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EN MACEDOINE. — LE GANDAC. AL

le Dévoluy, 'Embrunais, le revers méridional du Pelvoux, le Queyras
constituent une zone de transition ou la neige tient assez longtemps.
Une fois qu’elle est franchie, le contraste entre Sud et Nord apparatt dans
toute son ampleur, toutes choses égales d’ailleurs : dans les Baronnies et
les Préalpes de Digne, a 700= d’altitude, quelques jours de soleil suffisent
pour faire disparaitre les effets d’une chute de neige, et le sol n’est plus
recouvert que par intermittences; or,dans les Bauges, tout travail agricole,
a cette altitude, est interrompu pendant trois mois. Tandis que, dans les
Alpes du Nord, la durée de ’enneigement augmente de I'Est 4 1’Ouest
(quatre mois en Chartreuse vers 900®, quatre mois en Tarantaise
vers 1100™-1300™), le contraire se produit dans les Alpes du Sud, ou les
vents humides ne viennent plus de I'Ouest ou du Sud-Ouest, mais du Sud
et du Sud-Est; ici, c’est en allant des Préalpes vers les chalnes internes
qu’on voit persister plus longtemps la neige. On trouve a Beuil, a 50xm
seulement. de la Meéditerranée, un enneigement presque aussi long que
sur les adrets les plus favorisés de I'Oisans : c’est bien la preuve que,
pour la durée du manteau de neige,la quantité hivernale importe plus
que la Jatitude. ,

Nous voudrions avoir montré que le travail de Mr Bénévext sur la neige
ne déement aucune des qualités qu’un juge éminent avait louées ici meéme
a propos de son travail sur la pluviosité. Les géographes lui sauront gre
d’avoir étudié avec cette précision un phénomeéne qui,comme il le fait res-
sortir en quelques pages pittoresques et vivantes, reégle presque toute la
vie physique et humaine de la montagne.

Pr. Arsos.

EN MACEDOINE. -—— LE GANDAC

La morphologie de la Macédoine nous est encore assez mal connue,
malgré les travaux de J. Cviuié!. La difficulte d’explorer le pays par suite
de I'absence de routes et de moyens de transport en est pour une part la
cause. Mais I'insuffisance de la cartographie a_pesé jusqu’ici davantage
encore sur les études qui ont puy étre entreprises. De fait, les géographes
n'ont eu a leur disposition, pour la plus grande partie du territoire mace-
donien, que la carte de ’Etat-Major Autrichiena 1: 200000. La planimeé-
trie et 'altimétrie en sont parfois si grossieres qu'on pouvail considérer
certaines régions comme sans représentation cartographique. Le Service
Topographique des Armées Allices d'Orient aura donec rendu un grand
service a la geographie, en exécutant les leves qui lui ont permis d’etablir
sa carte a 1 : 50 000 et son plan directeur a 1 : 20 000, tant pour le camp
retranché de Salonique que pour la zone de I’ancien front de combat.

Nous avons eu I'occasion d'utiliser ces documents dans la région du

1. Voir notammeont : Lancien lac dgéen (Annales de Géographie, XX, 1911, p. 238-259, 4 fig.
eoupos; phot., pl. 12-15; cartes 4 1: 3000000 et & 1 : 750 000, pl. 16-17). — Voir aussi XX/+
Bibliographie geographique 1911, no 531.
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bas Vardar et de la haute chalne qui limite & I'Ouest la dépression varda-
rienne jusqu’'a Ja hauteur du bassin de Guevgueli. Plusieurs reconnais-
sances dans celte chalne nous ont permis de rassembler quelques observa-
tions de morphologie qu’on nous excusera de présenter ici, malgré d’évi-
dentes lacunes, étant donné la rareté des documents de détails publiés
sur cette partie de la Macédoine !.

Cette chalne s’allonge entre le bassin de la Moglenitsa (Meglen) a
I’Ouest, la dépression du Vardar a I'Est, et la lérge et basse cuvette de
Yenidje Vardar (Pazar) au Sud. La partie Nord du massif porte le nom
de Gandal. Elle est séparée du Pazar, qui en est la partie Sud, par la
coupure étroite, mais trés profonde, de la Bohemitsa, affluent du Vardar.
Les ohservations qui suivent ont été faites dans le Gandaé, c’est-a-dire
dans la partie de la montagne ou se nichent les villages, d’un caractére
si étrangement alpin, de Koupa et d’Osin, et celui de Livadi-Malko,
habitat d’été de pasteurs Koutzo-Valaques.

Son principal caractére est d’étre une sorte de haut éperon entre le
profond bassin du Meglen et la dépression du Vardar. Du sommet Nord du
Gandaé¢ (1 626™), la vue plonge dans toutes les directions sur des zones
basses. A moins de 15%= a4 vol d’oiseau, I'altitude tombe a 200= a peine
dans la Moglenitsa et a 50™ dans le bassin de Guevgueli.

Aussi les flancs de la montagne sont-ils attaqués v:goureusement par
des cours d’eau enfoncés dans de terribles gorges. Celles de la Bohemitsa
et celles de la Kodja-Dere, par exemple, ne peuvent étre suivies que de
trés haut; les routes militaires elles-mémes, qui ont fait place aux anciens
sentiers, sont lancées en corniches sur des flancs vertigineux et se hatent
de gagner les crétes. Le passage des eaux — donc des routes — est surtout
difficile a la retombée du calcaire cristallin, dur et perméable, qui enve-
loppe fidélement le Gandac.

En revanche, soutenues par cet obstacle, les riviéres ont assez large-
ment déblayé dans les micaschistes et les gneiss qu’elles rencontrent sous
le calcaire. Elles y taillent des pentes plus douces, véritables plans sus-
pendus au-dessus de gorges a pic et faisant le plus heureux contraste avec
la barre blanche, séche, et d’'un profil si raide, qui forme la créte de la
montagne.

Mais, tandis que, sur la face Est du Gandac, ces plans restent étroits,
on les voit envahir de larges surfaces sur le versant Ouest. Elles y consli-
tuent, immédiatement autour de Livadi, toute la zone des grands patu-
rages ou, pendant 1’été, les habitants du village meénent paltre leurs petits
beeufs et leurs moutons.

Il semble qu'on doive d’abord y distinguer un niveau vers 1 450™-
1500=. Il en subsiste un beau témoin, immédiatement a I’'Est de Livadi,
enveloppant I'éperon Nord du Gandaé. Il est brutalement interrompu par

1. Voir la feuille do Livadi de la carte &4 1 : 50 000 du SErvick ToroGRAPHIQUE DES ARMEERS
ALLIEES ENORIENT. L'orthographe des noms cités est celle de la carto. — [Pour d'autres régions
de la Macédoine, voir: D). FAucHER, Le Tikvés (La (iéoyraphie, XXXII, annce 1918, n* 4, p. 226-
230); — Contribution a la détermination des nivcawr lacustres e la basse vallée du Vardar (C.
r. Ac. Se., CLXVIII, 3 mars 1919, p. 462-404) ; — Ip., Contribulion d Uétude des niveauz lacustres
ot des niveans: fluviatiles de la basse vallée du Vardar (ibid,, CLX1X, 11 aott 1919, p. 276-279). |
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I’abime au fond duquel, a plus de 500 au-dessous, la Kodja-Dere de Koupa
coule du Sud-Ouest au Nord-Est. Du coté de I’Ouest, il domine & peu prés
de 300= les cuvettes qui marquent le niveau immédiatement inférieur.
Peut-étre pourrait-on trouver vers le Sud-Est, au Sud de la Bohemitsa, des
replats appartenant au méme cycle d’érosion. Les cotes 4 453, 4 495, 1 4&0
surmontent des buttes qui en sont probablement les témoins.

C'est vers l'altitude 41200™-4 220= que se développent les plans les plus

vastes. Ils forment ce qu'on pourrait appeler le bassin de Livadi. Le -

village lui-méme est au bord d'une dépression, exactement a 41200®; son
humble voisin, Malko, lui fait face sur la méme courbe de niveau. Cette
premiére cuvette communique au Nord avec un véritable plateau de plus
de 10%=q, presque sans accidents de relief. Autour de ce plateau, les buttes
qui représentent les surfaces anciennes, détruites par ce nouveau cycle
d’érosion, atteignent 1300=, mais dépassent peu cette altitude. Ainsi un
nivellement prolongé vers la cote 4 200 a fait disparaitre la plus grande
partie du” niveau 1450™-41 500™ et d'un autre niveau probable vers 1 300=.

Les eaux de ce bassin de Livadi ont peine & trouver leur écoulement,
tant I’évolution du relief a été poussée loin. Elles forment souvent, sur les
roches cristallines, de véritables fagnes, d’ou sortent, hésitantes et sans
force, des sources encombrées de végétation. L'impression que donne cet
ensemble de cuvettes & peine individualisées est celle d’un débris de

.pénéplaine typique'.

Il est bien difficile d’y relever la trace des anciennes vallées. Cependant,
le plus grand développement de ce niveau vers le Nord, et le fait qu’il se
retrouve dans cette direction sur la créte de Koupa (1219™), extérieure au
Gandac, pourrait faire penser que les eaux ont d’abord trouvé un écoule-
ment soit vers le Nord-Ouest, soit vers le Nord-Est, ou se creusent
actuellement la dépression de la haute Moglenitsa et celle de Guevgueli,

En revanche, au-dessous du bassin de Livadi, se trouve vers 41 000®; au
pied de la butte de Yegoura (1 204™), un beau témoin d’une.vallée Est-Ouest,
avec digitation affluente NE-SW. C'est une vallée mnre, tapissée de limons
de ruissellement, qui représente sans doute le cycle d’érosion immeédiate-
ment postérieur a celui de la pénéplaine de 4200™. Sa durée a ete insuffi-
sante pour qu'il ait complétement démantelé celle-ci.

Ce cycle se retrouve peut-étre & 1'Est de la créte du Gandaé, a la

hauteur de Livadi. On a pu reconnaitre un assez large plan coupant les’

roches cristallines ¢t le calcaire vers 1100™-1 {140™, Ma:s ce n'est peut-étre
la qu’une coincidence d’altitude.

De meéme, a I'Ouest, la cote {000™-1400= est fréquente jusqu’au-
dessous de la descente terrible du Gandaé sur la Moglenitsa. Mais rien de
net n’a été observé qui puisse permettre de mesurer l'importance de ce
cycle par I'étendue des formes lui appartenant avec certitude.

Néanmoins la vallée mure de Yegoura a une certaine signification mor-
phologique. En effet, I'issue actuelle de cette vallée est, partie dans la Kod ja-

Dere de Koupa, affluent du Vardar, partie dans un ruisseau qui coule vers *

le Nord pour aller grossir les eaux de la Gulema Reka, la riviére de la

1. Voir : J. Cviné, art. cité, p. 257 et suiv.
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haute Moglenitsa. Or, dans un sens comme dans 'autre, cet écoulement
des eaux recueillies par la vieille vallée, suspendue- & 1100™; se fait par
des ravins de pente irréguliére et vraiment vertigineuse. Celui qui descend
verslaKodja-Dere parcourt 1 500™ seulement pour unedifférence de niveau
de 200®. L’extréme jeunesse s’est substituée sans transition a la maturité.
ll faut en conclure que le cycle de 1100 a été brutalement interrompu -
par up changement de niveau de base. C’est donc a cette époque que s’est
a.ccompll I'événement qui a affecté toute la morphologie du bas Vardar et
de la Moglenitsa, le creusement des fosses tectoniques qui entourent le
- Gandaé®. -

Nous avons cherché, sans grands résultats, dans ces vallées d’extreme
‘jeunesse, la trace des temps différents qu’aurait pu marquer ce phénomeéne
_teetonique. Dans leurs parties inférieures, dans la dépression vardarienne
_ elle-méme, nous avons relevé diverses périodes d’érosion fluviale plus

ou moins meélées a des invasions et & des régressions lacustres? Mais
tout cela, si frais et sivivant en dehors de la montagne, semble avoir suivi
une si rapide cadence que les rivieres n'ont pas eu le temps de s’adapter
complétement aux niveaux de base qui successivement leur furent dfferts.
~ Cesdeétails récents de la formation des grandes dépressions voisines n’ont
- compté que povr trés peu de chose dans le fagonnement des valléesentail-

lées dans le Gandaé. C’est le creusement premier des fosses tectoniques

qui a tout emporté, et qui maintient encore les riviéres dans leur éton
" nante jeunesse. ' -

Pour achever d’éclairer, autant-qu’on le peut. en ce moment, le prohleme
posé par les hautes surfaces du Gandac et les vallées qui en descendent, il
faut enfin dire un mot du mode de creusement employé par les eaux.

Avant d’atteindre les roches cristallines, ou elles ont dessiné les plans
que nous venons de décrire, elles ont eu toujours & deblayer les couches
calcaires qui formaient la surface originelle de I'anticlinal. L’attaque de
ce calcaire dur et perméable s’est faite surtout par les eaux de ruissel-
lement ou les eaux d’infiltration. Toutes les surfaces peu inclinées sont

- crevassées de lapiaz, et la créte du Gandaé, bien que de faible largeur, est
accidentée de dolines. Ainsi, c’est par des phénomenes karstiques qu’a
débuté vraisemblablement I'évolution des parties les plus élevees du
Gandad. .

Faut-il en conclure que les surfaces calcaires étaient plus développées
a 1I’'0uest qu’a I’Est de la créte actuelle, puisque c'est 12 que nous trouvons
les plus vastes témoins des plans successifs.tracés par 1'érosion? Dans ce
cas, il conviendrait d’admettre que I'anticlinal du Gandac¢ était légerement
déversé A I'Est, sur la dépression du Vardar.

Nons n’avons pas pu, par I'observation directe du pendage des couches,
trouverune confirmation certaine de I'idée qu’inspire ainsi la morphologie 3.
Mais, cette idée une fois admise, nous croyons que s’éclairerait également la
carieuse pénétration des rivieres du versant vardarien au dela de la créte,

1. Voir: J. Cvuié, art. cité, p. 250-252.

2, Voir : D. Faucugr, communications a I’ Académie des Sciences indiquées ci-dessus,

3. Nousavons pu cependant constater que les couches du calcaire cristallin sont prodigien-
sement amincies 4 la base du flanc Est. Lo Gandu¢ a, de ce coté, I'allure d'un pli-faille,
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dans le domaine qui paralt appartenir naturellement aux eaux du Meglen.

. Le climat ne peut étre la cause de ecette supériorité des cours d’eau de
I’Est, car les deux flancs sont pareillement exposés aux vents dominants
du Nord et du Sud..La difference de pente est insignifiante, et peut-étre
meéme & l'avantage des eaux de la Moglenitsa. Mais, si I’hypotheése que
nous avangons est exacte, il s’ensuit que la charniére de l'anticlinal est
rejetée un peu a 'Est de I'axe du massif. Donc est également reportée a
I’Est la zone de.moins grande résistance des couches calcaires protégeant
la montagne. Ainsi le travail des torrents descendant vers le Vardar a pris
une avance qui leur a permis de crever la ligne de falte .et de capturer
une partie des eaux des cuvettes de Livadi par la Kodja-Dere et
Ja Bohemitsa.

En résumé, I'évolution morphologique du massif du Gandaé peut &tre
reconstituée de la maniére suivante :

1o Formation d’une surface karstique, développée surtout a 1TOuest de
la charniére anticlinale.

20 Le calcaire cristallin disparaissant par places, des agents d’érosion
normale taillent des plans successifs et réussissent meéme a créer vers
1 200™ un élément de pénéplaine. Le dernier cycle ayant affecté la haute
montagne vers 14100™ a été brusquement interrompu par le creusement,
sur le pourtour du Ganda¢, de vastes fosses tectoniques.

30 Ce changement du niveau de base a déterminé un rajeunissement
des flancs de la montagne par creusement de ravins profonds.

Lieutenant D. Faucaer.
Février 1919.



