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LES PROBLEMES DE PERGELISOL EN ROUMANIE 

Abstract 

An analysis of the elements of the periglacial environment of the Wiirm shows that, for a short period, Rumania 
lay inside the area where permafrost was able to form. It is believed that in this part of Europe the permafrost limit for 
the Wiirm must be drawn south of 44°N lat. 

Resume 

L'analyse des elements du milieu periglaciaire du Wiirm pour le territoire de la Roumanie, met en evidence que cette 
region, pendant le Wiirm, a ete incluse (pour une courte periode) dans le domaine ou pouvait exister le pergelisol. Par 
consequent, nous pensons que la limite du pergelisol, dans cette partie de l'Europe, doit etre tracee au sud du parallele 
de 44° nord. 

Le territoire de la Roumanie, compris entre 43°37' 07" et 48 ° 36' 15" de latitude 
nord, a pendant le Wilrm occupe une position extreme sud de l'aire de morphogenese 
periglaciaire continentale. C'est pourquoi le probleme du pergelisol doit etre discute 
par rapport a tous les facteurs qui caracterisent le milieu periglaciaire. Ce milieu 
doit etre vu comme un systeme ouvert, dynamique, dans lequel le pergelisol doit 
etre rapporte d'une part, aux facteurs qui le determinent, d'autre part, aux infl.uences 
qu'il possede sur l'evolution d'autres elements du milieu periglaciaire. 

Sans doute, la presence de fontes de gel est un critere fondamental pour etablir 
la limite du pergelisol. Mais les recherches des dernieres annees ont impose quelques 
precisions et definitions importantes pour l'appreciation de ce phenomene. Elles 
sont maintenant connues de tous. Neanmoins pour argumenter au sujet de la position 
du territoire de la Roumanie, voici quelques-unes de ces precisions et definitions: 

- on a acceptć l'idee que le pergelisol est defini du point de vue thermique, 
que le sol contienne ou non de la glace (BROWN, KuPSCH, 1974); 

- la limite du pergelisol correspond a l'isotherme annuelle de 0°C, tandis que 
la formation des fentes de gel necessite des tempćratures annuelles de -6° jusqu'a 
-8 °C pendant de longues annees (PEWE, 1966); 

- des structures du type de fentes de gel se forment dans des regions sans perge-
lisol, tout comme DANILOVA l'a montre en 1956 (cf. PISSART, 1970), puis WASHBURN, 
SMITH, GODARD (1970) et d'autres; cela a determine P1ssART (1970, p. 18) a affirmer: 
"elles montr ent que toutes les fentes de gel fossiles ne sont pas nćcessairement des 
indices de l'existence d'un pergelisol au moment de leur formation". 

* Station de recherches "STEJARUL" 5648 Pingarati, Neamt, Roumanie. 
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· Les recherches dans d'autres domaines (palynologie, faune pćriglaciaire, pa]eo­
magnćtisme, palćo-oceanologie, gćochimie des substances minerales et des composes. 
organiques des sediments marins et lacustres, glaciologie, etc.) ont permis la realisa­
tion d'importantes . cartes climatiques du monde ou de rćgions etendues pour le 
Wilrm (KAISER, 1960; KREBS, BARRY, 1970; LAMB, Wo0DROFE, 1970; LAMB, 1977; 
Suzma, 1971; McINTYRE, 1977; etc.) ainsi que des courbes de variation thermique 
pour diff erentes zones du continent. 

Cet immense fond de donnćes portant sur le rćgime thermique et, gćnćralement, 
sur les conditions climatiques du Wiirm peut-il etre ignorć? La rćponse est: non. 

Voici pourquoi nous allons analyser les problemes du pergćlisol sur le territoire 
de la Roumanie, par rapport aux conditions paleoclimatiques identifiće~ par d'autres 
rechetches que les recherches periglaciaires proprement dites, mais qui sont des 
conditions caractćristiques du milieu pćriglaciaire. 

Le territoire de la Roumanie ćtant traverse par le para~ele de 45° latitude nord, 
est une region typique de latitudes moyennes. D'apres quelques cartes climatiques 
_faites pour la pćriode Wiirm, on deduit que pendant l'hiver, le front arctique atteint 
l'Europe tout pres du paralleie de 40° nord (Suzma, 1971, p. 36) en dćpassant ce 
territoire de beaucoup vers le sud, et pendant l'ćte, il reste dans le domaine des 
maśses polaires qui avancentjusqu'a 30° nord. Les recherches de LAMB et WooDR0FE 
(1970) mentionnćes par LAMB (1977) et McINTYRE (1977) etc. sur la circulation 
atmospherique en Europe du nord sont parvenues a la meme conclusion, d' ou l' on 
voit que ce territoire, pendant la phase maxima de la glaciation wiirmienne, se 
trouve totalement dans l'aire de la- circulation atmospherique circumpolaire qui 
s'ćtendjusqu'au sud du parallele de 42° nord. C'est la principale cause qui a maintenu 
un certain temps le territoire de la Roumanie dans un domaine de tempćrature 
moyenne annuelle nćgative. Une preuve de plus dans ce sens est le fait que des rćgions 
situćes beaucoup plus au sud ont connu la riguer du climat froid de cette periode-la. 
Ainsi, la tempćrature moyenne des eaux de la Mćditerranće ćtait sous 12° C (LETOLLE, 
GRAZZINI-VERGNAUD, 1974), et les steppes froides qui avaient dans leur composition 
des Artemisia et Ephedra (en proportion de plus de 70%) s'ćtendaient jusqu'au sud 

. de la Pćninsule balkanique (RosIGNAL-STRICK, · 197 4) ou sur les bords de I' Adriatiq ue 
(B0RTOLAMI, et al., 1974), donc au sud de la Roumanie. Durant la meme pćriode,. 
les biocenoses de toundra-steppe et toundra out penćtrć sur le „territoire de la Rou­
manie jusqu'au sud du parallele de 44° nord (ILrnscu, GHENEA, 1964). D'apres la 
faune fossile (tres nombreuse) dćterminće jusqu'a prćsent, interpretće selon la con­
ception de la zonation de la faune pćriglaciaire de VANGENGEJM (1975), j'ai constate 
la prćsence des especes de toundra-steppe (Ovibos,Lemmus) ou d'especes tres frćquen­
tes dans cet habitat (Mammuthus primigenius, Rangifer f er tarandus, Alopex lagopus, 
Bison priscus, etc.) jusqu'au sud de la Roumanie, donc au sud du parąllele de 44° 
nord. Il est bien probable que c'ćtait une zone d'interfćrence de la toundra et de la 
toundra-steppe avec la steppe froide. Dans les grandes lignes, les conditions zonales 
dans lesquelles on inclut le territoire de la Roumanie dans la derniere etape du 
Wiirm montrent, selon nous un milieu pćriglaciaire avec des conditions de pergćlisol. 

Il y a deux facteurs majeurs qui ont influence l'evolution des phćnomenes peri-
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glaciaires. Tout d'abord la structure du relief de la Roumanie (30% de montagnes, 
37 % de collines et plateaux, 33 % de plaines) dans laquelle les Carpathes (2543 m 
d'altitude maxima dans les Fagara~) orientćs nord-ouest..;...sud-est et ensuite .est-ouest 
ont constitue un barrage devant les masses d'air continental euro-siberiennes. Mais 
le versant ouest ćtait sous l'influence des masses d'air plus humides. Ces montagnes 
etaient partiellement comprises dans I' etage de la morphogenese glaciaire, qui 
descendait jusqu'a 1600 m dans les Carpathes orientales et environ de 1700 m dans 
les Carpathes meridionales (NICULESCU, 1965; Sircu; 1978). 

Pendant la demiere partie du Wiirm (17.000 B.P.), le niveau de la Mer Noire 
etait 130 m plus bas que l'actuel (MILLAMIN, EMERY, 1968; cf DEGENS, HECKY, 
1974) et a cause de cela la plate-forme de la partie nord ćtait une vaste plaine contri­
buant a l'accentuation .de la continentalite des masses d'air ➔ euro-siberiennes qui 
se dirigeaient vers la Plaine Roumaine. Pendant la periode Wiirm, la Mer Noire 
elle-meme etaitcouverte d'une couche de glace. La proportion de carbone organique 
(moins .de 0,6%) et la petite concentration en amino-acides des sćdiments marins 
en comparaison avec. l'Holocene (50% de carbone organique), la variation de la 
concentration en H2S, ainsi que la structure des sulfures (prćsence des couches de 
sćdiments gris, riches en· disulfures disposees en structure "framboise" et couches 
de sediments de couleur noire, riches en monosulfures) montrent, selon HUNT et 
DEGENS (1970), d'importants changements en ce qui concerne la reduction de l'ac­
tivite de photosynthese comme eff et de l'installation d'une periode de gel multi­
annuelle dans les bassins afferents a la Mer Noire (Danube, Nistru, Don, etc.). 
D'autre part, les auteurs citćs comparent ces conditions de la Mer Noire a celles des 
fjords de Norvege. Il ne faut pas s'etonner que c'etait une couche de glace qui a dure 
probablement une longue periode, etant donnć qu'a present, dans les annćes 1928-
1929 et 1953-1954, des blocs de glace du golfe d'Odessa sont arrivćs jusqu'a Con­
stantsa et puis au Bosphore; aux bords de la mer, la glace a atteint une epaisseur de 
4-5 m, sur une ćtendue de quelques kilometres (B0NDAR, 1972). 

Par consequent, ajoutons ces deux aspects majeurs: la presence des glaciers 
dans les Carpathes jusqu'a 1600 m d'altitude absolue et l'existence d'une mer gelee 
(la Mer Noire) qui se trouve a une distance de 300 km de ces montagnes; ces deux 
faits supposent l'existence d'un climat rigoureux periglaciairesur tout le territoire 
de la Roumanie. 

Les recherches de geologie et de gćomorphologie du Quaternaire du Roumanie 
ont mis en ćvidence une grande varićte de sćdiments periglaciaires. Pour. leur signi­
:fication en ce qui conceme la presence de pergćlisol, nous allons nous rapporter 
brievement aux loess et aux formations loessiques, puis aux dćpots periglaciaires 
des versants. 

Le loess et les formations Ioessiques recouvrent 17 % de la surface de la Roumanie, 
ils occupent surtout la partie sud-est du pays, mais on en trouve aussi sur fos princi­
paux interfluves du plateau moldave ou dans I' ouest du pays, ainsi que · dans les 
grandes vallees des regions subcarpathiques et meme carpathiques. Par exemple, 
dans la vallee de Bistritza, des depots loessiques s'identifient jusqu'a 900--950 m 
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Fig. 1. Pro~l periglaciaire synthetique du territoire de la Roumanie 
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d'altitude absolue (DONISA, 1968). Dans les principales aires de depot, le loess du 
Wiirm est sedimente sur un sol forestier fossile (GS 3) d'age interglaciaire Riss-Wiirm 
(CONEA, 1970). C'est un sol perturbe par des processus cryogenes, traverse par des 
fentes de gel, crevasse; une grande partie de l'horizon A est erodee par !'action du 
vent. 

Dans .le voisinage des principales rivieres (Danube, Bouzeou, Jalomitza, etc.), 
il y a dans les loess de nombreuses intercalations de sables qu'on peut interpreter 
comme des depots niveo-eoliens et, quelquefois, sous les loess, il y a des dunes. BAN 
et DoBROTESCU (1972) mentionnent la presence de dunes enterrees sous les loess 
de la terrasse de 15-25 m du Danube (a Calafat); ces dunes se trouvent dans un sol 
fossile. 

Ce qui domine dans le loess, ce sont les fractions poussiereuses et les argiles 
loessiques {PROTOPOPESCU, et al., 1966); ce fait indique l'inclusion du territoire en 
discussion a la limite inf erieure de la zone de formation des poussieres par processus 
cryogenes et du domaine des loess proprement dit. Les depots loessiques des terrasses 
et glacis des zones de collines s'interpenetrent souvent avec les dep8ts de solifluxion, 
et dans la region montagneuse avec des depots de solifluxion et d'eboulis (IcmM, 
1972; MORARIU, 1976, etc.). 

Pendant la periode Wiirm, dans des conditions lithologiques favorables, des 
gelifracts se sont formes de la zone haute des Carpathes jusqu'au niveau de la Mer 
Noire ( dans les montagnes de Dobroudja). Leurs · dimensions atteignent, dans Ja 
region carpathique, jusqu'a 3-5 m de diametre (les montagnes Rodnes, Haęmai, 
Fagara§, Retezat, Godeanu, etc.), et l'epaisseur des depots parfois jusqu'a 20-35 m. 

Jl y a beaucoup de controverses concemant la signification de quelques depots 
de versants qui forment de grands complexes de glissements de terrain en Roumanie. 
La plupart des spedalistes expriment l' opinion que ceux-ci datent de la periode 
pćrigladaire du Wiirm (MORARIU, SAVU, 1966; MORARIU, 1976; CoTET, 1966; 
BACAOANU, 1968; PosEA, et al., 1974; ICHIM, 1972; BARDU, 1976). L'epaisseur tres 
grande, meme dans la region montagneuse ou les rochers sont plus resistants a l'action 
des agents de modelage, reflete non seulement les conditions locales, mais aussi 
un etat regional, probablement les conditions locales, mais aussi une aire de grandes 
oscillations de la limite du pergelisol, et le changement periodique du regime d'altera­
tion-desagregation avec de courts intervalles de temps. 

Les recherches faites jusqu'a present (BULLA, 1941; NICOLAESCU-PLOPSOR, 1958; 
MoRARIU, 1959; MoRARIU, SA vu, 1966; MIHAILESCU, DRAGOMIRESCU, 1959; COTET, 
1960, 1966, 1976; POSEA, 1962; CoNEA, 1970; !CHIM, 1971, 1972, 1975, 1978; CIRCIU­

MARU, PAUNESCU, 1975) ont mis en evidence des structures periglaciaires du type de 
fentes de gel, jusqu'a l'extremite sud du territoire de la Roumanie. Generalement, 
les fentes de gel sont de petites dimensions, ne depassant que rarement la profondeur 
de 1 m. Dans la Dobroudja et la Plaine roumaine, elles ont une section plus petite. 
(5-10 cm en moyenne), mais le reseau de fontes de gel forme, en section piane, une 
structure polygonale. Cependant, ces structures doivent etre interpretees avec 
circonspection parce qu'elles ne sont pas typiques, Mais elles sont associees a de 



272 

r;J.. •. 
~ ( 
·r. 
\: l 

a 

"' 
t 

·,:.;::: 

~.I~ 

~A vo 

f 

' ł 
' Q cu ~ 

"' 
o 
t-. 
';-

I. Ichim 

V 

~ • ~ 

o 

C;,. :i !q 
~-



Biuletyn Peryglacjalny, No. 28 XXVl 

Photo 1. Detail dans une cryoturbation du Plateau de Moldavie (vallee Vaslue!) 

Photo 2. Structure de fissuration dans le Plateau de Moldavie (val1ee Tiganca) 
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nombreuses involutions (la dominante est donnee par celle de type amorphe) et 
elles peuvent etre au moins en partie des "poches periglaciaires", preuves de la 
presence d'un pergelisol. 

Les processus de morphogenese periglaciaire qui peuvent nous offrir des points 
d'appui dans l'argumentation du pergelisol sont: la formation des glaciers rocheux, 
la cryoplanation et la cryopedimentation et l'erosion thermique, comme processus 
complexes dans I'acception donnee par DYLIK (1971). 

Dans les Carpathes, le phenomene de glaciers rocheux a ete decrit il y a de nom­
breuses annees par E. DE MARTONNE (1926). Nous avons repris ce probleme et nous 
avons fait quelques observations preliminaires dans deux massifs caracteristiques 
des Carpathes roumaines, les montagnes Rodna et Retezat (ICHIM, 1978b). Notre 
opinion est que dans les montagnes de Rodna ces formations peuvent etre identi­
fiees jusque sous 1000 m d'altitude absolue. Plus haut que 1200-1400 m, leur evolu­
tion a atteint des formes du type glaciers rocheux. de vallee ( dans les montagnes 
Rodna, Fagara~, Retezat, Godeanu, etc.). 

Les formes de nivation sont aussi mentionnees par beaucoup de chercheurs; 
on en cite quelques cas a altitude plus basse, des formes du type des niches nivales 
comme par exemple dans la zone du Lapus a 720-760 m (PosEA, 1962), dans la 
depression Huedin, a 820-860 m (BERINDBI, 1961) etc. 

Le relief de cryoplanation est un fait caracteristique de la morphologie periglaciai­
re des Carpathes et a attire l'attention de nombreux chercheurs (MARTINIUC, CoTET, 
1956; MICHALEVICH, 1961; NICULBSCU, 1965; PosEA, 1962; ICHIM, 1972, 1976; 
SCHREIBER, 1974; MoRARiu, 1976). Les altitudes auxquelles on trouve ce type de 
relief descendent jusqu'a environ 1000 m et quelquefois meme en-dessous. Un pheno­
mene caracteristique dans l'evolution des versants sur rochers plus durs est la cryo­
pedimentation. Les zones les plus basses dans lesquelles on identifie Ie relief de 
cryopedimentation se trouvent dans la Dobroudja (sous 300 m d'aJtitude absolue). 
Depuis longtemps, MuRGOCI (1904) a parle des trainees d'eboulis de la Dobroudja 
qui etaient d'ailleurs l'effet de la cryopedimentation. Dans les Carpathes, les cryo­
pediments ne sont que rarement a la phase des cryopedhnents de. vallee. La cause, 
c'est la predominance des mouvements tectoniques de relevement qui ont determine 
un creusement rapide des vallees. Ces formes de relief ont une genese qui implique 

Fig. 2. Esquisse de la carte des unites periglaciaires de la Roumanie au Wiirm 
I. Domaine du pergelisol discontinu: 

A. Avec ćvolution influencće par les conditions climatiques continentales de l'est-nord-est: 1. pergelisol degradć par 
l'evolution normale des conditions climatiques; 2. pergćlisol dćgrade par l'accumulation d'alluvions du Danube; 3. pergćli­
sol d6grade par la transgression de la Mer Noire; 4. zone de cryoturbation dans les montagnes de Dobroudja (altitudes 

inferieures a SOO m) 
B. Avec ćvolution influencće par les conditions climatiques de l'ouest-nord-ouest du continent (pergćlisol dćgradć 

par l'evolution normale des conditions climatiques): 1. avec des inversions thermiques frćquentes; 2. plus largement ouvert~ 
a l'influence de l'ouest 

II. Domaine du pergelisol montagneux: 
C.1. etage de cryoplanation; C.2. etage de solifluxion et d'erosion thermique; C.3. depressions et plaines alluviales 

dans la region montagneuse qui peuvent etre incluses dans le domaine du pergelisol discontinu 
1/11. Domaine de transition entre de pergelisol discontinu et le pergelisol montagneux 

a. alacier de montagne; b. fentes de gel; c. cryoturbations; d. rivage de la Mer Noire au niveau minimum du Wiintt; 
e. limite entre les principaux domaines du pergelisol 

18 - Biuletyn peryglacjalny, 28 
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la participation de beaucoup · de processus (gelifraction, nivation, eolisation, creep, 
solifluxion, etc.) et refletent un climat tres rigoureux sur tout le territoire de la Rou­
manie. Plus encore, en tenant compte du fait que les terrasses de cryoplanation se 
forment dans le voisinage de la limite des neiges perennes, notre hypothese se jus­
tifie. 

Une autre categorie de proces sus repandus largement, caracteristiques de. la 
region des collines et des montagnes d'altitudes moyennes et basses, a ete l'erosion 
thermique (dans l'acception de J. DYLIK, 1971). 

Generalement, les processus de morphogenese periglaciaire du Wiirm dans !'espa­
ce roumain · ont ete complexes et il est difficile de determiner une· division en zones 
plus detaillees. En nous basant sur les recherches faites jusqu'a present, nous propo­
sons un profil periglaciaire synthetique du relief de la Roumanie, dans lequel nous 
avons distingue d'abord un domaine qui se caracterise par la predominance des 
processus periglaciaires de versant (fig. 1). Dans ce domaine, on peut distinguer un 
etage de desagregations intenses ou de cryoplanation, et un etage d'erosion thermique 
ou de solifiuxion. La limite entre eux se maintient en moyenne a 1000 m d'altitude 
absolue, mais au nord des Carpathes orientales, elle descend jusqu'a 700-800 m. 
Un deuxieme domaine a ete caracterise par.la predominance des processus de fissura­
tion, de cryoturbation, d'eolisation, et il co1Tespond aux zones de plaine. Sur la base 
des particularites determinees par la domination des processus et l'influence d'autres 
facteurs (tectonique, transgression de la Mer Noire, etc.), nous avons distingue 
des sous-divisions dans ces domaines (fig. 1). 

CONCLUSIONS 

D'apres les faits que nous avons presentes, nous pensons que le territoire de la 
Roumanie etait .au Wiirm dans l'aire du pergelisol, mais que cette phase a ete rela­
tivement courte et que ce territoire s'est trouve dans une zone d'avances et de retraits 
altematifs de la limite du pergelisol. Les conditions zonales du continent.(et notam­
ment le stade d'evolution auqU:el se trouvaient les fentes de gel, les interpenetra­
tions de biocenose de toundra et steppe froide, les caracteristiques des depots, etc.) 
mettent en evidence un milieu periglaciaire avec des temperatures moyennes annuelles 
sous O °C. La difficu1te est d'estimer la duree de cette periode. Nous pensons que 

,· . . . . () 

les prochaines recherches sur les phenomenes periglaciaires des regions situees a la 
limite infedeure du pergelisol eclaireront ces problemes. Au stade actuel des recher­
ches, nous proposons une esquisse de la carte des principales unites du pergelisol 
et quelques caracteristiques de la morphogenese (fig. 2). 
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