
Leszek Starkel 
Cracovie 

L'ÉVOLUTION DES VERSANTS DES CARPATES À FLYSCH 
AU QUATERNAIRE 

. L'INTRODUCTION 

Les Carpates à flysch sont constituées par des séries de grès, 
schistes et marnes dont le plissement définitif a pris place au 
Tortonien. Le plissement a eu le caractère variable. A l'ouest il 
y a en général des séries massives de grès à faibles pendages, 
gisant souvent sur des séries schisteu~s. Ce sont surtout des 
massifs montagneux disséqué-; par des vallées à formes hardies ou 
bien des crêtes .d'inversion et monoclinales, souvent à questas, qui 
prédominent ici. Vers l'est lé flysch, en général tendre, à d'épais 
bancs de grès peu nombreux, est plissé en de raides écaillés et 
plis. À côté des· versants conditionnés par la lithologie il y a ici 
avant tout des versants mûrs à profil convexo-concave. 

Le relief des Carpates, sculptées depuis le Miocène terminal'" 
porte des traces des changements tectoniques et climatiques. L'ex­
haussement qui durait, avec de courts arrêts, pendant le Néogène 
entier à donné l'impulsion à un approfondissement continu des 
vallées et à un abaissement de la . base locale pour les processus 
de versant. Des oscillations climatiques qui les accompagnaient, ont 
provoque la formation, au cours du Sarmatien, du Pontien et du 
Levantin, de trois étages d'aplanissement. Dans les vallées quater­
naires les rythmes climatiques ont fait· creuser des. terrasses (K 1 i­
m as z e w ski, 1965; Stark el, 1965). 

Les versants soumis à une évolution sous des conditions climati­
ques froides au cours des périodes froides du Quaternaire possèdent 
donc des fondements d'âge divers. Il arrive souvent à ce que des 
éléments divers quant à la genèse et l'âge les composent. D'autre 
part, une résistance des roches considérable par rapport à la Po­
logne Centrale par exemple - région classique d'études péri-
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glaciaires -- est la cause pour laquelle une seule période froide 
n'arrive pas à effacer les traces essentielles du relief ancien. 

C'est pourquoi l'ordre de succession de notre exppsé diffère 
de celui établi au Symposium. Partir des formés initiales et finir 
par considérer les directions et l'importance de la transformation 
des versants c'est l'arrangement qui nous permettra d'analyser le 
rôle véritable de la morphogénèse périglaciaire dans le modelage 
du relief des Carpates à flysch. 

Avant d'y procéder il faut remarquer le point suivant. La partie 
méridionale des Carpates à flysch, plus- haute, constituant la ligne 
de partage des eaux, c'est-à-dire les Beskides (altitudes de 700 
à 1700 m) était plus souvent et plus longtemps située dans la zone 
du climat froid que le Pog6rze Karpackie aplani et plus bas 300-
600 m - S ta r k e 1, 1968). 

Le commencement de l'étude des dépôts et des processus de 
versant quaternaires dans les Carpates à flysch remonte au début 
du siècle. C'est alors que L-o z i ils k i (1909, 19251) a étudié des 
couvertures de produits d'altération, Fr 1 e d ber g (1903) et autrës 
ont distingué des couvertl,1ses loessiques dans le Pog6rze tandis, 
que Z u ber (1907) et Sa w.Lc k i (1917) ont amorcé l'étude des 
éboulements. 

La première étude moderne du profil des dépôts de versant 
à -Kroscienko sur le Dunajec, représentant plusieurs phases de la 
dernière glaciation, est due au travail d'équipe de K lima­
s z e w ski,· Szafer, Szafran et Urban.ski (1939). Kli"'! 
m asz e w s.k i en 1948, dans son étude des terrasses fluviatiles 
dans les Carpates parle des processus qui modèlent les versants. 
Le même auteur en 1958 constate l'enchaînement entre des couver ... 
tures de versant et des nappes alluviales dans le remblaiement 
würmien de Do bra près de Limanowa. 

Les levés géomorphologiques menés depuis 1951 dans les Carpa­
tes à flysch (Klimaszewski, 1956; Starkel, 1957, 1960, 
1965) ont éveillé un intérêt plus vif porté vers les versants et leurs 
couvertures sédimentaires. Dans les dix dernières années les pré­
parations des trajets de l'excursion pour le VIe Congrès de l'INQUA 
(Klimaszewski, 1961; Srodon, Starkel, 1961; Star­
k e 1, 1961) et l'apparition de grandes carrières dans· la vallée du 
haut San (D z i ew ans k i, Stark e 1, 1962) ont contribué au 
rassemblement d'un riche matériel concernant l'évolution des 
versants au Quaternaire (fig. 1). Les préparations pour le ,Sym­
posium ont donné l'essor au complètement de nos connaissanç~s-
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Fig. 1. Les coupes principales des couvertures de versant et des couvertures de versant-alluvions dans les 
Carpates provenant des pé,riodes suivantes (la descdption détaillée dans le texte) 

1. Pliocène tardif-Quaternaire le plus ancien; 2. gl~ciation Cra covienne; 3. glaciation de la Pologne Centrale; 4. glaciation 
Baltique; 5. Holocène 
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et à l'étude détaillée d'un nombre de coupes sur le trajet de l'ex­
cursion. Ces coupes, de même que celles mentionnées tout à l'heure, 
constituent la base de ce résumé des recherches menées dans les 
Carpates à flysch. Il s'agit des coupes décrites dans le Guide (1967): 
Myslenice (coupe dé~rite par J. Ce g la et L. Stark el), le Bes­
kid Sredni (A. Kot a r b a), Klikuszowa (J. Ce g la), Huba 
(T. Ger 1 ac h), Kroscienko (M.· K limas z e w ski), Jaworki 
(T. Ger 1 ac h), Tylmanowa (T. Ger 1 ac h), Lipowe (L. Star­
k e 1), Dobra (M.- K 1 i 1n as z e w ski) et Gruszowiec (L. Star­
k e 1) (fig. 2). 

En plus, nous avons tenu compte des coupes-repères de Wado­
wice (S o b o 1 e w ~ka, Stark e 1, Sr o do ii, 1964), de Zator 
(Ko p e r o w a, Sr o don, 1965) et de Zabrodzie (D z i e w a ii ski, 
Stark e 1, 1967) et d'autres matériaux présentés .pendant le Sym­
posium à l'exposition consacrée à l'évolution des versants des 
Carpates, organisée au Département de Géomorphologie et d'Hydro­
graphie des Montagnes et des Plateaux de l'Institut de Géographie 
de ·l'Académie des Sciences à Cracovie. 

LES TYPES ET L'AGE COMPOSITE DES VÉRSANTS ÉVOLUÉS 
AU QUATERNAIRE 

Parmi les versants des Carpat~s à flysch il y a plusieurs caté­
gories qui possèdent la forme et lê rapport au substratum variables. 

(a) versants jeunes, convexes ou droits, _existant dans des zones 
soumises au soulèvement (ou subsidence) intense, ou bien à la 
dissection lente, constitués pourtant par des couches très résistantes. 
La pente dépend de la lithologie et de la vîtesse de l'encaissement 
des vallées (la vallée du Dunajec près de Tylmariowa par exemple); 

(b) versants mûrs convexo-concaves - les plus fréquents, ren­
contrés sur de diverses structures, en principe pourtant dans des 
zones soumises au soulèvement plus faible et éloignées des secteurs 
où la base d'érosion oscillait c~nsidéra_blement. La pente dépend 
de la lithologie (Myslenice, Tylmanowa, Lipowe); 

(c) versants mûrs, liés pourtant .n'ettement à la lithologie du 
substratum. 

Parmi ceux-ci on peut distinguer des escarpements, constitués 
en haut par des grès résistants à bancs épais reposant sur des 
schistes (Beskid Sredni, Dobra, Gruszowiec) et des versants con- . 
formes aux pendages (Klikuszowa). 

Les versants des Carpates à flysch possèdent des fondements 
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Fig. 2. Esquisse géomorphologique du trajet de l'e·xcursion dans les Carpates 
1. la haute montagne d2ns les Tatra; 2. crêtes et hauts Pogôrz.e (Réglon subcarpatique) 
dans les Beskides; 3. les Pogôrze (avec des aplanissements pliocènes); 4. bande de 
rochers calcaires; 5. avant-pays des Carpates; 6. vallées et bassins remblayés; 7. crêtes 
anticlinales; 8. crêtes synclinales (inversion du relief); 9. crêtes monoclinales; 10. crêtes 
monoclinales avec un versant du ty,pe de cuesta; 11. crêtes indépendantes de_ la 
structure; 12. crêtes aiguës - arêtes; 13. seuils structuraux et autres; 14. f.o,rines 
d'éros.ion et. d'accumulatio11 glaciaire (dans lès Tatra); 15. localités sur le trajet de 
, l'excursion; rn;·_p?ints de vue et autres ar~êts sur le trajet. d~ l'excursion . 
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Fig. 3. Les sens de la transformation des versants pliocènes au Quaternaire 
A. versants ravinés; A1. versants à des pieds du type de pédiments, ravinés; A2. 
versants ravinés sur toute .,,la longueur; B. versants sapÉs (d'ordinaire plus courts); 
,Brn. versants à des pieds, abaissés en partie inférieure sur des roches tendres; B1b. 
versants à un pied transformé en une section convexe sur des roches plus résistantes, 
B2. esê?rpements abaissés et reculÉs; Baa. versant convexe, raidi sur des· roches 
résistantJs; :13~b. versant. convexe transformé en convexo-concave sur des roches 
tencires; .. B4. ·versant ccmvexo-,concave, sapé et abaissé;• c. versants de la lisière· dÙ 
I3_a~i~ de N~wy Ta.rg, ëxhau,ssés. en secteurs supérieurs,· ·abaissés en bas et transformés 

_ en zone d'Inf,lexio11. (Huba) 
1. profg du versant pliocène; 2. profil du versant transformé; :L profil. longitudinal 
de la ·vallée ehcaissante · le . versant; 4. couvertures de·-· versant; 5. alluvions; 6. 
tendances du changement de la base; 7. tendances tectoniques; 8. roches très 

résistantes; 9. roches tendres 'é. 
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variables. Il s'a15it sore des versants pliocène~ transformés, soit des 
versants de vallées quaternaires. 

(1) Les versants pliocènes ont subi une dissection ou un sape­
ment et un abaissement dû à la dénudation ( érosion, fig. 3). 

(a) Ce sont surtout les versants des crêtes constitués par des 
couches dures et des inselbergs aux pieds longs du genre de pédi­
ments qui ont subi une dissection. La dissection menait à i'isolation 
des pédiments et souvent à leur abaissement (Beskid Sredni -
fig. 4) (Stark e 1, 1965). 

(b) Ce sont les versants à forme et à structure diverses, d'habi­
tude pourtant plus courts, qui ont subi un sapement. Les versants 
des crêtes aux pieds plats se sont abaissés en secteurs inférieurs. 
L'intensité de l'abaissement s'est accentué sur des roches tendres 
(Stark e 1, 1965). Les escarpements ont reculé en haut et ont subi 
un abaissement en secteurs inférieurs (Beskid Sredni, Dobra, 
Gruszowiec ) ... 

La pente des versants convexes (plus fréquents au voisinage 
des têtes de vallées) est accentuée sur des roches dures, tandis que 
sur des roches tendres où l'évacuation du matériel était considérable, 
il arrivait à la formation des glacis~ 

Dans une situation à Huba (fig. 5) le secteur central du versant 
d'âge pliocène tardif, épaulé par des terrasses en lisière du Bassin 
de Nowy Targ, soumis à la subsidence, s'est conservé. Il garde 
même des couvertures d'altération argileuse d'âge pliocène-quater­
naire. 

(2) Les versants formés au Pléistocène - versants des vallées 
quaternaires à l'évolution variable - ont le plus souvent tendance 
au développement d'un profU convexo-concave (Stark e 1, 1964). 
Leur discussion en détail aura lieu tout à l'heure. 

LES TYPES DES DÉPÔTS DE VERSANT PÉRIGLACIAIRES 

Un modelage intense des Carpates à flysch avait lieu surtout 
pendant des périodes froides. Ce sont les couvertures de versant 
dont l'épai'$seur aux pieds atteint fréquemment 20 m (Wadowice, 
Zabrodzie)'qui nous permette11t de poursuivrè sa progression. Parmi 
les couvertures il y a de caractéristiques dépôts périglaciaires à côté 
des dépôts intermédiaires et même interglaciaires. 
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COUVERTURES RESIDUELLES DE PRODUITS D'ALTÉRATION 

Il y en a parmi des crêtes et en. haut des versants. Il· s'agit 
des éboulis grossiers repos,ant dirèctement su~ des séries épaisses 
de grès qui même aux pentes de plusieurs degrés ne présentent 
pas de structure solifluidale. Parfois ce sont des bloc.s rocheux 
dépourvus de la matrice --'- l'effet de.-la suffosion qui se maintient 
souvent jusqu'à présent. Une dégradation et un abaissement inten­
ses sont témoignés par des piliers et des saillies rocheux (K 1 i ma­
s z e w ski, 1948; Stark e 1, 1965). 

COUVERTURES DE PRODUITS D'ALTÉRATION-SOLIFLUXION 

Il s'agit des masses de débris ou de la roche litée peu désagrégée 
et un peu déplacée. Sur des schistes alternant avec des grès il 
~rrive à la formation des fauchages de couch.es (les couches sont 
courbées au sens de la pente). L'horizon des fauchages de couches, 
de 1 m d'épaisseur en général, est d'habitude recouvert par une 
mince couverture de solifluxion. Cela nous illustre la manière dont 
le substrat rocheux subissait la dégradation et le déplacement 
pendant des étés au dége~ plus profond (D z i e w ans k i, Star­
k el, 1962; _Starkel, 1965). 

ËBOULIS 

Ils sont constitués d'amas chaotiques· de blocaille. anguleuse aux 
pieds des parois rocheuses. L'altération mise à part, les éboulis 
fossiles de . diffèrent guère d'éboulis. récents. Les éboulis situés 
aux pieds de fossiles parois rocheuses à Zabrodzie et à Wadowice 
se formaient au cours des périodes froides, car ils s'enchaînent 
avec des alluvions qui constituent des sédiments stadiaires. 

CONGÉLIFLUXION 

Couvertures des cong:élifluxion - les plus typiques dans les 
Carpates à flysch (K 1 i mas z e w ski, 1948; Dy 1 i k, 1956). Leur 
granulométrie dépend du substratum; La proportion de débris 
anguleux., à diamètre de plusieurs cm à 1 m, oscille d'à peine 10/o 
(sur des·· schistes argileux) jusqu'à de 60 à 800/o (Klikuszowa et 
autres). La proportion de particules argileuses et de poudres mis 



L'évolution des versànts des Cœrpates au Quaternaire 359; 

ensemble ne descend pas d'habitude au-dessous de 100/o. C'est un 
"lubrifiant" qui facilite le transport sur le sous-sol gelé. Les parti­
cules 'g:rossières sont d'ordinaire réparties de manière chaotique, 
bien qu'il y ait des ziones qui en sont plus soit inoins riches. La str~­
tificat1.on ·fine distincte ne s'observe pas. Il n'y a que des coulées de 
congélifluxion de couleur et de composition lithologique variables 
,qui se superposent les unes sur les autres (Myslenice, Kroscienko, 
Lipowe). Cela èst en rapport 'avec la dégradation de diverses séries 
rocheuses constituant les secteurs supérieurs· des versants. Dans 
chaque couche, les éclats rocheux montrent une disposition confor...: 
me à la pente (texture fluidale). Ce ne sont que les tê1tes des cou­
lées, descendant dans des lits fluviaux, qui possèdent des éclats 
inclines au sens opposé, ce qui peut témoigner de la coulée assez 
rapide l'emportant sur la friction contre le sous-sol accidenté (Li­
powe). Un tel bloc glissant poussait quelquefois une touffe de la 
végétation . de toundra. On la trouve parfois· en cette position 
(St a_rk e 1, 1960b). 

COUVERTURES DE CONGÈLIFLUXION-ÉBOULEMENTS 

Le flysch ·succombe facilement à des mouvements en masse. 
C'est -pourquoi la distinction parmi des couvertures diverses se 
heurte contre des difficultés sérieuses. Une couverture de reptation 
( creep) récente, formée sur des schistes argileux ou sur d'anciennes 
couvertures de versant ne diffère souvent pas du tout d'une typi­
que couverture de congélifluxion formée sur un sous-sol gelé. Des 
schistes argileux ou marneux peuvent y remplacer le pergélisol. 
Des couvertures de débris et d'argile à blocaux, s'enchaînant avec 
des sédiments· de mort bras ne diffèrent guère des couvertures de 
congélifluxiori. 

C'est pourquoi il est nécessaire d'étudier les rapports entre les 
dépôts de congélifluxion et d'autres dépôts de versant et les allu­
vions et de retrouver des restes de touffes de la végétation de 
toundra, accompagnant d'habitude le pergélisol. Les structures dues 
au gel, les fentes de g,el par exemple, sont un phénomène exception­
nel sur .le flysch. 

À Myslenice (fig. 6, 7, altitude de 250 m) il y a des structures 
fluidales · de 2 m de haut, formant d'épaisses langues en coupe 

. transversale. Pendant le Symposium, certains chercheurs· y voyaient 
des coulées d'éboulement typiques. La présence des débris de Pinus 
et de nombreux pollens de Pinus cembra parle en faveur d'une 
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Fig. 7. Coupe transversale des couvertures de solifluxion-éboulement à Myslenice (d'après J. Cegla et L. Starkel) 

1. argiles 
I 

de versant; 2. argiles de versant vertes, un peu sablonneuses; 3. argiles vertes sableuses; 4. argiles vert-jaune, 
sableuse$ (Qxyd$es)j lJ, limons tourbeux; 6. remblai 
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telle hypothèse. La région était donc située au-dessous de la limite 
de la forêt et le dégel estival n'etait-pas profond. Des conditions 
pareilles régnaient plus haut au cours_des interstades et au Würm 
tardif. La preuve en est un éboulement r:ocheux à Wadowice, lié 
au sol fossile d'âge Paudorf et une phase d'éboulemerit tardigla­
ciaire (S t a r k e 1, 1960a). 

COUVERTURES DE CONGÉLIFLUXI0N-DELLUVIONS 

Nous mettons à part ces séries d'argiles en traînées, limoneuses 
ou sableuses, avec que_lques blocs de grès: À l'intérieur de ces 
couvertures il y a toujours des lentilles d'argile avec débris, dépour­
vues de structure. Notre -connnaissance de ces couvertures est s:a­
tisfaisante. On les a constatées à Wadowice et à Zabrodzie où elles 
constituent un net faciès intermédiairé entre les dépôts de congé­
lifluxion et les delluvions, autant en profil vertical qu'horizontal 
des versants. Des débris plus gros, isolés, y pouvaient être amenés 
avec la participation de la glace fibreuse (pipkrakes). 

COUVERTURES DE DELL UVIONS 

Couvertures de delluvions (proluvions selon K 1 i mas z e w­
s k i) enveloppent d'habitude les secteurs inférieurs des versants. 
Ce qui les caractérise c'est un classement plus avancé - prédomi­
nance des poùdres et des sablons (Myslenice, Tylmanowa). Sous cet 
égard elles ne diffèrent guère des delluvions récentes (Jaworki). 
Le contenu en fraction argileuse est surtout élevé là où il y a des 
séries rocheuses produisant des -poudres et des grains de sable 
(D z i e w a :6. ski, Stark el, 1962). Ces couvertures, comme 
J. Ce g la (1961) l'avait démontré, n'ont rien en commun avec des 
loess. Elles sont souvent décalcifiées. Leur nette stratification 
a permis de constater dans ces delluvions (Kr y go w ski, 1960) 
une longue séquence de strates annuelles:. 

COUVERTURES DE DÉPÔTS · DE VERSANT-ALLUVIONS 

Ce sont des couvertures hetérogènes dans la sédimentation des­
quelles participaient aussi bien les processus de gravitation que le 
travail des eaux courantes. On y distingue deux catégories diffé­
rentes. La première est constituée par des dépôts de cônes de déje­
ctions torrentielles, aux pendages de 12 à 15°, constitués par de 
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gros blocs déposés à la sortie des vallons entaillant les secteurs su-­
périeurs des versants montagneux (Tylmanowa - fig. 8,. Gruszo-, 
wiec). Le matériel provenant des versants est amené dans lès val..; 
lées grâce à des mouvements en masse. La force motrice princi-, 
pale y était pourtant l'eau. En effet, les débris sont émoussés et 
souvent disposés en tuiles. Localement on peut rencontrer un clas­
sement bien, aqueux (Tylmanowa). Ces dépôts, qui n'ont pas subi 
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Fig. 8. Profil du versant à Tylmanowa 
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(d'après T. Ger 1 ac h- Guide du Symposium, 1967) 
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A. coupe des dépôts rissiens; 1. grès de Magura; 2. graviers du Dunajec; 3. sables; 
4. sables argileux; 5. argiles à blocaux sableuses; 6. argiles à blocaux poudreuses; 
7. argiles à blocaux sablo-argileuses; 8. argile à blocaux avec des débris de grès 

peu émoussés 

un transport par ·congélifluxion, sont car~ctéristiques pour la fin 
des périodes froides. En effet, elles couronnent d'habitude les cou-, 
vertures de congélifl uxion. 

· La seconde catégorie des dépôts de versant-alluvions est consti­
tuée par des faciès marginaux des lits majeurs rencontrés là où des 
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dépôts de versant s'enchaînent avec des alluvions. Il s'agit soit des 
amas de gravier mêlé à de la blocaille amenée par le transport la­
téral (Zabrodzie), soit des coulées de congélifluxion s'enchaînant 
avec des couches de gravier, ce qu'on peut voir à la base de la 
coupe de Dobra ou, plus nettement encore, à Lipowe (fig. 9). Te-
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. ... ._,,,~mitr,~~i!/1iC:;~:z;,;:;;{Z~~ 
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Fig. 9. Coupe des couvertures de la dernière période froide à Lipowe près 
de Limanowa (d'après L. Starkel) 

1. graviers de la période froide; 2. coulées de congélifluxion; 3. sables et graviers 
postglaciaires; 4. plaine d'une 'terrasse d'accumulation de la dernière ;période froide; 

5. surfaces d'érosion; 6. surfaces d'accumulation holocènes 

nant compte du court transport longitudinal, !'émoussé des graviers 
rappelle celui des couvertures de versant --- d'où 1a ressemblance. 
On a l'impression d'observer des couvertures de versant strati­
fiées (cf., la discussion à Lipowe pendant le Symposium Périgla­
ciair:e en Pologne en 1958). Les galets de schistes argileux, même 

· transportés à une très courte distance, altèrent rapidement. Il arri­
ve à ce que des graviers plus durs sont ennoyées en une matrice 
argileuse ressemblant, c'est à s'y tromper, à une couverture de con­
gélifluxion. Ce n'est qu'une étude de la disposition des débds, qui · 
y est bien différente, qui nous permettent de distinguer deux gen­
res différents de dépôts. 

COUVERTURES ÉOLIENNES 

On ne les a constatées qu'en lisière du Pog6rze Karpacke {Ma­
li c k i, 1961). En général elles sont délavées et difficiles à distin­
guer de couvertures de delluvions. Au cas de Wadowice et de Zator 
c'est l'ànalyse de minéraux lourds qui nous est venue en aide (l'a ... 
nalyse de M. Kr y s s o w s ka). Les limons éoliens de Wadowice 
contiennent ùn cortège de minérau_x lourds qui. diffère de ceux 
des couvertures de congélifluxion reposant en dessous et de ceux 
de leur roche-mère. Le limon éolien contient de la sillimanite et 
du: :disthène, absents au-dessous, et beaucoup plus de chlorite et 
d! amphibole •. , 
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LA CLASSIFICATIONS DES PROCESSUS PÉRIGLACIAIRES 

Les catégories de couvertures décrites tout à l'heure révèlent 
l'existence des genres différents-de processus qui modelaient les 
versants des Carpates à flysch. Il résulte de leur fréquence et de 
leur puissance que les processus dirigeants étaient la congélifluxion 
et le ruissellement en nappé (sur d'autres roches - grès friables -
et aux pentes plus faibles). Ces deux processus collaboraient souvent 
et, avec participation de la glace fibreuse et d'autres processus, me­
naient au développement de couvertures mixtes - de congéli­
fluxion-ruissellement, nommées parfois nivéo-pluviales. 

L'éclatement des blocs et la formation des ,éboulis ont été limi­
tés à des parois raides. Les phénomènes du genre d'éboulements, 
par contre, ont été communs aux périodes intermédiaires et inter­
stadiaires quand il arrivait au degel plus profond et quand des 
réservoirs d'eau phréatique s'accumulaient dans le sol. L'activité 
linéaire des eaux était restreinte à des versants plus ravinés et 
d'habitude raides. 

LE MODELAGE DES VERSAN~S 
ET SON RAPPORT A LA STRUCTURE GÉOLOGIQUE 

Le flysch est un complexe sédimentaire à litqologie hétérogène. 
Cette hétérogènéité s'exprime par le type des processus et la forme 
des versants. On y peut distinguer 3 groupes principaux de roches: 

(a) Séries puissantes de grès résistants (Beskid Sredni, Tylma­
nowa, Gruszowiec). Des éclats anguleux sont soumis à la reptation 
le long des pentes; les parois raides reculent. L'intensité des pro­
cessus est faible. Les couvertures mixtes d'éboulis et de. cong~li­
fluxion sont mises en place même aux pentes de 20 à 25°. 

(b) Schistes et grès gisant sur des schistes. Ils succombent fa­
cilement à des processus de congélifluxion. En absencé du sol gelé 
ou quand il y a un dégel plus profond ils sont entraînes par des 
éboulements (Myslenice, Lipowe, . Dobra, Gruszowiec). Dans des 
zones de Schistes par conséquent, les couvertures de versant sont 
monotones (fig. 10). 

Quand la. partie supérieure du versant est constituée par des 
grès la résistance différente peut entrer en jeu. Aux certaines pé­
riodes les schistes seuls_ succombent-·- à _ la dégradation. Aux autres~ 
les couvertures se mettent en marche sur les versants entiers (Kro~. 
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scienko, Stark e 1, 1965)~ Aux pieds de versants la pente oscille 
entre 4 et 15°. 

(c) Grès friables avec des intercalations de schistes et marnes. 
Ils absorbent aisémment de l'eau et succombent à l'altération la 
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Fig. 10. Profil du versant du Lopien à .Dobra près de Limanowa avec des 
couvertures de la dernière période froide 

(d'après M. K 1 i mas z e w ski - Guide du Symposium, 1967) 
1. grès de Magura à litage grossier, très résistants;, 2. grès et schistes des couches 
sous-magq.riennes à résistance moyenne; 3 .. grès et schistes des couches à hiéroglyphes 
à résistance moyenne; 4. schistes bigarrés à résistance moyenne; 5. couches 
à inocérames, gréso-schisteuses, à résistance moyenne; 6. couverture de · produits 
d'altération, argilo-caillouteuse; 7. couverture éluviale, caillouteuse; 8. couverture de 
solifluxion argilo-caillouteuse; a. graviers fluviatiles; b: couvertures de solifluxion; 

c. intercalations renfermant des restes de flore fossile 

plus rapide et fournissent des quantités importantes de matériel 
transporté vers le bas de la pente (couches de Krosno par exemple). 
Sous de favorables conditions· climatiques ce sont la congélifluxion 
et le ruissellement qui prédominent. Les versants enveloppés de 
couvertures sont inclinés de 2 à 12° (d. D z i e w ans k i, Star­
k e 1; 1962). 

Les différences en structure du versant se trahissent aussi dans 
des profils latéraux. Si un secteur du versant est constitué p~r des 
séries plus scnisteùses ce sont des argiles lourdes qui y coulaient 
(Myslenice). Là où la proportion des schistes argileux décroit et des. 
bandes argileuses disparaissent le nombre de couvertures de congé­
lifluxion diminue aux pieds de versants (Zabrodzie). 
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_LA: DIVERSITÉ DES COUVERTURES EN· PR0FIL :CONGITUDINAL 
DU VERSANT 

Là où l'on peut prendre connaissance du profil longitudinal 
complet du versant, dans de grandes carrières, on remarque une di­
versité des couvertures en ce profil (Zabrodzie, Wadowjce --'---• par­
tiellement, Myslenice). La constatation de cette diversité nous donne­
le moyen de mieux comprendre le mécanismè de l'évolution du 
versant. En plus, elle nous donne un important. renseignement mé­
thodique. À la base des séquences sédimentaires observées dam::: 
une petite carrière aux pieds du versant pourtant on ne peut pas 
tirer de conclusions paléogéographiques très extensives, bien que 
cela ait souvent lieu. 
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La diversité des couvertures, donc des processus; ainsi consta-. 
tée concerne les versants concaves. qui renferment, à leur base, de 
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}fig. · 11. Profil du versant à Zabrodzie sur le San (D z i e·w ans k i, 
S t a r k e 1, 1967) 

1. socie rocheux; 2-6. couvertures provenant de la glaciation de la Pologne Centrale; 
2. alluvions du faciès de lit mineur (série a); 3. alluvions mêlées à de la blocaill~ (b); 
4. couvertures d'éboulis (c); 5. alluvions du· faciès de crues (d); 6. couvertures"de 
solifluxion et couvertures proluviales tardi,glaciaires, altérées (e); 7-8. couvertures 
de la dernière période froide; 7. couverfures à la prédominance de la solifluxion avec 
de la blocaille (séries f, h); 8. couvertures à la prédominance des proluvions (série g, i) 

fossilès plaines de terrasses et des sapements érosifs (fig. 11 ). Les 
sapements fossiles sont enveloppés par les éboulis à la pente de 
25 à 30° qui, vers le bas, passent à des couvertures de congèli­
fluxion déposées sur la pente de 6 à 15° (sur des sc:\1-istes altérés) 
et de 8 à 18° (sur des grès altérés). La part des couvertures de del­
luvions augmente vers le bas du versant où elles forment des 
plaines à la pente de 4 à 8 °. Conformément aux oscillations clima-. 
tiques les secteurs du transport congélifluctif allaient et venaient 
le long du versant (D z i e w a ils k i, Stark e 1, 1967). Le trans­
port par gravitation a eu lieu donc dans de différentes pentes­
limitès. 
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L'ÉVOLUTION DES VERSANTS PAR RAPPORT AUX CHANGEMENT 
CLIMATIQUES 

La séquence verticale des couvertures nous apporte des informa­
tions quant aux phases de l'activité de divers processus et de leur 
intensité. De façon indirecte nous nous renseignons ainsi sur des 
changements climatiques au Quaternaire. C'est là où la puissance 
des couvertures est considérable (aux pieds des sapements fossiles) 
que l'on puise le plus grand nombre de renseignements. Parce que 
c'est bien là que des grès fragiles et des schistes subissaient une 
forte dégradation et le type de dénudation changeait en rapport 
avec des oscillations de température et d'humidité. En même temps 
il nous faut tenir compte du fait que la séquence et la durée de 
l"activité des groupes particuliers de processus ont été différentes 
aux divers étages d'altitude des Carpates (Stark e 1, 1968). 
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Fig. 12. Corrélation des profils principaux de couvertures de versant et de 
couvertures alluviales provenant de la dernière période froide (localisation 

des profils - sur la fig: 1) 
1. alluvions du faciès de lit mineur - graviers; 2. alluvions du faciès de lit mineur -
sables; 3. alluvions du faciès de crues - v,ases; 4. tourbes; 5. delluvions; 6. couvertures 
èle solifluxion - débris argileux; 7. couvertures de solifluxion argileuses; 8. faciès de 
transition - graviers s'enchainant avec du matériel de solifluxion; 9. _cônes de 
déjections torrentielles; 10. loess; 11. sols actuels et fossiles; .12. lobe d'éboulement; 
13. la base des dépôts du pl~ni-glaciaire supérieur (sommet du Br0rup); 15. autres limites 
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S'il s'agit de la dernière période froide c'est au Pog6rze Kar­
packie (altitudes de 250 à 500 m - fig. 12) qu'on a rassemblé le 
plus grand nombre de données. 

A Wadowice (le profil le plus complet) sur la tourbe intersta­
diaire Br0rup se trouve la suite sédimentaire suivante (du bas en 
haut): 

1. delluvions (couvertures de delluvions), souvent avec des in­
tercalations de restes du sol d'interstade Br0rup remaniés 

2. couvertures de congélifluxion, débris argileux, fortement cal­
careux 

3. couvertures de congélifluxion-delluvions, fortement décalci­
fiées, contenant plus que 2'°/o d'humus. C'est dans cette série 
que se trouve le lobe d'éboulement rocheux. (l'interstade 
Paudorf - la limite de la forêt dans les Carpates était alors 
située à altitude de 600 à 700 m) 

4. couvertures de delluvions 
5. couvertures de congélifluxion 
6. couvertures de delluvions 
7. loess délavé 

Une séquence pareille présente le profil de Zabrodzie (fig. 11). 
Les couvertures de delluvions des débuts de pédodes inderstadiai­
res correspondent à des sols interstadiaires délavés. Celles du 
sommet suggèrent une progression climatique vers le continenta-
lisme et une raréfaction du couvert végétal. -

/ 

Les périodes interstadiaires se sont marguées par un,, net recul 
du pergélisol et par une profonde altération chimique (Wadowice, 
Zabrodzie). A l'étage supérieur, au-dessus de 500 à 600 m d'altitu­
de, on n'observe pas de complexité considérable de couvertures. 
Il y a plutôt d'épais dépôts de congélifluxion. Il n'y avait pas eu 
ici d'arrêt net à l'interstade Paudorf, car la- forêt n'était montêe 
qu'à 600 à 700 m (Sobolewska, Srodon, 1961). Au sommet 
des dépôts pourtant il y a une nappe de delluvions (K 1 i m a­
s z e w ski, 1961) qui, à la sortie de petites vallées latérales, sont 
remplacées par des cônes de déjections superposés au manteau con­
gélifluctif (Gruszowiec - St a .r k e 1, 1960b). Aujourd'hui, au­
-dessus de la limite de la forêt, règne un complexe de processus 
proches à ceux agissant plus bas pendant la dernière glaciation 
(Klimaszewski, 1948; J~n, 1958). 

S'il s'agit des périodes plus anciennes on en a aussi trouvé des 
dépôts de versant présentant une séquence pareille. Au sommet 
de dépôts rissiens il y a une couverture de solifluxion recouverte 

24 - Eluletyn Peryglacjalny 
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par des delluvions (D z .i e w ans k i, Stark e 1, 1962). Les dé­
pôts interstadiaires à Hoczew (Stark e 1, 1965) et Us:tron (St u­
p ni c ka, 1957) sont aussi accompagnés par des delluvions. Les 
dépôts de solifluxion, par contre, s'enchaînent avec des graviers 
stadiaires. Les dépôts de versant provenant des périodes froides plus 
anciennes ne sont conservés d'habitude qu'à l'état fossile, sous des 
couvertures plus jeunes (fig. 11). 

LE RÔLE DES RIVIÈRES PÊRIGLACIAIRES DANS LE 
MODELAGE DES VERSANTS 

La capacité de transport des rivières dépend du débit et de la 
vitesse. Au Quaternaire, l'apport latéral changeait considérable­
ment. L'apport plus abondant, pendant des périodes froides, pro­
voquait l'accumulation au lit - des graviers et des sables fluvia­
tiles s'enchaînent avec des couvertures de congélifluxion (Lipowe: 

· fig. 9, Zabrodzie). Quancl l'apport latéral était faible il y a eu un 
creusement. Aux périodes intermédiaires d'une relative équilibre 
il y a eu des conditions favorables au développement des méandres, 
à l'élargissement des vallées et à leur glissement (D z i e w a n s k i, 
Stark e 1, 1962) .. ce· sont ces périodes-ci justement dont provien­
nent les méandres de glissement, les talus de terrasses d'érosion, 
dans des socles rocheux (aux phases terminales des périodes inter­
glaciaires) ou dans des couvertures accumulat.ives (aux phases ter­
minales des périodes glaciaires) et des nappes alluviales représen­
tant le faciès de crues. Les alluvions renferment parfois des hori­
zons organiques représentant d'ordinaire des interstades, à Ustron 
(St u p ni c ka, 1957), à Brzeziny (B i'r ken ma je r, Sr o don 
1960) et à Hoczew (Stark e 1, 1965) par exemple. Dans de pe-

. tites vallées, où l'apport latéral était surtout important, il y a eu 
une dissection des couvertures de congélifluxion par des torrents, 
au cours des interstades (coupe de Dobra - datation au C14, 

Groningen - 32.500 ± 450 BP; fig. 10). 
Le lit majeur constitue la base pour l'activité des processus 

de versant. L'enchaînement des couvertures de versant avec des 
nappes éoliennes indique qu'il y a eu un synchronisme entre la 
maturation du versant et l'aggrad•tion au lit de la rivière. Le sa­
pement du versant ranime les processus érosifs. Après le dépla­
cement du lit mineur le matériel venant des versants "égalise" très 
énergiquement les sapements inactifs - il arrive au développement 
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des glacis d'accumulation (Wadowice, Myslenice -:- fig. 6, Za­
brodzie). 

L'encaissement quaternaire des vallées fluviales menait à la 
formation des terrasses. Ces gradins constituent des bases locales 
pour l'activité des processus de versant. Le matériel descendant 
des versants s'accumule sur les surfaces de terrasses. Le phénomène 
nous· permet de reconstituer des phases d'évolution du versant. 
Après avoir enveloppé toute la terrasse les couvertures continuent 
de descendre, ce qui mène à l'allongement accumulatif des versants. 
D'autre part, la stratigraphie des couvertures de versant nous donne 
le moyen de mieux définir l'âge des terrasses (D z i e w a ii ski, 
S t a r k e 1, 1963). 

S'il s'agit de la dernière période froide le rapport des couvertu­
res de versant de cet âge avec des nappes alluviales se presente 

B I 

Fig. 13. Schéma des terrasses de la dernière période froide en deux sections 
du profil longitudinal des vaUées carpatiques: I - dans les Beskides, II -

à la lisière des Beskides 
l. plaine d'accumulation; 2. surface d'érosion; 3. graviers fluviatiles (dernière période 
froide); 4. vas:es (dernière période froide); 5. couvertures de solifluxion· et autres; 
6. loess et delluvions loessoïdes; 7. graviers et sables holocènes; 8. vases holocènes 

différemment dans des sections particulières des vallées carpa­
tiques (fig. 13). À la lisière des Carpates (Zator, Wadowice, My­
slenice) sur d'anciens cônes de déjections glaciaires (formés avant 
l'interstade Br0rup) il y a des dépôts de crues, des couvertures de 
versant et celles de loess, représentant les deux stades principaux 
du Würm (l'âge de la flore du Dryas de Zator obtenu par la métho­
de du C14 est > 40 000 ans BP). Vers l'amont il n'y a pas de traces 
des sér.ies glaciaires anciennes dans les sections moyennes des 
vallées fluviales - sur des alluvions du Pléniglaciaire ancien• il y 
a des dépôts de crues et organiques de l'interstade Paudorf (Brze­
ziny, Bialka) recouverts soit par des dépôts de versant, soit par des 
cônes de déjections des affluents. Dans les sectfons supérieures des 
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vallées principales et dans les- vallées affluentes les séries grave­
leuses sont nettement biparties - chacune d'elles s'enchaîne avec 
des dépôts de versant (Stark e 1, 1960b; 1965). L'aspect variable 
des profils indiqùe un âge différent de l'accumulation fluviale et 
de la dissection de la nappe alluviale dans de diverses sections des 
vallées carpatiques. Les sections où régnaient soit l'érosion, soit 
l'accumulation se déplaçaient le long du profil longitudinal; de 
manière semblable à ce qu'il a lieu à !'Holocène. Il n'y a pas eu 
une phase générale d'accumulation dans le profil entier des val­
lées carpatiques (Stark e 1, 1964). Le rajeunissement des sections 
amont, nettement retardé, reste en rapport avec le déplacement 
d'étages morphoclimatiques au temps (Stark e 1, 1968). 

L'analysé du rapport des versants aux lits majeurs des vallées 
nous donne le moyen donc non seulement de mieux définir l'âge 
et les conditions de l'accumulation des couvertures, mais aussi de 
déterminer les tendances d'évolution des versants. 

LE RÔLE DES PROCESSUS PÉRIGLACIAIRES DANS LE MODELAGE 
D'ANCIENS VERSANTS 

OU LES TENDANCES DE L'ÉVOLUTION DES VERSANTS 
AU QUATERNAIRE 

Des versants à forme et à pente variables existaient et évo­
luaient au Quaternaire. Aux versants qui échappent actueUement 
au sapement la pente est en rapport avec la résistance de la roche. 
Sur des grès durs par exemple il y a souvent des pentes de 20 
à 35°. La majorité des versants carpatiques accuse pourtant une 
singulière similitude de forme. Il s'agit des versants dont l'évolution 
a commencé au Quaternaire. Ils possèdent un profil convexo­
-concave plus ou moins bien développé (fig. 12). Cela concerne aussi 
bien ceux liés aux lits majeurs qu'aux terrasses plus élevées (sus­
pendues au-dessus de la base d'érosion locale) ou même des versants 

- suspendus au-dessus des sapements (D z i e w a ii ski, Stark e 1, 
1962); 

La section convexe du profil, à la pente toujours supeneure 
à 8 °, est enveloppée par une mince couche de couvertures. Elle 
s'est développée souvent grâce à la transformation, par dénuda­
tjon, d'une rupture .de pente entre le .versant. de vallée et une 
ancienne surface d'aplanissement ou. une terrasse: La seètion rnfé­
.rjeure. du ver.13ant .est .conçaye, ,à la pente diminuante de plusieurs 
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degrés à ~-6°. C'est une section érosive ou, plus fréquemment, 
accumulative. Parfois c'est une série de couvertures de versant, 
de plusieurs m d'épaisseur, enveloppant une surface rocheuse 
concave, une autre fois - une épaisse (jusqu'à 20 m) série de 
couvertures qui aplanit d'anciens sapements et gradins d'érosion. 
Sur des roches tendres la rupture de pente entre la section con­
vexe et concave se déplace vers la zone d'accumulation sous le 
versant (Wadowice). Ceci est un fait constaté aussi sur des schistes 
d'Ardenne (S e r e t, d e B e t h u n e, 1967). La section concave 
constitue une surface d'équilibre entre la gravitation des masses 
reposant sur le versant et le ruissellement. En plus, elle reflète 
une extinction p~ogressive de particuliers processus périglaciaires 

--- ~~A1 -- ......... ....._ ...... 
......: 

---, ~ 
B C 

' 
...__,, ___ _ 

1 

Fig. 14. Les sens de l'évolution les versants carpatiques au Quaternaire 
A1 et A2. tendance climatique à l'aplatissement; B. tendance au recul; C. tendance 
au raidissement (tectonique); 1. versant primitif (point de départ); 2. versant mûr; 
3. sens des transformations maximales de la forme du versant; 4. sens de l'érosion 

(ou de l'évacuation du matériel) 

le long de la pente (Myslenice, Zabrodzie). Le versant évoluant 
ainsi, lié étroitement au régime climatique, accuse une tendance 
à l'aplatissement (down-wearing - fig. 14). Cela reste en rapport 
avec un apport abondant du haut (donc l'abaissement) et avec un 
transport ou une accumulation en bas qui- mèhe parfois à l'allon­
gement du versant (Myslenice, Zabrodzie). 

Le second sens de l'évolution des versants carpatiques au Quç1-
ternaire pourrait êtr~ nommé structuro-climatiqu'.e (fig. 14). C'est 
le recul (back-wearing) qµi. préclomi:rie,icL Il a )ietJ .. le~ plus Jré~~ 
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quemment sur des escarpements formés de grès résistants en haut. 
Dés schistes solifluidaux du secteur inférieur du versant mènent 
au sapement du front rocheux (Ostre, Gruszowiec, Dobra). Mais 
même sur des grès friables du bassin du San (Stark e 1, 1965) 
il y a de longues formes de glacis développés sous des conditions 
de l'évacuation énergique en dehors du versant. 

Le troisième sens de l'évolution est nommé par nous tectonique. 
Il consiste en raidissement des versants par un sapement et un 
abaissement continus de la base (fig. 14). Cela s'observe dans des 
zones d'exhaussement quaternaire plus intense, au Beskid fü1decki 
par exemple (Tylmanowa). Le phénomène est plus net sur des 
roches plus résistantes. Il s'agit d'une tendance transitive qui né 
dure que jusqu'à ce qUe la rivière n'atteint un profil d'équilibre 
qui est la condition du mûrissement (adoucissement) des versants. 

Les sens multiples de l'évolution témoignent d'une superposi~ 
tion de divers facteurs climatiques, structuraux et tectoniques dans 
le processus du modelage des versants carpatiques au Quaternaire. 
La tendance générale de l'évolution du versant donné dépend de 
ce quel est le facteur qui joue rôle dominant dans son évolution. 

LES PROCESSUS PÉDOGÉNÉTIQUES ET LE RÔLE DES PERIODES 
CHAUDES AU QUATERNAIRE 

Ce sont les sols actuels et les paléosols qui constituent la preuve 
de l'altération chimique. Cette altération agit aussi bien sur un 
sous-sol de flysch que sur des couvertures de versant formées sous 
le climat périglaciaire. Hélas, des traces d'anciennes couvertures 
d'altération ne se sont préservées qu'en des lieux très peu nom-'­
breux. 

C'est Huba (fig. 5) qui constitue une exception heureuse. Les 
études de T. Ge r 1 a c h et de M. K r y s s o w s k a y ont révélé 
la présence d'horizons d'altération d'âge pliocène. Pendant la 
discussion qui a eu lieu au cours de l'excursion du Symposium, 
Prof. B a k k e r a suggéré qu'une couverture de ce genre puisse 
représenter plutôt du Quaternaire le plus ancien. 

S'il s'agit de l'interglaciaire Mindel-Riss on l'a constaté, au­
-dessous d'épaisses icouvertures de versant plus jeunes à Mycz­
kowce sur le San, en forme d'une altération des schistes et grès 
de Krosno atteignant une profondeur de 4 à 5 m (D z i e w a n s k i, 
Stark e 1, 1962). L'interglaciaire éemien a causé une altération 
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des nappes alluviales et des couvertures de vetsant provenant dé 
la période glaciaire précédente - à -Zabrodzie et à Hoczew sur 
le San ~t à Tylmanowa on observe une décalcification du sommet 
des séries sédimentaires._ À Zabrodzie il est arrivé à _ formation 
du conglomérat à la base de la série, cimenté par du carbonate 
de calcium. À Wadowice, des couvertures de versant à des débris 
gréseux altérés s'enchaînent avec des sédiments d'un mort bras 
datant de l'interstade Br0rû.p. C'est à Wadowice aussi qu'un épais 
(2 m) sol fossile, décalcifié, brun-cendré, contenant pl1:1s que 2'°/o 
d'humus, s'est conservé. Sa position entre deux séries de congéli­
fluxion nous incite à supposer qu'il représente l'interstade Paudorf. 
Les dépôts de congélifluxion-éboulement à Myslenice renferment 
aussi des traces des sols fossiles, du même âge peut-être, mais 
remaniés. 

Les sols fossiles et les traces d'altération se sont conservés 
aux pieds de versants sapés, sous couvertures plus jeunes pro­
venant des périodes froides. Dans d'autres lieux pourtant, aux 
versants, ils ont succombé à la dégradation. L'altération chimi­
que avait préparé du matériel meuble qui succombait ensuite plus 
facilement au transport pendant des phases périglaciaires suivantes. 

Les études sur l'Holocène dans les Carpates (S ta r k e 1, 1960a; 
Ger 1 ac h, 1967) ont démontré que l'altération chimique mise 
à part, ce sont des éboulements et le développement des vallons 
de suffosion et d'érosion, liés à la base d'érosion descendante, qui 
apportent des changements essentiels à la forme des versants 
montagneux. La dégradation superficielle, par contre, agissant sur 
les versants couverts de forêts et de prés est minime (à Jaworki 
on a mesuré un abaissement annuel des versants égal à 0,0003-
0,002 ID!Jl - Ger 1 ac h, 1966). L'abaissement de la base aux 
périodes interglaciaires, l'évacuation partielle des couvertures en 
parties inférieures des versants et l'orientation de l'évacuation par 
un développement des sillons aux versants pendant des périodes 
froides suivantes c'est tout u_n complexe de phénomènes qui, à côté 
de l'altération. chimique, influençaient non seulement l'allure mais 
aussi le sens de l'évolution des versants des Carpates à flysch. 
C'est pourquoi l'évolution des versants n'a pas abouti à leur remblaie­
ment par aggradation de ia sédimentation. Bien que les périodes 
froides - périodes de la planation superficielle - aient· constitué 
des phases principales de la dégradation, les périodes chaudes 
jouaient aussi un rôle important dans . le modelage des versants 
quaternaires (Stark e 1, 1963). Ce sont des oscillations rythmiques 
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du climat précisément qui ont élaboré un profil convexo-conéave 
des versants - la forme la plus fréquente dans les Carpates. 

Les localités de Dobra et de Gruszowiec témoignent qu'il y a eu 
des tendances différentes en évolution de certains versants aux 
périodes froides et chaudes et aux phases transitoires. Les cou­
vertures de congélifluxion, constituant les pieds des versants, sont 
formées soit par des grès, soit par des schistes altérés, provenant 

. des secteurs supérieurs des versants. Il n'y a pas de grès résistants 
en partie haute, la plus raide, du versant (fig. 10). Directement aux 
pieds de cette partie plus raide pourtant il y a des amas d'éboulis­
-congélifluxion, constitués par des débris grossiers. Ils adoucissent 
la rupture et leur pente est de 20 à 25°. Aux périodes froides, par 
conséquent, il y a eu ici une planation et une égalisation du profil 
du versant. L'évacuation des couvertures des secteurs inférieurs 
du versant, le sapement local de sa partie supérieure par des 
éboulements et le ravinement sont la conséquence du changement 
de tout un complexe de processus au Tardiglaciaire et à !'Holocène. 

L'ÉCHELLE DE LA TRANSFORMATION DES VERSANTS 
AU QUATERNAIRE 

Les données numériques que l'on peut tirer d'après la puissance 
des couvertures particulières ne concernent que les deux dernières 
périodes froides. S'il s'agit de l'importance des changements au 
cours du Quaternaire entier, nous pouvons nous appuyer sur les 
valeurs de l'abaissement des surfaces d'aplanissement du Pliocène 
supérieur. Cet abaissement varie de plusieurs mètres tout au plus 
sur des grès très durs (remarquer la hauteur des piliers) jusqu'à une 
valeur de 40 à 60 m sur de tendres grès et schistes. Dans la vallée 
du San, à Wadowice et à Myslenice les couvertures würmiennes 
de versant reposent sur de fossiles plaines d'accumulation fluviale. 
On peut supposer donc que leur certaine partie est évacuée en 
dehors du versant. On a calculé (D z i e w a n s k i, S t a r k e 1, 
1962) qu'une série sédimentaire de 10 à 20 m d'épaisseur cor­
respond à un abaissement des secteurs supérieurs du versant, consti­
tué par des séries de flysch moins résistantes, qui peut atteindre 
10 m, et même davantage, au cours d'une seule période froide. 
Pour les trois périodes froides principales cet abaissement joint 
atteindra 30 m au moins. C'est la valeur suffisante afin que la 
majorité des versants carpatiques, sur des séries solifluidales avant 
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tout; acquisse un profil convexo'-concave - le profil typique pour 
la moyenne montagne et les plateaux qui, au cours des périodes 
froides du Pléistocène, se trouvaient à l'interieur du domaine 
morphogénétique périglaciaire. 

Traduction de T. Kubiak 
l'Institut de Géographie de l'Académie 
Polonaise des Sciences, Département de 
ÇJéomorphoiogie et d'Hydrographie des 
Montagnes et des Plateaux' à Cracovie 
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