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L'Aurignacien et le Gravettien de Mitoc-Malu Galben (Moldavie roumaine).

MITOC-MALU GALBEN : ETUDE GEOPEDOLOGIQUE

Judit BECZE-DEAK, Georges STOOPS & Roger LANGOHR

Introduction

L’étude pédologique du site est limitée aux unités lithostra-
tigraphiques suivantes: unité 10 (partie supérieure), unité 9,
unité 8, unité 7 et unité 6 (partie inférieure) (fig. 1). Cinq
sections ou chrono-séquences pédo-sédimentaires, appelées
ici "profils", ont été étudiées plus en détail (P1, P1A, PIC,
P1D, P2), sur le terrain et en laboratoire. La figure 1 indique
la position de ces profils. Les échantillons non remaniés pré-
levés sur le terrain ont d’abord été étudiés au moyen du sté-
réo-microscope (niveau mésomorphologique), ce qui permet
de garder une vue tri-dimensionelle. En fonction de ces ob-

servations, certains fragments ont été imprégnés pour la pré-
paration de lames minces qui ont été étudiées au microscope
pétrographique (niveau "micro-morphologique"). Quelques
analyses complémentaires ont été effectuées.

Discussion générale des caractéristiques pédolo-
giques des profils

Horizons humiféres

Les horizons humiféres sont en général trés faiblement dé-
veloppés. L’horizon inférieur (voir description de P1C en
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Hor. (Profondeur TEXTURE (%) Densité Porosité|CaCO3
symbole| (cm) apparente totale | (%)
(g/cc) (%)
T argile|T limon| T sable| L.f. [L.m.| L.g. | S.t.f. | S.f. | Sm. | S.g. [S.t.g. | terrain | lab.
bl.C 50 1,43
b1.C 80 14,8 | 48,1 | 37,1 | 99 | 7,7 | 30,5 27,7 9,1 | 24 | 0,0 [ 0,0 1,44 1,55 | 44 0
b2.(A) 104 1,43
b2.C 137 1,45
b3.(A) 160 154 | 42,7 | 420 | 83 | 6,5 | 279 | 272|140 09 | 0,0 [ 0,0 1,50 1,60 | 40 0
b3.C 185 1,47
b4.A | 205-225 | 16,3 | 44,1 | 39,6 | 9,6 | 82 | 263|266 | 11,9 09 [ 0,0 [ 0,0 [1,53-1,49( 1,43 | 40 0
b4.C 265 152 | 432 | 41,5 | 92 | 79 | 26,1 | 263|142 09 | 0,1 0 1,54 1,61 38 0
Tableau 1.

I/H-7 et de P1 en D-9/10) est le seul a montrer localement
un caractere tres humifere (pl. 1:a). Les limites inférieures et
supérieures de tous ces horizons sont trés diffuses.

Texture

Les cinq profils étudiés ont une texture trés semblable. Com-
me référence, le tableau 1 donne la composition granulomé-
trique de la partie inférieure de la séquence étudiée.

Morphologie de la fraction sableuse

La fraction grossieére (sables) est surtout composée de grains
angulaires et sub-angulaires.

Minéralogie

L’ensemble des cing séquences pédosédimentaires sont non
calcaires. Toutefois, des carbonates secondaires sont locale-
ment présents, d’ou la nécessité de précautions lors de I’inter-
prétation des données analytiques. Des sédiments calcaires se
trouvaient dans des parties plus profondes, et apparemment
plus argileuses, que les profils étudiés. A ce niveau, on peut
observer des nodules calcaires qui atteignent un diamétre de
10 cm. Du lcess calcaire se trouve également dans des parties
plus hautes de la lithostratigraphie (unités lithostratigraphi-
ques 3 et 2, fig. 1).

La minéralogie de la fraction sableuse est trés semblable pour
tous les profils. Le quartz domine (85-90%). Comme autres
minéraux, on a pu observer: feldspaths, glauconite, musco-
vite, biotite, zircon.

Accumulations secondaires

Carbonates secondaires

Sur I’ensemble des sections étudiées, les accumulations se-
condaires de carbonates de calcium sont rares. Toutefois,

plusieurs types de carbonates secondaires ont été observés:
hypo-revétements (accumulation dans la matrice du sol et le
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long des bio-galeries: pl. 1:c-¢), revétements (accumulation
sur la paroi des pores) micritiques (cristaux trés fins) et des
remplissages de pores également micritiques, des racines cal-
cifiées, partiellement dissoutes, et des concrétions plus gran-
des, plus ou moins verticales, du type "poupées de leess". Ces
derniéres ont une longueur de 3-4 cm et se trouvent unique-
ment dans la partie inférieure de la séquence étudiée ici (la
séquence avec les 3 horizons humiféres au niveau des unités
lithostratigraphiques 10, 9, 8 et 7; voir fig. 1) et encore seu-
lement au niveau des profils situés a la partie inférieure de la
pente (profils P1, P1A et P1C; fig. 1). Les hyporevétements
et les revétements micritiques ont été observés a travers toute
la séquence étudiée.

Gypse

Sur le terrain, des accumulations de gypse (pl: 2:a-b) ont
¢été détectées dans la partie inférieure des profils P1, P1A et
P1C, ce qui correspond également a la partie inférieure de la
séquence étudiée. P1D, dans la méme unité stratigraphique
mais situé plus haut le long de la pente, ne montrait pas ces
accumulations. A 1’échelle micromorphologique ces nodules
de gypse présentent des inclusions de matériaux plus gros-
siers, indiquant une formation au sein de la matrice du sol et
pas dans des pores. La morphologie de ces cristaux ressemble
a celle observée dans les régions moins arides.

Pseudomorphe calcitique de gypse

A T’échelle du stéréomicroscope, des cristaux, d’un blanc
éclatant et en forme de rosette, tubulaires ou équidimension-
nelles et avec un diamétre allant jusqu’a 3-4 mm, ont été ob-
servées a travers toute la séquence (pl. 2:c). En général, elles
sont composées de cristaux lenticulaires et présentent des
bords en dents de scie (pl. 2:d-f).

Souvent les cristaux d’un blanc éclatant réagissent a 1’acide.
Ils sont souvent couverts par des revétements de manganeése.
Au niveau du microscope pétrographique, ces derniers cris-
taux montrent des couleurs d’interférence élevées, sembla-
bles a la calcite. La forme et les autres caractéristiques de ces
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Planche 1. [L.N. : lumicre normale; L.P. : lumiére polarisée]. a, horizon trés humifére avec fragments de charbons de bois [P1, H b4.A (L.N.)];
b, microstructure microgranulaire de bioturbation [P1, H b2.(A) (L.N.)]; ¢, hypo-revétement de CaCO, (hr) et nodule d'imprégnation de CaCO,
(ni). Remarquer les traces de stratifications [P1A, H b2.C (L.N.)]; d, le long d'un pore, hypo-revétement de CaCO, [P1, H b2.(A) (L.P)]; e,

eluviation (el) et accumulation d'argile (aa) associ¢es avec le foyer gravettien. "hr" correspond a un hypo-revétement de CaCO, subséquent. La
fleche montre I'orientation des échantillons [P2, niveau Gr. II. (L.P.)]
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Planche 2. a, nodule de gypse [P1A, H b2 (A) (L.P.)]; b, détail de 2a (L.P.); c, rosette de pseudomorphe calcitique de gypse (microscope sté-
réoscopique); d, rosette de pseudomorphe calcitique de gypse [P1, b4.C (L.N.)]; e, transformation particlle de gypse en calcite. La partie exté-
rieure (c), en dent de scie, a été transformée en CaCO,. La partie intérieure (g) montre plus de caractéristiques du gypse [P1, H b3.(A) (L.P.)];
f, pseudomorphe calcitique de gypse isolé. Remarquer les inclusions des autres minéraux et la préservation de la macle [P1, H b1.C (L.N.)].
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cristaux suggerent qu’ils correspondent a des pseudomorphes
calcitiques de gypse. Cette interprétation est étayée par 1’ana-
lyse a la microsonde qui indique la présence de soufre dans
ces cristaux.

Structure

La structure du sol indique une forte bioturbation a travers
I’ensemble des profils étudiés (pl. 1:b). On n’observe pas de
différence notable entre les horizons humiféres et non humi-
feres. La structure est surtout composée de nombreux bio-
pores de moins d’un millimetre de diametre et d’aggrégats
microgranulaires qui sont a 40-60% complets. Localement,
surtout le long des crotovines (grands biopores remplis de
terre), ces agrégats peuvent-étre a 100% complets (c’est-a-
dire bien individualisés).

Au stéréomicroscope quelques zones plus massives (sans ag-
grégation) ont été détectées (voir plus loin). Sur le terrain,
quelques biogaleries jusqu’a un diameétre de 10 cm ont été
observées au niveau des unités stratigraphiques 10, 9 et 8
(voir figure 1 pour la position de ces unités). De nombreuses
bio-galeries, plus petites, sont détectées au niveau méso-mor-
phologique et quelques traces sont également visibles dans
les lames minces.

Densité apparente

Les chiffres de la densité apparente (tabl. 1), mesurés pour le
profil P1 en I/H-7, sont plus élevés que ceux que I’on pourrait
attendre d’un sol bien bioturbé (valeurs normalement infé-
rieures a 1,4 g/cm?®). Il semble donc qu’une certaine compac-
tion ait eu lieu au niveau des sols enterrés.

Les taches bleudtres (""E")

Dans les descriptions, le symbole "E" indique, dans les sé-
quences étudiées, la présence de taches légérement bleuatres,
avec un diamétre jusqu’a 8 cm. Au niveau méso- et micro-
morphologique, elles correspondent a des zones plus ou moins
sphériques de sable dense, et se caractérisent également par
I’absence de matériaux plus fins (limon, argile). Elles sont
interprétées ici comme étant des zones d’¢luviation d’argile
et de fer li¢ a I’argile. Il est important ici de noter qu’il ne
s’agit donc pas d’une caractéristique rédoximorphique (li¢ a
une nappe phréatique).

Accumulations d’argile ("Bt")

Le symbole "Bt" indique la présence, détectée au microscope
pétrographique, de revétements argileux. Ces revétements
sont ici fins et poussiéreux (non limpides). Ils sont surtout
associés aux horizons a "taches bleuatres" et sont le plus com-
muns au niveau de la partie supérieure de la séquence étudice,
et dans les profils P1D en J/L-9 et P2 en L/M-6 (fig. 1).

L’association de zones d’¢luviation et d’illuviation d’argile
semble indiquer des conditions particuliéres de dispersion et
de flocculation des colloides. Il semble qu’il y ait une corré-
lation avec la position dans la stratigraphie: elles sont plus
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abondantes et plus étendues dans les profils P1D et P2, situés
dans la partie supérieure de la pente.

Le profil P1 (paroi sud en I/H-7) (tabl. 2)

Le complexe pédosédimentaire qui contient 3 horizons hu-
mifeéres a été échantillonné au niveau de ce profil. Les deux
horizons humiféres supérieurs (b2.(A) en 8a et b3.(A) en 9a)
sont trés peu développés. L’horizon inférieur (b4.(A) en 10a)
par contre est, surtout dans la partie inférieure, fortement
humifere; a 1’échelle microscopique, il se caractérise par la
présence de nombreux fragments de charbon de bois et de
fragments, jusqu’a 1 mm de diametre, de bois légerement ou
non décomposés (pl. 1:a). Sur le terrain, un galet de 10 cm
et quelques graviers de 1-4 cm de diametre ont été observés,
principalement dans les trois horizons inférieurs. Trés peu de
ces graviers montrent des coiffes de sol, une caractéristique
pour du gel/dégel dans un environnement humide.

Structure. Tous les horizons ont une structure comme celle
décrite dans I’introduction, excepté 1’horizon b3.C en 9b, qui
semble dans la majeure partie plus massive (pl. 1:b).

E. Quelques taches bleuatres, jusqu’a lmm de diamétre, sur-
tout dans la partie supérieure.

Bt. Trés peu de revétements argileux poussiéreux sur les sur-
faces des agrégats, seulement observables en lames minces.

Gypse. Nodules en forme de rosette, 1 a 3 cm de diamétre;
plus abondants dans la partie inférieure, plus humifére (b4.A
en 10a). Localement, du gypse se présente, par accumulation
dans des pores, sous forme plus tubulaire, de quelques milli-
metres jusqu’a 1 cm de long.

Hypo-revétements de CaCO3. Assez communs dans les
horizons supérieurs (pl. 1:d); dans I’horizon inférieur, seule-
ment observé en lame mince.

Le profil P1A (paroi sud en I/H-7) (tabl. 3)

Dans ce profil, un échantillonnage a été opéré au niveau
des mémes unités stratigraphiques que celles du profil 1. La
continuité des horizons humiféres a ainsi été suivie le long
de la pente. L’horizon humifére inférieur b4.(A) en 10a est
nettement moins riche ici en matiere organique par rapport au
profil P1. A I’échelle microscopique, les fragments de char-
bon de bois et de bois n’ont pas été observés ici. Les quel-
ques traces de stratification, non observées sur le terrain au
niveau de ’horizon b2.C en 8b, ont été reconnues au niveau
microscopique.

Structure (voir tableau). Les horizons b3.(A) en 9a et b3.C
en 9b semblent plus massifs que les autres horizons de ce
profil; ceci malgré la présence d’abondantes biogaleries et lo-
calement une structure en microagrégats.

E. Ce profil est caractérisé par la présence plus commune
des taches "bleuatres". Elles ont un diamétre de quelques
millimétres dans les 130 cm supérieurs et jusqu’a 8 cm de
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Caractéristiques pédologiques
Unit. Stratigr.  Profondeur Hor Horizon | Struct. | E Bt Caract. redox Gypse | Pseudomorphe CaCoO3
(Haesaerts 1991) (cm) symbole calcitique de
gypse
hypo- revétement et | racines nodules
revétement | remplissage | calcifiées
+20 em_ micritique
i revétements faibles
7 b 0_| 7b b1.C mgr + - de Mn (+/- Fe) - ++ + + - +
100_| et nodules de Mn
a | 8a b2.(A) | mgr | + | *+ |jusqualmmded., communs)| = ++ + + -
8 120 peu de nodules
i b2.C mgr + | + imprégnatifs de Fe - ++ + + - +
b 8b observables a micro-échelle
140
a 160 9a b3.(A) | mgr - - + + - + - +
9 4
180 trés peu
b i 9b b3.C mgr - + revétements + + - - - +
200 | de Mn et nodules
de Mn de 1-2 mm
a 10a
220 b4.A | mgr | +| + ded. ++ + ) - + -
10 240 |
b 10b
| b4.C mgr -+ + + - - + -
280
Tableau 2. Profil P1 (paroi sud en I/H-7).
Caractéristi pédologiq
Unit. Stratigr.  Profondeur Hor Horizon | Struct. | E Bt Caract. redox Gypse | Pseudomorphe CaCO03
(Haesaerts 1991) (cm) symbole calcitique de
gypse
hypo- revétement et | racines nodules
revétement | remplissage | calcifiées
+0_ micritique
20 _| peu revétement
7 b b b1.C mgr + - |de Mn et peu nodules - + [G) ) - -
140_| d'imprégnation
| 8 b2.(A) mgr + | (+) 1-2 mm de d. ++ + - +) - -
a a
160_|
8 -
b 180, 8b b2.C mgr +H |+ + + + + - -
- revétement de Mn
200 | N b3.(A) mgr* | ++ | + et nodules - + ) ) - -
a a
- d'imprégnation
9 220 de Mn (+/- Fe)
b | 9b b3.C mgr* + | 4+ communs - ) - ) - -
240 |
B b4.(A) mgr + +* peu de nodules ) - - +) ? -
10 a 10a
260_| d'imprégnation de Mn|

Tableau 3. Profil P1A (paroi sud en I/H-7).

diameétre entre 130 et 200 cm de profondeur. Plus bas, elles
ont un diametre jusqu’a 2 cm. Une de ces taches, échantillon-
née a environ 175 cm de profondeur, présente les mémes
caractéristiques que celles décrites dans les "commentaires
généraux", mais est croisée par de nombreuses biogaleries
Une imprégnation orange est associée a la plupart de ces ga-
leries.

Bt (voir tableau). Quelques fragments plus argileux ont été
observés a 1’échelle microscopique.

Le profil P1C (paroi ouest en D-10/9) (tabl. 4)

L’horizon humifére inférieur (b4.A en 10a) et I’horizon sous-
jacent ont été échantillonnés dans le but d’étudier leur variabilité
latérale. Dans ce profil (position indiquée en figure 2), I’horizon
humifére inférieur est également clairement visible et montre
une grande similitude avec ce niveau dans le profil P1. Quelques
graviers, jusqu’a 2 cm de diamétre, ont été observés a travers
tout le profil. A part la présence des taches bleuatres, la séquen-
ce échantillonnée ici est trés similaire a celle du profil P1.
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Caractéristiques pédologiques
Unit. Stratigr. Profondeur (cm) Hor Horizon Struct. E Bt Caract. redox| Gypse |Pseudomorphe CaCoO3
(Haesaerts 1991) symbole calcitique de
2ypse
hypo- revétement et racines | nodules
r (3 r i ifié
+0_ micritique
mgr + - ++ + + + (+) +
a 10a
20 b4.A revétement
faible de Mn
40 mgr + - (+/- Fe); peu ++ + - - - +
b 10b b4.C a commun
60 le long des
chenaux

Unit. Stratigr.

(Haesaerts 1991)

8a

8b

9a

9b

10

10a

10b

S-sw
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Tableau 4. Profil P1C (paroi ouest en D-10/9).

adal

Caractéristiques p

Profondeur Hor Horizon Struct.

(cm) symbole

+0_

Bt Caract. redox Gypse Pseudomorphe CaCo3

calcitique de gypse

hypo- revétement et racines = nodules
revé ' . e |

micritique

20_ b2.(A) mgr

+ nodules - +) - ()] @ -

de Mn, jusqua

40_| 8b

60_

80_ b3.(A) mgr

100_ ob

120_|

140_ b4.(A) | mer

160_| 10b

b2.C mgr

b3.C mgr

b4.C mgr

++

+ ) (trés peu) Bl ) - + - | -

*+) () delcm d. et trés Bl - - ) (@) : -

(+)

+ nodules de Fe - + - + (6] -

+) | peude nodules -*

) | deFe(1-2mmd) % +) - ) A .

3emd,;

communs

jusqua 1 mm d.

- - - *?) -
d'imprégnation

de Mn, gén. moins

peu de nodules

Tableau 5. Profil P1D (paroi ouest en J/L-9).
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Structure. Les deux horizons ont connu une forte bioturba-
tion avec des microagrégats qui sont a 80-90% complets.

E. Quelques taches, arrondies, bleuatres de 2-4 cm de dia-
meétre ont été observées sur le terrain au niveau des deux
horizons. Ces taches n’ont pas été détectées au niveau de
I’échelle méso- et microscopique (probléme de la taille des
¢échantillons observés sous microscope).

Le profil P1D (paroi ouest en J/L-9) (tabl. 5)

Les unités stratigraphiques du profil P1D ont été échan-
tillonnées dans une position plus ¢élevée le long de la pente
(fig. 1). Tous les horizons s’inclinent fortement vers 1’ouest.
Les horizons humiféres sont trés peu développés ici; aucun
n’a une forte accumulation d’humus. Le substrat de roche
calcaire se situe a environ 1 m sous la partie inférieure du
profil. Des fissures verticales, ouvertes, 1 a 3 mm de large,
venant de plus haut, traversent tous les horizons. Locale-
ment, ces fissures sont croisées par d’autres fissures, de 2
a 4 mm de large, qui sont remplies d’un sédiment cimenté
par du CaCO3 et qui contient probablement du manganese.
Cette deuxieme série de fissures provient également des ho-
rizons supérieurs a la séquence échantillonnée. Une coupe
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Caractéristiques pédologiques
Unit. Stratigr. Profondeur (cm) Echantillon| Struct. [ E Bt Caract. redox Gypse | Pseudomorphe CaCoO3
(Haesaerts 1991) calcitique de
gypse
hypo- revétement et | racines | nodules
reve ¢ | r . 1oies
+0_ micritique
_ 1 mgr * - - nodules (*) d'imprégnation - (C) - (C) ) -
20 1 D de Mn jusqu'a Imm d. et
4 ¢ revétements de Mn
n D 2 D A A Grin 2 mgr * + - communs; - + - (G) - -
40 | trés peu de nodules
d'imprégnation de Fe,
a 3 mgr* | +| () moins de - + - ) - -
60_| I mm de d.
5 n 4 mgr* | + +* nodules d'imprégnation - + - () (G) -
80_| de Mn, jusqu'a | mm
b
n D 3 5 mgr* | + | () de d. et revétements - ) - (+H)* (G) -
100 _| de Mn, peu a communs;
n 6 mgr * + ) localement revétements - ) - () - -
a
120 | de Fe (**) peu développés
_ D 4 7 mgr** | (+)| (+) peu de nodules - ) - (G) - -
6 d'imprégnation de Mn,
b 140_| jusqu'a
1 mm de d.; peu de
i 8 mgr¥* |+ ) revétements - (C) - - () -
160 _| D 5 AA| Gl de Mn le long de biopores
106
180|[17 A A| Gr1
7 a
200 |[J4

Tableau 6. Profil P2 (paroi nord en L/M-6).

horizontale, pratiquée a 50-60 cm au-dessus du profil, mon-
tre que toutes ces fissures suivent un réseau polygonal d’un
diametre d’environ 1 m. Cette coupe horizontale montre
également une troisiéme type de fissure, avec une imprégna-
tion de fer le long des parois, et qui coupe les deux autres
générations.

Structure. L’échelle stéréoscopique révele une structure gra-
nulaire plus complete (60-70%) dans la partie inférieure (b4.
Cen 10b et b4.(AZ) en 10a.), comparée a la partie supérieure
(30-40% complet) du profil.

E. Des taches bleuatres d’un diamétre jusqu’a 3 cm, ont été
observées a travers tout le profil. A 1’échelle stéréoscopique,
elles paraissent plus abondantes jusqu’a une profondeur de
120 cm et plus petites (quelques millimetres de diametre) et
moins abondantes plus bas dans le profil. Une de ces taches
est clairement associée a un pore tubulaire. Localement, ces
taches ¢luviales ont été plus tard partiellement imprégnées
par du manganese et du CaCO3 fin, micritique.

Gypse (voir tableau). Du gypse n’a pas été détecté sur le ter-
rain. A I’échelle du stéréomicroscope, quelques pores de 1-3
cm de diamétre ont été observés, qui correspondent probable-
ment a des traces de dissolution de cristaux de gypse. Cette
structure ressemble beaucoup aux nodules de gypse observés
dans le profil P1A.

Racines calcifiées. Tres peu de ces racines sont bien préser-
vées. La plupart sont partiellement dissoutes. On peut les re-
connaitre grace a leur forme et leur distribution.

Le profil P2 (paroi nord en L/M-6) (tabl. 6)

Ce profil a pour but d’échantillonner une partie du complexe
pédosédimentaire qui se trouve au-dessus de la séquence avec
les 3 horizons humiféres (profils 1, 1A, 1C, 1D). La figure 1
en donne la position stratigraphique. Ce profil est caractérisé
par la présence de trois couches horizontales de fragments
de silex, désignées Grl, Grll et Grlll (Haesaerts 1993) et qui
correspondent a des traces d’ateliers de préparation d’outils
de la culture gravettienne. En dehors de ces couches, quel-
ques rares fragments de silex ont été observés a travers tout le
profil. A cause de la sécheresse du sol, il n’a pas été possible
de détecter si ces fragments de silex ont des coiffes de sol. A
2 m du profil étudié, un foyer a été échantillonné au niveau de
la seconde couche gravettienne (Grll) (pl. 1:e). Les caracté-
ristiques observées a ce niveau ont été inclues dans 1’enregis-
trement de ce profil P2.

Sur le terrain, aucune horizonation claire ne pouvait étre
détectée. Ainsi, I’échantillonnage a été fait en fonction de la
position des couches gravettiennes. Les données du tableau
correspondent aux échantillons indiqués sur ’esquisse du
profil.

Un réseau de fentes, comme décrit dans le profil P1D, a été
observé a un niveau correspondant a la premiére couche de
silex (Grl).

Aucune trace évidente de couche humifere n’a été détectée.
Au niveau microscopique, les échantillons 4 et 5 ont pourtant
montré la présence de quelques fragments de sol humifere.
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Structure (voir tableau). La partie supérieure de la séquence
est plus massive; les biopores y sont communs et la structure
granulaire est seulement compléte a 30 a 40%. La partie infé-
rieure de la séquence est clairement plus bioturbée. L’échelle
stéréomicroscopique montre de nombreux biopores et une
structure granulaire compléte en général jusqu’a 80%.

Bt (voir tableau). Un revétement argileux brun est présent
le long d’une large biogalerie. Un revétement de manganese
couvre ’argile.

Oxydo-réduction (voir tableau). Imprégnation de man-
ganese du matériau qui traverse les taches bleuatres dans
I’échantillon 3. Dans 1’échantillon 6, des revétements de fer
peu prononcés sont communs le long des biopores de moins
de 1 mm de diamétre. Des pores avec un revétement de fer,
peu développé, traversent les taches bleuatres dans 1’échan-
tillon 4.

Hypo-revétement de CaCO3. L’¢échantillon du foyer gra-
vettien montre des hyporevétements de CaCO3 qui semblent
plus récents que le feu.

Revétements micritiques de CaCO3. Ces revétements cou-
vrent certains "coatings" de manganése situés dans des bio-
pores.

Discussion

Du point de vue sédimentologique et minéralogique, la sé-
quence étudiée est trés semblable dans son ensemble. 11 est
probable que les sédiments étaient non calcaires au moment
du dépot. Leur position régionale, toujours sur les mémes
flancs des collines (Vasile Chirica communication personnel-
le), pointe vers une origine éolienne. Toutefois, la prédomi-
nance de limons grossiers et de sable fin (données micromor-
phologiques et analytiques) et la forme angulaire a sub-an-
gulaire des grains suggére un transport a courte distance. La
présence de quelques graviers et fragments de silex indique
une influence possible de processus colluviaux au cours du
dépdt des sédiments, avant la stabilisation finale.

Le complexe pédo-sédimentaire étudié¢ est caractérisé, a tra-
vers toute la séquence, par la présence de nombreuses traces
de bioturbation. La partie inférieure de la séquence (échan-
tillonnée en P1, PA, P1C et P1D) montre 3 phases de 1égére
stabilisation, caractérisées par une légere accumulation hu-
mifére. Ces phases de stabilisation ont été suivies par un ap-
port trés lent de nouveaux sédiments, comme le montrent leur
limites supérieures diffuses. L’étude au stéréomicroscope
montre une bioturbation fort semblable a travers tout 1’en-
semble étudié. On ne note pas de différence entre les horizons
humiferes et les horizons non humiféres. Ceci est confirmé
par les données de la densité apparente, qui ne montrent pas
de différence significative entre ces divers types d’horizons
(tabl. 1).

L’absence de stratification et les traces de bioturbation sug-
gerent un apport lent, mais quasi continu, de sédiments. Les
horizons faiblement humiféres indiquent des périodes trés
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courtes de stabilisation et/ou des conditions d’environnement
peu favorables a la production d’humus (trop froid et/ou trop
Sec).

On n’a pas su détecter de traces d’arbres déracinés, ni de
grosses racines. Ceci semble indiquer que la végétation était
plutot du type steppique, avec éventuellement des buissons.

Au niveau des trois horizons légerement humiféres (unités
lithostratigraphiques 10a, 9a et 8), ’horizon inférieur mon-
tre des taches plus riches en matiére organique. Les lames
minces montrent a ce niveau des concentrations de petits (<
1 mm) fragments de charbon de bois et de matiére organique
non décomposée. Comme ces taches se trouvent en dehors
des zones de combustion, on peut supposer qu’il s’agit ici
de feux naturels, probablement de graminées et de buissons,
dont les cendres ont été assez vite enterrées. Ces feux ne de-
vaient pas étre trés intensifs, puisqu’on ne détecte pas de tra-
ces de terre cuite.

Dans la partie supéricure de la séquence étudic¢e (profil P2),
aucune trace de stabilisation n’a été détectée sur le terrain
(pas d’horizon plus humifere). Toutefois, les observations au
stéréomicroscope montrent une plus forte bioturbation dans
la partie inférieure de 1’unité 6b (voir description du profil
P2). L’absence de stratification et la présence de couches a
silex gravettiens suggere ici aussi un apport quasi continu de
sédiment sur une surface couverte par de la végétation.

Evolution de I’environnement au cours et aprés
la mise en place du complexe pédo-sédimentaire
étudié

- A part des coiffes de terre peu développées sur les frag-
ments lithiques, aucune trace particuliére de gel/dégel n’a pu
étre détectée a travers toute la séquence étudiée. Ceci pourrait
étre attribu¢ a un environnement relativement sec, une poro-
sité assez importante et une activité de bioturbation intense.
Le systéme de fissures profondes, ouvertes ou remplies de
CaCO3 ou de fer cimentés, qui traversent la séquence, sont
probablement liés a une période avec permafrost. Ces fissures
semblent débuter a partir des complexes pédo-sédimentaires
supérieurs. D’apres les figures de Haesaerts (1993), au moins
une partie de ces fissures débute a partir du second niveau
gravettien. Ceci correspond a la partie inférieure, plus biotur-
bée, de I'unité échantillonnée dans le profil 2.

- L’absence de caractéristiques rédoximorphiques prominan-
tes, malgré la nature non calcaire du complexe (réduction
du fer et du manganése plus faciles), indique 1’absence de
nappes perchées, stagnantes avec conditions anoxiques (ab-
sence d’oxygene) au cours de longues périodes. La présence,
a I’échelle microscopique, de revétements et de nodules de
manganese a travers toute la séquence indique toutefois qu’il
y a eu des périodes a saturation en eau temporaire, probable-
ment avec écoulement latéral suivant la pente et perché sur
un permafrost.

- La présence de gypse et/ou de pseudomorphoses calcitiques
de gypse, montre que 1’environnement ¢tait non lessivant et
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semi-aride pendant au moins une période initiale. L’omnipré-
sence de bioturbations indique toutefois que les conditions
n’étaient pas séverement ou continuellement trés seches.

- La présence de carbonates secondaires (hypo-revétements,
revétements et remplissages micritiques, racines calcifiées
partiellement dissoutes et concrétions tubulaires) dans une
matrice non calcaire peut étre expliquée par un écoulement
vertical ou latéral d’une eau saturée en calcaire. Les couches
archéologiques gravettiennes et aurignaciennes sont carac-
térisées par la présence d’os friables entourés d’une épaisse
couche de carbonates secondaires (Vasile Chirica communi-
cation personnelle). La lame mince du foyer gravettien sug-
gere que les "hypocoatings" se sont développés apres le feu.
Toutes ces observations semblent indiquer que les carbonates
secondaires sont liés a la percolation d’eau saturée en CaCO3
provenant des dépots leessiques, calcaires, postérieurs, ¢’est-
a-dire d’origine diagénétique. Ceci n’exclut pas I’existence
d’un certain écoulement latéral au cours de la période ou les
sols n’étaient pas encore enterrés.

- Des pseudomorphoses calcitiques de gypse (généralement
en forme de rosettes, rarement avec des cristaux individuels)
ont ¢té observées a travers toute la séquence étudiée. Elles
sont plus communes et un peu plus grandes dans la partie
supérieure de la séquence, ou il n’y a plus de restes de gyp-
se. Elles sont moins communes et plus petites dans la partie
inférieure de la séquence, ou des rosettes de gypse sont en-
core présentes. La transformation du gypse en calcite a été
expliquée et prouvée expérimentalement par une activité
bactérienne dans des conditions de réduction (Lattman &
Laufenburger 1974). Dans le complexe pédo-sédimentaire de
Mitoc, ou les traces d’activité biologique sont trés nombreu-
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ses, une activité bactérienne est trés plausible. Les traces de
conditions, au moins temporaires, de réduction (revétements
et nodules de manganeése a travers 1’ensemble des couches)
étayent cette hypothese. Le gradient de présence/absence des
accumulations secondaires de gypse, de calcite et de leurs
pseudomorphoses, n’exclut toutefois pas 1’influence des pro-
cessus physico-chimiques de dissolution-précipitation.

Cette distribution suggere une évolution dans les conditions
d’humidité de la séquence. Les étapes suivantes peuvent étre
proposées:

1: pas de conditions de percolation et encore moins de lessi-
vage, ni au cours des périodes de dépot des sédiments, ni au
cours des phases de stabilisations;

2: ensuite, une période avec de I’eau percolant saturée en cal-
cium;

3: aprés stabilisation, des conditions de saturation en eau tem-
poraire, avec nappe phréatique suffisamment stagnante pour
mobiliser du manganése, mais pas suffisamment pour une ré-
duction du fer.

Cette séquence permet d’expliquer:

- le développement de cristaux de gypse;

- le remplacement du gypse par de la calcite dans la partie
supérieure de la séquence;

- la préservation du gypse dans la partie inférieure de la sé-
quence;

- la préservation des os;

- I’absence de traces de réduction du fer, mais la présence
d’une certaine mobilisation et accumulation du manganeése,
entre autres sur les cristaux de pseudomorphes calcitiques.



