V. A. ZUBAKOV
Leningrad

CHRONOLOGIE DES OSCILLATIONS CLIMATIQUES
DU PLEISTOCENE EN SIBERIE OCCIDENTALE

La Sibérie occidentale est une des régions les plus favorables pour établir Ia
géochronologie du Pléistocéne; on y trouve un profil stratigraphique extraordinai-

rement complet des dépdts les plus récents et une concordance de la corrélation

des dépots formés dans des zones climatiques différentes, ce qui est possible suivant
la direction méridionale. Dans la région on a constaté les vestiges de 16 oscillations
climatiques d’inégale importance, dont I'dge a été défini & Iaide de la méthode
du C** (70 déterminations environ), du rapport U234/U?28  de la méthode du palé-
omagnétisme, ainsi que sur la base de la composition des ensembles de faune. Dans
les tableaux I et II on a présenté la succession, les traits caractéristiques du palé-
oclimat et I’4ge des horizons géochronologiques. La situation des coupes stratigra-
phiques caractéristiques et fondamentales, mentionnées dans le texte, dans les
tableaux et sur la figure 1, ainsi que la posmon des coupes datées par le C'4, sont
présentées sur le schéma (fig. 2).

Il ne faut pas oublier la grande diversité de faciés des dépdts les plus récents
(dﬁ Pliocéne supérieur et du Pléistocéne) en Sibérie occidentale, vers le Sud et vers
le Nord de la zone comprise entre 60° et 61° 30’ de la latitude Nord. Le trait cara-
ctéristique de I’histoire géologique de la Plaine de la Sibérie occidentale est la maniére
-dont s’est passée la transgression de la mer & la limite du Pléistocéne inféricur et
moyen, appelée la transgression yamalienne (yam) et caractérisée par 4 oscilla-
tions: bolgokhtokhienne (blg), ust’soleninienne (us), sancugovienne (s) et ust’porto-
vienne (up). La transgression a été favorisée par des abaissements tectoniques dont
les traces sont observables également dans la partie Sud de la Plaine ou, a la série
yamalienne, atteignant de 150 a4 300 métres d’épaisseur, correspondent les séries
fedosovienne (fd) et krasnodubrovskienne (krd), oscillant de 100 a 200 metres.
Elles sont représentées par des dépdts lacustres, fluvio-lacustres et des dépdts
qui ressemblent au loess. Une série a galets de 100 & 300 métres de puissance (série
ilinienne du bassin de la Katunia), trouvée dans les vallées fossiles et synchroniques
a la transgression de la mer yamalienne, certifie sans aucun doute Pexistence de
trois étapes du développement tectonique commiunes a toute la région: ,,A” — phase
inférieure de la transgression yamalienne (le niveau de la mer se souléve peu a peu
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de —300 3-+-20—-+50 métres); ,,B” — maximum de la transgression (le niveau
de 1a mer oscille entre +10 et 4+100— +120 métres); et ,,C” — régression de la
mer yamalienne (fig. 1).

Les recherches effectuées récemment en Sibérie occidentale ont permis de consta-
ter le caractére nettement rythmé des dépdts. On a distingué 8 cycles de sédimentation,
présenté sur la fig. 1 en chiffres romains du c6té droit du dessin. La partie inférieure
de tous les cycles de sédimentation correspond en principe aux périodes chaudes,
appelées ,termomer” et la partie supérieure aux périodes froides, ,,cryomer”.
En chacune de ces parties on a constaté un complexe de faciés distincts des dépots
génétiquement proches, c’est & dire une formation marine (72°—67° de latitude
Nord), une de glacier de la plate-forme continentale (67°—61° de latitude Nord),
une de pergélisol (60—54° de latitude Nord) et une autre de loess (au Sud du 54°
de latitude Nord). Ainsi il faut admettre que sous les conditions du climat conti-
nental rigoureux de Sibérie, les transgressions marines ont favorisé le développement
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Fig. 1. Profil méridional schématique des dépdts plus récents de Sibérie occidentale

1. surfaces d’érosion; 2. limite des faciés continentaux et marins; 3. dépdts des glaciers continentaux des bords Nord-Ouest

et Nord-Est de la Plaine; 4. complexe des glaciers du plate-forme continentale et moraines formées par iceberg; 5. argiles

4 varves, lacustres; 6. aleurites argileuses; 7. sables; 8. galets ;3 9. niveaux geomorphologiques (I-IV — niveaux développés

dans la plus grande partie de la Plaine, V-IX — niveaux développés uniquement 4 Pamont de I’Xenisei); 10. faune thermo-

phite des Unionidés & Corbicula fluminalis; 11. faune des mollusques marins; 12. radiolaires; W IV, W III etc, — ensemble
de glacier de montagne de 1’Altai et du Saian. Indices et chiffres expliqués dans le texte
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de la glaciation, ce qui entraine que le nombre des glaciations correspond au méme
nombre des oscillations synchroniques du niveau de la mer.

Aux dépdts préglaciaires de la Sibérie occidentale correspond la plus grande
partie du profil de la série kotkovienne (k&) qu’on trouve dans la partie Sud
de la Plaine, <t de la série zavalnoyarienne (zy) dans la partie Nord. On peut y dis-
tinguer deux lithocycles. Le premier, représenté par I’horizon bitekeien (bt), d’une
couleur rougeitre et défini par la faune Anancus arvernensis (Cr. et Job.), Paracame-
lus praebactrianus (Orl.) et Allohipus robustus (Pomel.) ainsi que par la flore & 15%,
d’espéces éteintes (vigne, actinidia etc.) peut étre comparé au villafranchien infé-
rieur en Europe. Les dépdts brunitres de la partie inférieure du second lithocycle,
avec une faune différente d’Unionidés, correspondent au Villafranchien supérieur.

Les moraines de la partie Nord de la Plaine et les argiles & varves trouvées dans
les vallées de I'Iénissei, de la Touroukhan, de 1’Ob, de la Sosva et de la Poluj infé-
rieures, sont des vestiges du premier refroidissement — celui du cryochron de la
Tunguska Pierreuse (Q I} pt). Les dépdts glaciaires (50 m d’épaisseur), découverts
dans des forages, se trouvent dans la zone située entre 10 et 200 métres au-dessous
du niveau de la mer. Un profil établi sur base du forage 57 (1) a la proximité de
’embouchure de la Tunguska Pierreuse présente une unité stratigraphique (ZUBAKOV,
1967). Le développement de la glaciation a été synchronique de la transgression
marine bolgokhtokhienne (blg) dont les dépdts & pauvre ensemble de radiolaires
ont été définis par V. J. SLOBODIN et V. I. GUDIN (1969), sur la base des forages
24 et 28 (4) eflectués sur la rive de la Touroukhan dans la plaine de ’Ob et dans
la région de Norilsk (5). Dans la partie Sud de la Plaine, le refroidissement a été
marqué par ’apparition dans les argiles ubiniennes (ub) et erestiniennes (ers), formant
la partic supérieure de la série koCkovienne, de spectres sporo-polliniques de
plantes marécageuses et steppiques (BUKREEVA, 1968). La présence, dans les dépdts
du deuxiéme lithocycle, de restes de la faune des mammiféres postvillafranchiens:
Archidiskodon meridionalis Nesti, Trogontherium cuvieri Fish, Paracamelus cf.
alutensis Stef., Allochipus stenonis Cochi, Mimomys cf. exilis (Kretz) etc, rend pos-
sible une corrélation du cryochron de la Tunguska Pierreuse soit avec le Giinz
soit avec le Mindel inférieur (?). Une corrélation plus détaillée sera sans doute ef-
fectuée dans proche avenir grice a [analyse paléomagnétique.

Le thermochron vorogovien (Q IZ vrg) apparait dans la partie des sables a stra-
tification diagonale, appartenant aux séries tobolienne et panteleevienne. Dans
P'unité stratigraphique de la région du village Vorogovo (2) il porte les vestiges
d’un développement de la taiga a coniféres qui ressemble a la taiga actuelle. Pourtant
M. P. GRICUK (1961) et KOSTICYNA et al. (1966), dans les couches synchroniques
examinées dans la vallée de I’Ob et & Culyma (3), ont constaté, d’aprés I'analyse
des spectres sporo-polliniques, trois phases du développement des séries végétales
avec une participation considérable des espéces a feuilles caduques qu’actuellement
on ne trouve pas en Sibérie occidentale.

Les vestiges de la phase froide demyanienne (Q I3 d) ont déja été trouvé par
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Tableau I

~ Succession des principaux événements climatiques du Pléistocéne en Sibérie

Echelle géochronologique

L’4ge en milliers

Caractéres des paysages et des paléoclimats

Climatochrones Stades et interstades Indices d’années
(glaciations) : ‘
Période postglaciaire Qv C*=0-95 Déplacement des zones 400 km vers le Nord
B L . Glaciation sousterraine et, dans les montagnes, des glaciers de
Norilskien QIlyn C'4 = 10,7—32,5 vallée. Steppe de toundra au 58° N. Déplacement des zones
vers le Sud dépassant 1000 km
Zyryanovien Karginilsklzen Q T, krg | C4 = 34,3—56,0 Zonalité proche I’actuelle. Taiga a feuilles caduques jusqu’au
(Kolpasevien) } 56° N. Mollusques subarctiques
. laciers de piemont jusqu’au 65°30°N. Forét clairsemée de
Ermakovien 0L er | C** = plus de 56,0] :
) Q Ir, P toundra atteignant 56° de latitude Nord
Déplacemeht des zones vers le Nord aftteignant 600 km
. . 5 phases végétales. — optimum avec les arbres 2 feuilles cadu-
14 . .
Kazancevien Q Il kz Iﬁ y -{J 221;13 ‘;eﬁ 459’2 ques et avec Osmunda au 62°—63° N. Mollusques marin
/ - + boréaux
De la Tunguska Q I nt _ Glaciers de piemont jusquau 64° N. A 61°30’N toundra
Inférieure 2 arctique
P4 . 3 . o2y 4 i - B
Teniseien " Strelninien Q I str . \{egetatlon proche de | ?c.:tuelle, 461 ?0 N épaisse taiga a coni-
féres. Mollusques maritimes subarctiques -
. , o . .
1 Teniseien QI ie . Dans les montagnes jusqu’au 62° N, glaciers de vallée. Entre

52° et 65° N forét périglaciaire clairsemée
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. U234./U238 -

Plus de 5 phases végétales — & loptimum déplacement des

. : _ Zones & 500 km vers le Nord. Taiga & arbres isolés a feuilles
Oplyvninien Q II5 op 2330 :{:kIO caduques. Mollusques marins boréaux: Cyprina islandica,
v. Pupkovo (14) Buccinum undatum
i activité adhérent . . A . o L

Teultesskien QI il | 190,0 environ, gg;eltq:llalﬁsen:eg de tou;adrsa gttexgnan: 6}1 de latitude Nord;

] v. Bakhta (7) . plus loin vers le Sud que actuelle

Samarovien A 61° de latitude Nord, tai. i it 200 km pl
(Bakhtinien) - e 2 e latitude Nord, taiga arctique, soit plus au
Sumarocikhinien Q IIZ sum Sud qu'actuellement

Glaciers de piemont atteignant 61° N, glaciers de la plate-
Tarcevien QI ya forme continentale jusqu’au 60° N. Végétation périglaciaire ent-
: rele 53° et 55° N. Déplacement des zones vers le Sud de 1500 km
2347238 4 phases végétales, pour la deuxitme fois déplacement des
i U /d 400.0 zones 500 km vers le Nord. Arbres isolés 2 feuilles caduques
Varonovien QIL v plus de 400, 2 Ia latitude de 61° N. Entre 53°—60° N, faune forestitre et

Corbicula fluminalis & la latitude de 60° N
o, . Forét clairsemée de toundra atteignant 56° N. Déplacement

Demyanien 3d . :

4 QLd des zones vers le Sud dépassant 1000 km
3 phases végétales, & 57° N, & 'optignum, taiga sapiniére 2 ar-
Vorogovien Q ‘Ig vIg bres aux feuilles caduques. Déplacement dirigé vers le Nord;

) faune des Unionidés
: Glaciers de piemont atteignant 62° N. A 55° N steppes périgla-
De la Tunguska Pierreuse QI pt N /R? ciaires, marécageuses. Déplacement des zones vers le Sud dépa-
‘ . ssant 1000 km. Disparition de la faune des Unionidés

. o Qaprés kollagen .!usqu’au 65° N f.oréts denses et foréts clairsem'ées‘d? stepres
Période préglaciaire QI 4 arbres aux feuilles caduques. Faune des Unionidés atteig-

1000 enyiron

nant 63° N, Archidiskodon meridionalis
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V. N. SukaCEv (1910—1932) dans la basse plaine de I'Irtych (6) et de ’'Ob moyen.
Les limons bleuitre, divisant les sables de la série tobolienne en deux lithocycles,
situés a 58°—59° de la latitude Nord, contiennent ’ensemble des végétaux cara-
ctéristiques de la taiga septentrionale et des végétaux arctiques & Dryas octopetala
et Salix polaris. Dans la vallée de I’lenisei, & 62° de la latitude Nord (7), on a décrit
un passage progressif du faciés des dépots demianiens — sables argileux a Alces
latifrons Jons. — au faciés du cordon littoral & Saxicava arctica L., formé au cours
de la transgression ust’seleninienne. Jusqu’a maintenant on n’a pas reconnu les
dépots morainiques du cryochron demianien dans la plaine de la Siberie occidentale.

La présence, dans les séries vorogovienne et demianienne, de restes d’animaux
de I'ensemble faunistique tiraspolien (Alces latifrons Jons., Allohipus siissenberne-
nsis Wust., Mammuthus trogontherii trogontherii Pohl. (Elephas wiisti Pavl.) etc.)
permet de comparer le cryochron demianien au Mindel, plus précisement au Mindel
II, et d’identifier la période chaude vorogovienne a la période interglaciaire ou
3 un interstade de la glaciation Mindel. Pourtant, d’aprés les données de G. A.
PospeLova et A. N. ZupIN (1967) obtenues dans les régions steppiques sur ’Ob
(8) et non affirmées jusqu’ad maintenant, la derniére inversion magnétique de la
Terre, qui a eu lieu avant le Mindel I, concerne justement les couches demianiennes.

L’oscillation chaude voronovienne (Q II; v) correspond uniquement a la partie
supérieure de la série des vallées fossilisées tobolienne (tb), cependant que les couches
inférieures de cette série sont synchroniques du thermochron vorogovien (Q I3 vrg).
Dans I'unité stratigraphique de la région du village Voronovo sur I’Ob (9), I’analyse
des diagrammes ‘ sporo-polliniques a permis de distinguer trois phases du dévelop-
pement des végétaux et quatre au forage d’Yare—Sale (10) prés du village Vorogovo
(2); c’est la troisiéme phase qui correspond au refroidissement proprement dit.
C’est au cours du thermochron voronovien qu’on a eu, pour la derniére fois dans
1a vallée de I'Irtych, les espéces thermophites Corbicula fluminalis (Mull.) et Unio-
pictorum ainsi que I’élephant de forét. Au Nord la période chaude est marquée
par une régression de la mer et ’accumulation, sur la plaine de 1’Ob, des sables
kazymiens (kzm) & ’ensemble faunistique de radiolaires des eaux peu profondes
avec Glandulina laevigata (Orb.), Miliolinella pyriformis etc. (10) et sur la plaine
de 1’Yenissei des sables messiviens de delta avec Ammonia beccarii (L) au sommet.
La plupart des chercheurs considérent ’oscillation chaude voronovienne comme
Péquivalent de l'interglaciaire Mindel—Riss. Comme I’a énoncé G. A. SAGALOv,
P’age des couches voronoviennes des vallées fossiles de Transural Sud dépasse 400.000
ans. L’4ge a été défini par la méthode U?34/U238, Les couches en question sont
recouvertes par les dépdts contenant les restes de faune khazarienne.

Les traces de la glaciation maximum de la Sibérie occidentale, trouvés aux
environs du village Samarovo (P) par E. S. FEDOROV, ont été définis comme cryo-
chron samarovien (bakhtinien) (Q II, sm). Comme I’a cru autrefois, la glaciation
a eu un caractére continental avec pour centre la plate-forme continentale de Kara.
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Pourtant la présence dans les argiles morainiques de restes de faune marine, parti-
culiérement nombreux au Nord du 64° de latitude Nord, a fait changer cette opinion.
D’aprés une hypothése de l'auteur (ZuBakov, 1967), la moraine de l’oscillation
froide samarovienne, ainsi que celle des oscillations iéniseienne, demianienne et
de la Tunguska Pierreuse, appartient sur la plus grande partie de la Plaine & la
formation d'un glacier de la plate-forme continentale qui relie des
moraines continentales et marines. Ce sont I. L. Zajonc et Z. I. KHOLoDOVA (1968)
qui, dans 1a région située A 60° 30’ de latitude Nord au rive de la Maly Yugan (12),
ont décrit, le plus loin vers le Sud, une moraine marine comportant un ensemble
de radiolaires d’eaux peu profondes avec Cribroelphidium goesi (Stsch) etc.

Dans la partie Sud de la Plaine, les dépdts de la formation du glacier de la plate-
-forme continentale sont au -contact, dans les vallées, avec les limons lacustres
curymiens (&) et, sur les interfluves, avec les dépdts des lacs peu profonds et des
marécages de la zone du pergélisol & congélation vigoureuse qui, ensuite, dans les
terrains sous—montagneux, se transforme en formation de loess. Tous les dépdts
mentionnés ont été définis grace a la faune des mammiféres & Coelodonta antiqu-
itatis (Bliim.) et Mammuthus trogontherii chosaricus (Dubr.) qu’ils contiennent.
Les données palynologiques rassemblées dans la vallée de I’Iénisei permettent de
distinguer dans le cryochron samarovien deux cryostades: un inférieur — yarcevien
(Q I1; ya) et un supérieur — teulSesskien (Q II3 tl), séparés par interstade sumaro-
&ikhinien (Q IIZ sum). Le cryochron samarovien correspond au Riss (R). Les travaux
portant a la définition de I’4ge absolu des galets de diorite et de basalte prélevés
aux environs du village Bakhta (7) ont donné en moyenne 190 000 ans, ce qui cor-
respond tout a fait aux estimations de I’dge du Riss (ZuBakov, 1967). L’age des
galets a été défini par la méthode du paléomagnétisme employé par V. V. KoCEGu-
rRA et L. E. Sorro. :

Le thermochron oplyvninien (Q II; op) est connu par un spectre pollinique
4 5 phases, effectué sur la base des dépdts alluvio-lacustres de la région d’Oplyvny
Yar (13) et les dépbdts du cordon littoral des environs du village Pupkovo (14).
A la latitude de 61° a 65°, les tourbiéres de cet dge contiennent des pollens isolés,
originaires des arbres & feuilles caduques — du tilleul et du noisetier — ainsi que
des spores d’Osmunda cf. cinnamomea. L’age des tourbiéres du profil & Pupkovo,
défini par la méthode du C'#, dépasse 57 000 ans — LG—20 (14). Le commen-
cement du thermochron oplyvninien coincide avec la fin de la transgression sanéugo-
vienne (s) et, plus précisement, est synchronique du moment du remplacement
de ’ensemble arctique des mollusques par un ensemble subarctique a espéces boré-
ales, comme par exemple Buccinum undatum L. et Chlamys islandicus (Mull.). La
fin de ce thermochron correspond au commencement de la transgression ustporto-
vienne (up). Il y a de nombreux témoins de la faune de mollusques des eaux relati-
vement chaudes, avec Cyprina islandica 1.., Macoma baltica L., Cyrtodaria jenisseae
Sachs et encore bien d’autres, relatives a la période en question. M. CHENG (1966)




118 V. A. Zubakoy

de I'Université de Washington a examiné, grice a la méthode uranio-ionique,
de nombreuses coquilles provenant des dép6ts marins des régions septentrionales
de la Sibérie occidentale. On a réussi a définir, d’aprés les méthodes U?234/U238,
I'age de deux échantillons de coquilles de Cyprina islandica L., prélevées dans les
couches oplyvniniennes de Pupkovo (14); sclon les calculs de Kh. V. PrRoTOPOPOV
cela donne 233410 milliers d’années.

Des moraines continentales correspondent au cryochron ieniseien (Q II, ie)
dans leurs profils fondamentaux de la vallée de I'Ienisei (7, 13, 14). Pourtant dans
les autres régions il est représenté le plus souvent par des dépOts marins, liés 4 la
transgression maximum ustportovienne (up). L’analyse des profils a montré que
le cryochron de I'lenisei est divisé par une phase plus chaude — strelninienne
Q IIi str) en deux cryostades: un principal (Q II} ie) et 'autre de la Tunguska Infé-
rieure (Q IT} nt). Pendant le premier stade, les estuaires des fleuves du Platsau de
la Sibérie centrale ont formé des fjords glaciaires dont les vestiges — restes de faune
marine — se trouvent jusq’a 220 métres au-dessus du niveau de la mer. En Trans-
ural on a défini un ensemble de radiolaires de la moraine marine trouvée prés du vill-
age Saranpaul (16), situé 4 peine a 80 km du plus haut sommet de ’Oural, Mt. Narodn-
aya (GupINa, 1969). L’évolution du stade de la Tunguska Inférieure a eu lieu déja
sous les conditions de la régression du bassin ustportovien, ce qui est prouvé par
le fait que les sables fluvioglaciaires de ce cryostade forment, par endroits (embouch-
ure de la Strelna a I'Ienisei, cap Angalski sur ’Ob), la partie supérieure du profil
de la Véme terrasse maritime atteignant de 70 4 120 métres au-dessus du niveau
de la mer et la plus élevée en Sibérie occidentale. La phase froide de I'Ienisei est
facile a retrouver également dans la partie méridionale de la Plaine de Sibérie, ol
on a reconstitué une ancienne distribution de la faune de mammuth & Mammuthus
primigenius (Blum.) et Rangifer tarandus L.. Au cryochron de PIenisei correspond
plus ancienne localité mousterienne—Ilevaloisienne en Sibérie occidentale — Bo-
bkovo (17). L’auteur compare ce refroidissement 4 celui de la Warta (Riss II).

Le recul du bassin yamalien, commencé encore au cryostade de la Tunguska
Inférieure, a été interrompu au milieu du thermochron kazancevien (Q III; kz)
par une transgression marine qui, pour la premiére fois en Sibérie occidentale,
a eu caractére glacio-eustatique et a été, sans aucun doute, synchronique de la
transgression en Europe du Nord-Est. La faune des radiolaires et des mollusques
a maximum de formes boréales atlantiques — Anomalina battica (Schr)., Cyprina
islandica L. etc. — caractérise cette transgression, tandis que dans les autres, plus
anciennes, les formes boréales pacifiques ont joué un rdle primordial. Dans un
profil prés du village Mirnoye (18), dans ’horizon correspondant au thermochron
de Kazancevo, on a constaté des traces de 1’évolution de 5 phases végétales; a
Poptimum on trouve le tilleul, le noisetier, Osmunda cf. cinnamomea et Stellaria
cf. holostea. On a daté 5 échantillons de dépdts kazanceviens d’aprés la méthode
du C*'#; I'age des dépdts dépasse 50 000—59 000 ans. On a pu dater au U234 /U238
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deux échantillons representés par des coquilles de Cyprina islandica et de la haute
vallée de I’Agapa (15), leur dge est de 164 -5 milliers d’années.

Le plus récent cryochron zyryanovien est divisé en deux subcryochron par une
phase plus chaude distincte, appelée la phase karginskienne ou kolpasevienne (tab. II).
Le ,,premier subcryochron zyryanovien” ou subcryochron ermakovien (Q I, er),
se caractérise par un développement maximum du pergélisol, appelé souvent
la ,,glaciation souterraine”, dont on rencontre les vestiges sous la forme de défor-
mations cryogénes et de fentes de gel a remplissage minéral secondaire qu’on trouve
jusqu’a 60° de latitude Nord. A cette période, 'extension de la glaciation est beaucoup
moins importante qu’au cours du cryostade de la Tunguska Inférieure. Les glaciers
de piemont n’atteignent pas d’Ob, bien qu’ils remplissent Ia vallée de I'Tenisei 4 la
latitude de 66° a 68°. Au cours du développement de la glaciation, le niveau
de la mer a été de 50 & 60 métres plus élevé que P'actuel; dans la moraine au Nord
de I'Igarka on trouve un ensemble peu riche de radiolaires & Elphidiella groenlandica
(Cush.) et coquilles Portlandia arctica Gray.

Le subcryochron kolpasevien ou karginskien (Q III; krg) correspond 2 la
période de la formation de la partie inférieure de la seconde terrasse (au—dessus
du lit majeur). Les conditions climatiques de cette période ont été comparables
aux conditions actuelles; un peu plus rigoureuses que celles de 'optimum de
I’Holocéne. Dans la taiga, Paddition d’arbres a feuilles caduques n’existe que plus
au Sud du 56° de latitude Nord. Au Sud du 60° on a constaté trois phases du déve-
loppement des végéteaux. 14 datations d’aprés I’analyse C'4 on été faites pour
les couches karginskiennes et leurs corrélaires, dont 8 correspondent aux profils
étudiés également palynologiquement (voir tab. II). Au profil de Kolpaséevo (18)
on a défini Pdge du ,,sapin supérieur” a 45000 ans (LG—42) et, au profil situé
prés du village Khudyakovo (19), le début du subthermochron & plus de 55 500
ans (LG—61). 11 est intéressant que dans les couches dont le sommet est daté a
30560 ans (LG—37) on trouve des restes d’une forme inferiéure du mammouth et d’un
cheval de grande taille qui, d’aprés V. I. GRoMov devraient &tre liés au Pléistocéne moy-
en. Cette évidente contradiction de la datation d’aprés C'# et duschema biostratigra-
phique de V. I. GRomov rend possible de concluer que les diverses formes de mammou-
ths, appelées jusqu’a maintenant inférieure et supérieure et considérées comme les for-
mes d’évolution d’un 4ge différent, devraient &ire étudiées comme les types d’une méme
race qui ont vécu pratiquement dans la méme période (au commencement du Wiirm
inférieur) dans les diverses zones naturelles. A la période karginskienne corres-
pondent les mammouths gelés trouvés & Gyda (20) et Mokhova (21), datés a 33 500+
+4-1000 (T—298) et 36 95044 300 ans (T—169). 1l est possible que I'extinction des
mammouths soit liée au progrés des processus du karst thermique qui a favorisé la
constitution de nombreux piéges pour ses animaux — toutes les découvertes con-
nues correspondent en effet aux périodes chaudes, les thermochrones.

La transgression karginskienne a atteint le niveau de 30 métres au-dessus du
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Tableau II

Echelle géochronologique

Datation d’aprés C,, (le numéro corre-
spond & la situation sur la fig. 1). D’

Traits paysageo—climatiques caracté-
ristiques (pour ’Holocéne — les phases

S}l:;l;an:: Stades Phases Oscillations apres V..A. Zusakov, N. V. KInD et index| de l"évolution des végétaux au Nord
: de datations de C;. (1966). d’aprés G. M. Levkovskava (1967).
. g Subatlantique 3004-230 (LG), Kangotovo (41) Phase du pin. Tf)ufbiére fossiles“. 6—7e
g~ 250-+470 (LE), Malaya Kheta (23) phase de la glaciation de I’Altai
<
';3 e 36004170 (LG), v. Denezkino (24) Phases de bouleau et de ,,sapin supér-
%," _E Subboréal 3980+ 180; 42204210 (LG—35, 28), v. | ieur”, développement maximal des tour-
58 Angutikha (35) 4530110 (LG—27), v. | biéres
= 2 Angutikha (35)
% . 51504-100 (LE—424), r. Zyryanka (22) Phase ,,maximum du bouleau”
8 - Atlantique 60304100 (GIN—181), v. Igarka (34)
2 o = 6290100 (LG —40), v. Semipalatinsk (36)
= i 6800200 (GIN—25), v. Mal. Kheta (23)
ERA 74504150 (LG—29), cap. Salemal (10)
@5 Boréal 8500-£250 (GIN—26), v. Mal. Kheta (23) | Phase ,,maximum du sapin”
& § et 91404-50 (GIN—263), r. Ayakli Phase des espéces arbustives et du méléze,
R= Préboréal 94004160 (LG —30), Yabro—Yakha (30) | commencement de la formation des tour-

94804120 (GIN—180), Igarka (34)
9540+ 50 (GIN—260), cap. Karginsk (22)

bitres, avec a mi—temps un refroidis-
sement

03T
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Norilskien (Q HI,)

Nyapanien (Q IIIZ)

Ayaklinienne

10500460 (GIN¥ 314), r. Dudinka (33)
107004-150 (GIN—315), r. Ayakli (26)

Dernier horizon des cryoturbations & 57°
de latitude Nord, phase dés herbacés et
des petits arbustifs, 5—6 cryophase de
PAltai

2¢ Novomarankienne
(de Taimyr)

Novomaran-

112504170 (LG—38), v. Novaya Maran-
ka (31) 113304270 (MO—343), Monta-
gne d’Afontov II (28) 114504250
(T—297), r. Taimyr (42) 11700--300
(M0—3), r. Taimyr (42)

Phase du maximum inférieur du sapin;
sols fossiles; karst thermique

kienne
Cryo— oscillation

,,5¢ cryophase de” de I’Altai (uniquement
dans les glaciers contemporains)

>

1e Novomarankienne

122604-160 (LG—41), v. Novaya Maran-
ka (31) 12600150 (LG—39), r. Anuj

Gytia dans la prémiére terrasse

2e cryo—oscillation

,s4¢ b cryophase” de I’Altai

Putoranienne Kokorevienne

129404-270 (LE—526), v. Kokorevo I (29)
133004100, 1330050 (GIN—-90, 91), v.
Kokorevo (29)

Sols fossils au sommet de la deuxiéme
terrasse

1e cryo— oscillation

,»4¢ cryophase” de I’Altai

** SonbypwiIpy SUOLDIJIISO S3p 2180j0UCIYD
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tab. II (cont.)

Norilskien (Q L)

2¢ ISienne

143204330, 154604-330 (LE—469, 540),
v. Kokorevo IV (29)

15850+680 (LG—36), r. I3a (27)
165004150 (LG—12, r. Tab—Yakha (30)

Extension des foréts sapiniéres au Sud;
intercalations de gytia et les tourbi¢res
dans la 1Ie terrasse

Extension de la toundro—steppe au Sud.
3¢ phase de la glaciation de I’Altai

(Tab—Yakha)
'E?
= Melko—lamienne
e
o
2
§ 1e ISienne
S (Valkovskienne)
4

19900-+- 500 (GIN—259), r. Norilka (26)
202404740 (LG—59), r. Iia (27)
193004-1700, 209004300 (GIN—33, 117),
Montagne d’Afontov II (28)

Fonte du glacier de vallée Norilsk; forét
steppique sapiniére 4 52° N; zones végé-
tales déplacées de 300 & 400 km vers le Sud;
intercalations de gytia, sols fossiles

Malokhetienne

Invasion du glacier Norilsk dans la vallée
de I'lenisei; déplacement des zones vééé-
tales 1000 km vers le Sud; 2¢ phase de la
glaciation de I’Altai

Novonazimovskien (Q IIIZ)

24800120 (GIN—162), r. Cadobec
(Angara) ’
26300900 (LG—19), v. Novoye Nazi-
movo (25) '
269001300 (LE— 600), v. Dudinka (33)

Zones végétales déplacées vers le Sud a 300
km; karst thermique; intercalations de
gytia

‘Lipovien, Konogelien
(Q 11} Ip)

30560-+-240 (LG—37), v. Lipovka (19)
307004-300 (GIN—-126), v. Lipovka (19)
325004-700 (GIN—99), v. KonoS¢ele (24)

Activité des processus cryogénes jusqu’au
57° N; déplacement de la toundro—forét
900 km vers le Sud

4q
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Karginskien (Q III3)

343004350 (GIN—356), r. Tukulanda (5)
355004900 (GIN—258), v. Malaya Kheta
(23)

plus de 35600 (LG—60), v. Bol§. Yenise-
yskoe (37)

plus de 35900 (LG—33), v. Konostele
24

42000700 (GIN—264), cap. Karginsk (22)
433504700 (GIN—256), v. Malaya
Kheta (23)

409001400, 45000600 (ILG—42), v.
Kolpasevo (18)

plus de 55500 (LG—61), v. Khudya-
kovo (19)

Conditions climatiques analogues aux con-
ditions actuelles; karst thermique; extin-
ction des mammouthes (20, 21)

Ermakovien (Q III,)

plus de 35200 (GIN—110), v. Selivani-
kha (35) , :
plus de 45000 (GIN—101), . Yaryak-

hamal (38)

.Invasion des glaciers de piemont dans la

vallée de P'Ienisei & 66— 69° N; déplacement
des zones végétales 4.1200 km vers le Sud;
,,1¢ (maximale) phase” de la derniére gla-
ciation de I’Altai

Kazancevien (Q III;)

plus de 50000 (LG —25), v. Alinskoe (39)
plus de 59300 (LG —21), v. Mirnoe (18)
plus de 57100 (LG—13), r. Pyak—Yak-
ha (40)

plus de 55500 (LG—11), cap. Marre—

—Sale (30)

Déplacement des zones végétales 600 km
vers le Nord
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niveau actuel de la mer. Les faci¢s maritimes a Natica clausa (Brod. et Sow.) et Astarte
borealis jenisseae Sachs., pris au Cap Karginsk (22), comptent d’aprés N. V. Kinp
42000 ans. On a évalué I'Age des dépdts lacustres occupant 'estuaire de la Mala
Kheta (23) a 43 530 ans et 1a fin du subthermochron, de la méme région, & 35 000
ans. Ces données appuient la thése de corréler le subthermochron kolpaSevieno—
—karginskien a linterglaciaire Port—Tolbotien et le subcryochron ermakovien
— au Wiirm inférieur, Wisconsin?!.

Le deuxiéme subcryochron zyryanien, norilskien (Q IIT, n) est divisé par une
phase plus chaude en deux cryostades — lipovienne et nyapanien—novonazimo-
vskien. On a trouvé la phase froide lipovienne (Q IIIi Ip) dans la partie centrale du
profil vertical des deuxiémes terrasses fluviatiles de la Tobol (19), de 'Ob (18) et de
PIenisei (24); elle est marquée par un accroissement des processus cryogeénes. Cette
phase, dont la durée est de 30 560 a 32 500 ans, d’apres le C!# (tab. [I), est marquée
également par une poussée de la limite de la toundra forestiére 2 900 km plus au
Sud que son extension actuelle.

Des conditions climatiques un peu moins favorables que les conditions actuelles
caractérisent le thermostade novonazimovskien (Q IIIi nz), un equivalent du Pau-
dorf, date 3 la période de 24 800 a 26 900 ans. C’est dans cette période qu’ont été
formées les parties supéricures des dép6ts des deuxiémes terrasses (25) et les faciés de
lit alluvial des matériaux de la premiére terrasse au-dessus du lit majeur actuel. La
découverte du mammouth pyasinskij (25 1004550 ans, LE—612) milite en faveur
d’une renaissance successive des processus du karst thermique.

Au cours du cryostade nyapanien (Q IIIi ny) — équivalent du Wiirm supérieur
— en Sibérie occidentale on peut distinguer 6 intervalles froides. Dans la premiére
cryophase malokhetienne, le glacier de piémont a occupé le soubassement Khatano—
—Norilskien et le lac Pyasino et, dans la région du Dudinka, a envahi la vallée de
P’Ienisei ot il est descendu, d’aprés les données de S. L. TROICKI, jusqu’a ’embuchure
de la Mala Kheta (voir fig. 2). Comme au Sud de Dudinka le glacier n’a pas atteint
la vallée de I'Ienisei, la limite du stade nyapanien a eu, selon P'auteur, une autre
position que celle définie par V. N. SAKS (1948) qui longe le sommet Nyapan jusqu’a
la rive gauche de I'Ienisei. Dans ’Oural et I’Altai il n’y a eu dans cette période qu’une
glaciation de montagne (la 2°™° phase de la derniére glaciation de L. N. IvaNo-
vSKI, 1967). Dans la vallée de la Norilka 'dge des limons lacustres valkoviens qui
recouvrent une moraine compte, d’aprés N. V. KIND et V. D. Kryukov (1968)
19 900 ans (26), ce qui permet de rapporter 'oscillation malokhetienne & un inter-
valle 'de 25 & 20 000 ans?.

La présence dans les dépbts de la premiére et de la deuxiéme terrasses d’interca-
lations de gytia ainsi que des niveaux de sols fossiles dans les sables limoneux loes-

! Pourtant, jusqu’a maintenant on ne peut pas exclure un point de vue considérant la moraine
ermakovien comme synchronique du stade de la Tunguska inféricure.
" 2 Pourtant il est possible que la moraine malokhetienne soit synchronique du stade lipovien
(konoscelien) (W 3)
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Fig. 2. Carte schématique de la Sibérie occidentale

1. limite Sud de I’extension du glacier de la plate-forme continentale samarovo-bakhtinienne, divisant la Plaine en une partie

Nord et une partie Sud; 2. limite Sud du complexe Ieniseien; 3. limite de Pextension du complexe du glacier continental du

cryostade de la Tunguska inférieure; 4. limite de I’extension du complexe glaciaire du subcryochron ermakovien; 5. limite

de I’extension du glacier de la cryophase malokhetienne. Les chifires indiquent les profils fondamentaux, mentionnés dans
le texte

soides et, dans la partie Nord de la région, dans les mares de karst thermique, de
tourbiéres fossiles intercalées dans les dépots des “alas™ milite en faveur d’oscil-
lations climatiques peu importantes au cours du cryostade nyapanien. D’aprés
les données palynologiques, lors des intervalles tiédes de ce cryostade il y avait
usqu’d 52° de latitude Nord des foréts sapinicres et des steppo—Tforéts, tandis que
pendant les intervalles froides on avait toundro—steppes marécageuses. Le profil
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des dépdts de la deuxieéme terrasse de I'I§a (27), un affluent de I’Ob supérieur, est
essentiel pour distinguer la premiére et la seconde phases chaudes iSiennes. Elles
sont en plus corroborées par des niveaux de cultures préhistoriques: la premiére
par une fouille du Paléolithique supérieur & Afontova Gora II (28) daté a 19 300
et 20 900 ans, et autre par une localité de Kokorevo IV (29) sur I'Ienisiei (LG—36 =
= 15.850-4-680 ans).

Au cours de la deuxiéme phase chaude iSienne des bouleaux arbustifs (grands)
ont poussé dans la presqu’ile Yamal, sur la Tab-Yakha, & 70° de latitude Nord
(30), dans la zone de la toundra actuelle; ce bouleau est daté a 16 500 ans. Ainsi
déja a cette période la Sibérie occidentale est entrée en période post-glaciaire;
ceci permet de supposer que les moraines entourant les bords occidentaux des lacs
-Melkoe, Lama et Khantanskoe, se sont formées avant la deuxiéme phase chaude
iSienne, c’est & dire de 19 a 16 000 ans de nos jours. Dans la cryophase suivante,
putoranienne, il n’avait que les glaciers de cirques et petits glaciers de vallée dans
les montagnes de Putoran et de ’Altai. Les sols fossiles de la deuxiéme terrasse dans
le village Kokorevo (29), datés de 13 000 & 13 500 ans correspondent & une oscilla-
tion chaude kokorevienne qui, sans doute, divise la cryophase putoranienne en
deux cryo-oscillations. '

On a mis en évidence ces deux oscillations chaudes dans la partie centrale de
la premiére terrasse de la Tobol, aux environs du village Novaya Maranka (31).
La premiére (12600—12 260 ans), synchronique de Bolling, est visible également
3 la rive de ’Anuj (32). A lautre (11 700—11 250 ans), qui correspond a P’Allerdd,
sont liés des processus du karst thermique qui sont responsables de la submersion
du mammouth de Taimyr (11 450 ans). On a trouvé de vestiges de glacier synchro-
nique du refroidissement de Salpausselka que dans les vallées montagneuses de
Putoran, et la phase froide ayaklinienne (9 600—11 000 ans) a été reconnue uni-
quement sur la base des données palynologiques établies pour les profils de la vallée
de la Norilka et grice a ’horizon & cryoturbation trouvé dans le profil aux environs
du village Novaya Maranka et daté de 11250 ans (31).

La limite de I'Holocéne est liée en Sibérie occidentale au début de I’évolution
des tourbiéres dont I’4ge, dansla région de I'Ienisei inférieure (22) et & 1"Yamal (30)
est défini & 9 500—9 400 ans. Jusqu’d maintenant on n’a pas élaboré une échelle
climato-stratigraphique de I’'Holoctne. Celui-ci est divisé uniquement d’aprés
des études palynologiques des tourbiéres; on distingue 5 phases (tab. II) qui dans
I’avenir pourront sans doute &tre remplacées par 10 oscillations au minimum. Cette
supposition est appuyée par exemple par la présence de fentes de glace & I’Yamal
trouvées directement au-dessus d’une tourbiére de 9400 ans d’Age (30), et les
traces d’un refroidissement a 2 500 ans, manifestées par une interruption du dé-
veloppement des tourbiéres et une animation synchronique des glacier de I’Altai
(selon L. N. Ivanovskm, les phases VI et VII de la derniére glaciation).

Traduction de K. Turkowska
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