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LA REGION PERIGLACIAIRE DU TIAN-CHAN 

Le terme periglaciaire possede plusieurs interpretations diffe­
rentes qui peuvent elles-memes constituer l'objet des etudes spe­
ciales (C h t c h u kin, 1963; Dy 1 i k, 1964). 

lei, nous n'entrerons pas dans la discussion terminologique. 
Nous remarquerons pourtant que les notions originales, comme 
l'histoire de la science le montre, 'Subissent frequemment des 
transformations, souvent meme prennent une signification tout 
a fait nouvelle. La notion originale done n'est pas un canon immo­
vable. Elle prend de la signification nouvelle et se transforme, le 
developpement de la science determinant le sens et le caractere 
de ce processus. 

Le but principal de notre etude est d'attirer attention sur quel­
ques questions concernant le developpement du relief sous des 
conditions du pergelisol et du sol gele saisonnier profond dans la 
haute montagne du Tian..,Chan. 

Le pergelisol se rencontre ici en general au-dessus de 3000 m 
d'altitude. Par ses traits thermiques le climat rappelle celui des 
regions septentrionales de l'Union Sovietique. Aux altitudes de 
3000 a 3600 m les temperatures sont les memes que dans la tound­
ra du litoral des Mers de Barents et de Kara. Au--dessus de 3600 m 
le climat est encore plus rude. 

La region a pergelisol du Tian-Chan se caracterise par des 
temperatures moyennes anuuelles au-dessous de 0°, un ete court 
avec de frequentes gelees nocturnes et un hiver long. La tempe­
rature la plus basse, -53,6°, a ete mesuree dans le Bassin d'Aksai 
a l'altitude de 3150 m. La temperature moyenne annuelle aux 
altitudes voisines de 3600 m est de -7 a -8°. Les tempert1tures 
moyennes du janvier y ateig:nent -20° et moin:s. En juillet eUes 
ne s'elevent qu'a 4 a 5°. 

Les doimees meteorologiques de la station de Dolon (altitude 
de 3040 m) nous donnent !'information sur les lieux le plus 
,,chauds" dans la region a pergelisol du Tian-Chan. La temperature 
moyenne annuelle y atteint ~l,7°, celles du janvier et d'aout etant 
respectivement -13,7 et 9,3°. Pendant des froids le plus forts la 
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temperature ne descend pas au-dessous de -31,1 ° et les tempera-­
tures estivales ne depassent pas 24°. 

Le trait tres caracteristique du climat de la region constitue 
le manque de la periode sans gelees. Cela veut dire que meme 
pendant des mois le plus chauds les gelees nocturnes ne consti­
tuent rien d'extraordinaire. En juillet par exemple, a l'altitude 
de 3600 m la temperature de l'air tombe parfois a -10° et meme­
a -:.-15 °. 

Sur la majorite du Tian-Chan sovietique la partie ouest mise­
a part le volume majeur des precipitations tombe aux mois chauds. 
Aux environs de 1a station meteorologique ,,Tian-Chan" par ~x­
emple, sur les 285 mm de precipitations annuelles les 34 mm seu­
lement tombent en periode octobre-mars inclusivement. Les me­
mes relations a peu pres regnent aux bords du Lac Tchatyr-Kul,_ 
dans la vallee d'Aksai et dans d'autres regions interieures du 
Tian-Chan. C'est ipourquoi sur d'anciennes surfaces d'aplanissement: 
du Tian-Chan le tapis de neige est frequemment mince. Dans plu­
sieurs lieux, comme dans la vallee du Grand N aryn et du Sary­
dzhaz, il manque completement et la surface du sol n'eist pas d)U 
tout protegee contre de grands froids. 

Le developpement du perge'lisol est influence aussi par 
d'autres fact~urs. n faut en rappeller le vent qui, en ete, empeche, 
l'echauffement du sol. En hiver, en nettoyant la neige, il favorise 
sa congelation profonde. Dans le haut Tian-Chan les vents attei-­
gnent des vitesses consideralbles et 1se caracterisent par une re­
marquable stabilite. Ils s'enragent surtout en ete, dans la journee 
principalement. Sur le haut Grand Naryn par exemple sa vitesse: 
moyenne atteint 4,5 m/sec. en ete et 2 m/sec. en hiver. 

La temperature du sol est aussi influencee par la nebulosite~ 
Sa valeur est variable au cours de l'annee. En automne et en hi-­
ver elle diminue la perte de la chaleur par le rayonnement ther­
mique. Au printemps et en ete la radiation solaire est reflechie 
par les nuages, ce qui reduit l'echauffement du sol. Dans le Tian--­
-Chan la nebulosite diminue nettement si l'on va des chaines; 
exterieures occidentales et septentrionales vers l'est et le centre· 
de la montagne. 

La limite du pergelisol oscille selon des lieux entre l'altitude 
2700 et 3300 m. La ou les chutes de neige sont abondantes ·en hi-­
ver, aux versants ouest de la chaine de la Fergana par exemple,. 
il est possible qu'elle monte encore plus haut, vers 3500 m. ·D'autre 
part, a l'interieur du Tian-Chan il y a des iles de pergelisol, meme· 
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dans la foret a !'altitude de 2700 m. Des restes du pergelisol ancien 
.se rencontrent dans de divers lieux a !'altitude de 2500 m, peut­
etre meme un peu plus bas. 

Selon nos calculs preliminaires la superficie totale du pergeli­
sol dans le Tian-Chan mesure 64 000 km2 a peu pres, c'est-a-dire 
·vers 180/o de la superficie totale du Tian-Chan sovietique (Go r­
b u no v, 1966a). 

La puissance du pergelisol augmente en principe avec !'altitude. 
Aux altitudes de 3400 a 3500 m elle atteint, et meme ·parfois de­
passe, 100 m. A !'altitude de 4000 m elle depasse probablement 
:200 m. 

Le trait caracteristique du ,pergelisol dan:s le Tian-Chan con-
stitue un grand nombre de taliks (lieux degeles) lies avec de 
hauts lacs, vallons, fractures tectoniques et, peut-etre, avec de 
-grands glaciers de vallee. Dans le Tian-Chan nous connaissons bien 
-des taliks atteignant l'epaisseur de 200 m. 

La position de la surface du pergelisol depend dans de grandes 
.limites de la composition du sol, de son humidite, du relief et de 
nornbreux autres facteurs locaux. Aux altitudes de 3000 a 4000 m, 
-dans des sols tourbeux, elle se trouve en regle a la profondeur de 
40 a 100 m, dans des sols argileux - de 100 a 250 met caillouteux 
- de 200 a 400 m. 

Le -pergelisol dans le Tian-Chan est· l'effet de la congelation 
lente du sol au cours des1 siecles. La cause principale de sa forma­
tion est l'exhaussement de toute la montage, remontant au Neog~­
ne et continuant jusqu'a present. Les conditions climatiques actu­
elles ne favorisent non seulement sa conservation mais encore 
,causent son developpement a l'epoque actuelle . 

. Les formes periglaciaires dans le Tian-Chan isont en principe 
liees aux regions de pergelisol. L'action des facteurs physico­
:geographiques determinant le developpement du pergelisol mene 
simultanement a la manifestation de la majorite de ces formes. 

LES FORMES DE GONFLEMENT 

Les formes de gonflement sont tres diverses dans le Tian-Chan. 
Dans les regions de pergelisol du Tian-Chan les buttes de gonfle­
ment (bugor) se developpent en principe aux surfaces horizontales 
ou pentes douces. Dans certains cas des systemes de petites buttes 
de gonflement apparaissent en dehors du pergelisol mais sur des 
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sols profondement geles. Ce phenomene est nettement favorise par 
la presence des roches litees tout pres de la surface du sol agissant: 
comme une couche impermeable. 

Les systemes de petites buttes de gonflement sur des pre3 ma­
recageux decendent meme jusqu'a !'altitude de 2600 a 2500 m. 
S'il s'agit de grosses buttes saisonnieres et multi-annuelles, nous· 
n'en avons jamai:s rencontre au-dessous de 3000 m dans le Tian-· 
-Chan. 

La limite superieure des buttes de gonflement se trouve a !'alti­
tude de 3800 a 3900 m. Plus haut les formations meubles sont en 
principe trap peu profondes et grossieres ce qui ne favorise pas· 
leur developpement. 

Le developpement des buttes de gonflement depend done de 
plusieurs facteurs. Aux plus importants parmi eux appartiennent: 
le pergelisol ou autre horizon impermeable situe a la profondeur 
plus faible que la congelation hivernale, l'humidite et la compo­
sition du sol. Les conditions particulierement favorables existent 
au voisinage des sources, dans des cuvettes thermokarstiques, aux 
basses terrasses alluviales, aux pieds des versants et aux terrains· 
marecageux. 

Parmi les formes diverses des buttes de gonflement il faut 
avant tout distinguer les formes qui se developpent dans la zone 
active et ·celles qui se forment dans la couche du pergelisol. 

Au premier groupe appartiennent les buttes saisonnieres avec­
des lentilles de glace, les formes petites des buttes a cailloux. Au 
second - les ibuttes de gonflement multi-annuelles des cuvettes: 
thermokarstiques. 

Les 1buttes de gonflement :saisonnieres avec des lentilles de glace 
se forment surtout sur· des sources et sourcins aux pieds de ver­
sants a !'exposition sud. Leur dimensions horizontales varient de 
4-5 a 30 m, la hauteur etant de 1 a 2,5 m. Les buttes bombees. 
sont souvent semees de fissures de pression (photo 1). 

La structure interne varie. Il y a deux types principaux. Le 
premier est caracterise par une voute de glace d'une epaisseur de 
0,5 m commen~ant a la profondeur de 0,5 a 1 m. Au-dessous de la 
voute il y a une cavite dans laquelle, au moment de la formation 
de la butte, il y a eu de l'eau non gelee. C'est la pression de cette 
eau qui cause la formation de la butte. 

Les buttes de gonflement du second type sont depourvues de 
cavite. La lentille de glace s'y trouve directement au-dessus de la 
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surface du pergelisol. La puissance de la lentille ne depasse en 
general pas 50 cm et son volume atteint plusieurs d1zaines de m 3• 

Le trait caracteristique des buttes saisonnieres avec des len­
tilles de glace est ce qu'elles, une fois developpees, se maintiennent 
quelques annees. En ete trop court en haute montagne, avec de 
frequentes gelees nocturnes, les lentilles n'arrivent pas a fondre 
completement. La fusion complete mene souvent a la formation de 
petites cuvettes thermokarstiques. 

Les petite,s buttes de gonflement sont communes sur des surfaces 
rnarecag~uses de la haute montagne. A l'oppose des buttes avec des 
Ientilles de glace, elles sont reparties avant tout aux pentes a l'ex­
position nord ou il y a de meilleures conditions pour les sols ma­
recageux. Au cas ou de petites buttes se manifestent aux pentes 
au-dessus de 5 a 10° les processus de gonflement s'enchainent avec 
1a solifluxion. 

Les complexes les plus caracteristiques de ces formes se compo­
sent de multitude de petites buttes de 1 a 1,5 m en diametre et 
jusqu'a 0,5 m de haut, rappelant des bosses eparpillees sans aucun 
ordre visible. Plus rarement on observe des buttes ,plus grandes, 
de 1,5 a 2 m en diametre et jusqu'a 1 m de haut. 

La structure interne varie. Les petites bosses ne contiennent 
pas de noyau gele. La ,surface du pergelisol se trouve d'habitude 
a la profondeur de 40 a 80 cm au-dessous d'elles et n'est pas bom­
bee de fa<;on visible. La zone active pourtant est plissee en forme 
d'un anticlinal. La structure interne de ces bos,ses de gonflement 
demontre le role des proces,sus de gonflement qui se manifestent 
par la suite de la congelation inegale du sol hum.ide. 

Les grosses buttes de gonflement observees aux pres et terrains 
marecageux possedent une structure dififerente. Les horizons du 
sol formant la zone active y sont egalement plissees en forme d'un 
anticHnal. Au-dessous des buttes pourtant il y a un noyau de glace. 

La structure de la butte de gonflement montre qu'elle se for­
me par l'irruption de l'eau sous la couche de la tourbe gelee. Le 
phenomene se manife:ste prolbablement pendant la congelation des 
tourbieres qui mene a la formation des bassins fermes dont l'eau 
est chassee pendant la congelation vers le haut et forme une bosse. 

Les buttes a pierre s'ohservent aux rives des torrents, pres de 
sources et sur de basses terrasses fluvia:tiles, la ou le sol est suif­
fisamment humide. Selan nos propres observations ces formes sont 
liees au pergelisol. Leur limite superieure coincide avec celle des 
sols limoneux et tourbeux. 
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Les buttes a pierre sont en general petites, de 0,5 a 2 m en dia­
metre, les ·plus grosses atteignant 3 a 4 m. La hauteur est de 40 
a 60 cm, rarement atteignant 1 m. A la premiere etape de develop­
pement de la hutte apparait, sur le pre, un goflement a peine vi­
sible - une cou pole gazonneuse. A la seconde - elle se transforme­
en une butte hemisherique tandis qu'a la surface du gazon apparai­
ssent les premieres fissures de pression. A la troisieme etape la 
pierre sort de l'interieur et apparait au sommet. Le gazon et l'ho­
rizon du sol bombes lors de la formation de la butte se disloquent~ 
La pierre apparaissant en ,surface favorise l'erosion du sol en son 
voisinage. En effect, sur le pre apparaissent · de nettes formes de 
microrelief - des cuvettes rondes avec un bloc au centre. S'il y 
a de 1'eau, on voit de petites mares avec un ilot - bloc rocheux 
au centre. 

Le mecanisme du developpem~nt des buttes de gonflement a: 
pierre est 1suivant: Les -z·ones pierreuses du lit mineur se transfor­
ment en lit majeur qui s'envase progressivement. Les vases is'accu­
mulent de plus en plus. Une humidite considerable du sol mene au 
developpement de 1a tourbe et du gazon. La surface pergelisor 
monte. Les pierres recouvertes de limon se retrouvent en un cer­
tain moment a la surface du pergelisol ou a son voisinage. En 
automne la ·congelation de la zone active va non seulement de haut 
~is aussi de bas - a partir du pergeliso'l. Le tapisi, tourheux ra­
lentit un peu la congelation venant de haut ce qui favorise le soule­
vement du bloc par la croissance des cristaux· de glace au-de,ssous 
de lui. Le degel estival cause !'affluence du 'limon vers le vide· 
laisse a la place des cristaux de glace fondus. C'est pourquoi la 
descente du bloc en ete est un peu moindre que le soulevement en 
automne. Le processus se repete chauque annee (peut-etre aux 
annes le :plus humidesi seulement?) ce qui en effet pousse le bloc 
jusqu'a la surface du pre. 

Le developpement des buttes de gonflement a pierre exige done 
certaines conditions. Avant tout il y a necessite d'un bloc plus ou 
moins grand. En plus - d'un sol humide, argileux et tourbeux~ 
Enfin, il doit exi:ster le pergelisol. 11 semble que les buttes de 
gonflement a pierre peuvent etre considere_es comme des indica­
teurs du pergelisol. Le probleme ne peut pourtant etre resolu fina­
lement qu'a1pres l'assemblage d'un nombre plus grand de faits. 

Le second groupe - les ibuttes: de gonflement multi-annuelles 
-- est beaucoup moins represente dans le Tian-Chan. Nous les 
avons observees aux altitudes de 3400 a 3500 m aux fonds: des cu-
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vettes de thermokarst et sur les sources ascendantes qui ne gelent 
pc;:ts en hiver. Sous cet egard ce sont la contree Kyzylechme et la 
cote meridionale du Lac Tchatyr-Kul qui nous apparaissent comme 
le plus interessantes. 

Les !buttes de gonflement multi-annuelles, a l'oppose des buttes 
'saisonieres, sont due~ a la congelation des so11s qui se trouvent en 
entier ou partiellement a l'interieur du 1pergelisol. Au plan elles 
sont en general nettement al:longees. Les plus gra1ndes parmi elles 
atteignent 60 m de longueur et de 5 a 6 m de largeur. La hauteur 
ne depasse pas d'habitude 1 m, rarement atteignant 2 m. 

Les buttes de gonflement multi-annuelles ou les hydrolacco­
lithes, comme on les appelle parfois, sont relativement rares dans. 
'1e Tian-Chan. Nulle part elles n'atteignent des dimensions consi­
derables comme en Si!berie. Il est difficile de dire quelque chose 
de precis sur leur age: 11 semble pourtant que certaines d'elles 
depassent l'age de plusieurn dizaines d'annees. L'etude de leur 
structure exige des travaux speciales et difificiles. Mais a present 
deja on peut constater que leurs noyaux de glace atteignent une 
puissance de 1 a 2 m voire davantage. 

Dans le Tian-Chan done, se developpent de grandes et de pe­
tites buttes de gonflement, saisonnieres et multi-annuelles,. des 
bourrelets et des saillies de gonflement. Les formes grandes sont 
liees exclusivement aux aires de pregelisol. Les formes petites 
s'observent aussi de temps en temps en dehors des limites du perge­
lisol mais aux altidutes considerables. 

LES SOLS STRUCTURES 

Les sols structures dans le Tian-Chan se developpent en prin­
cipe aux altitudes de 3000 a 4000 m. 

Le pergelisol, la congelation saisonniere rapide et le degel lent 
de la zone active, les. phenomenes de regelation a la surface du sol 
et de nom'breux autres facteurs physico-geographiques de la haute 
montagne mettent en marche plusieur,s processu:s menant au de­
veloppement des sols structures. Certaines formes sont dues a un 
processus cryogene determine mai:s la majorite d'e1les se ma­
nifestent grace a la collaboration de plusieurs procesisus. Le role 
principal y est joue par les processus de gonflement differentiel 
local du :sol, les fractures dues au gel, la pression cryostatique et 
la solifluxion. 



158 A. P. Gorbunov 

Toutes les formes structurees du Tian-Chan peuvent etre di­
visees en 8 groupes selon la classification de A. L. Washburn 
(1958): polygones, cercles de pierres, sols stries et gradins, avec 
et sans segregation. 

Les polygones avec segregation ont l'aspect d'ilots ( cellules) de 
materiel limoneux, a la forme polygonale, entoures par un bou­
rrelet pierrieux. 

Selon les dimensions les polygones avec segregation se develo­
ppent sur de's lieux humides des terrasses fluviatiles, aux lits 
majeurs des riviereis, aux lits mineurs des torrents saisonniers et 
en marge des depressions transformees periodiquement en lacs, 
aux surfaces planes au. voisinage d'une source de l'humidite plus 
ou moins constante (sources, tarines, flaques de neige) et clans 
des depressions de relief morainique. Parfois il y en a aux pieds 
des rochers, aux replats cmbrages, presque horizontaux, avec du 
sol limoneux. Leur limite inferieure est marquee :par celle du per­
gelisol, la limite superieure est determineee par la presence du li­
mon dahs les sols. C'est pourquoi on les observe entre 3000 et 
4200 m. 

Les cellules des polygones avec segregation sont soit entiere­
ment, soit en partie recouvertes de gazon. Parfois la vegetation 
y manque completement. Celles-la s'ohservent aux endroits qui ne 
sont pas inondes, ou bien a. des altitudes ne depassant pas 3700 
a 3800 m, tandis que les polygones avec des cellules depourvues 
de vegetation se manifestent aux lits des cours-d'eau et aux fonds 
des lacs, la done ou le sol subit des inondations pendant la periode 
vegetale. Le developpement de .la vegetation peut etre empeche 
par !'altitude (au-dessus de 3700 a 3800 m) ou les conditions clima­
tiques tres rudes peuvent constituer l'obstacle insurmontable pour 
les plantes superieures. 

A la surface des cellules polygonales il y a parfois des reseaux 
de polygones avec segregation ou de polygones des fentes (sans 

segregation) secondaires ou tertiaires. 
Les grands polygones avec segregation se developpent par la 

segregation du materiel dans 1a zone active lors de sa congelation 
saisonniere. La segregation se fait jusqu'a la profondeur de 1 m et 
parfois un peu plus. La surface du pergelisol, au-dessous des re­
seaux polygonaux, se trouve en regle a la profondeur depassant 
130 a 150 cm. 

Le developpement des polygones mene a la diminution progres­
sive des cellules et a la croisisance des bourrelets pierreux. Ceux-ci 
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,,mangent" d'une certaine fa<;on les noyaux limoneux. Finalementr 
a leur place apparaissent et croissent des amas de pierres. 

Les petits polygones avec segregation se manifestent et deve­
d'avoir atteint l'etape des amas de pierres. Ceci arrive quand la 
source s'epuise, le lit majeur se transforme en terrasse, le lit mi­
neur se deplace, la depression lacustre se vide et desseche, les pre­
cipitations diminuent ou bien grace a d'autres facteurs. 

Les petits polygones avec segregation se manifestent et deve­
loppent soit a l'interieur de grands polygones, soit independamment 
d'eux. On les observe aux surfaces planes humides et nues aux 
altitudes au-dessus de 3500 a 3600 m en principe. Hs trouvent 
des conditions les plus: favorables: a !'altitude de 4000 m a peu pres. 
Les sols y sont d'hahitude tres, humides. 

Les dimensions des petits polygones avec segregation sont de 
10 a 20 cm a ·peu pres. La largeur du bourrelet compose de fins 
debris atteint quelques centimetres. Les cellules limoneuses sont 
legerement convexes. Le trace des formes est proche a la forme 
hexagonale. Le triage du materiel atteint une profondeur de 5 
a 10 cm. 

Les petits polygones se manifestent par la suite de la segregation 
dans la couche superficielle du sol. La segregation est provoquee 
par la regelation. C'est cette couche-ci clans laquelle, chaque armee1 

il y plusieurs dizaines d'osci11ations de temperature autour de 0°. 
Les polygones sans segregation (polygones des fissures) sont 

considerablement plus communs que Ies polygones avec segregation. 
Les grands ,polygones des f entes de gel si caracteristiques pour 

la Siberie Orientale sont rares dans le Tian-Chan. Nous n'en avons 
observe que des formes isolees sur des formations lacustres de la 
cote meridionale du Lac Tchatyr-Kul. Leur forme est a peu pres 
tetragonale mais le contour le plus frequemment n'est pas ferme. 
Les cotes atteiginent de 8 a 10 m de longeur. La largeur des fen­
tes est de 10 a 15 cm. Les fentes traversent toute la zone active 
(90 cm) et entament le pergelisol jusqu'a la profondeur de 20 
a 30 cm. On n'a pas trouve de bourrelets le long des fentes. 

Le second groupe de polygones des fentes de gel, de dimensions 
moyennes, est beaucoup plus frequent. Il s'agit des polygones carac­
teristiques pour les alpages. Les dimensions sont de 1 a 2 m. La 
forme se rapproche a l'hexagone (photo 2). Les polygones sont sou­
vent legerement convexes. On les observe aux surfaces degagees. 
convexes, ou la neige ne s'accumule pas et le sol gele rapidement 
et profondement. Nous avons remarque que le sol eclate au debut 
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•et au milieu de l'automne, meme quand le sol est gele jusqu'a la 
profondeur d'a peine 20 cm environ. 

Les fentes s'elargissent peu a peu et les polygones se ,,consom­
ment", ce qui mene a la formation du microrelief caracteristique 
a petites buttes ou taches. 

Les polygones des fentes de gel s'observent aux altitudes de 
2700 a 3800 ·m. Des fragments polygonaux se forment aux surfaces 
nues meme aux altitudes de 2300 a 2400 m. Ils se manifestent done 
-un peu au-dessous de la limite inferieure du pergelisol. 

Les plus petits polygones des fentes de gel, constituant pour 
ainsi dire :le troisieme groupe morphologique, sont le plus frequents 
·dans la haute montagne. Il y en a partout aux sols limoneux nus 
aux altitudes de 3000 a 4000-4300 m. Dans des lieux plus humides 
Hs sont plus grands, aux places elevees et seches - moindres. Les 
•dimensions des cellules varieht entre 2-3 et 20-35 cm. La forme 
rapelle en general des pentagones et hexagones irreguliers. Leurs 
reseaux donnent l'idee d'un parquet (photo 3). La profondeur des 
fentes varie entre 1-2 et 4-5 cm. La ce1lule limoneuse peu t etre 
facilement separee du sulbstrat a cette profondeur-la et enlevee 
-comme une lame de parquet. Le centre du polygone est compose 
de limon poudreux, tres poreux, avec un peu de fins debris. Pen-

- ·dant de grands froids eclate non seulement le sol mains encore 
des coussins vegetaux de haute montagne. 

Le fait que les petits polygones des fentes de gel sont lies aux 
lieux ou il y a des gelees nocturnes demontre leur rapport gene­
tique avec les processus de la congelatian superficielle du sol. On 
a remarque que Ies petits polygones se renouvellent et acquierent 
des contours plus nets quand une congelation nocturne atteignant 
jusqu'a la profondeur de 1 a 2 cm est precedee par l'humefaction 
-du sol et suivie par la dessechement diurne. 

-!,,_ 

LES CERCLES DE PIERRES 

Par leur forme les cercles avec segregation et sans segregation 
:sont tres rapproches au polygones. 

Les cercles avec segregation sont relativement rares et ne 
s'observent qu'au dessus de 3400 m. Leur ·presence est liee a des 
plans niveaux de denudation, tres caracteristiques pour les nom­
breuses chaines du Tian-Chan Central. Les cercles ne se manifes­
tent que la ou il n'y a pas de tapis vegetal continu. Les diametres 
varient de quelques dcm a 1-2 m. 
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Photo 1. Butte de gonflement avec un noyau de glace 

Photo 2. Polygones des fentes 
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Photo 3. Petits polygones des f entes 

Photo 4. Sols stries avec segregation 
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Photo 5. Coulees de solifluxion 

Photo 6. Bloc ,,rampant" 
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Photo 7. Cuvette recente a la sur.face d'une ancienne moraine 

P hoto 8. Restes des tarines a la fin d'aout aux pieds d'une recente moraine 
frontale 
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Les cercles sans segregation sont beaucoup plus communs. Dains 
la litterature russe on les appelle pyatna-medaliony ou flaques 
de terre. 

Les flaques de terre conistituent probablement le phenomene 
cryogene le plus caracteristique pour la haute montagne du Tian­
Chan. On les rencontre le plus souvent aux altitudes de 3000 
a 3800 m. C'est-a-dire entre la limite du pergelisol et les alpages. 
Ce sont des Hots de limon ou de masse limoneuse avec cailloux, 
ronds ou etires, parfois a des contours tres irreguliers. Les ilots 
sont depourvus de vegetation et par consequent tres bien visibles 
sur le fond du tapis vegetal. Les dimensions atteignent quelques 
dcm. Quand la pente augmente a 5-10° les flaques s'etirent net­
tement et s'unissent, passant a des sols sitries. La surface des fla­
ques de terre est couverte par des reseaux de polygones de fissures. 

II nous semble que les cercles aussi bien avec que sans segre­
gation se developpent par le mouvement cryostatique de la masse 
fluide. Pendant la congelation differentielle des sols contenant du 
materiel fluide, celui-ci devient emprisonne en des systemes fermes. 
La diminution de leur volume, au fur et a mesure que le gel avance, 
augmente la pression de tous les cotes et la masse fluide est ex­
pulsee par des fractures en couches gelees. C'est pourquoi les fla­
ques de terre :sont proches aux formes de gonflement. 

LES SOLS STRIES 

Les sols stries avec segregation constituent des sols structures 
tout a fait commun:s en haute montagnE;. Ce sont les equivalents, 
aux pentes, des polygones avec segregation grands et petits. Les 
grands sols stries ce sont des bandes de limon legerement bombees, 
separees l'une de l'autre par des drains de pierres gros ou petits 
(photo 4). La surface de ceux-ci est souvent legerement concave et 
abaissee. Aux altitudes de 3000 a 3700 m les bandes de terre s:ont 
souvent couvertes d'un tapis vegetal. Plus haut le tapis vegetal 
manque. La longeur de sols strie,s varie de quelques a 20-30 m. 
Rarement elle peut atteindre 50 a 100 m. La largeur - de quelques 
dcm a 8-10 m. Les drains de pierres sont constitues par des cail­
loux au blocs. Leur largeur varie en general autour d'un metre. 

Les grands sols stries de la haute montagne se forment par la 
suite de l'activite de deux processus - :segregation due au gel et 
solifluxion. A la premiere etape de developpement le role principal 
est joue par la 1segregation, a la seconde - par la solifluxion. C'est 

11 - Biuletyn Peryglacjalny 



162 A. P. Gorbunov 

pourquoi on peut les classer aussi bien parmi les sols structures 
que parmi les manifestations de solifluxion. 

Les petits sols stries constituent les equivalents, aux pentes, 
de petits polygones avec segregation. Ils se manifestent aux memes 
altitudes et sous les memes conditions physico-geographiques. 

Les petits 'Sols stries se composent de bandes bombees de limon, 
separees par des. sillons remplis de pierres. La largeur des bandes 
et des sillons est la meme, de 5 a 10 cm. Les bandes s'elevent de 
quelques cm au-dessus des sillons. La segregation du materiel 
s'observe jusqu'a la profondeur de 5 a 10 cm. · 

II arrive frequemment que les petits ,sillons caillouteux et les 
bandes de limon se forment a l'interieur de grands sols stries. 

Les sols stries sans segregation ise manifestent aux pentes re­
couvertes en entier ou partiellement par un tapis vegetal. Leur 
forme est mains reguliere que celle des sols :stries avec ,segregation. 
Ce sont les equivalents, aux pentes, soit des flaques de terre, soit 
des polygones des fentes d'alpages. Au premier cas il arrive a la 
formation des bandes irregulieres, bien qu'assez nettes, longues de 
plusieurs metres. Au :stecond il y a des bandes sinueuses, longues 
de 1 a 2 m. 

LES GRADINS 

Les gradins avec segregation sont lies aux hautes altitudes 
(3500 a 4200 m) ou la vegetation est souvent pratiquement absente. 
II .s'agit des equivalents des polygones aux centres depourvus du 
gazon; On les rencontre assez rarement, aux pentes de 20 a 35°, 
au voisinage des affleurements rocheux. Au:X pentes plus fortes 
ils se transforment en sols stries. 

Les gradins avec segregation constituent des surfaces horizon­
tales limono-caillouteuses ou graveleuses bordees en bas par des 
demi-cercles pierrieux. Les dimensions des replats rappellent celles 
des polygone:s avec segregation. Lorsqu'il y en a en proximite des 
flaque.s de neige ils sont tres humides, d'ou leur plus grande mo­
bilite. Le mouvement de ces masses fluides augmente encore la 
tendance des versants a former les gradins. 

Selan A. L. Washburn (1958) les gradins avec segregation 
constituent des phenomenes intermediaires quant a la genese entre 
les grands polygones avec segregation et les sols stries. 

De meme que les sols strieis avec segregation les gradins tries 
sont un phenomene influence considerablement par les processus de 
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solifluxion. C'est pourquoi ils occupent la place intermediaire entre 
les phenomenes de gonflement et les manifestations de solifluxion. 

Les gradin:s sans segregation se developpent de fa~on double. 
Les formes le plus grandes s'observent aux pentes avec de rares 
lambeaux vegetaux qui retiennent le:s coulees boueuses. La seconde 
categorie, de petits gradins, se forme par transformation des poly­
gones des fentes aux versants couverts d'un tapis vegetal continu. 

Les grands polygons, les sols stries et les gradins dans le Tian­
Chan se manifestent done exclusivement sur le pergelisol. La majo­
rite de Ieur equivalents se manifestent aussi dans la region a per­
gelisol. Mais i1 y en a parfois en dehors de ses limites. A l'oppose 
de la premiere categorie ils ne possedent pas de lines genetiques 
avec le pergeHsol. 

LES FORMES ENGENDREES PAR LA SOLIFLUXION 

Les formes de solifluxion dans le Tian-Chan se developpent 
a partir des piedis de la montagne jusqu'a la zone nivale inclu:sive­
ment .. Elles different pourtant selon la localisation. 

II faut avant tout mentionner les coulees de sols limoneux hu­
mides aux pentes nues, resultant du degel de la zone superficielle. 
Nous les appelons solifluxion superficielle, car ce n'est que la 
couche :superficielle du sol, a quelque:s centimetres d'epaisseur, 
qui coule. Le processus se manifeiste de la fa~on suivante: Aux 
pentes nues e~posees aux rayons solaires la couche superficiel'le 
degele et coule ensuite sur du materiel gele encore. Cela mene aux 
coulees boueuses de forme variable. 

La solifluxion superficielle se manifeste a toutes altitudes du 
Tian-Chan mais aux saisons diverses et a l'echelle variable. 

Aux etages inferieurs de la montagne elle n'apparait que la ou 
l'horizon pedo-vegetal est entame · (versant des ravins, niches 
d'eboulement, surfaces labourees et autres form,es d'intervention 
antropogenique). Elle est la plus active aux pentes depourvues du 
tapiJs de neige en automne tardif, en hiver et au printemps precoce, 
quand, aux jours ensoleilles, la :surface du sol degele. 

Si l'on monte de plus en plus la periode dans laquelle la soli­
fluxion superficielle se manifeste s'allonge. Au-dessus de 3000 m 
elle peut avoir lieu toute l'annee. Les conditions particulierement 
favorables pour ce processus existent aux altitudes entre 3700 
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a 3800 et 4200 a 4300 m. La, premierement, le tapis vegetal est 
moins compact et disparait enfin entierement. La surface du sol 
devient done completement .nue. Deuxiemement, meme en juillet 
les gelees nocturnes gelent le sol ju:squ'aux profondeurs considera­
bles (3 a 5 cm). Le degel lent aux pentes nord provoque ensuite 
la ·solifluxion superficielle. Troisiemement, le sol a ces altitudes 
contient encore suffisament des fines afin que des coulees se mani­
festent. 

S'il s'agit de l'echelle, on ne peut pourtant nullement comparer 
la solifluxion· superficielle hivernale a celle qui se manifeste en 
ete. Celle-la ne se manifeste que la ou le tapis de neige manque. 
Cellre-ci pourtant est un phenomene general, actif surtout aux 
pentes a !'exposition nord ou proche. C'est la done ou les gradins 
et Ies coulees si'observent surtout frequemment. 

Les grandes formes de solifluxion dans le Tian-Chan se deve­
loppent dans la region a pergelisol et en rapport direct avec lui. 
Ce sont de diverses manifestations des coulees. L'etage solifluctif 
du Tian-Chan est situe entre 2800 et 4200 m. 

La structure interne des formes de solifluxion dans le Tian­
Chan est tres variable, bien qu'elles se developpent toutes par la 
suite de la coulee lente du sol. De tels facteurs pourtant 
que la valeur de la pente, sa forme plus ou moins accidentee, la 
composition et l'humidite du sol, la profondeur du pergelisol et 
d'autreis conditions physico-geographiques locales sont la cause pour 
laquelle les formes de solifluxion possedent de formes et des di'."' 
mensions les plus diverses. Nous distinguerollis parmi elles: (1) ter­
rasses de :solifluxion (infiltrations, coulees, langues, guirlandes, 
gradins); (2) coulees de solifluxion. 

Le:s gradins qui bordent les terrasses de solifluxion ont, au plan, 
la forme de demi-cercles. Aux pentes deuces Hs sont doucement 
recourbes vers le bas, aux pentes fortes, par contre, ils sont etire,s 
fortement au meme sens. Au plan, les terrasses de solifluxion ont 
la forme des ecailles, tra:nsformees aux pentes fortes (25 a 30°) en 
,,langues" (photo 5). A part d'elles il y a parfois de petites cuvettes 
et buttes d'origine :solifluctive. 

Le developpement de toute:s ces formes est determine par le 
mouvement differentiel des masses a la meme pente. A part la 
morphologie du versant meme, il peut dependre de la composition 
du sol. 
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La superficie des terrasses de solifluxion est d'ha'bitude de 
quelques dizaines a plusieurs centaines de metres carres. Parfois 
elle peut atteindre quelques mille m 2~ Des dimensions surtout im­
portantes s'observent aux pieds de montagnes. C'est la ou les pro­
cessus de solifluxion sont le plus actifs et le phenomene obtient 
la forme la plus par·eme aux terrasses fluviales. Les terrasses des 
pieds de montagne s'etirent parfois sur centaines de metres vers 
le bas de la pente, la largeur atteignant plusieurs dizaines de metres. 
La superficie peut atteindre quelques mille km2• 

Les terrasses et gradins isoles se rencontrent rarement aux 
versants. Le plus -1souvent les terrasses confluent entre elles pro­
duisant des guir landes etirees au sens de la pente. Ou peut fre­
quemment observer toutes series de telles guirlandes formant des 
complexes etages. 

Les terrasses individuelles et leur guirlandes confluent entre 
elles et coulent_ l'une sur l'autre produisant des masses terreuses 
.rampantes que nous avons ·propose d'appeler traines de solifluxion 
(Go r 1b u no v, 1964a). A quelques exceptions pres elle1s se deve­
loppent aux pentes exposees au nord ou proches et occupent les 
surfaces entre les formes d'erosion. 

Le trait caracteristique commun pour toutes formes des terras­
ses de solifluxion est un gradin frontal haut de quelques dcm 
a 1,5-2 m. Sa pente, sur les terrasses mures, est de 40 a 60°. 

Les coulees de solifluxion se manifestent quand des masses 
boueuses en mouvement se concentrent dans des creux allonges. 

Les grandes coulees atteignent souvent plusieurs1 centaines de 
metres de longueur et des dizaines de metres de largeur. La hauteur 
de leur ,,tetes" est de 2 m d'habitude. La surface des coulees est 
legerement inclinee, la partie terminale possedant la pente de 5 
a 10 °. Certaines coulees de solifluxion resultent de la confluence 
de deux plus petites. 

A la surface de grandes formes de ,solifluxion il y a frequem­
ment des manifestations secondaires - des bourrelets et plis, des 
fissures et de petites buttes. 

Selan les resultats des recherches menees dans le Tian-Chan 
le developpement des terrasses et des coulees de solifluxion est 
possible grace a la presence du pergelisol. Le sol boueux en glis­
sant forme un pli initial· qui s'arrete soit quand la pente diminue, 
soit a cause de n'import,e que'l autre obstacle. Le sol coulant gele, 
ce qui cause la fixation du gradin. Au fur et a mesure que de 
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nouvelle1s masses boueuses arrivent la hauteur du gradin augmente. 
La surface de la terrasse croissant progressivement, 'Sa pente 
s'adoucit peu a peu, ce qui mene a l'extinction du processus de soli­
fluxion et ensuite a la degradation du gradin. 

Comme un groupe special des phenomenes de solifluxion il faut 
classer les blocs glissants ou rampants, observe:s de temps en temps 
aux versants nord du haut Tian-Chan, couverts du tapis vegetal. 
Dans la litterature on les appelait d'abord blocs marchants ou 
errants. A notre avis pourtant ces deux termes n'expriment pas 
du tout la maniere du transport. Le second souligne meme nette­
ment un certain caractere desordonnee du mouvement. Les blocs 
glissants ou rampants deforment nettement le gazon des alpages 
(photo 6). Par la suite, il arrive a ,la formation des bourrelets de 
quelques dcm de haut. Derriere les blocs il y a parfois un distinct 
creux allonge ou rond. Dans certains ca:s les creux possedent la 
forme de petits sillons de quelques dcm de long. La largeur cor­
respond a 1a taille du bloc. Les diametres des blocs ramparts va­
rient de quelques dcm a 1-2 m et meme davantage. 

La formation des 1sillons est due a la marche du bloc plus rapide 
par rapport au mouvement solifluctif des masses boueuses. Leur 
developpement peut se produire aussi en dehors du pergelisol, mais 
la_, ou le sol gele profondement et degele partiellement aux versants 
enneiges. Les 1blocs rampants se recontrent aussi bien la ou il y a des 
terrasses de solifluxion que la ou i1 n'y en a pas. Nous les avons 
observfs aux pentes de 10-15° a 20° et meme un peu plus. Dans 
le Tian-Chan interieur il n'y en a pas en principe au-dessous de 
3100 a 2800 m. Au versant nord de l'Ala.!..taou transilien on a obser­
ve des blocs rampants meme si bas qu'a l'altitude de 2300 a 2400 m. 
C'est ici ou, :sous conditions d'humidite meilleure, il y a des 
exemples le plus classiques. 

Les processus de solifluxion dans le haut Tian-Chan jouent un 
role geomorphologique important. 

Les observations superficielles peuvent causer des erreurs. On 
peut par exemple prendre aisement les masses solifluctives pour des 
formations morainiques, surtout :si elles formerrt un relief acci­
dente a des bourrelets et buttes, pareil au paysage morainique. Le 
cas le plus difficile constituent d'anciennes formations morainiques 
remaniees par la solifluxion. Cette difficulte avait deja ete relevee 
par K. K. Markov (1948). La manifestation de la solifluxion et 
la distance traversee par elle dependent de la pente sur laquelle 



La region periglaciaire du Tian-Chan 167 

les moraines se sont accumulees, de la composition des formations 
morainiques et de leur humidite. 

Selan nos propres observations les processus de solifluxion 
peuvent niveler le relief morainique et le masquer de cette fa~on. 
Sur le haut Koylon par exemple une depression lacustre intramo-_ 
rainique a ete completement ensevelie par une masse solifluctive 
venue du versant. 

On a constate !'influence importante que les phenomenes de soli­
fluxion exercent 1sur l'activite fluviale. Dans certains cas les masses: 
solifluctives peuvent deplacer les lits des rivieres et des torrents 
montagneux contre le versant oppose et causer l'a:symetrie de 
certaines vallees. 

LES FORMES THERMOKARSTIQUES DE RELIEF 

Le thermokarst dans le Tian-Chan est lie a la fusion des glace:· 
du sol - de la glace de 1segregation (migration) et de la glace 
d'intrusion (injection). 

Les processus de thermokarst sont le plus caracteristiques pour 
les moraines frontales des glaciers recents. A present-quand Jeur 
majorite recule, il y a des conditions particulierement favorables 
pour l'ensevelissement de la glace. La fusion de cette glace cause 
des changements importants dans la ,structure primaire des moraines 
frontales. 

Un certain nombre d'informations sur les formes et l'echelle 
des tassements de thermokarst aux moraines frontales -- actuelles 
peut etre trouve dans les travaux de Z a bi r o v (1947), A v s y u 1-r 

(1953), Bond are v (1963) etc. 

Les affaiss~ments de thermokarst, lies directement au perge­
lisol, sont relativement rares dans le Tian-Chan. La haute mon­
tagne est surtout le domaine des roches litees. Des sols pierreux 
geles, rempHssant les depressions et tapissant les versants, de­
viennent rarement l'arene de l'activite des processus thermokarsti­
ques. Ils ne se manifestent que la ou il y a de la glace ensevelie 
dans le sol. Les formations meubles d'une puissance et d'une ex­
tensioin plus importantes :sont un rare phenomene dans la mon­
tagne. 

II est evident que plus acddente le relief, moins de chances 
pour !'accumulation et la conservation prolongee des formations 
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meubles. C'est dans le Tian-Chan interieur ou il y a des conditions 
les plus favorables pour cela. C'est la done ou les affaissements de 
thermokarst sont le plus frequents. Hs sont surtout communs aux 
cotes des lacs Tchatyr-Kul, Son-Kul, aux moraines anciennes Tara­
gaya et Karasaya, aux syrts Arabelskiy et Kumtorskiy et dans la 
vallee du haut Sarydzhaz. 

On admet en general que les affaissements de thermokarst dans 
le haut Tian-Chan se sont manifestes et se developpent encore 
actuellement grace a la fusion des blocs glaciaires ensevelis 
(Kach ka r o v, 1937; Sur gay, 1956; Z o 1 o t k o et Tc h u -
pa k hi n, 1960). En effet, la majorite des cuvettes iprofondes sur 
d'anciennes moraines pos:sedent bien cette genese-la. Les formes 
de thermokarst pourtant que l'on observe en dehors des moraines 
recentes sont liees surtout a la fusion de la glace du pergelisol ou 
du sol gele · saisonnier. 

La genese des formes de thermokarst observees aux moraines 
est liee principalement a la fusion des blocs glaciaires et des ta­
rines fossilises par les formations morainiques. On ne peut pour­
tant pa:s exclure la possibilite qu'il y ait parfois des affaissements 
lies a la fusion des avalanches de neige ou des glaces fluviatiles 
ou lacustres ensevelies. 

Aux _formes le plus interessantes appartiennent les affaisse­
ments de thermokarst aux moraines du Pleistocene superieur 
(photo 7). L'evolution de la majorite d'eux 1S'es:t deja terminee et 
il s'agit des formes heritees. Dans de certains lieux pourtant,. aux 
syrts, l'evolution de ces f,ormes continue. Ce sont les moraines 
anciennes des syrt1s Taragay et Karasay qui sont surtout interes­
santes sous cet egard. Leur surface est litteralement parsemee 
par des rcuvettes profondes. Les plus grandes parmi eUes atteignent 
200 a 300 m de diametre et 30 a 40 m de profondeur. 

Sur la moraine Taragay un certain. nombre de cuvettes est en­
core actif. On ,peut en juger d'apres les fentes observees a leurs 
versants. 

Les plus grandes cuvettes de ce genre, dues a la fusion des 
tarines ensevelies, atteignent 8 a 10 m de diametre et 2 m de pro­
fondeur. 

Les formes de thermokarst liees directement au pergelisol se 
developpent pendant la fusion de la glace de segregation (migra­
tion) et de la glace d'intrusion (injection). 
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Les phenomenes de thermokar.st lies a la glace de segregation 
s'observent sur de depots lacustres ou sur d'anciennes formations 
morainiques riches en glace du ,sol. IIs :sont surtout _caracteristi­
ques pour le Tian-Chan interieur ou il y a des masses pr~servees 
d'argiles, limoDlsi et sablons lacustres d'age pleisto-holocene. La 
profondeur de telles cuvettes de therm<Ykarst ne depasse en ge­
neral pas 4 a 4,5 m. Les plus grandes d'elles atteignent quelques 
dizaines de metres en diametre. Des formes composees peuvent 
s'etendre sur quelques centaines de metres. 

Nous ne disposons pas de preuves indiquant l'origine climati­
que du thermokarst actuel dans le Tian--Chan. Sur la cote sud du 
Lac Tchatyr-Kul par exemple, ou il y a beaucoup de cuvettes de 
thermokarst, on observe le developpement actif des fentes de gel. 
Cet etat des chases ne temoigne plutot pas d'un rechauffement 
general du climat. En plus, il faut remarquer que les donnees me­
teorologique:s de la Station Tian-Chan, comprenant la periode de 
35 ans, ne donnent aucune indication d'un rechauffement clima­
tique aux syrts. 

II semble que la majorite des cuvettes se developpent grace 
aux processus d'erosion et d'abrasion. 

Le thermokarst developpe sur de la glace d'injection est beau­
coup plus frequent. Un groupe de cuvettes :se manifeste sur les 
buttes de gonflement saisonnieres, l'autre sur les hydrolaccolithes. 
La fusion de'S lentilles de glace dans les buttes de gonflement sai­
sonnieres mene au affaissement du · gazon rompu _ lors du gonfle­
ment et a la formation des mares rondes ou ovales de 10 a 20 m 
en diametre, c'est-a-dire de meme taille a peu pres que les buttes 
quj rarement depassent cette valeur. La profondeur des mares ne 
depasse pas 1 a 1,5 m. Vers la fin de ,l'ete le:s mares se dessechent 
souvent, laissant des cuvettes rondes, ovales OU a forme plus compli­
quee. Parfois, au voisinage des mares il y a des buttes de gonfle­
ment en train de :se former ou de se dis1oquer. II faut remarquer 
que la fusion des lentilles de glace dans les buttes saisonnieres est 
lente et dure d'habitude quelques annees. 

Les cuvettes formees sur des hydrolaccolithes sont de meme 
taille que celles developpees sur des buttes de gonflement saison­
nieres. Leur profondeur pourtant est un peu plus grande (jusqu'a 
2 a 2,5 m). Parfois, au fond de certaines grandes cuvettes il y a 
de,s traces du developpement des hydrolaccolithes et de la fusion 
consecutive qui peut se repeter meme jusqu'a trois fois. 
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LES TARINES 

Les tarines (naledi) different de toutes les autres formes peri­
glaciaire:s ·par leur courte duree. La majorite des tarines se for­
ment en automne et disparaissent a la fin de l'ete suivant. 

Nous n'avons pu que rassembler les donnees generales concer·­
nant les tarines. Il y en a sur le pergelisol et un peu plus bas que 
sa limite inferieure. Vers le haut les tarines se rencontrent jusqu'a 
l'a'ltitude de 4000 m et un peu plus. V. A. B 1 ago oh r a z o v 
(19i60) en a .observe en Akchiyrak a l'altitude de 4200 m. 

L'etage des tarines dans le Tian-Chan s'etire :sur 2000- m. Ce 
qui frappe l'oeil c'est un rapport remarquable des tarines aux lan­
gues de glaciers de vallee moyennes et grandes. Selon les obser­
vations de V. A. B 1 ago o bra z o v, faites dans le massif Akchi­
yrak, il y a des cas ou certaines tarines couvrent les langues­
glaciaires sur la distance de 50 m et plus et, a cause de contenu 
mineral plus faible, les protegent en ete contre la fusion. B 1 a g o­
o bra z o v (1960) remarque aussi un cas curieux d'une tarine 
developpee directement a la surface du glacier. 

Le:s plus grandes tarines se manifestent aux champs de sandres 
adherant aux glaciers de vallee (photo 8). Les moindres formes des 
tarines s'observent aux versants, dans des ravineaux au voisinage 
des glaciers suspendus et des glaciers de cirque. 

Aux sandres de grands glaciers de vallee les tarines peuvent, 
:selon B 1 ago o bra z o v, atteindre, au mon;ient de leur develop­
_pement maximal, 10 a 15 km de longueur et peut-etre davantage. 
La largeur est de plusieurs dizaines et tres :souvent meme de quel­
q_ues centaines de metres. La puissance, selon B 1 a g o o bra z o v, 
:atteint parfois 6 m. A la fin d'aout 1957 nous avons rencontre des 
:restes de tarines de sandre en Akchiyrak dont la puissance etait 
de 2 a 2,5 m. L. G. Bond are v (information verbale) a observe 
lies tarines jusqu'a 4 m d'epaisseur. 

La glace des tarines est nettement stratifiee. Dans certains cas 
nous avons reu:ssi a compter jusqu'a 20 couches de 3 a 10 cm 
d'epaisseur chacune. La structure de la glace montre que les tari­
nes :se forment par la congelation de l'eau jaillissante et par l'accu­
_mulation de la neige gelee, imbibee d'eau. 

Les plus grandes tarines dans le Tian-Chan se ferment par la 
:suite de la. congelation de·s eaux superficielles et souterraines cou-



La region periglaciaire du. Tian-Chan 171 

lant sous des lits majeurs, sur des sandres caillouteux ou les val­
lees s'elargiissent. Leur developpement commence en octobre-no­
vembre. La degradation .a lieu entre la fin .de l'ete et le debut de 
l'automne~ Certaines formes peuvent se maintenir tout l'ete ou 
meme quelques annees. 

La maniere de nourissement des tarine's glaciaires exige des 
etudes speciales. La manifestation de grandes tarines au voisinage 
du front glaciaire est possible grace a l'alimentation lente et con­
tinue par des eaux sous-glaciaires en automne et en hiver. La fu­
sion des glaciers du Tian-Chan interieur se termine au debut de 
septembre. La formation des tarines commence entre mi-octobre et 
le debut du novembre et se prolonge jusqu'a la periode entre mi­
-novembre et la fin du decembre. Pendant une periode de 1,5 a 4 
moi1s done apres l'arret de l'alblation les eaux sortent encore du 
glacier. Quelle e1st-e1le leur origine? S'agit-H de l'eau d'ablation 
accmulee dans des formations meubles au'-<iessous du glacier ou 
bien de l'eau souterraine ascendante traversant le glacier? Une 
chose est certaine - la formation des tarines glaciaires indique 
que soit clans le glacier, soit au-dessous de lui il y a d'importantes 
res~rves d'eau d'origine inconnue. 

Les tarines glaciaires mises a part, il y a beaucoup de tarines 
de vallee dans le Tian-Chan interieur. Elles se manifestent sur 
les lits majeurs des rivieres et des torrents montagneux, aux pieds 
des versants de val1lees, lo:iJn desl glaciers ou clans des bassins fluvia­
tiles a l'alimentation tout a fait non-glaciaire. Elles sont alimen­
tee,s par les eaux souterraines et superficielles. 

Les grandes tarines s'observent aux lits majeurs et lits mineurs 
des rivieres et torrents. Leur alimentation est en general com­
pliquee et se fait par des eaux circulant sous le pergelisol, a l'inte­
rieur du pergelisol ou bien au-dessous des lits mineurs. 

Le·s tarines de vallees fluviales, que l'on rencontre le plus sou­
vent plus bas que les tarines glaciaires, disparaissent en general 
au debut de f'ete. Parfois elles peuvent atteindre des dimensions 
gigante,sques, de 30 a 35 km de longueur et de 100 a 150 m de lar­
geur. La puissance de leur glace est de 1 a 2 m .. 

A la surface des tarines il y a parfois des buttes-tarines -
des bosses allongees de glace, de 50 a 60 m de long et de 1 a 2 m 
de haut. Elles sont par'semees de fissures par lesquelles l'eau sor­
tait de la glace. 

Les tarines exercent une influence determinee sur le relief et 
le developpement des process.us d'erosion darus les vallees fluviales. 
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La ou i1 y a d'habitude des tarines glaciaires on ob'serve des accu­
mulations pierreuses en forme de pavages. Les pierres y sont bien 
tassees, comme battues. Ce ne sont que les blocs le plus grossiers 
gui s'elevent au-dessus de la surface homogene du pavage. 

La formation des pavages est sans aucun doute liee aux tarines 
qui empechent Ie developpement du tapis vegetal, du sol et du ver­
nis desertique. C'e:st pourquoi les pavages sont bien distincts dans 
le paysage a cause non seulement de nudite mais encore de colora­
tion generale differente. 

L'origine du battement des pierre1s n'est pas claire. Il est pos­
sible que le poids de la glace des tarines y joue un certain role. 

La superficie de:s pavages correspond aux dimensions moyennes 
des tarine'S. La formation et la preservation des pavages indique 
que les tarines se developpent presque toujours a la meme, place . 

. En hiver et en automne les tarines de vallee provoquent !'ero­
sions de la surface de basses terrasses. Noll's avons eu l'occasion 
d'observer un phenomene interessant. Dans une des vallees du 
haut Tian-Chan, en mars, la tarine couvrait le lit majeur caillou­
teux et dominait meme un peu la surface de la premiere terrasse. 
L'eau :sortant des fissures coulait volemment sur la surface de la 
terrasse formant toute une multitude de rigoles d'erosion. Les ri­
goles se developpent, comme il parait, au printemps quand les 
tarines existent encore. Il n'est pas exclu que l'humidite conside­
:rafble des basses terrasses favodse. nettement d'intenses processus 
de gel. Un grand nombre de fissures, rampant le tapis vegetal, 
temoignent de cet etat des chases. 

Les plu's grandes formes de relief periglaciaire dans le Tian­
Chan sont done reparties dans la region a pergelisol, c'est-a-dire 
au-de'ssus de 2800 a 3000 m d'altitude absolue. La majorite de ces 
phenomenes sont en train de se developper d'une faQon active a 
Tepoque actuelle. Les petites formes periglaciaires sont liees direc­
tement au gel saisonnier, aux diurnes eydes de regelation dans 
les sols :surtout. Au-dessous de la limite du pergelisol ce sont les 
blocs ramparts et 'les polygones des fentes a forme hexagonale 
,qui constituent les phenomenes periglaciaires le plus remarqu­
a:bles. On les observe, vers le bas, parfois meme jusqu'a !'altitude 
.de 2400 a 2300 m. 

'Traduction de T. Kubiak 
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