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FAUCHAGE DES FENTES EN COIN DU AUX MOUVEMENTS 
DE MASSES SUR DES PENTES DOUCES 

Abstract 

On sloping surfaces (more than 1 °) in the Łódź region some frost wedges often show a distinct incli­
nation downslope. In these structures two parts may be readily discerned: the lower one almost vertical and 
the upper one bent due to the congelifluxion down-movement. Deflection line in lower limit of the zone in­
volved displać:ed the materiał whose thickness is in generał 1.5 m. The gradient of the frost fissuie inclinatión 
indicates .value of the materiał movement down the slope .. On the slope of 1 ° the maxima! value of the 111aterial 
downcreep (1.7 m) was recorded. This small, though well pronounced displacement, did not obliterate the 
odginał structure of the deposit. 

Les etudes de la repartition topographique des strucfores periglaciaires, 
menees par l' auteur dans la region de Łódź (Go ź dzik 1964) ont permis 
de constater que les fentes de gel sont rares aux versants de pente supe­
rieure a 5 °. Celles qu'on y rencontre revelent des traces distinctes de tron-­
quement par les processus de denudation. En plus, ces fentes reduites 
sont, le plus souvent, penchees au sens de la pente, ce qui est du a !'action 
de la solifluxion. Le phenomene de l'inclinaison · s' observait alors meme 
aux versants de pente plus douce. que 5 °. Les faits observes ont .ete pour­
tant insuffisants afin qu'ils rendent possible la definition de la nature de 
ces deformations. Il a fallu des observations nouvelles pour l'eclaircir. 
C'est qui a ete un des buts des recherches menees en 1964-65. 

Ces nouvelles observations proviennent · avant tout du nouveau quartier 
Łódź-Teofilów, ou les travaux de l'ameńagement du terrain ont·· mis 
a jour la structure du sol dans de nombreuses tranchees, et partiellement 
aussi de la tranchee de la conduite d'eau Tomaszów-Łódź. 

LES TRACES DE MOUVEMENT DE MASSE AUX VERSANTS 
DE PENTE DOUCE 

Aux interfluves plans de la region de Łódź et, en premier lieu~ aux 
terrasses planes de la Miazga a Zielona Góra et Beaoń des fen.tes de gel 
ont ete. observees <lont les plans de symetrie moyenne 1 sont soit verticaux, 

1 Par la notion du plan ·ae ~ymetrie moyenne l'auteur entend le plan abstrait qui di­
vise la fente de gel en deux parties egales et se trouve a· la meme distance de deux parois 
de la fente a peu pres. 



134 J. S. Goździk 

soit tres proches de la· verticale. Au contraire, aux · surfaces faiblement 
inclinees, de pente douce, ils s'ecartent considerablement de la verticale 
au sens de la pente. C' est la coupe de Bedoń, situee dans la tranchee de 
la conduite d'eau Tomaszów-Łódź (fig. 1 ), qui nous illustre la relation 
nette entre la pente du terrain et l' ecart du plan de symetrie moyenne des 
fontes de gel de la verticale. La tranchee y parcourt la deuxieme (au..:des­
sus du fond de vallee) terrasse piane et son tal us descendant vers la premie­
re terrasse. Les fentes de gel liees a· la surface horizontale de la deuxieme 
terrasse ont des plans de symetrie moyenne presque verticaux, tandis que 
celles situees sur le talus a pente de 3,5 ° environ s'ecartent nettement de 
la verticale au sens de la pente. 

Le caractere du phenomene de l'inclinaison des fentes de gel a pu 
etre examine plus en detail a Łódź-: Teofilów le long de deux tranchees 
presque paralleles, pres de la rue Aleksandrowska (fig. 2). La. tranchee 
de la conduite d' eau de 240 m de _long a mis a decouvert 8 fentes de gel 
et plusieurs fissures etroites. Les plans de symetrie moyenne des fentes 
(tabl. I) se sont orientees presque perpendiculairement a la pente maxi­
małe du terrain qui est ici presque de 1 °. Aux. parois de la tranchee toutes 
ces structures de gel sont sensiblement inclinees vers le bas du versant. 
Pourtant ce ne sont pas les structures entieres .. qui sont inclinees mais 
leurs parties superieures seulement. Les parties basses sont toujours pres­
que exactement verticales. Les exemples de telles structures sont presentes 
sur la fig. 3 et les photos l et 2. 

Il est un fait connu que les fontes de contraction <lues au gel parcou­
rent, . en regle, perpendiculairement aux surfaces izothetmiques, clone per­
pendiculairement ou presque a la surface du sol. C'est pourquoi la position 
verticale des fontes formees sur. des surfaces horizontales du terrain est 
bie_p. naturelle. Cela concerne aussi les fentes developpees aux versants 
doux qui, a leurs debuts, ont du etre pratiquemment verticales. A present 
ce sont les paities inf erieures des fontes qui en temoignent en ne s' ecar­
tant de la verticale que de 5 ° tout au plus. Les parties superieures, obser­
vees en coupe, s'ecartent de la verticale meme de 28° a 50°. D'ou la con­
clusion que leur position primitive, presque verticale, a ete changee plus 
tard. Le fait que cette inclinaison est toujours conforme a la pente prouve 
qu'elle est due au deplacement du materie! rocheux le long de la pente. 
Les fentes de gel y ont joue le role des appareils-enregistreurs de l'im­
portance du deplacement. 

Les fentes de gel comme les appareils-enregistreurs du mouvement 
jouent un second role important dans 1' estimation de la profondeur at­
teinte par ce mouvement. Comme la longueur de la grande majorite des 
fentes deformees par le n10uvement de masse depassait les fo:nites de la, 
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zone du mouvement, on peut óbserver aussi bien des sections des fentes 
inclinees grace aux mouvements de masse, que ceux conservant leur po­
sition initiale. Par la jonction des bases des sections inclinees dans la coupe 
2 on a pu evaluer la profondeur de la zone de mouvements de masse. Les 
valeurs de cette profondeur pour les fentes particulieres ont ete presentees 
en detail dans le tabl. L Comme la surface de repere pour les mesures 
de la profondeur du mouvement a servi non pas la surface actuelle du terrain 
mais celle marquee par l'horizon de cailloux - c' est-a-dire celle a partir 
de laquelle, au Wurm, les fentes de gel se formaient. Les mesures ont 
donne une profondeur de 1,1 a 1,6 m. Les valeurs pareilles ont ete trouvees 
aussi dans d'autres coupes de Łódź-Teofilów, comme d'3illeurs a Cie­
szanowice pres de Gorzkowice et dans les coupes le long de la conduite 
d' eau Tomaszów-Łódź. 

Tableau I 

Les valeurs numeriques caracterisant les fontes de gel observees au versant le long 
de la rue Aleksandrowska a Łódź (la pente est ici de 1 °; l'azimuth du versant - 250°) 

azimuth des ecart des fontes de la profondeur atteinte la valeur du vecteur 

fontes verticale vers W 
par la partie penchee maximal du depla-

de la fonte cement de la f ente 

345° 50° 1,2 m 1,5 m 
330° 45° 1,2 m 1,2 m 
345 ° 40° 1,5 m 1,4 m 
350° 40° 1,3 m 1,2 m 
345° 53 ° 1,6 m 1,1 m 
350° 32° 1,4 m 1,2 m 
345 ° 35 ° 1,1 m 1,0 m 
350° 32° 1,5 m 1,2 m 

La fonction des fentes de gel comme des enregistreurs du mouvement 
de masse ne se limite pas a nous indiquer la profondeur de la zone atteinte 
par le mouvement. En plus, e11e nous permet d'evaluer l'importance du 
deplacement du materiel le long du versant. En tous ces points ou le bas 
des fontes conserve sa position primitive verticale ou presque on peut 
reconstituer la position primitive des fontes tout en prolongeant cette di­
rection vers la surface du sol. Les ecarts des parties superieures de la fente 
de la Jigne ainsi tracee nous demontrent la valeur du deplacement du ma­
teriel rocheux. Il est evident que plus la fente incHnee, plus grande est 
la valeur du deplacement. Les valeurs du tabl. I indiquent que l'inclinaison 
des plans de symetrie moyenne n' est pas toujours la meme, bien que les 
differences entre les valeurs citees soient faibles, On n'a pas reussi a expli-
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quer les causes des diff erences en inclinaison de diverses fentes au meme 
versant. Si 1' on considere les valeurs moyennes des ecarts . des plans de 
symetrie moyenne de la verticale dans les fontes situees · aux differents 
versants, on peut remarquer que ces valeurs diminuent au fur at a mesure 
que la pente du terrain faiblit (tabl. I, II). 

Tableau II 

Les valeurs de l'ecarts des fentes de gel de la verticale provenant des coupes situees 
le long de la rue Traktorowa (coupe I) et de la rue Parcelacyjna (coupe II) a Łódź. 

(L'inclinaison du terrain vers le Sud est de 0)5 °) 

coupe I I 6°, 8°, 15°, 4°, 12°, 0°, 17°, 13°, -3°, 0° 

coupell / 1°, 8°„ 15°, 0°, 21 ° 

L' ecart de chaque partie de la fente de gel inclinee · par rapport a la 
ligne . indiquant sa position primitive definit les vecteurs de deplacement 
de la masse rocheuse en un point donne. La valeur des vecteurs, etant 
egale a zero en bas de la fente conserve in situ, grandit progressivement 
vers le haut. On n'observe pas de passages brusques entre les valeurs suc­
cessives de ces vecteurs, ce qui reste en rapport avec la continuite de la 
deformation des fontes. Cela nous prouve qu'au cours du mouvement du 
materie! il n'y avait pas de surfaces de discordance fonctionnant a la fois 
comme les surfaces de glissement. 

Les vecteurs du deplacement du materie! au voisinage de la surface 
fossile marquee par l'horizon de cailloux atteignent, dans le profil 2, les 
valeurs de 1,0 a 1,7 m. Ce sont a la fois les valeurs maximales, car plus 
bas elles diminuent afin de tomber a O a la profondeur de 1,5 m environ. 
Mais l 'accroissement des vecteurs ne se fait pas de la fa~on uniforme. 
Au contraire, on observe de certaines bandes ou · l'accroissement des vec­
teurs du deplacement est plus grand qu'aux bandes voisines. En regle 
generale c' est en bas de la zone soumise au mouvement . en masse ou il 
y a des bandes au plus grand l'accroissement des vecteurs (fig. 3). 

Il faut remarquer que dans les materiaux rocheux deplaces vers le bas 
du versant aussi loin que 1,7 m il n'y a pas d'effacernent plus irnportant 
de la structure prirnaire. · En coupe (fig. 2) on voit que les fontes de gel 
entarnent les sables glacifluviaux rnoyens et grossiers (fig. 5) a la strati­
fication soit entrecroisee, soit oblique (fig. 3 et 4 ). A l'oeil nu on n'a pu 
rernarquer aucune difference de structure entre la zone sournise au rnou­
vernent et le rnateriel situe plus bas. Mais la contradiction entre la valeur 
du deplacement considerable et le fait de la conservation de la structure 
pratiquernent prirnaire n'est qu'apparente, 
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Fig. 1. Bedoń. Profil d'un fragment de la deuxieme terrasse de la Miazga et du talus la separant de la premiere dont la pente est ici a1:, J,5° 

1. sables stratifies fins, moyens et grossiers; 2. limons; 3. sables moyens sans structure; 4. sol; 5. remblai 

Fig. 2. Łódź, rue Aleksandrowska. Profil du versant de pente de 1 ° 

1. sables moyens et grossiers, fluvioglaciaires; 2. cailloutis; 3. sables moyens eoliens du Wi.irm tardif; 4."sol. Les fentes de gel sont marquees en noir. Traits marquent la profondeur de la zone du mouvement en masse 

Bii.l. Perygl. No, 16. Goździk, p. 136-137. 

120m 
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L'effacement de la structure primaire n'est qu'en petit degre la fonc­
tion de la valeur absolue du deplacement du materiel vers le bas du ver­
sant. L' etat de l' effacement depe.nd principalement de la· difference entre 
les valeurs du deplacement des particules voisines l'une de l'autre. 

Prenons en consideration le cas ou la valeur moyenne de l' ecart entre 
le plan de la symetrie moyenne de la fente et la verticale est de 45 ° (la 
coupe 2 n' est qu'un cas exceptionnel ou cette chiffre est depassee, voir 
tabl. I). Dans ce cas-la on peut etablir le triangle rectangle isocele ABC, 
dont l'hypotenuse AC correspond a la ligne de la symetrie moyenne de 
la partie inclinee de la fente et le cote CB marque l' emplacem@nt primitif 
de la fente et le cote AB est le vecteur du deplacement maximal du materie!. 
Pla9ons maintenant le triangle sur les coordonnees rectilignes (fig. 3c ). 
Les valeurs de l'abscisse correspondent alors aux profondeurs des pa:rties 
particulieres de la fente et les ordonnees - aux valeurs des deplacements 
horizontaux. A la fois, on peut ecrire 1' equation suivante pour la droite AC: 

y=f(x)=x-1,5 
Par consequent: 

Liy=f (x+.6.x)-f (x)= [ (x+.6.x)-1,5]- (x-1,5)=.6.x 

Il en resulte que, si par exemple la distance · entre les centr es des deux 
particules situees l'une au-dessus de l'autre est egale a Lix=0,5 mm, le 
deplacement relatif de la particule situee plus haut .6. y sera aussi egal a 0,5 mm 
clone faible, trop faible pour qu'elle puisse effacer la structure litee primi­
tive du materie! en mouvement. La structure litee a pu se conserver autant 
mieux que les couches sont a peu pres horizontales, c' est-a-dire orientees 
presque conformement au sens du mouvement. 

Le fait de la conservation fidele des structures stratifiees primitives 
dans les formations qui, comme il parait, ont ete soumises a un deplace­
ment le long du versant, un deplacement. net bien que faible, nous sem ble 
avoir de l'importance. Car, i] signifie que les depots sableux que l'on peut 
considerer comme des depots de congelifluxion (la congelifluxion · y etait 
bien le dernier processus affectant ces sables ), ont en principe conserve 
a l' etat intact les traits structuraux du milieu sedimentaire precedent, 
c'est-a-dire glacifluvial. Et il faut remarquer qu'a present on ne connait 
aucune autre possibilite de dechiffrement de la genese congelifluctive de 
ces formations a part des traces de deformation des structures perigla­
ciaires. 

Les traces du mouvement en masse aux versants doux (au-dessous 
de 4 °) decrites tout a l'heure ne concernent que les versants constitues 
de sables moyens et grossiers. On possede peu d' observations provenant 
des versants a argile morainique au sous-sol. Les structures a fontes de 
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gel y visibles sont aussi penchees au sens de la pente, mais le plus souvent 
ce ne sont que des fentes trop peu profondes, situees en entier a l'interieur 
de la zone de mouvement. Il est clone difficile d' en . profiter si I' on veut 
determiner l'ampleur horizontale et la profondeur des deplacements du 
materie! aux versants. 

Pour terminer, il faut remarquer que ce n'est pas sur tous les versants 
de pente de 1-2 ° environ Oli ont pris place des deplacements des parties 
sommitales des formations meubles. A Nowostawy, par exemple, dans 
des depóts a litage periodique, la fente de gel parcourant perpendiculaire­
ment au sens de Ja pente maximale ne s' ecarte que tres peu de la verticale 
(Pi er z eh alko-Du tkiewiczowa 1961 ). Les observations recueillies 
jusqu'a present semblent pourtant vouloir dire que de tels cas sont rares~ 

L'AGE DU MOUVEMENT EN MASSE DEFORMANT 
LES FENTES DE GEL 

Les recherches faites jusqu'ici nous menent a la conclusion suivante: 
dans la region de Łódź, en principe, un seul horizon de fentes de gel s'est 
forme (Goździk 1964; Klatkowa 1965). Plus precisement, leur genese 
date de l'apogee du ·Wurm, c'est-a-dire de la phase du maximum de se­
verite du climat (Dylik, (sous presse). Ce n'est que depuis ces temps-fa 
que les fentes de gel commencent a jouer le róle des enregistreurs du mou­
vement en masse. 

Presque toutes les fentes de gel de la region de Łódź ont termine leur 
formation avant que les mouvements de deformation ne commencent. 
Les cas Oli le processus de la contraction de gel agissait durant ou apres 
les mouvements inclinant les fentes sont tout exceptionnels. Une telle 
fente inclinee, traversee plus tard par une mince fissure presque verticale, 
a ete trouvee a Bedoń (photo 3 ). Au meme versant, un peu plus bas que 
la fen.te decrite tout a l'heure, on peut voir deux fontes de gel toutes pro­
ches l'une de l'autre. L'une d'elles est recourbee au sens de la pente, tandis, 
que l'autre, reste presque verticale. Les faits mentionnes ne doivent pas 
forcement signifier que les fentes inclinees et celles formees apres la fin 
du mouvement proviennent de la meme periode de formation. Tout au 
contraire, il nous semble que les fentes verticales se sont formees conside­
rablement plus tard que l'apogee de la glaciation wiirmienne. Leur largeur 
faible indique que le processus de contraction qui les a formees etait de 
courte duree. En plus, le fait que les fontes verticales traversant celles 
recourbees est un phenomene sporadique, nous suggere qu'il s'agit des 
processus plutót restreints, locaux. On peut clone conclure que les mou-
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vements en masse deformant les fentes · de gel ont pris place ap res la for­
mation des fentes de gel, clone ap res l' apogee de la periode wurmienne. 
Il s'agit, par consequent, de la phase de declin de cette periode froide. 

Des le debut de la phase de declin du Wurm on connait de nombreuses 
traces des processus de congelifluxion en forme de leurs depóts correlatifs 
(Klatkowa 1965; Dylik, sous presse). Ce qui nous interesse c'est le 
fait si ces processus ont eu lieu aussi aux versants doux. 

Aux versants doux de la region de Łódź la surface de depart des fentes 
de gel est marquee par l'horizon de cailloux. La premiere serie sedimen­
taire susjacen.te est constituee par les sables dits „sables superieurs a litage 
fin" (Klatkowa 1965). On n'y observe ,pas de structures qui puissent 
tem.oigner de faibles deplacements du materiel en bas du versant. Ce. n' est 
que dans -les limons, le niveau stratigraphique directement superieur, 
qu'il y a des poches et des plis penches nettement vers le bas du versant 
doux. De telles structures fossiles ont ete observees a Łódź-Teofilów 
au voisinage des rues Duńska et Rojna. Leur presence constitue la preuve 
que les mouvem.ents en masse en question se maintenaient au m.oins 
jusqu'a la periode d'accumulation des lim.ons. 

Il est difficile de situer precisement le temps ou le mouvement a cesse 
d'agir. Le fait suivant nous fournit l'indication importante. Dans la coupe 
situee pres de la rue Alexandrowska (fig. 2) l'extension de la zone de mou­
vements vers le bas du versant enregistres par les fentes de gel recourbees, 
inesuree a partir de la surface du sol est a peu · pres partout la m.eme, sauf 
la ou apparait la couverture de sables du Wurm tardif plus epaisse 2• Du 
cote ouest de la coupe cette couverture de depóts du Wurm ta-rdif atteint 
1 m d'epaisseur a peu pres. C'est la precisement ou la distance entre la 
limite de la profondeur maximale des deplacements et la surface actuelle 
du sol gran.dit riettement est ou la differences est presque exactement egale 
a la puissan.ce de la couverture. Par con.tre, on y peut remarquer que la 
limite ~n question est relativemen.t parallele au niveau de cailloux. Cela 
nous suggere que le mouvement a eu lieu a)' epoque ou la smface du ter­
rain correspondait a la surface marquee par la base des sables de couver­
ture. Sinon, au fur et a mesure de l'accumulation du sable, le mouvement 
en masse qui embrassait partout la zone a peu pres de m.eme profondeur 
n'aurait deforme que les parties de plus en plus hautes des fentes de gel. 
C'est hien la ou l'accroissement des vecteurs du deplacement le plus grand 
aurait du etre observe. En realite cet accroissement le plus important 
s'observe dans les parties basales des fentes (fig. 4 ). Le fait renforce la 

2 Les sables de couverture superieurs constituent l'horizon le plus recent des for­
mations wi.irmiennes. Ils reposent sur deux sćries plus anciennes de depóts du Wi.irm 
decroissąnt: ~)es sables superieurs a litage fin" et les limons. 
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Fig. 3. Łódź~ rue Aleksandrowska. Fente de gel penchee par la congelifluxion 
a - 1. sable moyen stratifie; 2. sable grossier et moyen avec des granules, stratifie; 3 .. sable moyen sans stucture; 4. sol. b - Les lettres a', a", a"' etc. correspondent 

aux vecteurs du deplacernent des parties particulieres de la fente. c - L'explication du dessin dans le texte 
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N 2800 ➔ 

Fig. 4. Łódź, rue Aleksandrowska. Fente de gel recourbee par la congelifluxion 

1. sables grossiers et moyens, fluvioglaciaires; 2. sables moyens remplissant la fente; 3. cailloutis; 4. sables 
moyens sans structure; 5. sol 

suppos1t10n que le mouvement n'accompagnait que la phase initiale de 
l'accumulation des sables de couverture tout au plus. 

Pour terminer nous pouvons constater: Les mouvements en masse 
accompagnes du processus de deformation des fentes de gel ont pris place 
directement apres la periode du developpement des fentes de gel 
et avant la depositio.n des sables dits sables superieurs de couverture, 
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eventuellement tout de suite apres la premiere phase de leur accumula­
tion. Selon la subdivision stratigraphique de Dy 1 i k ( a l'impression) clone 
les mouvements ont agi pendant la phase d·escendante. du Wurm, mais 
plus precisement deja avant la derniere etape de cette phase. 

LES CONDITIONS ET LE MECANISME DU MOUVEMENT EN MASSE 
AUX VERSANTS DOUX 

Les traces du mouvement en masse aux versants doux decrites tout 
a l'heure et la periode de son activite nous permettent de tirer les conclu­
sions au sujet des conditions du mouvement. 

Il faut souligner le fait que c'est depuis longtemps deja que les traces 
du mouvement en masse aux versants de pente faible ont ete dechiffrees 
dans la region de Łódź. J. Dylik (1951, 1953) a constate l'existence des 
deformations des involutions provoquees par la congelifluxion aux tous 
les versants de pente superieure a 2°. J. Olchowik-Kolasińska (1962) 
a decouvert des structures de gonflement de gel modifiees par la congeli­
fluxion meme sur une surface de pente de 1, 5 ° seulement. Les deformations 
de ces structures ont constitue pourtant un temoignage plutot qualitatif 
du mouvement. Tant leur extension en profondeur limitee a la zone active 
du pergelisol que des i;J6gularites _ considerables des structures initiales 
sont la cause pour laquelle elles ne peuvent pas etre l'indicateur de 1' eten.;. 
due du mouvement aussi valable que celui constitue par les fentes de gel. 

Les deformations des fentes de gel ont ete deja ustiss par K. Kaiser 
(1958) et aussi par J. H. Henke (1964) et avant tout par J. Biidel (1959) 
comme preuves des mouvements de congelifluxion pleistocenes. J. B ii de 1 
a decrit les „fentes d' argile" serrees et penchees par les mouvements de 
congelifluxion, principalement episodiques. 

L' auteur ne connait que deux cas des fontes de gel recourbees au sens 
de la pente decrits jusqu'a present dans des regions periglaciaires actuelles. 

Gravis ( 1962) a observe des fentes de gel penchees au sens de la 
pente dans la toundra. L'analyse de l'importance de l'inclinaison lui a per­
mis de dechiffrer des differences de la vitesse du mouvement du materie! 
dans de divers endroits du lobe de solifluxion et, en plus, de tirer la con­
clusion que le materiel du lobe etait depose d'une fa<;on irreguliere, par 
couches. Selon Gravis „L'inclinaison ... -peut etre expliquee par le fait 
que le sillon, au-dessous duquel se trouve la fente de gel, se deplace en 
bas au meme temps que la zone active. C' est pourquoi les fentes de gel 
et les veines de glace y liees se renouvellent chaque annee dans un endroit 
nouveau, en bas du versant" (p. 66). L'interpretation de Gravis est 
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probablement juste quand il s'agit du recourbement de larges fentes de 
gel. Mais elle ne peut pas etre adoptee a l'explication des recourbements 
des fentes aux versants de la region de Łódź, parce qu'on y observe aussi 
de tres fines fontes singulieres ( de 2 a 3 mm de large) <lont les parties 
superieures sont nettement penchees au sens de la pente (photo 4 ). L'in­
clinaison n' y peut clone pas · etre fonction de la somme des fentes elemen­
taires apparaissant tour a tour chaque fois plus bas sur le versant. 

Klimovski (1962) presente une fente recourbee a remplissage minerał 
provenant de la vallee de la Lena. La structure s' est developpee dans les 
depóts de congelifluxion au versant de pente de 3 a 4 °. L'inclinaison de 
la fente au sens parallele a la pente est due au mouvement congelifluctif 
en masse embrassant la fente. 

L'interpretation de la deformation de la fente de gel actuelle par Kli­
movski (1962) et les opinions de J. Bi.idei (1959), de K. Kaiser (1958) 
et de J. Henke (1964) citees plus haut et concernant la deformation des 

· fontes de gel pleistocenes causee par la participation directe des fentes 
au mouvement congelifluctif des formations meubles peuvent etre appli­
quees aussi aux deformations des structures a fente de gel de la region 
de Łódź decrites ci-haut. 

Dans la region de Łódź ce sont les faits suivants qui parlen.t en faveur 
du caractere congelifluctif du mouvement en masse aux versants doux, 
menant au recourbement des fontes: 

(1) L'age de la deformation des fentes est situe dans l'episode initial 
et moyen de la phase decroissante du Wi.irm. C'est bien de cette epoque-la 
qu'on connait de nombreux cas ·des depots de congelifluxion dans ia region 
de Łódź (Dylik, sous presse); 

(2) Il est interessant que les mouvements se sont arretes juste pendant 
le dernier episode de fa. phase decroissante du Wurm, c'est-a-dire a l'epo­
que de la deposition de vastes nappes de depots eoliens indiquant une 
nette secheresse du climat de ces temps. Le fait souligne l'importance 
du role de l'eau dans les mouvements en question; 

(3) Les au tres structures periglaciaires, a part les fentes presentes 
au meme niveau stratigraphique et aux versants de meme pente revelent 
des traces distinctes d'un remodelage par la congelifluxion (Dylik 1951; 
Olchowik-Kolasińska 1962; Goździk 1964); 

( 4) La profondeur de la zone de mouvement oscillant au tour de la 
valeur de 1,5 m, permet de supposer que le mouvement s'est limite a la 
zone active du pergelisol. C' est le fait suivant aussi qui nous permet de 
tirer la conclusion qu'il y a un rapport entre la puissance du materiel 
pris par le mouvement et l'etendue de la zone active en profondeur. Dans 
une tranchee situee au versant d'une petite depression fermee (a 300 m 
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vers le NW de la coupe 2 a peu pres) on voit plusieurs structures dites 
,,larmes", formees de blocs sablo-tourbeux ennoyes dans les sables. Tou­
tes ces „larmes" atteignent la meme profondeur, depassant a peine 1 m, 
au-dessous de l'horizon de cailloux. Le genre decrit de structures est con­
sidere comme 1' effet des processus agissant dans la zone active et leur 
profondeur marque l'etendue approximative de la zone active vers le bas 
(Dy 1 i ko w a 196 l). Et ainsi, dans notre tran chee il y a un endroit parti­
culier ou. un tel bloc sablo-tourbeux s'est enfonce dans une fente de gel 
„atteignant" la profondeur de 1 m (photo 5 ). La place ou le bloc s' est 
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Fig. 5. Courbes granulometriques des sables fluvioglaciaires constituant le versant pres 
de la rue Aleksandrowska • 

arrete est precisement le point ou la section penchee de la fente rejoint 
sa partie inf erieure, verticale. Cela montre nettement que ce n' est que 
la partie de la fente ~omprise par la zone active qui a ete recourbee par 
la congelifluxion. Et c'est la limite d'extension de la zone active justement 
qui est marquee par la profondeur de nombreuses structures en „larmes" 
visibles dans cette coupe. 

En confrontant entre eux les traits caracteristiques des depots de con­
gelifluxion des versants doux a sous-sol sableux dans la region de Łódź 
on peut constater qu'ils indiquent l'existence des conditions du mouve­
ment rappelant les conditions de la solifluxion episodique definies par 
Biidel (1959) pour les formations pleistocenes de l'Europe Centrale. 
Cette ressemblance s'exprime par: (1) presence de ces depóts aux versants 
de pente oscillante entre les valeurs de 4 a 1,5 °, meme 1,0°; (2) la profon­
deur considerable de la zone du mouvement, depassant parfois 1,5 m; 
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(3) le manque d'une limite net te entre les depóts in situ d'une part et ceux 
remanićs de 1' autre et la croissance de la valeur du deplacement si l' on 
va vers le haut de la coupe; ( 4) le manque de la dcstruction des structures 
de gel et leur defo1mation tout au plus. 

Par contre, on n'a jamais observe que la valeur maximale du depla­
cement du matćriel au versant ait atteint plusieurs metres. Les valeurs 
citees indiquent que les deplacements des sommets des formations sab.leuses 
depassaient d'un peu 1,0-1,5 m. 

Au meme temps on a pu constater que le mouvement ćtait en principe 
laminaire. Au cas des series sableuses homogenes on n'a trouve, meme 
aux parties sommitales de la coupe, des structures plissees qui auraient 
pu temoigner de la participation des mouvements turbulents. Cependant 
on observait les structures plissees, en poches, aux memes versants q uand 
au· sommet de la serie de sables glacifluviaux, il y a eu des accumulations 
de Jimon. Il s'agit, comme ils semble, non pas des mouvements de conge­
lifluxion mais d'autres proccssus de gel, car les structures parcilles s'ob­
servent souvent aux surfaces entierement horizontales. Le processus de 
la congelifluxion ne s' est enregistre dans des structures plissees, aux ver­
sants doux, que par l'inclinaison des plis au sens· de la pente du terrain. 

Il est difficile de preciser le mecanisme du mouvement causant les 
deplacements courts mais nets du materie! aux versants doux. La diffi­
culte resulte du caractere comp1ique du processus de congelifluxion. Il est . 
probable qu'il y s'agit du mouvement de materie! provoque par le soule­
vement des particules lors de la congelation et du deplacement lateral 
pendant la fonte de la glace de la zone active (Jahn 1961 et aut.res). C'est 
le processus generał dans la zone periglaciaire qui, en agissant pendant 
un temps long, peut dćplacer d'une fa~on considćrable le matćriel rocheux 
lui soumis. Aux versants doux il est peu probable que les mouvements 
causćs directement par le gravitation aient jouć un role important, meme 
au cas du materie! sableux fortement sature d'eau. 

La supposition que nous venons de faire peut etrc confirmee par le 
fait que meme aux versants de pente de 0,5 ° environ on observe au moins 
un recourbement faible des fentes de gel (photo 6, tabl. II). Une te1le 
pente du terrain semble exclure des mouvements provoqućs directement 
par la gravitation, tandis que le mouvement du type dćcrit plus haut prend 
place aux versants meme si peu inclinćs. 

Traduction de T. Kubiak 
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Photo de J. S. Goździk, 1965 

Photo 1. Łódź„ rue Aleksandrowska. Fente de gel recourbee en haut par la congelifluxion 
(pente du terrain 1 °) 



Photo de J. S. Goździk, 1965 

Photo 2. Łódź~ rue Aleksandrowska. Fente de gel penchee par la congelifluxion (pente 
du terrain 1 °) 
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Photo de A. Filipiukowa, 1963 

Photo 3. Bedof1. Fente de gel penchee par la congelifluxion et coupee ensuite par une 
fente de gel verticale plus jeune (pente du terrain 3,5 °) 

Photo de J. S. Goździk, 1965 

Photo 4. Łódź, rue Aleksandrowska. Fissures deformees en haut par la congelifluxion 



Photo de J. S. Goździk, 1966 

Photo 5. Łódź, rue Duńska. Fente de gel ąvec un bloc mou 
sablo-tourbeux ,,ennoye". La partie de la fente au-dessus 

du bloc est recourbee par la congelifluxion 

Photo de J. S. Goździk, 1965 

Photo 6. Łódź, rue Traktorowa. Fente de gel presque ver­
ticale, en haut - faiblement penchee au sens de la pente du 

terrain qui est ici de OJS 0 
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