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CARTES DES FORMATIONS PERIGLACIAIRES ACTUELLES 
ET PLEISTOCENES EN TERRITOIRE DE L'U.R.S.S. 

Le prćsent article contient la description des deux cartes des formations 
periglaciaires en territoire de l'U .R.S.S. Les explications plus detaillćes 
se trouvent dans le manuscrit remis a la Commission de Geomorphologie 
Periglaciaire. 

C' est pour la premiere fois qu' on redige les cartes de ce genre portant 
sur les territoires de l'U.R.S.S. Le probleme du contenu des cartes a ete 
etudić a plusieurs reprises lors des sćances du Comite National Sovietique 
et de la Commission de Geomorphologie Periglaciaire. Nous avons du 
aborder la question de la morphologie periglaciaire en tenant compte de 
cette tache toute nouvelle ce qui, en consequence, s' est reflete dans le 
contenu des cartes. Pour le moment, celles-ci del]leurent hypothetique 
et comportent de nombreuses lacunes. N otons toutefois que ceci concerne 
bien plus la carte des formations periglaciaires pleistocenes que celles 
des phenomenes periglaciaires actuels. 

A defaut d'une legende generale qui serait valable pour tous les pays 
ou l' on cartographie actuellement les phenomenes periglaciaires, nous 
avons ete oblige d'etablir les deux cartes d'apres notre propre legende. 
Ceci creera probablement quelques difficultes lors de la redaction des 
cartes des regions voisines. 

Afin de faciliter la lecture de nos cartes, nous avons juge utile de four­
nir ci-apres quelques precisions et eclaircissements. 

Dans les conditions polaires et periglaciaires, l' evolution du relief 
est dominee par deux phenomenes: par les fissures dues au gel, en premier 
lieu, et par les fentes de dessiccation, en second lieu. D'autres phenomenes, 
comme gonflement du sol, formation des „naledi", solifluxion libre, sont 
beaucoup moins importants et n'apparaissent que localement, sur des 
espaces reduits. Les formations dues au craquelement polygonal, accompa­
gnees de fontes de toute sorte, constituent autant d' effets essentiels de 
l' action des processus periglaciaires. Ce sont certes les formes les plus 
notables et les plus durables de morphogenese periglaciaire. 

En tenant compte de differents processus exogeniques et de diverses 
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formes de relief periglaciaire observes sur les territoires qui nous interes.,:; 
sent, on a pu distinguer 3 regions principales attestant l' evolution des 
phenomenes periglaciaires: 

I - regions ou predominent les processus de denudation; 
II - regions presentant un equilibre relatif des processus d'accumu­

lation et de denudation; 
HI - regions ou predominent les processus de denudation. 
Sur les terrains syngenetiques (I categorie ), le processus d'accumu­

lation est accompagne de divers processus de congelation du sol (terrasses 
d'inondation, marecages, deltas, terrains maritimes). L'epaisseur du tjale 
augmente a mesure que s'accroit l'epaisseur des dćpóts. Sur les terrains 
en question, parmi les phenomenes les plus frequents de tjale, il convient 
de citer les fissures a remplissage de glace; en surface apparais·sent de 
grands polygones. 

Dans les rćgions ćpigenetiques (II catćgorie ), s' observe un ćquilibre 
relatif des processus d'accumulation et de dćnudation ( surfaces d'altipla­
nation faiblement fragmentees, terrasses ). Vu l'absence de processus 
d'accumulation, le niveau de tjale n'est pas soumis aux oscillations. 

Parmi les formes typiques imputables au tjale, il faut signaler les fissu­
res epigćnćtiques provoquees par le gel a !'interieur desquelles se develop­
pent les fontes en coin. Le dćveloppement intense des processus de gćli­
vation dans des fissures aboutit a la transformation des parties superieures 
du substratum en matćriel limoneux de couverture. La couverture homo­
gene de limons se dćveloppe clone a la suite de I' elargissement des fissures 
et de la disparition de sols polygonaux se trouvent entre les fontes. Ainsi 
se constitue une couverture compacte de formations limoneuses comportant 
au substratum, des fontes en coin. L' evolution du processus qu' on vieht 
de dćcrire n' est possible que sur les terrains stables prćsentant un equilibte 
des processus d'accumulation et de denudation. 

Les rćgions appartenant a la troisieme catćgorie (III, denudation) 
se caractćrisent par les processus de denudation fortement dćveloppes, 
accompagnes de processus de tj ale ( terrains montagneux, surfaces abrup­
tes de pente). La surface du tjale s'abaisse a mesure que la denudation 
progresse. D'intenses processus de solifluxion et de Nivation se manifestent 
principalement le long des fissures epigćnetiques <lues au gel. Parmi 
les phćnomenes les plus caracteristiques, il convient de noter ici le processus 
de degradation des gran des form es du type de terrasses d' altiplanation. 
Grace a la denudation, les processus de tjale pćnetrent toujours plus en 
profondeo.r, en affectant les surfaces qui se degagent continuellement. 
Sur les versants s' obsęrve un mouvement ininterrompu des couvertures 
de nivation-solifluxion. 
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Il convient de remarquer que la presence de pergelisol n'est pas toujours 
necessaire pour le developpement des processus de tjale. Le pergelisol 
peut etre fort bien remplace par le tj ale saisonnier. En ce cas, cependant, 
une congelation saisonniere bien profonde est indispensable. Les processus 
de tjale developpes sur le substratum de tjale saisonnier ne laissent pas 
toutefois de formes durables. 

Voici quelques precisions portant sur le contenu des cartes annexees. 
La carte schematique des formations periglaciaires actuelles et des 

formations periglaciaires de l'Holocene superieur en U.~.S.S. comporte 
deux sortes de signes. Les hachuragges indiquent les regions presentant 
differents facies du relief periglaciaire. D'autres signes marquent l'appari-­
tion de divers elements du relief periglaciaire dans les regions. Compte 
tenu du divers developpement des processus de tjale, on a pu reporter 
sur Ja carte les regions suivantes: 

- regions ou predominent les processus d'accumulation en vigueur 
aussi bien durant l'Holocene superieur qu'a l'heure actuelle; 

- regions presentant un equilibre relatif des processus d'accumu-
lation et de denudation; 

-- regions ou predominent les processus de denudation. 
On en arrive a distinguer les unites regionales suivantes: 
- 1 regions ou predominent les processus d'accumulation imputables 

au pergelisol d' origine sygenetiąue avec fontes en coin a remplissage de 
glace, developpes dans les fissures <lues au gel; 

- 2 regions ou predominent les processus d'accumulation dus au 
tj ale saisonnier; 

- 3 regions caracterisees par un equilibre relatif des processus d'ac­
cumulation et· de · denudation a pergelisol ancien sous-jacent d' origine 
syngenetique; 

- 4 regions planes caracterisees par un equilibre relatif des processus 
d'accumulation et de denudation a substratum epigenetiquement gele; 

- 5 regions d' altiplanation presentant un equilibre relatif des pro­
cessus d'accumulation et de denudation a substratum epigenetiquement 
gele; 

-- 6 regions caracterisees par un equilibre relatif des processus 
d'accumulation et de denudation a substratum rocheux atteint par le tjale 
saisonnier; 

- 7 regions ou predominent les processus de denudation a perge­
lisol sous-jacent; 

- 8 regions ou predominent les processus de denudation a tjale 
saisonnier sous-jacent; 

- 9 regions ou l' evolution du relief periglaciaire ne se manifestent 
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pas actuellement et qui en etaient exemptes egalement durant l'Holocene 
superieµr; 

1 O re gions marquees actuellement par la glaciation. 
Sur la carte, on a trace egalement la limite de l'extension actuelle du 

pergelisol. EIJe embrasse presque toutes les regions sousmises actuellement 
a l'evolution des phenomenes periglaciaires. Les terrains, ou se mani­
f estent les phenomenes periglaciaires a tj ale saisonnier sous-jacent, se 
trouvent, dans la plupart des cas, en dehors de la limite en question. Il 
en resulte que I' evolution actuelle des phenomenes periglaciaires depasse 
les frontieres de la zone du pergelisol, en affectant, par consequent, des 
surfaces bien plus etendues que le tjale lui-meme. 

Examinons maintenant les formes de relief caracteristiques des regions 
periglaciaires. D'apres le schema des types genetiques de phenomenes 
periglaciaires, nous pouvons distinguer 3 groupes morphogenetiques: 

A - macrostructures conditionnees par les fissures <lues au gel; 

B - microstructures conditionnees par les fissures de dessiccation 
et par l'evolution des processus gel-degel a !'interieur de ces fissures; 

C - formations depourvues de structures ·et non conditionnees par 
le developpement des fissures, 

Faute de place, il ne sera ici question que des formes faisant partie 
de ces trois groupes morphogenetiques precites. 

A. Groupe de macrostructures: 

11. polygones avec veines de glace, 
12. polygones avec veines de glace, agrementes de formes thermo­

karstiq ues, 
13. tourbieres avec buttes gazonnees plates - formes polygonales 

de caractere residuel <lues a la fonte des tńinces veines de glace (partie 
o~cidentale de I' Arctique et de la Subarctique ), 

14. ,,baydjaraks" - formes polygonales residuelles <lues a la 
fon te des grosses veines de glace (partie orientale de l' Arctique et de la 
Subarctique ), 

15. ,,alass" - formes concaves de relief, <lues a la fon te des grosses 
veines de glace, 

16. polygones avec veines de sol, 
1 7. polygones deformes avec veines de sol - polygones en degra­

dation, depourvus de couverture limoneuse (au Nord de la partie europeen­
ne de l'U .R.S.S. ), 

18. formes rappelant les buttes gazonnees avec enfoncements 
- polygones en voie de degradation, depourvus de couverture limoneuse 
(Siberie orientale }, 
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19. pseudo - karnes, 
20. buttes gazonnees - tertres, 
21. terrasses d'altiplanation - variante de grandes formes montag­

neuses polygonales se developpant sur versants. 
B. Groupe de microstructures : 

22. formes tachetees, en medaillon, 
23. polygones de pierres, cercles et autres formes de segregation 

par le gel, 
24. stries de solifluxion sur versants. 

C. Groupe de formes sans structure: 
25. ,,naledi" stratifies, 
26. buttes gazonnees saisonnieres de poussee, dues au gonflement 

du sol, 
27. buttes gazonnees perennes de poussee, dues au gonflement 

du sol, 
28. buttes gazonnees formees a la suite de la migration de l' eau 

vers la surface gelee, 
29. formations solifluctives conditionnees par le mouvement 

du sol. 
(Pour les descriptions et la genese des formations precitees consulter 

d'autres ouvrages de l'auteur). 
Les ·regions d'accumulation a pergelisol sous-jacent sont liees a des 

terrasses d'inondation et de surinondation des grands fleuves tels que 
la Kołyma, l'Indighirka, la Jana, la Lena, la Chtanga, la Pryjasnica, l'Iie­
nissei, ainsi qu'a la zone de plaines d'etendant le long de la rive occidentale 
de l'embouchure de l'Ob. Sur ces terrains se developpent les polygones 
entoures de fissures a remplissage de glace. 

Les regions se caracterisant par un equilibre relatif des processus 
d'accumulation et de denudation a substrat syngenetiquement gele, avec 
de la glace des fissures, embrassent le plaine de la Jana, de l'Indighirka 
et de la Kolyma,les iles de la N ouvelle-Siberie, la plaine maritime d' Anabora­
-Oledniok, de la Lena-Wilui et la depression de I' Anadyr. Au Pleistocene, 
les terrains precites ont ete recouverts d'alluvions fluviatiles et de depóts 
deltaiques, ou s' est developpe un reseau polygonal de fissures dues au gel 
a remplissage de glace. Toutes ces formes sont parfaitement lisibles sur 
la carte. En des endroits abandonnes par la glace en fonte, on rencontre 
des „alass". A l'interieur des formes concaves des „alass" on observe 
maintenant (Holocene et periode actuelle) le developpement de nouvelles 
fissures polygonales a remplissage de glace. 

Les regions presentant un equilibre relatif des processus d'accumulation 
et de denudation a substrat epigenetiquement ·gele se divisent en des te-
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rrains plans et en des terrains d'altiplanation. La limite est in_diquće par 
la ligne horizontale a 300 m. 

Les terrains plans comprenant la dćpression du Taimyr, la partie septen­
trionale de la plaine siberienne occidentale, les toundras Bolszeziemielska 
et Maloziemielska, ont ćtć exposćs a une longue accumulation marine 
et glaciaire au cours du Plćistocene. La congćlation ćpigćnćtique des 
dćpóts d'une grande puissance a eu lieu au dćclin du Pleistocene et au 
dćbut de l'Holocene. 

Les fissures polygonales, communćment rćpand~es, pour la plupart 
dćformćes et difficilement dćtectables, remplies de limons de couverture, 
apparaissent de regle en des surfaces stables. Sur ces terrains, le dćvelop­
pement des processus de tjale n'a pas ćtć perturbć ni compliquć par des 
processus d' accumulation et de dćnudation. On y rencontre souvent les 
polygones entourćs de bourrelets de terre et de fissures a remplissage de 
glace. Cependant, l' extension de ces formes a le caractere plutót local. 
N'occupant pas de surfaces trop ćtendues, elles se trouvent dćja en dćgra­
dation. Signalons a ce titre a formation du thermokarst et la transformation 
des formes en question en des tourbieres a butte~ gazonnćes plates. Ce 
dernier phćnomene se rattache a l'ćvolution des tourbieres durant l'Holocene. 
-En eff et, la to urbe se dćveloppe de prćf ćnce dans des depressions de toute 
sorte. L'accroissement de la tourbe y est accompagnć de congćlation des 
dćpóts et de formation des fissures de gel qui donnent naissance a des 
formes polygonales. 

Une zone tres ćtendue avec buttes gazonnćes formćes a la sui te du 
gonflement du sol, provoquć par la migration de 1' eau vers la surface gelće, 
embrasse la Sibćrie occidentale et les rćgions septentrionales en territoire 
europćen de l'U .R.S.S. Elle marque les terrains de dćgradation du pergć­
lisol. L' ćvolution de la dćgradation du pergćlisol se rapporte au maximum 
thermique de l'Holocene. Ce processus est accompagnć de formation 
des „alass" tres ćtendus. Ensuite, les tourbieres a la tourbe fondue ont 
subi !'action du gel d'origine ćpigćnćtique, et c'est a la pćriode de congć­
lation des tourbieres que s'associe le processus de dćveloppement des 
buttes gazonnćes. 

Les terrains d' altiplanation, caractćrisćes par un ćquilibre relatif des 
processus d' accumulation et de dćnudation a substrat ćpigćnćtiquement 
gelć, embrassent les parties ćlevćes de la Sibćrie centrale, du plateau de 
la Lena-Anadyr et la partie septentrionale de la pćninsule de Kola. Parmi 
les formes les plus typiques rencontrćes sur ces terrains, et en particulier 
en Sibćrie, il convient de citer de larges polygones a fissures ainsi que 
des formes ressemblant aux buttes gazonnćes avec enfoncements. Nous 
sommes ici en presence de fotmes issues de sols polygonaux. Leur ćvolution 
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s'observe en des surfaces attestant une stabilisation relative survenue en 
climat continental severe et assez sec, caracteristique des terrains de la 
Siberie orientale. 

L'origine des buttes gazonnees <lues au gonflement du sol est impu­
table a la pression hydrostatique et hydrodynamique de l' eau con tenue 
dans le sol gele. Ce sont la, pour la pl u part, des formes isolees; rarement, 
on en rencontre 3 ou 4 groupees ensemble. Elles appartiennent a la cate­
gorie des formes perennes. Cependant, on rencontre parmi elles aussi 
des formes saisonnieres, p. ex. les „boulgounnyakhs" et les hydrolaccoli­
thes. L' evolution de ces formes remonte a la periode holocene tardive. 

La presence de buttes gazonnees en Siberie orientale s' explique par 
des conditions locales dues au climat typiquement continental. Leur 
genese est liee a la migration de l'eau lors de la congelation de la zone active 
fortement imbibee d' eau et a~teignant 5-7 m d' epaisseur. 

Les regions attestant un stabilisation relative des processus d'accumu­
lation et de denudation a tjale saisonnier sous-jacent, presentant une 
aire d' extension restreinte. On les rencontre dans la peninsule de Kola, 
en Kamtchatka et en Extreme-Orient. 

Les regions ou predominent les processus de denudation ( a mesure 
que la denudation progresse, le niveau de pergelisol s'abaisse) compren­
nent les terrains montagneux de la partie Nord-Est de l'U.R.S.S., l'Extreme­
Orient,la Transbaikalie, la Siberie orientale, le massif de Putorama et 
les montagnes environnantes, le plateau de Byrang, les Ourals du Nord 
et la Nouvelle-Terre. En outre, il convient d'y ci ter quelques terrains 
montagneux plus ou moins elevees, a partir du Saian jusqu'au Caucase. 

On a egalement distingue les regions ou predominent les processus 
de denudation a tjale saisonnier sous-jacent. Elle embrassent surtout 
certaines parties montagneuses de la Siberie meridionale, les terrains 
en Asie centrale et au Caucase, ainsi que le massif montagneux ·de Chibin 
dans la peninsule de Kola. Sur le terrains precites s' observent des formes 
fort typiques attribuables aux processus de tjale. Ce sont en premier lieu 
les terrasses d' altiplanation se developpant sur versants montagneux 
denudes. N otons tout de suite que leur absence tout a fait exceptionnelle 
sur le plateau de Chibin ne s'explique que par des conditions climatiques. 
Les polygones et les cercles de pierres constituent sur ces terrains une 
categorie des formes de tjales des plus frequentes. On y rencoP1:re aussi, 
assez souvent, les stries de solifluxion formees de gros blocs rocheux, 
genetiquement rattachees a r evolution des terrasses d' altiplanation. Elles 
sont plutót rares en Siberie orientale et en Transbaikalie, le climat sec 
de ces terrains etant peu favorable a leur evolution. 
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On a aussi indique . sur la carte les reg10ns de congelation saisonniere 
du sol, ou les processus de tjale modelant le relief ne se developpent point. 

CARTE SCHEMATIQUE DES FORMATIONS PERIGLACIAIRES 
PLEISTOCENES EN TERRITOIRE DE L'U.R.S.S. 

Le materiel, dont nous disposons actuellement, ne nous permet pas 
de faire rattacher les formes de tjale existant en territoire de l'U.R.S.S. 
a des formes constituees lors de la glaciation du Dnieper ou celle de ValdaL 
Les formations imputables a la glaciation du Valda1 n' ont ete distinguees 
que dans la partie europeenne de l'U.R.S.S. Faute de materie!, on ne 
peut pas distinguer les formes provenant des glaciations plus enciennes, 
precedant la glaciation du Dnieper, de celles qui correspondent au sub­
-stade moscovite de la glaciation du Dnieper. 

De meme, il nous manque des donnees relatives aux terrains de la 
Siberie, aux terrains du Nord-Est et a ceux de l'Extreme-Orient. Ceci 
nous empeche de reporter sur la carte l'aire de repartition complete des 
formations de tjale plus jeunes que celles qui proviennent de la glaciation 
maximale affectant les terrains septentrionaux et orientaux de l'Eurasie. 
De meme, le rapport synchronique entre la glaciation maximale en terri­
toire europeen de l'U.R.S.S. et celle en territoire asiatique de l'U.R.S.S. 
n'a ete admis que conditionnellement. En effet, on ne peut en conclure 
a l'evolution synchronique des phenomenes se rattachant a ces deux 
glaciations. 

L'extension glaciaire maximale pour la Siberie occidentale et centrale 
a ete etablie a l'appui des observations que j'ai pu faire personnellement 2• 

La glaciation est synchronique avec la plus grande transgression de la 
mer au Pleistocene, transgression embrassant les terrains septentrionaux 
de la Siberie occidentale et la depression du Tai:myr. 

Les regions d'accumulation corresponadnt a l'extension maximale 
de glaciation eurasiatique (glaciation de Dnieper) a pergelisol sous-jacent 
d' origine syngenetique, apparaissent dans la plaine de la N ouvelle-Siberie 
(Lena Wiluia ), affectant de larges vallees daps la partie europeenne de 
l'U.R.S.S. 3 • 

La presence de fontes en coin fossiles dans plusieurs niveaux et d'au-

2 A. I. Popov - Periode quaternaire en Siberie occidentale. Sbornik - Ledni~ 
kovyj Pieriod na tierritorii Evropejskoj tchasti SSSR i Sibiri. Ed. M. G. U., 1959. 

3 Grace a l'amabilite d'A. I. Moskvitin, nous avons pu connaitre les materiaux 
en core inedits temoignant de l' evolution de phenomenes pe~iglaciaires dans la partie 
europćenne de l'U.R.S.S. 
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tres microstructures en medaillon, dans de puissants depóts all uviaux 
formant de hautes terrasses au centre et en aval de la Volga, nous permet 
d'attribuer la formation du tjale a la syngenese. 

Parmi les formes periglaciaires en question, on rencontre commune­
ment les fentes deformees par les processus de gel-degel de 2 a 3 m d' e­
paisseur ayant l'aspect de „chaudrons". Ces formes attestent une epaisseur 
considerable de la zone active et l' evolution des fissures de gel profondes 
sur ces terrains. Nous avons donc ici au tant de temoignages des conditions 
climatiques continentales et relativement seches dans la zone periglaciaire 
qui correspond a la glaciation Dnieper. 

Les regions d'equilibre relatif de l'accumulation et de la denudation cor­
respondant a l'extension maximale de la glaciation, a pergelisol sou s-jacent 
d' origine epigenetique, s' observent dans une large zone perigla ciaire 
s' etendant le long du front du glacier qui recouvre des espaces nota bles 
dans la partie europeenne de l'U.R.S.S. et en Asie. L'extension du tjale 
vers le sud correspondant a cette glaciation a pu etre determinee en raison 
de la presence de structures de tjale. 

Les regions ou predominent les processus de denudation correspondant 
a l'extension maximale de la glaciation, a pergelisol sous-jacent dont 
le sommet s'abaisse continuellement, se trouvent a l'Est et au Nord-Est 
du pays. 

Les regions d'accumulation correspondant a la glaciation du Valdai, 
a pergelisol sous-jacent d'origine syngenetique, s'etendent dans la zone 
peripherique du territoire recouvert par la calotte glaciaire du V aldai'. 

Les regions d'une stabilisation relative des processus d' accumulation 
et de denudation correspondant a la glaciation du Valdai, a pergelisol 
sous-jacent d'origine epigenetique, occupaient une large zone qui devan­
<;ait le front du glacier dans la partie europeenne de l'U.R.S.S. Il devait y 
exister de notables formes polygonales a fissures qui ont ete ensuite defor­
mees et remplies par les limons de couverture. Ces derniers s' observent 
actuellement sur des espaces considerables, dans la partie centrale de la 
plaine russe. 

Des faits morphologiques et, en particulier, la presence de limons de 
couverture, nous renseignent sur les conditions climatiques caracteristiquea 
de la zone periglaciaire de la glaciation du Valdai. Il devait y regner un 
climat continental, mais bien plus hu'mide que celui de la zone periglaciaire 
de la glaciation Dnieper. L' extension du pergelisol vers le sud, lors de 
la glaciation du Valdai, a pu etre etablie grace a la presence de structures 
de tjale. 

Les regions a denudation dominante correspondant a la glaciation 
du Valdai n' ont ete signalees que dans les Ourals. 
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Que ces quelques remarques et precisions puissent faire mieux comprend­
re l'evolution des processus de tjale qui modelent le relief en territoire 
de l'U.R.S.S. Il sera desormais plus aise, nous semble-t-il, de les diffe­
rencier en fonction du temps et de l' espace. 
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1. Regions d 'accumulation d pergelisol sous-jacent d'origine syngenetique avec de la glace du sol developpee; 2. Regions cj°accumulation d tjć:ile saisonn ier sous-jacent; 3. Regions d'equilibre reiatif des processus ci'accumulation et de denudation O substrat rocheux 
syngenetiquement gele, avec fissures d remplissaf;le de glace du sol; 4. ,R~g(o~s . planes presE:ntant u~ ~quilibre rel'!t!f ~es proc~ssus . d '~ccumulati<?n et de den_udatio_n (a. substrat rocheux sy~genetiquement g_ele); _5. Regio~s. d 'alti~lanation presentant une sta~ili­
sation relative de l'accumu !ation et de la denudat1on (a substrat rocheux ep1genet1quement gele); 6. Reg1ons de stabd1sat1on relat1ve de I accumulat1on et de la denudat1on (a substrat rocheux atteint par le gel s01sonn1er); 7. Reg1ons depourvues de processus de tiole 
modelant le relief; 8. Regi<;>ns de denudation do~inante d pergelisol . sous-ja cent; 9. Regions de denudation do_minante a f!ćile saisonnier s<;>us~jacen!; 10., Glaciers; . 11. Polygones avec veine~ de g!_ace; 12. Polygones avec veines d~ ~la~e, agrementes de formes 
thermokarstiques; 13. Tourb1eres d buttes gazonnees plates; 14. Bayd1arakhs; 15. Alass; 16. Po!ygones avec ve1nes de sol; ,17. _ Polyg~nes redu1ts (deformes)_ avec v~ine_s de sol - formes rempl1e~ de limons de couverture; 18. Formes simil9ires aux buttes gazonnees 
avec enfoncements resultant de la de~radation des buttes; 19. Pseudo-karnes; 20. Buttes gazonnees - tertres; 21. Terrasses d alt1pla nat1on; 22. Formes tachetees - medadlons ; 23. Polygones de p1erres, cercles et autres form es de segregation par le gel; 24. Band es 
de solifluxion sur versants; 25. ,,Naledi" stratifies; 26. Buttes gazonnees sa isonnie re s de poussee resultant du gonflement du sol; 27. Buttes gazonnees perennes de poussee resultant du gonflement du sol; 28. Buttes gazonnees dues O la migration de l'eau vers 
la surface gelee; 29. Formes solifluct ives liees d l'ecoulement du sol; 30. Limite de l'extension actuelle du pergelisol. 
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l. Regions d 'extension glaciaire ma:eimale; 2_. Regio~s _d '_accum~l<;ti<;>~ correspo1~a_nt ó l';xten_sion _maxima le {ó pergelisol sous-jacent d 'origine syng_en~tique);, 3. Reg(ons d'equilibre r~la~if de_s proc~s.sus d'acc~mulatio~ ~t. de !ra_n~port corres~ondant ó l'extension 
maxima le de la glacia:ion (a p~rgel 1s0_1 sous-10~€:nt d ori~ine ep1gen:t1~ue); 4. ~e_g1ons ou predo_m1~ent les proc_~ssus ~e . trans~ort corre~pondant a I extenS(On max1n:,al_e de la g lac_1at1_on (a yergel 1s01 . sous-1acE;nt_ ~ ongine , 9:~etique des!r~ctive);, _5 . . ~xtens1on _de 
la mer durant la penode de I extens1on glac1a1re max1male; 6. Reg1ons mar~uees par la glac1ahon du Valda1; 7. Reg1ons d accumulat1on correspondant a la glac1at1on du Valda1 (a pergelisol sous-1acent d origine syngenet1que); 8. Reg1ons d equil1bre relat1ve 
de l'accumulation et du transport correspondant ó la. glaciatio~ du '(alda -i (a perg~l_isol sous~ja~ent d'?rigine_ epigen_etique); ?· Regi?ns ou pr~d<;1mine~t_ ~es processus 9~ transport corr_e~pondant, ó la. glaciati_on du Valda'i (~ pergelisol . sous-jacent d'origine 
geneticwe destructive); 10. Regions depourvues d_e phenomenes dus a l_a r:resence ~u p~rgelisol; l l. L1m1tE; de I_ extens1~rn max1male de la g la~1aton;_ 12. L1m1:e_ mend1~nale du pergelisol dur?nt. la penode d_e I extens1on max1male de _la ,glac1a:1on; 13 .. L1gne du bord 9u~ant 
la periode de l'extension maximale de la glac1at1on; 14. Polygo_n~s a nssu~es r;~ pl1es dE; _glace f~:>Ssde developpees coi:responda~t a I extens1on gla,c1a1re _m_ax1male; ,15. Po~ygones _a f1ssures . rempl1~s . de sol correspondant a I ex~ens_1on max1male de la glac1at1on; 
16. Buttes gazonnees et formes con_cayes correspondant ó la _periode de I exte1s1 on glac1a1re ~ax1ma!e_; 17. Ter~asses _d·altipla_nat1on correspon~a~t a la penode de I ext_ens1~m max1male de 10 glac1at1on; 1~. Form~s. (taches) e~ med9illon co~respondant ó la p~ri?de 
de l'extension maximale de la glac1at1on; 19. Polygones de p1erres, cercles, etc., correspondant a la penode de I extens1on max1male de la glac1ahon; 20. Bandes de sol1flux1on sur versant correspondant a la penode de I extens1on max1male de la glac1at1on; 
21. Buttes gazonnees perennes, dues au gonflement du sol, correspondant ó la periode de l'extension maxima le de la glaciction; 22. Formes solifluctives correspondant ó la peri?dE; de l'extension maxima le de la glaciation; 23. Limite de la glaciation du Valda·i; 
24. Limite meridionale de l'extension maximale du pergelisol durant la glaciat ic, du Valdo·i; 25. Polygones <:J fissures remplies de glace fossile developpee correspondant ó la glac1at1on du Valda'i; 26. Polygones ó fissures remplies de sol correspondant ó la glacia­
tion du Valda'i; 27·. Polygones en degradation avec veines de sol (cai!lo~x. en nbes , d_e limon de couverture) C?rresp_o~dan: _ó !a glaciation du Valda'i; 28 .. Form~s_ (tac_hE:s) en medaillon correspondant a la gle:~iation du Valda'i; 2?. F?rmes solifluct!ves correspondant 
a la glaciation du Valda'i; 30. Lieu _de decouvE:rt~ de f,aune 9~ Paleol1th1que supeneur; _31. Macr?flore fossd: penglac1aire; 32. ,Poll_ens et spores fos_siles penglac1a1res; 33. Restes de mamouths dans le tiole; 34. Restes de rhinoceros dans le tiole; 35. Restes de 
chevaux (Equus cabaHus) dans le t1ćile; 36. Reg1ons d appant1on de loess el de format1ons loess1ques; 37. Reg1ons r.omportant d anc1ennes dunes continentales. 


