune d’eau douce (jusqu’a 40 3 60‘3'/0
de leur nombre total dans la roche).

7. Déformations de convection dans les formations loess1ques et
sur leurs contacts avec d’autres séries (argiles & blocaux, sables
- etc. — photos 1, 5).

Il est certain qu’un groupe gpnethue 1mp0rtant a coté des loess,
constituent les formations purement éluviales et éluvio-delluviales,
loessiques, dont la source constituaient de fins dép(‘)tsw,d’origine
aqueuse. :

Parmi les partisans de lorigine aqueuse des loess 11 ny a pas :
d’accord quant 4 la maniére. de leur accumulation. La plus populaire
est ’hypothése de K. D. Glinka — des torrents et de T'écoule-
ment en nappe aux interfluves, dirigés vers le sud a partu' du front
glaciaire: Proche a elle est I'idée des crues glaciaires, c ‘est-a-dire de
l'origine a vrai dire alluviale des loess périglaciaires. Les condltlons
stratigraphiques des loess pourtant et leur homogénéité hthologxque
sur- de vastes espaces. ne peuvent pas étre suffisamment expliquées
par ces hypothéses, ce qui constitue un des principaux arguments
dans la critique de I'hypothése aqueuse formulée par. les représen-
tants d’autres points de vue, éolien surtout.

En effet, comme on Vavait souligné p1u51eurs fois déja, 11 est im-
possible d’expliquer de cette maniére Paccumulation des formations
de couverture sur les sommets des collines, sur leurs versants et sur
les plaines. Il est difficile de lier les loess interfluviaux avec des
alluvions (faciés de lit majeur) parce que ceux-1a reposent non pas
sur les alluvions mais sur des argiles a blocaux et sur des formations
génétiquement liées avec celles-ci ayant en plus, le plus souvent,
les passages progressifs a ce substrat. Les vastes couvertures, repo-
sant sur de grands territoires de dépéts aqueux que, selon toute pro-
babilité, constituent les loess périglaciaires, étant donné leurs traits
lithologiques homogénes en général, ne peuvent signifier qu une
accumulation dans un bassin d’eau.
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De cette maniére, il y a des affinités considérables entre les argi-
les a blocaux et les loess, lesquelles ménent 4 la conclusion qu’il
y avait eu un rapport entre la déposition des argiles a blocaux et
l'accumulation des formations de couverture, exprimé par la diffé-
renciation gravitative du matériel fourni par le glacier fondant?2.
A coté d’une disposition superficielle, en couverture, il y a une ho-
mogénéité de la composition minéralogique, une ressemblance consi-
dérable de la granulométrie (les médianes par exemple) et le paral-
lelisme de son changement en espace et surtout les passages faciaux
entre ces formations mentionnées tout & I'heure (le remplacement
des argiles @ blocaux par le loess si I'on va vers le sud y compris).
C’est le dernier fait qui -constitue la base sur laquelle s’appuie I'hy-
pothése de synchronisme en formation des argiles a blocaux et des
formations loessiques périglaciaires. Au méme temps, et ceci doit
étre souligné, il constitue le fondement 3 la reconnalssance de leur
unité génétique comme des formations aqueuses, strictement par-
lant — formations perlglamalres des bassins d’eau lelaborees par la
différenciation verticale et horizontale. , :

Par analogie avec le type d’accumulation en cond1t1ons glac1a1res;
marines on peut supposer que la formation des dépdts au triage!
faible du type d’argiles 4 blocaux, dans un bassin périglaciaire d’eau
douce dans la partie-sud de la zone périglaciaire, plus au sud que la
limite maximale de la glaciation, parcourant par les régions centra-
les de la Plaine Russe (vraisemblablement au sud de Moscou —
fig. 1) a été liée avec une action énergique des glaces flottantes lit-
torales et surtout des icebergs. Les conditions au transport par ice-
bergs étaient variables dans de diverses parties du bassin. Etant:
donné que les profondeurs maximales se trouvaient en partie nord,
adhérant au glacier. C’est bien 14 o1 il y a eu des conditions les plus
favorables & la formation des argiles morainiques 4 blocaux. En
partie méridionale du bassin, moins profonde, ot les icebergs avaient
un accés plus difficile les séries d’argiles & blocaux devenaient plus
minces et terminaient en coin, laissant place aux faciés du type lacu-
stro-lagunaire qui constituent les roches-meéres du loess. Le proces-
sus était particulierement distinct dans les lagunes allongées d’eau

? Un pareil point de vue a été énoncé par I. P. Gerasimov et
M. M. Chukevitch (1939). K. K. Markov parlait justement de la
déposition, dans un bassin aqueux, du loess sousmorainique de la coupe
de Likhvin et de son synchronisme général avec les argiles & blocaux en
conditions du contact direct du front glaciaire avec un bassin agueux (G e-
rasimov, Markov, 1939, p. 120).
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Fig. 1. Carte schématique de P’extension déterminée et supposée des facies
périglaciaire et glacio-périglaciaire sur la Plaine Russe et en Sibérie Occiden-
tale (dressée par A. G. Kostyaev selon les données fournies par de

nombreux auteurs)

I. argiles a blocaux (les sables et graviers également): 1. proprement pé-
riglaciaires — de bassin d’eau douce, partiellement fluvioglaciaires; 2. glacio-
périglaciaires, déposées dans un bassin d’eau douce et fluvioglaciaires; 3. gla-
cio-périglacio-marines déposées dans I’eau salée, partiellement fluviogla-
ciaires )

II. formations loessiques périglaciaires: 4. déposées dans les bassins d’eau
douce, lagunaires et supra-aqueuses, en général puissantes, a grande répar-
tition; 5. déposées dans les bassins d’eau douce et lacustro-lagunaires, peu
puissantes, réparties en nappes isolées; 6. déposées en bassins d’eau dotice,
marins et lagunaires, peu puissantes, réparties en nappes isolées; 7. limite
supposée de la glaciation maximale sur la Plaine Russe et en Sibérie Occi-
dentale; 8. limite supposée des territoires non pas inondés par les eaux des
bassins et lagunes périglaciaires; 9. limite hypothétique de P’extension maxi-
male du pergélisol
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douce, situées en place d’actuelles plaines du Dniepr et du Don, en-
tourées par des terrains plus élevés, et ouvertes vers le nord. La
puissance des argiles et des limons & blocaux n’y atteint que 0,5 m
et méme moins. La composition des fractions fines de ces dépots est
souvent en réalité analogue aux loess (50 & 60%o de poudres, D o-
rofeev, 1961; Veklitch, 1961). Il est caractéristique que par
endroits ils contiennent de la faune de mollusques d’eau douce, iden-
tique a celle des loess (Pidoplitchko, 1946; Veklitch, 1961;
Veklitech, Kunica, 1961; et autres). En direction des bords de
la dépression les argiles et limons & blocaux deviennent remplacés
progressivement par les loess et les sables. Par conséquent les argi-
les et les limons & blocaux constituent évidemment des faciés plus
profonds, pour ainsi dire transgressifs, du bassin périglaciaire, tandis
que les formations sablo-graveleuses et surtout poussiéreuses, de cou-
verture (loessiques), qui les recouvrent — des dépbts régressifs,
d’eau peu profonde. La vitesse de Paccumulation nettement augmen-
tée par rapport a la normale, dont témoigne lenrichissement des
fractions de poudres du dépdt en minéraux lourds, de méme qu’une
distribution égale du matériel en espace, avaient rendu possible
Tapparition des dépdts pareils aux moraines (,moraines aqueuses’)
amorphes ou a stratification dissimulée. Les territoires ou ils sont
répartis se caractérisent par le manque de grands lambeaux déta-
chés du substrat et de déformations du type de dislocations glaciaires
dans les formations souSJacentes

Le tableau est différent s’il s’agit des loess. La puissance des
formations loessiques dans les régions centrales de la Plaine Russe
présentes ici sous forme de limons de couverture est tout a fait
faible par rapport aux argiles a blocaux. Vers le sud pourtant, elle
augmente jusqu'a des dizaines de métres, dans les dépressions sur-
tout (sur les plaines du Dniepr et du Don par exemple). Au méme
sens aussi leur granulométrie devient réguliéremént plus- fine
(Berg, et al., 1947). Ceci refléte la différenciation spatiale de I’accu-
mulation par rapport a la source du matériel que constituait le gla-
cier. Les loess nordiques peu puissants se déposaient dans un milieu
plus dynamique, conditionné par le voisinage du glacier, c’est pour-
quoi ils sont plus riches en fractions sableuses et renferment des in-
tercalations de débris. Par endroits ils révélent une nette stratifica-
tion horizontale, en lentilles ou oblique (Spiridonov, et al., 1948;
Lavrov, 1962; Lukachey, Dobrovolskaya, Luka-
chev, 1966; et autres). Souvent ils possédent une limite distincte
avec les formations sousjacentes, avec les argiles 4 blocaux surtout
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(Trutnev, 1930; Polyakowv, 1860; et autres). Les loess méri-
dionaux (,,typiques” possédent un bon triage (les variétés argileuses
prédominent), sont composés de matériel homogéne. C'est pourquoi
ils sont en régle amorphes et ne renferment par d’intercalations gros-
siéres. o _ 5 g

Sur cette loi du changement de la composition mécanique des
formations loessiques au sens horizontal se superpose une régularité
observée en direction verticale, exprimée par l'augmentation de la
taille des grains (enrichissement en sables) du loess vers le haut
(Velitchko, 1961). Ceci peut étre expliqué par la diminution pro-
gressive de la profondeur du bassin qui se déplacait du sud vers le
nord et la fonte plus intense du glacier en .phase terminale de l'accu-
mulation du dépbt. L’enrichissement du loess en fractions- sableuses,
si I'on va des lignes de partage des eaux vers les vallées, est proba-
blement & lier aussi avec 1*évolution du bassin d’eau. Le premier
stade de cette évolution se caractérise par le niveau plus haut et I'ex-
tension plus grande des bassins, formant de bonnes conditions & la
sédimentation du matériel. La localisation ultérieure des eaux dans
d’anciennes vallées, causée par.l’abaissement du niveau par la suite
de la disparition de la barriére, est liée avec I'accentuation du dyna-
misme des masses d’eau, l'apparition de 1’écoulement organisé etc.

Comme faciés, les loess présentent une argile limoneuse d’eau
peu profonde dont la source principale (de méme qu’au cas des argi-
les & blocaux) constitue le matériel renfermé dans le glacier. La- vi-
tesse de I'accumulation des loess était considérablement moindre que
celle des argiles & blocaux sousjacentes, car beaucoup de particules
fines et de minéraux légerg, en lesquels: le loess est riche, restaient
en suspension. On en peut supposer que leau était trés trouble —
le facteur défavorable au développement des animaux, des mollus-
ques par exemple. De pair avec la basse température de T'eau ce
facteur. constituait certainement la cause de ce que les mollusques
aqueux dans les loess portent des traces du développement entravé
(Bondartchuk, 1937; Berg, 1946; Kunica, 1961). '

Comme le faciés d’eau peu profonde les formations loessiques
de la partie méridionale de la zone périglaciaire possédent une plus
large répartition que les argiles 4 blocaux d’eau plus profonde. Les
loess tapissent les plateaux de la Russie Centrale, une partie des hau-
teurs de la Volga, et de Volhynie et Podolie sur lesquels les argiles
-4 blocaux ne se déposaient pas. :

A la périphérie sud de la zone périglaciaire, ou le bassin était peu
profond.et son fond égal, méme de faibles changements du niveau
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d’eau dus aux causes diverses (avancée du front glaciaire, mouve-
men‘cs"t'ectoniques régionaux etc.) se reflétaient nettement en sédi-
mentation. Quand le niveau baissait, de grands espaces desséchaient.
De telles rupturé’s en sédimentation sont enregistrées par le dévelop-
pement du sol, correspondant aux caractéres climatiques zonaux et
aux traits géomorphologiques locaux d’'une ou autre région périgla-
ciaire. De fréquents desséchements et inondations sont la cause de ce
que la subdivision des séries de loess par des sols fossiles est compré-
hensible. Ceci est indiqué également par la superposition ou le voisi-
nage proche des mollusques d’eau douce et continentaux dans les
loess. :
11 faut souligner quw’en ‘étapes déterminées de leur évolution les
bassins périglaciaires ont dd étre liés avec les Mers Noire et Cas-
) pienne, ce qui causait leur transformation en des bassins fortement
adoucis et appauvris en faune, transgressant au nord et formant ainsi
le soutien en parties centrales de la Plaine Russe. C’est pourquoi. la
parallélisation des fransgressions des mers méridionales avec les pé-
riodes glaciaires est tout 3§ fait naturelle. C’est bien avec le temps
du bassin de la glaciation maximale (le stade de transgression kha-
sarienne certainement) qu’il faut lier la formation des limons et
argiles de couverture jaune-brun, dits de syrts, de la Basse Volga.
L’origine aqueuse de la partie essentielle de leurs couches a été re-
connue par la majorité des chercheurs, commencant par S. S. Ne-
strueva. Une telle corrélation est rendue possible par les pa-
reilles conditions stratigraphiques des dépéts de syrts et des loess des
-territoires plus occidentaux (Gerasimov, 1935) et par le passage
progressif des unes formations aux autres en espace (Savarens-
kij, 1927). Les argiles -4 blocaux et les sables sousjacents, rouge-
-brun correspondent, quant a leur composition et répartition: spatiale,
aux formations de couverture des syrts et des loess. Au SE de la
Plaine Russe ils possédent une nette stratification et une faune de
mollusques et ostracodes d’eau douce, euryhalins et d’eau salée (V o-
stryakov, etal, 1964; Svitotch, 1966). C’est pourquoi on peut
les attribuer chronologiquement au bassin périglaciaire du Pléistoce-
ne inférieur (Bakou). '

Les effets géologiques analogues ont di étre provoqués par les
mouvements glaciaisostatiques en autres régions aussi, en Europe
surtout. Comme on sait, les formations d’arglles a blocaux 'y portent
aussi des traces de la sédimentation aqueuse dans un bassin, mon-
trent des différences du nord au sud et sont remplacées progressive-
ment par les formations loessiques & faible puissance qui passent en-
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suite, plus loin vers le sud, aux couvertures de loess de plus en plus
puissantes (Grahmann, 1932; Woldstedt, 1958; et autres). Les
conditions pareilles ont régné en partie sud de la zone glacio-péri-
glaciaire de la Sibérie Occidentale ol des argiles & blocaux conte-
nant une nombreuse faune de mollusques d’eau douce (Arkhipov,
1964; Volkova, 1966; et autres) passent au sud aux dépéts de
couverture sablo-limoneux et loessiques avec de la malacofaune sub-
aérienne et d’eau douce et avec des horizons de sols fossiles (Z a-
rina, etal, 1961; Volkova, 1966, Feniksova, 1966; et autres).

Le niveau de I'inondation est difficile 4 déterminer plus en détail
a lépoque actuelle. Pour les régions méridionales et centrales de la
Plaine Russe et de la Sibérie Occidentale pourtant il atteignait cer-
tainement pas moins que de 150 a 250 m d’altitude actuelle, peut-
-étre méme davantage. ,

De cette maniére les conditions de la sédimentation périglaciaire
dans le bassin d’eau dans la partie sud de la zone périglaciaire re-
présentent le dynamisme de la formation de deux types essentiels de
dépots pléistocénes de plaine — des argiles 4 blocaux (leur partie
majeure) et des loess — comme un processus dans son ensemble uni-
que, dont résulte leur unité génétique confirmée par les faits géolo-
giques fondamentaux. Il faut remarquer que la reconnaissance de
Porigine lagunaire des argiles a blocaux et des formations liées avec
elles (sables, graviers) et des loess ne signifie aucunement la néga-
tion du réle de puissants torrents fluvioglaciaires & la périphérie du
glacier au premier cas et de l'écoulement tranquille et des lagunes
dans certaines régions au second. Leur réle général pourtant était
vraisemblablement plus important.

Vers le nord de la limite de 'extension maximale du glacier, au
fur et & mesure de son recul, les conditions de la sédimentation dans
un bassin d’eau douce se maintenaient encore longtemps (fig. 1). La
puissance des dépots est ici plus importante & cause de la plus gran-
de profondeur de la dépression glacio-isostatique. Le second caracté-
re des dépots de cette zone constitue la présence probable, en parties
inférieures des coupes, des dépdts liés & 1'action du glacier lui-méme.
Prenant en considération les conditions particuliéres du recul gla-
ciaire et de sa fusion les moraines ,,continentales” peu puissantes
devraient étre constituées: principélament{ par le matériel argileux
a blocaux, sousglaciaire, suffisamment classé et portant, en plusieurs
cas, les traces de stratification. A cause de cela ces dépdts seront
difficiles a distinguer en coupe constituée essentiellement de faciés
périglaciaires lagunaires, analogues. En ces conditions le seul trait
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str de la présence du glacier continental sur le territoire donné con-
stituera la présence de grands lambeaux détachés du substratum et
de grandes déformations 1a ou le substratum avait affleuré — la gla-
cio-dislocation. -

La partie du bassin adhérante directement au glacier se distin-
guait par les conditions particuliéres de la’ sédimentation & cause de
I’action de puissants torrents d’eau de fonte coulant de la surface du
glacier. La ou ils débouchaient, se déposaient des sédiments gros-
siers et hétérogénes, formant un réseau ramifié de courants sous-
aqueux, des deltas, des remparts etc. A la période de la stabilisation
temporaire du front glaciaire il arrivait & la mise en place, devant

-lui, des formations morainiques terminales — des remparts de la mo-
raine frontale. Il est symptomatique que selon les opinions admises
a présent (Rukhin, 1960; et autres) elles se formaient principale-
ment en conditions aqueuses. Une nouvelle explication peuvent trou-
ver donc les complexes de collines diverses, composées de formations
classées, stratifiées avant tout, enveloppées d’un mince manteau de
dépots de couverture pareils aux moraines.

Plus loin vers le nord il y a eu un passage progressif des faciés
glacio-périglaciaires d’eau douce aux faciés marins (photo 1), provo-
qué par la grande profondeuir du fléchissement glacioisostatique du
substratum & cause d’un long séjour du glacier sur ces territoires de
sa grande puissance au voisinage de I’'Océan. Dans la plaine de la
Petchora y correspond vraisemblablement le complexe puissant d’ar-
giles et sables ressemblant aux moraines, constituant la partie prin-
cipale des dépo6ts meubles cénozoiques. Par sa structure il est divisé
nettement en deux parties correspondant 4 deux grands rythmes d’ac-
cumulation, un desquels constituent les dépdts des séries de Kolvin
et Padimej, tandis que le second — ‘celles de Rogov et Vachutkin
(Vollosovitch, 1966). Chacun des rythmes commence par le fa-
ciés relativement profond, ingressif et transgressif (séries de Kolvin
et Rogov) et termine par des dépdts régressifs d’eau moins profonde
(séries de Padimej et de Vachutkin) qui reflétent certainement les
phases du développement de la dépression glacioisostatique — & sa
profondeur maximale tout de suite aprés le recul du glacier et a sa
réduction progressive plus tard.

Les dépbts correspondant au cycle glacioisqstatique de la période
de glaciation maximale sur la plaine de la Petchora, sont représen-
tés par la série transgressive d’eau profonde de Rogov et par la
série régressive d’eau moins profonde de Vachutkin. Les conditions
périglaciaires du bassin de Rogov sont reflétées en général par des
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dépdts grossiers pareils aux moraines. Ceci est particuliérement di-
stinct a la périphérie du bassin, dans la zone de passage aux faciés
lagunaires moins profonds, contenant déja une faune d’eau douce et
passant plus loin aux argiles & blocaux et sables de Dniepr-Moscou
des régions centrales de la Plaine Russe. Le caractére de la faune
marine est aussi particulier — la prédominance des espéces arctiques,
le nombre d’espéces pauvre et la distribution homogéne sur un trés
grand territoire. Au fur et 4 mesure du recul glaciaire vers le nord
les faciés ressemblant aux moraines changent progressivement en
dépdts aux traits plus nets de la sédimentation marine. La série de
Vachutkin correspond a I’étape de régression du bassin périglaciaire,
accompagnée par Pamélioration des conditons climatiques. La régres-
sion a €té accompagnée de complications en forme de la montée
temporaire du niveau de la mer par la suite de 'influence du facteur
glacioisostatique — c’est-a-dire de la vitesse rapidement diminuante
du soulévement glacioisostatique. Aprés la fusion compléte du glacier
la transgression a pris le caractére chaud (éventuellement intergla-
ciaire). ‘ ‘

Le cycle glacio-isostatique précédent (Plelstocene mfemeur) est
représenté, sur la plaine de la Petchora, par les dépots des séries de
~ Kolvin et Padimej, correspondant en principe aux couches de Ro-
gov et Vachutkin et passant aussi vers le sud aux argiles a blocaux
(,moraine” d’Oka) et sables.

Au nord de la Sibérie Occ1denta1e au cycle g1a0101sostat1que du
Pléistocéne moyen correspondent: & Pouest — la série transgressive
de Salekhandr (selon G. I. Lazuk 0v) et les dépdts susjacents sablo-~
—graveleux, régressifs, de la série de Kazan; a l'est — les graviers
de Samarov et la série tripartite susjacente de dépéts fluvioglaciaires
et marins (la série d’eau relativement peu profonde de Messov, la
série d’eau profonde de Sahtchugov et la série d’eau de nouveau peu
profonde de Kazancev). De méme qu’en Europe du Nord, tous ces
dépdts passent au sud aux formations continentalo-lagunaires, glacio-
-périglaciaires d’argiles & blocaux et argilo-sableuses (,,morainiques”
et ,,intermorainiques”).

- Les dép6ts glacio-marins et marins du. Pléistocéne 1nfer1eur au
nord de la Sibérie Occidentale sont représentés par les séries de
Polny et Kazymsk (selon G. I. Lazukov) & une large répartition
régionale. Les dépdts qui les remplacent au sud sont représentés
par les faciés argileux ressemblant aux moraines, sables stratifiés
des séries de Demyan et Tobolsk sur I’'Ob et des séries de Biélogorsk,
Turukhansk et autres sur I'Ienisséi qui ne sont connues jusqu’a pré-
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sent que dans les vallées de ces fleuves. Ceci nous oblige a supposer
Pexistence de la différence en superficie et en configuration du gla-
cier ouest-sibérien et en dimensions 'de la dépression glacioisostatique
par-rapport aux conditions européennes.

Les coupes des interfluves sont couronnées par des limons dits
de couverture qui répétent en principe les conditions stratigraphiques
des formations sousjacentes et avec celles-ci correspondent a la phase
terminale de la régression du bassin marin, considérablement adouci
déja a cette époque-la. L’homogénéité granulométrique, étant donné
la prédominance des fractions de poudres, nous décide a les interpreé-~
ter comme des argiles limoneuses d’eau peu profonde, sédimentées
dans des lacs et lagunes. Pendant 1’étape suivante, subaérienne, sous
des conditions du climat séveére, les dépbts en question ont acquiert
des caractéres granulométriques et chimiques. particuliers et pris
la teinte gris-jaune et ’allure loessique générale.

De cette maniére donc le trait caractéristique essentiel d’anc1enne
zone périglaciaire, plus précisement — glacio-périglaciaire, constitue
le cycle d’accumulation glacio-périglaciaire, lié a la formation de
grands’ bassins dans les zones comprimées, glacioisostatiques, et les
dépressions orographiques au sud du front glaciaire. Le type prin-
cipal de dépéts constituent les argiles & blocaux d’eau profonde et
les formations loessiques d’eau peu profonde avec toute une suite de
variétés intermédiaires. La largeur de la Zzone glacio-périglaciaire
a Pépoque donnée est reflétée par Vextension de Paccumulation
glacio-périglaciaire qui accompagnera strictement le recul des gla-
ciers. La largeur générale de la zone glacio-périglaciaire de plaine de
IEurope du Nord et de la Sibérie Occidentale (et probablement de
PAmérique du Nord aussi) pendant des périodes glaciaires particu-
lieres peut étre assez strictement déterminée a l’aide de 1’étude de
la distribution des dépdts périglaciaires les plus repandus et & la
fois les plus typiques — des formations loessiques de couverture.

Une extraordinaire fréquence des fentes-de gel et des involutions
dans les zones glacio-périglaciaires de I’Europe et de la Sibérie
Occidentale est liée pour la plupart des cas non pas avec le pergélisol
mais avec des conditions particuliérement favorables au dévelop-
pement de la convection et d’autres processus de diagénése — avec
les changements brusques des conditions dans les-dépéts a la com-
position lithologique variable, en conditions d’une humidité stable,
parfois surabondante, du sol de grands territoires. Ces déformations,
de pair avec les dépéts dans lesquels elles se manifestent, consti-
tuent le complexe dynamiquo-sédimentaire, glacio-périglaciaire, du
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type de bassins et de lagunes. Un des éléments essentiels de ce com-
plexe constitue le relief macro- et micropolygonal (& cellules poly-
gonales et a buttes de gonflement développées et affaissées), con-
vectif dans sa nature, repandu sur les vastes plaines de I'’Europe
Orientale et de la Sibérie Occidentale, passant progressivement vers
le sud aux formes polygonales des territoires extraglaciaires et extra-
périglaciaires.

Toutes les lois mentionnées sont caractéristiques aussi pour
PAmérique du Nord, comme les faits observés en témoignent.

Et ainsi, le caractére de la zone glacio-périglaciaire, a cause des
traits texturaux spécifiques des dépdts qui la composent, est déter-
miné essentiellement par les déformations diagénétiques. L’analyse
ne confirme pas la présence de remplissages (pseudomorphoses) des
fentes de glace pleinement convaincants. Les formes des fentes aux~
quelles on attribue une origine liée au pergélisol appartiennent au
type de fissures de sol (saisonniéres).

Etant donné que l'absence des fentes de glace fossiles (pseudo-
morphoses) ne signifie pas qu’il n’y avait pas eu de pergélisol, la
détermination de sa limite sud au Pléistocéne reste problématique.
A notre avis, la méthode la plus promettante est I'utilisation, pour ce
but, de I’abaissement de la température moyenne annuelle, déter-
miné d’aprés la position de la limite climatique des neiges.
A. Penck (1938) a calculé que I'abaissement maximum de la tem-
pérature moyenne annuelle en Europe atteignait 8°C. Il en résulte
que toute I'Europe périglaciaire (les montagnes au-dessus de 800
4 1000 m y comprises) et la majeure partie du Sud-Est et Sud voisin
de la Plaine Russe n’ont pas subi de glaciation souterraine au Pléis-
tocéne moyen. La limite du pergélisol aux espaces libres de glace
correspondait approximativement & la position d’actuelle isotherme
annuelle de 5°C et passait par Kursk—Saratov—Orenburg.

En Sibérie Occidentale, étant donné l'abaissement maximum de
6 a 7°C, cette limite passait au sud des plaines, vers le paralléle 53-
54°3. La position de cette limite était analogue aussi au Pléistocéne
supérieur (la limite du pergélisol parcourait: au sud d’Iaroslavl, par
I’embouchure de la riviére Viatka, ’Oural supérieur et les plaines des
riviéres Tobol, Ichima et Ob, prés de l’embouchure de la riviére
Tchulym—Krasnoiarsk) avec cette différence pourtant, qu’étant don-

3 I1 ne peut s’agir ici essentiellement que des espaces non pas recouverts
par des bassins d’eau 4 profondeur considérable. Vu la prédominance de
ceux-ci, la limite du pergélisol, au Pléistocéne moyen tout au moins, posséde
le caractére particuliérement hypothétique.
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né une superficie considérablement moindre du glacier et des bassins
qui  Dentouraient, les conditions au développement du pergélisol
étaient beaucoup plus favorables. Depuis le Pléistocéne supérieur en
effet commence une nouvelle étape de la glaciation souterraine sur
la plaine de la Sibérie Occidentale qui dure sans interruption jusqu’a
T’ére actuelle. ,

En absence du pergélisol la zone climatique périglaciaire peut
‘étre déterminée comme un espace peu large ol régnaient des vents
secs et froids descendant du glacier (voir note 1 au bas de la p. 269).
Prenant en considération pourtant l’influence indirecte du glacier
on peu y joindre un territoire considérablement plus important.

11 faut souligner que laccumulation rapide des dépdts a compo-
sition lithologique variable, gorgés d’eau, constituait la condition
principale, mais de loin pas seule, du développement des fentes et
des involutions. Une grande importance possédaient aussi les pro-
cessus de congélation saisonniére qui se manifestaient en forme des
impulsions dynamiques renforcant, voire déchainant ces déforma-
tions. E

"~ Les conditions du développement de ces déformations dans la
zone périglaciaire étaient assez variables. Trés souvent elles se ma-
nifestaient aux fonds des parties profondes des bassins etc. Cest-
-a-dire elles possédent alors une origine proprement subaqueuse. Au
fur et @ mesure que la profondeur du bassin diminuait, les forma-
tions du fond commencaient a4 subir l'influence de la congélation
saisonniére. La ou la convection se manifestait déja, les impulsions
- provoquées par le gel la renforcaient. La ou l’état des choses était
quasi-stable, le mouvement commencait 3 peine dans les sédiments.

Les processus diagénétiques dans les sols ne se terminaient pas
au moment du desséchement d’une telle ou autre partie du terrain.
Il est évident que Vinfluence des oscillations thermiques dans ces
cas-ci était la plus forte. Aux interfluves, recouverts en majeure
partie par les loess et dans les vallées les interruptions en sédimen-
tation ont été fixées par le développement des sols, accompagnés
souvent par des systémes de minces fissures de dessiccation ou de
gel. Au fur et a mesure d’une nouvelle inondation, les horizons de
sol (humus — matériel colloidal typique) passaient rapidement
a I’état mobile et participaient aux mouvements de convection. Clest
une telle nature de déformations justement qui s’observe dans les
loess et autres dépdts et dans lesquelles les sols fossiles ont pris
une part active. ,

Ainsi donc, les horizons nombreux des déformations a fentes et



286 ‘ A. G. Kostyaev

involutions dans les dépots périglaciaires possédent une nature dia-
génétique et cryo-diagénétique et sont en entier syngénétiques avec
laccumulation. Par conséquent, leur partie importante porte des
‘traces des conditions climatiques périglaciaires assez séveres.

Il est évident que dans la zone périglaciaire il y eu aussi un dé-
veloppement intense des fentes dues dés leur commencement au gel.

Le développement de certaines déformations diagénétiques en
conditions subaériennes mis a part il n’y a pas de bases qui per-
mettraient de les lier directement avec la zone active des régions
périglaciaires. De méme, rien ne justifie la liaison des involutions
et des structures chaotiques dans de fines couches avec les structu-
res micropolygonales contemporaines des pays polaires et arctiques
— avec les polygones de pierres et les flaques de terre — qui dans
de nombreux cas possédent aussi une nature cryo-convective. La
justesse de cette derniére constatation est facilement confirmée par
les nettes différences morphologiques entre les deux variétés — la
nette stratification dans les déformations périglaciaires et 'absence
de la stratification dans les sols structurés actuels. Malgré les diffé-
rences essentielles entre les formations dans lesquelles les unes et
les autres formes se manifestaient (stratifiées en un cas et amorphes
en autre) la chose s’explique aussi par ce que la premiére variété
constitue toujours des structures de l'instabilité convective dans ses
divers stades de développement, pendant que la seconde — les for-
mes de convection stationnaire. Il y a deux causes essentielles pour
lesquelles les déformations cryo-convectives dans les formations
quaternaires n’ont pas passé a la forme de convection stationnaire:
(1) la.vitesse augmentée de l'accumulation qui favorise le passage
rapide des déformations 4 l'état fossile et (2) lintensité moindre des
impulsions cryogénes par rapport aux actuelles régions polalres et
arctiques et aussi ’absence du pergélisol. v

Tout cela ensemble témoigne d’une grande particularité des évé-
nements géologiques et climatiques au Pléistocéne de I’Europe, im-~
possibles & répéter et ne possédant pas d’analogies en conditions ac-
tuelles et trouvant un reflet tellement distinct en dépéts et structures
de la zone glacio-périglaciaire.

Sortant du démontré tout a heure 'auteur propose de retourner
au sens originel (droit et étroit) du terme traditionnel de périgla-
ciaire, désignant le complexe de processus et d’événements naturels
dans la région de la répartition de grandes calottes glaciaires an-
ciennes, les processus spécifiques de sédimentation surtout dans la
zone ‘périglaciaire (proche au glacier) et de divers phénoménes dia-
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génétiques et cryo-diagénétiques dans les sols. Périglaciaires seront
aussi le climat (dans la zone des vents descendants du glacier avant
tout), les formes du sol gelé, la végétation etc. Les processus et les
phénoménes dans la zone du continent adhérante aux inlandsis ac-
tuels du Groenland et de I’Antarctide doivent aussi étre appelés péri-
glaciaires (actuels), bien que par tout un ceomplexe de traits la zone
périglaciaire récente différe beaucoup d’ancien périglaciaire euro-
péen, ouest-sibérien et américain. A la base de ces différences il
v a des facteurs géologiques et climatiques — la continuité de I'exis-
tence et une équilibre isostatique durable, de pair avec une posi-
tion géographique et hautes latitudes d’une part et un dynamisme
extraordinaire des glaciers au temps et en espace et des mouve-
ments de l'écorce terrestre les accompagnant, de pair avec I'anomalie
des conditions climatiques de la ma;]eure partie de leur extension —
de T'autre. : :

Un -tel emploi du terme souligne mleux le caractere spécifique
du territoire voisin au glacier (périglaciaire) étant ainsi 1rrepro—
- chable du point de vue de I’étymologie du mot.

Tﬂrad‘uc‘tion de T. Kubiak
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Photo 1. Briqueterie de Sidorovsk au SSE de Moscou. Fentes de sol —
structures de convection du type marginal (IIe stade d’équilibre instable)

Formation claire — loess, formation foncée — argile a blocaux. Interfluve,
altitude de 175 & 180 m

Photo de lauteur
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Photo de Vauteur

Photo 2. Intrusion a forme de coin (affaissement marginal) de largile
a blocaux gris-foncé, contenant une faune marine de foraminiféres, dans
les sables fins sousjacents
Profil d’un bas interfluve sur le littoral (altitude de 30 m) dans le bassin

de la riviere Chapkina, affluent de la Basse Petchora. La profondeur de
la coupe 4,5 m environ



Photo 3. Structures de convection du type central (IIe stade de l’équilibre
instable): un grand diapir de I’horizon morainique sousjacent (argiles et

limons amorphes a blocaux) s’enfoncant entre les cuvettes douces — affais-
sements des argiles et limons & blocaux nettement stratifiés de I’horizon
supérieur

Aux périphéries du diapir il y a de nombreux plis couchés de coulée pla-

stique sousaqueuse. Coupe de Likhvin & la rive gauche de la riviére OKka.

Altitude 150 m. La profondeur de la coupe — 15 m environ a partir de la
surface

Photo de Vauteur
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Photo de Vauteur

Photo 4. Une grande goutte, bien formée, d’argile a blocaux — leffet de

T’intrusion convective dans les sables grossiers, argileux avec galets structure

du type central au IIle stade d’équilibre instable). Coupe de Bolchevo, au NE

de Moscou. Interfluve, altitude de 150 m, profondeur de la coupe — 3 m
a partir de la surface
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Photo 5. Coupe de Likhvin, profondeur de 4,5 m. Un exemple typique de

déformations convectives

En haut — affaissements centraux aux stades II® et III® d’équilibre in-
stable. Les déformations apparaissent a la limite entre les limons loessoides
supramorainiques gris-pale (loess ,,a’’) et les limons fortement humiféres
(horizon d’humus boueux du sol fossile de l’interglaciaire Dniepr-Valdai —
,»,077). Aux intervalles entre les gouttes de loess et les gouttes correspon-
dantes sousjacentes de limon humifere il y a des injections (diapirs) de
matériel podzolique de I’horizon ,c” (III, stade développé) détachées par
endroits de la couche-mére et transformées en des gouttes isolées ,,na-
geant” librement (IV® stade). Au-dessous du profil du sol les perturba-
tions acquiérent un caractére chaotique

Photo de Vauteur
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Photo de lVauteur

Photo 6. Fissure de dilatation dans les sables moyens et fins au-dessous d’'un
horizon de déplacements intenses de convection (limons, sablons, sables pul-
vérulents, intercalations de matériel organique)

La structure est remplie par du matériel provenant du haut et des coOtés
et traverse les couches conservant encore des traces des mouvements de
convection et est entourée par une zone de déformations du type de failles
de tassement en général. Carriére de la briqueterie de Tutchkovsko a
I’ouest de Moscou. La surface interfluviale s’éléve 30 m a peu prés au-
-dessus du niveau de la riviéere Moskva. La profondeur de la coupe —

45 m a partir de la surface




