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TEQMOP®OAOTIA. — Recherches géomorphologiques dans la partie
supérieure des Monts Aroania (Chelmos)*, par Gasp. Mistar-

dis. *Avexowvdidn Omo % A. Aaumadaoiov.

GLACIATION QUATERNAIRE, NIVATION, EROSION KARSTIQUE,
INFLUENCES STRUCTURALES ETC.

L,

1. —Les parties élevées des hautes montagnes de la Gréce méridionale,
présentent, malgré la faible latitude du pays, un relief, sur lequel les traces
d’'une nivation assez sensible sont assez nombreuses et celles d'une glacia-
tion Quaternaire ne manquent pas.

Le degré de l'influence de la nivation, et surtout de la glaciation sur
le relief de ces hautes montagnes donnant lieu a des discussions!, javais
entrepris 1'été passé une étude plus ou moins détaillée de la partie supé-
rieure des Monts Aroania (Chelmos), qui se dressent dans la partie septen-
trionale du Péloponeése, a la faible latitude de 37°55 - 38°, en tAchant, entre
autres, de débrouiller la question du nombre de stades de la glaciation et
de types des glaciers existant autrefois sur cette montagne, et de séparer
les traces de glaciation de celles de nivation, ou méme de celles des névés
(Firngletscher).

2.— Les Monts Aroania (Chelmos) furent la premiére haute masse mon-
tagneuse de la Grece, sur laquelle on avait signalé la présence des traces
de glaciers Quaternaires. Alfred Philippson pendant ses ascensions sur
cette haute montagne (1887-88) avait apergu, d'une part sur le plateau
karstique de Xérocampos (alt. 1600-1700m.) quelques traces d’applanisse-
ments, rappelant celles des roches moutonnées?, d’autre part, dans la partie
supérieure de la vallée du Styx (et a une altitude probablement supérieure
a 2000 m.), un petit lac logé dans une sorte d’excavation faite dans la roche?.
Ces moutonnements et cette excavation lui donnérent I'impression d’étre
probablement 'ceuvre de glaciers Quaternaires.

+ TAZIL MIZTAPAH. —enpoppodroyirai Epsvval eig 16 &viitepov népog TaV'Apoaviav ' Opéuv (XeApod).

' Voir relativement au Mont Taygetos: d’'une part MAULL O. Beitridge zur Mor-
phologie des Peloponnes und des siidlichen Mittelgriechenlands, Geographische Abhand-
lungen, 10, Heft 3, Leipzig - Berlin, 1921, p. 44 ; d’autre part KLEBELSBERG R. Vom West-
hang des Taygetos, Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin, 1931, P. 372.

? PHILLIPSON A. Der Peloponnes, Berlin, 1892, p. 133.

* PHILIPPSON A. op. cit. 1892, p. 131.
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3.—Otto Maull, plus récemment (en 1914) étudia plus en détail cette
question, de l'existence de traces de glaciers Quaternaires sur les Monts
Aroania.

Relativement a celles du plateau de Xérocampos, il attira Iattention sur
le fait que laltitude de ce plateau (1600-1700m.), assez inférieure a celle
des moraines (1900-2100m.) qu’'on rencontre sur cette montagne, est peu
favorable a Phypothése de Pexistence d’un glacier Quaternaire sur cette
surface karstifiéel.

Au contraire, dans la partie supérieure de la vallée du Styx, avec ses
parois abruptes, rappelant les murs des cirques, il place un glacier Qnater-
naire2 plus ou moins considérable.

Un petit cirque, qui se dessine au-dessus de cette vallée, et & une alti-
tude d’environ 2200 m., lui permit de distinguer deux phases de la glacia-
tion Quaternaire sur cette montagne, une plus ancienne, qui est la plus
considérable, et une plus récente?.

De la phase la plus ancienne, il découvrit de plus, dans d’autres parties
de la montagne, des traces trés sfires et surtout des moraines, dans quelques
dépressions, auxquelles il donne le caractére de cirques glaciaires (cirque
oriental, cirque septentrional etc.}*.

4,—Dans les paragraphes qui suivent, jexpose les principaux résultats
de mes recherches, plus ou moins détaillées, sur le relief glaciaire et non,

de la partie supérieure de cette haute masse montagneuse du Péloponése.

11

5,—Sur le plateau karstique de Xérocampos, on apergoit dans plu-
sieurs lieux, comme Pavait déja signalé Philippson, des traces d’'un mouton-
nement des roches calcaires, qui, cependant, sont plus ou moins altérées par
Iérosion (postérieure) karstique. De plus, on rencontre souvent, des forma-
tions bréchoides. On ne peut donc pas rejeter 'hypothése de la formation,
autrefois, sur ce plateau d'un glacier plus ou moins important. Cependant
ce glacier ne devait pas étre contemporain des petits glaciers de la partie
la plus élevée de la montagne (dont les moraines sont conservées), mais
beaucoup plus ancien, datant probablement du Quaternaire Ancien.

6.—Dans la partie supérieure de la vallée du Styx, la présence des

! MAULL op. cit. p. 57. * MAULL op. cit. p. 59 et 6o0.
¥ MavLL op. cit. p. 119 (tableau). * MAULL op. cit. p. 58 et 59.
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surfaces donnant 'impression d’étre autrefois plus ou moins polies, et d'un
petit lac (Mavrolimni), sont des traces moins douteuses que celles du Xéro-
campos. On peut donc penser qu'un glacier plus ou moins considérable
devait étre logé ici 4 une époque relativement récente, a en juger au moins
par la fraicheur des traces en question.

7.—Le petit cirque ou plutét circoide, qui est sculpté au-dessus de
cette vallée, sur le flanc septentrional de I’Aétorrachi, et a une altitude d’en-
viron 2200 m., ne portait pas, probablement, un vrai glacier, mais une névé
(Firngletscher). En tout cas, méme si un petit glacier était logé ici, on ne
peut pas lui attribuer avec certitude un age plus récent que celui du glacier
du Styx, 4 en juger au moins par le fait qu’'a notre époque la neige per-
siste plus longtemps dans quelques parties de la haute vallée du Styx, que
dans le cirque d’Aétorrachi. On penserait donc plutdt, qu’au cas, ol un
glacier se serait formé dans le cirque d’Aétorrachi, un autre plus important
aurait dii se former dans la partie supérieure de la vallée du Styx.

8.—(Cest dans une autre partie de cette masse montagneuse, dans la
vallée Vathia (Profonde) c.ad. le cirque septentrional de Maull, que j’ai pu
trouver des vestiges certains nous permettant de distinguer deux stades de
la glaciation Quaternaire récente des Monts Aroania.

Cette vallée, orientée a peu prés S-N, est creusée sur le flanc septen-
trional de la montagne, entre Jes crétes allongées de Néraidorrachi-Makry-
plagi et de Koutoulopyrga - Strongylo - Avgo. Elle est souvent assez étroite
et elle aboutit au plateau karstique de Xérocampos.

Prés de son débouché, et 4 une altitude d’environ 1900 m., une grande
moraine frontale, signalée déja par Maull!, forme une sorte de barrage.
Vue du c6té du Xérocampos, cette moraine présente 'aspect d'un grand
amas allongé, haut de ce c6té de plusieurs dizaines de metres, a cause
surtout de la grande pente du relief sur lequel il repose. Vers son milieu
cet amas allongé est éventré par le torrent actuel. Nous avons donc une
belle coupe pour 'étude de la disposition des matériaux, dont s’est consti-
tuée cette moraine, et qui sont surtout des terres d'une couleur entre 'ocre
et le rouge, des cailloux plus ou moins anguleux et des blocs de plus de
1/, m. cube. Vue de Pautre coté (PL I, 1) la moraine en question présente
la forme d’un arc éventré vers son milieu par le torrent actuel. Haute
de 1-2 métres seulement au centre, elle dépasse les 10m. vers les ailes par

" MAULL op. cit. p. 58.

-~
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lesquelles elle est adossée aux pentes de Makryplagi et de ’Avgo-Strongylo.
Derriere cette moraine, des alluvions plus ou moins fines se sont étalées,
ayant rempli une petite partie de la vallée. Sur ces alluvions nous ren-
controns, par-ci par-1a, quelques blocs calcaires de plus d’un métre cube, qui
semblent avoir ét¢ abandonnés la a 'époque du recul du glacier.

Plus haut, a une altitude d’environ 2000 m. et & un lieu ou la pente du
lit est forte, nous rencontrons une petite moraine (Pl I, 2). La présence de
cette moraine supérieure, a une distance de plusieurs centaines de métres
en arriére de la moraine inférieure, permet de se prononcer en faveur, soit
d’une seconde glaciation plus récente et moins considérable, soit d'un stade
de recul de la glaciation a laquelle se rapporte la grande moraine frontale.
Cette derniére hypothése nous parait la plus probable, & en juger au moins
par l'aspect de méme état de fraicheur, que présentent plus ou moins ces
deux moraines.

Comme en général dans cette haute vallée se sont les formes d’érosion
normale qui prédominent (en fonction toujours de la nature des roches et
des influences structurales), et qu'il n’existe, ni des roches moutonnées de
quelque importance, ni d’autres traces slires de modelé glaciaire, sauf les
deux moraines plus haut mentionnées, on doit penser, ou que le glacier qui
fut logé ici autrefois n’était pas assez important, ou que la glaciation était
plus ou moins de courte durée.

9.—Nous tirons les mémes conclusions relativement a l'importance et
a la durée de la glaciation, par I'étude des traces glaciaires existant dans
d’autres dépressions de la montagne.

Ainsi dans la Lakka Zagoula (cirque oriental de Maull), qui est la
partie la plus élevée de la vallée trés profonde de Kravari- Mazi, partie
respectée par I’érosion remontante récente, d’ott principalement son profil
en large de vallée plus ou moins miire (entre V et U), nous ne rencontrons
qu'une treés petite moraine vers 2100 m.

De méme dans la haute vallée de Strongylolakka (cirque nord-occiden-
tal de Maull) nous ne voyons qu'une moraine, haute d’une dizaine de métres
a peu pres, vers une altitude de 1930m., et plus bas, quelques cailloutis
rappelant les coulées de pierres et étant peut-étre d’origine morainique,
Il est vrai que le profil en large se rapproche quelquefois de celui en U,
surtout vers la téte de la vallée, mais cet élargissement ne semble pas étre
redevable a l'action d'un glacier.
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Planche I, 1.  Moraine Inferieure ( frontale) de la vallée de Vathia Lakka.

Planche I, 2.— Moraine Supericure de la vallee de Vathia Lakka.
(Clichés G. Mistardis)

(MPAKTIKA THE AKAGHMIAEZ AGHNON 1937)
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L’absence enfin des traces sfires de glaciers Quaternaires dans une
des plus importantes des hautes vallées de la montagne, celle de Kalli-
thari - Pitsi, malgré son altitude (supérieure & 2000 m., au moins en amont
de louvala de Kato Kampos), est aussi un argument assez fort en faveur
de 'hypothése que la glaciation n’était pas importante sur cette montagne.

10.—Les dépressions les plus élevées de la montagne (Lakka Ntinti,
Soudénéikaes Strouggaes etc.) semblent avoir été occupées autrefois par
des névés (Firngletschern) et non par de vrais glaciers.

En général, la partie supérieure du Chelmos, avec ses hautes vallées
miires et ses surfaces ondulées, présente un relief trés favorable pour la
formation de névés durant les périodes pendant lesquelles les précipitations
étaient plus abondantes, ou le climat était plus froid qu’a notre époque.

Cest 4 ces névés qu'on pourrait attribuer quelques formes de relief,
surtout dans les dépressions d’origine plus ou moins karstique de Ntinti, de
Soudénéikaes Strouggaes, de Kato Kampos etc. (cailloutis éparpillés etc.).

11.—L’influence des glaciers et des névés sur Pévolution du relief de
la partie supérieure des Monts Aroania est généralement tres faible. Beau-
coup plus importante semble étre celle de la nivation.

A notre époque nous rencontrons des neiges plus ou moins abondantes
dans plusieurs lieux de la montagne jusqu’'a la fin du juillet; méme dans
la haute vallée du Styx quelques bandes, plus ou moins transformées en
névés, persistent jusqu’ a la chute de neiges nouvelles en octobre ou en
novembre. Autrefois, les neiges devaient étre souvent plus abondantes,
surtout aux époques des glaciations.

L’influence, surtout indirecte, de ces neiges est accusée sur le relief
actuel: par quelques coulées de pierres, par une karstification plus avancée
14 ott les neiges fondent ou fondaient autrefois abondamment au prin-
temps!, par une tendance dans quelques lieux vers une évolution des par-
ties en creux en formes plus ou moins circoides, et enfin par la conserva-
tion des formes plus ou moins arrondies des parties les plus élevées, pour
lesquelles ces neiges constituent une sorte de manteau protecteur, les pré-
servant, pendant la plus grande partie de 'année, des attaques d’autres

' Pour la contribution de la couverture de neige qui fond lentement au printemps,
au développement des lapiés voir: DE MARTONNE EmM. Traité de Géographie Phy-
sique, I1, Paris, 1926, p. 657. ALLIX A. Formes glaciaires sur calcaire a plis autochto-
nes, Annales de Géographie, 39, 1930, p. 302.
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agents de Pérosion. De plus, il est probable que dans quelques lieux (vallée
de Strongylolakka etc) le modelé de nivation se superpose au modelé
glaciaire.

12.—Glaciers, névés et neiges n'ont cependant exercé une influence
sensible, que seulement sur les détails de la topographie de la partie supé-
rieure des Monts Aroania. Les grandes lignes sont presque partout I'ceuvre
de érosion normale.

La prédominance des formes plus ou moins arrondies dans la partie
la plus élevée de la montagne (voir Pl II et III), ainsi que Puniformité du
niveau des crétes (voir PL II et III), sont des vestiges d'une plate-forme
d’érosion, d'une sorte de pénéplaine, formée a la suite d'une action tres
prolongée de Iérosion a une époque reculée, probablement au Miocene.

Les hautes vallées plus ou moins miires ne sont que les parties supé-
rieures d’anciennes vallées, formées au Pliocéne durant les premiers stades
d'un nouvean cycle d’érosion, et que I'érosion régressive des stades suivants
n’a pas pu atteindre.

Cest vers le pourtour de cette haute partie des Monts Aroania, que
Pérosion remontante des stades récents a pu attaquer les parties infé-
rieures de plusieurs vallées et surtout de celles du Styx, de Kravari et de
Langada, qu'elle approfondit fortement a la suite de trés forts abaissements
du niveau de base d’érosion.

18.—Les influences structurales sont assez sensibles, tant dans les
grandes lignes que dans les détails de la topographie de la partie supé-
rieure de la montagne, mais pas partout au méme degré: d'une part a la
suite des différences sensibles dans les conditions climatiques! régnant
sur les deux versants, Pun (Poccidental) étant exposé aux vents humides
soufflant de la mer lonienne, Pautre au contraire aux vents plutot secs du
N, du NE et de I'E, la marche de 1'érosion normale ne semble pas étre la
méme sur tous les deux, d’ou peut-étre 'influence de la structure sur le
modelé est plus sensible sur 'un, moins sur 'autre; d’autre part, et surtout,
tant les effets de la nivation que ceux de la décomposition chimique et de
la désagrégation mécanique des roches, plus accusés dans quelques lieux,
moins dans d’autres, ont dans les premiers plus ou moins masqué, méme

Y

! Sur l'influence en général des conditions climatiques a ce point de vue, voir:
TRIKKALINOS J. Die Erosions - und Spaltentheorie und ihre Beziehungen zur Geomor-
phologie, Praktita de I'Académie d’ Athénes, 10, 1935, p. 419-422.
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quelquefois effacé, surtout dans les détails de la topographie, ces influences
structurales.

Cest 4 des influences structurales qu'il faut attribuer la formation du
col du Refuge (2100m.); ici nous sommes en effet en présence de couches
de roches plus ou moins tendres, serrées au sud par les couches calcaires
de Koutoulopyrgoi et au nord par celles d’Avgo-Strongylo. De méme
la vallée de Mourtzaés est creusée sur 'emplacement de couches de roches
tendres, dont restent encore quelques lambeaux, serrées entre les calcaires
de Kaki Rachi- Aétos et ceux du Prophéte Elie—2050.

14.—Quant enfin a Pinfluence de la nature des roches affleurantes, elle
ne semble pas étre trés importante, étant donné que cette haute masse
montagneuse est constituée presqu’ exclusivement par des calcaires (Eocénes
et Secondaires), qui ne présentent pas entre-eux, le plus souvent, des
différences considérables en ce qui concerne leurs propriétés physiques
capables d’influer sur le modelé.

Néanmoins, on constate souvent dans les détails de la topographie
quelques différences assez sensibles dues a des influences lithologiques.
Ainsi la karstification est plus (plateau de Xérocampos, vallée de Pitsi etc.)
ou moins accusée, et le relief des versants est, surtout dans ses détails, tel
ou tel autre, suivant entre autres la cohérence, la solubilité etc. de différentes
espéces de calcaires y affleurant, les uns étant purs, les autres impurs ou
formés de plusieurs genres de carbonates (dolomies).

111

15, - En résumé on peut dire que:

a) Le relief de la partie supérieure des Monts Aroania (Chelmos) est
en général, surtout dans ses grandes lignes, 'ceuvre de 1'érosion normale,
tant d'un cycle ancien, dont quelques vestiges seulement, que surtout, d'un
cycle récent, dont on peut distinguer plusieurs stades, parmi lesquels les
plus anciens intéressent surtout la partie en question de la montagne.

b) Les influences structurales sont sensibles, tant dans les grandes
lignes, que dans les détails de la topographie, mais pas au méme degré sur
les différents versants.

¢) Les influences lithologiques ne sont sensibles que dans les détails
de la topographie.

d) Les formes provenant de l'action directe ou indirecte des glaciers
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Quaternaires et des névés sont relativement rares, tandis que celles de
nivation (fossiles ou non) sont plus fréquentes, malgré le fait que, en
générall, le modelé d’érosion normale semble étre en état d’effacer plus
vite les effets de la nivation que ceux de la glaciation.

e) En général dans les détails de la topographie prédominent surtout:

a’ Le modelé karstique, sans toutefois que la karstification soit assez
avancée, sauf sur le plateaun de Xérocampos et dans la vallée plus ou
moins séche de Kalithari - Pitsi.

b’ Un fagonnement des versants dit en grande partie au ruisselement,
et datant surtout d’une ou de plusieurs périodes plus anciennes, a climat
moins froid que celui de notre époque.

¢’ Les formes d’accumulation, provenant soit d'un glissement des
matériaux, surtout cailloutis et petits blocs, sous Pinfluence de la pésanteur
(vallée du Styx etc.), soit du transport par les eaux courantes (cones de
déjections de la partie méridionale de Xérocampos, etc.).
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Badeidy (v thy mepupépeiay 1dia adTob dravTwody), % mh Yopxdehacmy.

B. ‘H énfdpacic Tig Texvovindic navasxreviic Tob Spovg 2wl Ty Srpbpowow Tg
avayhbpou dlewe, Téooy &y Talc yeviale abTg yexppmeie, Goov xal &v Tols AemTope-
petatg, eivon qpxeta alodnTy, Syt Spwg xote Tov adtov Padpov wavTeyol.

y. ‘H 2nidpxots 7iic ploewg Tdv meTpwpstwy civor xat apyxyy OAMYHTEPOY
alodnth, xaddoov T6 dpog ToTo dmoTehsiTon axeddv xad’ Ghoxdnpiay EE doPesToli-

' DE MARTONNE EMM. Zraité de Géographie Physique, 11, Paris, 1926, p. 858,
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Dov Sraepbpmy piv eidosy, 2E od xal xuplwg 6 Srdpopog Badoc xapoTiomorjoeng TEHY
aoPestoltdindy Empaveldy, TavTwg Grwg 2at &eyy KN TapoustaldvTwy petall Twy
oy onuavTinde Sixpopxs idtoTATwy &E drelvoy, aites Eyovst onpactoay i Ty Suoe-
uopewaty THg avaylipou Gdewe.

3. Ev 7aic Aemvtouspsiog e Tomoypaping éminpaTolor Guyve ExTlg TEV xup-
oTiwy woppdv %xl TowbTar admodécews Shix@y, TO pdv OTO TV PEGYTWY HBATWY PETO-
pspYévtwy, T0 38 g dx 7ol Blov Pdpov Twv raTolcBrcdvTLY.

e. Al 3ml poxpdy mwopapévouson xat viy éml ol GdmhoTépou pépoug yibvee, dAhoTe
moMhdrrg whéov dodovor, Eohdywe oyeTide émiong dmédpacay dml Thy v Taic hemwvo-
pepeiae ahtiic drxpbopwor g dvayhipow dleng (dmitacy xapsTiomoricews, St
onots ®AT. Gplpoy TWEY (®opedY %AT.).

¢. M&dhov huydrepov @féhoyog patveton 9 dnidpacts v, 76 mbavdTepoy mok-
Mxie zata ©0 wapehov oynpatiodecty, aboldywy paldy xoxxiomdyou.

¢ “Ocov apopd Téhog thv Emidpacty Tév mayeTdvmy xat abrny sivan hiyov &Eud-
Toyoe. Kod wév pév fowg xata vog apyxss T Tevaproyevols oynpatictévrov, T&
Tyvn oxedov zad’ Ghonknplav dEnpaviohnoay 06 THg peTayeveoTépog xavovindig %A,
SBpdoewe. Tav 3¢ vewtépwy TowbTwy, oitwes doynpationony ele o OYnhdg xou-
Wdog Baderdic Adnrae, Srpoyyvldhanxag, Ztuyos ol lowg xat Zayxouia, T whéov
akibhoye Tyvn sivan of hddveg (Bppaneg), dbo pdv év ©f mpdry (BE ob Vo ¥mpems ver
cuvaydyy Tig uEhhov GTL % vewtépa altn mepiodog mayeTdvwy wapoustler dbo cTd-
), el PéPotog v T deutdpy noi elg wodd punpdg v TR TeTdpTn %ol Aeketxapévan
Twie xatd O pEMhov A Hrrov dmodven (B TF xohddr Zruydg xAT.).

3.—"Odev, 7 &ml iy Swxpbppwaoty Tig avayllipoy GYewg Tob dvmtépon pépoug
&y "Agoavimy Emidpaxcig Téoov THY ybvwy, Gooy xal TEHY dARoTE oYnuaTIeVEVTOV
TRYETOVWY, civot v wolhayol alodntid, odyl Cpwg =l loyvpd.

APXAIOAOTIA.—Ilgpol 0D OVOTNUOTOC YE®YQUPLXOD ITEOGOVUTOAMOULOD
OV Geyoiov uvnueiov Td@v ‘Adnvev, no N. A. Kentuod. Averol-
vaydn o % A. Aapmwadapiov.

Kot wny &psuvay mpog zadopiopov Tig dieuttbvoews ceiopod cupfdvtog eig
TahooTéQRy XYVwoToy Emoyny, &% peTanwicewy Opopévne wopehs dpeavilopévev
¢m oTouyeiwy doyotwy TwdyY pynpeiny, amodopévey 38 TdY peTaxwicewy TobTtoy H7o
70b z. Kpnrinob elg aeiopnny Entdoxcy, mapetnehdyn 6m adtolb G7u of év pilovria wpo-
BolF mowTedovTeg dEoveg T@Y wvnpeiwy TodTwy Exoust Sieudivaeig oympaTi{odsng wede
GANAhag raod TROG kpy ey TpwTebousay Towrd Ty Teog Avatohds Srevduvopévry, ywvicg
reptmov Youg wpoe dxnbpaa xal flon mwoldlamhdowx Tob 1/28 tiHe wepupepelog xdxhou.

:

Katx tabra, 6 % Kogrinog cinaler, d7v mbavoy ol dpyrténtoveg Tdv dpyaiony

pvnpeioy T3y "Adnvdy meoreipévou wepl Tomodeticcwg xal dxdoyiig mposavaTOMGLOY



