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VIRGIL SURDEANU (*)

LA REPARTITION DES GLISSEMENTS DE TERRAIN
DANS LES CARPATES ORIENTALES (ZONE DU FLYSCH)

ABSTRACT: SURDEANU V., The distribution of landslides in Eastern
Carpathians (flvsch zone). (IT ISSN 0391-9838, 1996).

The research came as a remark upon the repartition of the landslides
in flysch mountains. We took into consideration those landslides which
were active after the last major cycle of humidity excess, namely the pe-
riod between 1970-1974. Five hundred landslides were monitorised and
their distribution was analyzed according with their distribution in space
and altitude.

In this area several correlations have been settled between the extent
of some lithological entities, the frequency of slidings, the volume of
the moving deluvium and the new morphology that has been created.
Tt can be noticed that 70% of the landslides and 90% of the volume
of the deluvium which has been set afoot, have been registered where
clays, clays with marl intercalations, marn-limestones and sandstones are
predominant.

As a result of the slopes evolution in time, in relation with lithology,
and of the human actions for their stabilization, it has been found thar
landslides appear berween 400 and 900 meters absolute altitude. In the
last cycle of recrudescence, the most labile altitudinal areas were those
ones between 500 and 600 m (29% of the total volume set afoot), where
deepest anthropic actions had taken place and between 700-800 m (30%
of the total volume) where landslides appeared as a «reply» of the irregu-
larities of the previous cycle.

In the future, because of the lability of these zones, the extension of
deforested areas, the exploitation of subsoil minerals and the construc-
tions of roads, the major landslides will appear between 1100 and 1200 m.

The final part of the study suggests an evolution model of the slopes
in flysch mountains by sliding processes.

KEy Worps: Landslide, Flysch zone, Eastern Carpathians.

RiESUME: SURDEANU V., La répartition des glissements de terrain dans
les Carpates Orientales (zone du flysch). (IT ISSN 0391-9838, 1996).

La recherche veut faire le point de la répartition des glissements de
terrain dans des reliefs flyschoides. On a considéré ces glissements qui se
sont actives aprés le dernier cycle d’humidiré exceptionelle (1970-74). On
a inventorié 500 glissements, et on a analysé leur distribution par rapport
a Pespace et a l'altitude.

Dans cette zone on a mis en évidence de corrélations entre 'exten-
sion de ces formations lithologiques. la fréquence des mouvements, le vo-

(*) Université «Babes-Bolyai», Faculté de Géographie, Cluj-Napoca -
Rowmanie.

lume du matériel déluvial et la nouvelle morphologie induite. On a con-
staté que 70% des glissements et 90% de la masse déluviale a la base ont
été relevés 1a ot predominent des lithologies qui alternent des argiles, des
marnes, des grés et des calcaires.

Les zones d’instabilité sont situées entre 400 et 900 m d’altitude. Du-
rant le dernier cycle de réactivation, les altitudes les plus instables ont été
celles entre 500 et 600 m (29% de la masse torale accumulé au pied) ot
les actions anthropiques ont été plus fortes, et entre 700 et 800 m (30%
de la masse totale) ot les glissements se sont manifestés comme «répon-
se» aux irregularités du cycle précedent.

A Tavenir on pourrait s’attendre 2 un développement des glissements
au niveau altitudinal entre 1100 et 1200 m, & cause de Uinstabilité de ce
niveau, de I'extension des zones déboisée, des travaux miniers et de la
construction de voies de communication.

La partie finale de I'étude suggére un modéle évolurif dans I'aire du
flysch au moyen de glissements.

Mors CLES: Glissements de terrain, Zone du flysch, Carpates Orientales.

RIASSUNTO: SURDEANU V., La dislocazione delle frane nei Carpazi
Orientali (zona del flysch). (IT ISSN 0391-9838, 1996).

La ricerca vuole fare il punto sulla dislocazione delle frane in un trat-
to di catena montuosa caratterizzata da terreni flyschoidi. Sono state con-
siderate quelle frane che si sono attivate a seguiro del pilt recente ciclo di
umidita eccezionale (1970-74). Dei cinquecento casi inventariati & stata
analizzata la distribuzione in rapporto allo spazio e all’altitudine.

In quest’area sono state messe in evidenza le correlazioni fra I’esten-
sione di alcune formazioni litologiche, la frequenza dei movimeni, il vo-
lume del materiale in movimento e la nuova morfologia indotta. Si & con-
statato che il 70% degli scivolamenti ed il 90% dei materiali mobilizzati si
registrano 1 dove sono prevalenti litologie ad alternanza di livelli argillo-
si, marnosi, arenacei e calcarei.

Le zone di instabilita sono situate fra i 400 ed i 900 m di quota. Du-
rante il piti recente ciclo di riattivazione le altitudini pitt instabili sono sta-
te quelle fra 500 e 600 m (il 29% del materiale accumulato al pigde) dove
le azioni antropiche sono state pitt forti e fra i 700 e gli 800 m (30% della
massa totale) dove gli scivolamenti si sono manifestati come risposte alle
irregolarita del ciclo precedente.

In futuro ci potremo attendere uno sviluppo degli scivolamenti in
una fascia altimertrica fra i 1100 ed i 1200 m, a causa dell’instabilica di
questo livello, dell’estensione delle zone disboscate, dei lavori minerari e
della costruzione di vie di comunicazione.

La parte finale del lavoro suggerisce un modello evolutivo det versan-
ti delle aree montuose flyschoidi per mezzo dei movimenti franosi.

TERMINT CHIAVE: Frane, Zona del flysch, Carpazi Orientali.
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INTRODUCTION

Les Carpates Orientales représentent, par suite de leur
évolution dans le temps géologique, une mosaique litholo-
gique trés diversifiée. Dans la partie ouest, la plus jeune ai-
re montagneuse de la Roumanie, les roches d’origine volca-
nique sont les plus répandues. Aprés une zone centrale cri-
stallino-mésozoique, a I'est, prédominent les roches fly-
schoides. C’est bien cette aire montagneuse, du flysch, qui,
ala longue a favorisé la parution et puis, la plus large ex-
tension des glissements de terrain dans !’ espace monta-
gneux. A cet égard, la zone en discussion s’inscrit, aprés les
Plateaux (de la Transylvanie et de la Moldavie) et la région
souscarpatique, parmi les zones ol les réactivations des
glissements sont trés fréquentes, affectant des surfaces
étendues (fig. 1).

L’aire du flysch présente quelques particularités di-
stinctes, dont nous allons énumérer les plus importantes:

— les dépots de flysch représentent la formation la plus
étendue de toutes les Carpates Roumaines (40 kin du coté
nord et plus de 80 km dans la partie sud, de la courbure).
Au point de vue pétrographique et structural, les dépdts
ont I'aspect de nappes largement déversées dans la direc-
tion ouest-est, et formées de roches d’age créracico-
paléogéne;

— les interfluves et les vallées forment un systéme quasi-
parallele aux adaptations évidentes 2 la lithologie et a la
structure géologique. Leur évolution durant le post-sarma-
tien a mis en évidence de facon prégnante leur réle dans la
morphologie et la morphométrie des montagnes du flysch;

— leurs altitudes sont généralement peu élevées, dépas-
sant rarement 1700 m (& peu prés 2/3 de leurs hauteurs se
situent a2 moins de 1000 m altitude absolue);

— une grande variété lithologique, une forte fragmenta-
tion rtectono-structurale ont favorisé le développement
d’un réseau dense de vallées profondes, ayant 'aspect soit
de défilé, soit de bassinets d’érosion évoquant les dépres-
sions. Par rapport aux ruisseaux principaux, entre les in-
terfluves et le fond des vallées, se sont créées des énergies

de relief variant de 350 2 500 m. Alors que I’énergie de re-
lief née sur les ruisseaux secondaires connait des valeurs
différentes, de 100 2 200 m, sur les ruisseaux primaires elle
ne dépasse pas 50 m. La déclivité des versants, par consé-
quence d’une forte fragmentation, se situe, sur 60% de la
surface, entre 10 et 25 degrés. La longueur des versant va-
rie, elle aussi, en fonction de la lithologie, & partir de quel-
ques centaines de métres jusqu’a quelques kilométres;

— parmi les formations lithologiques, les plus répandues
sont celles ot alternent les argiles, les marnes, les gres et les
calcaires, avec des fréquences variées (tab. 1). Les versants
sont recouverts d’une couverture de dépdts superficiels
dont I’épaisseur varie, en fonction de la lithologie du sub-
stratum, de 3 2 plus de 30 m. Leur épaisseur, variable, ain-
st que leurs propriétés physico-mécaniques ont favorisé le
déclenchement des glissements (tab. 2 et fig. 2), actifs, au
point de vue dynamique, pendant le méme cycle de récru-
descence ou durant des cycles dynamiques différents;

— la quantité moyenne multiannuelle des précipirations
varie, dans ['aire des montagnes du flysch, de 600 4 1000
mm. En moyenne, on y enregistre 85 jusqu’a 125 jours a
précipitations par an, et la couche de neige persiste 100
180 jours;

— les foréts y sont trés bien représentées (40% du patri-
moine forestier de la Roumanie se trouve dans les Carpates
Orientales);

—la zone du flysch voisine avec I'aire de grande séismi-
cité de Vrancea. Des tremblements de terre ayant une ma-
gnitude de 6 2 7 degrés sur 'échelle Richter ravagent fré-
quemment cette zone, tels ceux de 1940, 1977, 1986, 1990.

CAUSES POTENTIELLES DES GLISSEMENTS

Durant la période 1970-1990, on a inventorié plus de
500 glissements de terrain actifs, ayant entrainé des volu-
mes variant de quelques centaines 2 3 millions métres cu-
bes. De méme, nos expériments de terrain ont suivi [’évo-
lution du processus dans 8 bassins hydrographiques du
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FiG. 1 - 1) Roches volcaniques; 2) Ro-
ches cristallines et sédimentaires méso-
zoiques; 3) Roches du flysch; 4) Mo-
lasse néogene; 5) Dépression intra-
montagneuse; 6) Dépdts quaternaires;
7) Unité de Ceahlau; 8) Unité de Te-
leajen; 9) Unité de Audia; 10) Unité
de Tarciu; 11) Unité de Vrancea.

FiG. 1 - 1) Volcanic rocks; 2) Crystalli-
ne and sedimentary mesozoic rocks;
3) Rocks belonging to flysch; 4) Neoge-
ne molasse; 5) Depression among the
mountains; 6) Quaternary deposis;
7) Ceahliu Unit; 8) Teleajen Unir;
9) Audia Unir; 10} Tarciu Unig
11) Vrancea Unit.
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TABLE 1 - Relations quantitatives entre les entités lithologiques élémentaires dans le flysch crétacique et paléogéne; les nombres indiquent les valeurs
percentuals.

TABLE 1 - Quantitative relationships berween the elementary lithological amounts in the cretacic and paleogenic flysch; the numbers indicate the
percentual values.

Entités
lithologiques Micr lomé
Unité élémentaires Grés  Marnes argileuses  Marnes  Marno-calcaires  Argiles \croconglomerats
Formations et conglomerats
lithologiques
. . Horizon supérieur 25 50 15 5 5
. Formation de Sinaia Horizon inférieur 30 20 40 5 5
Ceahlau . P
Formation de Bistra Hor{zon supcrieur 80 12-15 -8
Horizon inférieur 40 30 20 10
. 40 40-50 10-20
Teleaion Formation de Palanca 9.30 70-91
: Formation de Cotumba 5075 25-50
50-60 40-50
Horizon 24 68 5-7
. Formation de schisteux 4-19 61-93 27
Audia Argiles Noires Horizon supérieur
g o P 60-70 30-40
3 grés
Tarc Formation de Hangu (2 inoceramus) 3-20 59-80 8-26
arcau Formation de Izvor 79 6 13-15
Vrancea  Formation de Bisericani 100
TABLE 2 - Propriétés physiques des dépédts déluviaux
TABLE 2 - Physical properties of deluvial deposits
Granulométrie Limites de plasticité
g k:
.- E uE\ g ~ v S ) §
£g E 4 8 F ¢ g, £ § 82 %8 o 5 o4
X g2 E 2 s & ®g &EE & 2 98 g8 & L,E g%
5 s ¢ 5 8§ %% 3% & 0§ &% i1 7 gl ik
a (=) (=) e < & = e I =
5 = A N v AE && & # S5 S8 & &£°¢ 57
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Sinaia 1,0- 248-  153- 18,5- 0,014- 1:1- 365- 13,7-  21,3- 0,8-
40,4 35,0 34,2 313 0,094 1:25 45,0 17,2 313 0,9
x Cotumba 3,6-  25,6- 24,0- 243-  0,008- 1:3,3- 455-  16,5- 29,0- 0,5- 1,1-
Lutu Rosu 20,0 27,6 343 43,7 0,015 1:20,7 49,0 19,1 30,0 0,9 1,9
Audia Argiles 14,5- 7,5- 12,1- 19,0-  0,005- 1:14- 47,8- 154- 324- 0,7- 0,9-
noires 37,6 314 27,0 45,0 0,023 1:4 57,5 21,5 36,0 1,0 1,1
Argiles noires 10,0- 13,0- 15,0- 13,4- 0,004- 1:53 30,3- 10,7- 14,1- 0,5- 0,7-
inoceramus 47,6 47,7 48,0 37,0 0,03 - 345 204 23,8 1,0 1,8
< 12,7- 12,4- 9,9- 14,6-  0,003- 1:0,7- 374- 152- 208- 0,8- 40- 0,6-
Tarczu Tnoceramus 271 355 305 482 0024 143 552 198 364 09 70 MOL 3%
Inoceramus 10,9- 10,9- 19,1-  40,5- 0,003- 1:2 49,0- 17,00 30,0- 046 0,5-
+ Straja 27,2 48,3 41,0 44,5 0,01 ' 51,0 19,5 34,0 1,1 7,7
Inoceramus vallée 104- 294- 14,9- 13,3-  0,08- 115 39,5- 173- 22,0 0,7- 0,8-
du Suceava 31,0 64,8 17,3 26,9 0,008 T 52,0 19,0 34,0 0,9 0,9
Menilites o 0- 36,1-  24,9- 0,9- 0,03- 1:7.3 33,0- 15,0 16,0- 0,7- 2,5-
Viancea  arnes et gres du Kliwa 32,0 71,0 43,0 18,8 0,08 t 35,0 17,0 20,0 0,9 9.3
Gura 14,2-  22,9- 9,7- 72- 0,002- 1:09 0,8-
Soimului 57,0 46,5 234 25,7 0,015 o 0,9
Meénilites ee disodiles 25,0-  15,0- 15,0- 25,00 14,00 21,0- 0,6 10-
marnes et grés du Kliwa 5,50 50,0 57,0 49,0 19,0 29,0 1,1 70
* Ceahlau #* Teleajen o Vallée du Bistrita oo Zone Tasbuga
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) FIG. 2 - 1) Limite supérieure de plasti-
14 Granulométrie , cité; 2) Limite inférieure de plasticité;
1 :‘% | —— gy s P AT }il ! al o _l/ ° 3) Porosité; 4) Humidité de la matrice;
4 ST A40 2,0 g:f' 2 ;Il - %: < 53 0! 5) Humidité du squelette; 6) Indice
24 \ 820 10 g &/ N2l AN B‘}:;/ E‘:‘L, de plasticité; 7) Indice de consistance;
1 LI 005 |6 )} g‘{« ~i NExG - [ 8) Surface de glissement.
3] 0 =305 0005 | & 4 g N\ N > g JL o
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z N y e L /1 n S _i.:'u 2) Lower plasticity limit; 3) Porosity;
3 4 SN : 7, g ; "!\T:i i '8 l/x K‘: 4) Humidity of the matrix; 5) Humi-
E i — > Q-JI\ (L/ L +j‘3 T dity of the skeleton; 6) Plasticity
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deuxi®me ordre, situés sur le versant gauche de la vallée
de la Bistrita. Le déplacement s’est produit avec des vites-
ses qui ont atteint des valeurs maximales de 40-50 meétres
par jour.

Parmi les causes potentielles de la parution et de I'ex-
tension des glissements de terrain dans I'aire montagneuse
du flysch, nous allons mentionner les plus importantes:

— une lithologie ayant engendré des couvertures de
dépdts dont les propriétés physico-mécaniques sont favo-
rables au processus;

— une grande extension du processus de glissement du-
rant la période postglaciaire, qui a entrainé ces dépéts vers
la base des versants, ot ils se sont accumulés dans des cou-
vertures avec de trés grandes épaisseurs, de plus de 30 m
(BARBU, 1976; DONISE, 1968; IcHiM, 1979; [ELENICZ, 1984;
RoMaN, 1987; SURDEANU, 1987);

— Pexistence d'un érage morphoclimatique, situé entre
500-900 m d’altitude, favorisant le déclenchement et Iévo-
lution du processus (MORARIU & MAC, 1972; ICHIM & SUR-
DEANU, 1972-1973; IcHIM, 1979; SURDEANU, 1987);

— dans la plupart des cas, les réactivations des ancien-
nes surfaces a glissements durant le dernier cycle, ont été
favorisées par ’humidité augmentée des dépéts de versant,
2 la suite des précipitations extrémement riches produites
vers la fin du printemps et au début de I'été. Bien des fois,
durant cette période, rien qu’un seul mois, il y a eu des
pluies qui ont dépassé de plus de 1/2 la quantité moyenne
multiannuelle (avril 1984 - 400 mm). L’exces pluviométri-
que venait augmenter 'humidité des dépéts, déja accrue
par la fonte de la neige. A des altitudes plus élevées, dépas-
sant 750 m, la surhumectation des dépdts déluviaux pré-
sente une continuité dans le temps (printemps - automne),
comme suite aux conditions climatiques favorables (UJVARI
& Buz, 1973);

— la réalisation de certaines périodes & exceés pluvio-
métrique, ayant une cyclicité d’environ 30 ans (1912-1913;
1942; 1970-1972);

— des changements majeurs du mode d’emploi des ter-
rains dans I'espace montagneux du flysch, 4 la suite d’'une
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pression anthropique toujours plus grande, tels les déboi-
sements massifs produits dans les bassins hydrographiques
de la Courbure des Carpates, du Trotus, de la Bistrifa. Par
la suite, se sont créées des surfaces étendues de prés et de
paturages, beaucoup d’entre elles étant exploitées de facon
irrationnelle. I nous faut aussi mentionner les exploita-
tions du substratum (des minéraux utiles et des gisements
de pétrole et de charbon), les constructions de maisons et
de voies de communications (dans les zones 2 exploitations
pétrolieres, la densité des chaussées est de 6,4 km/km?), les
aménagements des cours d’eau et les constructions de bar-
rages. La magnitude de cette pression anthropique, com-
mencée il y a deux siecles, a atteint des valeurs maximales
surtout ces derniers 50 ans.

REPARTITION DES GLISSEMENTS DE TERRAIN

Au point de vue de I’espace, nous pouvons affirmer
que le processus de glissement, dans la zone qui fait I'objet
de nos investigations, connait une grande extension la ot,
dans le substratum, prédomine une alternance rythmique
d’argiles, marnes, marnocalcaires et gres, les formations ar-
gilo-marneuses étant les plus répandues. Les glissements
s’y produisent avec une grande fréquence, surtout 1a ot la
matrice (la fraction au diamétre 2 moins de 1 mm) repré-
sente 50-84 % de la masse déluviale, et, 4 'intérieur de la
matrice, la fraction argileuse tient 35-62 %. Une grande fré-
quence des glissements a été enregistrée aussi dans la par-
tie inférieure des versants (500-600 m), ol dans le temps,
se sont accumulées de gros dépdts déluviaux et ot I'inter-
vention anthropique, ample, a influé négativement sur leur
degré de stabilité.

Vu que Pévacuation compléte du matériel déluvial ne
s’effectue pas pendant un seul cycle majeur de réactivarion,
on assiste 2 un transfert cyclique de masse, si bien que, sur
certaines aires, se manifestent fréquemment des processus
de décharge naturelle, et, dans d’autres, se produit le phé-
nomeéne de surcharge géologique. Chaque cycle de réacti-



vation constitue, & la fois, une réponse aux conditions
«créées» pendant le cycle antérieur et la prémisse du cycle
dynamique 2 venir.

I’examen de la disposition altitudinale des 500 glisse-
ments actifs inventoriés durant la période mentionnée,
nous a conduit aux conclusions suivantes:

~ la plupart des glissements (38 %) se sont produits en-
tre 500-600 m altitude absolue. Suit aprés ’étage altitudi-
nal de 600-700 m (32 %);

— 85% des glissements actifs se sont produits & 'étage
optimal pour la parution du processus, de 500-800 m.

Si jusqu’a Ialtitude de 600 m, les glissements affectent
des versants 4 exposition diverse, prédominant néanmoins
ceux du cété sud (27 % des cas), au-dela de cette altitude,
la fréquence de leur apparition sur les versants sud s’ac-
croit (plus de 80% des cas, & plus de 800 m altitude
absolue).

En ce qui concerne le volume de déluviums mis en
mouvement, on a pu constater que 51,6% du total pro-
viennent du substratum prédominamment argileux, suivis
par ceux affectant le flysch schisteux-argileux 2 intercala-
tions de marno-calcaires et grés (39%), o ils occupent,
d’ailleurs, les plus grandes surfaces (fig. 3).

Bien que le processus soit fréquent sur plusieurs aires
altitudinales, cependant, lors du dernier cycle de réactiva-
tion, nous avons remarqué que le plus grand volume de
déluviums a été entrainé dans aire altitudinale située entre
700-800 m (environ 41,4 %). Le fait est df a plusieurs fac-
teurs, dont nous allons citer les suivants: la surcharge géo-
logique réalisée pendant les cycles antérieurs; la pluviosité
élevée; un grand nombre de jours & précipitations; la cou-
che de neige qui y atteint les épaisseurs les plus grandes.
Ce dernier aspect explique aussi le fait que la surhumidifi-
cation des déluviums présente ici des valeurs relativement
élevées pendant toute la saison chaude de 'année.

Dans l'aire altitudinale située 2 500-600 m altitude ab-
solue, le volume de déluviums mis en mouvement a repré-
senté 38,5% du total entrainé. Les autres étages altitudi-
naux, de 300-500 m et, respectivement, de 600-700 m, ont
fourni un volume beaucoup plus réduit de matériel, se
constituant plutdt en aires de transit déluvial ou en tant
que bases de stockage temporaire.

Pendant le dernier cycle de réactivation, les plus gran-
des surfaces 2 glissements actifs ont été enregistrées dans
les aires altitudinales de 500-600 m et 700-800 m, sur des
versants ayant dans le substratum du flysch argileux-schi-
steux & marno-calcaires et grés intercalés, ou du flysch pré-
dominamment argileux (tab. 3).

En ce qui concerne la morphologie induite par le pro-
cessus de glissement, nous avons constaré que le volume le
plus considérable de matériel (75,4 % du total) a été distri-
bué sur les versants sous une forme complexe, en particu-
lier, dans les aires altitudinales de 500-600 m et 700-800 m.

Une autre forme morphologique imposée par la struc-
ture du flysch carpatique est celle de la «vallée de glisse-
ment», créée a la suite de 'entralnement d’un volume de
matériel représentant 13,3 % du total (rab. 4).

CONCLUSIONS

‘étude de la répartition des glissements de terrain
dans la zone du flysch carpatique nous a autorisé de con-
struire un modele synthérique pour la vallée de la Bistrira,
dans la proximité immédiate de I'un des plus grands lacs
de barrage créés sur les rivieres intérieures, a savoir le lac
de Izvorul Muntelui (fig. 4).

Les zones d’instabilité situées aux altitudes de 500-600
m, 750-800 m et tout pres de 900 m sont bien celles qui
vont coordonner I'évolution ultérieure des versants., Déja
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F1G. 3 - a) Surface des glissements de terrain %

de la surface du bassin; b) Surface du bassin

par rapport a 'altitude (%); ¢) Surface des glis-

sements de terrain (% S); 1) Véarlan; 2) Bu-

ba; 3) Chiriteni; 4) Huiduman; 5) Bradirel;
6) Valea Mormantului; 7) Naclad.

FIG. 3 - a) Surface of the landslided % of the
basin surface; b) Surface of the basin related to
the altitude (%); ¢) Surface of the landslided
(% S); 1) Varlan; 2) Buba; 3) Chirigeni; 4) Hui-
duman; 5) Bradirel; 6) Valea Morméntului;

7) Naclad.
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TABLE 3 - Relarions quantitatives entre les differents flysch selon leur répartition altitudinale

TABLE 3 - Quantitative relationship between the different flysh types according to their altitude
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5.9 =288 £ 55 S 3588 23803 =383 =283
273 % 8.2.5 9= g8l A 5 o2 83 3 % §.a=
L .g 2S5 ES Bme g ® Eme Jo 298 233G
»:= ] /oA Me.so 8 m&508 I oag mEas
Erage S Volume S Volume S Volume S Volume S Volume S  Volume Suface Volume
alritudinal ha m’ ha m’ ha m’ ha m’ ha m’ ha m’ ha %o m’
301-400 0,21 1800 0,25 10700 0,46 0,1 12500
401-500 13,99 977600 6,92 107125 0,04 500 3,46 208925 2441 69 1294150
501-600 424 187525 17,49 740200 116,5 5042486 044 1720 046 6025 2,86 483200 1440 404 6461156
601-700 4,54 78577 6,56 124700 36,04 941473 5,66 561700 0,02 375 52,82 14,8 1706825
701-800 1,04 3400 98,43 6756330 13,58 179895 0,87 9350 113,92 32,0 6949175
801-900 1,60 39990 2,77 51905 1641 262327 20,79 5,8 354222
TOTAL 11,42 309492 1392 8650935 191,68 6535106 6,97 572770 0,75 17225 634 692500
% din TOTAL 3,2 1,8 39,1 51,6 53,8 39,0 2,0 34 0,2 0,1 1,7 4,1 3564 100 16778028

les principales aires fournisseurs de masse déluviale ont
migré a plus de 1000 m au nord de la vallée du Trotus, et
4 plus de 1100 m dans la zone de courbure. L’existence
des zones d’instabilité situées a 550-600 m et, respective-
ment, & 750-800 m, correspond 2 des accumulations délu-
viales datant de cycles dynamiques antérieurs, alors que
celle supérieure, située a plus de 900 m, correspond & une
ancienne zone d’arrachement (probablement du Pléi-
stocéne) (DALRYMPLE & ali7, 1968). Les plus grandes

quantités de déluviums ont été mises en mouvement dans
les aires montagneuses ayant dans le substratum des en-
tités lithologiques prédominamment argileuses ou argilo-
marneuses.

En ce qui concerne I’évolution des versants dans les cy-
cles dynamiques 2 venir, nous estimons qu'on pourrait
s’attendre A une accentuation encore plus marquée de l'in-
stabilité, notamment aux étages altitudinaux de 500-700 m
et, respectivement, de 900-1000 m (1100 m).

TABLE 4 - Relations quantitatives entre les differents types morphologiques de glissements selon leur répartition altitudinale

TABLE 4 - Quantitarive relationship between the different types of landslide forms according to their altitude

Types
morphf)ll)ogiques Gradins Glissements Monticules Vallées de Fragmentation TOTAL

Erage et sillons lenticulaires et vallons glissement complexe m’ 7,
aldrudinal
301-400 10600 1900 12500 0,17
401-500 69325 10323 1214500 1294150 7,70
501-600 594325 49895 77904 753100 4985932 6461156 385
601-700 301615 73395 132945 171320 1027550 1706825 10,2
701-800 412600 13385 68190 1310050 5144950 6949175 414
§01-900 9775 38012 36435 1500 268500 354222 2,1

TOTAL m’ 1398240 186912 315474 2235970 12641_432 167780028 100
o 8,3 1,1 19 133 754
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m FiG. 4 - Evolution du versant gauche de
1000 J la vallée de la Bistrira, zone de Huidu-
Zone de détachement sur la roche en place man, sous l'influence des glissements
sfable ] de terrain.
900+ Accumulation délU@[e en éqUi[/bPE’ FIG. 4 - Evolution of the left side slope
morphodynamlque of the Bistrita Valley, Huiduman zone,
under the influence of landslides.
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