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LES ÉTUDES GLACIAIRES DANS LES KARPATES 

APERÇU HISTORIQUE ET CRITIQUE 

Nous n o u s t rouvons en ce m o m e n t à un t ou rnan t de l ' é tude glacio-
logique des Karpates . L'œil at tentif des géographes vient de passer 
r a p i d e m e n t en revue t ou t e s les par t i es des Karpa tes qui , dans les 
t e m p s qua te rna i r e s , on t vu chaque a n n é e des glaciers c h e m i n e r len-
t e m e n t et occupe r les fonds de l eu r s val lées, des c h a m p s é n o r m e s 
de glace et de ne ige s ' é t endre su r l e u r s larges c roupes , et il a appréc ié 
d ' u n e façon tou t à fait s o m m a i r e l ' ex tens ion du p h é n o m è n e qua te r -
na i re des glaciers et son impor t ance p o u r le paysage actuel . Aujour -
d 'hui , il s 'agi t d ' i n a u g u r e r ces r e c h e r c h e s détai l lées, qui , se circon-
scr ivan t en sur face , s ' a p p u i e n t s u r les bases c a r t o g rap h iq u es et 
géologiques les p lus exac tes poss ib le et s ' e f forcent de t racer de l 'en-
semble du p h é n o m è n e une r ep ré sen t a t i on achevée j u s q u e d a n s ses 
n u a n c e s les p lus dél icates . Une dé l imi ta t ion r igoureuse de chacun 
des fleuves de glace, u n e évaluat ion n u m é r i q u e de l eurs effe ts su r le 
paysage , u n e chrono log ie exacte des p h é n o m è n e s , tel les son t les 
ques t i ons les p lus p r e s s a n t e s que les r e c h e r c h e s g lac io logiques 
doivent r é s o u d r e dans les Karpa tes . 

Alors s e u l e m e n t on p o u r r a a b o r d e r le p rob l ème qui se p r é sen t e , 
dès a u j o u r d ' h u i , à l ' espr i t de tout g lac io logue : sa is i r le r a p p o r t qui 
exis te , d ' u n e par t , en t r e le déve loppemen t des glaciers et les phases 
les p lus r é c e n t e s du d é v e l o p p e m e n t m o r p h o l o g i q u e du s y s t è m e 
m o n t a g n e u x en g é n é r a l ; d ' au t r e par t , en t r e ces de rn i è r e s phases 
m ê m e s et le d é v e l o p p e m e n t des r ég ions voisines, au po in t de vue soit 
de l 'h is toi re géologique soi t de l ' h i s to i re du c l imat . 

Je ne veux a t t i r e r ici q u e d ' u n e façon généra le l ' a t t en t ion su r ce 
p r o b l è m e d e m e u r e enco re sans so lu t ion : dans que l le m e s u r e la gla; 
d a t i o n qua te rna i r e de g roupes m o n t a g n e u x pr is ind iv idue l l ement 
peut-el le ê t re envisagée c o m m e un p h é n o m è n e local? est-elle p lu tô t 
en r appor t avec des m o u v e m e n t s locaux de l 'écorce ou p lu tô t en 
r a p p o r t avec des var ia t ions géné ra l e s de c l imat , et j u s q u ' à quel p o i n t ? 
Une au t re ques t ion , éga lemen t , n ' es t pas enco re r é so lue : dans quelle 
m e s u r e le c h a n g e m e n t de c l imat d a n s les Karpa tes , à l ' époque qua-
te rna i re , doit-il ê t re cons idé ré soit c o m m e u n s imple écart de degré 
pa r r appor t au c l imat ac tue l , soit , au con t ra i r e , c o m m e é tabl issant 
u n e d i scon t inu i t é abso lue e n t r e la p h a s e p l iocène et la phase ac tuel le 
de cl imat ( t racé de la l imi te des ne iges à l ' époque glaciaire, ven t s 
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d o m i n a n t s , i m p o r t a n c e de l ' expos i t ion par r a p p o r t aux cond i t i ons 
t h e r m i q u e s et a u x cond i t i ons des p r éc ip i t a t i ons ) ? 

Enfin, n o u s savons a u j o u r d ' h u i f o r t peu de chose su r la m e s u r e 
d a n s laquel le l ' é p o q u e glacia i re , l ' é p o q u e des s t e p p e s et l ' é p o q u e des 
fo rê t s , se s o n t c o m b i n é e s dans les Karpa te s à c h a c u n e des p h a s e s de 
d é v e l o p p e m e n t , s u r le deg ré a u q u e l l eur inf luence fut l imi tée soit dans 
l ' e space soi t d a n s le t e m p s , et su r la façon d o n t e l les on t exe rcé l eur 
ac t ion s u r le paysage ac tue l et la r épa r t i t i on ac tue l le des o r g a n i s m e s . 

A ces i m p o r t a n t s p r o b l è m e s , les m a t é r i a u x r é u n i s j u s q u ' i c i dans 
les Karpa te s n ' a p p o r t a i e n t pas e n c o r e de so lu l ion . Le spéc ia l i s te des 
Karpa te s avait à p o u r s u i v r e p r é a l a b l e m e n t des o b s e r v a t i o n s enco re 
p l u s f o n d a m e n t a l e s : il avai t tou t d ' a b o r d à é tabl i r le fait généra l de 
l ' ex i s tence m ê m e de la g lac ia t ion q u a t e r n a i r e , de sor te qu ' i l ne pou-
vait e f f l eu re r qu ' à l ' occas ion les p r o b l è m e s é n o n c é s c i -des sus . Au jour -
d 'hu i , ce t ravai l f o n d a m e n t a l p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e t e r m i n é , et 
il conv i end ra i t , à ce m o m e n t , de j e t e r u n bref r ega rd en a r r i è re et 
de fa i re r e s s o r t i r en q u e l q u e s m o t s les r é su l t a t s o b t e n u s par n o t r e 
sc ience j u s q u ' à ce j o u r . C'est ce q u e j e fais ici d ' a u t a n t p l u s vo lon-
t i e r s qu ' i l s ' ag i t d ' u n d o m a i n e qu i , en dép i t de sa s i tua t ion dans 
l 'Europe Cent ra le , f u t à pe ine e n t a m é pa r la sc ience e u r o p é e n n e avan t 
ces t o u t d e r n i e r s t e m p s . 

Sans con t r ed i t , de t o u t e s les b r a n c h e s des é t u d e s m o r p h o l o g i q u e s 
d a n s les Ka rpa t e s , c ' e s t p r é c i s é m e n t l ' é t ude des t ra i ts de la phys io -
n o m i e glac ia i re à la s u r f a c e de ce s m o n t a g n e s qui fu t le p lus tô t 
e n t r e p r i s e e t qui fu t r e l a t i v e m e n t p o u s s é e le p l u s avant dans le détail ' . 
P o u r b ien des r a i sons , ce la n e doi t pa s n o u s é t o n n e r . T o u t e é tude 
m o r p h o l o g i q u e dé ta i l lée souf f r a i t et souf f re encore , dans les Karpa tes , 
de l ' i n su f f i sance m a n i f e s t e , à b i e n des p o i n t s de vue , du levé car to-
g r a p h i q u e e t géo log ique . Au s u r p l u s , ces é t u d e s m o r p h o l o g i q u e s en 
m o n t a g n e s d ' a l t i t ude m o y e n n e s o n t v é r i t a b l e m e n t au n o m b r e des 
t âches les p l u s c o m p l i q u é e s de la m o r p h o l o g i e m o d e r n e : c ' es t à u n e 
é p o q u e t o u t e r é c e n t e s e u l e m e n t q u e l 'on a fixé les m é t h o d e s qui 
p e u v e n t l e s c o n d u i r e à de s r é s u l t a t s f é c o n d s e t s a t i s f a i san t s . Pa r 
con t r e , la m é t h o d o l o g i e de l ' i nves t iga t ion g lac io logique est b ien p lus 
a n c i e n n e ; les e n s e m b l e s de f o r m e s d o n t il s 'agi t son t , en que lque 
sor te , p lus s i m p l e s et p l u s c a r a c t é r i s t i q u e s ; le c h a m p d ' inves t iga t ion , 
p l u s l imi té . C'est ce q u i e x p l i q u e q u e l 'on a i t e s sayé dé j à , en t r e 
1875 e t 1885, d ' é t e n d r e a u x Ka rpa t e s les e x p é r i e n c e s e n t r e p r i s e s ail-
l e u r s et d ' y m e t t r e à l ' é p r e u v e l e s lois d é j à é tab l ies . Aussi b ien , ce 
f u r e n t des savants é t r a n g e r s qu i i n t r o d u i s i r e n t les é t u d e s glacio-
l o g i q u e s d a n s les K a r p a t e s . 

1. J'utilise ici mon introduct ion historique à l 'étude : Vie glazialen Zttge der 
Rodnaer Alpen und Mannaroscher Karpaten (Mitl. k. k. Geog. Ges. Wien, LIV, 
1911, p. 510-571 ; voir en particulier p. 510-519). 
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I . — R E C H E R C H E S G L A C I O L O G I Q U E S I N T E N S I V E S . 

P R E M I È R E É P O Q U E ( 1 8 7 5 - 1 8 8 5 ) . 

Les i n d i c a t i o n s i s o l é e s s u r l e s f o r m a t i o n s et l e s f o r m e s g l a c i a i r e s 
r e m o n t e n t a s s e z lo in : n o u s l e s d e v o n s à d e s g é o l o g u e s qu i , au c o u r s 
d e l e u r s l evés g é o l o g i q u e s , p r e n a i e n t d é j à n o t e de t e l l e ou tel le f o r m a -
t i o n g lac ia i re . Ces b r è v e s o b s e r v a t i o n s on t é t é f a i t e s , p o u r la p l u p a r t , 
e n d e h o r s de t ou t s y s t è m e e t d ' u n e f a ç o n t o u t à f a i t o c c a s i o n n e l l e ; 
e l les n ' o n t p l u s g u è r e a u j o u r d ' h u i q u ' u n e v a l e u r d o c u m e n t a i r e . C 'es t 
d a n s ce t te c a t é g o r i e q u e se r a n g e n t , p a r e x e m p l e , p o u r l e s m e n t i o n n e r 
b r i è v e m e n t , l e s o b s e r v a t i o n s de L. Z e u s c h n e r 1 , d e G. S t ä c h e 2 , de 
F r a n z v. H a u e r 3 , de A. A l t h 4 , de V. E m e r i c z y ; ; e t d e p l u s i e u r s a u t r e s , 
q u i v i n r e n t à la s u i t e d e s r e m a r q u e s i m p r é c i s e s de K. A. v. S o n k l a r " 
e t d e F u c h s 7 . Ces n o t e s m e n t i o n n e n t e x c l u s i v e m e n t c e r t a i n e s f o r m a -
t i o n s m o r a i n i q u e s q u i f r a p p a i e n t l e s y e u x ; e l l e s les a t t r i b u e n t , a v e c 
p l u s ou m o i n s de c e r t i t u d e , à d e s g l a c i e r s q u a t e r n a i r e s , s a n s p o u s s e r 
j u s q u ' à d e s i d é e s p l u s g é n é r a l e s . Un l é g e r p r o g r è s d a n s c e t t e d i r e c t i o n 
e s t d é j à c o n s t i t u é p a r l e s o b s e r v a t i o n s p l u s p é n é t r a n t e s de S. R o t h a î n é 8  

e t de.1. M a t y a s z o v s z k y 9 d a n s la T a t r a , de M. P a u l e t de E. T i e t z e 1 0 d a n s 

1. L. Z E U S C H N E R , Moränen im Bystratal (Sitzungsber. k. Ak. Wiss. Wien, Math.-
Nalurw. Klasse, XXI, p. 259-262). 

2 . 6 . S T Ä C H E , Die Sedimenlärsehichten der Nordseite der Hohen Tatra ( Verhandl. 
k. k. Geol. Reichsanstalt, 1868, p. 322-324). 

3. FR . v. H A U E R , Erläuterung zur geologischen Übersichtskarte der österr.-unga-
rischen Monarchie, Iii. III, Westkarpathen (Jahrb. k. k. Geol. Reichsanstalt, XIX, 
1869, p. 532). 

4. A . A L T H , Sprawozdanie z badan geologicznych w Tatracli galicyjskich (Spra-
wozdanie Kom. fizyogr. Krakow, XIII, 1879, p. 243-263; voir spécialement p. 239). 
— L'auteur appelait déjà l'attention sur la transfluence d'un glacier de la 
Panzczyca dans la vallée de l'Olczyska. 

5 . V . E M E R I C Z Y , Der Csorbatô (Jahrb. Ungar. Karpathenver., V, 1 8 7 8 , p. 3 8 8 - 4 2 5 ; 

voir surtout p. 405). 
6. K. A. vo.\ S O N K I . A R , Reiseskizzen aus den Alpen und Karpathen, Wien, 1857, 

p. 112, 133. 
7. F U C H S , Die Zentralkaipathen, 1863, p. 178. Les observations de Fucus sont 

encore très incertaines; il ne tient pas pour glaciaires des formations d'un carac-
tère glaciaire aussi marqué que les moraines latérales de la vallée du Kohlbach. 

8. S. R O T H , Tal- und Seebildung in der Hohen Tatra (Jahrb. Ungar. Karpatlien-
Ver., V, 1878, p. 139 et suiv.). S. R O T H désigne avec circonspection quelques amas 
de débris, qui retiennent des lacs, comme des éboulements, et d'autres comme 
des cônes d'avalanches; mais il reconnaît avec décision la nature morainique de 
la plupart d'entre elles, appelle l'attention sur leur âge et sur leurs matériaux 
erratiques, mentionne des polis glaciaires et ajoute, non sans précaution, que le 
bassin lacustre lui-même semble avoir été produit par modification de l'érosion, 
avec coopération de l'activité glaciaire. 

9 . J. M A T Y A S Z O V S Z K Y , Geologische Skizze der Hohen Tatra (Jahrb. Ungar. Karpa-
then-Vei\, VI, 1879, p. 31 et suiv.). 

10. M. P A U L und E. T I E T Z E , Bericht über die bisher in diesem Sommer aus-
geführten Untersuchungen in den Karpathen (Verhandl. k. k. Geol. Reichsanstall, 
1S76, p. 296); — In., Studien in der Sandsteinzone der Karpathen (Jahrb. k. k. Geol. 
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la Czernahora . Ces d e r n i è r e s m o n t r a i e n t la n a t u r e glaciaire du bassin 
de Zaroslak, dans la pa r t i e s u p é r i e u r e de la vallée du P r u t ; elles fai-
sa ient d e s c e n d r e son glacier j u s q u ' à 1 400 m . et en signalaient c o m m e 
t émoins des m o r a i n e s , d e s lacs et de s su r f aces polies. Mais les idées 
s u r le p h é n o m è n e glac ia i re en E u r o p e étaient encore , d ' u n e façon 
généra le , si peu cla i res que l 'on n e pouva i t c o n d e n s e r ces in fo rma t ions 
spo rad iques d a n s u n tab leau d ' e n s e m b l e . Ce n 'es t que lo r sque se fu t 
p rodu i t e en Scandinavie et dans l 'Al lemagne du Nord la g rande révo-
lu t ion s u b s t i t u a n t à la théor ie m a r i n e (Ch. Lyell) celle des glaciers 
c o n t i n e n t a u x (0 . Torrel l , etc.), et que l 'on se fu t mis a lors , avec un 
in té rê t renouve lé , aux r e c h e r c h e s glaciologiques dans les hau te s 
m o n t a g n e s de l 'Eu rope , que deux savants a l l emands se l iv rè ren t aux 
p r e m i è r e s é t u d e s déta i l lées su r l ' époque glaciaire dans les Karpates : 
ce f u r e n t J . P a r t s c h 1 , d a n s la Haute Tat ra , et P . W . L e h m a n n 2 , dans 
les Karpates mér id iona le s . L 'é tude de J . Pa r t sch n o t a m m e n t , t rès 
appro fond ie , et qui, en d e h o r s de la Tatra , englobai t aussi u n e grande 
par t i e des m o n t a g n e s m o y e n n e s de l 'Al lemagne, ne d e m e u r a pas, 
c o m m e on sait , s ans in f luence su r le déve loppemen t de la m o r p h o -
logie glaciaire de l 'Eu rope en géné ra l . 

P e n d a n t ses t ro i s a n n é e s d ' é t u d e s dans la Ta t ra (1879-1882), Josef 
Par t sch a app l iqué son a t t en t i on , n o n s eu l emen t aux dépôts glaciaires , 
m a i s e n c o r e à la f o r m a t i o n des val lées glacia i res : c 'est a ins i qu ' i l 
r e m a r q u a la re la t ion e n t r e les m o r a i n e s de re t ra i t et les pa l ie rs des 
val lées. Il a t t i ra l ' a t t en t ion su r ces c i rques n o m b r e u x et magni f iques , 
d o n t il d i scu ta l 'or igine en m ê m e t e m p s que celle des i n n o m b r a b l e s 
lacs de la Tatra en généra l , en ins i s t an t é n e r g i q u e m e n t su r leur 
p rovenance glaciaire . Il t r ouva la l imi te des ne iges à 1 600-1 700 m. , 
en observan t qu 'e l le é ta i t p l u s basse à l 'Ouest qu ' à l 'Est, et t ira de 
là cet te doub le c o n c l u s i o n que le c l imat de l ' époque glaciaire ne 
cons t i tue q u ' u n e aggravat ion pa r r a p p o r t aux condi t ions ac tuel les , et 
que les p h é n o m è n e s de l ' époque glaciaire doivent ê t re a t t r ibués p lu tô t 
à la p lus g rande a b o n d a n c e des p réc ip i t a t ions d 'h iver qu 'à u n abais-
s e m e n t de la t e m p é r a t u r e . Au total , J . Pa r t sch a exploré déjà , d ' une 
façon p lus ou m o i n s détai l lée , dix g lac iers de la Haute Tatra. 

Paul L e h m a n n chois i t , de son côté , un c h a m p d ' invest igat ion tout 
d i f fé ren t : le g rand mass i f cr is ta l l in des Alpes de Trans i lvan ie ; il se 

Reichsanstalt, X X V I I , 1 8 1 7 , p. S S - S 8 ) ; — E . T I E T Z E , Über das Vorkommen von 
Eiszeitspuren in den Ostkarpallien (Verhandl. k. k. Geol. Reichsanstalt, 1878, 
p . 1 4 2 - 1 4 6 ) . 

1 . J . P A R T S C H , Die Gletscher der Vorzeit in den Karpathen und Mittelgebirgen 
Deutschlands..., Leipzig, 1882, p. 165 et suiv. 

2 . P . W . L E H M A N N , Beobachtungen über Tektonik und Gletscherspuren im Foga-
raschen Gebirge (Zeitsclir. D. Geol. Ges., Berlin, X X X I I I , 1881, p. 109-117); — I D . , 

Die Südkarpathen zwischen Retjezat und Königstein (Zeitschr. Ges. Erclk. Berlin, 
XX, 1S85, p. 32.'i-386 ; spécialement p. 346-364). 
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tou rna p r inc ipa lement du côté de l ' é tude des c i rques et s 'occupa 
moins des fo rma t ions mora in iques , de sorte que , tou t en établ issant 
avec cer t i tude l 'existence des glaciers de l ' époque glaciaire, il ne put 
pas (ou du moins il ne put que r a remen t ) donne r d ' u n e façon précise 
la mesu re de leur extens ion. C 'est que , à un p lus hau t degré encore 
que J. Par t sch , et tout c o m m e les savants qui con t inuèren t l ' é tude des 
p h é n o m è n e s de l ' époque glaciaire dans la par t ie des Karpates cons t i -
tuée par le Flysch, il éprouvai t la difficulté t rès g rande qu' i l y a à 
reconnaî t re les fo rma t ions mora in iques , tant au poin t de vue de la 
fo rme qu 'au point de vue des maté r iaux : la f o r m e des mora ines , la 
p lupa r t déposées dans des vallées encaissées , est le plus souven t 
fo r t emen t dégradée ; les matér iaux son t r a r e m e n t polis, et leur na tu re 
e r ra t ique es t , p re sque t o u j o u r s , difficile à reconnaî t re . Par cont re , il 
décrivit de n o m b r e u x c i rques , c o m m e au Sur ian , au Retjexat , au 
Pareng , au Cindrelu, au Cibin et dans les m o n t s de Fogarash ; il in-
sista sur leur indépendance par r appor t à la s t ruc tu re et aux condi-
t i o n s pé t rog raph iques et su r leur dépendance , au contra i re , par rap-
por t à l 'a l t i tude et à l 'exposi t ion. 11 t rouva la l imi te des ne iges de 
l ' é p o q u e glaciaire à 1 700 m . 

Les t r avaux ci-dessus m e n t i o n n é s fu ren t complé té s , dans une 
m e s u r e impor tan te , par les enquê tes paléontologiques de A. Nehr ing 
s u r la faune des cavernes du Nowy, dans la Ta t r a ; de J . v. Szabô 2 , 
su r les faunes qua te rna i res , et de M. S t a u b s u r les flores glaciaires 
de la Hongrie . A. Nehr ing décrivit , dans la Tatra, une faune arctico-
alpine, qui, pour la p lus g rande part ie , est é te in te ou a émigré depuis 
la fin de l ' époque glaciaire. D 'une façon analogue, J . v. Szabô et M. Staub 
d é m o n t r è r e n t l 'exis tence de fo rmes végétales, soit demeurées t a place, 
soi t émigrées de nouveau depuis le Glaciaire, à F reck 4 , à Szabadka et 
à Gânôcz, de m ê m e que de fo rmes an imales , à Beremend et à Harsâny. 

Malgré p lus d 'un effort pour s 'é lever j u s q u ' a u niveau de la mé thode 
morpho log ique , les é tudes glaciologiques dans les Karpates , au cours 
de cette br i l lante époque , d e m e u r è r e n t , si j e pu is dire, asservies à 
la géologie. Bien que des f o r m e s f r appan tes f u s s e n t s ignalées et mises 

1 . A . N E H R I N G , Übersicht über M mitteleuropäische Quartär-Faunen (n° 10) 
(.Zeitschr. D. Geol. Ges., XXXII, 1880, p. 468-508, spécialement p. 484-486); — In., 
Ein Höhlenfund aus der Hohen Tatra (Globus, XXXVII, 1880, p. 312-314). 

2. J. v. S Z A B Ô , Die Action der Eiszeil in Ungarn (Földtani Közlöny, XVIII, 1888, 
p. 431-437). 

3.M. S T A U B , Flora der Eiszeit in Ungarn (Földtani Közlöny, XXI, 1891, p. 7 4 - 9 4 ) . 

4. L'attention a été attirée pour la première fois sur les formations quaternaires 
de tourbières de Freck par I I . H E R B I C H (Schieferkohlen von Freck, dans Verhandl. 
k. k. Geol. Reichsanstalt, 1 8 8 4 , p. '248-257; voir également un article de M . S T A U B , 

même publication, même tome, p. 306), et il les a désignées comme des dépôts 
interglaciaires ; à l'encontre, F. PAS fait remarquer qu'il n'y a aucune objection à 
élever contre l'hypothèse que des formations marécageuses aient été déposées dans 
un lac pendant une période glaciaire même. 
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en re la t ion avec l e p o q u e glaciai re , on ne. les cons idéra i t cependan t 
pas , le p l u s souven t , c o m m e ind i s cu t ab l emen t démons t r a t i ve s ; ce 
qui é ta i t cons idé ré c o m m e les m a r q u e s dis t inct ives les p lus ce r ta ines 
d 'une anc i enne glacia t ion, c 'é ta ient t o u j o u r s les dépôts glaciaires, 
c 'es t -à-d i re avant tout les m o r a i n e s et les t e r rasses , les blocs e r r a -
t iques et les su r f aces pol ies . Avec quel les di f f icul tés cette m é t h o d e 
eut à lu t te r p r é c i s é m e n t dans les Karpa tes , je l'ai dit p lus h a u t ; et 
c ependan t , avec ces é t u d e s pour base , on parv in t déjà à de g rands 
résu l t a i s géné raux : je m e borne à r appe le r que c 'est su r elles que 
repose la loi de J . P a r t s c h , loi que A. Penck établi t auss i p lus tard dans 
les Alpes, la loi du r e l è v e m e n t de la l imite glaciaire des ne iges dans 
les Karpa tes vers l 'Est, que tou te s les r eche rches pos t é r i eu re s jus -
qu ' en 1905 p a r u r e n t c o n f i r m e r et su r laquelle f u r e n t fondées les 
op in ions c o n n u e s s u r le ca rac tè re du c l imat de l ' époque glaciaire et 
su r la cause de cet te d e r n i è r e . 

I I . — A R R Ê T D A N S L E S R E C H E R C H E S G L A C I O L O G I Q U E S E T C O N T R O V E R S E S 

(188.1-1900). 

Nous devons donc d ' au t an t p l u s n o u s é t o n n e r de ce que l ' époque 
si b r i l l a m m e n t i naugu rée des p r e m i è r e s r echerches glaciologiques 
p r i t r a p i d e m e n t fin et f u t suivie d 'une époque de s t a t ionnemen t 
relatif et de con t rove r ses . Certes, la reconna issance du caractère 
glaciaire de ma in t e s f o r m a t i o n s , s p é c i a l e m e n t dans la zone du Flysch, 
étai t r ée l l emen t diflicile : c 'est a ins i que (sans par le r des observa t ions 
de J . v. Szabó relat ives à des mora ine s p r é s u m é e s dans la Taira p rès 
de Nagy Maros, etc.) on voit encore , vingt ans p lus ta rd , L. W . Sza jno-
cha 2 , en Galicie m o y e n n e , p rès de Truskawiec , et G. Szâdeczky 3 , 
d a n s le massi f de Rihar , en Transi lvanie , con fondre des p rodu i t s de 
g l i s semen t s , des ma té r i aux d ' é b o u l e m e n t s superf ic ie ls avec des for-
ma t ions m o r a i n i q u e s ; m a i s cela n e suff i t pas p o u r expl iquer l 'opposi -
t ion p r e s q u e généra le des savants ind igènes con t re les résu l t a t s qui 
vena ien t d ' ê t re o b t e n u s . Les ra i sons de ce t te opposi t ion é ta ient , sans 
doute , p l u s p r o f o n d e s , j e veux dire qu 'e l les rés idaient dans la 

1 . J. v. S Z A B Ó , art. cité, p. 4 3 3 . 

2 . L. W . S Z A J N O C H A , Ślady lodowca dyluwialnego pod Truskawcem [Traces d'un 
glacier diluvial à Truskawiec] (Kosmos, Lwów, XXVI, 1901, p. 142-147) ;—J. L. M. ŁOM-
N I C K I , Siad lodnika Karpackiego nabrzegû Karpat [Traces d'un glacier karpatique 
sur le bord des Karpates] (ibid., p. 311-312). — La conjecture de L. W. SZAJNOCHA 
fut rejetée énergiquement et justement par R. ŁUI IEI I , Kilka słów o rzekomych 
siadach lodowca dyluwialnego pod Truskawcem [Quelques mots sur un prétendu 
glacier diluvial près de Truskawiec] (ibid., p. 251-256). 

3 . G . SZÂDECZKY, Glecsernyomok a Biharhegységben / Gletscherspuren im Bihar-
gehirge (Foldrajzi Kijzlemeivjek, XXXIV, 1906, p. 299-304; résumé en allemand, 
abrégé, p. 131-134). J'ai récemment attiré l'attention sur l'inexactitude de la 
conjecture de G. SZÂDECZKY (voir plus loin). 

(8) 
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marche du déve loppement de la sc ience géograph ique dans les pays 
cont igus aux Karpates. Assu rémen t , aucun des savants , par ai l leurs 
p le ins de mér i tes , qui con tes tè ren t les résu l t a t s quo nous venons de 
men t ionne r , n 'a j ama i s é tudié , dans un pays c lass ique de glaciers 
soit r écen t s soit de l 'époque glaciaire, les p h é n o m è n e s en ques t ion . 

Le fait es t que, en Hongrie , des h o m m e s aussi mé r i t an t s que les 
géo logues G. P r i m i c s 1 et R. Inkey - et le géographe G. Czi rbusz 3 révo-
q u è r e n t en doute les résu l ta t s des é tudes de Paul L e h m a n n et de 
E. Tietze. Pr imics regre t te m ê m e que , en dépit d ' u n e applicat ion toute 
par t icul ière , il n 'a i t pu d é t e r m i n e r dans les Alpes de Fogarash aucune 
trace d 'anc iens glaciers. Ces mo t s d 'un savant géologue, d 'aut re pari 
si d i s t ingué , suff isent à carac tér i ser l ' éducat ion mé thod ique de ses 
c o n t e m p o r a i n s et compat r io tes . Si, à la r igueur , cela pouvait peut-être 
se é o m p r e n d r e vers 1880-1890, il n ' e s t p re sque p lus possible d 'ê t re 
indulgent , lo r sque l 'on voit encore en 1900 G. Czirbusz, s ' appuyant 
sur les d o u t e s des géologues dé jà cités, con tes te r l 'existence d 'un 
glacier de la Howerla, dans la Czernahora , en dépit des t ravaux pré-
cédents de E. Tietze et de H. Zapalowicz, et il faut tenir p o u r jus -
tifiée et per t inente la cr i t ique t ranchante que F. Schafarz ik 1 fit de 
G. Czirbusz. Même St. D. Popescu" et N. Meru t iu" pouvaient encore, 
en 1903 et en 1906, tenir pour non réso lue la ques t ion de la glaciation 
des m o n t a g n e s é tudiées par eux (les Alpes de Transi lvanie et les 
Alpes de Rodna). 

Semblable inintel l igence do la m ê m e ques t ion se man i fes t a chez 
H. Zapalowicz 7 , qui , ju r i s t e de fo rmat ion et fonct ionnai re mil i la ire 
de s i tuat ion, é tudia de p rès , en botanis te et en géologue en thous ias te 
et infatigable, les par t ies les plus inhospi tal ières des Karpates orien-
tales. Lui aussi révoqua fo r t emen t en doute l ' exis tence de glaciers 

1 . G . P R I M I C S , Die geologischen Verhältnisse der Fogarascher Alpen (Mitt. aus 
clem Jahrb. Ungar. Geol. Landesanslalt, VI, 1881, p. 284-315). 

2. II. INKF.Y, Geoteklonisclie Skizze der westlichen Hälfte des ungarisch-rurtiäni-
sehen Grenzgebirges (Földtani Közlönt/, XIV, 1884, p. 110-121); — ID.. Die Transyl-
vnnischen Alpen [Math. u. nalurW. Her. aus Ungarn, XI, 1891, p. 20-54). 

,1. G . CZIRBUSZ, Probleme der [Howeria [Jahrb. Ungar. Karpathen'Ver., XXVII, 
1900, p. 40-41). 

4 . F. S C H A F A R Z I K , Besprechung von Czirbusz Probleme der llowerla (Földrajzi 
Közlemenyek, XXIX, 1901, p. 189-190). 

5. S T . D . P O P E S C U , Beiträge zur Entstehungsgeschichte des oberen Olltales, 
Leipzig, 1902 (voir XIIe Bibliographie I90i, n° 466). L'auteur tombe dans la même 
faute que H. Z A P A L O W I C Z vingt ans avant lui, lorsqu'il tient pour contestable la 
glaciation des montagnes de la Transilvanie, et par contre revendique pour gla-
ciaire une terrasse située par 700 m. sur le bord oriental du bassin de Csik. 

6. V. MiinuTiu, Muntii Rodneï, studiu geografic... [Les Monts llodna, étude géo-
graphique fondée sur la géologie] (Bul. Soc. Geog. Ramâna, XXVII, 1906, p. 39-
142). 

7. II. Z A P A L O W I C Z , Geologische Skizze des östlichen Teiles der l'okulisch-Marma 
röscher Grenzkarpathen (Jahrb. k. k. Geol. Reichsanstalt, XXXVI, 1886, p. 361-394, 
spécialement p. 580-587). * 

(9) 
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a u t h e n t i q u e s de c i rques et de val lées dans la Czernahora et les mon-
tagnes de la Marmaros , tou t en c o m m e t t a n t l ' i nconséquence vér i ta-
b l emen t i n c o m p r é h e n s i b l e de t e n i r en m ô m e t e m p s pour poss ib le et 
p robab le l ' ex is tence , à une faible h a u t e u r , de glaciers de val lées , 
« qui se r e t i r è r e n t su r le fond des val lées j u s q u ' à 700 m . d ' a l t i t ude» . 
Il n ' en est pas m o i n s vrai que H. Zapalowicz, qui avai t le coup d 'œil 
d ' u n vér i tab le na tu ra l i s t e et don t les obse rva t ions étaient ex em p te s 
de p réven t ion , a a p p o r t é u n e a b o n d a n t e c o n t r i b u t i o n de ma té r i aux 
nouveaux à la c o n n a i s s a n c e de la morpho log i e glaciaire des par t ies 
qu ' i l a é tud i ées des Karpa tes o r ien ta les . 

En t r e t e m p s , l ' inves t iga t ion posi t ive avançai t , à une a l lure t r è s 
l e n t e sans dou te : des é tudes f u r e n t pub l iées , la p l u p a r t s e u l e m e n t 
occas ionne l l e s et de p e u d ' é t e n d u e , qui en r i ch i r en t , c ependan t , no t re 
conna i s sance de l ' ex tens ion du p h é n o m è n e de l ' époque glaciaire dans 
les Karpa tes , quel que fû t le s c e p t i c i s m e avec l eque l , m a i n t e s fois, 
les a u t e u r s cons idé ra i en t l eu r s p r o p r e s obse rva t ions m ê m e s . Des con-
t r i bu t i ons de cet o rd re son t dues , p o u r la Rabia Géra , à E. H a n s l i k ' ; 
p o u r la Haute Tatra , à A. W i e r z e j s k i 2 , S. R o t h 3 , K. Gr iss inger 4 , 
A. R e h m a n " , Y. Uhl ig 6 et F. D é n é s 7 ; p o u r la Rasse Tatra, à S. Ro th 8 , 
V. U h l i g 9 , J . P a r t s c h 1 0 , et q u e l q u e s a n n é e s p lus t a rd à m o i - m ê m e " ; 
pour la Czernahora , en d e h o r s de H. Zapalowicz, à T. Posewi tz 1 2 et 

1. E. H A N S L I K , Kullurgrenze und Kulturzyklus in den polnischen Westbeskiden... 
(Petermanns Mitt., Ergzbd. XXXIV, Ergzh. N° 158, 1907, p. 12). 

2 . A . W I E R Z E J S K I , Tatryw okresyl lodowym [Les monts Tatra à l'époque glaciaire] 
(Pam. Tow. Tatrz. Krakow, VIII, 1883, p. 9). 

3. S. R O T H , Die einstigen Gletscher auf der Südseite der Hohen Tatra (Földtani 
Közlöny, XV, 1885, p. 53-75) ; — ID., Gekritztes Geschiebe auf der ¡Südseite der Hohen 
Tatra (ibid., p. 557-558); — In., Einstige Gletscher auf der Nordseite der Hohen 
Tatra (ibid., XVIII, 1888, p. 395-431). 

4 . K . G R I S S I N G E H , Studien zur physischen Geographie der Tatra-Gruppe (Bericht 
über das XVIII. Vereinsjahr Ver. der Geographen Wiener Univ., 1893, p. 1-82; voir 
surtout p. 33 et suiv.). 

5. A. R E H M A N , Eine Moränenlandschaft in der Hohen Tatra (Mitt. k. k. Geog. 
Ges. Wien, N. Folge, XXXVI, 1893, p. 473-527)-; voir aussi : In., lanikle jezioro Tatr 
i bifurkacija rzeki Mtynicy [Un lac disparu de la Tatra et la bifurcation du fleuve 
Mtynica] (Wszechsiriar Warszawa, 1891). 

6 . V . U H L I G , Geologie des Tatragebirges (Denkschr. k. k. Ak. Wiss. Wien, Math.-
Naturw. Klasse, LXV111, 1900, p. 73-87); — ID., Bau und Bild der Karpaten (Bau 
•and Bild Österreichs, Wien, 1903), p. 709. 

7 . F . D É N É S , l)ie Hohe Tatra (Text zum S. Supplement von Holzels geographischen 
Charakterbildern, Wien, s. d., p. 18). 

8 . S . R O T H , Spuren einstiger Gletscher in der Niederen Tatra (Foldtani Közlöny, 
XV, 1885, p. 558-560). 

9 . V. U H L I G , Bau und Bild der Karpaten, p. 7 6 5 . 

10. J. P A R T S C H , Wanderungen und Studien in der niederen Tatra. Vortrag gehal-
ten in der Sektion Schlesien des Ungarischen Karpathen-Vereins (Schlesische 
Zeitung, 1903, n " 742, 743, 11 p. ; voir aussi : Globus, LXXXIV, 1904, p. 231). 

11. L. v. S A V V I C K I , Eiszeitspuren in der Niederen Tatra (Globus, XCV1I, 1910, 
p. 335-336). 

1 2 . T . P O S E W I T Z , Geologische Aufnahmsberichle (JcChrb. Ungar. Geol. Landesans-
talt, 1 8 8 8 , p. 7 2 - 7 6 ; 1 8 9 0 , p. 7 6 - 9 4 ; 1 8 9 2 , p. 4 5 - 6 0 ; 1 8 9 3 , p. 4 1 - 4 3 ) ; 

(10) 
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II. G g s i o r o w s k i 1 ; p o u r le F a t r a k r i v â n , à J . P a r t s c h 2 , V. U h l i g 1 et à 
m o i * ; p o u r les A lpes de R o d n a , en d e h o r s de H. Zapa lowicz , à P a u l 
L e h m a n n 5 , e t à S. P a w ł o w s k i e t W . P o k o r n y " e t , s u r la b a s e d ' ind i 
c a t i o n s de s e c o n d e m a i n , à Z. Sz i l âdy 7 ; en i in , p o u r les K a r p a t e s Méri-
d iona l e s , a u x g é o l o g u e s r o u m a i n s L. M r a z e c 8 , G. Munteanu-Murgoc i® 
e t V. P o p o v i c i - I I a t z e g 1 0 ; a u x g é o l o g u e s h o n g r o i s F . S e h a f a r z i k 1 1 , L . d e 
Lóczy 1 2 e t Z. S c h r é t e r 1 3 , e t e n o u t r e a u x A l l e m a n d s P a u l L e h m a n n 1 ' ' 
e t R. L u c e r n a " ; le m é m o i r e d e S. P u c h l e i t n e r 1 0 r e n d c o m p t e d ' u n e 
f a ç o n r é s u m é e d e s t r avaux de E m m . de M a r t o n n e e t de s e s p r é d é -
c e s s e u r s j u s q u ' e n 1901. Ces p e t i t e s c o n t r i b u t i o n s de dé ta i l s o n t n a t u -

1. H. G A S I O R O W S K I , Ślady glacyalne na Czarnohorze [Sur les anciens glaciers de 
la Czernahora] (Kosmos, Lwów, XXXI, 190«, p. 149-168). 

2. J. P A R T S C H , Wanderungen und Studien... (art. cité, Globus, LXXXIV, 1904). 
3 . V . U I I L I G , Hau und Bild der Karpathen, P . 1 2 8 ; — I D . , Beiträge zur Geologie 

des Falrakrivdn Gebirges (Dcnlcschr. к. А/с. Wiss. Wien, Math.-Nalurw. Klasse, L X X I I , 

1902, p. 519-B61). 
4. L. v. S A W I C K I , X fizyografii Karpat Zachodnich [litudes sur la physiographie 

des Karpates Occidentales] (Arch• naukowe, Dział II, t I, zesz. S, Lwów, 1909 
p. 1-109; ioir surtout p. 64). 

5 . P . W . L E H M A N N , Der ehemalige Gletscher des Lalatales im Rodnaer Gebirge 
[Petermanns Mitt., XXXVII, 1891, p. 98-99). 

6. S . P A W T O W S K I i W . P O K O R N Y , Stùdya lodowcowe w Alpach Rodnianskich 
[Études glaciaires dans les Alpes de Rodna] (Sprawozdanie X. Ljaxdu polskich 
lek. i. przyrodn., Lwów, 1907, p. 37). Les auteurs out déjà noté les traces de la 
glaciation diluviale dans les Alpes de Rodna, bien que leurs indications sur des 
terminaisons glaciaires à 762 m. ne résistent pas à la critique. L'invraisemblance 
que, dans un aussi petit massif, la limite des neiges oscille de 450 m. (Pietros, 
! 431 m. ; Lala, 1 899 m.), fait dont ils ne donnent aucune explication, tient seule-
ment à l'imperfection de leurs observations. 

7 . Z . S Z I L Â D Y , A Nagy-l'ietrosz czirkusz-viilgyei / Die Circus-Tuler des Nagy 
Pielrosz (Földrajzi Kûzleményele, XXXV, 1907, p. 6-8; traduction allemande dans 
l'abrégé, p. 1-2). 

8. L. M R A Z E C , Sur l'existence d'anciens glaciers sur le versant Sud des Karpalhes 
méridionales (Bull. Soc. des Se. Bucarest, 1898, p. 466 et suiv.); — In., Quelques 
remarques sur le cours des rivières en Valachie (Annales Musée Géol. Bucarest, 
•1896, lîucarest, 1898, p. 14-18). 

9 . G . M U N T E A N U - M U R G O C I , Les Serpentines d'Urde, Muntiu et Gduri (Annuaire 
Musée Géol. Bucarest, LXVIII, 1898 ; voir Bibl. de 1898, n° 428 A). 

10. V. P O P O V I C I - H A T Z E G (SOC. des Se. Bucarest, séances des 2 et i novembre 1898). 
1 1 . F . S C H A F A R Z I K , Die geologischen Verhältnisse der Umgebung von Borlova und 

Pojana Mörul (Jahresher. Ungar. Geol. Landes-Anstalt, 1897, 1899, p. 120 et suiv., 
en particulier p. 1 5 2 - 1 5 6 ) ; — I D . , Uber die geologischen Verhältnisse der S. I V 

Umgehung von Klopotiva und Malavi: (ibid., 1898, 1 9 0 0 , p. 1 2 4 - 1 5 5 ) . 

12. L . v. L Ó C Z Y , A Retyezàt tavairöl / Die Seen des Retjezat (Földrajzi Küzleme-
-nyek, XXXII, 1904, p. 224-233; abrégé, p. 63-71). 

1 3 . Z . S C I I R K T E R , A Pàreng-hegység orogriifiai és glucialogiai viszonyairöl / Über 
die orographischen und glaziologischen Verhältnisse des Pdreng-Gebirges (Földrajzi 
Kiizlemények, X X X V I , 1 9 0 8 , P . 1 3 5 - 1 5 0 ; abrégé, P . 6 3 - 8 9 ) . 

1 4 . P . W . L E H M A N N , Schneeverhältnisse und Gletscherspuren in den Transyl-
vanischen Alpen (IX. Jahresher. Geog. Ges. Greifswald, 1903-1905, Greifswald, 1905, 
p. 1-26). 

15. R. L U C E R N A , Einige Gletscherspuren aus dem Fogarascher Gebirge (Zeilschr. 
für Gletscherkunde, 11, 1907-1908, p. 67-71). 

1 6 . S . P U C H L E I T N E R , Die Eiszeit in den Südkarpathen (Mitt. k.k. Geog. Ges. Wien, 
XLIV, 1901, p. 124-139). 
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Tel lement de valeur e x t r ê m e m e n t inégale, et elles ne cons t i tuen t q u ' u n 
progrès , si j e pu i s d i re , rég ional , mais n o n essent iel , dans l ' é tude 
g lac io logique des Karpa tes . Elles n o u s ont fai t connaî t re u n glacier 
s u r le ve rsan t s ep t en t r i ona l du mass i f de la Babia Gôra et m i s en 
l u m i è r e la p robab i l i t é de l ' absence d ' u n e glaciat ion vér i table de c i r -
ques dans le Fa t rak r ivân . 

C'est dans la Tatra que les r é su l t a t s acquis f u r e n t les p lus abon-
dan t s : seu ls p e u v e n t ê t re e s t imés c o m m e d ' i m p o r t a n c e secondai re 
les re levés de pol is g lac ia i res e t d ' a u t r e s e m p r e i n t e s de glaciers que 
S. Roth a a p p o r t é s , e t si, de m ê m e , les r e c h e r c h e s accompl ies par 
K. Gr iss inger ne fon t conna î t r e que peu de chose de nouveau , par 
con t r e , l ' é tude de A. R e h m a n , spéc i a l emen t la r econna i s sance appro-
fond ie de l ' a m p h i t h é â t r e m o r a i n i q u e du lac de Csorba et de la vallée 
du Kohlbach , la p r e u v e de l ' ex i s t ence du glacier c o n t e m p o r a i n de 
l ' é p o q u e glaciaire su r le ve r san t mér id iona l du P i e d m o n t , entin 
l ' explora t ion des val lées du g r o u p e du Krivân, doit ê t re s ignalée 
c o m m e u n p rogrès cons idérab le , b ien que A. R e h m a n soit ind iscu ta-
b l e m e n t allé t r o p loin d a n s la p o u r s u i t e du p h é n o m è n e glaciaire dans 
les env i rons i m m é d i a t s de Zakopane , et bien q u e , là m ê m e , c o m m e 
l'a déjà fait r e m a r q u e r J . P a r t s c h , il a i t m a i n t e s fois con fondu des 
f o r m a t i o n s f luvio-glaciai res avec de s f o r m a t i o n s p u r e m e n t glaciaires. 
L ' i n t e rp ré t a t i on des f o r m e s d ' é ros ion glaciaires sou lève éga lemen t 
p o u r A. R e h m a n d ' i m p o r t a n t e s diff icul tés , de sor te qu ' i l se croi t 
m ê m e obl igé de faire i n t e rven i r l ' é ros ion ch imique d 'eaux s tagnan tes 
dans le g ran i té . V. Uhlig a f ou rn i u n e con t r ibu t ion de détai ls t rès 
n o m b r e u x au cou r s de son levé géo log ique détai l lé de la Tatra , et il 
a n o t a m m e n t re levé env i ron u n e douza ine de glaciers , auparavan t 
i n c o n n u s . Dénés r é s u m a les c o n n a i s s a n c e s acqu i ses j u s q u ' a l o r s 
s u r la glaciat ion de la Ta t ra et ins i s ta spéc i a l emen t sur la nécess i t é 
de d i s t inguer deux p é r i o d e s g lacia i res , avec les l imi tes des neiges de 
1 650 m . et de 1750 m . ; d ' a i l l eurs , V. Uhlig avait dé jà conclu à l 'exis-
t ence de d e u x p é r i o d e s g lac ia i res , d ' ap rè s la d i f férence de degré 
dans la dég rada t ion des m o r a i n e s . 

Dans la Basse Ta t r a , J . Pa r t sch et moi n o u s re levions déjà les 
t races de neuf glaciers de l ' époque glacia i re ; i ls descenda ien t tous du 
versant s e p t e n t r i o n a l de la cha îne p r inc ipa le et ne dépassa ien t pas 
5 k m . de l o n g u e u r . Les obse rva t i ons de T. Posewi tz su r des glaciers 
dans la Czernahora ne son t qu ' occas ionne l l e s ; il n ' en découvre pas 
m o i n s les e m p r e i n t e s de g lac iers des g r o u p e s du Swidowiec , du Tom-
natek , du T u r k u l , du Pop Ivan, du T o d j a r k o , de l a T r o j a g a et de la 
val lée de la B rusz tu ra . C'est pa r la voie s y s t é m a t i q u e , au con t ra i re , que 
H. Ggsiorowski parv in t à d é n o m b r e r qua t r e glaciers , avec h u i t c i rques 
e n t a m é s , dans la cha îne pr inc ipa le du ve r san t sep ten t r iona l de la 
Czernahora . 

(12) 
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Dans les Alpes de Rodna, Paul L e h m a n n n 'a décr i t q u e le gla-
cier de Lala, et d ' a i l l eu rs d ' u n e façon tou t à fa i t i n c o m p l è t e ; de 
m ê m e , Z. Szihidy décrivit s e u l e m e n t les cour tes val lées g lac ia i res s u r 
le flanc sep ten t r iona l du P ie l ros , au -des sus de Borsa, en se fondan t 
su r des m a t é r i a u x de seconde main , de sor te que cel te rég ion es t 
d e m e u r é e la m o i n s c o n n u e de t o u t e s les Karpates . Seules , m e s 
r e c h e r c h e s dans la Marmaros , aux ré su l t a t s desque l l e s j e voudra i s 
consacrer p lus loin que lques mo t s , éc la i rc i rent u n peu la ques t ion 
dans les Alpes de Rodna . D e r n i è r e m e n t , j 'ai pu p ré sen t e r é g a l e m e n t 
des i n fo rma t ions sur u n e glaciat ion des m o n t a g n e s volcaniques du 
Nord de la Transi lvanie et du massif de Bihar. 

P o u r les Karpates mér id iona les , nous devons aux géo logues rou-
m a i n s qui s 'y m i r e n t à l ' œ u v r e et qui f irent occas ionne l l emen t des 
obse rva t ions glaciologiques , et auss i aux exp lora teurs hongro i s et 
spéc ia lement à L. de Lôczy et à ses élèves, de n o m b r e u s e s pet i tes no tes 
concernan t les c i rques du Ret jezat e t d u P a r e n g . Mais bien p lus impor -
tan t s son t les n o m b r e u x t ravaux de E i n m . de Martonne, qui , en 
dix ans de r echerches , a réun i là des ma té r i aux abondan t s et d ' u n e 
g rande va leu r : n o u s r epa r l e rons p lus loin en détail de ces é tudes . Il 
y a peu de t emps , R. Luce rna essaya , à l ' exemple de A. Penck dans les 
Alpes, d ' i naugu re r dans les Karpa tes mér id iona les l ' é tude des f o r m a -
t ions fluvio-glaciaires : les diff icul tés d ' u n e pareil le tâche sont t r è s 
g randes , car , dans les Karpates , à l ' exc lus ion de la Tatra, c ' e s t seu le -
m e n t d a n s des cas t rès r a res que l 'on voit se p é n é t r e r r é c i p r o q u e m e n t 
les m o r a i n e s et les d é p ô t s de cai l lout is . Au con t ra i re , l ' é tude des t e r -
rasses condu i t à des r é su l t a t s qu i a u r o n t peu t -ê t re pour effet de 
modif ier e s sen t i e l l emen t les idées acqu i se s dans les Alpes relat ive-
m e n t à l e u r origine. 

L'état de nos conna i s sances à d ivers m o m e n t s a été r é s u m é et m i s 
en l umiè re : en 1897, pa r F. Pax 1 , dans son grand ouvrage sur la végé-
tation des Karpa tes , et en 1904, pa r J . P a r t s c h l u i -même 2 , dans une 
confé rence faite à Breslau devant l 'Assemblée des na tura l i s tes et des 
médec ins a l l emands . Un ape rçu h i s to r ique et cr i t ique des é tudes 
glaciologiques dans les Karpa te s j u s q u ' e n 1905, en polonais , fut placé 
par E. R o m e r en tê te de son m é m o i r e su r l ' époque glaciaire dans le 
Swidowiec 3 . F. Pax n o u s a auss i fai t j e t e r u n coup d'œil ins t ruct i f s u r 
les migra t ions dans les Karpa tes de ce r t a ines espèces végéta les qui 

1. F. PAX, Grundziige der Pflanzenverbreitung in den Karpathen, Theil 1, 
Leipzig, 1898, p. 24 et suiv. 

2. J . P A R T S C H , Die Eiszeit in den Gebirgen zwischen dent norUischen tind dein 
alpinen Eisgebiet {Geog. Zeitschr., X, 1904, p. 057-665). 

3 . E. R O M E R , Epoka lodowa na Êwidowcu (Rozpr. Ak. Uni. Kmkow, Wydz. 
Mat.-przijr., LVI, 1906, p. 11-91; publié également sous le même titre, mais en 
allemand : Die Eiszeit im Suiidowice Gebirge, Oskarpathen, dans Bull. int. Ac. Se. 
Craeovie, Se. math.-nat., 1905, p. 797-802). 

( l a ) 
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son t en r a p p o r t avec l ' appar i t ion de l ' époque glaciaire : à s ignaler en 
par t i cu l ie r son compte r e n d u délai l lé des res tes de flores glaciaires 
dans le m a n t e a u de végétation qui recouvre ac tue l l emen t les Karpates . 

I I I . — S E C O N D E P H A S E , O U P H A S E M O R P H O L O G I Q U E , 

D E S É T U D E S G L A C I O L O G I Q U E S ( D E P U I S 1 9 0 0 ) . 

Cependant la pé r iode de s t a t i onnemen t , pendan t laquel le les 
r e c h e r c h e s glaciologiques dans les Karpa tes ne f i rent pas de grands 
p rogrès , avait pr is fin à son tour . Alors , sous l ' impuls ion pu issan te de 
l 'ouvrage c lass ique de A. Penck et E. B r ü c k n e r 1 et des t ravaux de 
W . M. Davis2 , e tc . , où ont été décr i tes d ' u n e façon magis t ra le les 
carac té r i s t iques de la morpho log ie glaciaire des glaciat ions anc iennes , 
la m é t h o d e do r e c h e r c h e s m o r p h o l o g i q u e s c o m m e n ç a à r evend ique r 
l 'égali té de ses dro i t s à côté de la m é t h o d e géologique . On ne se met ta i t 
p l u s m a i n t e n a n t en quê t e de mora ines , de blocs e r ra t iques , de s t r ies 
g lacia i res ; ce que l 'on che rcha i t , ce n 'é ta i t r ien de moins que la f o r m e 
en auge et les c i rques dans les vallées, les ve rsan t s r ecoupés par 
des sous , les vallées p r inc ipa les su rc reusées , les pa l ie rs d a n s les 
vallées p r inc ipa les et seconda i res , les bass ins et les cuvet tes lacus t res 
avec ve r rous r o c h e u x et pa l ie rs t r ansversaux . 

Le m é r i t e d 'avoir p l e inemen t u l i l i sé le p r emie r cet te méthode , à 
côté de la m é t h o d e géologique, dans l ' é tude de l ' anc ienne glaciation des 
Karpa tes rev ien t à E m m . de Martonne 3 , qu i a cons igné dans de n o m -
breux t ravaux les obse rva t ions , m e s u r e s et d o c u m e n t s figurés qu' i l 
a recuei l l i s au cours de dix a n n é e s d ' excurs ions . Dès -1900, il décla-
rait e x p r e s s é m e n t que m o r a i n e s et polis glaciaires 11e sont pas abso-

1. A. P E N C K U . E . B H Ü C K N E R , Die Alpen im Eiizeilalter, Leipzig, 1901-1909, 
3 vol. 

2 . W . M . D A V I S , The Sculpture of Mountains by Glaciers (Scollish Geog. Mag. 
XXII, 1906, p. 10-89). 

3 . E M M . DE M A R T O N N E , Sur la période glaciaire dans les Karpates méridionales 
(C. r. Ac. Se., CXXIX, 1899, p. 894-897); — Sondages et analyses des boues du lac 
Gâlcescu (Karpates méridionales) (avec la collaboration de G. M U N T E A N U - M U R G O C I ) 

(C. r. Ac. Se., CXXX, 1900, p. 932-933); — Recherches sur la période glaciaire dans 
les Karpates méridionales (Bull. Soc. des Se. Bucarest, IX, 1900, 60 p.)'; — Le levé 
topographique des cirques de Gauri et Galcescu... (Bul. Soc. Inginerilor Bucuresci, 
IV, 1900, 42 p.); — Contribution à l'étude de la période glaciaire dans les Karpates 
méridionales (Bull. Soc. Géol. de Fr., 3' sér., XXVIII, 1900, p. 275-319) ; — Nouvelles 
observations sur la période glaciaire dans les Karpates méridionales (C. )•. Ac. Se., 
CXXXII, 1901, p. 360-363) ; — Sur la formation des cirques (Annales de Géographie, 
X, 1901, p. 10-16); —Remarques sur le climat de la période glaciaire dans les Kar-
pates méridionales (Bull. Soc. Géol. de Fr., 4' sér., II, 1902, p. 330-332); — La 
période glaciaire dans les Karpates méridionales (Congrès Géol. Int., C. r. IXe ses-
sion Vienne 1903, Vienne, 1904. p. 091-702); — Notice explicative des reliefs du 
Paringu et de Soarbele... (Bul. Soc. Geog. Romana, XXVII, 1906, 143-167); — Sur 
deux plans en relief du Paringu et de Soarbele... (C. r. Ac. Se., CXL11, 1906, 
p. 1583-1586). 

( M ) ; 
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l u m e n t nécessa i res p o u r faire reconna î t re d ' anc iennes glacia t ions; il 
r ep ré sen t a i t par le m e n u les g r a n d e s diff icul tés qu ' i l y avait à dé ter -
m i n e r l eur na tu re avec ce r t i t ude : auss i tenait- i l un grand n o m b r e 
d ' amas de débr i s , qui avaient été décr i t s sous le n o m de mora ines , 
p o u r des p h é n o m è n e s pseudo-g lac ia i res . Pa r cont re , il a t tachai t la 
p lus g rande impor tance aux c i rques et aux bass ins r o c h e u x , avec l eurs 
lacs de h a u t e montagne , et il exécuta , p o u r tou te u n e sér ie d ' en t r e 
eux , d 'après ses p rop re s levés, des car tes détai l lées à 1 : 25000, 
1 : 10 000 et 1 : 5000, et m ê m e des m o d è l e s en relief. Il poursu iv i t 
aussi ses é tudes su r les Karpa tes j u s q u ' à f o r m u l e r des conc lus ions 
tout à fait généra les su r le ca rac tè re m o r p h o l o g i q u e et l 'o r ig ine des 
c i rques . Et cependan t E m m . de Martonne ne me para i t pas avoir fai t 
en t r e r en l igne de c o m p t e tous les t émoins m o r p h o l o g i q u e s de l 'an-
c ienne glaciation : les vallées en auge , en par t icul ier , se r encon t ren t 
encore à u n e al t i tude bien in fé r ieure à celle où E m m . de Mar tonne a 
enregis t ré les e m p r e i n t e s glacia i res les p lus basses (1 500-1 700 m . ) ; 
de m ê m e les vallées s u s p e n d u e s : c 'es t u n point s u r lequel j ' a i a t t i ré 
l ' a t tent ion, dans m o n é tude s u r la glaciat ion du Bihar (voir p l u s loin). 
J . Cvijic1 a éga lement t rouvé des e m p r e i n t e s glaciaires s i tuées à u n e 
a l t i tude beaucoup plus basse que ne l ' indique E m m . de Martonne, à 
savoir dans la vallée de J iylu , en descendan t j u s q u ' à 1100 m. ; de 
sor te que la l imite des ne iges , fixée pa r E m m . de Martonne à 1600-
1700 m. p o u r la pér iode glaciaire p r inc ipa le , devra, sans aucun doute , 
ê t re t r a n s p o r t é e un peu p lus bas. D 'après les obse rva t ions fa i tes dans 
les au t res par t i es des Karpa tes or ien ta les , obse rva t ions qui sont , 
dans une cer ta ine m e s u r e , en con t rad ic t ion avec les r é su l t a t s ob tenus 
par E m m . de Martonne, les Karpates mér id iona les devront ê t re sou -
mi se s à u n e revis ion détai l lée au po in t de vue des t races d ' anc iennes 
glacia t ions . 

E m m . de Martonne a pu , en ou t r e , d i s t inguer n e t t e m e n t deux 
pér iodes glaciaires, don t les l imi tes des ne iges s ' éca r t en t de 200 à 
300 m . en a l t i tude (t 600-1 700 m. ; 1900 m.) ; a s s u r é m e n t , l eu r paral-
lé l i sme avec les pé r iodes glaciaires des Alpes ne peu t ê t re sou t enu 
j u s q u ' a u bou t avec c e r t i t u d e ; ce qui m e para i t encore le plus probable , 
c ' e s t que la pér iode glaciaire pr inc ipa le c o r r e s p o n d a la pé r iode alpine 
de Wi i rm, tandis q u e la seconde pé r iode co r r e spondra i t au s tade de 
Bühl . 

Un t ro i s i ème résul ta t i m p o r t a n t des é tudes de E m m . de Martonne 
concerne la ques t ion du c l ima t de l ' époque glaciaire : il e s t ime , en y 
ins i s tan t t r è s v ivement , qu ' i l ne se d i s t ingue du cl imat actuel que par 
u n e différence de degré, m a i s non dans les t ra i ts géné raux ni dans le 

1 . J . C V I J I C , Beobachlungen über die Eiszeit auf der lialkanhalbinsel, in den 
Siiclkarpathen und auf dem mysischen Olymp (Zeitschr. filr Gle tacher hunde, III, 
1908-1909, p. 1-35; en particulier p. 14 et suiv.) 

(15) 
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type. Il en voit les preuves avant tout dans les faits suivants. Dès 
l ' époque glaciaire dominaient^ comme au jourd 'hu i , dans les Karpates 
méridionales , les vents pluvieux de l'Est, provenant de la m e r Noire; 
de là vient que ce sont tou jours les c i rques exposés à l'Est qui sont 
les p lus r iches en glaciers. L'exposit ion soit au Nord, soit au Sud a 
eu, à l ' époque glaciaire tout c o m m e au jourd 'hu i , une impor tance 
moindre que l 'exposition à l 'Est, de sor te que, pour l 'époque glaciaire, 
ce sont avant tout les condi t ions des précipi tat ions, plutôt que les 
condit ions t he rmiques , qui en t ren t en considérat ion. Si claire et si 
lumineuse que paraisse ê t re , au premier examen, cette interprétat ion 
due au spécialiste éprouvé de l 'é tude des Karpates, je me vois con-
traint de me mon t r e r scept ique, pour le m o m e n t , bien que ma 
faible connaissance personnel le des Karpates méridionales m' interdise 
d 'exercer une cr i t ique de détail. Emm. de Martonne a bien éprouvé 
cer taine difficulté, lorsqu'i l a été p réc i sément f rappé de la glaciation 
puissante de la part ie la plus occidentale des Karpates méridionales , 
par t ie où les vents p luvieux de l 'Est parvenaient quand ils étaient 
déjà le plus dépourvus de p réc ip i t a t ions : sa tentative pour a t t r ibuer 
cet te glaciation à la s t ruc tu re massive de cette région est acceptable 
en ce sens que des port ions plus é tendues de la surface des montagnes 
se t rouvaient dans le domaine situé au-dessus de la l imite des neiges, 
et que, par là m ê m e , des masses plus considérables de neige pou-
vaient s ' accumuler dans les champs de névé. Il est vrai, toutefois , 
que, d 'après les observat ions les p lus récentes faites dans les Alpes 
Occidentales et Orientales, la limite des neiges se relève sensiblement 
su r les part ies massives des reliefs. Mais, ce quies t plus grave, c'est 
que j 'ai t rouvé les glaciers de l 'époque glaciaire exposés à l'Est et au 
Nord-Est p lus développés aussi dans des régions qui, cependant , 
sont balyéeB d 'unes façon manifes te par les vents pluvieux de l 'Ouest : 
ainsi , déjà, p o u r les Karpates m ê m e , dans le Bihar et dans les Alpes 
de Rodna; ainsi également pour l 'Orjen, dans la Dalmatie méridio-
n a l e ' , qui , s i tué jus te sur le bord oriental de la mer Adriatique, 
présente sur son liane oriental une glaciation p resque trois fois plus 
impor tan te que sur son tlanc occidental , lequel est pourtant exposé 
aux vents de p lu ie 1 . 

Nous voyons par là que si, en vérité, les matér iaux d 'observation 
posi t i fs qu 'ont appor tés les é tudes de Emm. de Martonne, si péné-
t ran tes et fondées sur les m é t h o d e s les plus modernes , sont extrê-
m e m e n t abondants (il a décrit un t rès grand nombre de cirques et 
glaciers, dont une grande par t ie pour la p remiè re fois), cependant , ses 
travaux ne peuven t pas encore être cons idérés c o m m e le terme des 

1. L . v. S A V V I C K I , Die eiszeitliche Verglelsclteiung des Orjen in Sttddalmciliev 
(Zeitschr. für Gletscherkunde, V, 1910-1911, p. 339-355). 
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é t u d e s glaeiologiques ayan t p o u r ob je t les Karpa tes m é r i d i o n a l e s ; ils 
ne cons t i tuen t qu 'un po in t de dépar t , sans con t red i t excel lent , pour 
pour su iv re la r eche rche des faits e t f i na l emen t pour r enouve le r 
l ' in te rpré ta t ion des p h é n o m è n e s , en la f ondan t s u r l ' é tude de toutes 
les Karpa tes et des Balkans. 

C'est à des résu l ta t s assez ana logues que J . Pa r t sch semble ê t re 
pa rvenu , en con t inuan t ses é l u d e s su r l ' époque glaciaire dans la l ian te 
Ta t ra . Dès 1904, il lit savoir qu' i l avait de n o u v e a u pa rcouru ce massif 
en détai l , et qu ' i l songeai t à cons igne r et à décr i re , d ' a p r è s le der -
n ie r état de la science, les t races que l 'on y t rouve de l ' époque gla-
ciaire , dans une con t r ibu t ion t rès é t e n d u e à l ' ouvrage de F. Frech : 
LfIhnen geognoslicn. P a r m a l h e u r , cet te é tude n ' a pas encore été 
publ iée . Mais dé jà la b rève esqu isse de 1904 et u n e con fé r ence faite 
en 1907, à la Société Royale des Sc iences de Saxe, sur la Haute Tatra 
à l ' époque glacia i re 1 , p e r m e t t e n t de r econna î t r e à quel point ce cher-
c h e u r expé r imen té s ' en tend à r e t o u r n e r le m ê m e p rob l ème sous de 
nouvel les faces . J . Pa r t sch d is t ingue a u j o u r d ' h u i , avec ce r t i tude , trois 
pé r iodes glaciaires , en se f o n d a n t s u r les d i f fé rences d 'a l t i tude des 
mora ines , su r les d ivers degrés d ' a v a n c e m e n t de leur dégrada t ion et 
en out re s u r l ' exis tence de t ro is s y s t è m e s de t e r r a s s e s f luvio-glaciaires 
et s u r celle de t rois e n s e m b l e s de f o r m e s superf iciel les , embo î t é s les 
u n s dans les a u t r e s ; il r econna î t , d a n s la Tatra p r o p r e m e n t di te (Tatra 
or ienta le) , v ingt -sept g lac iers de val lées, qui r ecouvra ien t une superficie 
de 330 k m q . Il es t à n o t e r qu ' i l inc l ine à re lever enco re u n peu davan-
tage la l imi te des ne iges p e n d a n t la pé r iode glaciaire pr incipale 
(pér iode de W ü r m ) , en la r e p o r t a n t de 1500 m. à 1600-1 700 m . 

Un au t r e travail p lus i m p o r t a n t encore , e n t i è r e m e n t fondé sur la 
m é t h o d e de A. Penck , es t celui de R. Luce rna s u r les Alpes de L ip tôw 2 . 
Une rég ion s u r la g lacia t ion de laque l le on ne savait p r e sque r i en 
j u s q u ' a l o r s , en dépi t de sa s i tua t ion vois ine de la Tatra , se révélait 
b r u s q u e m e n t en pleine l u m i è r e . R. Luce rna ne décr iva i t pa s mo ins 
de d ix - sep t nouveaux g lac ie r s de va l lées , et il r enda i t c o m p t e de 
l e u r s var ia t ions dans c h a c u n e des phases de l ' époque glaciaire . Il 
parv in t , en effet, à d i s t inguer , d a n s cet te de rn i è re , t ro is à qua t re 
p h a s e s , qu ' i l m e t en paral lè le avec la pé r iode de Wi i rm et les s tades 
de Biihl, de Daun et de Gschni tz , et cela en s ' a p p u y a n t su r l ' exis tence 
de p lus ieurs auges e m b o î t é e s les u n e s dans les au t res , a insi que de 
p l u s i e u r s ce in tu re s de m o r a i n e s et de p lu s i eu r s t e r rasses fluvio-gla-
cia i res , r e s p e c t i v e m e n t d i sposées et a c c u m u l é e s les u n e s à l ' in té r ieur 

1 . J . P A R T S C H , Die Hohe Tatra zur Eiszeil (Silzungsber. Ic. Sachs. Ges. Wiss., 
Pliil.-hist. Klasse, Leipzig, LX, 1907, p. 177); — Voir aussi l'étude citée plus haut 
de la Geog. Zeitschr., X, 1904, p. 657. 

II. I I . L U C E R N A , Glazialgeologisclie Untersuchung der Liptauer Alpen (Silzungsber. 
k. Ale. Wiss. Wien, Math.-Naturw. Klasse, CXVl'l, 1909, u A, p. 713-818). 
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des a u t r e s 1 . R. Lucerna a t t r ibue à chacune des phases de Pépoque 
glaciaire les l imi tes des ne iges su ivantes : 1 400-1 550 m . (Wiirm), 
1 600-1 700 m. (Riihl), 1 800 m. (Daun) ; il d e m e u r e ainsi d 'accord avec 
les t ravaux an t é r i eu r s de J . Pa r t sch , b ien que les écar ts d 'a l t i tude des 
l imi te s des ne iges p o u r c h a q u e pé r iode glaciaire soient évalués moins 
g rands que dans les Alpes. 

L ' inf luence pu i s san t e q u e la m é t h o d e morpho log ique c o m m e n c e 
à exercer s u r l ' é tude glaciologique des Karpates se man i f e s t e dans la 
tentat ive faite par R. Lucerna de c lasser tout l ' ensemble des f o r m e s du 
mass i f selon l eur anc i enne t é : ce f u t le p r e m i e r essai de ce genre dans 
les Karpa tes . Il établi t que les f o rmes superf ic iel les préglaciaires ne 
peuven t ê t re r e c h e r c h é e s que dans u n e zone pé r iphé r ique ; à celle-ci 
es t cont iguë u n e zone de f o r m e s glacia i res anc iennes fo r t emen t 
dégradées ; enfin la part ie cen t ra le du mass i f , avec ses fo rmes t ranchées 
et g rand ioses , est d 'âge glaciaire r écen t . 

Les é t u d e s que n o u s avons b r i èvement ana lysées jusqu ' ic i 
t émoignen t d ' u n e g r a n d e c o n c o r d a n c e en ce qui concerne l ' i n te rp ré -
ta t ion du paysage et du c l imat de l ' époque glaciaire. Il nous res te à 
pa r l e r d ' une série de t r avaux qui s ' opposen t aux p récéden t s dans une 
cer ta ine m e s u r e . Eux auss i , ils on t avant tou t leur poin t de dépar t 
dans l 'aspect du paysage , et ils s ' appu ien t p r inc ipa l emen t su r la 
m é t h o d e m o r p h o l o g i q u e m o d e r n e ; mais , en ce qui conce rne l ' ex ten-
s ion des glaciers et la l imi te des ne iges pendan t le Glaciaire, auss i b ien 
que l ' appréc ia t ion de l ' inf luence de m o u v e m e n t s récen t s de l 'écorce 
t e r r e s t r e su r le p h é n o m è n e de l ' époque glaciaire, ils about i s sen t à des 
r é su l t a t s assez d i f fé ren ts , qui , l imi tés p o u r le m o m e n t aux Karpa tes 
or ienta les , r equ i è r en t une rev is ion des au t r e s régions de phys ionomie 
glaciaire . 

Il faut rappe le r ici avant t ou t le travail détai l lé de E. Romer su r le 
Świdowiec, dans les Karpa te s b o i s é e s 2 . E. Romer avait , à son grand 
é t o n n e m e n t , r e c o n n u , dès 1901, lors d ' une pet i te excurs ion dans la 
r ég ion du Świdowiec , l ' ex is tence de t r aces de glaciers sur de s m o n -
tagnes qui a t te igna ien t à pe ine 1800 m. Ces empre in t e s de glaciers de 
l ' époque glaciaire é ta ient u n e su rp r i s e , vu la fa ib lesse de l ' a l t i tude et 
vu le r e l èvemen t que l 'on a t t r ibua i t dans ces parages , c o n f o r m é m e n t 
à la loi de J . Pa r t sch , à la l imi te des neiges . Pour procéder avec 
sû re t é , E. R o m e r soumi t tout le massi f à une enquê te m i n u t i e u s e 3 , 
qu i condu is i t à la d é t e r m i n a t i o n de qua to rze c i rques , dont cinq fu ren t 

1. Ici encore le rattachement des terrasses et des moraines est légèrement 
incertain. 

2 . E . R O M E R , Kilka wycieczek ut źródliska Bystrzycy, Łomnicy i Cisy czarnej/ 
Einige Ausflüge in das Quellgebiet der Bystrzica, Łomnica und der schwarzen 
Theiss (Kosmos, Lwów, XXIX, 1904, p. 439-503, spécialement p. 469-497). 

3 . ET R O M E R , Epoka lodowa na Świdowcu (mém. cité). 

(48) 

http://rcin.org.pl



242 GÉOGRAPHIE REGIONALE: ] 

l 'obje t d ' u n levé ca r tog raph ique . Les cinq glaciers du Swidowiec 
son t d ' une longueur de l k m , 5 à 2k m ,5 , larges de 500 à 1 000 m . , et 
inc l inent de p r é f é r ence à l ' expos i t ion au Nord et à l 'Est , q u o iq u e les 
ven t s de W et de SW soient ici d o m i n a n t s . Sans doute , E. R o m e r , 
r e j e t an t l ' inf luence de la t e m p é r a t u r e , c h e r c h e à expl iquer cela en 
a d m e t t a n t que de p lus g r a n d e s m a s s e s de neiges avaient p u s 'accu-
m u l e r du côté opposé aux v e n t s ; p o u r m a par t , cel te façon d ' in ter -
p r é t e r les fa i ts me paraî t u n peu exagérée , car j ' e s t i m e que les con-
séquences de la fa iblesse des p réc ip i ta t ions du côté opposé aux ven t s 
on t dû êt re b ien plus i m p o r t a n t e s que ne pouvai t l 'ê tre l 'effet conser -
va teur de la s i tuat ion à l ' abr i des ven t s . E. R o m e r décr i t en déta i l do 
n o m b r e u x carac tè res m o r p h o l o g i q u e s que les glaciers de l ' époque 
glaciaire on t i m p r i m é s au pays , en ins i s tan t s u r la ra re té et la mauva i se 
conse rva t ion des f o r m e s d ' accumula t ion glaciaires , et il conclut , éga-
l e m e n t d ' ap rè s des fai ts m o r p h o l o g i q u e s , à l 'a l t i tude de 1 450 m. p o u r 
la l imi te des névés à l ' époque glacia i re 1 . Il essaie m ê m e de se fonde r 
s u r des détai ls m o r p h o l o g i q u e s p o u r conc lure à l ' ex i s tence de deux 
pér iodes glaciaires (Riss et W i i r m , avec l imi tes des ne iges à 1300 m . 
et à 1 -450 m. ) ; mais j e t iens p o u r i n c o m p r i s et i n su f f i s ammen t fondés 
auss i b ien son a r g u m e n t a t i o n que le para l lé l i sme qu ' i l é tab l i t 3 . D'ail-
l eu r s , E. R o m e r les a r é t r ac t é s l u i - m ê m e , et il a in te rp ré té de rn iè re -
m e n t les p h é n o m è n e s d ' u n e au t r e façon dans u n travail m o r p h o l o -
g ique 3 . Dans cet te d e u x i è m e é tude , E. Romer a m o n t r é aussi en détail 
le r appor t é t ro i t qui ex is te en t r e le p h é n o m è n e des g lac iers et la 
masse des g r o u p e s m o n t a g n e u x . 

Le résu l t a t le plus i m p o r t a n t t ou te fo i s des é t u d e s de E. Romer , 
qui se sont pou r su iv i e s d a n s la Czernahora , concerne les condi t ions 
du cl imat à l ' époque glaciaire et l ' a symé t r i e si r e m a r q u a b l e de la gla-
ciat ion : la g r a n d e m a j o r i t é des c i rques est exposée en t re le Nord et 
l 'Es t . C o m m e il a é té dit , E. R o m e r l ' a t t r ibuai t encore en 1906 à la 
s i tua t ion ab r i t ée du vent , et il s ' appuya i t su r les observa t ions de 
F. Schrade r dans les P y r é n é e s ; en 1909, il par t , au cont ra i re , de ce 
pr inc ipe que , en ra i son de l ' é t ab l i s semen t hypo thé t i que , ma i s ex t rê -
m e m e n t p robab le , d ' un m a x i m u m b a r o m é t r i q u e su r la calot te glaciaire 
de l 'Europe à l ' époque qua t e rna i r e , ce sont les ven t s de NE et E qui 
ont dû d o m i n e r dans les Karpates o r ien ta les : ces ven ts , enco re secs 
dans le vo is inage de la m a s s e glaciaire n o r d i q u e , devena ien t r iches 

1 . E . R O M E R a pu, en 1 9 0 9 , appuyer,' en outre, cette conclusion sur les faits 
morphométriques de l'inclinaison de la pente et du développement horizontal des 
isohypses, spécialement de celle de 1500 m. (Voir ci-dessous, note 3.) 

2 . L. v. S A W I C K I , Die jilngeren Krustenbewegungen in den Karpalhen (Mitt. 
Geol. Ges. Wien, II, 1909, p. 81-117; spécialement p. 99). 

3 . E . R O M E R , Proba morforne trycznej analizy grzbietow Karpat wschodnich 
Morphometrische Studien iiber die ostkarpatisehen Gebirgsforinen (Kosmos, Lwow, 
XXXIV, 1909, p: 678-693; résumé en allemand, p. 692-693), 
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en préc ip i ta t ions aux poin ts où ils f r anch i s sa i en t les hau tes crê tes 
des Karpa tes , t and i s q u e , s u r le ve r san t mér id iona l , ils r edevena ien t 
secs c o m m e u n vér i table f o h n . Que ce soit r é e l l e m e n t le versant Nord 
qui ai t été le côté a r rosé , c ' es t ce que s emblen t démon t r e r le carac-
tè re plus a b r u p t de ce v e r s a n t dans le relief a s y m é t r i q u e des Karpates 
e t l ' absence de « m e r s de r o c h e r s » s u r les pen te s sep ten t r iona les . 

Si les Karpa tes o r i en ta l e s o c c u p e n t une s i tua t ion j u s q u ' à u n cer-
ta in po in t except ionnel le p o u r les cond i t ions du cl imat à l ' époque 
glaciai re , ce ca rac tè re excep t ionne l se m a n i f e s t e encore p lus claire-
m e n t dans l ' a l t i tude r e m a r q u a b l e m e n t basse de la l imi te des ne iges . 
Cette c i r c o n s t a n c e a suggé ré l ' idée d ' exp l ique r cet ab a i s s em en t par 
u n m o u v e m e n t é p e i r o g é n i q u e des m o n t a g n e s à l ' époque qua t e rna i r e . 
L ' idée d ' u n r a p p o r t en t r e les m o u v e m e n t s épe i rogén iques et les p h é -
n o m è n e s de la g lacia t ion es t dé jà t r è s anc i enne : mais la cons ta ta t ion 
du carac tère généra l du p h é n o m è n e de l ' époque glaciaire et l ' inter-
p ré t a t i on de ce d e r n i e r c o m m e u n e man i f e s t a t i on conséquen te 
d ' u n grand c h a n g e m e n t de c l imat l 'on t fait passe r à l ' a r r iè re-p lan . 
El le n ' en subs i s t e pas m o i n s , et, depu i s que lque t emps , on y rev ient 
de p lus en p lus , avec ce t t e r e s t r i c t ion , tou te fo is , q u ' u n m o u v e m e n t 
épe i rogén ique à l ' é p o q u e q u a t e r n a i r e n ' a eu qu 'un effet local dans 
la d é t e r m i n a t i o n ou la modi f ica t ion du p h é n o m è n e des glaciers : 
a insi l 'on t c o m p r i s d e r n i è r e m e n t J . Cvij ic1 et E. R o m e r l u i - m ê m e 2 . 
S a n s doute , l es ind ica t ions pub l i ées j u s q u ' i c i pa r ce de rn i e r ne se 
s o u t i e n n e n t qu 'à un po in t de vue t ou t à fait géné ra l ; elles ont dé jà été 
l ' ob je t de c r i t i ques su r de s po in t s p a r t i c u l i e r s 3 ; m a i s il f aud ra ten i r 
c o m p t e de cet te h y p o t h è s e dans l ' é t ude des Karpa te s or ien ta les . 

P o u r a p p o r t e r u n e c o n t r i b u t i o n à la so lu t ion de cet te ques t ion et 
c o m b l e r p a r là la de rn i è r e l acune i m p o r t a n t e de nos conna i s sances 
t o u c h a n t l ' e n s e m b l e des f o r m e s glacia i res des Karpa tes , j 'a i soumis , 
il y a que lque t e m p s , t o u t e s les Ka rpa t e s o r ien ta les en t r e la Czerna-
h o r a et les Alpes de Trans i lvan ie à de s obse rva t ions app ro fond ie s . 
Leur r é su l t a t a conco rdé p r e s q u e e n t i è r e m e n t avec les é tudes de 
E. R o m e r . Avant tou t , j 'a i p u é tab l i r u n e glacia t ion de la par t ie cu lmi-
n a n t e du mass i f de R i h a r 4 , qu i m 'a p e r m i s de conc lure à u n e l imi te 

1. J. C V I J I C , , PleistozàneIlebungen und Vergletscherung (Neuvième Congrès Inter-
national de Géographie, Genève 1908, Compte rendu des travaux, Tome deuxième, II, 
Travaux scientifiques. —B. Séances des sections, Genève, 1910, p. 297-304). 

2 . E . R O M E R , Kilka uwag o genezie krajobrazu lodowcowego / Ei?iiges iiber die 
glaziale Landschaft und deren Entstehung (Kosmos, Ln'ów, XXXIV, 1909, p. 239-
2S9; résumé allemand, p. 2S9-262) ; — ID., Sur les zones morphologiques de la Suisse 
occidentale (C. r. Ar. Se., GXLIX, 1909, p. 69-71); — ID., Mouvements épeirogéniques 
dans le haut bassin du Rhône et l'évolution du paysage glaciaire (Bull. Soc. Vau-
doise Se. Nat. Lausanne, XLV1I, 1908, Lausanne, 1911, p. 65-200). 

3 . E M M . DE M A R T O N N E , L'érosion glaciaire et la formation des vallées alpines 
(Annales de Géographie, XIX, 1910, p. 310, 316). 

4. L. v. S A W I C K I , Zur Frage der Vergletscherung des Bihargebirges (FOhlrajz 
Kozlemények, Édition internationale, XXXVII, 1909, p. 316-325). 
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d e s ne iges de 1600 n . et m ' a obl igé, en ra i son de l ' expos i t ion d e s 
c i r q u e s au Nord-Est , à r é d u i r e f o r t e m e n t l ' i m p o r t a n c e des v e n t s plu-
v ieux de l 'Oues t . J 'a i t rouvé des t r a c e s de g lac ie r s t rès r é d u i t s dans 
le Ka l iman (Kelemen) , en dép i t de son a l t i tude élevée, et j 'ai che rché 
à exp l ique r ce t te c i r cons t ance pa r l ' h y p o t h è s e que ce mass i f volca-
n i q u e n ' e s t que p l io -p le i s tocène , qu ' i l é ta i t enco re peu e n t a m é à 
l ' é p o q u e glaciaire , e t que ces condi t ions , si e l les pouva ien t p e r m e t t r e 
le d é v e l o p p e m e n t d ' un m a n t e a u de névé superf ic ie l , ne se p r ê t a i e n t 
pas , vu le d é f a u t de p réd i spos i t i on o r o g r a p h i q u e , à celui de g lac ie rs 
de vallées ind iv idue ls . Dans les m o n t s I la rg i t ta , je n 'ai t rouvé a u c u n 
ind i ce ; au Czibles, s e u l e m e n t de t r è s fa ib les ind ices d 'un e n s e m b l e 
m o r p h o l o g i q u e glaciaire . 

Dans l e s Alpes de R o d n a ' , j 'ai obse rvé a t t e n t i v e m e n t les t r aces de 
onze s y s t è m e s de g lac ie r s , qu i se c o m p o s a i e n t de seize glaciers 
pa r t i e l s 2 , j ' a i établi p a r t o u t deux p h a s e s de re t ra i t , et j 'a i adop té 
1550 m . , 1 700 m . et 1 900 m . p o u r la l imi te de s ne iges à l ' époque 
glaciaire . Dans ces r e c h e r c h e s , j e m e su i s a p p u y é p r i n c i p a l e m e n t s u r 
la m é t h o d e m o r p h o l o g i q u e , et j 'ai e x a m i n é tous les détai ls de l ' en -
s e m b l e de s f o r m e s du p a y s a g e ; m a i s j e n 'a i nég l igé nu l l e pa r t de 
t en i r c o m p t e de f o r m e s d ' a c c u m u l a t i o n des g lac iers , qui descen -
da i en t j u s q u ' à 900 m . , e t j ' a i c h e r c h é é g a l e m e n t p a r t o u t , m a l h e u r e u -
s e m e n t en vain sauf d a n s un cas, à r a t t a c h e r les f o r m a t i o n s l luvio-
g lac ia i res et l es m o r a i n e s . L ' a s y m é t r i e e x t r a o r d i n a i r e m e n t m a r q u é e 
d u mass i f , qu i vit se d é v e l o p p e r s u r son flanc s ep t en t r iona l de si 
n o m b r e u x g lac ie rs de val lées , et qu i ne po r t a i t ' sur le ve rsan t 
m é r i d i o n a l q u e des c h a m p s de névé et t o u t à fai t par except ion de 
m i n u s c u l e s g lac ie rs ind iv idua l i sés , p r o v o q u a i t la q u e s t i o n d e s con-
d i t ions du c l imat . La d i r ec t ion du mass i f , s e n s i b l e m e n t para l lè le à la 
d i rec t ion d e s ven t s p r i n c i p a u x de W et d 'E , s ' opposa i t de p r i m e 
abo rd à ce que l ' un ou l ' a u t r e v e r s a n t fû t f avor i sé s p é c i a l e m e n t par 
les ven t s p l u v i e u x ; de m ê m e , elle r e n d a i t i m p r o b a b l e un effet de la 
s i t ua t ion ab r i t ée de s v e n t s ; il n e r e s t a i t donc p lus que les cond i t i ons 
de la t e m p é r a t u r e , l ' expos i t i on par r a p p o r t au solei l et les c o u r a n t s 
a é r i e n s de t e m p é r a t u r e s d i f f é ren tes p o u r exp l iquer ces c i r cons t ances 
d ' u n e f açon p laus ib le . 

En p o u r s u i v a n t l ' é tude du p h é n o m è n e glac ia i re dans les Karpa te s 
o r ien ta les , j 'a i pu é g a l e m e n t le r e c o n n a î t r e s u r tous les m a s s i f s de 
la M a r m a r o s qui a t t e i g n e n t 1 800 m . d ' a l t i t ude : a insi au Mihailecul et 
au Fa rcau l , à l a T r o j a g a , a u P i e t r o s u B a r d u l u i et ent in au Pop Ivan, 
S u r p l u s i e u r s de ces m a s s i f s , n o t a m m e n t au Pop Ivan, le mode lé 
glaciaire c o n d u i t à la c o n s t i t u t i o n d ' u n p a y s a g e a lp in , tel q u e n o u s 

1. L . V. S A W I C K I , Die glazialen Ziige cler Rodnaer Alpen... (art. cité). 
2 . P A U L L E H M A N N n'avait observé, en 1 8 9 1 , qu'un glacier, celui de Lala; encore ne 

l'avait-il pas observé dans toute son étendue. 

(21) 

http://rcin.org.pl



ÉTUDES GLACIAIRES DANS LES KARPATES. «215 

n e le t r o u v o n s a i l leurs d a n s les Karpa te s que dans la Tatra , les Alpes 
de Rodna, les Alpes de Transi lvanie et, avec de moins g randes 
p r o p o r t i o n s encore , dans la Czernahora . Toutefois , il ne s 'agit ici que 
de pe t i t s c e n t r e s de g lac ia t ion isolés (éloignés les uns des au t r e s de 
20 k m . en m o y e n n e ) ; à quo i l 'on p e u t r econna î t r e exac t emen t com-
bien l ' ensemble des f o r m e s glacia i res , dans ses t ra i ts généraux , est 
e n t i è r e m e n t i ndépendan t du ca rac t è r e pé t rograp l i ique des mass i f s . Il 
e s t r e m a r q u a b l e et f r a p p a n t que le Giumalaul , l iaut d é p l u s de 1 800 m . , 
s i tué su r la f ron t i è r e de la Bukovine et de la Roumanie , donc sur le bord 
or ienta l des Karpa tes , n e p r é sen t e a u c u n e t race de glaciation, bien 
que sa m a s s e soi t t rès cons idé rab le , en ra ison du hau t et é n o r m e 
p la teau au cen t r e d u q u e l il e s t s i tué . C'est seu lement avec u n e g rande 
r é se rve q u e j ' o se t i rer d e là la conc lus ion i m p o r t a n t e , et n e t t e m e n t 
e n con t rad ic t ion avec les résu l t a t s des é tudes de E m m . de Mar-
tonne , que ce n e sont pas de s ven t s h u m i d e s venus de l 'Est , de la m e r 
Noire , qui on t été d o m i n a n t s ici, ma i s des ven ts de NE et de N, i ssus 
de la ca lot te glaciaire de l 'Europe sep ten t r iona le , qui ne pouvaient 
a u c u n e m e n t d o n n e r l ieu à la f o r m a t i o n de g rands glaciers . Mais les 
ind ica t ions se mul t ip l i en t en faveur d ' u n e telle in te rp ré ta t ion : les 
é t u d e s des d u n e s de l ' avant -pays k a r p a t i q u e m o n t r e n t u n e di rect ion 
des ven t s à l ' époque di luviale dont les effets s u r la morpho log ie se 
r e l èven t d a n s la région m o n t a g n e u s e . Les yents f ro ids et secs venus 
de la calotte glaciaire se r échauf fa ien t en a r r ivan t ve r s le Sud, deve-
na ien t capables d ' a b s o r b e r de la vapeu r d ' eau , pouvaien t s ' en sa tu re r 
en passan t pa r -des sus les lacs di luviaux du bord sud-ka rpa t ique jus -
qu ' au Dniestr et la r enda i en t à la mon tée des Karpa tes or ienta les . Reste 
la ques t ion de savoir si la d é p r e s s i o n d a n s la l imi te des neiges condi-
t ionnée par le r ég ime de c l i m a t diluvial doi t ê t re cons idé rée s e u l e m e n t 
c o m m e u n p h é n o m è n e local. Enfin, j 'ai exploré auss i la crê te pr inc i -
pale d e l à Czernahora , et là j e n'ai pas r e c o n n u m o i n s de onze glaciers, 
dont dix-sept c i rques a l imen ta i en t les m a s s e s glaciaires , et qui attei-
gna ien t en par t i e une a l t i t ude t rès bas se . J 'ai r e n o n c é à pub l i e r ces 
é tudes , parce que E. R o m e r p répare un travail t r è s é t endu à ce su je t . 

Mais le r é s u l t a t p r inc ipa l auquel j e suis pa rvenu est f o n d é su r 
l ' é t ude des t e r r a s s e s de la Marmaros . J e le r é s u m e ainsi qu ' i l suit . 
La re la t ion e n t r e les t e r r a s se s et la g lacia t ion de c h a c u n des mass i f s 
es t i nd i scu tab le ; et c e p e n d a n t , on ne peu t cons idére r tou tes les ter-
r a s s e s c o m m e fluvio-glaciaires, m a i s la m i n o r i t é s e u l e m e n t . Le phé-
n o m è n e des t e r r a s s e s se r e p r é s e n t e avec les m ê m e s carac tè res con-
s t i tu t i f s dans les val lées où la r ég ion des sou rces n ' a pas subi de 
glacia t ion. En ou t re , il y a dans les p u i s s a n t e s f o r m a t i o n s qui const i -
t u e n t les t e r r a s se s b e a u c o u p plus de ma té r i aux a c c u m u l é s qu ' i l ne 
pouva i t en ê t re e m p r u n t é pa r les g lac iers aux c i rques , r e la t ivement 
pe t i t s et peu n o m b r e u x . 11 ne res te donc p lus c o m m e solut ion que 
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d ' imag ine r que les doux p h é n o m è n e s , la glaciat ion et la fo rmat ion 
des t e r r a s ses , qui se m o n t r e n t coo rdonnés d a n s l 'espace et dans le 
t e m p s et c e p e n d a n t i n d é p e n d a n t s l ' un de l ' au t re , a ien t été d u s à u n e 
t ro is ième cause . Après d i scuss ion de t ou t e s les possibi l i tés , j e suis 
arr ivé à conc lu re que n o u s devons a d m e t t r e p o u r la région qui n o u s 
occupe , o u t r e le c h a n g e m e n t généra l (en deux phases ) du c l imat à 
l ' époque glaciaire, des m o u v e m e n t s posi t i fs de l ' écorce , qui se son t 
p r o d u i t s à deux r ep r i se s : ces m o u v e m e n t s épe i rogén iques on t été la 
cause de la f o r m a t i o n géné ra l e de s t e r r a s ses , et , dans les m a s s i f s les 
p l u s élevés, ceux qui d é p a s s a i e n t la l imi te des ne iges de cel te époque , 
ils on t p r o v o q u é la g lac ia t ion . P e n d a n t les p h a s e s f ra îches et h u m i d e s 
qui appa ra i s sen t à peu p r è s en m ê m e t e m p s que le s o u l è v e m e n t des 
m o n t a g n e s , la g lacia t ion s ' e s t é t endue , et dans les vallées a lieu un 
d é c o u p e m e n t des épa i sses a c c u m u l a t i o n s a n t é r i e u r e s de cai l lout is . 
Dans les p h a s e s de c l imat sèches et chaudes , les glaciers d i spa ru ren t ) 
ma i s il s ' opéra dans les vallées des a c c u m u l a t i o n s cons idé rab les . 

Cet a p e r ç u ana ly t ique n o u s a m o n t r é à quel t e r m e no t r e connais-
sance en es t arr ivée et c o m m e n t , à côté de la m é t h o d e géo log ique , la 
m é t h o d e m o r p h o l o g i q u e s ' e s t l e n t e m e n t man i fes t ée , elle auss i , 
c o m m e e x t r ê m e m e n t f éconde . 

D 'aut re par t , n o u s n o u s t rouvons en ce m o m e n t en face de p ro -
b l è m e s posés , que j ' a i m e n t i o n n é s ici. P lus le m o r p h o l o g i s t e avance 
dans ses r e c h e r c h e s , p lus n o m b r e u s e s et i m p o r t a n t e s sont les n o u -
vel les q u e s t i o n s qui se sou lèven t . J e n e fais que s ignaler le rappor t 
de la g lacia t ion du s y s t è m e m o n t a g n e u x des Karpates avec celle 
du Nord et avec les r ég ions i n t e rposée s qui n ' o n t pas ép rouvé de 
g lac ia t ion ; les r a p p o r t s de la g lac ia t ion des Karpa tes avec la pé r iode 
des s t eppes e t des d é s e r t s d a n s le Cent re de la Hongrie , qui rappel le 
fo r t les cond i t ions de l 'Asie Cen t ra le ; enf in , la ques t ion , si compl iquée , 
de l ' in f luence exercée s u r l ' h y d r o g r a p h i e locale p a r les c e n t r e s de 
g lac ia t ion des Karpa tes . Je p u i s du m o i n s t e r m i n e r avec l ' a s su rance 
qu' i l y a, dans les Karpa tes , p o u r de l o n g u e s a n n é e s encore , u n beau 
d o m a i n e p o u r les é l u d e s g lac io log iques , et que celles-ci son t préc i -
s é m e n t , en ce m o m e n t m ê m e , su r le po in t de passe r de la phase 
desc r ip t ive à la phase i n t ens ive et à la r e c h e r c h e des causes . 

L . S A W I C K I , 

do l'Universiti! do Cracovio. 

Traduit, sur le manuscri t de l'auteur, 
p a r G . - A , IJÛCKEL. 
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Annales 

Au mois de janvier 1911, les A n n a l e s d e G é o g r a p h i e sont entrées dans leur 
vingtième année. Le succès de cette Revue a permis d'accroître le nombre de 
ses collaborateurs et la variété de ses articles. 

Dirigées par des savants français, les Annales de Géographie offrent à leurs 
lecteurs des travaux originaux sur notre pays et consacrent, dans chaque fascicule, 
un article au moins à la France et à ses colonies. En outre, plusieurs des plus 
célèbres explorateurs leur donnent la pr imeur des observations scientifiques 
qu'ils ont recueillies. Les études que les Annales ont publiées sur la géologie, 
sur le climat et sur l 'hydrographie, sur la flore et la faune, sur l 'homme enfin, 
ont beaucoup contribué à développer en France le goût de la géographie générale. 

Mais si cette Revue réserve aux études françaises une part très large, elle 
s 'honore aussi de compter parmi ses collaborateurs et correspondants des 
représentants autorisés de la science géographique dans les autres pays. Une 
B i b l i o g r a p h i e g é o g r a p h i q u e a n n u e l l e , à laquelle collaborent Français et 
étrangers, sous la direction de M. Louis Raveneau , assure aux Annales de 
Géographie un caractère international. 

Chaque numéro des Annales contient une « Chronique géographique », de 
nombreux croquis ou cartes dans le texte, ainsi que des planches, cartes en couleur 
et photographies, hors texte. 
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