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16 M. KLIMASZEWSKI

mie, tandis que les phases du plissement des dépéts flyscheux venaient
aprés le Paléogéne et avant le Tortonien moyen — phase de Sava. Dans la
premiére de ces phases les Carpathes Internes (massif de la Tatra et zone
des Klippes sur le territoire de la Pologne) ont été plissées en forme de
nappes, tendis que dans la seconde phase a eu lieu un plissement des Car-

Fig. 1. Développement au Néogéne du réseau des vallées dans les Carpathes Occi-
dentales

1 —surface inondée par la mer miocéne (Tortonien) Parathetis, 2 — front de la nappe car-

pathique, 3 — extension de la nappe silésienne, 4 — extension de la nappe de Magura, 5 — pro-

cessus de l'élévation, 6 — processus de Q’affaissement, 7 — vallées des riviéres conséquentes,

8 — vallées des riviéres qui suivent 1’axe de la depréssion, 9 — vallées des riviéres subsequentes,
10 — vallées des riviéres régressives, 1l — percées antesédentes.

pathes Flyscheuses (région des Beskides et zone des collines des Carpa-
thes) et un nouveau plissement de la zone des Klippes. Les Carpathes
Occidentales se sont définitivement élevées aprés I’Oligocéne et avant le
Tortonien moyen.

Vers la fin de I’Oligocéne ont eu lieu I’émersion des dépdts Carpathi-
ques plissées et la régression corrélative de la mer de Thétis. Etant donné
qu’aussi bien les Carpathes que leur avant-pays ne contiennent pas de
dépbts aquitaniens et burdigaliens, notre connaissance des processus qui
se sont produits dans la région en question a partir de la régression de la
mer oligocéne jusqu’a la transgression de celle de 1I'Helvétien est trés
limitée.

Au soulevement d’orogene et au charriage de I’avant-pays par les mas-
ses de Flysch charriées sur lui se rattachent la dépression de 1’avant-pays
des Carpathes et la formation d’une avant-fosse, profonde et assymétrique
[25, 33]. Il est possible qu’une telle fosse existe déja pendant 1’Aquitanien
et le Burdigalien, a I’'avant-pays des Carpathes Occidentales d’alors. La
fosse en question, ainsi que les molasses, étaient en ce temps probable-
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ment recouvertes par les nappes des Carpathes Occidentales charriées vers
le Nord.

A I’Helvétien et au Tortonien inférieur, la bordure des Carpathes était
poussée bien plus loin au Sud qu’elle ne I’est actuellement, et ’avant-fosse
(mer Parathétis) était comblée de molasse provenant des Carpathes et de
la région des Plateaux actuels [1, 4, 24, 34]. Les bancs de conglomérat
d’épaisseur considérable qui se trouvent dans les formations helvétiennes
prés de Przemys$l [32], témoignent que l’édifice des Carpathes fut trés
activement entaillé dans les phases orogéniques préhelvétienne et helvé-
tienne inférieure (phase de Styrie). D’autre part les dépdts littoraux du
Tortonien inférieur (argiles, marnes, sables), dans la zone qui borde les
Carpathes attestent un orogéne fort avancé des Carpathes.

Le Tortonien inférieur fut suivi d’un grand charriage des masses car-
pathiques vers le Nord (2° phase de Styrie). Les formations carpathiques

Fig. 2. Carte géomorphologique générale des Carpathes Polonaises
1 — fonds des bassins et des vallées d’une certaine importance, tapissés de sédiments pleisto-
cénes, 2 —zone des collines 150-250 m d’altitude de la surface d’aplanissement du Pliocéne
inférieur (subcarpathique), creusée par des vallées du Pliocéne supérieur, 3 — région monta-
gneuse des Beskides avec lambeaux de la surface d'aplanisseinenf subcarpathique et intracar-
pathique, creusée par des vallées du Pliocéne supérieur, 4 — zone des Klippes calcaires avec
formes karstiques, 5 —zone alpine de la Tatra avec lambeaux de la surface d’aplanissement
subcarpathique (jusqu’a 1500 m d’altitude) et intracarpathique (1800-2000 m d’altitude), creusée
par des vallées du Pliocéne supérieur transformées par les gliaciaires pléistocénes, 6 — percées
fluviales, 7 — extension vers le Sud de la calotte glaciaire pendant la période Mindel, 8 — loca-
lisation des dépoéts pliocénes avec flors fossile, 9 — localisation des dépots pléistocénes avec
flore fossile.

de Flysch recouvrirent probablement les dépots de 1’Aquitanien et du Bur-
digalien, et certainement, ceux de I’Helvétien et du Tortonien inférieur.
Ce charriage était accompagné d’un plissement qui s’appliquait aussi bien
aux formations flyscheuses qu’aux molasses miocénes sous-jacentes [4, 13,
25, 33].

2 Geographia Polonica
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Le chargement que les masses carpathiques fortement soulevées exer-
caient sur le substratum profond, produisit, selon Ksigzkiewicz [25], un
abaissement isostatique de la zone carpathique et de son avant-pays.

Au Tortonien moyen, une nouvelle transgression pénétra de 1’Ouest
dans le terrain déprimé de ’avant-pays [25, 34]. Elle s’étendit aussi sur
les parties extérieures des Carpathes fortement dégradées et, entrant
dans le bassin du Dunajec, elle atteignit les environs de Sacz [3]. Les
Carpathes étaient, en ce temps-la, fortement creusées. Les fleuves
emportaient des Carpathes un matériel grossier qu’ils déposaient dans
la Parathétis en forme de larges cones de delta (graviers de Boguci-
ce [4, 13], graviers de Radycz, graviers de Pikulice [32]). La décomposition
de la région carpathique et son aplanissement continuel ont réduit le poid
du massif. Par suite, pendant le Tortonien supérieur, les Carpathes furent
soulevées isostatiquement ou dictyogéniquement, tandis que leur avant-
pays fut encore une fois déprimé et inondé par les eaux de la mer du

m

2000
1000 r,v\’—\/\\——\/\—/\ R
511 : r—
¢ o 2 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 9O km
TATRA PODHALE BESKIDES POGORZE BASSIN

Fig. 3. Profil des Carpathes, de la Tatra jusqu’au bassin de Sandomierz

Tortonien supérieur [25, 34]. Dans cette mer furent jetées alors d’énormes
quantités de sable et de gravier, provenant de I’érosion de Carpathes
récemment soulevées [4] et des Monts de Sainte-Croix [24]. On trouve
encore aujourd’hui ces matériaux dans la partie méridionale du plateau
de la Petite Pologne.

Au Tortonien supérieur, les Carpathes étaient soulevées d’'une maniere
inégale. C’était le massif de la Tatra qui devint la région culminante, les
Beskides furent élevées a une moindre hauteur, tandis que le bassin du
Podhale, celui de Sacz et celui de Jasto et Sanok (doty Jasielsko-Sanockie)
furent déprimées. Au fond du bassin du Podhale s’était formé un grand
bassin d’eau douce, rempli de couches d’argiles alternant avec de gros
graviers que les cours d’eau amenaient la du Sud ou du Sud-Est. La
couverture de ces dépdts, de 200 m d’épaisseur, s’est conservé dans la
région du Domajski Wierch. L’alternance des bancs d’argile et des bancs
de gravier atteste un certain rythme dans la suite des périodes d’aplanis-
sement et du creusement. Les grandes dimensions des galets (jusqu'a
1,3 m) témoignent d’une forte chute des fleuves, tandis que le matériel,
produit a4 la suite du processus du détachement des débris flyscheux du
Podhale [2], permet de supposer, qu’ en ce temps-la la bosse de la Tatra
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22 M. KLIMASZEWSKI

Dans la période de la glaciation cracovienne (Mindel), la calotte gla-
ciaire scandinave s’étendit jusqu’aux Carpathes, comme en témoignent les
blocs erratiques qu’on trouve dans la partie septentrionale de ‘“Pogoérze”
des Carpathes [15]. En méme temps, parallélement a 1’abaissement de la
limite des neiges perpetuelles, se sont formés les glaciers de la Tatra [9, 22,
35, 41]. La zone intraglaciaire avait atteint alors 60 km de largeur et
avait été influencée par le climat périglaciaire.

Dans les Carpathes qui n’avaient pas subi de glaciation régnait en ce
temps une gélivation et d’actifs processus de solifluction transportaient
des débris au fond des vallées, drainées par des cours d’eau pronivaux,

Fig. 4. Schéma de l'évolution des vallées des Carpathes Occidentales (Skava, Raba,
Dunajec), au Quaternaire

1 — couverture de gravier datant de la période glaciaire Mindel, II — couverture datant de la
période glaciaire Riss, III — couverture datant de la période glaciaire Wurm avec couches holo-
cénes superposées, IV — couverture holocéne.

Fig. 5. Schéma de ’évolution des vallées des Carpathes Orientales (Wistoka, Wislok,
San) au Quaternaire Mémes explications qu’a la figure 4

lourdement chargés. Sur la base d’une analyse des couvertures les plus
anciennes de gravier fortement altérées liées a celles de solufluction (So-
lina), on peut se rendre compte du parcours des processus en question.
Un énorme masse de débris qui venaient des versants, trop grande pour
la capacité de transport des cours d’eau pronivaux, produisit un remblai
de considérable hauteur dans les vallées carpathiques [18]. Etant donné
que les cours d’eaux preglaciaires avaient porté et déposé de trés grandes
quantité de matériel fluvio—glaciaire [9, 18], le remblai dans les vallées
fluviales carpathiques, notamment dans celles du Dunajec et du Poprad
soumises a la glaciation dans la zone de leurs sources (Tatra) avait atteint,
déja dans la phase anaglaciaire, une altitude considérable représentant
30 ou méme 50 m au-dessus des fonds des vallées actuelles. La calotte
glaciaire qui au moment de son expansion maximum s’était étendue dans
la zone des collines carpathiques, trouva les vallées déja comblées [18, 16].
Dans les vallées de la zone des collines carpathiques englobées par la
glaciation, le matériel morainique repose généralement sur une grosse
série de graviers (anaglaciaires), qui ne contiennent pas de matériel sep-
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tentrional. Le matériel morainique apparait par endroits sur des argiles
a varves (Wadowice, Jurkow, Lopon).

Au moment de son expansion maximum, la calotte glaciaire, dont la
couverture était en général unie, atteignit I’altitude de 350-420 m et barra
les débouchés des vallées dans les Carpathes Occidentales [18, 47, 48], ce
qui occasionna ’augmentation de I’accumulation du matériel et le comble-
ment accru des parties des vallées qui n’avaient pas été soumises a la
glaciation. 11 en découle, que les vallées carpathiques de la zone non assu-
jetie a la glaciation furent comblées par des sables et des graviers tout
d’abord pour des raisons climatiques et en second lieu pour celles du
barrage des débouchés des vallées et de 1’élévation des niveaux des bases
d’accumulation.

Puisqu’il ne s’était conservé que trés peu de dépdts de la glaciation
dont il est question, le processus de la déglaciation est trés difficile
a reconstruire. 11 faut admettre une déglaciation aréale, une désagrégation
de la couverture de la calotte glaciaire en lambeaux dont ceux qui se
trouvaient dans les vallées fluviales en particulier ceux qui se faisaient
voir dans le bassin de Sandomierz avaient subsisté plus longtemps que les

3 4 S krr

Fig. 6. Profils longitudinaux des vallées qui avaient subi la glaciation (G) et de celles
qui ne I'ont pas subie (N) dans le bassin de la riviére de Bystry (Tatra)

A — seuils d’érosion fluviale, transformés par la glaciation, B — limite des neiges perpetuelles
dans la période Wurm.

I-II — partie transformée par le glacier de la vallée non rajeunie du Pliocéne supérieur, II-III —
partie transformée par le glacier de la vallée rajeunie du Pliocéne supérieur, ITI-IV — partie
d’une vallée fluviale, rajeunie au Pliocéne supérieur et au Pléistocéne inférieur.

autres. Ca se voit sur 'exemple des couvertures formées exclusivement
de graviers septentrionaux, que 'on trouve sur les aplatissements de la
zone des collines carpathiques, bien au-dessus du niveau d’accumlation
des vallées fluviales [18]. Ce matériel avait été déposé par des eaux
marginales sur les surfaces d’aplanissement des crétes, affranchies de la
couverture glaciaire, c’est donc une sorte de kames. On ne saurait non
plus expliquer autrement ’écoulement vers I’Est des eaux carpatiques de
la bordure de la zone des collines carpathiques 4 un niveau de 40 m au-
dessus de celui des riviéres actuelles — que par le fait que le bassin de
Sandomierz était occupé par les masses glaciaires [18, 65]. Pendant la
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CARPATHIANS RELIEF 41

cliffs retreated more or less parallelly and on their foot altiplanation
terraces developed. Due to the crossing of the frost-riven cliffs tors deve-
loped. On the base of the actual results it may be supposed the frost-riven
cliffs and tors have developed in the investigated area by one stage mode.
They have on their surfaces in many places numerous microforms as for
instance weathering pits, honeycombes [4, 14], which complete their
appearance.

The altiplanation terraces on the foot of the frost-riven cliffs and in
surroundings of the tors (Fig. 1) are either almost flat, slightly undulated
or they incline in one direction. Their length on the foot of the frost-riven
cliffs depends on the length of these cliffs and their width on slopes
does not surpass 100 m in the majority of cases. The surface of the alti-

nes with onglomeraies

100 150 200 250

Fig. 1. The tor called Buchlov kamen (stone)

1 — altiplanation terraces, 2 — and block talus, 3 — on the wetershed ridge east of the village

St. Huté in the Chriby Highland. S, and S, test pits, 4 — material transported by Pleistocene

processes in the direction of the inclination of the altiplanation terraces (fragments) of

the inclination of the altiplanation terraces (fragments of sandstones and conglomerates

mixed with loamy sand, grey tough clay with rusty spots). Constructed by T. Czudek,
measured by J. Vareka,

planation terraces is formed most often by a thin layer of material deve-
loped predominantly by weathering on the steep rock walls or in some
cases the substratum outcrops directly on the surface of these terraces.
The altiplanation terraces are the place, where the transport of the mate-
rial delivered from the steep rock walls mainly passed. Their transition
into these walls is either sharp or comparatively slow.

The present general appearance of the frost-riven cliffs, of the tors,
of the block talus and of the altiplanation terraces dates evidently from
the end of the Wurm. These forms continued on modelling in Holocene,
sometimes even rather intensively.

Talus

Most slopes in the Carpathians in Moravia have a convex-concave
profile. An exception is made only by the slopes undermined by streams.
In most cases a substantial removal set is in the upper part of the slopes,
without any substantial change in the form of the convex section. The
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correlate deposits of these processes consist of loam with rock-fragments
up to loamy-sandy deposits on the foot of slopes, which form often
extensive talus. Such talus can be found frequently for instance in the
valleys of the rivers Drevnice, Becva and of their tributaries, of the river

a

pESYNICE DIV

s ¥ x
i T W - ¥ 2 P
T TR e el
l n7 22 “‘_’...:G:-E. DT =1 ' !
: - i e l'a‘.
1
~ 00 XX X -~
o OTITT
e [T .

Fig. 2. Cross section through the lower parts of the slopes and through the bottom
of the valley of the river Drevnice in the town Gottwaldov

1 — river gravels, 2 — solpe loams and fragments of sandstones, 3 — Holocene flood loams,
4 — artificial bank. On the base of the pits by M. Elgart and M. Kasparek constructed by
J. Demek, drawn by E. Kjuéukova.

f,’.‘”“" l; 0
e
I Y0
0
I-".
260
o) . 70 100¢ 0 1500 U0 M
res 1 r I NN
- . . § ) . N S [
e ol ;ii’_t LU AN\ -

Fig. 3. Cross section through the left valley slope and trough the bottom of the
valley of the river Roznovska Beéva in the space of the town Val Mezirié¢i

1 — terrace gravels, 2 — gravels of the flood-plain, 3 — slope loams with sandstone fragments,
4 — Holocene flood loams, 5 — rock substratum (flysch), 6 — artificial bank. With the use of the
material of Fr. Sevcik constructed by J. Demek, drawn by E, Kjucukova.

Morava near the town Napajedla etc. The thickness of the talus varies
and reaches up to 20-30 m. Slope deposits level often the irregularities,
for instance the steps on the slopes. They often cover a river terrace
(Fig. 2 and 3). The initial step-like profile of the lower part of the slopes
became a smooth shape in this way.
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LA JEUNE TECTONIQUE DE LA SLOVAQUIE 111

Au cours de I'élévation, la surface originale fut déformée. Une dislo-
cation importante de direction sensiblement SSE-NNW passe a I’Ouest des
Sokolie Skaly; au Sud de la Rika la vallée d’'un torrent pas nommé suit
cette dislocation, au Nord elle est mise en évidence par un gradin de 30-
50 m de hauteur qui traverse la surface. Dans les verrous périglaciaires de
ce niveau on rencontre des miroirs de friction.

Les formes de détail actuelles des montagnes sont dues non seulement
a la dénudation, mais aussi aux petits mouvements tectoniques. Le long de
certaines failles les andésites ont subi une modification hydrothermale.

JAYORNK
CHA

CRO(

P A RIIOO T AT >
WA KA TEA LA  prAA A A LA 4

A Ry

Fig. 7. Profil schématique du Vihorlat Occidental

1 — limons de pente, 2 — sédiments gréso-argileux, par places avec galets, du graben quaternaire,

3 — cailloutis fluviatiles généralement gréseux, 4 — loess, 5 — dépots fluviatiles surtout gréso-

-argileux (1-5: Quaternaire), 6 — Couches bigarrées (d’dge pliocéne supérieur et quaternaire

inférieur), 7 — andésites (produits du néovolcanisme), 8 — andésites & pyroxéne (Pannonien-

-Pliocéne moyen), 9 — structures en nappes faillées antérieures au volcanisme, 10— failles,
11 — failles supposeées.

C’est dans ces zones que se sont souvent formées les vallées des cours
d’eau, par exemple celles des torrents Karcavsky, Oressky, Petrovecky au
pied du Popricny [15]. Des transformations plus avancées — jusqu’a une
propylisation — ne sont pas observées que dans le Vihorlat Occidental
prés du lac Velke Okno. Elles sont liées & une dislocation s’étendant du
Sud-Ouest vers le Nord-Est a I’intérieur de la région montagneuse, qu’on
suit 4 une longueur d’environ 8 km. Celle-ci s’exprime non seulement dans
la géologie, mais aussi dans la morphologie, car c’est sur elle que se dispo-
sent les cols bien prononcés. Cette faille apparait prés du bassin de récep-
tion du torrent Porubsky, suit la direction indiquée tout prés de la créte
et passe sur le col a ’Est de Sninsky kamen. Un autre type de disloca-
tions est observé dans la région de la cote Kyjov, ou I’accumulation du
coéne volcanique fut suivie par une inclinaison de la surface du terrain
vers le Sud, vers la base du céne (alentours de la cote Carna). Un caisson,






s
m.osl i
200 |
120 :
1003 77712 {0 r 7 fffl'l R g ¥ S i SEEELOIELALEN S SAEATR O = f YW '"}“'. (14 FAtIaRas
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1]%7%" 2 4 m SR 7 :‘:“\:;S § m 9 L4 ?’igﬁf

Fig. 8. Profil schématique de la plaine de la Slovaquie du I'Est

1--andésites & pyroxeéne (Pannonlen-pPliocéne moyen), 2--couches bigarrées (Pllocéne su-
périeur — début du Quaternaire), 3 —sédiments gréso-argileux, par places evec galels, du gra-
ben quaternaire, 4 — alluvions arglli-gréseuses du Pléistoctne supdrieur, 5 — loess (Wy), 6 — sa-
bles éolians (dunes W), 7 — sédiments pélitiques argllo-gréseux de la dépression prés de Senné
Pleistocéne supérleur-Holocéne), & — sédiments argllo-gréso-limoneux des bourrelets d'aggrada-
tion Holocéne inférieur, 8 — sédiments gréso-argileux des sillons entre les bourrelets d'aggra-
dation, 10 —sédiments gréso-arglleux des bourrclets d'aggradation holocénes supéricurs,
11 — gisements de tourbe, 12 — fallles,
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