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242 GEOGRAPHIERBG CIONALE

LES ETUDES GLACIAIRES DANS LES KARPATES

APERCU HISTORIQUE ET CRUTIQUE

Nous nous trouvons en ce moment 3 un tournant de l'étude glacio-
logique des Karpates. L'eeil attemtiif des géographes vieni de passer
rapidement en revue toutes les parties des Karpates qui, dans les
temps quatermaires, ont vu chaque année des glaciers cheminer len-
tement et occuper les fonds de leurs vallées, des champs énormes
de glace et de neige s'étendre sur leurs larges croupes, et il a apprécié
d'une facon tout a fait sommaire 'extension du phénoméne guater-
naire des glaciers et son imporfance pour le paysage actuel. Aujour-
d'hui, il s'agit d'inaugurer ces recherches détaillées, qui, se circon-
scrivant en surface, s'appuient sur les bases cartographiques et
géologiques les plus exactes possible et s'effercent de tracer de Ven-
semble du phénoméme une représemfafiom achevée jusque dans ses
nuances les plus délicates. Une délimitation rigoureuse de chacun
des flenves de glace, une évaluation numénique de leurs effets sur le
paysage, une chronologie exacte des phénomémes, telles sont Jes
questions les plus pressantes que les recherches glircicllogigues
doivent résoudre dans les Karpates.

Alors seulement on pourra aborder le probléme qui se présente,
dés aujourd’hui, & l'esprit de tout glaciologue : saisir le rapport qui
existe, d'une part, entre le développement des glaciers et les phases
les plus récentes du développement morpiwlogique du systdEme
montagneux en général; d'autre part, entre ces derniéres phases
mémes et le développement des régions voisines, au point de vue soit
de I'histoire géologique soit de l'histoire du climat.

Je ne veux attirer ici que d’'une fagon générale l'attention sur ce
probléme demeure encore sans solutiom : dans quelle mesure la gla;
dation quaternaire de groupes montagneux pris imdividivellerment
peut-elle tre envisagée comme un phénoméme local? est-elle plutdt
en rapport avec des mouvememts locaux de 1'écorce ou plutdt en
rapport avec des variations générales de climat, et jusqu'a quel point?
Une autre question, également, n'est pas encore résolue : dans quelle
mesure le changement de climat dans les Karpates, 4 'époque qua-
termaire, doit-il étre considéré soit comme un simple écart de degré
par rapport au climat actuel, soit, au contraire, comme &tablissant
une discontinuwiité absolue entre la phase pliocéne et la phase actuelle
de climat (tracé de la limite des neiges & I'épogue glaelalre, wemis
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dominants, importance de l'expositiom par rapport aux conditions
thermiques et aux conditions des précipitations)?

Enfin, nous savons aujourd’hui fort peu de chose sur la mesure
dans laquelie 1'époque glaciaire, I'époque des steppes et 1'époque des
foréts, se sont combinées dans les Karpates a chacune des phases de
développement, sur le degré auquel leur influence fut limitée soit dans
I'espace soit dans le temps, et sur la fagon dont elles ont exercé leur
action sur le paysage actuel et la répartition actuelle des organismes.

A ces importants problémes, les matériaux réumis jusguiiici dans
les Karpates n’apportaient pas encore de solulion. Le spécialiste des
Karpates avait & poursumivre préalablememt des observations encore
plus fondamentales : il avait tout d’abord a établir le fait général de
I'existence méme de la glaciation quatermaire, de sorte qu'il ne pou-
vait efflearer qu'a 1'occasion les problémes énoncés ci-dessus. Aujour-
d’huwii, ce trawvaill fondamental peut étre considéré comme termimé, et
il conviendrait, & ce moment, de jeter um bref regard en arriere et
de falre ressortir en quelques mots les résultats obtenus par netre
seienee jusqu'a ee jour. C'est ce que je fais iei dautant plus velon-
tiers gu'il s'agit d'un domaime gui, en dépit de sa situation dans
I'Edrepe Centrale, fut a peine entame par la seienee européenne avant
€es tout derniers femps.

Sans contredit, de toutes les branches des études morphologigues
dans les Karpates, c’est précisément I'étude des traits de la physio-
nomie glaciaire 3 la surface de ces momfagmes qui fut le plus t6t
entreprise et qui fut relativement poussée le plus avant dans le détail *.
Pour bien des raisons, cela ne doit pas nous étonmer. Toute étude
morphologique détaillée souffrait et souffre encore, dans les Karpates,
de I'insuffisance manifeste, 2 bien des points de vue, du levé carto-
graphigue et géologique. Au surplus, ces études momphologiques en
momntagnes d'altitude moyenme sont véritablememt au nombre des
taehes les plus eompliguées de la monphulegie moderne : ¢'est & une
épeque toute réeente seulement que l'on a fixé les méthodes qul
peuvent 1es esnduire & des résultats féeends et satisfaisants. Par
£8RLER, 1 Methodwgie de I'investigation glaelslogigue est bien plus
aneienne; 1es ensembles de fermes demt il s'agit sent, en quelque
$BFte, plus simples et plus earactéristiques; 1e ehamp d'investigation,
Elﬁ% |imite. €'sst €8 qui expligue que I'an ait essay® daja, entre

875 8l 1885, d'&ieRAre atk Karpaies les expeérishees sRlrepises ail:
lgtis 8t 4y metire 4 'éprewve les lais daja atablies. Aussi bien, ee
fUFBAL RS SAVARES &irangers qui intreduisitent les tudes glacis-
18giques dans les Karpates:

1. Jutilise ici mon introduction historique & I'étude : Die glesimien Zige der
Rodheeer Aleen untl Mammacoxvtoker Kanpaden (Midl. k. k. Geog. Ges. Wiin, LIV,
1911, p. 510-571; voir en particulier p. $10-819),

(4)
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I. — RECHEREHES GLACIOLOGIOUES INTENSIVES.
PREMIERE EPOQUE (1873-18835).

Les indications isolées sur les formations et les formes glaciaires
remontent assez loin : nous les devons  des géologues qui, au cours
de leurs levés géologiques, prenaient déja note de telle ou telle forma-
tion glaciaire. Ces bréves observations ont été faites, pour la plupart,
en dehors de tout systétme et d’'ume fagon tout i fait occasionnelle;
elles n’ont plus guére aujourd’buwii qu’ume valeur documentaire. C'est
dans cette catégormie que se rangemi, par exenyple, pour les mentionner
brievememt, les observations de L. Zeuschner!, de G. Stache2, de
Franz v. Hauer®, de A. Alth%, de V. Emeniicay * et de plusieurs autres,
qui vinrent & la suite des remarques imprécises de K. A. v. Sonklar®
et de Fuchs”. €Ces notes mentionnent exclusivement certaines forma-
tions morainiques qui frappaient les yeux; elles les attribuent, avec
plus ou moins de certitude, &4 des glaciers quaternsiires, sans pousser
jusqu’a des idées plus générales. Un 1éger progrés dans cette direction
est déja constitué par les observations plus pénétrantes de S. Roth aimé?
et ded. Matyaszovszky® dans la Tatra, de M. Paul et de E. Tietze™ dans

1. L. Zouscuser, Moramem im Bysthandh! (Sitzmgghder. k. M. Wiss, Wiam, Médth.-
Nalumw. Klasee, XXI, p. 259-262).

2. 6. Stacue, Die Sedimeekdvsetidlitdrien der Nordigitte der Hohem Tatva (V¥iekbantl,
k. k. Geol. Reictisamssdit/¢, 1868, p. 322-324). .

3. Fr. v. Hawer, Erfiutéeungpg zan geologisehben Ubersichittkbatele der ¢Satert-wnga-
risciem Monavdifice, Ri. [N, Westkdeappthben (Jahwth. k. k. Geol. Reictisanstdlt/(, XIX,
1869, p. 532).

4. A. Aumu, Sprawozzidnisie z badam geologitzowgie) w Tatmacti galiayjgicich (Gpra-
wozdbwide Kom. fizyogn:. Krallowy, X111, 1879, p. 243-263; voir spécialement p. 239).
— L’auteur appelait déja l'attentiom sur la transfluence d'un glacier de la
Panzczyca dans la vallée de I'Olczyska.

5. V. Emsriczy, Der Csorbatfy (Jahwth. Ungav. Karpathbewsrer., V, 1878, p. 388-42%;
voir surtout p. 405).

6. K. A. vox SexkiAr, Reisesiiizean aus dem Alpem undl Karpetheen, Wien, 1857,
p. 112, 133.

7. Fuens, Die Zenwatkkipgpsihen, 1863, p. 178. Les observations de Fucus sont
encore trés incertaines; il ne tient pas pour glaciaires des formations d'un carac-
tére glaciaire aussi marqué que les moraines latérales de la vallée du Kohlbach.

8.S. Romn, Tal- umd! Seebillilwgg in dev Hohem Tathar (Jalinkh. Ungar. Kéaypothien-
Ver., V, 1878, p. 139 et suiv.]. S. Romu désigne avec circonspection quelques amas
de débris, qui retiennent des lacs, comme des éboulements, et d'autres comme
des cones d'avalanches; mais il reconnait avec décision la nature morainique de
la plupart d'entre elles, appelle l'attention sur leur 4ge et sur leurs matériaux
erratiques, mentionne des polis glaciaires et ajoute, non sans précaution, que le
bassin lacustre lui-méme semble avoir été produit par modification de I'érosion,
avec coopération de l'activité glaciaire.

9. J. Marxaszowszy, Geologisciie Skizzee der Hohem Tawa (Jalkikh. Ungar. Karpa-
then\Viedy;., VI, 1879, p. 31 et suiv.).

10. M. Pave und E. Teemze, Beridit: tliber die bisher in diesenn Sommesr @wus-
geflibiriden Untersucthmngern in dem Karpatheen (Verdanddll. k. k. Geol. Rélefchsanstal,
1876, p. 296); — In., Studiéen in der Sanditéirizonme dev Karpathker (Jalnkh. k. k. Geol.
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la Czernahora. Ces derniéres montraient la nature glaciaire du bassin
de Zaroslak, dans la partie supérieure de la vallée du Prut; elles fai-
saient descendre son glacier jusqu'a 1 400 m. et en signalaient comme
témoins des moraines, des lacs et des surfaces polies. Mais les iidées
sur le phénoméme glaciaire en Europe étaient encore, d'une fagon
générale, si peu claires que l'on ne pouvail condenser ces infermations
sporadiques dans un tableau d'ensemible. Ce n’est que lorsque se fut
produite en Scandinavie et dans 'Allemagne du Nord la grande révo-
lution substituant & la théorie marine (Ch. Lyell) celle des glaciiers
continentaux (0. Torrell, etc.), et que 1'on se fut mis alors, avec un
intérét remomvelé, aux recherches glaciologiques dans les hautes
momtagnes de 'Europe, que deux savanis allemands se livrérent aux
premiéres études détaillées sur I'époque glaciaire dans les Karpates :
ce furent J. Partsch, dans la Haute Tatra, et P. W. Lehmann®, dans
les Karpates méridionales. L'étude de J. Partsch notammemnt, tres
approfondie, et qui, en dehors de la Tatra, englobait aussi une grande
partie des montagnes moyenmes de |'Allemagne, ne demeura pas,
comme on sait, sans infloence sur le développement de la morpho-
logie glaciaire de I'Europe en général.

Pendant ses trois années d'études dans la Tatra (1879-1882), Josef
Partsch a appliqué son attendion, non seulement aux dépots glaciaires,
mais encore a la formation des vallées glaciaires : c'est ainsi qu'il
remarqua la relation entre les moraines de retrait et les paliers des
vallées. 1l attira l'attention sur ces cirques nombrewx et magnifigues,
dont il discuta l'origine en méme temps que celle des immombrables
lacs de la Tatra en général, en insistant énergiquememnt sur lear
provenance glaciaire. Il trouva la limite des neiges & 1600-1 700 m.,
en observant qu'elle était plus basse a 1'Ouest qu’a 1'Est, et tira de
la cette double conclusion que le climat de 1'époque glaciaire ne
constitue qu'une aggravatiom par rapport aux conditions actuelles, et
que les phénomemes de 1'époque glaciaire doivent étre attribués plutét
& la plus grande abondance des précipitations d'hiver qu'a un abais-
sement de la température. Au total, J. Partsch a exploré déja, d’une
fagon plus ou moins détaillée, dix glaciers de la Haute Tatra.

Paul Lehmanm choisit, de son c6té, un champ d’investigatiom tout
diffiérent : le grand massiff cristallin des Alpes de Transilvanie; il se

Reictipanstat/t, XXWill, 1877, p. 55-88); — E. Tuenze, Uber das Vorkommeen won

Eiwsitgpproren in dem Ostkangadliéen (Vevtlemulill. k. k. Geol. Reichsamstbdiif, 1878,
. 142-146).

P 1. I. Pamwsca, Die Gletscileer dev Vorzeitt in dem Karpathben und! Mitiwdigebingen

Deutsahdnekls,.., Leipzig, 1882, p. 165 et suiv.

2. P. W. Luuwany, Beobactttinggen dber Telktbmikk und Gletscilensspuean im Fopa-
reseliomn Gebirge (Zeitsallie. D. Geel. Ges., Berlin, XXXiLI, 1881, p. 109-117); — Ib.,
Die Siudikappihthen zwitaheon Retjprant! undl Konmiggtéein (Zeitsctln. Ges. Erclk. Iietlin,
XX, 1885, p. 32:i-386; spécialement p. 346-364).

(6)
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tourna principalement du coté de I'étude des cirques et s'occupa
moins des formations morainiques, de sorte que, tout en établissant
avec certitude 'existence des glaciers de 1'époque glaciaire, il ne put
pas (ou du moins il ne put que raremeni) donner d'une fagon précise
la mesure de leur extension. C'est que, & un plus haut degré encore
que J. Partsch, et tout comme les savants qui continuérent 1'étude des
phénoménes de 'époque glaciaire dans la partie des Karpates consti-
tuée par le Flyseh, il éprouwait la difficulté trés grande qu'il y a &
reconnaitre les formations morainiques, tant au point de vue de la
forme qu'au point de vue des matériaux : la forme des moraines, la
plupart déposées dans des vallées encaissées, est le plus souvent
fortement dégradée ; les matériawx sont rarement polis, et leur nature
erratique est, presque toujours, difficile a4 reeonnaiti®. Par eontie, il
déeriivit de normbrewx elrgues, eomme aw Suriah, au Retjexat, au
Pareng, au Gindrelu, au Gibin et dans les monts de Fegarash; Il in-
slsta sur leur indépendanee par rappert 4 la strueture et aux eendi-
tions pétrographigues et SuF leur dépendance, au eORtMIre, par rap-
port a l'altitude et & I'expesition. I trowva 1a limite des heiges de
I'épeque glaeiaire 4 1700 m.

Les travaux ci-dessus memtionnés furent complétés, dans une
mesure importanie, par les enquétes paléontologiques de A. Nehring
sur la faune des cavernes du Nowy, dans la Tatra; de J. v. Szalhd?,
sur les faunes quatermaires, et de M. Staubb ssur les fllores glaciaires
de la Hongrie. A. Nehring déerivit, dans la Tatra, une faune arctico-
alpine, qui, pour la plus grande partie, est éteinte ou a émigré depuis
la fin de I'époque glaelaire. D'une fagon analogue, J. v. Szabd et M, Staub
démontrérent 1'existence de formes végétales, soit demeui¢es ta place,
soit émigrées de nouveaw depuis le Glaeiaire, a Freek®, 4 Szabadka et
a Ganbdez, de méme gue de fermes animales, 3 Beremend et a Harsany.

Malgré plus d'un effort pour s’'élever jusqu’an niveau de la méthode
monphologique, les études glaciologiques dans les Karpates, au cours
de cette brillante époque, demeuréremt, si je puis dire, asservies a
la géologie. Bien que des formes frappantes fussent signalées et mises

1. A. Newrmive, Ubersicht  ilber BY mittééaropdigibehe Quarttit-FBuneren (n°® 10)
(ZAitsehr. D. Geol. Ges., XXXII, 1880, p. 468-508, spécialement p. 484-486); — In.,
Ein Hohlenftngd aus der Hohem Tawen (Globus, XXXVII, 1880, p. 312-314).

2. J. v. Szaso, Die Actiam der Eiszeilt in Ungarm (Foldank: Kézlilimy, XVIII, 1888,
p. 431-437).

3.M. Staus, Flova der Eiszaiit in Ungare (FOldiani: Kozlomy, XXI1, 1891, p. 74-94).

4. L’attention a été attirée pour la premiere fois sur les formations guaternaires
de tourbiéres de Freck par Ii. Hhnmion (Sehieferkaiilban veon Friesk, ddans Vevduedd.
k. k. Geol. Reidicanaialilt, 1884, p. '248-257; voit dgalement un artiele de M. STauB,
méme publication, Mméme tome, g 306), ot il les a désignées comme des dépéts
interglaciaires ; a 1'encentre, F. PA® fait remarquer gu'il A’y 4 aucune objection a
élaver contre I’ hy othese gu@ des fermations maiecageuses aient 6té déposées dans
un lae pendant une période glaciaire méme.
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en relation avec |lepogue glaciaire, on ne. les considérait cependant
pas, le plus souvent, comme indiscutablement démeonstratives; ce
gui était considéré comme les margues distinctives les plus certaines
d'une ancienne glaciation, c'étaient toujours les dépdts glaciaires,
c¢'est-A-dire avant tout les moraines et les terrasses, les blocs erra-
tiques et les surfaces polies. Avec quelles difficultés cette méthoda
eut a lutter précisément dans les Karpates, je l'ai dit plus haut; et
cependamt, avee ces études pour base, on parvint déja & de grands
résultals générawx ; je me borne &4 rappeler gue e'est sur elles que
repose la Iei de J.Partiseh, 16l que A. Penek élablit aussi plus tard dans
les Alpes, la lei du relévement de la limite glaeiaire des neiges dans
les Karpates vers I'ESt, que teules Ies reeherehes postériewies jus-
qu'en 4905 parurent eenfiFmer et sur laquelle furent fendees Jes
8piniens eeARkRS SHr 1 caraetere du elimat de 1'épeque glaciale &t
SHE 13 63use de eelte derniere:

Il. — ARRET DANS LES RECHERCHES GLACIOLOGIQUFS ET CONMROVERSES
(188:1-1900).

Nous devons donc d'autamt plus nous étonner de ce que I'époque
si brillamment inaugurée des premii@res recherches glaciollogigues
prit rapidement fin et fut suivie d’'une époque de stmiiicmmement
relatif et de controverses. Certes, la reconmaissamce du caractére
glaciaire de maintes formations, spécialement dans lazone du Flysch,
était réellement diflicile : c'est ainsi que (sans parler des abservations
de J. v. Szabé *. relatives & des moraines présumées dans la Talra prés
de Nagy Maros, etc.) on voit encore, vingt ans plus tard, L. W.. Szajno-
cha®, en Galicie moyenme, prés de Truskawiec, et G. Szidecdky?,
dans le massif de Rihar, en Transilvanie, confondre des produits de
glissements, des matériawx d'éboulements supenficiels avec des for-
mations morainiques ; mais cela ne suffit pas pour expliquer I’opposi-
tion presque générale des savants indigénes contre les résultats qui
venaient d’étre obtenus. Les raisons de cette opposition étaient, sans
doute, plus profondes, je veux dire qu’elles résidaient dans la

1. J. v. SzaB6, art. cité, p. 433.

2. L. W. SzasvocHa, S‘hﬂ;«/ lodowas dylinvidtibgnyo pod! Traskewcemn [Traces d'un
glacnerdlluvmlaTruskammc]] (Kosmass, Lwow, XX V1, 1901, p. 142-147) ;—J. L. N, EGM-
Niekr, Siadl lodhikie Karpackiéggo naliizegf Kanpait [Traces d'un glacier karpatigue
sur le bord des Karpates) (ibid,, p. 311-312). — La conjecture de L. W. SzaixocHa
fut rejetee eﬂerglquemem et justemeht par R. Busen, Kilkn si6w o rEzdomyeh
siadashh lodowcr dyllwidlitsonyo pod Trusawsesn {Quelques mots SuF Un prétendu
glaeier diluvml pres de Truskawine] (ididl., p. 261-256)

3. 6. Szimeczky, Glecsemnypmok/ a Bu}imfkgymydwul Gletsafersguuenn im MBitar-
gebingee (Foldhajjti Kijzlemeiwipkk, XXXIV, 1906, p. 299-304; résumé en allemand,
abrégé, p. 131-134). Jai récemment attiré I'attention sur l'inexactitude de la
conjecture de G. Szameczky (voir plus loin).

(8)
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marche du développement de la science géographique dans les pays
contigus aux Karpates. Assurément, aucum des savants, par aillears
pleins de mérites, qui contestérent les résultats que nous venons de
mentionner, n'a jamais étudié, dans um pays classique de glaciers
soit récents soit de I'époque glaciaire, les phénom&nes en question.

Le fait est que, en Hongrie, des hommes aussi méritants que les
géologues G. Primics" et R. Inkey - et le géographe G. Czirbusz® révo-
querent en doute les résultats des études de Paul Lehmanm et de
E. Tietze. Primics regrette méme que, en dépit d'une applicatiom toute
particuliére, il n’ait pu déterminer dans les Alpes de Fogarash aucune
trace d’'anciens glaciers. Ces mots d'un savant géologue, d'autre parl
si distingué, suffisent & caractériser 1'éducation méthodique de ses
contemporains et compatriotes. Si, & la rigueur, cela pouvait peut-étre
se éomprendre vers 1880-1890, il n'est presque plus possible d'étre
indulgent, lorsque I'on voit encore en 1900 G. Czirbusz, s'appuyant
sur les doutes des géologues déja cités, contester I'existence d'un
glacier de la Howerla, dans la Czernahota, en dépit des travaux pré-
cédents de E. Tletze et de H. Zapalowicz, et 1l faut tenir pour jus-
tifiée et pertinemte la eritique tranehante que F. Sehafarzik® fit de
G. Czirbusz. Méme St. D. Popescu® et N. Merutiu® pouvaient encore,
en 1903 et en 1906, tenir pour non résolue la question de la glaciation
des montagnes étudiées par eux (les Alpes de Transilvamie et les
Alpes de Rodna).

Semblable inintelligence de la méme question se manifesta chez
H. Zapalowicz”, qui, juriste de formation et fonctionnaire mililaire
de situation, étudia de prés, en botaniste et en géologue enthousiaste
et infatigable, les parties les plus inhospitaliéres des Karpates orien-
tales. Lui aussi révoqua fortement en doute l'existence de glaciers

1. &. Prmcs, Die geologisateen Werhalthissse der Fogavasotlerr Aligem (Mitd. eus
diem Jalmih. Ungar. Geol. Lamdbssmaldit](, VI, 1881, p. 284-315).

2. . InkeY, Geoteklonisstike Skizzee der westliohken Hélifée des umpgaiisdhrunizmi-
selhem Grenzgediiioges (Foldvanii Kozlsnt/y, XIV, 1884, p. 116-121); — ID., Die Trramgyl-
yaniseiieen Algem (Math. u. nalh. Ber. aus Ungarm,. XI, 1891, p. 20-54).

1. 6. €zmsusz, Problemee der [Howerla (Jahith. Ungar. Karpatheed/digr., XXVAIL,
1900, p. 40-41).

4. F. Scuararzix, Besprediungg von Czivifusz: Problmee der Nowenlbn (F6bidrajzi
Kozhemerwgle/e, XXIX, 1901, p. 189-190).

5. Sr. b. Pmmscu Beithiéitpe zur Entbteblngapasehidhitile des oberem ODiltdes,
Leipzig, 1902 (voir Xllf" Bibliagregpise 1902, n® 466). L’auteur tombe dans la méme
faute que H. Zararowicz vingt ans avant lui, lorsqu'il tient pour contestable la
glaciation des montagnes de la Transllvanie, et par contre revendique pour gla-
ciaire une terrasse située par 700 m. sur le bord oriental du bassin de Csik.

6. V. MiinuFiu, Muntlii Rodmeit, stadliv geogvaffl... [Les Monts Hodna, étude géo-
graphique fondée sur la géologie] (Bul. Soc. Geog. Ramémar, XXV1I, 1906, p. 39-
142).

7. 1l. Zararowicz, Geologisdliee Stizige des Ostlithesn Teiles der Pdioktlisdh-Marma

roscian Grenzéarppiitdren (Jahnth. k. k. Geol. Reiclsanssadi](, XXXVI, 1886, P, 361-394,
spécialement p. 580-587), o
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authentiques de cirques et de vallées dans la Czernahora et les mon-
tagnes de la Marmaros, tout en commetiant l'inconséquemoe vérita-
blement incompréhensible de tenir en méme temps pour possible et
probable l'existence, 2 une faible hauteur, de glaciers de vallées,
« qui se retirérent sur le fond des vallées jusqu'a 700 m. d'altiitwdie».
Il n’'en est pas moins vrai que H. Zapalowiicz, qui avait le coup d'eil
d'un véritable naturaliste et dont les observations étaient exemptes
de préventiom, a apporié une abondante contributiom de matériaux
nouveaux a la connaissance de la mompiwlogie glaciaire des parties
qu’il a étudiées des Karpates orientales.

Entre temps, l'investigation posifive avancait, & une allure trés
lente sans doute : des études furent publiées, la plupart seulement
occasionnelies et de peu d'étendue, qui enrichirent, cependant, notre
connaissance de l'extension du phénom&mne de l'époque glaciaire dans
les Karpates, quel que fat le scepticisme avec lequel, maintes fois,
les auteurs considéraient leurs propres observations mémes. Des con-
tributions de cet ordre sont dues, pour la Rabia Géra, 4 E. Hanslil«';
pour la Haute Tatra, & A. Wierzejski®, S. Roth®, K. Grissimger*,
A. Rehmam®, V. Uhlig® et F. Dénés"; pour la Basse Tatra, a S. Roth?,
V. Uhlig®, J. Partsch'®, et quelques années plus tard 2 moi-méme*;
pour la Czernahora, en dehors de H. Zapalowicz, 3 T. Posewitz'® et

1. E. Hawsii, Kulllngperezese umd! Kulitweghlbdus in dem polhisshben Weiédibobkiden...
(Petenmamnss Mitt,, Ergzbd. XXXIV, Ergzh. N° 158, 1907, p. 12).

2. A. Wepwanss, Tatmpww okvessy! lodowym: [Les monts Tatra a I'époque glaciaire]
(Pam. Tow. Tathzs. Kradow, V111, 1883, p. 9).

3. S. Romu, Die einstigpen Gletsohker awff der Siidéetide dev Hohem Tather ( [lodittani
Koziiimy, XV, 1885, p. 53-15) ; — ID., Gekritttdes Geschiatle auff der {Sulissite dev Hohen
Tathan (ibid.,, p. 557-558); — In., Emstigge Gletscileer awif der Nordssite der Hohen
Tathen (ibid.,, XVI11, 1888, p. 395-431).

5. K. Guusswveen, Stadfean zan pHysisshben Geograghiée dev Tathar@ropppe ((Bericht
ilber das XVUII. Vereinsipbhr Ver. der Geogragileenn Wigneer Univ., 1893, p. 1-82; voir
surtout p. 33 et suiv.).

5. A. Renvay, Eine Morégwemidndstheltasft in der Hohem Tatvm (Mitf. k. k. Geog.
Ges. Wiam, N. Folge, XXXV, 1893, p. 473-527); voir aussi : In., famililele jpzicono Tatr
i bifukkaijga rzelii Miynicgy [Un lac disparu de la Tatra et la bifurcation du fleuve
Mtynica] (Wizzebbivisinr Warstanma, 1891).

6. V. Unrie, Geologie des Taiaypbbigges (Denksohirr. k. k. Ak. Wiss. Wiam, Wieth.-
Natiwwy. Klasse, LXV111, 1900, p. 73-87); — ID., Baw und! Bild der Kavpatéen (Bau
vand Billll Osterveiohss, Wien, 1903), p. 709.

1. F. Dexés, Die Hohe Tathez (Text! zenm 3. Sugpiéempent von Holzels geegguaphischen
Chavaldéebilideteyn, Wien, s. d., p. 18).

8. 8. Romu, Sperem einstigper Gletsahleer in der Niedimeen Tathen (Eoldiboii Kdsliory,
XV, 1885, p. 558-560).

9. V. Unvis, Baw umd! Bild! der Karpatéenz, p. 765.

10. J. Parmscn, Wanddeunggren undl Studieen in der niedbnern Taivar. Vortrag gehal-
ten in der Sektiom Schlesien des Ungarischem Karpathem-Vereins (Schlesische
Zeitimgg, 1903, n* 742, 743, 11 p.; voir aussi : Globes;, LXXXIV, 1904, p. 231).

11. L. v. Sawieki, Eismiiépproren in der Niedaeen Ta (Globus, XCVI, 1910,
p. 335-336).

12. T. Posewinz, Geologisctlee Auffiatvhsbehiatiizh te (Jobnth. Unpgar. Geebl J.dimbriesans-
tall(, 1888, p. 72-76; 1899, p. 76-94; 1892, p. 4B-60; 1893, p. 41-43);
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II. Ggsiorowski®; pour le Fatrakrivan, & J. Partsch®, V. Uhlig® et 2
moi*; pour les Alpes de Rodna, en dehors de.H. Zapalowicz, 4 Paul
Lehmann®, et 3 S. Pawlowskii et W. Pokorny *et, sur la base d'indi

cations de seconde main, & Z. Szilady”; entin, pour les Karpates Méri-
dionales, aux géologues roumains L. Mrazec®, G. Munteanu-Murguowid@
et V. Popovici-Ilatzeg'®; auwx géologues hongrois F. Sehafarzik*!, L..de
Léczy™ et Z. Schréter'™, et en outre aux Allemands Paul Lelhmann™*
et R. Lucerma®; le mémwire de S. Puchleitner? rend compte d'une
fagon résumée des travaux de Emm. de Martonne et de ses prédé-
cesseurs jusqu’en 1901. Ces petites contributions de détail sont natu-

1. H. Gastorowski, Stadly glacyptdee na Czamatiarzse [Sur les anciens glaciers de
la Czemahora] (Kesmos, Lwow, XXXI, 190, p. 149-168).

2. J. Pannscu, Wanodeunggen und! Stadléan... (art. cité, Globus, LXXXIV, 1904).

3. V. Unuis, Bau und Bild der Karpathee:, p. 728; — Ib., Beitrdlype zur Geologie
des Falhakkiidrin Gebirges (Denlcschr. k. Alc. Wiss. Wien, Niath. Nallwvw . Kiasse, LX),
1902, p. 519-B6L).

4. L. v. Sawnckn, X fliyograffi Kavpat! Zachediiéb/ [Htudes sur la physiographie
des Karpates Occidentales] (Arche naudovwe, Dzial 11, t I, zesz. 5, Lwoéw, 1909
p. 1-109; ioir surtout p. 64).

5. P. W. Leuvass, Der ehemaligge Gletselen des Lalathtdes im Rodmasn Gebirge
{Petermannas Mitt,, XXXVII, 1891, p. 98-99).

6. S. Pawmowmssr i WW. Pokomny, Stidigae lodoweows w Alpachh RRddivandkich
[Etudes glaciaires dans les Alpes de Rodna) (Sprawarddmice X. Ejaxchby podiskich
lel, i. przynesidn., Lwéw, 19067, p. 37). Les auteurs out déja noté les traces de la
glaclation diluviale dans les Alpes de Rodna, bien que leurs indications sur des
terminaisons glaciaires & 762 m. ne résistent pas & la eritique. Limwraiisemblance
que, dans un aussi petit massif, la limite des neiges oscille de 450 m. (Pistios,
1481 m. ; Lalle, 1899 m.), fait dont iils ne downent aucune explication, tient seule-
ment & I'imperfection de leurs ohservations.

1. Z. Sziioy, A NagytRiwbsasz czivkusraigiypjei | Die CircusTldder des Negy
Pielranz: (Foldvajjti Kozleméfygld;, XXXV, 1907, p. 6-8; traduction allemande dans
I'abrégé, p. 1-2).

8. L. Mrazec, Sur l'exibtéeecee d'anviderns glacitrss sur le versant! Sud des Hiaypadhes
méritliisvaddes (Bulll. Soc. des Se. Bucansst/, 1898, p. 466 et suiv.); — [n., Quelgues
remayipees sur le cours des rivieness en Valaghlice (Amaalées Musée Géol. IRucerest,
15860 Bhioasees), 19898,pp.114H8R).

9. 6. Musreaxu-Mumsoct, Les Serpentinses d'Urdk, Muntiiu et Gduri (fAnnuaire
Musée Géol. Bueanestf, LXVIII, 1898 ; voir Bibbll. de 1898, n® 428 A).

10. V. Porovici-Ihamzze (Soc. des Se. Bucavest{, séances des 2 et 4 novembre 1898).

11. ¥. Scuaramzik, Die geologisutler: Verhilittissse dev Umgebungy von Borlova wnd
Pojanax Morul (Jalmestien:. Ungar. Geol. LamdéssAdsicdil(, 1897, 1899, p. 120 et suiv.,
en particulier p. 152-156); — Io., Uber die geologitehkeon Werhéditnssse der S. W
Umgehungy von Klopetlien und! Malaviiz (ibid., 1898, 1960, p. 12%-1353).

12. L. v. Loczy, A Retyezait tawainil! | Die Seem des Retjpzatrt (Foldvajjti Hdidleme-
-yels, XXXI1I, 1904, p. 224-233; abrégé, p. 63-71).

18. 7. Semmkcten, A Péreng-eeyssgy orogritiiai és glaciatdogdini viszomyaiiok! | Ober
diie orogragiiiscbkan und glaziiddggsshéren Werhédlitwssse des PdvengyGebhingss ((Fhddrgjzi
Kiizlemahypi:, XXXWil, 1968, p. 135-150; abrégé, p. 63-39).

14. P. W.. Leninvasi, Sclinesserhbdthisssse umd! Gletscllansgpwern in den TTaangi-
vaniaetlesn Algem (IX. Jatinestlerr. Geog. Ges. Greifgwatdd, 1903-1905, Greifswald, 1905,
p. 1-26).

15. R. Luceersa, Einigee Gletsciipnspuieen aus dem Fogavasotierr Gebirge (Z2élizobr.
firr Gletsclarkkndele, 11, 1907-1908, p. 67-71).

16. 8. Pucurermwen, Die Eiszait! in dem Sididarpptidren (Mitt. kki. Geeg. Ges. Wilisn,
XLIV, 1904, p. 124-139).
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Tellement de valeur extrémement inégale, et elles ne constituent ga'an
progrés, si je puis dire, régional, mais non essenfiel, dans I'étade
glaciologique des Karpates. Elles nous ont fait connaiire un glaecier
sur le versant septemtriomal du massif de la Babia Géra et mis en
lumiére la probabilit€é de 'absence d'une glaciation véritable de cir-
ques dans le Fatrakrivam.

C'est dans la Tatra que les résultats acquis furent les plus abon-
dants : seuls peuvent éire estimés comme d'importance secondaire
les relevés de polis glaciaires et d’autres empreintes de glaciers gue
8. Roth a appertés, et si, de méme, les recherches accomplies par
K. Grissinger ne font conmaitre que peu de chose de nouveau, par
contre, 'étude de A. Rehmam, spécialement la reconmnaissance appro-
fondie de 'amphithédtre morainique du lac de Csorba et de la vallée
du Kohibach, la preuve de l'existence du glacier contemporaim de
I'époque glaciaire sur le versant méridional du Piedmomt, entin
I'exploration des vallées du groupe du Krivan, doit étre sigmalée
comme un progrés considérable, bien que A. Rehman soit imdiscuta-
blement allé trop loin dans la poursuite du phénom&ne glaciaire dams
les environs immédiats de Zakopane, et bien que, 12 méme, comme
I'a déja fait remarquer J. Parisch, il ait maintes fois confondu des
formations fluvio-glaciaires avec des formations purement glaciaires.
L'interprétation des formes d'érosiom glaciaires souléve égallement
pour A. Rehman d'importantes difficultés, de sorte qu’il se croit
méme obligé de faire intervemir 1'érosion chimique d'eaux stagmantes
dans le gramite. V. Uhlig a fourni une contribution de détails trés
nombremx au cours de son levé géologique détaillé de la Tatra, et il
a notamment relevé environ une douzaine de glaciers, awparavant
inconnus. Dénés résuma les connaissances acquises jusqu'alors
sur la glaciation de la Tatra et insista spécialement sur la mécessité
de distinguer deux périodes glaciaires, avec les limites des neiges de
L1650 m. et de 1750 m. ; d'ailleurs, V. Dhlig avait déja conclu a llexiis-
tence de deux périodes glaciaires, d'aprés la différence de degré
dans la dégradation des moraines.

Dans la Basse Tatra, J. Partsch et moi nous relevions déja les
traces de neuf glaciers de 1'époque glaciaire ; ils descendaient tous du
versant septemtrional de la chaine principale et ne dépassaient pas
5 km. de longueur. Les observations de T. Posewitz sur des glkciiers
dans la Czernahora ne sont qu’occasionnelles; il n'en découvre pas
moins les empreintes de glaciers des groupes du Swidowiec, du Tom-
natek, du Turkwl, du Pop Ivan, du Todjarko, de laTwjaga et de la
vallée de la Brusztura. C'est par la voie systématique, au contraire, gue
H. Ggsiorowslkii parvint & dénombrer quatre glaciers, avec huit cirrques
entamés, dans la chaine principale du versant septentriomal de la
Czernahora.
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Dans les Alpes de Rodna, Paul Lehmann n'a décrit que le gla-
cier de Lala, et d'ailleurs d'ume fagon tout & fait incompléte; de
méme, Z. Szikidy décrivit seulemenit les courtes vallées glaciaires sur
le flinc septentrionml du Pielros, au-dessus de Borsa, em se fondant
sur des matériaux de seconde main, de sorte que celte région est
demeurée la moins connue de toutes les Karpates. Seules, mes
recherches dans la Marmaros, aux résultats desquelles je voudrais
consacrer plus loin quelques mots, éclaircirent un peu la guestion
dans les Alpes de Rodna. Derniérement, j'ai pu présenter également
des informations sur une glaciation des montagmes volcaniques du
Nord de la Transilvanie et du massif de Bilvar.

Pour les Karpates méridionales, nous devons aux géologues rou-
mains qui s’y mirent a 1'ceuvre et qui firent occasionnellememt des
observations glaciologiques, et aussi aux explorateurs hongrois et
spécialement a L. de Loczy eta ses éléves, de nombreuses petites notes
concernant les cirques du Retjezat etdluPRaeevgz. Mais biem plus iimpor-
tants sont les nombrewx travaux de Einm. de Martonne, qui, en
dix ans de recherches, a réumi la des matériaux abondants et d*une
grande valeur : nous reparlerons plus loin en détail de ces études. Il
y a peu de temps, R. Lucerna essaya, & I'’exemple de A. Penck dans les
Alpes, d'inaugurer dans les Karpates méridionales 1'étude des forma-
tions fluvio-glaciaires : les difficultés d'une pareille tdche sont trés
grandes, car, dans les Karpates, & 1'exclusion de la Tatra, c'est seule-
ment dans des cas trés rares que 1'on voit se pénétrer réciproguement
les moraines et les dépdts de cailloutis. Au contraire, I'étude des ter-
rasses conduit 2 des résultats qui auromt peut-8tre pour effet de
modifier essentiellement les idées acquises dans les Alpes relative-
ment a leur origine.

L'état de nos connaissances a divers moments a été résumé et mis
en lumiére : en 1897, par F. Pax", dans son grand ouvrage sur la végé-
tation des Karpates, et en 1904, par J. Partsch lui-méme?, dans une
conférence faite 4 Breslau devant 1'Assemblée des naturalistes et des
médecins allemands. Un apergu historique et critique des études
glaciologiques dans les Karpates jusgu’en 1905, en polonais, fut placé
par E. Romer en téte de son mémoire sur I'époque glaciaire dans le
Swidowiec®. F. Pax nous a aussi fait jeter un coup d'eil instruattif sur
les migrations dans les Karpales de cerlaines espéces végétales qui

1. F. PAX, Grumdiiigge dev Pjtanacaverbrbiteiigny in dem Kavpatheey, Theil 1,
Leipzig, 1898, p. 24 et suiv.

2. J. Pammscu, Die Eiszait! in dem Gebirgen: zwisellam demt norUischen tind dein
alginern. Eisgatlitt! (Geog. Zeitahhs;., X, 1904, p. 657-665).

8. E. Romer, Epola lodows: na Rwidowsew (Rozpn:. Ak. Umi. Kmibwy, Wiyl
Matqrzijys., LVI, 1908, p. 11-91; publié également sous le méme titre, mais en
allemand : Die Eiwsit: im Suidoaicee Gebirge, Oskaipatbher, dans Bulll. intl. Ac. Se.
Craeovie, Se. madlfraif., 1905, p. T97-802).
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sont en rapport avec l'apparition de I'époque glaciaire : a signaler en
particulier son compte rendu délaillé des restes de flores glaciaires
dans le manteau de végétation qui recouvre actuellement les Karpates.

Hll. — SECONDE PHASE, 60U PHASE MORPHOLOGIQUE,
DES ETUDES GLACIOLOGIQUES (DEPWIS 1900).

Cependant la période de stationnemenmt, pendant laquelle les
recherches glaciologiques dans les Karpates ne firent pas de grands
progrés, avait pris fin & son tour. Alors, sous I'impulsion puissante de
'ouvrage classique de A. Penck et E. Briickner! et des travaux de
W. M. Davis?, etc., ou ont été décrites d'une fagon magistrale les
caractéristiques de la morpilegie glaciaire des glaciations anciennes,
la méthode de recherches moiphologiques commensa & revendiquer
I'égalité de ses droits & edté de la méthode géologique. On ne se mettait
plus maintepant en guéte de moraines, de bloes erfatiques, de stries
glaelalres ; ee gue I'oh ehereaiit, ee A’était Fien de moins que la forme
en auge et les eirgques dans les vallées, les versants recoupés par
desseus, 1es vallées prineipales surerewsees, les paliers dans les
vallées prineipales et seeeRdaiies, 188 bassing et 18§ euveties lkicustres
avee verreus reehewx 8t paliers (FaRSVersaux.

Le mérite d'avoir pleinement ulilisé le premier cette méthode, a
coté de la méthode géologique, dans 1'étude del'ancienne glaciation des
Karpates revient 28 Emm. de Martonne®, qui a consigné dans de nom-
breux travaux les observations, mesures et documents ffipurés qu'il
a recueillis au cours de dix années d'excursions. Dés {190, il décla-
rait expressément que moraines et polis glaciaires ile sont pas abso-

1. A. Pevck u. E. BuickNer, Die Alpem im Ebestidlitler, Leipzig, 1901-1909,
3 vol.

2. W. M. Bavis, The Scalfpinee of Mounttiins by Glacivss (Scollish Geog. Neg.
XXI1, 1906, p. 16-89).

3. Buyt. pe Mammonse, Sur la péhidside glaciaiiee dams les Kavpatéss mwiéiitimnales
(C. r. Ae. Se., CXXIX, 1899, p. 894-897); — Somdbggss et analigess des boues du lac
Gdlceseu. (Kargatéss mébittidpate®s) (avec la collaboration de G. Munreaxu-MUR60¢61)
(C. r. Me. Se., CXXX, 1900, p. 932-933); — Recherahiess sur la pévitnée glaciairee dians
les Kavpatéss méridicnatees (Bulll. Soc. des Se. Buzanest/, 1X, 1900, 60 p.); — Le levé
topographhdqece des cirguess de Gawrii ef Galeesew... (Bull. Soc. Ingineritdor DRucuresci,
1V, 1900, 42 p.); — Contrifiutidon & I'éludée de la péviande glacidiree dams les Heaypates
mévittivonteles (Bulll. Soc. Géol. de Fr.,, 3¢ sér., XXV, 1900, p. 275-319) ; — Nuwelles
observationss sur la pénioede glaciaiice dans les Kemgandes méviilicmateles (C » Ae- o,
CXXX1I, 1901, p. 360-363) ; — Sun la favrnationr des cirquess (Amatdss de GFeagvephie,
X, 1901, p. 10-16); —Remarques sur le chinat! de la péviadée glavigiiee dams les Kar-
patiss mévidiinatoles (Bulll. Soc. Géol. de Fr., 4 sér., 11, 1902, p. 330-332); — La
péntinide glaciditee dams les Karpatéss méridionaickes (Congriss Géol. Imtl,, C. r. [X® ses-
siom Vienme 1903, Vienne, 1904. p. 691-702); — Noficze espliteditive des refigifs du
Pavingyu et de Soavtlslée... (Bul. Soc. Geeg. Romamsg, XXVI1I, 1906, 143-167); —
dewe plamss en relidf du Peavimgyw et de Soavtietée... (C. r. Ae. S¢., EXLIL, 1906,
p. 1583-1586).
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lument nécessaires pour faire reconmsiifre d'anciennes glaciations; il
représentait par le menu les grandes difficultés qu’il y avait & déter-
miner leur nature avec certitude : aussi tenait-il un grand nombre
d'amas de débris, qui avaient été décrits sous le nom de moraines,
pour des phénomémnes pseudo-glaciaires. Par contre, il attachait la
plus grande importance aux cirques et aux bassins rocheux, avee lewrs
laes de haute montagne, et il exécuta, pour toute une série d’entre
eux, d'aprés ses propres levés, des cartes détaillées 4 1 : 25000,
1 : 10600 et 11: 5000, et méme des modeles en rellef. 1l powrsuivit
aussi ses 6tudes sur les Karpates jusqu’a formuler des ¢onelusions
teut 4 fait générales sur le earactére morpholegique et l'erigine des
eirques. Et cependant Emih. de Martonne fie me parait pas aveir fait
gfitrer en ligne de eompte tous les tEMOIRS MoOMmMIYREIgUes de I'an-
eienne glaeiatioh i les vallées en auge, eh partiewlier, se réncontrent
gneore 4 e altitude Bien iAférisure a eelle st Emmh. de Marienne &
hregistre 188 empreintes glaeidires les plus hasses (4 500-1 700 m.);
de meme les vallées suspendwes : e'est uh PoiRt SUF lsqueh i'ai aftiré
i*alléﬁ_‘t_ialﬂ’, dans mon &tude surla glaciatisn du Bihar (vair plus 18in):
J. _@Wdf&‘ 3 tgalement (rUVE 88 BMPIINIES Blaciaires situeées 4 une
altitnae heauesup JH% Basse e Ae l"iﬂﬂlgi&% Emm:. 8% Marisnng, a
s3veir dans 13 valiee de Jivlw, & descandant jusqua 1160 B ds
§8rte que 13 1imite des neliges, Axée par Rmm. 48 MAORRS 4 1666-
1799 B, pBUE 13 PRFiSde glatialie prncinale, devid, SARS AUgHR A6HES;
elre tFARaPoTIes HA el Elﬂ% Bag. B'4Pres 163 BBAtIVALOn: faltes 83As
[52 aulres partiey des KArpaies Sreniies, SRLBHVALSAY gdi SSAt:

B3 A6 GEFMAIRG Mesur, &R GORIIAAICHAN AVEE 183 FaRiniaty Shisnys

r Em. SrI8ARG, lEé,ﬁ&Fg)%E%% MEHARNIES %%8%}8%% $0u-

1268 4 NG Fevizion defaled at point 48 vie %%Ss Faces d'fnciennes
lg‘IaCIa

Emm. de Martonne a pu, en ouire, distinguer nettement deux
périodes glaciaires, dont les limites des neiges s’écartemt de 200 &
300 m. en altitude (1 600-1700 m.; 1900 m.); assurémemnt, leur paral-
l1élisme avec les périodes glaciaires des Alpes ne peut étre souwtenu
jusqu'aw bout avee certitude; ce qui me parait encore le plus probable,
e'est que la période glaciaire principale eorresponda la périede alpine
de Wiirm, tandis que la seeonde période correspemdiait au stade de
Biihl.

Un troisieéme résultat important des études de Emm. de Mamrtonne
concerne la question du climat de l'époque glaciaire : il estime, en y
insistant trés vivement, qu'il ne se distingue du climat actuel que par
une différence de degré, mais non dans les traits généraux ni dans la

1. 1. €vine, Beobaciliwmgen tber die Eiszedit awff der Ralldemhalpldsebel, in den
Sticlkerpathben undl auf dem mypitoblan Olymp (Zeitselln:. filn- Gletseheitiundde, 11,
16081909, p. 1-3%; en particulier p. 14 et sulv.)
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type. Il en voit les preuves avant tout dans les faits suivants. Dés
1'époque glaciaire domimaient, comme aujourd’hui, dans les Karpates
méridionales, les vents pluvieux de I’Est, provenant de la mer Noire;
de la vient que ce sont toujours les cirques exposés & I'Est qui sont
les plus riches en glaciers. L’exposition soit au Nord, soit au Sud a
eu, 4 I'époque glaciaire tout comme aujourd’hwi, une importance
moindre que I'exposition 4 I'Est, de sorte que, pour 'époque glacidire,
ee sont avant tout les eonditions des préeipitations, plutdt gue les
eonditions thermiques, qui entrent en considération. Si elaire et si
lumineuse que paraisse Atte, au premier examen, eetie inderprétation
due au spéefaliste éprouvé de I'étude des Karpates, je me veis 6on-
tFaiRt de e moatrer seeptigue, peur le mMoment, bieR fue ma
faible eennaissanee personmeliie des Karpates meridionales minterdise
d'exereer une eritique de detail. Emm. de Martenne a Bien éprodvé
eertaine difficulis; lorsquil 2 &ié préeisément frappeé de 13 glaciation
puissantie de 12 partie 12 plus secideniale des Karpates méridisnales;
partie 8t 1es venis pluviewx de 1'ESt parvenaient quand ils &tsdent
ﬂ%{ﬁ le plts depourvis de Preeipiiations: sa IBAIAUVE PoUE Al{FiRUEF
geiie glacialion 4 1a strdeiute Massive de cails Fegion 8st %&@Ft&ms
8 68 SBAS U des poriians plus tendues ds 12 sHrrace des MEAIALAES
§6 [rauvaisht dans 16 48MAiNG situe Au-463sus 46 13 limits 483 nélg8s:
gt que, par 13 Meme, 483 Masies plus eopsideranies ds Agige ?8_'9:

valeht S'aGeHmutey dans fas EHSH{?% 46 Reve: 1l &St vial, f8dig I8f§;
ue, d'apres 188 QP3GIVALIGNS |83 E 43 racentey faites d4ams 18 ﬁlnféé
ccidentales gi8r|en[aigs, ]a ilml qes neiges se releve sens:Bfe enE
céidentales riénlales, la limité deés neiges sé réléve sensiblemen
sur Jes ariles massives ges reTIJe S. Mlﬁls, ce utesi us grave, c,es[
sur les Bar 165 Tlass ves de relll,e S, “lféc?glr lllé-'jXS SéléS\ [,avse,é} easu
%ﬂ%aﬁ’all trotve (f% %38{8{% é ’858 lrlj]lza easc1?1r00%§goslﬁs ace’Eg[nggrz]m
8F - Stl, HS, (%\\/'eg gee% guusssﬁ aans €s rg {0 S qui, cependa [;
sontLBa é gs,unes a nmanlﬁ‘ sEe ar Jes vents nluv uk ge ; ue%.
son §léen unes on mml%s eBa es ve §UV1e X st :
arnsi f our Jes rgﬂes mémes dans e%l rei ans eles}é es
a!aan r‘?‘%_’ |?1lsllr éagsa &M %lers)olb]re ',Pgrdgr?,s Gns 1At aimaa 1Se err%érl ieos-
) :,) (Ifﬂif, aslﬂﬁ%, asteems%lr eOuFror((ii ! F’l%httaln ea,a %nrenra léé]nrlgll Llj%',
PRdEenduly SUBH JARIE i RORd oPILPTNAY G o JReF o NIRRT

RRGIALG (2uh 500 13060 ”t‘l%ﬂ&al'o dng&ipgiation aresus trasitois, phug
hﬂ&P%ﬁ@f&“aéﬂmLﬁ%f.SOH tlanc occidental, lequel est pourtant exposé
aux vents de pluie!.

Nous voyons par la que si, en vérité, les matérianx d'observation
positifs qu’'ont apportés les études de Emm. de Martonne, si péné-
trantes et fondées sur les méthodes les plus modermes, sont extré-
merment abondants (il a déerit un trés grand nombire de cirques et
glagiers, dont une grande partie pour la premiére fois), cependant, ses
travaux ne peuvent pas eneore Atre considerés comme le terme des

1. L. v. Sawicki, Die efsmithbimhe Werglbtdsitbianyng des Orjem im Sibfdddineiiien
(Zeitésbhr. flitr Gletshbenindade, V, 1910-1911, p. 339-355).
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études glaeiologiques ayant pour objet les Karpates méridionales;; ils
ne constituent qu'um point de départ, sans coniredit excellent, pour
poursuiivre la recherche des faits et fimalement pour remouveler
I'interprétation des phénomémes, en la fondant sur l'étude de toutes
les Karpates et des Buallkans.

Clest 2 des résultats assez analogues que J. Partsch semble &tre
parvenu, en continuant ses éludes sur 'époque glaciaire dans la liante
Tatra. Dés 1904, il fit saveir qu'il avait de nouveau parcourm ce massif
en détail, et qu'il songeait 3 consigner et a décrire, d’aprés le der-
nier état de la science, les traces que l'on y trouve de 1'époque gla-
ciaire, dans une contribution trés étendue a l'ouvrage de F. Frech :
Vittherea  gemgpwoslitice. Par malheun, cette étude n’a pas encore été
publiée. Mais déja la bréve esquisse de 1904 et ume conférence faite
en 1907, a la Société Royale des Sciences de Saxe, sur la Haute Tatra
& I'époque glaciaire®, permettent de reconnaitre 2 quel point ce cher-
cheur expérimenté s'entend a retourner le méme probléme sous de
nouwelles faces. J. Partsch distingue aujourd’hui, avec certitude, trois
périodes glaciaires, en se fondant sur les diffiérences d'altitude des
moraines, sur les divers degrés d'avancement de leur dégradation et
en outie sur l'existence de trois systémes de terrasses fluvio-glaciaires
et sur celle de trois ensembles de formes supertficielles, emboités les
uns dans les autres; il reconmaiit, dans la Tatra proprement dite (Tatra
orientalle)), vingt-sept glaciers de vallées, qui recouvraient une superficie
de 330 kma. Il est & noter qu'il incline & relever encore un peu davan-
tage la limite des neiges pendant la période glaciaire principale
(périede de Wiirm), en la reportant de 1500 m. & 1600-1 700 m.

Un autre travail plus impertant encore, entiérement fondé sur la
méthode de A. Penck, est celui de R. Lucerna sur les Alpes de Liptéw?,
Une région sur la glaciation de laquellle on ne savait presque rien
jusgui'nlors, en dépit de sa situation voisine de la Tatra, se révélait
brusquement en pleine lumiére. R. Lucerna ne décrivait pas moins
de dix-sept nouveaux glaciers de vallées, et il remdait compte de
leurs variations dans chacune des phases de 1'époque glaciaire. Il
parvint, en effet, & distinguer, dans cette derniére, trois & quatre
phases, qu’il met en paralléle avec la période de Wiirm et les stades
de Biihl, de Daun et de Gschniitz, et cela en s'appuyant sur I'existence
de plusieurs auges emboitées les unes dans les autres, ainsi que de
plusieurs ceintures de moraines et de plusieurs terrasses fliffuidegle-
elaires, respectivement disposées et aceumulées les unes a lmtérieur

1. J. Pammscw, Die Hohe Tatva: zun Eiszett! (Silzuwggbder. lc. Sactlss. Ges. Wiss,
Phill-bhst!. Klasee, Leipzig, LX, 1907, p. 177); — Voir aussi l'étude citée plus haut
de la Geog. Zeitwmtr,., X, 1904, p. 657.

2. . Lucer~a, Glazialigebdgisiéhe Untersuchiingg dev Liptueer Aligem (SE@Humpsher.
k. Ale. Wiss. Wiem, Maith-Néuwve. Klasse,, CXVI1, 1909, u A, p. 713-818).
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des autres”. R. Lucerna attribue & chacune des phases de Pépoque
glaciaire les limites des neiges suivantes : 1400-1 550 m. (Wiirm),
1 600-1 700 m. (Bihl), 1800 m. (D@wn); il demeure ainsi d'accord aves
les travaux antérieurs de J. Partsch, bien que les écarts d'altitude des
limites des neiges pour chaque période glaciaire soient évalués moins
grands que dans les Aljpes.

L'influence puissante que la méthode momphologique commence
a exercer sur l'étude glaciologique des Karpates se manifeste dans la
tentattiive faite par R. Lucerna de classer tout 1'ensemible des formes du
massif selon leur ancienneté : ce fut le premier essai de ce genre dans
les Karpates. 1l établit que les formes supeificielles préglaciaires ne
peuwent étre recherchées que dans une zone périphérique; a celle-ci
est contigué une zone de formes glaciaires ancienmes fortement
dégradées ; enfin la partie centralle du massif, avee ses formes franchées
et grandioses, est d'dge glaciaiie récent,

Les études que nous avons briévement analysées jusqu'ici
témoignent d'une grande concordamce en ce qui concerne Iimterpré-
tation du paysage et du climat de 1'époque glaciaire. 1l nous reste a
parler d'une série de travaux qui s'opposent aux précédents dans une
certaine meswure. Eux aussi, ils ont avant tout leur point de départ
dans l'aspect du paysage, et ils s’appuient principalement sur la
meéthode morphollogique moderne;; mais, en ce qui concerne I'exten-
sion des glaelers et la limite des neiges pendanmt le Glaciaire, aussi bien
gue I'appréelation de I'influence de mouvemehts réeents de I'écorce
terrestie suf e phénomene de 1'épague glaeialre, ils aboutissent & des
resultats assez differents, qui, limités pour le moment aux Karpates
srientales, requitrent Uhe revisioh des autres régiens de physienemie
glaeiaire.

11 faut rappeler ici avant tout le travail détaillé de E. Romer sur le
Swidowiec, dans les Karpates boisées. E. Romer avait, & son grand
étonnement, reconnu, dés 190%, lors d’'une petite excursion dans la
région du Swidowiec, l'existence de traces de glaciers sur des mon-
tagnes qui atteignaient a peine 1800 m. Ces empreintes de glaciers de
I’époque glaciaire étaient une surprise, vu la faiblesse de l'altitude et
vi le relévement que 1'on attribuait dans ces parages, comfiommément
& la loi de J. Partseh, 4 la limite des neiges. Pour procéder avec
sfireté, B. Romer soumit tout le massif A une enquéte minutieuse?,
gui eenduisit 4 la détermination de quateize elrgues, dont eing furent

1. Tci encore le rattachememt des terrasses et des moraines est légérement
incertain.

2. E. Rower, Kildn wyeisooekk ut Zrédiiien Bystzygyy, Lommity 4 Qwy czaang/
Einigpe Ausfflisge in das Quellgatiée! der Bysttzivap, Eomniten umdl der sebhwarzen
Theiass (Kesmos, Lwow, XXIX, 1904, p. 439-503, spécialement p. 469-497).

3. Ex Rower, Epollr lodows: na Swidbwocu (mém. cité),
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I'objet d'un levé cartographique. Les cing glaciers du ‘Swidowiec
sont d'une longueur de 1"*™5 & 2¥% 5 larges de 500 & 1000 m., et
inclinent de préférence a 1'exposition au Nord et & I'Est, quoique les
vents de W et de SW soient ici domimants. Sans doute, E. Romer,
rejetant l'influence de la température, cherche a expliquer cela en
admettant que de plus grandes masses de neiges avaient pu s'accu-
muler du c6té opposé aux vents; pour ma part, celte fagon d'inter-
préter les faits me parait un peu exagérée, car j'estime que les con-
séquences de la faiblesse des précipitations du coté opposé aux vents
ont dix &tre biem plus importantes que ne pouvait I'étre 1'effet conser-
vateur de la situation & 1'abri des vents. E. Romer décrit en détail de
nombrewx caractéres monphologiques que les glaciers de I'€poque
glaciaire ont imprimés au pays, en insistantsur la rareté et lamauvaise
conservation des formes d'accurmuwikifioh glaeiaires, et il conelut, éga-
lement d’'aprés des faits morplollegiues, & 'altitude de 1450 m. pour
la limite des névés & I'époque glaclaire®. 11 essaie mdme de se fonder
sur des détails morphologiques pour conelure & l'existence de deux
périodes glaelalres (Riss et Wiiren, avee limites des neiges a 1300 m.
et & 1450 m.); mais je tiens pour inesmpris et insuffisamment fondés
aussi bien sen argumentation que le parallélisme guil établit®. D'ail:
leurs, E. Romer les a rétraetés lui-méme, et il a interpiéite dernisre-
faent les phéneomenes d'une autee ra@@ﬂ dans uh travail merphele-
gique®. Dans eette deuxidme étude, . ROMer a MOAL® aussi en détail
le rapport 8treit gui existe entre le phénemene des glaeiers et Ia
fasse des greupes montagneux.

Le résuiltat le plus important toutefois des études de E. Romer,
qui se sont poursuivies dans la Czernahora, concerne les cenditions
du climat a I'époque glaciaire et l'asymétrie si remamgneible de la gla-
ciatiom : la grande majorité des cirques est exposée entre le Nord et
I'Est. Comme il a été dit, E. Romer I'attribuait encore en 1906 & la
situation abritée du vent, et il s'appuyait sur les observatioms de
F. Schrader dans les Pyrénées; en 1909, il part, au contraire, de ce
principe que, en raison de 1'établissement hypothétique, mais extré-
mement probable, d'un maximum barométiigue sur la calotte glaciaire
de I'Europe & 1'époque quatermdire, ce sont les vents de NE et E qui
ont di dominer dans les Karpates orientales : ees vents, encore secs
dans le volsinage de la masse glaelaire nordique, devenaient riches

1. E. Rowsr a pu, en 1909, appuyer,’ en outre, cette conclusion sur les faits
morphométrigues de 1'inclinaison de la pente et du développement horizontal des
isohypses, spécialement de celle de 1500 m. (Voir ci-dessous, note 3.)

2. L. v. Sawiuckr, Die jilbggeeren Kruatéebéeeggngepen in dem Kavpalbban (MMt
Geol. Ges. Wiam, 11, 1909, p. 81-117; spécialement p. 99).

3. E. Bower, Prota Wmfﬁanaetrypzmm analliyy gratfistémw Kearpat! weséhelivich
Morwﬂmnmnmmhe Stctiéen ilber die osthkangatitetwien Gebirgsifrimenn (Kosmos, Lwow,
XXXI1V, 1909, p: 678-693; résumé en allemand, p. 692-693),

(19)



ETUDES GLACIAIRES DANS LES KARPATES. 247

en précipitations aux points ol ils franchissaient les hautes erétes
des Karpates, tandis que, sur le versant méridiomal, ils redevenaient
secs comme un véritable fohn. Que ce soit réellement le versant Nord
qui ait été le coté arrosé, c’est ce que semblent démontrer le carac-
tére plus abrupt de ce versant dans le relief asymétrique des Karpates
et I'absence de « mers de rochers » sur les pentes septentrionales.

Si les Karpates orientales occupent une situation jusgu’ um cer-
tain point exceptiommslle pour les conditions du climat & I"époque
glaciaire, ce caractére exceptionmel se mamifeste encore plus claire-
ment dans l'altitude remarquablement basse de la limite des neiges.
Cette circonstance a suggéré 1'idée d’expliquer cet abaissememnt par
un mouvement épeirogénique des montagmes a 1'époque guaternaire.
L'idée d'un rapport entre les mouvememnts épeirogéniques et les phé-
nomémnes de la glaciation est déja trés ancienne : mais la constatation
du caractére général du phénoméme de 1'époque glaciaire et Iinter-
prétation de ce dermier comme une manifestation comséquente
d'un grand changememt de climat l'ont fait passer & I'arridre-plan.
Elle n’en subsiste pas moins, et, depuis quelque temps, on y revient
de plus en plus, avec celte restriction, toutefois, qu'un mouvement
épeirogénique A 1'époque quatermaire n'a eu qu'um effet local dans
la détermimation ou la mediiffication du phénoméme des glaciers :
alnsi 1'ont compris dernierement J. Cvijic! et E. Romer lui-rméme?,
Sans deute, les indleations publiées jusquiiici par ee dernier ne se
soutiennent gu'a un point de vue tout & falt général; elles ont déja été
I'ebjet de eritiques sur des points partieuliers®; mais 1l faudra tenir
eompte de eette hypothese dans I'étude des Karpates orientales.

Pour apporter une contribution & la solution de cette questiom et
combler par 1 la derniére lacune importamte de nos comnaissances
touchant 1'ensemble des formes glaciaires des Karpates, j'ai soumis,
il y a quelque temps, toutes les Karpates oriemfales entre la Czerna-
hora et les Alpes de Transilvamie 2 des observatioms approfondies.
Leur résultat a concordé presque entierememt avec les études de
E. Romer. Avant tout, jai pu établir une glaciation de la partie culmi-
nante du massif de Bihar*, qui m’a permiis de conclure 3 une limite

1. J. Evmrc, PlEitoaadieldddangergen undl Verglettobbenmag (Neavitdmee Congris Iimter-
natiimak! de Géogragiiiée, Genéve 1908, Comptie remdiu des trauzany, Tome demdéeme, M,
Trauatx scientififigeses. —BB. Séancess des sectiomss, Genéve, 1910, p. 297-304).

2, E. Rowzrn, Kk uway o gemeziée kvajphbansu lodowsoneeyo [ Erriges fiber die
glazidtde Lamdishhftf¢ undl derem Emtbtéblingg (Kosmos, Lwéw, XXXIV, 1909, p. 239-
2589; résumé allemand, p. 259-262) ; — 1., Sur les zones morpialbyjigees de la Suisse
occiidtewdlele (C. r. Av. Se., GXLIX, 1909, p. 69-71); — ID., Mouvenmentds ¢ppéivgginigues
danss le haut! bassim du Ridhe et I'évollitivtnn du pmygsgge glaciaiiee (Bull. Soc. Wau-
doise Se. Natf. Lausarmse, XLV1I, 1908, Lausanne, 1911, p. 65-200).

3. Ewist. pE Mammodve, L'énosicon glaciairee et “la fovmatition des vallbéss dadjpines
(Annaides de Géograghiee, X1X, 1910, p. 310, 316).

4. L. v, Bawueki, Zur Frage der Verglktéshbemquy des Bilmmpebigges ((Fiddiajz
Kozbmédyglek, Edition internatiomalle, XXXV, 1909, p. 316-325).
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des neiges de 1600 n . et m’a obligé, en raison de l'exposition des
cirques au Nord-Est, & réduire fortement l'importance des vents plu-
vieux de 1'Ouest. J'ai trouvé des traces de glaciers trés réduits dans
le Kaliman (Kelemem), en dépit de son altitude élevée, et j'ai cherché
a expliquer cette circonstance par I'hypothése que ce massif volca-
nique n'est que plio-pleistocéne, qu’il était encore peu entamé a
I'époque glaciaire, et que ces conditions, si elles pouwaient permettre
le développement d'un manieau de névé superficiel, ne se prétaient
pas, vu le défaut de prédisposition orographique, a celui de glaciers
de vallées individuels. Dans les monts llargitia, je n’ai trouvé aucun
indice; au Czibles, seulement de trés faibles indices d'um emsemble
monphologique glacigire.

Dans les Alpes de Rodna ', j'ai observ& attentivement les traces de
onze systétmes de glaciers, qui se composaiemt de seize glaciers
partiels® j'ai établi partout deux phases de retrait, et j'ai adopté
1550 m., 1700 m. et 1300 m. pour I limite des meiges & 11épmyme
glaciaire. Dans ces recherches, je me suis appuyé& principalement sur
la méthode monphologigue, et j'ai examiné tous les détails de I'en-
semble des formes du paysage; mais je n'ai négligé nulle part de
tenir compte de formes d’accumulatiom des glaciers, qui descen-
daient jusqu’a 900 m., et j’ai cherché également partout, malheureu-
sement en vain sauf dans un cas, a rattacher les formations fluvio-
glaciaires et les moraines. L'asymétrie extraordinairememt marquée
du massif, qui vit se développer sur son flanc septentriomsl de si
nombrewx glaciers de vallées, et qui ne portait 'sur le versant
méridional que des champs de névé et tout a fait par exceptiom de
minuscules glaciers individualisés, provoquait la question des con-
ditions du climat. La direction du massif, sensiblement paralléle a la
direction des vents principaux de W et d’E, s’opposait de prime
abord a ce que I'un ou l'autre versant fit favorisé spécialememt par
les vents pluvieux; de mé&me, elle rendait improbable un effet de la
situation abritée des vents; il ne restait donc plus que les conditions
de la tempéraure, 1'exposition par rapport au soleil et les courants
aériens de températures différentes pour expliquer ces circonstances
d'une fagon plausible.

En poursuivant 1'étude du phénoméme glaciaire dans les Karpatey
orientales, j'ai pu également le reconmaitre sur tous les massifs de
la Marmaros qui atteignent 1800 nn. d’altitude : ainsi au Mihailecul et
au Farcaul, & laTlwjaga, au Pietrosu Bardului et enfin au Pep lvan,
Sur plusieurs de ces massifs, notamment au Pep Ivan, le medelé
glaciaire conduit a la constitution d'um paysage alpin, lel que nous

1. L. V. Sawucku, Die gladadden Ziige dier Rodmaer Afpan..- (art. @itée:

2. Pavi Lawvaww r'avait observé, en 1891, qu'un glacier, celui de Lala; enssre ne
Vavait-il pas ebservé dans feufs son Giendue:
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ne le trouvons ailleurs dans les Karpates que dans la Tatra, les Alpes
de Rodna, les Alpes de Transilvamie et, avec de moins grandes
proportions encore, dans la Czernahora. Toutefois, il ne s'agit ici que
de petits centres de glaciation isolés (éloignés les uns des autres de
20 km. en moyenme)); & quoi l'on peut reconmgitre exactement com-
bien l'ensemble des formes glaciaires, dans ses traits généraux, est
entiérement indépendant du caractére péirograpliique des massifs. Il
est remargquathle et frappant que le Giumalaul, liaut déplus de 1 800 m.,
situé sur la frontiére de la Bukovine et de la Roumaniie, donc sur le hord
oriental des Karpates, ne présemte aucume trace de glaciatiom, bien
que sa masse soit trés considérable, en raisom du haut et émorme
plateau au centre duquel il est situé. C'est seulememt avec une grande
réserve que j'ose tirer de 13 la conclusion importamte, et nettement
en contradictiom avec les résultats des études de Emm. de Mar-
tonne, que ce ne sont pas des vents humiides venus de I'Est, de la mer
Noire, qui ont été dominants ici, mais des vents de NE et de N, issus
de la calotte glaciaire de 1'Europe septemtriomalle, qui ne pouvaient
aucunement donner lieu a la formation de grands glaciers. Mais les
indications se multiplient en faveur d'une telle interprétatiom : les
études des dumes de l'avant-pays karpatique montremt une direction
des vents a 1'époque diluviale dont les effets sur la monphologie se
relévent dans la région montagneuse. Les yents froids et secs vemus
de la calotte glaciaire se réchamffaient en arrivant vers le Sud, deve-
naient capables d'absorber de la vapeur d’eau, pouvaient s'en saturer
en passant par-dessus les lacs diluviaux du bord sud-karpatique jus-
qu’au Dniestr et la rendaient & la montée des Karpates orientales. Reste
la questiom de savoir si la dépressiom dans la limite des neiges condi-
tionnée par le régime de climat diluvial doit étre considérée seulement
comme un phénoméne local. Enfin, j'ai exploré aussi la créte princi-
pale della Czernahora, et la je nai pas reconnu moins de onze glaciers,
dont dix-sept cirques alimemtaient les masses glaciaires, et qui attei-
gnaient en partie une altitude trés basse. J'ai renomcé & publier ces
études, parce que E. Romer prépare un trawail trés étendu a ce sujet.

Mais le résultat principsil auquel je suis parvenm est fondé sur
I'étude des terrasses de la Marmaros. Je le résume ainsi qu’il suit,
La relation entre les terrasses et la glaciation de chacun des massifs
est indiscutable; et cependant, on ne peut considérer toutes les ter-
rasses comme fluvio-glaciaires, mais la minonité seulememnt. Le phé-
noméme des terrasses se représemte avec les mémes caractéres con-
stitutifs dans les vallées ou la région des sources n’a pas subi de
glaciation. En outre, il y a dans les puissantes formations qui consti-
tuent les terrasses beaucoup plus de matériaws accumulés qu’il ne
pouwait en étre emprumié par les glaciers aux cirques, relztivement
petits et peu nombrewx. Il ne reste donc plus comme solution que
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d'imaginer que les doux phénomémes, la glaciation et la fermation
des terrasses, qui se montremt coordonnés dans l'espace et dans le
temps et cependant indépendamnts 1'un de l'autre, aient été dus & une
troisiéme cause. Aprés discussiom de toutes les possibilités, je suis
arrivé 4 conclure que nous devons admetire pour la région qui nous
occupe, outre le changement général (en deux phases) du climat a
I'époque glaciaire, des mouvemnents positifs de 1'écorce, qui se sont
produiits & deux reprises : ces mouvements épeirogénigues ont été la
cause de la formation générale des terrasses, et, dans les massifs les
plus élevés, ceux qui dépassaient la limite des neiges de celte époque,
ils ont provoqué la glaciation. Pendant les phases fraiches et humides
qui apparaissent 4 peu pres en méme temps que le soulévement des
montagnes, la glaclation s'est étendue, et dans les vallées a llew un
déeoupement des épalsses accumullations antérieuies de ecailloutis.
Dans les phases de elimat séehes et ehaudes, les glaelers disparurent)
fais 1l s'opéra dans les vallées des aceumuliaitions considérables.

Cet apercu analytique nous a montré 2 quel terme notre connais-
sance en est arrivée et comment, i coté de la méthode géologique, la
méthode momphologique s'est lentememt manifestée, elle aussi,
comme extrémement féconde.

D'autre part, nous nous trouvons en ce momemt en face de pro-
blémes posés, que j'ai memtionmés ici. Plus le monpinlogiste avance
dans ses recherches, plus nombreuses et importantes sont les nou-
velles questions qui se soulévent. Je ne fais que signaler le rapport
de la glaciation du systéme momtagnews des Karpates avec celle
du Nord et avec les régions interposées qui n’ont pas éprouwé de
glaciation; les rapports de la glaciation des Karpates avec la période
des steppes et des déserts dans le Centre de la Hongrie, qui rappelle
fort les econditions de I'Asie Centrale;; enfin, la question, si compliquée,
de I'influence exereée sur I'hydrographie locale par les centres de
glaefation des Karpates. Je puwis du moins terminer avee I'assurance
gwill y a, dans les Karpates, pour de 16Agues années eneore, un heau
demaine peur les éludes glaeislegiques, st gque eelles-ei sent préei-
S&Ment, 8R ee MoMmMt Meme, sur 18 point de passer de la phase
deseriptive 4 12 phase intensive et & la reeherehe des éauses:

L. Sawiexkl,
de I'Universiti¢ do Cracovio.

Traduit, sur le mamuserit de V'auteur,
par 6.-A: HOCKEL,
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