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Pour les recherches concernant le Quaternaire faites dernièrement en 
Hongrie la théorie astronomique de M lLANKOVic développée par BACSÁK 
[ 1, 2, 3, 11] a pris une importance allant toujours grandissante et nos chercheurs 
ont réussi à en établir des parallèles avec les observations géologiques, météo­
rologiques et paléobotaniques les plus variées [3a, 8, 9].

Dans ce mémoire nous avons l’intention d’adapter la théorie astronomique 
à un terrain d’observations jusqu’ici négligé, notamment à l’étude des remplis­
sages de grottes, en nous appuyant d’une part sur les thèses de la théorie et 
d’autre part en confirmant sa nature indispensable.

Jusqu’à ces temps derniers on a plutôt négligé l’étude géologique et pé- 
trologique des remplissages de grottes. A l’étranger c’est Robert Lais [10] 
qui a attiré le premier, aux débuts des années quarante de ce siècle, l’attention 
à ce que les caractéristiques physiques et chimiques des remplissages de grottes 
peuvent fournir des dates immédiates très profitables concernant le mode de 
formation de ces dépôts. La comparaison de ces données avec les résultats 
obtenus sur les autres trouvailles de la couche examinée mène à des conclu­
sions intéressant toutes les branches apparentées de la science.

Le point de départ de Lais est que les conditions climatiques déterminent 
les caractéristiques des dépôts de cavernes aussi bien que ceux des dépôts for­
més à jour. Il en a étudié les conditions granulométriques, la teneur en humus 
et carbonates, le degré de la décomposition et la porosité. Lais a considéré 
l ’âge glaciaire comme une succession de périodes froides et chaudes, puisque 
quand il a fait ses recherches, les types de climat de BACSÁK n’étaient pas encore 
connus, ainsi il n’a pas pu donner une explication correcte des caractères des 
dépôts des cavernes.

Nous avons étudié systématiquement avec la méthode de L a i s , quelque 
peu augmentée et modifiée, 15 séries de remplissages de grottes hongroises. Le 
résultat de notre étude est satisfaisant. Il en résulte nettement que les remplis­
sages de grottes donnent à eux seuls — sans compter les vestiges paléontologi-

Mémoire présenté à la séance du 3 novembre 1954 de la Société Géologique Hongroise.
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ques et archéologiques qu’ils renferment — plus d’indications concernant le 
climat du temps de leur formation que la plupart des dépôts formés à jour.

Il faut mentionner que l’étude des remplissages de grottes ne peut fournir 
un tout bien utilisable, que si l’on essaye de faire son évaluation non pas par 
couches, mais en prenant en considération toute la suite des couches, et si nous 
nous servons seulement de valeurs relatives dans chaque suite, parce que l’exa­
men ne fournit pas de valeurs absolues, utilisables également pour tous les 
lieux d’occurrence. La cause en est que les grottes se sont formées dans 
des roches diverses, leur ouverture est orientée vers diverses régions du 
ciel, la roche formant le toit a une épaisseur variable, l’inclinaison de la pente 
située en amont peut aussi varier, de même que l’ordonnance tectonique, etc. 
Mais nous tenons à souligner que l’on peut considérer comme constantes les 
déviations mutuelles que forment entre eux les diverses couches du même 
dépôt, cela dépendant des conditions climatiques de leur formation.

En partant des résultats que nous a fourni l’examen des remplissages de 
grottes mentionné nous avons essayé de réunir les traits caractéristiques de tous 
les types climatiques glaciaires logiquement possibles. Nous ne pouvions pas 
nous contenter des types climatiques solaires, établis par le calcul de B.VCSÁK 

qui changent de valeur selon la place qu’ils occupent dans l’une ou l’autre des 
grandes unités des changements du climat de l’époque glaciaire. Il nous fallait 
donc, en partant des possibilités logiques, établir des types glaciaires théori­
ques qui doivent contenir toutes les possibilités advenues au cours de l’époque 
glaciaire. C’est ainsi que nous avons établi le tableau suivant, dans lequel 
nous avons essayé de faire figurer toutes les données que nous possédions 
concernant les remplissages de grottes. (Voir le tableau, p. 395)

Nous pouvons présenter l’emploi du tableau et aussi la méthode employée 
pour l’étude des dépôts de cavernes de la façon la plus instructive sur la série 
des couches de l’abri II de Pilisszántó, parce que parmi tous les cas examinés 
par nous c’est celui qui a donné les résultats les plus clairs et les plus concordants. 
Nous présentons encore les résultats de l’examen pétrologique de la grotte de 
Istállóskő, parce que les vestiges qu’elle renfermait sont des plus riches en Europe 
et c’est ici que nous avons eu les moyens de faire des recherches multilatérales et, 
en même temps, d’exercer un contrôle sous plusieurs points de vue.

Dans l’abri II de Pilisszántó nous avons exécuté les fouilles déjà en 
1946 avec un résidtat paléontologique et archéologique moyen. Pour fixer la 
suite des couches, que nous présentons ici, nous nous sommes servis de la mé­
thode «Lack-Film». Cette méthode, employée en Hongrie pour la première fois 
à cette occasion, a été préconisée en 1930 par le géologue allemand V o iG T  

[16, 17]. Nous avons pulvérisé sur la coupe préparée d’avance une solution 
de celluloidé à l’acétone, puis à l’aide d’une solution plus dense de 
cette substance, additionnée de glycérine ou d’huile de ricin, nous y avons collé 
une couche de gaze, détachée ensuite avec précaution, après que la colle est



Fig. 1
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T y p e  de 

e s tiv a l

c lim a t

h iv ern a l

P o ro ­
s ité CaCOs H u m u s

D éb ris  de ca lca ire  
(0,5— 40 m m )

C ra in s  m enus
(0,002— 0,5 m m ) C ouleur

Frais,
humide

froid,
sec

+ + + + + peu, de gran­
deur moyenne, 
anguleux

peu, quelque 
peu loessique

jaune-grisâtre,
jaune-orange

Frais,
humide

doux,
humide

+  +  + + + +  + moyens, petits, 
anguleux et 
émoussé?

peu, argileux gris, brun

Chaud,
humide

froid,
sec

+ + -f- +  + peu, à peine 
émoussés

matière loes­
sique en quan­
tité moyenne

brun-clair, 
brun-j aunâtre

Chaud,
humide

doux,
humide

+  +  + + + + +  +  + peu, grands ou 
moyens, 
émoussés

beaucoup,
argileux

rouge-foncé,
noirâtre

Chaud,
sec

froid,
sec

+ -J- peu, anguleux loessique jaune

Chaud,
sec

doux,
humide

+  + + + + peu, gros, 
émoussés

peu, argileux gris, brunâtre

Ce tableau s’est avéré d’une compréhension égale dans la pratique

devenue assez consistante. La celluloidé, après l’évaporation de l’acétone, a 
apporté avec elle une couche de terre de quelques millimètres et même des 
pierres de la grosseur d’un poing y restaient attachées. La coupe ainsi obtenue 
peut servir aussi bien à l’examen ultérieur à l’œil nu, ou par des instruments, que 
la coupe originale.

Dans le profil de l’abri II de Pilisszántó on peut distinguer les couches 
suivantes (fig. 1) :

En bas il y a une matière brune contenant de menus fragments de calcaire 
arrondis. Au-dessus succède une couche loessique renfermant des pierres plus 
grosses, anguleuses, recouvertes de lœss typique.** Ensuite on voit une couche 
de transition lœssique, argileuse, renfermant de petites pierres ; les débris de 
calcaire qu’elle contient sont en partie émoussés, en partie anguleux. Cette 
couche se fond avec transition dans une matière blanchâtre, à haute teneur 
en carbonate de calcium, dans laquelle la plupart des débris calcaires présentent

** Il nous faut rem arquer que la cavité de l’abri II de Pilisszántó est à peine plus profonde 
que les bas abris sous roche, l’apparition d’une couche de lœss identique dans toutes ses propriétés 
avec les lœss du dehors n ’a donc rien d ’im prévu. Mais on peut considérer la série des couches 
qu ’il contient comme caractéristique des grottes, parce que c’est l’eau des précipitations infiltrée 
à travers le toit, renferm ant du calcaire en solution, qui en a déterminé certains caractères et 
aussi, parce que le dépôt s’est enrichi avec des débris de calcaire tombés du to it, possédant des 
tra its  différents selon les conditions climatiques.
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d es cassu res tran ch an tes, e t  so n t  recouvertes d ’u n e écorce altérée. E n su ite  il y  a 
u n e  cou ch e hum ifère b ru n e d égrad ée (horizon B ) e t  enfin  la  série e s t  c lose  par 
tine cou ch e hum ifère n oire r é ce n te  (horizon A ).

L a  courbe granxdom étrique des parties de ta ille  in férieure à u n  d e m i  

m i l l im è tr e  (fig . 2a) p rou ve  q u e  les deux cou ch es q u a lifiées com m e l a s  si qu es 
c o n tie n n e n t en effet d es  gra in s de d im ensions lœ ss iq u es , c’est-à-d ire q u ’elles  
rep résen ten t du lœ ss a u th e n tiq u e . N ous ten o n s à m en tion n er ic i que durant les 
p ériod es cryophiles de l ’ép o q u e  glaciaire la  d ésagréga tion  m écanique des roches 
fo u r n it  au ssi des débris de d im en sion s caractér isan t le  lœ ss  [5, 13, 4 ] . D ans  
n o s cavern es , par c o n sé q u en t, la  présence d e gra in s de 0,1 à 0,2 m m  d an s le  
m a tér ia u  de rem plissage p e u t  aussi bien in d iq u er  du lœ ss  au th en tiq u e, que

l ’a c t iv ité  de la gelée  du te m p s  frais et h u m id e des périodes cryop h iles. 
M ais on  peu t très b ien  d istin g u er  ces d e u x  p o ss ib ilités  par d ’au tres p ro ­
c é d é s  d ’ex a m in a tio n .

D an s la  couche s itu é e  le  p lus bas et d an s le s  cou ch es supérieures la  p art du 
m a tér ia u  caractérisan t le  lœ s s  est m oindre, m a is la  p art du m atériau  de ta ille  
in férieu re à 0,01 m m , arg ile  fin e et lim on, au g m en te  à cau se de la  désagrégation  
p lu s  in te n s iv e  de la  m ère-roch e .

L es grains de 1 à 0 ,5  m m  ap partienn en t d éjà  a u x  débris calcaires.
Ce graphique in d iq u e  u n e période in it ia le  h u m id e, d even an t — après 

u n e  période de tra n sitio n  — fra îche, hum ide — sèch e , d ép osant du lœ ss . E n su ite  
su iv e n t , avec tra n sitio n , le s  rem plissages d ’u n e p ér io d e  à tem pérature m o y en n e  
p lu s  é levée , hum ide, e t  f in a le m e n t le rem blai de la  période tem p é iée  actu elle .

L e groupe des d éb ris ca lca ires (à gros gra ins) m on tre d ’abord que le s  p arties  
e x c é d a n t  1 m m  d im in u en t en  q uan tité  grad u ellem en t, d ’u ne façon  p arallè le  et  
p u is  e lles au gm enten t d e n o u v ea u  (fig. 2 b ) . S elon  L a i s , d ont nous p artageon s  
l ’a v is  d ’après nos ex p ér ie n c es , les périodes o céa n iq u es, p lus chaudes ont produit 
b eau cou p  de p e tits  d éb ris ca lca ires, les p ér iod es sèch es, plus froides en  ont 
p ro d u it m oins et de p lu s  gros. N ous p ou von s y  a jou ter que le  ty p e  clim atiq u e
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su btrop ica l *** îles périodes g lacia ires et des p h ases san s g lace produit p lu tô t des  
débris ém oussés à cau se de la  legére différence en tre  le s  d eu x  m oitiés d e l ’an n ée, 
ta n d is  que les ty p e s  an tig lac ia ires e t  su barctiq ues p rod u isen t p lu tô t des débris  
an gu leu x , à cau se des d ifféren ces extrêm es de la  tem p ératu re. N atu re llem en t, 
c e tte  re la tion  ch an ge selon  que le  ty p e  c lim atiq u e so la ire en question  se trou ve  
d an s u ne période cryon ale ou in tercryon ale. E n  gén éra l les débris des p ériodes  
cryon ales son t tra n ch a n ts , ceu x  des périodes acryon ales son t ém ou ssés.

La p artie in férieu re d e n otre graphique rep résen te  donc u ne p ériode à 
clim at océan iqu e, san s ch an gem en ts ex trêm es, où  la  con géla tion  a eu peu  de 
rôle. E lle  é ta it  su iv ie  par u n e période hum ide a u ss i, m a is  p lus froid e, se lon  le  
tém oign age des débris ca lca ires tran ch an ts (ou au m oins par une p ériode à 
tem pératures m oyen n es m i-an n u elles p lus ex trêm es), après laq u elle  su iv a it  le  
cryon  avec ses séd im en ts de lœ ss  e t  finalem ent la  p ériod e de tran sition  cryoph ob e  
extrêm e, d ’abord sèch e, en su ite  hum ide, à caractère m onsou niqu e. C ette période  
es t  in d iqu ée par la  cou ch e b lan ch e , sur laq uelle  s ’es t  d ép osé l ’hum us.

D ans les d ép ôts des cavern es la  d ép osition  d es carbon ates a lieu  d ’une  
au tre m anière que d an s le s  d ép ôts  form és à c iel o u v ert, par exem ple le  lœ ss  
(fig . 2c). S ’il s ’in filtre  beau cou p  d ’eau à travers le  to it  de la  grotte, il se déposera  
b eaucoup  de carb on ate  de ca lciu m  dans la  ca v ité  b ien  aérée. D ans les périodes  
à peu  de p réc ip ita tion s la  d ép osition  du carb on ate  d ev ie n t m oindre, ce que 
m ontre au ssi le  grap h iqu e. La ten eu r en h u m u s de la  cou ch e est aussi u n e fo n c ­
tion  de la  p réc ip ita tion  an n u elle , surtout de celle  du sem estre es tiv a l e t  d e la  
tem pérature m oyen n e (fig . 2 d ) .  On peut recon n aître  l ’in terférence de d eu x  
cau ses d ans le  fa it  q ue, se lon  n otre graphique, la  ten eu r  en hum us de « l’argile  
lœ ssiq u e»  e s t  m oind re que ce lle  du « lœ ss» . L ’u ne, c ’e s t  que la  p lus grande p artie  
de la  période cryon ale W  II  -(- I I I  con sista it en ty p e s  clim atiq ues an tig lacia ires  
et  su b arctiq u es so la ires ex trêm es, où la  tem p ératu re e s tiv a le  re la tivem en t h au te  
a pu favoriser le  d év elo p p em en t d e la  v ég é ta tio n  de la  step p e lœ ssiq u e , ta n d is  
que d a n s la  période cryop h ile  W  II  précédente, la  v é g é ta tio n  n ’a pu prendre un  
essor con sid érable à cau se de la  tem pérature m o y en n e b a sse , m algré le s  p réc ip i­
ta tio n s ab on d an tes. L ’autre cau se c ’est que ces m êm es p réc ip ita tion s ab on d an ­
te s  o n t le ss iv é  l ’hum us de c e t te  couche. La ten eu r  en  lœ ss  de ce tte  cou ch e p eu t  
au ssi in diqu er que le s  sy stèm es de ven ts «u n iform es»  d es périodes tra n sito ire s , 
n ’éta ien t pas te llem en t un iform es, de d évelop p em en t caractér istiq u e , q u ’on est  
en clin  à le  su pp oser se lon  le s  ca lcu ls.

L ’exam en de la  p orosité  a donn é, d ans c e tte  série de couches des ré su lta ts  
à ceu x  qu’on p o u v a it p récon iser (fig . 2e). Selon  n os exp ériences ce so n t des 
d onn ées d ont on p eu t se serv ir  le  m oins u tilem en t.

*** D ans n o tre  m ém oire nous em ployons les te rm es sub tro p ica l, su barctic , g laciaire  
e t an tig lacia ire  to u jo u rs  dans le sens des types c lim atiques-so la ires de BACSÁK, o u  nous 
l ’ind iquons s’ils son t em ployés d an s u n  a u tre  sens.

7 Acta Ccologica I I I /4
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E n  p ren an t au ssi en  con sid éra tion  les d on n ées p aléon to log iqu es e t  archéo­
lo g iq u es  n ous pouvons résu m er n os co n sta ta tio n s  de la  m anière su iv a n te  : L a  
co u ch e  in férieure, bru nâtre, à m en us débris s ’e s t  déposée d an s l ’in terstad ia l 
W  I /I I .  L ’argile lœ ssiq u e qui la  recou vre s ’e s t  form ée dans la  p ériode cryoph ile  
W ü rm  I I .  Le lœ ss de W  II  -f- I I I  s ’e s t  dép osé sur ce tte  cou ch e, san s qu ’on  y  
p u isse  d iscerner une trace  q u elcon q u e de l ’in tersta d ia l W  I I / I I I .  A u -d essu s, la  
p h a se  su barctiq ue (dan s le  se n s  n on-solaire ; D ryas) de l ’ép oq ue p ostg lacia ire  
e t  le  d é p ô t  préboréal (sap in -b ou leau ) se p résen ten t dans la  cou ch e d e tra n sitio n  
p ierreu se , qui se prolonge d a n s la  cou ch e tu fiq u e  b lanchâtre, d an s la  période du  
n o ise t ie r  boréale. A u -d essu s se  tro u v e  l ’h u m u s de la  période a tla n tiq u e  p lus  
je u n e  e t  des périodes co n sé cu tiv e s  de nos tem p s.

L a  deuxièm e série de d ép ô ts  que nous p résen to n s, est celle d e la  cavern e de 
I s tá lló s k ő . N ous avons tra v a illé  d an s ce tte  cavern e p en d an t q uatre sa iso n s avec  
D . JÁ NOSSY et p lusieurs au tres co llaborateu rs. La série étu d iée  co n sis ta it  en 
q u a tre  cou ch es p rin cip ales, n e tte m e n t d istin gu ab les  aussi à l ’œ il n u . L a  couche  
in fé r ieu re  est stérile, e lle co n s is te  en débris d e pierres form és en  p la ce , avec des 
in c lu s io n s  de lœ ss form ant d es n id s. A u -d essu s il y  ava it une cou ch e brun clair, 
à m e n u s  débris, avec le s  in stru m e n ts  de l ’A u rign acien  I. E n su ite  il se  tro u v a it  une  
co u ch e  p ierreuse, b ru n -grisâ tre , p u is u ne cou ch e lœ ssiq u e c la ire , d ’un brun  
ro u ssâ tre . D ans les d eu x , n o u s avon s tro u v é  le s  in stru m en ts de l ’A u rign acien  
I I . L e s  couches supérieures q u i s ’y  tro u v a ien t on t été en levées d éjà  par d es  
fo u ille s  p récéd en tes e t  ce n ’e s t  que par en d ro its que nous avon s pu  recueillir  
q u e lq u es  v estig es  en q u a n tité  su ffisa n te  pour l ’exam en . Les cou ch es m an q u an tes  
so n t form ées d ’argile ja u n e  c la ir , fortem en t p ierreuse et au -d essu s il y  avait 
d éjà  l ’h u m u s gris, pu is b ru n , récen t.

L e s  trou vailles arch éo log iq u es fo n t de c e tte  caverne le  g isem en t A urigna- 
c ien  le  p lu s  riche et le  p lus in s tr u c t if  de l ’E urope C entrale. M ais les au tres ob jets  
p r o v e n a n t de ce tte  fou ille  n e  so n t p as m oins ab on d an ts et in téressa n ts . La faune  
a é té  é tu d ié e  par JÁNOSSY. I l a déterm in é p lus de 30 000 os, p arm i ceux-ci 
p lu sieu rs  cen ta in es de m a n d ib u les  d e p e tits  rongeurs sur lesq u elles i l  a fa it  d es  
rech erch es de v a r ia tio n -sta tis t iq u e . N os co llègu es SÁBKÁNY e t  S t i e b e b  ont 
d éter m in é  près de 1000 v e s t ig e s  de b ois a v ec  leur nouvelle  m éth o d e d ’in v e s t i­
g a t io n . M lle H e b e m a n n  n o u s a aidé à  d eterm in er, de la  m anière la  p lu s précise  
p o ss ib le , l ’âge par des ex a m in a tio n s  m icrom inéralogiques. T a s n a d i  K u b a c s k a  
a é tu d ié  la  riche co llection  d e v e s tig e s  d ’ossem en ts d ’an im aux v ie illis  e t  m alades. 
L ’in g én ieu r  So l t é s z  a fa it  l ’étu d e  de la  v a r ia tio n -sta tis tiq u e  de p lusieurs  
m illiers  de d en ts d ’ours de ca v ern e . L es ob je ts  recueillis on t é té  é tu d iés  par 12 
sp é c ia lis te s  en  to u t.

S e lo n  l ’exam en de la  fa u n e  to u te s  le s cou ch es — y  com pris la  cou ch e supéri­
eu re ja u n e  en levée au cours d es  fou illes p r é c é d e n te s— renferm aien t le s  v es tig e s  
d es m êm es espèces d ’a n im au x . M ais les p rop ortion s des d iverses esp èces change  
se lo n  le s  couches. A in si l ’h a b ita n t  des step p es O c h o to n a , le  M ic r o tu s  o e c o n o m u s
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e t  le  M ic r o tu s  g re g a lis  so n t p lu s fréquents dans la  cou ch e in férieure b run  clair et 
d an s la  couche supérieure b ru n e que d ans la  cou ch e in term éd iaire brun-grisâtre. 
L e rapport centésim al du T a lp a  e t  A r v ic o la ,  qui so n t des espèces h y d ro p h iles , est 
ju s te  le  contraire. Il en  su it  donc que les p réc ip ita tion s ont é té  m o in d res dans

. 9 -  a

a

Microtus oeconomus
Talpa
Arvicola
M icrotus gregalis 
Ochotona

Fig. 3

b

b

Picea —  Larix
P inus combra
Arbres à grandes feuilles

le s  cou ch es in férieures e t  su périeures que d ans la  couche m o y en n e (fig . 3a). Mais 
en  m êm e tem ps les cou rb es ob ten u es par l ’étu d e  v a r ia tio n -sta tis tiq u e  des dim en­
sion s des m andibu les de M ic r o t in a  n ’in d iq u en t p as u ne va r ia tio n  n otab le du 
ch an gem en t de la  tem p éra tu re annuelle m oyen n e dans le  sen s de la  règle de 
B e r g m a n n  [7 ].

L ’étu de des éc h a n tillo n s de charbon de b ois tém oign e au ssi la  variation  
cen tésim ale  des esp èces id en tiq u es dans to u tes  le s  couches e t  ce la  d ’u ne m anière 
encore p lus sa illan te q ue le s  données fau n istiq u es . E n  p artan t d ’u n  b as la quan­
t ité  des vestiges de P ic e a  e t  L a r ix  croît, pu is e lle  décroît de n o u v ea u . Le P in u s  

c e m b ra  — qu’on a con sid éré  ju sq u ’ic i com m e u n e p lan te caractér istiq u e des 
périodes cryoniques — co n stitu e  les tro is-q u arts des charbons d e bois dans la 
cou ch e la  p lus b asse , d an s la  couche m oyen n e il est  de b eau cou p  m oindre et 
d an s la  couche supérieure il reprend son rôle d om in an t (fig . 3b ) . L es variations

7*
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de c e s  tr o is  espèces de b o is  in d iq u e n t  les m êm es v a r ia tio n s  c lim atiq u es que le s  
v e s t ig e s  faun istiques. M ais i l  e s t  rem arquable q u e , ta n d is  que le s  esp èces  
à g r a n d e s  feuilles figurent a v e c  8 ,1%  dans la  co u ch e in férieu re, co n tin en ta le , 
e lle s  d im in u en t ju sq u ’à 0 ,7 %  v ers la  hauteur. O n p eu t attr ibu er le  nom bre  
r e la t iv e m e n t  élevé des e sp è c e s  à grandes feu illes d e la  couche in férieu re à u ne  
p é r io d e  précédente, à c lim a t p lu s  avan tageu x , p rob ab lem en t à l ’in terg lacia ire  
R /W  [1 2 ].

L ’exam en  m icrom in éra log iq u e en a dém ontré d a n s les cou ch es inférieure  
et  su p ér ieu re  bien plus e t  d a n s  la  couche m oyen ne m o in s  de grenat, d e ru tile , de  
z ir c o n e , d e  tourm aline e tc .,  c ’e s t-à -d ir e  des espèces q u i son t p arven u es d ans notre  
c a v e r n e  a v ec  le loess. D a n s la  cou ch e m oyenne, p ar con tre , il y  a beau cou p  de 
l im o n ite , d on t les form es d é c r o is s a n c e  en tém oign en t l ’origine ép igén iq u e [6 ] .

E n  résum é, nous a v o n s r é u ss i à dém ontrer à l ’a id e  de notre riche m atériel 
u n e é v o lu t io n  clim atique q u i au  com m encem ent du  rem p lissage d e la  grotte  
a v a it  u n  caractère step p iq u e, s e c , d even a it en su ite o céa n iq u e et enfin con tin en ta l 
de n o u v e a u .

A  l'a id e  des v estig es  arch éo log iq u es nous p o u v o n s d éterm in er l ’âge absolu  
d es d é p ô ts . Selon l ’avis de to u s  le s  chercheurs a c tu e ls  l ’in d u strie  aurignacienne  
d o it ê tr e  p lacée dans l ’in te r s ta d ia l W  I/II en E u rop e C entrale. E n  conn aissan ce  
de t o u t e s  ce s  dates nous a v o n s é tu d ié  le s 20 éch an tillon s recu eillis dans le s  couches  
le s  m o in s  troublées.

D a n s  la  couche in fér ieu re  le s  débris de calcaire son t p etits  e t  se  vo ien t  
n o m b r e u x , les échantillons tr a n c h a n ts  et ém ou ssés a ltern en t. P lu s h au t on 
tr o u v a it  beaucoup d’ex e m p la ires  ém oussés, de ta ille  m oyen n e, en su ite  leu r  
n o m b re d im in u ait, tan d is q ue le u r  ta ille  au gm entait e t  en  fin , parm i le s  v e s tig e s  
de la  c o u c h e  jaune déjà e n le v ée , i l  y  ava it de n ou veau  d es exem plaires d e  d im en ­
sio n s m o y e n n e s , non ém ou ssés .

D a n s  l ’évaluation des r é s u lta ts  figurés dans le  grap h iq u e (fig . 4) n ou s a von s  
su iv i la  m êm e m éthode que d a n s le  cas de l ’abri I I  de P ilis szá n tó  et, pour résum er, 
n o u s n o u s  som m es aussi se rv is  d u  «tab leau  de d éterm in ation » . N ous n ’a von s p as  
l ’in te n t io n  de nous étendre d a v a n ta g e  sur les déta ils de n otre  travail [15].

S i l ’on  compare les r é s u lta ts  paléozcologiqu es, p a léob otan iq u es e t  m in éra­
lo g iq u es  énum érés avec le s  o b ser v a tio n s  p étro log iq u es, on peut étab lir  que la 
co n co r d a n ce  ex istan t entre le s  r é su lta ts  est une p reu ve  de leur ju ste sse  e t  de la  
v a lid ité  d e s  conclusions q u ’on  e n  p e u t  tirer. N ous a v o n s trou vé  que l ’exam en  du 
m a té r ia u  d u  profil de I s tá lló s k ő  in d iq u e 8 périodes c lim atiq u es se su ccéd an t. 
T ou t e n  b a s  l ’échantillon №  2 0  in d iq u e l ’ex isten ce d ’u n e an cienn e sou rce, ce 
q ui p e u t  a u ss i être considéré co m m e un  indice c lim atiq u e  in d iq u an t u n e période  
h u m id e , r ich e  en p réc ip ita tion s. L e s  in terca lations de lœ ss  v is ib le s  par en d ro its  
d an s le s  échan tillon s 19 e t  18 s o n t  des preuves de la  période cryonale à ven t  
d ’e s t. L e s  m atériau x  des é c h a n tillo n s  16 à 12 se son t d ép osés dans u ne période à  
été  h u m id e , tem péré et à h iv er  fr o id  e t  sec, puis ils f in issen t par une période d e



l'échantillon Débris de calcaire Grains fins Humus CaCOj Porosité
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tr a n s it io n , représentée p ar l ’échan tillon  12. E n su ite  il y  a eu  u ne interruption  
d a n s la  séd im en ta tion  accom p agn ée d ’ab la tion  d a n s certa in s en d roits de la  
ca v ern e . Q uelques v e s t ig e s  d es m inces séd im en ts d e c e tte  période son t v is ib le s  
en  certa in s  poin ts de la  ca v e rn e  com m e des la m b e a u x  d e couches rouges in ter ­
ca lés  en tre  les éch an tillon s 10 e t  12. L’éch an tillon  10 in d iq u e un été  frais, hum ide  
et u n  h iv er  doux, h u m id e , ta n d is  qu’à l ’époque d e la  form ation  des éch an tillon s  
9 à 4 la  période à h iver d o u x , san s extrêm es, d ’h u m id ité  m oyen ne au com m en ce­
m e n t e s t  devenue su c c e ss iv e m e n t plus h um ide a v ec  u n e tem pérature an nu elle  
m o y en n e  plus b asse, ce q u i a é té  causée p a r l’in v ig o ra tio n  des h ivers. Le m atériau  
d es éch an tillon s 3 à 1 in d iq u e  des étés frais, à h u m id ité  m oyen n e, et des h ivers  
fro id s, secs , m ais q u i d ev ie n n en t su ccessivem en t p lus hum ides. Suivraient  
en su ite  les couches e n le v é e s , q u i form ent un h ia tu s  con sidérable dans nos in v es­
t ig a t io n s . Mais nous p o u v o n s  ad m ettre que n ou s aurions dû y  con sta ter  une  
in terru p tio n  de la fo rm a tio n  du séd im en t. E nfin  la  cou ch e supérieure, jau n e — 
d o n t n ou s n ’avons pu o b te n ir  que des fragm en ts — e s t  le  tém oin  d ’une période  
c lim a tiq u e  dans la q u e lle  le  tem p s a é té  fra is, r ich e en p réc ip ita tion s, p en dan t 
to u te  l ’an née.

U n  tra it in téressan t du systèm e de B a c s ÁK, com p lété par K k lvÂN, c ’e s t  
q u ’il dém ontre une o sc illa tio n  subtropicale d an s le  W ürm ien  I, dont l ’am plitu de  
e s t  s i gran d e, et la  d urée si lo n g u e , que to u t en a lim e n ta n t la nappe de g lace du  
W ü rm ien  v ie illissa n t, e lle  a p u  créer des forêts en  n otre  territoire subpérigla-  
c ia ire . L es traces de c e t te  p ériod e subtropicale a c t iv e  se  révèlen t dans la  d iv ision  
tr ip a r t ite  des zones r u b éfiée s  d ’âge W  I /I I  d es profils de lœ ss , ob servab le au ssi 
b ien  en  H ongrie qu’à l ’é tra n g er  dans la  «couche de leh m »  inférieure.

Si nous prenons co m m e p o in t de départ q ue, se lon  to u tes  les ob servation s, 
l’in d u str ie  aurignacienne a é té  florissante d an s l ’in te rsta d ia l W  I/II  en Europe  
C en trale , ta n d is  qu’elle n ’e s t  p arvenue en E u rop e O ccid en ta le qu ’au W  II , n ous  
p o u v o n s essayer d’a d a p ter  n os 8 sortes de p ériod es c lim atiq u es à la  série de ty p e s  
c lim a tiq u es de BACSÁK.

N os points de d ép a rt so n t la  source d on t on  p eu t supposer l’âge com m e  
ap p a rten a n t à l ’in te r sta d ia l R /W  ou to u t au  p lu s au cryoph ile du W  I, et le  
lœ ss  in férieu r du cryon  du  W  I , notre lign e de c lô tu re e s t  la  couche jau n e su p é­
rieu re q u i n e p eu t in d iq u er  q u e la  période cryop h ile  du  W  II . BACSÁK a étab li 7 
ty p e s  clim atiq u es à p a rtir  du  com m en cem ent du W  I ju sq u ’au com m en cem ent  
du W  II . A  notre sa t is fa c t io n  la série c lim a tiq u e  résu lta n t de nos recherches 
s ’a d a p te  san s heurt à c e t te  série  de ty p es ca lcu lés , so la ires.

N ou s p ouvons m e ttr e  en  accord les o b serv a tio n s  de la  m anière su ivan te  : 
L e com m en cem ent du W  I e t  la  période su b a rctiq u e  qui le su it correspondent 
à n os éch an tillon s 20 à 18 . N o s  échan tillon s 16 à 13 correspondent à la  période  
an tig la c ia ire  très cou rte  e t  à la  phase in itia le  de la  période subtropicale active . 
L a p lu s grande partie de la  p ériode su btrop ica le a c t iv e  e s t  m arquée par l ’éch an til­
lon  12, l ’h ia tu s et l’é c h a n tillo n  10. La fin de la  p ériod e su btrop icale est in diqu ée
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par la  série 9 à 4. Il y  a en su ite  une période an tig lac ia ire , dans laq u elle  il y  a de 
n ou veau  une ch u te de lœ ss  su r le s  forêts de l’ép oq u e su b trop ica le a c t iv e , m ais sans  
les détru ire. C ette p h a se  e s t  représentée d an s le m atériau  de nos éch an tillon s  
3 à 1. L ’acryon W  I /I I  d e la  fin de L an tig lacia ire e t  de la p h ase su barctiq ue  
su iv a n te  a é té  rep résen té d a n s n otre h ya tu s su périeur. E nfin  la  p h ase cryophile  
W  II , produite par un ty p e  c lim atiq u e g lacia l, correspond  à n otre cou ch e jau n e. 
A près la  form ation  de ce d ép ôt il y  a une ru p tu re consid érab le d an s la  form ation  
du séd im en t et le d ép ôt su iv a n t de la  caverne est d éjà  form é par l ’h um us récent.****

L a ju stesse  de la  récon stru ction  est p rou vée par le  fa it  que le s  p ossib ilités  
d e varia tion  de la  m ise  en  p arallèle d ’une série c lim a tiq u e  à 8 m em bres avec une  
autre à 7 m em bres, son t p our ain si dire in fin ies, u n e  concordance fo rtu ite  entre  
les d eu x  séries est ex c lu e .

E n  pratique n ous som m es donc arrivés à p ou vo ir réduire à d es p hases de  
2000 à 7000 ans la  con clu sion  antérieure se lon  laq u e lle  l ’in du strie  aurignacienne  
a v écu  en H ongrie d ans l ’in tersta d ia l W  I /I I , ce q u i sign ifia it — selon  la  con cep ­
tio n  antérieure — u ne p ériode d ’une durée de 30  000 ans au m oin s. A  l ’aide de 
te lle s  durées de tem p s on  p eu t développer l ’archéologie du p a léo lith iq u e en une 
sc ien ce h istorique, parce q u ’elles fournissen t d es donn ées d ’un h a u t degré de 
certitu d e concernant les com p osan ts tem p s — esp ace  de la  m igration , de la  
co ex isten ce , de l ’év o lu tio n  des d ivers groupes h u m ain s. U n autre résu lta t de 
n otre tra v a il c ’est que l ’in te rsta d ia l, supposé ju sq u ’ici com m e éta n t uniform ém ent 
ch au d , n ’a pas é té  ch au d  du to u t au point d e v u e  de la  tem pérature annuelle  
m oyen n e et que m êm e d an s la  période su b trop ica le , su pp osée com m e étan t  
très favorab le, la tem p éra tu re m oyen ne n ’é ta it  p as p lus é levée  que d an s la  période  
su b arctiq u e qui la p récéd a it. E lle  est tou tefo is un  peu plus é levée  que d ans la 
période antig lacia ire su iv a n te  p roduisant du lœ ss , où  on pourrait p ourtan t  
s ’a tten d re à une tem p éra tu re beaucoup p lus é lev é e . On ne peu t ad m ettre  une  
d ifféren ce n otab le q u ’en tre  la  tem pérature des sem estres d ’été et d ’h iver, éga li­
sée d an s la  m oyen n e an n u elle .

N ous vou lons fa ire ressortir  encore le  fa it  im p o rta n t que la  p h ase su btrop i­
ca le de W  I a é té  éq u iv a len te , quan t à son d évelop p em en t et sa durée, avec la  
p h ase acryonique de l’in te rsta d ia l proprem ent d it  e t  q u ’ainsi l ’in d u strie  aurigna­
cien n e I n ’est pas con tem p ora in e à l ’in tersta d ia l, m ais au W  I. C ette co n sta ta ­
tio n  n ’est nouvelle  que d a n s un sens term in o log iq u e, puisque — com m e nous  
l ’a von s m entionné — c ’e s t  la  zone inférieure rubéfiée des «cou ch es de lehm »

**** On a souvent observé le fait jusqu’ici inexpliqué que les séries de dépôts de nos cavernes 
m anquent presque toujours de continuité. Il y a aussi une irrégularité apparente quant au 
commencement de la form ation du dépôt et sa continuité. Nous connaissons en Hongrie un abri 
(l’abri I de Uppony) dont le dépôt est restreint au R /W , im m édiatem ent au-dessus il y a déjà 
l’humus. En un autre endroit (caverne Kálmán Lam brecht) le remblai R/W  est recouvert 
par le dépôt du W I et celui-ci est recouvert par l’humus. Dans d’autres cas le dépôt le plus 
ancien est le lœss du W III, etc. Il y a aussi des ruptures de la sédimentation dans la série même, 
e t — comme nous l’avons déjà mentionné — il y a aussi des parties de dépôts dénudées.
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d ’âg e  in te rsta d ia l W I /I I  d es lœ s s  de l ’Europe C entrale, qui représen te la  p hase  
su b tro p ic a le  active, ta n d is  q ue ju sq u ’ic i on a rangé la  «couche de leh m »  en tière , 
y  co m p r is  sa partie ap p a rten a n t à la  phase su b trop ica le, dans l ’in tersta d ia l du  
W ü rm ien  I.

N o tr e  but u ltérieur e s t  — en  n ous servan t de la  m éth od e exp osée  e t  en n ous  
a p p u y a n t à la théorie M lLA N K O V lô—B a c s ÁK — d ’élaborer la  d iv ision  
d é ta illé e  d e l ’époque g lac ia ire ta rd iv e  de la  H on grie d ans ses re la tion s stra ti-  
g ra p h iq u es  e t  chronologiques e t  à la  paralléliser a vec le s  ob servation s arch éo log i­
q u e s , p o u r  obtenir a insi des rép on ses sa tisfa isan tes  con cern ant la  m igration  e t  la  
m a n ière  de v ivre de l ’h om m e du P a léo lith iq u e , la  coex isten ce  des d iverses  
c u ltu r e s  e t  d ’autres q u estion s essen tie lles .

RÉSUMÉ

E n  ces dernières années l’é tude  du Quaternaire a pris un  nouvel essor en Hongrie sous 
l’influence des travaux de B a c s á k  pour ce qui est du développement de la théorie de M i- 
LA N K O V IŐ .

U ne partie de ces études m ultilatérales, l’examen pétrologique systém atique des rem plis­
sages de grottes hongroises, a donné des résultats perm ettan t de suivre d’une manière plus 
précise les phénomènes clim atiques e t la chronologie de l’époque glaciaire.

P o u r nos recherches sur les remplissages de grottes nous suivons les trav au x  analogues 
de L a i s . N o u s  étudions les caractéristiques des débris de calcaire, les changements de l a  répar­
titio n  des grains, la teneur en carbonate  de calcium e t en hum us et les changem ents du degré 
d ’a lté ra tio n  se m anifestant dans la  porosité. D ’après nos observations nous avons rédigé un 
« tab leau  de détermination» com prenant les possibilités clim atiques du W ürm ien.

Selon nos résultats concernant la  série des débris de l’abri II  de Pilisszántó, exposés dans 
ce m ém oire, la sédimentation a pris son cours dans l’in terstad ial W I /I I  et a continué au cours 
de la  phase cryophile du W II . E nsu ite  appara ît le lœss de la phase cryonique du W  I I  +  III, 
qui n ’e s t pas interrompue par une sédim entation homogène, ind iquant une phase in terstadiale. 
Puis succèdent l’argile à débris de calcaire des phases postglaciaires, le m atériau tu fique de la 
phase du  noisetier et enfin, les couches humifères des tem ps actuels.

N ous avons poursuivi des recherches analogues sur le m atériau du remplissage de la 
caverne de Istállósko où nous avons pu contrôler nos résu lta ts par l’examen paléontologique, 
microm inéralogique et archéologique du m atériau provenant des fouilles extrêm em ent riches en 
vestiges. Nous avons pu étab lir que la couche inférieure pleistocène de la grotte de Istállósko 
s’est déposée dans le W I e t que la couche supérieure s’est formée pendant la phase cryophile 
du W  I I .  Les vestiges de l’industrie aurignacienne I proviennent de la phase clim atique subtro­
picale d ite  active (solaire) de la  fin  du  W  I, les objets de l’Aurignacien II proviennent de la phase 
sans glace du W I/II.

C ette  méthode — to u t en nous perm ettan t d’approcher considérablement l’image réelle 
des changem ents climatiques m ineurs du W ürmien — peu t servir à obtenir des données plus 
précises que celles que nous possédons actuellem ent concernant les événem ents préhistoriques.

Annexe

A p rès la  clôture du m a n u scr it , en  n ous o ccu p an t des rem p lissages des 
ca v e r n e s  hongroises, le  p rob lèm e s ’e s t  posé d ’avoir u n e m éthod e p erm etta n t de 
fixer le  c lim at du tem p s de la  form ation  d ’u n e seu le  couche p rélevée iso lém en t  
d a n s la  série, au lieu d ’être  ob ligé  d ’exam in er la  série en tière. D ans ce  b u t n ous  
é t io n s  ob ligés d ’élaborer u n e m éth o d e capable de n ou s fouurnir des données  
n u m ér iq u es de valeur co n sta n te . Il nous a paru que pour cela on p eu t se servir
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d e la  com paraison , sou s form e de q u otien ts, d e la  ten eu r en lo ess , d e l ’é ta t  
corrodé des débris ca lca ires et du rapport, exp rim é en  pour cen t, d es grains 
d ép assan t 5 m m  et in férieurs à 0,5 m m .

1. La fraction  loessiq u e — m êm e si elle ne rep résen te  pas du lo e ss  a u th en ­
t i q u e r a i s  qu’elle a é té  form ée sou s l ’action  du gel p en d a n t les sta d es cryop h iles — 
caractérise les sta d ia les . La corrosion des fragm en ts de calcaire est le p rod u it des 
périodes à tem pératures m oyen n es plus é levées, d ’un caractère o céa n iq u e plus  
prononcé. On peut m ettre  ces d eu x  facteurs d ans le  rap p ort su ivan t :

débris calcaires corrodés % 

fraction  0,1 à 0,2 m m %

N ous avons calcu lé ce t in d ex  pour p lus de 80 éch an tillon s d e rem p lissage  
de cavern e. Le calcu l a d on n é, avec  à p ein e un ou d eu x  d év ia tion s, des va leurs  
co n sta n tes . La va leu r de l ’in d ex  — q u ’on  p eu t au ssi nom m er in d e x  c l im a ­

t iq u e  — varie entre 0 e t  1 pour les couches form ées d an s la période co n tin en ­
ta le  des stad ia les. L ’in d e x  c lim atiq u e des périodes cryop h iles varie en tre  1 et 2, 
ce lu i des in terstad ia les en tre  2 e t  3, le s  p ériod es in terg la c ia ires  p résen te n t en 
général une va leur ex c éd a n t 3. L ’in d ex  clim atiq u e a u g m en te  donc régu lièrem en t  
à partir de l’ère froid e co n tin e n ta le  vers les périodes à c lim at océan iq u e chaud.

2. Si le rem plissage co n tien t beaucoup de m a tér ia u x  inférieurs à 0 ,5  m m , cela  
p eu t, en prem ier lieu , être  le  résu lta t de l ’accu m u lation  du loess, ta n d isq u e  les  
débris dépassant 5 m m  p eu v en t indiquer l’effet du gel, ou b ien , dans le s  p ériodes à 
clim at p lus doux, p lus h u m id e , la d estruction  rap id e des parois de la  cavern e. 
M ais selon  nos ob serva tion s c ’est encore la q u an tité  des p etits  grains q u i dom ine  
p en d an t les périodes in terg lacia ires . L 'in d e x  d es  d é b r is  e s t  ob tenu  par le  rapport

]>  5 inm %

<  0,5 m m  %

Il a les va leurs m o y en n e s  : 0 à 0,5 d ans la période con tin en ta le  d es s ta d ia ­
le s , 1 à 2 dans le s  p ériodes cryoph iles, au -d essu s de 2 d an s les in te rsta d ia le s ,  
et  en fin  0 à 0,5 pour le  m atériau  form é p en dan t les in terg lacia ires.

D ans la  série des co u ch es de l’abri II  de P ilisszá n tó  les in d ex  ont le s va leu rs  
su iv a n tes :

C o u ch es I n d e x

c l im a t iq u e

I n d e x  

d e s  d é b r is

H u m u s .......................................... 1,5 1,8
Couche b lan ch e tu feu se L 2 1,6
Loess des cavern es ............. 0 ,0 0,06
A rgile loessiq u e .................... 0,6 1,6
Couche brune ...................... 2,2 2,5
Couche rouge-brunâtre . . .  , 2,4 2,5
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L ’in d ex  clim atiq ue d e l ’argile loessique es t  d ifféren t des m o y en n es in d i­
q u é e s  p lu s haut, p rob ab lem en t parce que n ous a v o n s pris l ’éch an tillon  trop  h au t, 
d u  v o is in a g e  du loess. M ais l ’in d e x  des débris de c e t te  m êm e cou ch e correspond  
à la  m o y en n e étab lie em p ir iq u em en t.

L a  m éthode esq u issée  d o n n e , selon nos exp ér ien ces, des va leu rs num ériques 
u til isa b le s  pour les re m p lissa g es  de cavernes hongroises, qui p eu v en t servir  
à d éterm in er , avec u ne b o n n e  ap proxim ation , le s  circonstances de la  form ation  
d ’u n  se u l échantillon pris iso lé m e n t dans la  série d es couches.
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УСЛОВИЯ ВЮРМСКОГО ИНТЕРСТАДИАЛА I/II В ВЕНГРИИ В СВЕТЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ ПЕЩЕРНЫХ ЗАПОЛНЕНИЙ

Л. ВЕРТЕШ

Резюме

В последние годы в Венгрии исследование четвертичного периода приобрело но­
вый размах под влиянием деятельности Дьёрдя Бачак, развивающего дальше теорию 
Миланковича.

Одним из компонентов этой комплексной работы является систематический петро­
графический анализ материала заполнения отечественных пещер. Благодаря этому име­



LES CONDITIONS DE LTNTERSTADIAL WÜRMIEN I/II HONGROIS 407

ется  возможность исследовать и проследить более основательно, чем до сих пор, флювио- 
гляциальные климатические процессы и установить их хронологию.

При исследовании заполнений автор основывается на относящихся сюда иссле­
дованиях  Лаиса. Подвергаю тся анализу свойства известняковых обломочных пород и 
изменения их гранулометрического состава, содерж ания СаС03 и гумуса, а такж е и 
степени выветривания. Н а основании накопленного опыта была составлена «определи­
тельная таблица» с указанием  на возможные в вюрме климатические условия.

По результатам публикуемых здесь исследований по расслойкам II каменной ниши 
в с. Пилишсанто, седиментация началась в интерстадиале вюрма 1/11 и продол­
ж алась заполнением криофильной фазы вюрма 11. Следует потом лёсс крионной фазы 
вюрма II/III, который не прерывается заполнением, указывающий на гомогенный слой 
межстадиального характера. Затем идет слой с известняковыми обломками послеледни­
кового периода, туфовый материал фазы ореха и, на конец, современные гумусы.

Подобному анализу был подвергнут и материал заполнения пещеры Ишталлош - 
кё, где результаты можно контролировать при помощи беспримерно богатыми пале­
онтологическими, палеоботаническими, микроминералогическими и археологическими 
находками. Результаты всех этих исследований согласую тся. На основе их оценки уда­
лось установить, что низший плейстоценовый слой пещ еры Ишталлошкё осадился в вюр­
ме I, высший же образовался в криофильный период вюрма II. Найденные здесь остатки 
ориньякской культуры  1 восходят к так наз. активно-субстропической (солярной) клима­
тической эпохе конца вюрма I, орудия же ориньякской культуры II к межледниковой 
эпохе вюрма I/II.

Применением этого метода помимо получения более реальной картины неболь­
ш их климатических изменений вюрма - получены более точные чем до сих пор данные 
с точки зрения процессов первобытных времен.


