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LES REALISATIONS DE LA GEOMORPHOLOGIE MODERNE
ET LE PROBLEME DE LA PENEPLAINE

par

Petre V. COTET

Bucarest

I. LA GEOMORPHOLOGIE MODERNE ET SES RESULTATS

La géomorphologie, comme science du relief terrestre, a consolidé sa position
depuis la seconde guerre mondiale en enregistrant des progrés importants tant du
point de vue théorique que pratique.

Dans cet article, nous analyserons certains des problémes les plus importants
de la géomorphologie, prise dans son ensemble.

a) La géomorphologie planétaire constitue le domaine ou les recherches ont
été les moins pousstes jusqu’a présent.

La faible connaissance des problémes de la géomorphologie planétaire par
rapport 4 la genése et & ’évolution des formes du premier ordre (blocs continentaux
et dépressions océaniques) est due & Papprofondissement insuflisant des aspects
géophysiques concernant Jles types de I’écorce terrestre — continents et océans —
et, surtout, leurs rapports mutuels. Dans le domaine de la géomorphologie plané-
taire, il faut relever les résultats de L. C. King (1962, 1967) et de H. Rucklin (1964),
qui ont ¢émis quelques hypothéses et explications plus larges sur la genése et
*évolution du relief de premier ordre, tout en partant, bien entendu, des hypothéses
antérieures (E. Suess, A. Wegener et d’autres), mais interprétées d’une maniére
nouvelle. Soulignons également les remarquables résultats obtenus sur le relief
sous-marin par la Société américaine de géographie qui vient de publier Ia carte de
I'océan Indien (S. W. Matthews, 1967).

En conclusion, nous considérons qu’une connaissance optimale du relief du
premier ordre sera & la base d’une conception géomorphologique unitaire d’ensemble,
concernant surtout les relations qui s’établissent entre les unités sub-aériennes et sub-
océaniques.

b) La géomorphologie structurale constitue le domaine dans lequel furent
obtenus les résultats les plus importants, tant dans le champ de la morphotectonique
que dans celui de la morpholithologie.

L’un des résultats les plus importants dans ce domaine est celur de la réfé-
rence du relief aux deux grandes unités structurales, le géosynclinal et la plate-forme
(I. P. Guérassimov, 1946), étroitement lices entre elles par un rapport génétique.
L’exécution, par I'Institut de géographie de Moscou de cartes morphostructurales
par continents et bassins océaniques, dans le volume Relief zemlii (Le relief de la




404 CAHIERS DE GEOGRAPHIE

terre, 1967), s’mscrit dans le méme cadre. Il faut signaler, ¢galement, une série
d’autres travaux, tels ceux de J. Chardonnet (1955), P. Birot (1958), A. Cailleux,
J. Tricart (1960), etc.

¢) La géomorphologie climatique a connu encore plus de réalisations nouvelles
que la géomorphologie structurale. Le fait s’explique par une plus intensec activité
dans ce domaine, non seulement de la part des géographes, mais aussi des géologues,
de méme que par lorientation plus accentuée de I'étude du relief vers la géographie.

Mentionnons en premier licu la compréhension de ’action des agents externes
par systémes (systémes d’érosion chez A. Cholley, 1950; M. Derruau, 1956; systémes
morphogénétiques chez J. Tricart, 1957.) Parmi les systémes de modelé de "écorce
terrestre, une attention particuliére fut accordée, pendant les quinze derniéres an-
nées, au systéme périglaciaire (C. Troll, 1944; J. Dylik, 1952), au systéme de modelé
des zones arides et semi-arides (J. Dresch, 1940, 1957; L. C. King, 1948, 1953; P.
Birot, 1949, 1965; Yi-Fu Tuan, 1959; A. Cailleux, 1960; R. Raynal, 1961; K.
Wiche, 1963; I. Mammerickx, 1965, etc.)

La connaissance aussi détaillée que possible des systémes actuels de modelé
et des Jois qui gouvernent leur formation et leur répartition, ouvre largement les
portes & linterprétation des paléosystémes de modelé (ayant & la base des formes
de relief et des dép6ts spécifiques), dont I'action complexe s’est superposce, 4 plu-
sieurs reprises le long de Phistoire du relief, étant responsable en bonne mesure
des traits morphologiques actuels.

La récente division, beaucoup plus large, des systémes de modelé en deux
grandes catégories facilitera encore davantage 'approfondissement des problémes
morphosculpturaux: il s’agit des systémes zonaux, conditionnés, dans leur dévelop-
pement spatial, par les lois de la zonalité géographique, horizontale et verticale
(les systémes fluvial, aride et semi-aride, glaciaire et périglaciaire); et des systémes
intrazonaux, conditionnés par l'action prédominante des facteurs locaux (le systéme
des processus complémentaires ou de versant, le systéme karstique et le systéme
littoral — P. Cotet, 1969). Dans la méme ligne, on remarque les quelques essais de
synthése de la distribution du relief sculptural par rapport a la zonalité géographique
(A. F. Krivoloutzki ~ V. E. Hain, 1961; Relief Zemlit, 1967; R. E. Murphy, 1968,
etc.).

d) La cartographie géomorphologique a connu un trés important saut en avant,
a partir des anciens éléments d’analyse (profil, esquisse panoramique et bloc-dia-
gramme) jusqu’a la synthése constituée par la carte géomorphologique, résultat de
la confrontation des données topographiques et photogrammétriques avee le terrain.
La nécessité d’¢laborer des cartes géomorphologiques a imposé 'établissement de
principes de travail qui, selon nous, se réduisent A trois: le principe morphologique,
le principe génétique et le principe chronologique. Il nous faut signaler un grand
nombre de travaux de cartographie morphologique (A. Spiridonov, 1952; P. Cotet,
1954, 1960; J. Tricart, 1954, 1968; P. Macar et ses collaborateurs, 1960; M. Kli-
maszewski, 1963; F. Joly, 1962, 1965; G. Secret, 1963; I'Institut de géographie de
Varsovie, 1963; la filiale de Moscou de la Société de géographie de 'U.R.S.S., 1963;
L.-Ed. Hamelin, 1963; H. Kugler 1964; R. Fourneau, 1965; J. le Ménestrel, 1966;
M. Pécsi—S. Somogyi, 1967; Progress made in Geomorphological Mapping, Brno,
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1967; etc.) La création - dans le cadre de 'U.G. 1. — d’une commission de carto-
graphie géomorphologique a pour but de coordonner toute lactivité d’elaboratlon
des dites cartes et d’assurer des résultats encore meilleurs.

e) La géomorphologie appliquée constitue un autre aspect de cette discipline
qui s’est aflirmée surtout aprés le Congrés mternational de géographie de Rio de
Janeiro (1957), quand fut fondée la Commission de géomorphologie appliquée de
I’U.G.I. Le grand nombre d’articles publiés dans ce domaine en fait for dans presque
tous les pays.! Sont également dignes d’étre soulignés les travaux spéciaux, & carac-
tére « orientatif », dans le sens du développement de la géomorphologie « applica-
tive », tels ceux de T. V. Zvonkova (1959), de J. Tricart (1962) et autres; de méme
que la nécessité de développer la géomorphologie appliquée comme discipline dis-
tincte. (C. Barat, 1966). De tous ces problémes pratiques se dégage avant tout, le
caractére fonctionnel du relief (L.-Ed. Hamelin, 1964).

f) La méthodologie géomorphologique s’est enrichie de nombreux travaux
spécialisés, concernant les principes et les méthodes de travail (P. Birot, 1955;
E: Thornbury, 1958; J. Tricart, 1965; C. A. M. King, 1966, etc.) Aux méthodes de
terrain, largement basées sur I"emploi des photogrammes, se sont ajoutées les mé-
thodes de laboratoire utilisées pour diverses analyses (granulométriques, minéralo-

giques, chimiques; A. Cailleux, 1964; E. Yatsu, 1966; C. A. M. King, 1966, etc.)

g) Lathéorie géomorphologique a ajouté aux théories classiques (A. Ramsey,
1886; W. Davis, 1899; A. Penck, 1919; W. Penck, 1924) une série de nouvelles
conceptions. Parmi celles-14, se situe tout d’abord la théorie de la pédiplaine de L. C.
King (1953), considérée par certains géomorphologues supérieure a la théorie de
Davis (A. Cailleux, 1950; J. Dylik, 1954, etc.). En réalité, King accentue plus que
Davis le rapport qui s’établit entre le relief et le climat, de méme que I’extension
de la notion de pédiment. Le retrait paralléle des versants devient, selon lui, 'un
des principes fondamentaux de I’évolution du relief.

Relevons, encore, la théorie des niveaux géomorphologiques de K. K. Markov
(1948), la théorie de 'évolution des versants (H. Baulig, 1950), la théorie des surfaces
polvgénétiques de L. A. Mestchériakov (1960).

Toutes ces conceptions nouvelles prennent leur source dans la théorie du
cycle d’¢rosion de W. Davis et dans la théorie des marches piémontanes de W.
Penck; leur élaboration refléte une analyse plus profonde du rapport entre le relief
d’une part et le climat et la tectonique, d’autre part. Elles reflétent également, les
efforts continuels qui se font & présent dans le but de trouver des solutions plus
vastes et plus poussées dans I'interprétation gcomorphologlque de [écorce terrestre.

Chacune des nouvelles théories donne, & cdté des théories classiques, des
bribes d’explications de la surface de la terre et contribue au développement de
la théorie générale de la géomorphologie, mais aucune d’elles n’est & méme d’embrasser
’ensemble des problémes que pose le relief terrestre 4 I’échelle planétaire.

C’est toujours sous un rapport théorique qu’il faut souligner la tendance
d’introduire les mathématiques dans la géomorphologie (D.-L. Armand, 1950; A.
Devdariani, 1950; M. Dorywalski, 1953; A. N. Strahler, 1954, 1956, 1957; L. Perna-

! Voir surtout [a collection des Annales de géomorphologie et de la Revue de géomorphologie
dynamique.
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vovski, 1964; A. Scheidegger, 1960; R. I. Clarke, 1966), de méme que celle de déve-
lopper le c6té dynamique (A. N. Strahler, 1952; I'Université de Lddz, 1958), et
néotectonique (N. 1. Nikolaiev, 1949).

Le c6té morphodynamique externe s’est développé surtout par rapport a
Pévolution des versants. L’organisation d’une commission spéciale dans le cadre
de ’'U.G.I. et la publication d’'un grand nombre de travaux sur cet aspect, constitue
une preuve bien évidente dans ce sens, concrétisée par le volume L’évolution des
versants (Liege, 1967).

Une réalisation de trés grande portée fut la parution du premier dictionnaire
de terminologie géomorphologique en francais, anglais et allemand (H. Baulig, 1956),
qui a facilité P'unification et 'emploi plus juste des notions de base dans I’étude du
relief terrestre.

A Pintérieur de la géomorphologie générale se sont développés spécialement
les aspects génétigues comme résultat de la double action morphodynamique,
endo-exogéne.

Rappelons qu’actuellement, les diverses branches de la géomorphologic cli-
matique approfondissent de plus en plus la connaissance des lois qui gouvernent
les processus externes (par exemple, la loi de I'érosion et de 'accumulation fluviale,
la dynamique des lits des riviéres: N. I. Makkaveev, 1955; L. Leopold et les collab.,
1964, etc.).

il ne faut pas oublier, non plus, la contribution de la géomorphologie ré-
gionale, au niveau de chacun des pays (W. Thornbury, 1965; J. Demek et les collab.,
1965, etc.).

Enfin, la microgéomorphologie est un secteur qui se développera d’une facon
intensive, dans 'avenir, en rapport avec les recherches agropédologiques.

Comme conclusion A cette premicre partie de notre article, nous estimons
nécessaire d’accentuer le fait que le stade actuel du développement théorique de la
géomorphologie impose, d’aprés nous, la généralisation de la notion de pénéplaine comme
résultat de I'action complexe du modelé de tous les agents externes — considérée, donc,
comme une surface d’aplanissement polygénéiique; elle constitue de ce fait, le coté le
plus représentatif de la théorie de Davis. La connaissance imprécise, chez certains
chercheurs, de la notion de pénéplaine, a conduit & de fausses interprétations et
A Pattribution de la valeur de pénéplaine a certaines formes de relief qui n’appar-
tiennent pas i ce type.

II. LA THEORIE DE W. M. DAVIS ET SON IMPORTANCE DANS LE DEVELOPPEMENT
DE LA GEOMORPHOLOGIE

La fin du x1x° si¢cle et le début du ndtre coincident avec 'affirmation de la
géomorphologie comme science fondée sur les généralisations théoriques de W. M.
Davis, & propos de 'apparition du cycle d’érosion. Cette théorie a marqué un grand
progrés dans la compréhension des changements permanents du relief sous I'action
des agents externes (riviéres, glaciers, vents, vagues, etc.), sans négliger pour
autant le rdle qui revient aux mouvements tectoniques verticaux. Le probléme de
la morphosculpture du relief dans son ensemble fut considéré comme résultant de
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Paction de tous les agents externes, parmi lesquels les riviéres furent considérées
comme ayant le role principal dans la formation des pénéplaines.

C’est évidemment le sens restreint de la notion de pénéplaine avec lequel,
a présent, nous ne pouvons plus étre d’accord. Jamais une pénéplaine ne s’est formée
et n’a pu étre formée exclusivement par le réseau hydrographique, car il est diflicile
d’admettre 'existence d’une période assez longue — de quelques millions ou de
quelques dizaines de millions d’années — pendant laquelle seules les riviéres aient eu
un pouvoir d’érosion. En revanche, on peut bien admettre de longues ou de trés
longues périodes durant lesquelles pouvaient se superposer les actions de plusieurs
agents externes ou de plusieurs systémes de modelé.

Cette superposition représente donc l'un des principes de base de la péné-
planation d’aprés lequel, si P'action d’un processus (ou d’un systéme de modelé
dans le sens moderne) s’est exercée pendant un intervalle de temps plus long, les
formes qui en résultent peuvent étre reconnues plus facilement, méme sous I’action
d’un autre processus de modelé; également, il faut observer que «le nouveau pro-
cessus de modelé détruit plus vite les anciennes formes (héritées) si son action est
plus vive et de plus Jongue durée » (Al. Dimitrescu — Aldem, 1915, p. 47). Clest
ainsi, seulement, que fut possible la formation des pénéplaines — point de vue
exprimé par les géographes roumains Al. Dimitrescu (1915), S. Mehedinti (1930)
et repris ensuite en 1966 et 1967 par P. Cotet, sur une base plus large et probable-
ment aussi par d’autres géographes ou géomorphologues de divers autres pays.

La théorie de Davis représente plus que ce qu’il a intitulé simplement cycle
d’érosion — A savoir la théorie de la pénéplaine dans son sens large de surface d’apla-
nissement polygénétique. Méme dans son simple sens, initial, de surface d’aplanisse-
ment monogénétique, le cycle d’érosion (cycle géographique ou cycle géomorpholo-
gique) avec ses trois principaux stades (jeunesse, maturité et vieillesse, pour lesquels
Davis fut sévérement critiqué par certains géographes) avait représenté un saut
qualitatif trés important dans le développement de la géomorphologie.

Par le cycle d’¢rosion, Davis a réussi & introduire I'idée de I’évolution dans le
monde inorganique—-ainsi que ’avait fait Lamarck pour le monde organique—, tout
en délivrant pour toujours la géographie du balast de la présentation de chaque phéno-
meéne comme quelque chose d’achevé et d’indépendant (Al. Dimitrescu — Aldem, 1915).

Les mérites de Davis, sous un angle méthodologique, ont été soulignés
maintes fois par le fondateur de la géographie roumaine, le professeur S. Mehedinti,
dans son ceuvre capitale, Terre (1930), dont nous citons quelques passages: « Il
arrache la géographie de la servitude de la description et la dirige vers I'explication
des formes orographiques, tout en se basant sur la carte, ¢’est-d-dire d’une maniére
pratique et documentée (p. 1094) » . .. « De ce fait, il démontre 'importance de la
méthode morphologique et Ja maniére par laquelle la géographie vient & Pappui
de la géologie, en élargissant la sphére de recherche & ces régions plus larges » . . .
« L’on peut affirmer que Davis a fait sortir la géographie (et & la fois la géomor-
phologie — P.V.C.) de son esclavage vis-a-vis de la géologie, en la tirant & la
surface et en lui donnant comme point de départ la carte topographique » (p. 1099).

Tout cela vient accentuer ce que la littérature géographique mondiale avait
souligné pendant plus d’un demi-siécle. Il ne faut pourtant pas nier tout a fait ac-
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tion d’aplanissement des riviéres et tout attribuer a I'écoulement en nappe (A.
Cailleux, 1960); au contraire, il faut bien approfondir les observations par le biais
des réalités climatiques et de la morphodynamique fluviale. Cette action d’aplanis-
sement des riviéres est évidente i présent surtout dans le cadre des bassins hydro-
graphiques (R. E. Horton, 1945) et des grandes vallées dans leurs cours inférieurs,
ot les lits majeurs (exceptant la mince couverture de sable et de cailloutis) représen-
tent les surfaces les plus étendues du type des fluvioplaines (P. Cotet, 1966) ou des
panplaines (C. H. Crickmay, 1960).

II. LA LOI DE L’APLANISSEMENT PROGRESSIF DU RELIEF DES CONTINENTS?
OU LA LOI DE LA PENEPLANATION
(LOI DE LA DENUDATION UNIVERSELLE)

Le grand géographe roumain S. Mehedinti (1930) avait précisé que « I'idée
majeure de Davis est la tendance de la terre ferme & devenir une pénéplaine, et
ensuite la possibilité d’une pénéplaine d’engendrer — par le mouvement épiro-
génique suivi du modelé d’agents externes — diverses formes orographiques »
(p. 1113).

L’idée de la pénéplaine avait dé&ja été émise par les géologues américains (J.
Powel, 1875 et C. K. Gilbert, 1877) et, indépendamment, par les anglais sans cepen-
dant qu’elle soit appelée ainsi; ce n’est qu’'aprés avoir découvert petit & petit 'action
des forces aériennes que le sens du terme a été élargi. Rappelons également que
A. Ramsey (1878) et Fr. Richthofen (1886) considéraient I’abrasion responsable
de la destruction du relief. Davis y ajouta action des riviéres (spécialement [’érosion
en profondeur, 3 la suite des mouvements verticaux), comme facteur de premier
ordre.

A ces deux actions de la morphodynamique externe (principalement linéaire)
il faut ajouter toute une série d’autres agents ou systémes de modelé qui agissent
plus A la surface et qui sont spécifiques des régions arides ou semi-arides (désagréga-
tion, écoulement superficiel, etc.), des régions A calotte glaciaire (exaration) ou méme
des régions tempérées (pluvio-dénudation). Il en résulte que « sous I'influence de
I’atmosphére et de I'hydrosphére, la terre ferme se transforme graduellement en
pénéplaine » (S. Mehedinti, 1930, p. 1158). Soulignons encore le fait que la péné-
planation représente une action sculpturale extrémement longue et complexe qui se
réalise pendant des millions d’années par la superposition de plusieurs systémes de
modelé — tel que nous I'avons déjd montré pour la région de la Dobrogea, en
Roumanie.?

Les changements de position des pdles et de I'équateur, tout au cours de
'histoire de la terre, ont imposé, selon les climats, un changement des systémes de
modelé, par leur juxtaposition et leur superposition, imprimant au paysage leur
caractére propre selon les conditions orographiques et structurales locales, Abstrac-
tion faite de la configuration paléogéographique (assez variable, elle aussi) pendant

2 Clest, d’aprés W. Penck (1924), la loi la plus importante qui gouverne les formes de dénuda-
tion et que S. Passarge (1920) lie au nom de F. de Richthofen (S. Mehedinti, p. 1159).

3 CotkeT, Petre, Problémes de géomorpbologie bistoriqgue en Roumanie; la pénéplanation de la
Dobrogea, dans: La Revue de géograpbie de Montréal, 1969, XXIII, 2, pages 153-164.
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ce long intervalle de temps (Cambrien-Néogéne), 'on peut constater comment, en
Europe et en Afrique par exemple, se sont succédés de nombreux types de climats
chacun avec son systéme propre de modelé (figure 1, la fléche). La pénéplaine consti-
tue donc le relief d’érosion le plus typique, résultant des polissages des structures les
plus variées (plissées, fracturées, éruptives, etc.). Elle fait affleurer les « racines» mémes
des montagnes, produisant une discordance morphologique évidente par rapport aux
régions limitropbes.

Tout agent ou systéme de modelé dispose d’'une morphodynamique propre, de
lois spécifiques, et le complexe de ces « lois minuscules » représente la loi de aplanis-
sement progressif de la terre ferme, ou la loi de I'évolution du relief vers la limite inexo-
rable de la pénéplaine (S. Mehedinti, 1930, p. 1159). Les deux coordonnées fondamen-
tales de cette loi sont: 1° la dénudation par le climat (D), d’une part, et, 2° le mou-
vement par la tectonique (T), d’autre part.

Le climat, par ses changements, produit des modifications aussi bien dans
I'intensité de l'action des agents externes que dans leur association, tandis que la
tectonique influence 'inclinaison des pentes — donc ’érosion verticale. La péné-
planation ou le nivellement des reliefs et leur réduction a une ligne qui tend vers le
niveau de la mer se réalise seulement lorsque D > T et quand cette relation se main-
tient pendant un trés long intervalle de temps. Cette action d’aplanissement ne se
produit pas de fagcon uniforme, mais & un rythme et une intensité variables, selon
les fluctuations des deux facteurs de base — le climat et la tectonique.

La pénéplanation, dans son sens large actuel, peut correspondre, d’aprés nous,
¢ la période de glyptogenése, de modelé de écorce terrestre par les agents externes.*
La prédominance du facteur D sur de trés longs intervales de temps correspond, au
niveau morphostructural, & la transition de Punité de géosynclinal & celle de plate-
forme (v. figure 3), fait confirmé par la carte tectonique du globe dans la phase alpine.

La régénération des pénéplaines et leur transformation en régions orogénéti-
ques de montagnes-bloc se produit seulement quand elles sont entrainées par les
mouvements verticaux, lorsque I’écorce subit des failles — ce qui dénote une nou-
velle prédominance du facteur T (c’est-d-dire T >D). A cette catégorie de monta-
gnes-bloc appartiennent les Qurals, les monts scandinaves, le Tianchan, I’Altai,
le Saian, les Appalaches, la cordillére de I'Australie, etc., qui appartiennent en tota-
lité aux phases orogéniques paléozoiques.

IV. LA CLASSIFICATION DES PENEPLAINES

Les phases sculpturales par lesquelles sont passées les pénéplaines actuelles
des diverses régions de la terre, furent nombreuses. II en résulte que la premiére
classification des pénéplaines doit étre faite d’aprés leur dge: des pénéplaines
paléozoiques, crétacées, paléogénes, etc. Trés importante, ensuite, est la classifisation
des pénéplaines par rapport & leur position en sens vertical: des pénéplaines fossiles®

. 4 La glyptogénése constitue — comme on le sait — "une des trois grandes périodes de I'évo-
lution de I’écorce terrestre, & c6té de la lithogénése et de l'orogénése.

8 Ajoutons aussi les pénéplaines exbumées.
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Figure 1 Diagramme du changement de I’équateur et des poles au cours de Ihistoire de la terre
(d’aprés T. 1. Zotova; voir 'ouvrage de B. P. Krotov, 1959).
Position présumée de 'équateur (1. pendant le Cambrien; 2. pendant [e Dévonien; 3. pendant
le Paléozoique supérieur; 4. pendant Ie Crétacé; 5. pendant le Paléogéne; 6. pendant le Néogéne).
Position présumée du paralltle 70° (7. pendant le Cambrien; 8. pendant le Dévonien; 9. pen-
dant le Paléozoique supérieur; 10. pendant le Crétacé; 11. pendant le Paléogéne; 12. pendant le
Neéogene; 13. des pdles (Pg-pendant le Paléogéne; N-pendant le Néogene).

(enterrées), situées & diverses profondeurs; des pénéplaines & jour non déformées ou
faiblement "déformées par rapport & leur position initiale; puis des pénéplaines
fragmentées et rebaussées. Les deux premiers types peuvent étre rencontrés dans les
régions de plateforme; les autres, dans les régions de géosynclinal. Tous ces types
sont présents sur le territoire de la Roumanie (figure 2).

Les pénéplaines fossiles se trouvent dans toute la zone extracarpatique au
fondement du plateau de la Moldavie et de la plaine Roumaine (N. Grigoras, 1967;
P. Cotet, 1968), ou elles ont des épaisseurs de plus en plus grandes devant les Car-
pates. Elles ont été mises en évidence par les forages et les travaux géophysiques
et se trouvent surtout & la base des dépéts sarmatiques (I. Bancila, 1967), comme
on le voit dans la figure 2.

Les pénéplaines & jour non déformées ou faiblement déformées appartiennent
4 la méme unité de plateforme et sont représentées dans le coin sud-est de la Rou-
manie par la pénéplaine dobrogéenne développée en diverses formations (précam-
briennes, paléozoiques et mésozoiques). La Dobrogea septentrionale et centrale
représentée au point de vue morphologique par de basses montagnes, des collines et
des plateaux dont Paltitude varie de 100 m & 467 m, constitue un exemple typique
de pénéplaine qui coupe des structures fortement plissées (baikaliennes, hercyniennes
kimmériennes anciennes) a la suite de la superposition de plusieurs systémes de
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Figure 2 Types dec pénéplaines en Roumanic et leur rapport avec les unités structurales.
I. Régions a pénéplaines

A. — Pénéplaine péricarpatique fossile: 1. secteur valaque sur un fondement épihercynien; 2. secteur
moldave sur un fondement podolique (précambrien): a) de 500 & 1 000 m de profondeur; b) & plus
de 500 m de profondeur.

B. — Pénéplaine péricarpatique de la Dobrogea, d jour: 3. développée dans ['unité tectonique hercy-
nienne — chimmérienne; 4. idem, dans [unité précambrienne des schistes verts; 5. la couverture
calcaire crétacée et néozoique.

C. — Pénéplaine carpatique fragmentée, développée dans ['unité cristallino-mésozoique, & aspect de
montagnes — blocs; 6. schistes cristallins et couverture sédimentaire mésozoique; 7. corps intrusifs
granitiques d’age hercynien.

I1. Divers autres éléments
D. Unités de flysch et flyschoides: 8. crétacé; 9. paléogéne.
E. Unités néovolcaniques. .
F. Avant—fosse péricarpatique: 11. zone plissée subcarpatique; 12. le reste de la fosse péricar-
patique.
G. Dépressions néogénes dans la zone de "orogéne carpatique.
H. Limite entre I'unité du géosynclinal carpatique et ["unité¢ de la plate-forme péricarpatique.
[. Dépression prédobrogéenne.
J. Zone d’interférence des deux fondements de pénéplaines, moldave et valaque, & séismicitéactuelle
accentuée.

(Données giologiques d’aprés le Comité d’Etat de la géologie, 1. Bincild, I. Dumitrescu, M. Sindu-
lescu, ctc.).
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modelé (fluvial, littoral, semi-aride, périglaciaire, etc.) dont action commenca
déja depuis le Mésozoique et peut étre suivie dans ses diverses phases, jusqu’aujour-
d’hui (P. Cotet, 1960).

Les pénéplaines fragmentées et rebaussées sont présentes en beaucoup de ré-
gions montagneuses, particulidrement paléozoiques comme c’est le cas dans les
Carpates roumaines, ol elles ont le caractére de montagnes-bloc (figure 2). Etudiées
au point de vue géomorphologique dé¢ja depuis le début de notre siécle, par le grand
géographe frangais Emm. de Martonne (1902, 1907), les Carpates roumaines repré-
sentent la premiére parmu les unités montagneuses d’Europe ot l'on a appliqué la théo-
rie du cycle d’érosion: ici Pon découvrit trois plateformes d’érosion devenues classi-
ques - Borascu, Riul Ses et Gornovita. Les recherches récentes (P. Cotet, 1967) y
ont prouvé qu’en réalité une seule de ces trois plateformes a le caractére de pénéplaine
authentique, Borascu.

v. PENEPLAINE OU PEDIPLAINE?

Voila la grande question que de nombreux géomorphologues se posent.
Sans contester la présence et 'importance de [a pédiplaine — comme 'un des reliefs
les plus expressifs des régions arides et semi-arides —, nous considérons que la
surface de la terre n’a jamais été soumise dans sa totalité & une action de pédipla-
nation intégrale en dépit des changements de localisation des poles et de I’équa-
teur (figure 1). La proportion d’environ 30 — 339}, que représente la surface totale
des déserts actuels s’est maintenue depuis le Paléozoique; seule leur position a
changé.

Il en est de méme des autres systémes de modelé, y compris le systéme fluvial
qui, & présent, occupe la plus vaste superficie. Le systéme littoral a occupé Iui aussi
diverses positions 4 lintérieur de la terre ferme, selon les transgressions ou les
régressions des mers; les systémes glaciaire et périglaciaire, bien qu’ayant les durées
les plus courtes (ils ne débutent au point de vue morphologique que dans le Pléisto-
céne A peine) ont pourtant arasé¢ des superficies assez vastes.

Tenant compte de la complexité des processus qui participent au nivellement
général de Pécorce terrestre, la pédiplanation v comprise, nous considérons qu'on ne
saurait mettre le signe d’égalité entre la pénéplaine et la pédiplaine. Nous ne sommes
pas d’accord avec I'idée selon laquelle I'aplanissement par pédiplanation — res-
pectivement la pédiplaine et le pédiment — représente les formes les plus impor-
tantes et les plus répandues de la surface terrestre (J. Dylik, 1954).

Par ailleurs, nous considérons que les deux notions de pénéplanation et de
pédiplanation ne sont pas en contradiction, mais que la pédiplanation constitue
une partie seulement du grand processus d’aplanissement progressif de la terre ferme
que représente la pénéplanation. La pénéplaine, avec son repére de base: le niveau
océanique, constitue un élément géomorphologique de beaucoup le plus concret et
le plus important A propos du déchiffrement de I’évolution de ’écorce terrestre, que
la pédiplaine; et, en plus, c’est une des phases de base de la trilogie de évolution
de Pécorce terrestre (glyptogénése — lithogénése - orogénése).
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VI. LA PENEPLAINE ET SON RAPPORT AVEC LES UNITES STRUCTURALES -~
LES PLATEFORMES ET LES GEOSYNCLINAUX

a) La notion de plateforme — dans ce sens-— est synonyme d’aire conti-
nentale ou de cratogéne, c’est-d-dire de grande unité continentale caractérisée par
une rigidité accentuée, par un volcanisme réduit ou absent et par un relief plus ou
moins effacé.

Les régions de plateforme ou de cratogéne représentent au point de vue géolo-
gique environ 809, de la superficie du globe — & savoir toute sa superficie & 'excep-
tion des chaines montagneuses appartenant au systéme alpin (figure 3) — et com-
prend les plaines, les plateaux et les montagnes de plateforme qui, en fait, représen-
tent des montagnes résiduelles ou insulaires, ou méme des pénéplaines régénérées
en montagnes-bloc (unités d’orogéne a montagnes-bloc). L’Afrique constitue 'unité
de plateforme la plus vaste (environ 90-959%, de sa superficie totale). D’autres
grandes régions de plateforme sont la plateforme est-américaine (située aussi bien
dans la partie septentrionale que méridionale de I’est de ’Amérique) et les platefor-
mes centrales-sibérienne, arabique, indienne, australienne, etc.

Les noyaux de ces plateformes sont constitués de schistes cristallins & nu
(boucliers) et de couvertures sédimentaires qui les recouvrent en grande partie.
Géomorphologiquement, 'unité de plateforme comprend de vastes régions de péné-
plaines mises & jour ou enterrées (fossiles), comme les pénéplaines canadienne,
baltique, est-européenne (russe), centre-sibérienne, kazakhe, brésilienne, indienne,
ouest-australienne, etc.

Parmi les pénéplaines fossiles les plus étendues, citons celles du fondement
de ’Amazonie, de la Sibérie ouest, de la plaine chinoise, de la plaine australienne et
de la plaine roumaine entre autres.

Quant au sens de 'évolution géomorphologique, ici prédomine le développe-
ment descendant comme résultat d’une longue action du facteur D.

b) La notion de géosynclinal est & 'opposé de celle de plateforme: le géosyn-
clinal est une unité & mobilité tectonique accentuée, & volcanisme intense et & relief
4 grands contrastes d’énergie et de pentes.

Géologiquement, les géosynclinaux sont des unités & développement ascen-
dant, ce qui indique la prédominance du facteur T, des mouvements épéirogéniques
qui engendrent les zones montagneuses.

Au point de vue géomorphologique, les unités de géosynclinal se caractérisent
par la disposition du relief en étages: diverses marches, depuis les crétes de type
karling ou gipfelflur jusqu’aux marches piémontanes ou aux surfaces d’abrasion.
Il s’ensuit que les unités de géosynclinal se confondent avec les systémes monta-
gneux qui ne sont qu'une conséquence des mouvements tectoniques positifs, comme
c’est le cas des montagnes du systéme alpin tertiaire. Les montagnes de cette caté-
gorie présentent d’habitude des marches de dénudation (d’aplanissement) du type
pédiments, formées simultanément au mouvement de soulévement (figure 4).

Pour les zones les plus anciennes des unités de géosynclinal (comme c’est le
cas des zones cristalo-mésozoiques des Carpates), bien caractéristiques sont les frag-
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Figure 3 Traits principaux du relief continental (d’aprés les données de R. E. Murphy et N. S,
Chatski).

I. Types de relief développés dans l'unité de géosynclinal. 1. montagnes et platecaux intra-
montagneus développés dans les géosynelinaux alpino-himalayen ¢t circumpacifique.

II. Types de relief développés dans U'unité de plateforme:
A. Types bas, de plaine et de plateaux: 2. plaines et plateaux pénéplants, développés surdesboucliers
cristallins; 3. plaines ct plateaux pénéplants, développls sur des couvertures sédimentaires; 4. péné-
plaines fossiles, couvertes d’alluvions.
B. Types élevés, de montagnes et de plateaux intramontagneux: 5. grandes régions de plate-forme
pénéplanctes, régénlrées par des mouvements verticaux intenses de {racture, sous forme de montagnes
— bloc ¢t de dépressions — fosses (graben).

III. Autres éléments. 6. massifs volcaniques isolés;, 7. prolongement des chaines monta-
gneuses de type alpin.

ments des pénéplaines soulevées (par cxemple la pénéplaine carpatique, P. Cotet,
1967).

En ce qui concerne a notion de systéme montagneux, nous considérons néces-
saire de souligner qu’elle correspond généralement & la notion d’orogéne ou de géo-
synclinal qui représente d’habitude une juxtaposition de géosynclinaux d’ages diffé-
rents. Pas toujours cependant, puisqu’il y a aussi des régions d’anciennes orogénies
(paléozoiques ou méme plus anciennes) qui ont ¢té soumises & la pénéplanation et
transformcées, par les mouvements verticaux de rupture et de soulévement, en régions
montagneuses, comme ¢’est souvent le cas en Asic centrale, au sud de la Sibérie, en
Scandinavie, etc.

Le systéme montagneux comprend aussi des monts plissés, des monts-blocs et
des mouts volcaniques. La pénéplaine se superpose, dans les grandes lignes, a 'étape
de plateforme et la régénération des pénéplaines conduit & la formation des syvstemes
montagneux de tvpe bloc.

Un dernier probléme est celui de Uintensité différente de Uaction de pénéplana-
tion, plus forte, selon Popinion de certains auteurs, pendant la Précambrien et le
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Figure 4 Constitution des marches piémontanes par érosion marginale (a’, a’’), par soulévement
en volte et par I'tlargissement graduel de la zone montagneuse (1, 2, 3). Esquisse de Pauteur, d’aprés
les vues de W. Penck (A) et de B. F. Litchkov (B).

Paléozoique que dans le reste de Phistoire géologique, & la suite des conditions cli-
matiques semi-arides et du systéme de pédimentation (J. Tricart, A. Cailleux,
1952). Quant a nous, il nous semble difficile d’admettre une aussi longue conserva-
tion du relief spécifique aux régions semi-arides, sans admettre aussi [a superposition
d’autres systémes de modelé, surtout littoraux et fluviaux. La baisse de I'intensité
géntrale de la pénéplanation peut étre également expliquée par la durée moins réduite
des périodes géologiques et surtout par 'accroissement du nombre des phases orogé-
niques, spécifiques au systéme alpin qui, vers Ia fin de sa formation, a été dominé par la
phase néotectonique; c’est elle qui imprima au relief actuel 'empreinte des vastes mou-
vements verticaux quly eurent lieu, parallélement & une intense activité néoéruptive.

Voici pourquoi 'image actuelle du relief terrestre doit étre considérée, dans
son ¢&volution, autant selon le facteur D, que selon le facteur T, dont ['action se
superpose (en particulier et en général) en temps et en espace.

RESUME

L’auteur expose d’abord les résultats de Uétude du relief terrestre dans le monde
en ce qui concerne la géomorphologie planétaire, structurale et climatique, la cartographie
géomorphologique, la géomorphologie appliquée et la théorie de la géomorphologie, en
considérant que la base de cette étude est, aujourd’bui encore, la théorie de W. M. Dauvis.
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Celle-ct doit étre comprise dans un sens large, comme théorie de la pénéplaine;
celle-ci se forme a la suite de la superposition et de la juxtaposition de plusieurs systémes
de « modélation » (systéme fluvial, lttoral, semi-aride, aride, etc.); aussi, comme
théorie de 'aplatissement progressif du relief terresire, dans le temps et dans espace.

La pénéplanation correspond dans Pensemble & la phase de glyptogénése ou & la
phase d’évolution géostructurale de plateforme, de cratinisation de ['écorce terrestre. La
classification des pénéplaines en trois catégories: fossiles, a jour et fragmentées (régéné-
rées), est sutvie d’exemples tirés de la géographie de la Roumanie (figure 2) et du
monde (figure 3). Schématiquement: la pénéplaine = abrasioplaine (tallasoplaine)
+ panplaine (fluvioplaine) + pédiplaine, etc.

ABSTRACT

The author exposes first of all the results of the study of the earth’s relief in the
world, with respect to planetary, structural, and climatic geomorphology, geemorpbolo-
gical cartography, applied geomorphology, and the theory of geomorphology, considering
that the basis of such study is still today W. M. Dawvis’s theory.

The latter must be understood in a broad sense, as a theory of the peneplain, which
is created as a result of the superimposition and juxtaposition of several systems of land
formation (riverine, coastal, semi-arid, arid system, etc.), as a theory of the progressive
flattening, in time and space, of the earth’s relief.

The peneplanation process corresponds generally with the stage of glyptogenesis,
or with the stage of geostructural evolution of platforms, of «cratinisation» of the earth’s
crust. The classification of peneplains into three categories: fossil, current, and frag-
mented (regenerated) is followed with examples from Rumania (Fzgu‘re 2) and from the
world (Figure 3).
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