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SUR LES PHENOMENES PERIGLACIAIRES DU PLEISTOCENE 
DANS LE TERRITOIRE DE L'U.R.S.S. 

Au cours de l'annee precedente, un groupe de savants sovietiques 
s' est occupe de 1' etude des phenomenes periglaciaires du Pleistocene sur 
le territoire· de l'U.R.S.S. Les recherches .ont ete poursuivies en raison 
des travaux de la Commission de Morphologie Periglaciaire, qui se reunira 
au Moroc. On a du se poser la question suivante: Quelle est l'etendue 
de la notion „phenomenes periglaciaires" et ou en scmt les limites? 

Nous nous sommes propose de resoudre ce probleme en elaborant 
des cartes de phenomenes periglaciaires. Le merite de 1' elaboration des 
cartes revient, en premier lieu, au professeur A. I. Popov, auteur de la 
conception represente sur la carte et dont le bref expose est C(?ntenu dans 
son rapport. La conception de A. I. Pop o v est tout a fait originale, et 
il a eu parfaitement raison en attribuant a la notion „phenomenes peri­
glaciaires" un sens des plus generalement admis. Les phenomenes pe­
riglaciaires, selon A. I. Popov, costituent un ensemble de formations 
glaciaires - geomorphologiques. En principe, le rapport de A. I. Po­
p o v epuise nos engagements envers la Commission de Morphologie Pe­
riglaciaire. Mais nous entendons le mot „morphologie" non seulement 
comme „forme de surface". Nous trouvons d'ailleurs dans la literature 
sur la morphologie perig]aciaire des descriptions des loess, des sols fossiles, 
etc., qui ne sont point des formes de surface dans le sens etroit du terme. 
En parlant de la morphologie periglaciaire, nous avons en vue toutes les 
formations, creees en des conditions periglaciaires et qui caractfrisent 
les conditions naturelles. Nous sommes- d' accord a les nom mer perigla­
ciaires, malgre l'insuffisance de se terme. 

Outre les phenomenes cryopedologiques, decrits dans le rapport de 
A. I. Popov, les formations periglaciaires suivantes sont encore repre­
sentees sur la carte. 

1. Les loess et les terres loessiformes. Le caractere periglaciaire 
des loess est reconnu par bon nombre de chercheurs. Dans les pays de 
!'Europe Occidentale et aux Etats Unis d'Amerique, on considere gene-
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ralement le loess comme une poussiere eolienne deposće par les vents 
de glaciation. En U.R.S.S., ce point de vue fot defendu par P. A. Tout­
kovsky, en partie par V. A. Obroutchev, et l'on continue, chez nous, 
a le soutenir. Nous en arrivons a estimer que le loess est beaucoup plus 
complique. Les limons loessiformes composent le facies septentrional 
des sediments du type de loess. Recemment, A. I. Popov a elaborć une 
nouvelle hypothese sur la formation limoneuse loessiforme. Il l' a nommee 
hypothese de nivation. II suppose notamment que les limons loessiformes 
apparaissent par voie de desintegration sur les deux cótes des fissures 
de gel. Ces dernieres ont forme, durant la periode glaciaire, un reseau 
serre de polygones. Au fur et a mesure que les fissures s~ elargissaient 
par desintegration, les limon~ loessiformes recouvraient des surfaces de 
plus en plus considerables. Selon ce point de vue, nous avons affaire a des 
formations periglaciaires. Le depót, recemment transforme en loess, 
fut depose par des agents divers: par des flots de pluie, des rivieres, des 
lacs et par le vent. Le processus ćolien de sedimentation eut evidemment 
une certaine signification, mais le terme loess n' est point un synonyme du 
terme depót eolien. L'idee fondamentale fut, pour la premiere fois, ex­
primee en _1916 par L. S. Berg. Elle se resume de la fa9on suivante: le 
loess n'est pas un depót mecanique de genese definie, mais un depót me­
canique de genese variee, profondement metamorphosee par des processus 
climatiques. Ces derniers ont donne au depót un aspect de loess. Selon 
Berg, le climat, meme au sud de la partie europeenne de l'U.R.S.S., 
portait un caractere desertique-steppique. L'hypothese de- Berg a revćle 
la nature geochimique du loess. Elle re9ut un developpement ulterieur. 
B. B. Polynov considerait le loess comme un exemple de croute d'alte­
ration carbonatee, <lont l'enrichissement par Ca se fit dans des conditions 
d'une faible humidite du sol, sous un climat sec. 

Recemment, on a etudie les grands affleurements de loess de l'Ukraine 
Sud-Ouest. On a constate que les loess passent graduellement vers le bas 
en des argiles marines du Miocene. L'alteration est exprimee par une 
augmentation de porosite vers le haut, par une augmentation de carbona­
citć, par une diminution du poids volumetrique, par la disparition de 
stratification par l'apparition de minćraux secondaires, etc. Tout ceci 
ne -peut etre considćrć que comme un rćsultat d' ćrosion ( dans le cas donne 
- d'argiles marines) sous un cJimat sec. Selon les donnćes du meme 
auteur, le processus d'altćration du type de loess n'a point lieu a prćsent 
en Ukraine. Tout recemment, on a ćtudić de la meme fa9on les loess 
de l'Asie Centrale. Le loess d'Ukraine est le produit d'un dimat plus 
sec que le climat actuel de cette region. D' apres tous les indices, un milieu 
sec ćtait caracteristique des conditions pćriglaciaires du Plćistocene. 
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2. Sur notre carte aussi indiqućes les anciennes dunes continen­
t a 1 es, analogu es aux dunes continentales de la Pologne et de l' Allemagne. 
Dans la majoritć des cas, ce sont des dunes paraboliques. Elles sont for­
mćes par des vents ouest-nord-ouest que l'on ne peut pas lier directement 
a la circulation atmosphćrique glaciaire., Neanmoins, les dunes continen­
tales ne se dćposent que sur des sables fluvio-glaciaires ou lacustres-gla­
ciaires. Parfois, elles sont dćformćes par thermokarst. A ce qu'il parait, 
elles reprćsentent des formes de glaciation tardive. 

3. M. P. Gritchuk a indiquć sur la carte les points de trouvailles 
de flore pćriglaciaire. Cela a nćcessitć un grand travail prćparatoire. 
Certains points n' ont rćvćlć que des restes microscopiques: grains, feuilles, 
etc.; dans d'autres on a dćcouvert des spores microscopiques et des pollens 
de plantes de type pćriglaciaire. Le nombre de tels points dćpasse 80. 
Il convient d'y signaler les flores arctiques comportant, ordinairement 
Betu/a nana, Salix polaris, Dryas octopetala, Rubus Chamaemorus, Armeria 
arctica, des restes de mousses vertes et de sphagnum. Ces restes se rappor­
tent principalement au temps des ćpoques glaciaires. C' est a la deuxieme 
phase de celles-ci qu'appartiennent, de pair avec le premier groupe de 
plantes, en Europe et dans la Sibćrie Occidentale, des formes steppiques 
rćsistantes au froid: Ephedra distachia ou bien monosperma, Artemisia, 
Kochia prostrata, Eurotia ceratoides. 

Tout cela indique que vers le milieu des ćpoques glaciaires, le climat 
est devenu non seulement froid, mais aussi sec; ceci rćpond particulie­
rement a notre idee des conditions pćriglaciaires. Au cours de ce łaps 
de temps, dans la zone pćriglaciaire de l'Europe, de la Sibćrie et de l'Ex­
trerne Orient apparaissent des toundras-steppes et des toundras­
-forets avec des forets de bouleaux et de rnćlezes. Les dćcouvertes de 
forrnes pćriglaciaires, indiqućes ci-dessus, ont ćtć faites auparavant dans 
la partie europćenne de l'U.R.S.S. - a partir des environs de Leningrad 
jusqu'aux Carpates ( dćcouvertes de savants polonais ). Au cours des der­
nieres annćes, les formes pćriglaciaires ont ćtć reconnues dans toute la 
Sibćrie (fig, 1 ). Elles se sont dćveloppćes, a deux reprises, dans la partie 
sud de l'ile Sakhaline (fig. 2). C'est un fait particulierernent intćressant, 
parce qu'il tćmoigne d'un refroidissement profond et rćitćre du climat 
de la region ocćanique, qui se trouve au-dela de !'influence directe des 
couvertures glaciaires du Plćistocene. La Sakhaline sud se trouve a prćsent 
dans Ja zone de la tai:ga avec des coniferes foncćs ( ćpicćas et sapins ). Mais, 
comme l'ont dćmontrć M. P. Gritchuk et N. S. Sokolova, deux fois 
dans cette region ont du s'ćtablir des conditions froides de la zone de 
forets-toundras. La limite sud de cette derniere se trouve, au moment 
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actuel, sur le littoral de la mer d'Okhotsk, • a 2000 km plus au nord. Ce 
chiffre donne une notion de la severite des conditions climatiques de la 
partie orientale-oceanique de l'Eurasie Septentrionale au cours des epo­
ques glaciaires. Je pense qu' on peut considerer ces conditions comme 
periglaciaires, en acceptant le sens conventionnel de ce terme. 
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Fig. 1. Diagramme schematique des spores et des pollens fournis par les depots qliater­
naires de la region d'Angaria (d'apres M. P. Gritchuk) 

ligne intermittente - donnees sur la partie nord de la Preangaria 

Notre carte presente (selon G. I. Lazukov) la faune periglaciaire 
a laquelle nous avons rapporte la faune <lite „de mammouth". Elle appar­
tient principalement au Pleistocene superieur et, d'une fa~on generale, 
se caracterise par les especes suivantes: Mammonteus primigenius, Rhino­
ceros anti quitatis, Ovibos moschatus, Alopex lagopus et autres. 

Comme le montre la carte, ces especes (mammouth, rhinoceros et 
renard) sont repandues en abondance jusqu'a la Crimće du sud et la Trans­
caucasie, ce qui tćmoigne certainement de !'influence du froid au cours 
de I' epoque glaciaire maxima. Parmi les trouvailles de faune de mammouth, 
c'est-a-dire pćriglaciaire, il convient de signaler surtout celles de cadavres 
entiers ou en fragments appartenant aux mammouths et aux rhinoceros 
(trouvailles a restes tendres conservćs ). On connait 44 trouvailles de ce 
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genre. La dernierc trouvaille de restes des parties tendres de mammouths 
fut faite, il y a quelques annees, sur la presqu'ile de Taimyr. Son age, 
selon les donnees de la methode C14, est de 12 OOO ans. B. A. Tikho­
m i ro v a defini les restes des plantes, trouves avec ceux du mammouth. 
Il en conclut que le milieu climatique au nord de la presqu'ile de Taimyr 
devait etre a ce moment de quelques degres plus chaud qu'actuellement. 
Neanmoins, ces conditions etaient, certainement, severes. Selon la con­
ception acceptee par des auteurs de l'Ouest de l'Europe, c'etait la fin du 
gJaciaire tardif. Le front du glacier passait alors a travers la region de Lenin­
grad, ou poussait encore la flore caracteristique des toundras-forets-steppes 
avec Dryas, Artemisia et Picea. Je me garderai de multiplier les exemples 
des conditions periglaciaires, qui ne·sont point des documents de morpho­
logie. Ils permettent, toutefois, de reconstituer les conditions perigla­
ciaires de notre vaste pays. Extremement varies, ils temoignent d'une 
influence directe de l'accroissement du froid, et souvent, de la secheresse, 
qui sont caracteristiques des conditions periglaciaires. 

Quand on releve des traces du milieu periglaciaire sur le littoral sud 
de la Crimee ou dans la partie sud de l'ile de Sakhaline, il est bien naturel 
qu' on desire determiner les limites meridionales d' extension de la zone 
periglaciaire. Je me permets de faire ici une digression. Il y a un an, en automne 
1958, a Łódź, j'ai essaye de presenter la situation de la zone perigla­
ciaire auto ur du bouclier glaciaire de I' Antarctide. J' ai ebauche deux 
zones ou deux subzones d'une zone: 

1. zone periglaciaire seche et froide; 
2. zone periglaciaire humide et fraiche. 
Les traces d' erosion chimique sous conditions d'un climat sec sont 

caracteristiques de Ja premiere zone; dans la deuxieme, selon les descrip­
tions d' au tres chercheurs, se sont produits des processus, lies a un climat 
humide et pas tres froid (solifluxion, polygones de pierres ). Ces deux 
zones sont diff erentes, mais toutes les deux sont periglaciaires, les proces­
sus periglaciaires etant possibles grace a }'influence directe de la froide 
couverture antarctique glaciaire. Leur variete est naturelle sur les vastes 
territoires des hemispheres sud et nord. 

Les zones periglaciaires des hemispheres sud et nord, indiquees ci­
-dessus, refletent l'action directe du froid venant des glaces sur les hemi­
spheres. Mais il faut, neanmoins, aller plus loin. Il faut chercher des docu­
ments qui, non seulement d'une fa<;on directe, mais aussi indirecte, temoi­
gneraient des conditions froides ( et seches) du Pleistocene. 

Donnons un exemple pour expliquer cela. D'apres ce que nous savons, 
la mer Caspienne a endure au Pleistocene plusieurs phases de transgres-
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Mer Noire et d'Azov 
(d'apres G.I. Gorecky 1955-58) 
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Pliocene 
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(d'apres P.V. Fedorov 19:~ 
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Fig. 3. Courbes d'alteration de salinite de la Mer Caspienne et de la Mer N oire 
au cours du Pleistocene 

les deux courbes sont paralleles; mais les fluctuations des niveaux sont opposees; aiguilles - direction du 
courant d'eau entre les deux bassins 

Biuletyn peryglacjalny - 6 
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sions et de regressions (fig. 3). Selon les investigations de P. V. Fedorov, 
il y avait en tout cas 4 transgressions de ce genre: celle du Khozar inferieur, 
celle ku Khvalynsk inferieur, celle du Khvalynsk superieur et celle du 
Caspien nouveau. Il est interessant de remarquer qu'au cours de la trans­
gression, les eaux du bassin Caspien se firent plus douces que durant les 
regressions. La mer Noire, au contraire, pendant les meme periodes 
regressait. Les eaux de la mer N oire, qui etait en regression, se faisaient 
aussi plus douces, ainsi que les eaux de la mer Caspienne, qui transgressaient 
simultanement. Par exemple la regression transkhvalynsk de la mer 
Caspienne coincidait avec la transgression tyrrhenienne ( de Karagat­
-Ouzaunlar) de la mer N oire. Le mouvement des niveaux etait oppose, 
mais la salinisation et la desalinisation survenaient simultanement dans 
les deux bassins marins. La salinisation de la mer N oire, au cours des 
transgressions, explique le renforcement des relations -de cette derniere 
par les detroits (avec la Mediterranee), dual'elevation eustatique du niveau 
de l'Ocean au cours de la periode interglaciaire qui survint (dans l'exemple 
site) au Riss.:._Wurm. En ce qui concerne la mer Caspienne, sa salinisation 

• au cours de la regression, ainsi que 

E31 020313]]4·" · 

Fig. 4. Bassin de Khvalynsk recent 
(d'apres P. V. Fedorov) 

1. ligne de rivage; 2. terre ferme; 3. mer; 
4. altitude de la ligne de rivage 

sa desalinisation au cours de la trans­
gression, doivent etre autrement ex­
pliquees. La premiere a coincide avec 
les epoques interglaciaires, et la se­
conde - avec les epoques glaciaires. 
La transgression du Khvalynsk infe­
rieur (fig. 4) a ete provoquee par une 
augmentation des eaux douces glacia­
ires affluant du N ord, le long de la 
V ołga, et par une evaporation affaiblie 
de la surface de la mer Caspienne, 
due a un abaissement de temperature. 
Cependant, l'abondance des eaux clou­
ces et la faible evaporation ne sont 
que les deux facteurs principaux de la 
desalinisation des eaux de la mer Cas­
pienne. Les precipitations atmosphe­
riques croissantes furent, peut-etre 
le troisieme facteur qui favorise une 
plus grande desalinisation des eaux. 

· L' affluence des eaux douces et 
I' abaissement de temperature sont les 

deux causes principales des transgressions et des regressions des eaux 
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de la mer Caspienne au cours de la periode quaternaire. Pour le rendre 
plus clair, on peut citer le calcul suivant de la balance actuelle des eaux 
de la mer Caspienne (tabl. I). 

Ainsi l'analyse de la mecanique des transgressions et des regressions 
de la mer Caspienne et aussi, naturellement, les donnees geologiques et 
geom<_>rphologiques directes, nous amenent a la conclusion suivante: les 
hauts niveaux des terasses et des digues littorales se sont formes au cours 
des transgressions aux epoques glaciaires sous un climat relativement fro.id 
et humide. Morphologiquement ce sont des formations de transgres­
sions locales glaci-eustatiques de la mer Caspienne. Apparem­
ment, elles ne sont pas, discernables des digues littorales et des terrasses 
littorales des phases regressives-interglaciaires. La faune des transgressions 
glaci-eustatiques de la mer Caspienne est peu abondante mais elle ne 
contient point d' especes aimant le froid. Les formations littorales des 
transgressions de la mer Caspienne, ainsi que ces transgressions elles-me­
mes, furent provoquees seulement d'une fac;on indirecte (due a un 
derangement du tourbillon d'humidite) par !'influence du milieu 
periglaciaire venant du nord. Ainsi, nous distinguons les alterations pro­
voquees (1) directement et (2) indirectement, par le refroidissement 
au cours du Pleistocene. Mais seulement les premieres d' entre elles seront 
nommees periglaciaires et se rapporteront a la zone periglaciaire du Plei­
stocene. 

Elements de recette 

Eau de fleuve 

Eaux souterraines 

Prćcipitations atmosphćri­

ques sur la surface de 
la mer 

Total 

I Volume d'eau 

I en km3 

324,2 

5,5 

71,0 

400,7 

Elements de depense -

Evaporation de la surface 
de mer 

Dćversement dans le golfe 
Kara-Bougaz-gol 

Tableau I 

i 

I
' Volume d'aeu 

en km3 

400,2 

22,2 

422,4 

La terre ferme, qui entoura la mer Caspienne au cours des epoques 
glaciaires, fut le theatre de processus periglaciaires. Ceci est indique sur 
la carte. Selon les donnees de V. P. Gri tch uk (1951 ), en ce temps-la, 
la flore boreale de la tai:ga comportant Picea, Lycopodium, Selaginella, 
Selaginoides penetra dans le pays-bas Precaspien. Ainsi, les donnees 
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directes et les considerations indirectes indiquent un climat fr ais et 
pluvial de la region Caspienne au cours des epoques glaciaires. Frais 
et humide fut aussi en ce temps-la le climat du Maroc. Simultanement, 
plus au nord se propagea le climat periglaciaire ~ froid et sec. Le 
climat de la zone periglaciaire se transforma au sud en un clinat de la 
zone pluviale. La mer Caspienne se trouvait, apparemment, dans cette 
derniere. 

Evidemment, aux transgressions de la mer Caspienne correspondaient 
dans l' Asie Centrale, les phases pluviales du climat, decrites par I. P. Gu e­
ra s sim o v, V. N. Kounine et par d'autres. Les conditions froides et 
seches, cryo-xeriq ues se transformaient au sud en conditions froides 
(fraiches) d'humidite excessive, c'est-a-dire en conditions cryo-pluvia­
les. Entre elles passait une importante limite zonale, la limite entre la 
zone periglaciaire et pluviale des epoques glaciaires de !'Europe. 

L'Asie Occidentale, l'Afrique du Nord sont des regions classiques 
du developpement des conditions pluviales du Pleistocene. En etablissant 
les limites de ces dernieres dans les deux hemispheres, nous aurons la 
possibilite de resoudre le probleme paleogeographique a echelle planetaire, 
et d' elucider l'histoire des zones geographiques au cours du Pleistocene. 

DISCUSSION 

M. Cailleux: Le professeur Markov a oppose a juste raison les 
regions: 1. d'ablation dominante, 2. intermediaires, et 3. d'accumulation 
dominante. 

Il conclut de ce point de vue que la commande est tectonique. Je. pense 
qu'il vaudrait mieux dire que la commande est due au relief. 

Le professeur Markov nous a dit qu'_en Russie, il y a souvent par;;sage 
graduel, verticalement, entre une roche en place marneuse, et le loe3s qui 
la recouvre. En France aussi, le cas se presente quelquefois. Certains 
pedologues franc;ais, comme la majorite des auteurs russes, ont ete tentes 
d'·en conclure a une genese du loess presque sur place, par alteration. 

Quant a moi, avec la majorite des auteurs de l'Ouest de l'Europe et 
des USA, je pense que le loess a comporte typiquement un apport de 
poussieres par le vent. Ceci n' exclut pas la reprise de materiel local (prou­
vee en plusieurs cas) ni des transports a courte distance. Mais des transports 
a des dizaines de kilometres sont aussi prouves, par exemple par les mine­
raux lourds au par les formaniferes remanies. L'intervention du vent 
est montree par la disposition topographique ( transport a contrepente ), 
par la presence de cailloux fac;onnes, enfin par le passage lateral, en Charente 
par exemple, des limons loessiques aux sables a grains typiquement fac;on-
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nes par le vent. Ou bien le loess de l'U.R.S.S. a ete, pour une bonne 
part desa matiere, transporte lui aussi par le vent; ou bien ce qu'on appelle 
loess en U.R.S.S. est autre chose que ce que nous appelons loess en France. 
Des echanges d' echantillons, et des visites communes sur les deux terrains 
seraient bien utiles. " 

Enfin, pour les loess de l'Ouest de ]'Europe, apres le depót des pous~ie­
res par le vent, il y a eu souvent remaniement, voire deplacement, par 
cryoturbation, par solifluxion et aussi d'apres certains, par ruissellement; 
de sorte que le depót finał des loess n'a pas toujours ete eolien. 


