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Sommaire 

On a essaye de presenter !es effets de l'activite du milieu periglaciaire pleistocene en Pologne. On a ana­
lyse !es depöts et !es structures de tjäle. On a analyse !es formes du relief caracteristiques pour Je milieu peri­
glaciaire et on a examine Ja differenciation de Ja zone periglaciaire en facies rnorphogenetiques particuliers: de­
tritique et celui de Ja toundra. Sur Ja base de l'analyse des faits cites et de leur disposition spatiale, on a dif­
ferencie sur le territoire de la Pologne 6 domaines aux differents effets de Ja denudation periglaciaire. 

Les depöts periglaciaires en Pologne sont representes par: les limons et !es sables residuels et allochtones 
de couverture accumules par Ia co-;;gelifluxion, le ruissellement et l'accumulation eolienne; Ies sables a varves, 
le loess; !es argiles montagneuses et les poussiers alteres pour Ja plupart allochtones; les champs de pierres; 
les chaos rocheux et !es couvertures detritiques. 

On a ramene les structures de tjäle a quelques types principaux, a savoir: de l'involution et de Ia con­
gelifluxion libre et liee et des fentes en coin. On a divise les fentes en coin quant a leur forme et a leur grandeur 
qui sur Je territoire de Ja Pologne oscille de 0,5 a plus de 6 m. On a constate dans la parution des structures 
periglaciaires Ja disposition en etages particulierement developpee dans la region des Plateaux Sud. Une suite 
de structures periglaciaires s'emboitant les unes sur !es autres proviennent de la meme periode froide et prou­
vent l'existence des regions d'interference definie par Ie dcplacement du facies du milieu climatique peri­
glaciaire. 

Le relief de Ja Pologne a subi dans diverses regions l'influence de Ja morphogenese periglaciaire a un 
degre different. C'"est pour cette raison qu'on a distingue !es domaines suivants: domaine de morphogenese 
glaciaire avec traces du milieu periglaciaire (I); domaine glaciaire avec une retouche periglaciaire (II); 
domaine per_iglaciaire au relief de dcnudation dcveloppe dans des formations de l'accumulation glaciaire 
(III); domaine de la morphogenese pcriglaciaire avec Ie relief prepleistocene de denudation qui a ete degage (IV); 
domaine d'intensif modelage perig1aciaire du relief de denudation prepleistocene developpe sur une structure 
faillee plus jeune. Preponderence de Ja morphogenese spccifique a Ja zone detritique (V); domaine du 
modelage periglaciaire prepleistocene fortcment developpe sur Ja jeune structure p!issee. Participation 
remarquable de Ja morphogenese propre a Ia zone detritique (VI). 

Les cartes presentees ont un caractere general et provisoire. Elles 
sont generales, car elles montrent 1a differenciation spatiale prise au 
point de vue geographique et non topographique. Elles donnent aussi 
les solutions plus generalisees que cela ne resulterait des necessites 
dictees par l' echelle de la carte 1 . 

Le caractere provisoire des cartes vient non seulement de ce que 
les etudes n'ont pas encore ete terminees, mais egalement de ce que 
tous les materiaux amasses au cours des dernieres annees n' ont pas 
encore ete etudies. L'essai cartographique de presenter le · tableau 
de 1a Pologne periglaciaire n'est qu'une generalisation provisoire de 
l'analyse partielle des materiaux assembles. 

1 Les considerations ici presentees et les cartes sont principalement basees sur les 
recherches personnelles de l'auteur et de ses collaborateurs de !'Institut de Geographie 
Physique de l'Universite de L6dz, Pres de 10% de localites proviennent d'autres recher­
ches publiees. 
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Le caractere des cartes trouve sa repercussion dans le commen­
taire qui est forcement, lui aussi, general et provisoire. Toutefois i1 
ne se borne pas a 1a simple explication des signes et des domaines 
indiques sur la carte, mais i1 la complete par le contenu documentaire 
et les enonciations qui depassent les signes cartographiques conven­
tionnels. Cela a ete fait par exemple pour les conceptions topographi­
ques et la differenciation dans le temps. 

Les cartes presentent la diff erenciation des depots periglaciaires 
( carte no 1) et des structures, ainsi que le relief au point de vue des 
traits les plus caracteristiques qui definissent l'empreinte morphoge­
netique dominante des terrains choisis (carte no 2). 

DEPÖTS 

La region Nord correspondant a l'extension de la plus jeune phase 
de 1a derniere glaciation se distingue par une enveloppe fine et discon­
tinue de depots periglaciaires. En general les recentes formations 
glaciaires arrivent jusqu'a la surface meme et habituellement une 
mince couche de debris holocenes les recouvre directement. 

Plus au Sud apparaissent les depots periglaciaires sous la forme 
de depots de couverture, principalement sablonneux. Ce manteau 
recouv,re toute 1a surface de la region dans laquelle ces depots appa­
raissent - exception faite du point culminant et des versants inclines 
au-dessus de 8-10°. En dehors des parties superieures transformees 

f6 par les processus holocenes de sols, ce manteau est en principe peri­
glaciaire. Les materiaux sablonneux entrant dans la composition de 
ces formations possedent une texture heterogene definie par une frac­
tion variable - allant des gros grains de sable jusqu'aux parcelles 
pulverulentes. Dans les materiaux fins apparaissent, comme de regle, 
les cailloux et les galets pour 1a plupart sous forme d'eologlyptolithes 
et le plus souvent de cailloux a facettes. 

A cause des traits structuraux on a distingue deux categories princi­
pales de formations de couverture, a savoir: les depots residuels d'al­
teration et les depots allochtones qui portent le plus souvent l' empreinte 
du transport congelifluctif. Les formations residuelles gisant le plus 
souvent sur des surfaces peu inclinees, presque horizontales, portent 
souvent des traces du triage thermique. Quelquefois dans le fond de 
ces zones d'alteration apparaissent des contours en festons qu'on in­
terprete comme des traces des involutions libres du type des sols struc­
turaux. 

L'autre grand groupe de formations de couverture est forme de 
dep6ts de congelifluxion. On y voit des materiaux tres divers: depuis 
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les limons et les argiles jusqu'aux sables a gros grains et meme aux 
graviers, galets et detritus. En general ce sont les formations de ver­
sants apparaissant aussi bien sur l'interfleuve que dans les vallees. 
Parmi les cailloux qui paraissent isolement meme dans les materiaux 
les plus fins, les plus caracteristiques sont les eologlyptolithes et sur­
tout les cailloux a facettes. Les traits principaux des depots congeli­
fluctifs sont: la situation sur les versants, en general l'accroissement 
de 1' epaisseur vers le bas du versant, les traits structuraux tels que: 
plications et pseudo-couches, texture heterogene et souvent la pre­
sence d'eologlyptolithes. 

Dernierement on a reconnu les depots de versants rythmiquement 
stratifies qu'on peut englober dans la categorie, au sens)arge du mot, 
de formations de congelifluxion (21) .. Dans ces depots on a constate 
le role important du ruissellement paraissant alternativement avec 
la congelifluxion. II existe encore .d'autres donnees pour conclure 
que le ruissellement a joue un röle important dans le fac;onnement 
des formations de couverture. On doit sans doute tenir compte de 
l'activite du ruissellement diffus et du ruissellement par rigoles. Une 
grande partie des sables astructuraux paraissant sur le versaut peu­
vent etre attribues soit a la congelifluxion provoquee par les aiguille1s 
du pipkrakes, soit par le ruissellement diffus. Dans les niches de cor­
rasion paraissent souvent les limons avec une fine lamination. Ici 
aussi, a cote du processus de congelifluxion, s'est dessinee l'action 
du ruissellement, peut-etre en nappe, comme on a observe ce fait 
actuellement sur la marge du Plateau de L6dz. 

Les formations residuelles d'alteration, les depots de congelifluxion 
et de ruissellement n' epuisent pas encore toutes les categories des 
sables genetiques de couverture. II est probable qu'une partie de ces 
formations se lie avec l'activite des vents, comme on l'a constate en 
Allemagne (11), en Hollande et en Belgique (25, 47) ou l'on a distingue 
les formations de couverture niveo-eoliennes. L'intense activite du 
vent est prouvee par de nombreux eologlyptolithes ainsi qu'un haut 
pourcentage de grains de sable ronds, mats, propres constate deja par 
A. Cailleux (7) et par nos propres recherches. Les recherches faites 
dernierement a Wit6w, au NE de L6dz, ont egalement montre l'exis­
tence de l'accumulation periglaciaire des sables. 

Sables a litage periodique (,,sables a varves") 

La formation de couverture bien caracteristique est constituee par 
les sables a grains moyens ou fins, quelquefois meme pulverulents 
montrant un rythme bien net dans la sedimentation - rythme qui 
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rappelle 1a composition a varves. C'est W. Po zaryski (52) qui a dis­
tingue ces sables pour 1a premiere fois en les appelant les sables du 
haut remblaiement. Mais c'est Jahn (37) qui a constate leur origine 
periglaciaire. Ils ont remarque que ces sables etaient stratifies con­
formement au versant, ce qui se lie avec le processus du ruissellement 
de versant. Les sables rythmiquement stratifies se rattachent a 1a 
terrasse pleistocene sablo-loessique et forment sa couverture exte­
rieure. Du caractere periglaciaire de cette formation Jahn, conjecture 
en se basant sur le rythme de sedimentation constate ainsi que sur les 
relations stratigraphiques. Les sables de versants stratifies se rat­
tachent etroitement aux materiaux detritiques de versants et le loess. 
Ils apparaissent au-dessus et au-dessous du jeune loess en se liant 
avec lui facialement. 

L'auteur avec ses collaborateurs de !'Institut de Geographie Physi­
que de l'U niversite de L6dz a etudie les sables a varves dans bien des 
regions de 1a Pologne: en Silesie, sur le Plateau de la Petite Pologne, 
en Masovie, en Podlasie, sur le Plateau de Lublin et a Roztocze. Ces 
formations se lient partout avec les versants - meme peu inclines -
des coteaux et des vallees (photo. 1). Sur les interfleuves on~rencontre les 
sables a varves dans les parties inferieures du versant des coteaux surtout 
quand Hs sont plus etendus- - dans les enfoncements et pres des re­
bords de vallees qui se dessinent faiblement. Ils apparaissent aussi 
dans les vallees ou conformement aux observations de Jahn, ils pas­
sent a 1a surface des terrasses. On a obtenu des preuves indubitables 
du rapport des sables a varves avec les evenements periglaciaires et 
on a trouve d'autres indications concernant la maniere de 1a sedimen­
tation de cette singuliere formation. 

On a constate aussi bien dans la partie superieure que dans le fond 
des sables a varves des structures periglaciaires. Les fentes en coin 
sont tres communes dans 1a partie superieure. On a decouvert juste­
ment dans ces formations pres de 20 fentes. Dans la partie superieure 
on rencontre le plus souvent des dep6ts et des structures de congelifluxion. 
En Podlasie, aux environs de Parczew on a constate dans un des affleu­
rements (fig. 1) 1a congelifluxion dans le fond des sables a varves et, 
plus bas, dans les graviers du soubassement une fente en coin. Tant 
le dep6t congelifluctif que 1a partie de fond des sables a varves por­
tent indubitablement les marques de fissures de gel. Ce n'est que 
plus haut que les traces de ces perturbations disparaissent. On n'a 
constate de perturbations periglaciaires en dehors des parties de fond 
et des parties superieures dans aucun des postes etudies pres de 60 
localites. Dans l'affleurement pres de Parczew on voit bien distinc-
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tement que la zone active representee par le depöt congelifluctif a ete 
surimposee par des sables a varves dont, la partie de fond etait encore 
soumise a la congelation. Les fissures situees au-dessus de 1a fente 
en coin,. a sa droite et a sa gauche, le prouvent. 

Fig. 1. Kr 61 e w s k i D w 6 r pres de Parczew. Structures periglaciaires dans le fond 
des „sables a varves" 

1. sables a varves; 2. formations de congeliflux:ion sable et argile; 3. graviers et sables fluvioglaciaires avec 
une fente en coin; cailloux a facettes dans le fond de sables a varves et dans les formations de con­

gelifluxion 

II resulte de 1a situation des sables a varves et specialement du fait 
qu'ils recouvrent de vastes surfaces inclinees - surtout au voisinage des 
vallees - que ces formations ont ete mises en place par les eaux super­
ficielles coulant largement. Les sables a varves remplissaient les anciens 
enfoncements des vallees et des niches de corrasion et aplanissaient 
celles qui etaient situees plus bas. Comme ces sables gisent tres sou­
vent sur des graviers, des sables et autres depöts facilement permeables, 
il faut admettre que leur accumulation s'accomplissait sur un sub­
stratum de gel. Les structures des fentes avec les formations de con­
gelifluxion gisant sur elles prouvent directement l'existence de 1a couche 
gelee. Un ecoulement si etendu des eaux superficielles peut se repre­
senter le mieux comme resultant du degel prononce de la couche gelee. 
De la conservation des structures periglaciaires dans les parties de 
fond des sables a varves et de leur participation dans la congelifluxion 
on doit deduire que 1a fonte de la couche gelee- tout au moins au debut -
s'accomplissait avec des retours de gel. 

Jahn (37) et Pozaryski (52) ont defini l'äge des sables a varves com­
me correspondant a la periode Alleröd. La parution de ces formations 
montre qu'elles se sont fa<;onnees dans le Pleistocene tardif. Ces opi-
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nions sont confirmees par les recherches personnelles de l'auteur. La 
presence des structures periglaciaires constatee surtout dans la partie 
superieure et dans le fond prouve que la principale phase d'accumu­
lation des sables a varves eut lieu entre deux periodes froides separees 
par une phase relativement courte et un peu plus chaude. Les sables 
a varves n'apparaissent pas dans la region de 1a phase baltique de la 
derniere glaciation. De 1a nait un nouvel argument: l'Alleröd commen­
ce par une recession des moraines pomeraniennes ; ses depöts se for­
maient donc uniquement en dehors de la phase pomeranienne. Si 
donc les sables a varves appartiennent a 1' Alleröd, les structures de 
tjäle inferieures font partie de l'ancien Dryas et celles des parties su­
perieures au Dryas plus jeune. Les traces periglaciaires observees en 
Pomeranie polonaise et decrites par Lembke (43) seraient l'equiva­
lent climatique du plus jeune Dryas dont les fentes en coin superieures 
caracterisant la partie superieure des sables a varves plus au Sud sont 
l'expression. 

Sur le terrain de la Mazovie et de la Podlasie, les sables a varves 
paraissent a cöte de sables de couverture decrits precedemment et de 
formations ressemblant au loess. Par contre, plus au Sud, ils consti­
tuent des depöts superficiels coexistant avec le loess. Dans l'une et 
l'autre .. region on rencontre leur plus grande accumulation dans de 
grandes vallees et a leur proximite 1a plus proche sur l'interfleuve et 
dans de plus petites vallees. Le plus grand entassement de ces depöts 
apparait sur les versants de plus grands troncs au caractere de residus 
de denudation. 

Loess 

Le principal domaine de la parution du loess sont, comme on le 
sait, les Plateaux Sud et les Carpates. Le manteau loessique est dis­
continu et son epaisseur est proportionnellement tres variable - elle 
oscille entre quelques metres . sur les interfleuves et surtout sur les 
collines et les coteaux et quelques dizaines de metres sur les versants 
des vallees. A Gr6dek, pres de Hrubiesz6w, sur le Plateau de Lublin 
l'epaisseur du loess atteint la valeur de 30 m. 

De nombreuses recherches faites dans les dernieres annees (20, 33, 
46, 53, 54) prouvent que le loess a la structure qu'on appelle une stru­
cture de masse et que l'on considerait comme typique n'existe pas. 
On a constate que les depöts loessiques en Pologne possedent toujours 
une lamination visible depuis le fond jusqu'a 1a partie superieure ou 
souvent elle est en train de disparaitre en consequence des processus 
d'alteration holocenes. II n'est pas rare de rencontrer des couches 
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habituellement discontinues. Elles · sont maintes fois recourbees et 
montrent de petits plis du type de plications. Ce qui est commun et 
caracteristique parmi d'autres traits strUcturaux, ce sont les veines et 
les fentes en coin, les involutions et les structures de congelifluxion 
de type different. Il faut donc souligner que la congelifluxion dans 
le loess n'est pas seulement sous-jacente, mais elle parait ordinairement 
dans les loess memes et decide souvent de leur structure. 11 est facile 
de ne pas remarquer ce trait caracteristique de la structure du loess 
contrairement aux zones sous-jacentes de congelifluxion, etant donne 
que les structures de congelifluxion sont formees des materiaux loes­
siques et quelquefois seulement des additions des materiaux etrangers 
tels que: des sables ou de fins detritus rocheux (photo 2). 

Les resultats indiques des recherches concernant la structure loes­
sique ont du causer la revision des opinions sur la genese de cette for­
mation. On a presente ailleurs (20) ce probleme plus amplement, 
mais on est encore loin des conclusions definitives; neanmoins cer­
taines obtentions ne presentent plus de doute. On sait aujourd'hui 
que le processus eolien n'etait pas le createur exclusif de l'accumula­
tion du loess. 11 est egalement evident qu'au moins une partie impor­
tante de dep6ts loessiques s'est accumulee dans les lieux ou ils appa­
raissent acn1ellement par suite des processus de versant, principale­
ment par la congelifluxion et le ruissellement. 

Jahn (37) dans son dernier ouvrage sur le Plateau de Lublin se 
place sur le point de vue de la theorie eolienne modifiee dans laquelle 
se rapportant aux etudes de Malicki (46), i1 considere comme decisif 
le transport local des courants d'air. La sedimentation du loess sur 
le Plateau de Lublin s'accomplissait en consequence de l'activite des 
vents d'Est. Le meme auteur, de meme que le soussigne, admet le 
grand role des processus de versant dans l'accumulation loessique. 
Jahn croit aussi que les escarpements loessiques connus sont des 
formes de sedimentation parues a cause. de ce que les courants d'air 
bas s'avanc;aient le long des vallees paralleles et des decroissances du 
Plateau. En ce qui concerne la stratigraphie et la chronologie du loess en 
Pologne, i1 est le plus facile et le plus sur d'emettre des idees concer­
nant le jeune Pleistocene. Sur le Plateau de Lublin et dans les environs 
de Sandomierz les couvertures loessiques sont nettement differenciees 
en deux parties separees, par la zone d'alteration et le sol fossile. La 
zone d'alteration, de couleur rougeätre, atteint une epaisseur de 2 m. 
A Opat6w l'ancienne surface du loess inferieur est accentuee par la 
presence de puissantes involutions du type de buttes gazonnees attei­
gnant d'importantes dimensions de 1,5 m. Dans les structures que 
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ces formes ont laissees se trouvent aussi bien le loess inferieur altere 
que le sol fossile. On connait de meme dans bien d'autres endroits 
de nombreuses traces des perturbations causees par le gel, principale­
ment sous forme de fentes en coin, paraissant dans le loess inferieur 
et supedeur. Il faut rattacher cette profonde zone d'alteration dans 1a 
partie superi~ure du loess inferieur a 1a periode chaude du rang de 
l'interglaciaire. En outre, le fin sol fossile paraissant dans le loess su­
perieur correspond a l'interstadiaire, peut-etre a l' Aurignacien, comme 
l'admet Jahn pour le Plateau de Lublin. Enfin, le plus haut, on dis­
tingue souvent sur des sables a varves une fine couverture de loess 
ou bien d'une formation ressemblant au loess. Il est probable que 
cette formation, de meme que les formations loessiques qui parais­
sent 5>ur les terrains de plaine hasse, se soit deja constituee dans 1a 
periode du Dryas superieur. 

Les enonciations admettant des horizons loessiques plus nombrelix 
en Pologne resultent probablement d'un malentendu. Toute trainee 
du sol fossile n'indique pas une situation in situ. On peut admettre 
comme base de 1a differenciation stratigraphique uniquement les sols 
fossiles indubitables qui possedent non seulement un horizon d'humus., 
mais egalement un sous-sol differencie. 

Argiles alterees des montagnes 

Communement dans toute la region des Carpates polonaises ap­
paraissent les argiles alterees, pour 1a plupart au caractere allochtone. 
Ce sont d' ordinaire des argiles sablonneuses de couleur grise, jaunätre 
ou brune. Elles renferment toujours du detritus rocheux depuis le 
plus fin, d'un centimetre de diametre environ, aux plus gros blocs. Le 
detritus a des aretes aigues et dans bien des cas on peut constater qu'il 
provient d'endroits eloignes, situes plus haut. Ces depöts ont des 
epaisseurs differentes; la plus grande epaisseur constatee est de 13 m. 
L'epaisseur du manteau d'alteration croit vers le bas des versants. Ha­
licki qui a decrit les couvertures de congelifluxion de Podhale et des 
Beskides de la Silesie, fixe leur epaisseur moyenne a quelques me­
tres (31). Les argiles d'alteration allochtones apparaissent ordinairement 
sur les versants, dans leurs parties inferieures, et sortent a la surface des 
terrasses de vallees. D'apres Klimaszewski (39) on ne les trouve 
pas au-dessous de 300 m. D'apres les observations faites dans le bassin 
de 1a J asiolka et du Wisl0k, les argiles allochtones d'alteration se sont 
le mieux developpees sur les versants a l'exposition froide, donc, sur 
les versants Ouest et Nord. 

Ces argiles sont indeniablement d'origine periglaciaire et ont ete 
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deplacces principalement par la congelifluxion. Grace aux beaux 
travaux de Szafer, l'age et le caractere du climat dans lequel s'accom­
plissait lc processus de congelifluxion, ont ete definis avec precision 
( 40). Se basant sur les etudcs de la teneur floristique des depöts con­
gelifluctifs a Kroscienko sur le Dunajec, Szafer a constate que le 
processus de congelifluxion a commence dans la periode correspon­
dante au stade posnanien ( de Francfort) de la derniere glaciation. 
Plus tard ce processus s'est repete deux fois, notamment pendant le 
stade pomeranien et dans la periode du Dryas superieur. Les periodes 
de stagnation des processus de versant se rattachaient a l'intersta­
diaire de la Masurie et a Alleröd. Dans ces periodes sur la surface 
fixee des depöts congelifluctifs la vegetation se developpait. 

La plus grande partie de depöts de versant des Carpates corres­
pond aux periodes periglaciaires qui avaient lieu pendant la derniere 
glaciation. Il existe pourtant aussi des traces de plus vieilles formations 
congelifluctives de versants. Se basant sur les recherches geomorpho­
logiques et floristiques faites a L~ki Dolne, pres de Tarn6w, on a re­
connu des depöts congelifluctifs plus anciens et on les a rapportes a la 
glaciation Varsovien I ( 41). 

On n'a pas fait jusqu'a present de recherches ayant pour but la 
differenciation des depöts congelifluctifs des Carpates. Les premiers 
travaux accomplis dans ce but par les collaborateurs de la Chaire de 
Geographie Physique de l'Universite de L6dz dans le bassin a l'amont 
de la Jasiolka, du Wislok, dans les Carpates de Dukla, a Gorce, dans 
la region de la Babia G6ra et dans le Bassin de Zywiec ont prouve 
l'existence dans les Carpates des depöts du type d'eboulis ordonnes 
tellement connus et bien decrits en France (8, 29, 30). 

Dans la vallee de la Panna, affluent de la J asiolka, les jeunes sape­
ments de la riviere pres de Barwinek et de Zyndranowa decouvrent 
les formations de versants paraissant dans la partie peripherique de 
l'aplanissement de versant. Cet aplanissement observe sur la rive 
gauche de 1a Panna, donc en general avec 1' exposition SW, est forme 
de schistes menilitiques du · substratum. Seulement dans la partie 
marginale qui est actuellement sapee par la riviere, paraissent les de­
pöts de versants a l'epaisseur de 4-5 m environ. La structure de cette 
formation est presentee sur le dessin (fig. 2). Ce qui est caracteristique 
c'est la succession des couches argileuses et de detritus rocheux dont 
les particules respectives oscillent dans les limites de 10 cm et les debris 
de 5 cm sont les plus frequents. Le detritus a des aretes aigues et il 
est legerement arrondi. La disposition des cailloux montre la cori.for­
mite avec le sens de l'inclinaison du versant, mais elle se distingue 
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par une plus grande valeur d'inclinaison par rapport a 1a surface actu­
elle. 

Les formations de versants observees a Oczk6w, dans le bassin 
de Zywiec, a Lipnica sur les versants de la Babia G6ra et pres d'Ole­
ks6wka sur les versants des monts de Turbacz, a Gorce possedent une 

Fig. 2. Z y n d r an o w a pres de Dukla, Depots de versant rythmiquement stratifies 
1. materiaux argileux; 2. menus debris de schistes de menilite; 3. fragments angulaires de plus grandes 
dimensions; 4. grands fragments angulaires dans !es materiaux argileux; 5. debris de schiste legerement 

arrondis 

situation et une structure semblables. La photographie 3 montre les 
traits structuraux de la formation etudiee. Dans la serie a stratification 
rythmee paraissent alternativement des limons gris-bleu et des materiaux 
plus gros, des graviers couleur de rouille. L'inclinaison des couches, 
conforme a l'inclinaison du versant, s'eleve a 10°. Les perturbations 
de la disposition stratifiee ont un caractere de plications frequentes 
dans cette formation. 

On rencontre des depöts de versants stratifies rythmiquement 
dans le bassin de 1a Jasiolka a l'altitude 'd'environ de 400 m. On les 
a constates dans le bassin de Zywiec a l'altitude d'environ 470 m, sur 
les monts de Turbacz et de 1§1. Babia G6ra a l'altitude d'environ 700 m. 
Neanmoins il est impossible a !'heure actuelle de se prononcer au 
sujet de leur position dans la disposition verticale sur le tC:rrain de 
toutes les Carpates. 

D'autres observations faites dans la vallee de 1a Mleczka et pres 
de Blazowa, dans la vallee de la riviere Ryjak montrent d'autres postes 
de ce genre de depots de versants. Drzewicka a trouve de sembla-
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bles formations aux environs de Tarn6w, de Krosno et de Sanok2 I1 
semble donc que le genre de depots de versants du type d'eboulis 
ordonnes, qui jusqu'a present ont passe inaper~us, est frequent dans 
les Carpates. 

Comme i1 resulte des recherches faites jusqu'a present, ce qui est 
digne d'etre souligne, c'est le fait que les depots de versants stratifies 
rythmiquement sont caracteristiques pour les parties peripheriques 
des aplanissements de denudation de versants - tout comme dans la 
situation constatee aux environs de L6dz, dans la vallee de la riviere 
Mrozyca (21). 

Champs de pierres et chaos rocheux 

Les champs de pierres representent le premier type de depöts 
reconnu comme forme dans les conditions climatiques periglaciaires. 
Or, comme on le sait, c'est justement sur les resultats de l'analyse de 
ces formations que Lozins.ki a base sa conception de 1a zone perigla­
ciaire pleistocene en Europe. 

Les champs de pierres apparaissent generalement sur les' versants 
raides dans les parties du faite, sur les sommets en forme de döme 
et les cretes des Carpates, dans les Sudetes et a leur avant-pays ainsi 
que dans les monts de la Ste Croix. Ils se rattachent, comme Lozinski 
(44, 45) l'a deja constate, aux roches resistantes. Conformement a l'opi­
nion de Schott (55, p. 58-60), c'est l'ordonnance de la surface des 
roches de faible compacite ainsi que les surfaces des couches, les fissures 

_ tectoniques et les fissures de contraction qui determinent" les condi­
tions favorables a la formation des champs de pierres. 

En Pologne, les chaos rocheux apparaissent dans les roches basal­
tiqu_es de l'avant-pays des Sudetes, dans gabbro du mont Sob6tka, 
dans les keratophyres comme par exemple sur la Mlynica dans les 
montagnes Kacza:wskie, dans les quartzites cambriens des monts de 
la Ste Croix, dans les granites de Karkonosze, dans 1a vallee de 1a Pansz­
czyca dans les Tatra et dans maintes roches de depots siliceux et carbo­
nates. Nous les distinguons donc dans le flysch des Carpates, dans 
les gres de Godula dans le groupe de la Barania G6ra, dans les gres 
de Lgota pres de Wisla, dans des gros bancs de gres de Magura sur 
la Babia G6ra et le Lubon, ainsi que dans les dolomites de Trias dans 
les Tatra. 

Le plus souvent on rencontre les champs de pierres sur les versants 
Nord. Cela est ainsi dans les monts de Ste Croix et dans bien des 
endroits dans les Carpates. 

2 Information orale 
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La plupart des chaos rocheux sont aujourd'hui morts et ne sont 
pas soumis au transport de versant. Neanmoins une partie des champs 
de pierres. formes dans les conditions periglaciaires pleistocenes sont 
encore sujets au mouvement. Les champs de pierres actifs qu'on ren­
contre sur les versants raides de la Babia G6ra et ailleurs, comme par 
exemple sur le mont Sniezka et sur Ostrzyca se sont egalement formes 
dans le Pleistocene, toutefois ils gardent leur etat de migration par 
suite d'une forte inclinaison et de conditions climatiques rappelant 
a certaines saisons le milieu periglaciaire. 

Les champs de pierres actifs se composent ordinairement de blocs 
et de detritus a areies aigues; par contre, dans les champs de pierres 
inertes les cailloux et les blocs rocheux sont plonges dans des debris 
plus fins (photo 4, 5). 

II existe une opinion (39) que les eboulis rocheux des Carpates se 
sont formes pendant la derniere glaciation, II en est probablement de 
meme de ceux qui apparaissent dans d'autres regions de la surface. 
Certains. materiaux cependant montrent que probablement i1 existe 
de plus anciens eboulis rocheux enterres sous des dep6ts posterieurs. 
Golq,b demontre la presence d'eboulis plus anciens que la derniere gla­
ciation a Gubal6wka (27), pres de Mogilnica, aux environs de Dzianisz 
et de Ciche 3

• 

Eologlyptolithes 

Les cailloux fa9onnes par le vent apparaissent presque sur tout 
le territoire de la Pologne. Cependant de serieuses differences se signa­
lent dans la maniere dont ils paraissent et dont ils sont fa9onnes. On 
peut rencontrer les eologlyptolithes dans diff erents horizons du Pleisto­
cene polonais. Toutefois dans l'aper9u presente nous nous limitons 
en principe aux plus hautes series pleistocenes, eventuellement meme 
a la surface. Les considerations generales concernant le probleme des 
cailloux fa9onnes par le vent se trouvent ailleurs (12, 16). Actuellement 
le probleme qui se met au premier plan est celui de 1a repartition des 
eologlyptolithes en Pologne. 

Sur le territoire de la Pologne du Nord, a la portee de la plus jeune 
phase de la derniere glaciation dominent les formes qui n'appartiennent 
pas a 1a categorie de cailloux a facettes. Sur ces terrains on n'a trouve 
que quelques cailloux a facettes. Vu 1a rarete de leur parutidn et avant 
tout le mauvais etat de conservation dans lequel se trouvent ces cailloux 
a facettes, i1 est impossible de les rattacher aux plus recents evenemenst 

3 Information orale 



COUP D'OEIL SUR LA POLOGNE PERIGLACIAIRE: 207 

produits dans le milieu periglaciaire. II faut plutöt admettre qu'ils 
proviennent des periodes plus anciennes et qu'ils ont ete transportes 
par le glacier ou les eaux fluvioglaciaires. Les eologlyptolithes a cötes 
sont caracteristiques pour cette region. On les distinguait particuliere­
ment souvent sur les moraines du Pays des Lacs pomeranien et masu­
rien. Ce sont des formes constituees principalement par suite de l'alte­
ration selective avec la collaboration de 1' erosion eolienne. Le manque 
de cailloux a facettes et d'autres cailloux avec de plus petites marques 
du fac;onnement eolien, tels que les cupules et les cannelures, montre 
que l'activite du vent dans cette region etait relativement faible et de 
courte duree (photo 7). 

Les premiers nouveaux cailloux a facettes apparaissent au Sud 
de la Pradolina de Toruri.-Eberswald, donc sur les terrains du stade 
de Poznari. (Francfort). Les cailloux a facettes sont ici bien fac;onnes, 
mais en general peu nombreux. Ce n'est que plus au Sud qu'ils devien­
nent toujours plus frequents et meme communs. Ils deviennent tres 
frequents dans la region du stade de la Warta, donc deja en dehors de 
la portee de 1a derniere glaciation. Dans 1a region des Collines de 
Trzebnica et sur le Plateau de L6dz les eologlyptolithes deviennent 
particulierement frequents au point que presque chaque pierre rencon- . 
tree est fac;opnee par le vent. 

Plus au Sud les cailloux a facettes et les autres formes de cailloux 
fac;onnes par le vent deviennent de nouveau plus rares et s'enfoncent 
sous la couverture loessique ou ils apparaissent tres souvent dans les 
depöts congelifluctifs sur lesquels reposent les loess. Cependant meme 
sur ces terrains ils apparaissent sur des surfaces denudees generalement 
haut placees. On peut conclure que sur les terrains des Plateaux du 
Sud l'erosion eolienne a amene des effets . considerables uniquement 
dans les periodes periglaciaires liees aux anciennes glaciations probable­
ment surtout pendant l'avant-derniere glaciation. Dans les dernieres 
phases periglaciaires apparaissant alternativement dans la periode de 
la glaciation Varsovien II 1a faible activite eolienne du vent sur ces 
terrains n'amenait la formation d'eologlyptolithes que sur les points 
culminants. Jahn remarque que sur les points culminants de Roztocze 
seules les pierres provenant de roches tendres du Tertiaire, de calcaires 
tortoniens a lithotamnia, et de gres, ainsi que de calcaires sarmatiens 
Bryozaires et sapropelites ont ete fac;onnes par le vent. Par contre, 
les roches plus dures ne presentent pas de traces de l'action eolienne (37). 

Dans les Bassins Subcarpatiques les cailloux fac;onnes par le vent, 
principalement sous forme de cailloux a facettes, apparaissent sporadi­
quement. Vu que sur les Plateaux du Sud on a constate de faibles 
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traces de l'action eolienne, i1 est probable que les eologlyptolithes des 
Bassins Subcarpatiques proviennent plutöt de plus anciennes periodes 
periglaciaires. Cependant dans l'etat actuel des recherches il est impos­
sible de se prononcer a ce sujet d'une fac;on decisive. 

Sur le terrain des Carpates on n'a pas trouve jusqu'a present de 
cailloux fac;onnes par le vent. Le plus probablement s'il y a eu des 
eologlyptolithes dans les Carpates, ils ont du etre evacues par des mouve­
ments periglaciaires de masses particulierement actifs sur ce terrain. 
II suff it de rappeler 1a puissante couverture congelifluctive a Kroscienko 
( 40). Elle provient du plus jeune Dryas lorsqu'il n'y avait plus dans les 
Carpates de conditions favorables a une action eolienne plus intense. 

Dans la Pologne Centtale, entre les Plateaux du Sud et 1a derniere ' 
phase de la plus jeune glaciation, les cailloux fac;onnes par le vent appa­
raissent dans differentes situations topographique et stratigraphique. 
On les rencontre habituellement dans les sables de couverture. Sur 
les points culminants des elevations ou sur d'autres surfaces fortement 
denudees, les eologlyptolithes apparaissent comme un residu des mate­
riaux de couverture a la surface actuelle. Leur parution est caracteri­
stique dans les involutions a triage thermique, sur les surfaces faible­
ment inclinees ainsi que dans les depöts congelifluctifs sur les versants 
et a leur pied, ou on les rencontre a une profondeur de quelques metres. 
Les eologlyptolithes sont reconnus par l'auteur comme formes types 
des depöts congelifluctifs (J 8). Les eologlyptolithes apparaissent donc 
dans les formations gisant sur les sables a varves, dans les dep6ts conge­
lifluctifs, dans les zones residuelles d'alteration participant aux involu­
tions et dans le pavage de deflation et de denudation. On les rencontre 
aussi directement dans la partie superieure des sables a varves. Un autre 
horizon, plus ancien, de cailloux fac;onnes par le vent apparait dans le 
fond de ces sables. II faut donc souligner que les eologlyptolithes 
apparaissent parallelement aux structures periglaciaires constatees dans 
la partie superieure et dans le fond des sables a varves. 

STRUCTURES 

Involutions libres 

Sous le nom d'involutions nous entendons en Pologne toutes les 
perturbations dans la disposition primitive des materiaux, - pertur­
bations produites dans le mollisol in situ. Cette definition n'englobe 
donc ni les structures congelifluctives ni les fentes en coin. Cette opi­
nion a ete deja exprimee autrefois (15, 16, 23). Dernierement Jahn 
l'a precisee 4 • 

4 A. Jahn - Some periglacial problems in Poland. v. p. 169._ 
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Le trait caracteristique des involutions libres est qu'elles apparaissent 
a la suite du mouvement des particules respectives deplacees isolement, 
en meme temps s'opere le triage des materiaux, conditionnc par les 
variations thermiques. Les cristaux de glace dans le sol en cours de 
developpement jouent un role decisif dans la formation de ce type 
d'involution. Vu leur aspect et le'mecanisme de leur formation, il faut 
mettre les involutions libres au nombre des sols structuraux. Ces for­
mcs ont ete deja decrites precedemment. Dans les regions se trouvant 
a la portee de la zone pleistocene periglaciaire, elles sont connues egale­
ment en dehors de la Pologne, en Angleterre ( 49), en Belgique et en 
Allemagne ( 14). 

Fig. 3. 0 g rod n i c z k i, environs de Bialystok. Involutions libres au triage thermique 
1. sablc; 2. materiaux pulverulcnts; 3. cailloux, s'.luvent fissures par le gel; 4. sable stratifie ferrugineux; 

5. gravier 

Les involutions libres pleistocenes sont connues en Pologne en 
plusieurs endroits, particulierement dans la Pologne Centrale. Les 
involutions les plus frequentes et le mieux fac;onnees se trouvent sur 
le Plat_eau de L6dz et sur les collines de Trzebnica. Les regions situees 
entre les Plateaux Sud et la limite de la derniere glaciation sont le terrain 
principal de leur parution. A la portee de la derniere glaciation elles 
apparaissent egalement, mais plus rares et moins developpees. Les 
plans culminants des collines et des coteaux, ainsi que les surfaces 
plates des terrasses de vallees et des aplanissements de denudation 
constituent pour ces involutions une situation caracteristique. Les 
formations fluvioglaciaires et celles des sandres fournissent les materiaux 
les plus convenables a leur dcveloppement (fig. 3; photo. 8). 

Biuletyn 14 
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Les structures du type etudie en tant que formes se developpant 
a la surface et dans son voisinage immediat etaient tres exposees a la 
destruction. C'est pourquoi rarement elles ont ete conservees en bon 
etat. Tres souvent seules les courbures en festons dans les parties 
inferieures des zones residuelles d'alteration ou les vestiges des poches 
contenant des materiaux plus fins que ceux du voisinage prouvent leur 
existence. 11 est donc difficile . que ces structures datant des periodes 
plus anciennes ou meme des phases periglaciaires se maintiennent. 
La situation visible a Scibor6w, pres de Koluszki, a l'est de L6dz, 
est exceptionnelle a ce point de vue (photo. 9). 

Involutions liees 

Contrairement 2.ux involutions libres, les involutions de ce type 
se sont constituees a la suite des mouvements englobant des masses 
liees. Differentes formes de ces involutions sont connues, mais dans 
l'etat actuel des etudes sur les materiaux reunis on n'a pas pu les marquer 
sur 1a carte. 

Parmi celles que cite Jahn (34) les plus nombreuses sont certaine­
ment les structures amorphes. Cependant il semble particulierement 
difficile de degager cette categorie, car elles ressemblent beaucoup 
a cert:;lines structures congelifluctives. Parmi les autres on rencontre 
le plus souvent celles que Jahn appelle a plis. Elles sont particuliere­
ment caracteristiques pour les argiles surtout a varves. D'apres l'auteur 
ce type d'involutions liees est tres apparente au type des structures 
de buttes gazonnees. Ceci resulte de la disposition de ces structures 
dans le plan. Par exemple a Karsznice, pres de Zdunska Wola, a l'ouest 
de L6dz, on voit sur le plan les traces circulaires de ces structures. 
Ils marquent sans doute le tronquement d'anciennes collines a coupole. 
La troisieme categorie est formee par les structures des buttes gazon­
nees typiques. Les buttes gazonnees fossiles se rencontrent en general 
assez rarement. 11 en faut voir la raison dans le fait que ces formes 
etaient facilement degradees encore au temps de leur existence subaerale. 
Elles subissaient une deformation considerable et une destruction 
partielle deja dans la phase finale de leur developpement quand avait 
lieu l'inversion de la butte gazonnee. Dans 1a suite elles ont ete expo­
sees a une vive denudation periglaciaire (photo. 10-13). 

Les involutions liees apparaissent avant tout dans la region des 
Plateaux du ·sud particulierement sur les terrains loessiques. Plus au 
Nord les involutions de ce groupe se rencontrent plus profondement 
et elles y proviennent de plus anciennes phases periglaciaires. Elles 
se sont developpees partiellement dans 1a periode de l'ancien Dryas. 
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Certaines pourtant sont encore plus anciennes. Une sene d'involu­
tions dans les argiles a varves se rencontre sous l'argile morainique. 
L'explication d'une telle situation conduit aux alternatives suivantes: 
soit les involutions precedent la transgression marquee par l'argile 

m -N180° 0 ':;)//~h/l:'il/~l/l!(!/l/l/l(!ll11/!:71111111ll!/illll/ll;!J/lll/ll///(II~ 
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Fig. 4. Wie r z b i e pres de Lubliniec. Zone residuelle d'alteration avec des involu­
tions liees 

1. sable a· fraction diverse; 2. gravier et sable, stratification partielkment detruite; 3. sable fin perturbe 
par Ja cryot,urbation; 4. gravier 

morainique, soit l'argile est congelifluctive et, dans ce cas, aussi bien 
l'argile que les structures sont synchroniques dans les limites de la 
meme periode froide. Dans 1a premiere alternative il faudrait admettre 
l'existence du sol gele dans 1a periode de la transgression du glacier. 
Nous manquons jusqu'a present de donnees suffisantes sur lesquelles 
nous pourrions nous baser dans le choix des alternatives indiquees. 
En tout cas il faut const~ter que les involutions liees dans 1a region 
du stade de 1a Warta et des phases plus anciennes de la derniere gla­
ciation reposent sous 1a zone conte~ant des involutions libres et une 
congelifluxion libre. 

Structures congelifluctives 

C' est surtout la texture heterogene des materiaux qui caracterise 
la congelifluxion libre. Dans certains cas cependant apparaissent des 
traits structuraux caracteristiques. Ce sont de plus grands blocs de mate-
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riaux etrangers par exemple des restes d'argile dans le sable. D'autres 
fois, - et ceci est le plus frappant - on rencontre des paquets de sables 
stratifies plantes dans la masse d'un autre materiau. Ces paquets ont 
l'aspect de blocs de forme irreguliere. Souvent les sables dans les 
paquets sont stratifies, ce qui les distingue nettement de la masse envi­
ronnante non stratifiee. 

rn 
Ü Trr·r:-~,rr-r-r~7"'7""1-r-r-,-,-,----r-:,-,-,-,-,-,.,....,...-,--,--,-,-,.--,-,--,--,---,-,-,-.;....;..,..;::::....;:~ 

Fig. 5. Z e m b o r z y c e, pres de Lublin. Congelifluxion Iiee 
l. b~ss; 2. pierres disposees horizontalement; 3. sable fin multicolore; 4. sable roux a fraction diverse 

avec galets; 5. sable ja!--1ne fin; 6. sable argileux, compact; 7. sable quartzeux tres fin 

La congelifluxion liee possede des structures tres caracteristiques 
qu'on a decrites largement ailleurs (15, 34, 38, 48, 50). Ce qu'il y a pour 
elles de plus typique, ce sont les plications dans les couches continues 
et discontinues, ainsi que la pseudo - stratification parallele a l'inclinaison 
du versant (photo. 14). 

II existe une nette conformite dans la disposition des deux types 
de congelifluxion. La congelifluxion liee apparait avec les involutions 
liees et la congelifluxion libre - avec les involutions libres. De meme, 
·sur les terrains Nord les structures de congelifluxion liee s'enfoncent 
aussi sous lcs formations de congelifluxion libre. 
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Fentes en coin 

Ces structures des plus typiques apparaissent communement sur 
tout le territoire de la Pologne et elles sont les plus jolies et les plus 
frequentes dans les regions situees en dehors de 1a derniere glaciation. 
On rencontre les f entes dans differents materiaux. Elles apparaissent 
communement dans les calcaires et les marnes crayeuses. La grande 
majorite des fentes se trouve dans les roches meubles, les argiles 
a varves, les limons et les loess, les sables de toute fraction, les graviers 
et les galets et meme dans les cailloutis entrant dans la composition 
des moraines terminales. Enfin, on peut indiquer toute une serie de 
fentes en coin d.ans l'argile morainique. 

II existe des differences notables entre les fentes. Elles s'affirment 
avant tout dans 1a forme et les dimensions. D'autres differences se 
rapportent aux materiaux voisinant directement avec la fente, si ces 
materiaux sont stratifies. 

Jusqu'a present il n'y a pas d'analyse detaillee au sujet des fentes 
en coin en Pologne. A l'heure actuelle il manque encore une etude 
complete de toutes les fentes en coin decouvertes en Pologne. Nous 
nous bornons ici aux donnees obtenues par le tableau de 120 fentes 
representant .toutes les regions de la Pologne. ou l'on a constate l'exis­
tence de ces strucn~res., Ceci constitue a peu pres la moitie de toutes, 
les f entes sur lesquelles nous possedons des renseignements dans nos 
materiaux qui n'ont encore ete ni publies ni meme etudies. 11 faut 
souligner que dans ce tableau on a pris en consideration exclusivement 
ces fentes que, vu leur situation stratigraphique on peut definir comme 
provenant de la periode de la derniere glaciation. • Ceci ne veut pas 
dire cependant que ces f entes aient ete absolument synchroniques par 
rapport aux phases periglaciaires respectives repondant aux variations 
du climat pendant 1a derniere glaciation. 

La longueur de ces fentes dans cette representation repond a la 
longueur reelle de ces formes dans leur etat actuel sans que nulle deduc­
tion l'ait completee. Comme on le sait H. Poser (51) ajoutait a la 
longueur reelle prise dans le terrain la valeur supposee des parties 
denudees de la fente se basant sur l'epaisseur de la couche active. Le 
principe de ce procede est incontestablement juste. Cependant on 
peut avoir des doutes sur l'appreciation exacte de la partie denudee 
de la f ente. Ce que nous pou vons dire sur 1' epaisseur de la zone active 
ne concerne clone que 1a derniere etape. Dans les conditions donnees 
du climat periglaciaire une certaine epaisseur stable de la zone active 
se maintenait sans doute. Elle se regenerait co~pensant les pertfs 
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de denudation aux depens du pergelisol. Dans ces conditions il semble 
plus juste d'operer avec la valeur ~bjective representee par les dimen­
sions reelles des fentes a !'heure actuelle. Une telle fa<;on d'agir est 
plus sure, et, en tout cas, suffit parfaitement pour les comparaisons 
regionales. 

Les dimensions des fentes sont diverses dans des limites allant de 
moins d'un demi metre a 6,5; m5 • I1 existe un certain ordre regional 
dans la differen'ciation de la grandeur des fentes. Les formes les plus 
longues apparaissent au Sud sur les plaines basses en dehors de la li­
mite de la derniere glaciation ainsi que dans la region des Plateaux 
du Sud. Par contre, les formes courtes qui constituent un trait carac-
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Fig. 6. S l o w i k, environs de L6dz. Fente en coin 
l. sable ferrugineux avec pierres; 2. sable fluvioglaciaire stratifie; 3. gravier stratifie 

5 Les fentes profondes se termiaent en general par une veine tres etroite et meme par 
une fissure. Dans bien des cas on n'est pas arrive a les decouvrir jusqu'au baut. C'est1 

pourquoi en realite. le chiffre donne de 6,5 m n'exprime pas la longueur maxima de 
nos fentes. 
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teristique des regions du Nord apparaissent egalement au Sud accom­
pagnees de grandes formes. Sur les terrains du Sud les fentes peu 
profondes sont particulierement caracteristiques pour les depöts peri­
glaciaires les plus recents, comme par exemple les sables a varves. 

La forme des fentes est tres diverse. Le plus generalement on peut 
distinguer deux types de formes. L'une d'elles se remarque par la 
sveltesse de son dessin, elle est relativement etroite et nettement effilee 
vers le bout - celui-ci passe souvent en veine etroite ou en fissure 
(fig. 6). L'autre type est represente par des fentes !arges et relativement 
courtes. Elles ont le fond arrondi et leur forme ressemble a celle 

····µp "•• 

Fig. 7. August o wo, pres de Bielsk Podlaski. Fente en coin 
1. sable clair a grains divers avec pierres et orstein dans le fand; 2. sable a grains moyens; 3. sable li­

moneux; 4. gravier; 5. sable, petites stries de gravier, fortement ferrugineux dans le fond 
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d'un tonneau (fig. 7). Les formes courtes - jusqu'a 1,5 m - cons­
tituent la majorite des fentes en coin du second type (photo. 17). I1 
n'y a que peu de formes de cette categorie qui ont une longueur 
plus considerable. Les fentes de la moraine terminale pres de Slaw~cin 
a SW de Kutno (24) constituent l'une des rares exceptions. 

La majorite des fentes courtes caracteristiques pour les regions du 
Nord se trouvant a la portee de la derniere glaciation possede une forme 
du second type. I1 existe donc une certaine convergence regionale. 
Sur les terrains Oll apparaissent exclusivement les fentes courtes predo­
minent egalement les formes a fond arrondi demesurement larges en 
comparaison de leur longueur. 

Le caractere des materiaux dans lesquels apparaissent les f entes 
ne peut pas fournir d'explication aux causes de leur differenciation 
quant a la longueur et quant a la forme. Comme dans des materiaux 
semblables on rencontre les formes des deux types et de longueur dif­
ferente, il ne reste donc que la possibilite d'expliquer la differenciation 
des fentes par des conditions climatiques differentes. Ceci est prouve 
par ce fait que les differences dans le fac;onnement des fentes se signa­
lent geographiquement et non pas topographiquement. Nous trouvons 
une autre preuve de la justesse de l'explication par le climat en ce que, 
a la differenciation des fentes dans l'espace, correspond egalement la 
differenciation d'autres structures periglaciaires et la parution des 
cailloux fac;onnes par le vent. Les plus longues fentes aux bouts toujours 
aigus donc appartenant au premier type, se rencontrent dans les regions 
de la parution exclusive d'involutions et de congelifluxion liees. 

II en resulte que les fentes longues a bout aigu, quelquefois „a queue" 
sont le mieux developpees. Les fissures sont caracteristiques pour les 
terrains Oll dans le climat periglaciaire dominent des traits continen­
taux. Cette conclusion s'accorde avec les opinions de Troll (62), de 
Jahn (34) et Ch umskij (9, p. 202-204). On peut donc parler de la 
zone periglaciaire de la toundra distinguee par Grigorev (28) et B ü­
d e 1 ( 5) par opposition a la zone detritique dans laquelle regnaient de 
moins bonnes conditions pour le developpement des fentes en coin. 
La parution des fentes courtes et typiques se lie le plus probablement 
avec la zone · detritique. Toutefois la presence des fentes peu profondes 
dans presque toute 1a region, donc la aussi Oll les f entes les plus 
profondes sont caracteristiques, montre l'importance du temps et la 
variabilite des phases du climat periglaciaire. Les fentes a bout aigu et 
peu profondes se trouvant en Podlasie et ailleurs dans 1a partie supe­
rieure des sables a varves sont le plus probablement synchroniques avec 

fentes distinguees sur les terrains des plus jeunes stades de la 
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derniere glaciation. La brievete de la periode de Dryas plus jeune, 
quand probablement ces formes se fac;onnaient, est la cause principale 
de leurs petites dimensions. La differenciation spatiale des conditions 
climatiques dans cette periode a trouve son expression dans 1a diversite 
des formes du Nord et de celles du Sud. 

Dans les considerations presentees on a tenu compte uniquement 
des fentes en coin affleurant a la surface et c'est dans de telles condi­
tions qu'on peut les prendre pour des formes provenant de la derniere 
glaciation. En outre on connait egalement dans un nombre plus res-'­
treint, les f entes ensevelies qui se rattachent aux periodes glaciaires plus 
anciennes, surtout a l'avant-derniere periode. Elles constituent des 
materiaux precieux pour les conclusions stratigraphiques et morphocli­
matiques. On rencontre des formes· particulierement jolies sous les 
loess, comme par exemple 1a fente de Topola pres de Skalbmierz, 
a l'Est de Cracovie ou celles de Czechowice en Haute Silesie. La fente 
de Topola se trouve sous le loess et sous une couche d'humus d'une 
epaisseur de plus d'un metre. Malheureusement, nous ne connaissons pas 
jusqu'a present l'äge de cet humus. On distingue d'autres fentes fos­
siles dans le fond des depöts de terrasse. Un autre bel exemple de ces 
formes a ete presente ailleurs (22). Selon l'opinion de l'auteur, les 
fentes de Tarzymiechy dans le fond des formations de terrasse de la 
vallee du Wieprz pres de Krasnystaw parurent dans la phase plus ancien­
ne de l'avant-derniere glaciation (photo. 19). 

ELEMENTS DU RELIEF ET ZONES MORPHOGENETIQUES 

Elements du relief 

Les vallees seches, souvent asymetriques, constituent l'une des 
formes les plus caracteristiques du relief periglaciaire. Sur le terrain 
de la Pologne ces formes se diff erencient assez nettement dans la dispo­
sition "spatiale. 

En Pomeranie les vallees seches sont rares et ne montrent pas d'asy­
metrie. Conformement a l'opinion de Tricart (58), on peut les prendre 
pour des vallees periglaciaires si peu avancees dans leur developpement 
que l'asymetrie des versants n'eut pas le temps de se former. 

Plus bas dans le Sud, jusqu'a la ligne de Zielona G6ra, Konin, 
Wyszogr6d, Bialystok, les vallees seches deviennent assez communes. 
Elles montrent l'asymetrie du type froid, car leurs versants a l'expo­
sition chaude, regardant donc vers W et S, sont plus doux. Cependant 
encore plus bas au Sud, donc sur la plus grande partie de la Pologne 
regnent les vallees au type contraire d'asymetrie. En regle generale 
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dans ces regions les versants adrets sont raides et les versants ubacs -
plus doux. 

Les niches de corrasion n'apparaissent que dans la region de 1a 
Pologne Centrale, a partir de 1a elles constituent des formes de relief 
extremement communes et caracteristiques. Malgre ses petites dimen­
sions c' est une forme tres importante, surtout a cause des fonctions 
morphogenetiques qu'elle remplit. Sa parution dans la region de la 
toundra pleistocene, surtout sur les terrains loessiques, est tres caracte­
ristique. On rencontre souvent des niches fossiles de corrasion dans 
les loess et meme quelquefois aussi dans les limons. II semble qu'elles 
remplissent un röle important dans le transport de versants auquel 
en tout cas une grande partie de loess etait soumise. 

Les eperons marquant les traces de l'ancienne extension des terrains 
d'interfleuve devastes par la denudation periglaciaire sont !'inverse 
des niches de corrasion. Les eperons de denudation bien modeles 
n'apparaissent qu'a la portee du stade de 1a Warta et, plus au Sud, 
dans la region des Plateaux du Sud. Conformement au degre de leur 
developpement apparaissent aussi de petits ilots d'eperons. Les residus 
de denudation plus grands, troncs des anciennes formes d'accumulation 
glaciaire, sont le mieux fac;onnes dans la region de la Pologne Centrale. 
IIs n'ont pas pu se developper dans 1e Nord. Au Sud ils disparaissent 
graduellement par suite d'une denudation plus avancee et cedent leur 
place aux unites plus grandes liees genetiquement a la morphogenese 
prepleistocene. C'est principalement la morphogenese periglaciaire 
qui, se repetant maintes fois dans le Pleistocene, a degage en partie 
ou en entier ces formes du dessous de la couverture des formations 
glacigeniques et quelquefois meme plus anciennes. 

II semble que sur les terrains montagneux c' etaient les ravins de 
gelivation qui remplissaient les fonctions pareilles a celles des niches 
de denudation dans 1a plai'ne · basse et sur les plateaux. On a distingue 
dernierement ces ravins de gelivation dans les Monts, Stolowe, dans 
les Tatra et dans les Monts Kaczawskie. IIs possedent beaucoup de 
traits communs avec des formes actuelles du Groenland et des Pyre­
nees (2, 3) decrites par M. Boye. IIs sont pourtant plus etendus et 
l'auteur les considere comme formes pleistocenes (photo. 23). 

Les aplanissements du type d'equiplanation sont tres communs 
en Pologne. Presque la majorite des terrasses de vallees, surtout dans 
la region des Plateaux du Sud et des Carpates a ce caractere. II y a aussi 
des aplanissements de denudation au caractere d'aplanissements de 
versants. On les a remarques sur le Plateau de L6dz et sur le Plateau de 
Lublin. Selon l'auteur les aplanissements de ce type se rapprochent 
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des terrasses d'altiplanation et par 1a de la categorie generalement 
comprise des pediments (21). On sait tres peu au sujet de la dispo­
sition des formes de ce type en Pologne. 

Zones morphogenetiques 

Se basant sur l'analyse de la disposition des dep6ts, des structures, 
des cailloux fac;onnes par le vent et des formes caracteristiques du relief 
periglaciaire, Oll a tente de faire la diff erenciation de la region perigla­
ciaire pendant 1a derniere glaciation. I1 faut ajouter que cette recon­
struction de_ la limite entre la zone detritique et 1a zone de la toundra 
concerne la glaciation tardive. I1 est le plus probable que la region 
des Plateaux du Sud pendant tout le cours de la derniere glaciation 
se trouvait dans 1' extension de la zone de la toundra. Par contre, plus· 
au Nord la limite entre les. deux zones etait soumise aux oscillations 
qui dependaient des changements climatiques periglaciaires. 

A la zone detritique correspond l' extension des sables residuels 
et allochtones de couverture. Dans son extension se deplac;aient les 
terrains ou paraissaient en grand nombre des cailloux fac;onnes par le 
vent illustrant la forte activite de l'erosion eolienne. Les zones d'invo­
lution denotant un triage thermique ainsi que les dep6ts de congeli­
fluxion libre y sont caracteristiques. Les fentes en coin se trouvant 
a la portee de cette zone sont plus plates, mais bien fac;onnees et ont 
souvent des bouts arrondi et en forme de sac. Les vallees y posse­
dent des versants a exposition plus chaude, plus doux representant 
le type de l'asymetrie froide et propre aux regions qui ont des traits 
plus durs du climat periglaciaire. 

Par contre la zone de la toundra definit la presence des structures 
d'involutions liees et le meme type des structures congelifluctives. 
Tres caracteristiques pour ce domaine sont •les fentes en coin bien 
developpees qui en regle generale sont longues et tres longues, sveltes 
et souvent terminees en queue par de tres etroites fissures. Les val­
lees periglaciaires montrent l'asymetrie du type „chaud" s'exprimant 
par une inclinaison plus douce des yersants a exposition plus froide, 
donc - celle du Nord ou de l'Est. 

Dans la partie sud de la zone detritique sous les dep6ts et les structu­
res caracteristiques pour cette zone apparaissent les structures du 
type de la toundra. C' est la preuve de 1' oscillation de la limite des 
zones et l'exemple de la variabilite du milieu periglaciaire dans l'espace 
et dans le temps. Ces variations dependent des oscillations climatiques 
dans le cadre d'une seule oscillation climatique d'un rang superieur 
a laquelle correspond une seule periode de glaciation. 
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Au Nord, a la portee du plus jeune stade de la derniere glaciation 
on peut remarquer 1a zone de 1a glaciation en declin incombant au 
Dryas superieur. Vu le nombre rest~eint de traces de l'influence du 
milieu periglaciaire dans cette region, il est difficile de mieux definir 
son caractere. Se basant sur la presence d'un certain nombre de fentes 
du type represente plus au Sud dans la zone detritique, on peut suppo­
ser que cette regkm, elle aussi, possedait les traits de 1a zone detritique. 
II se peut que la brievete de l'influence du milieu periglaciaire dans 
cette region soit cause que les traces du milieu periglaciaire y sont 
infimes. 

DOMAINES DE LA DENUDATION PERIGLACIAIRE 

Dans le paysage differencie du relief de la Pologne, 1a participation 
de la morphogenese periglaciaire etait differente. Les differences qui 
existaient dans son efficacite geomorphologique provenaient de bien 
des· causes, a la tete desquelles se placent: le nombre de periodes peri­
glaciaires, et leur duree et le caractere de la zone morphogenetique 
dans le domaine du regne du milieu periglaciaire. On a montrc sur 
la carte 6 domaines dont chacun presente un caractere particulier de 
la morphogenese periglaciaire ( carte no 2). 

Domaine de la morphogenese glaciaire avec des traces 
du milieu periglaciaire (I) 

C' est une region ou les traces du milieu periglaciaire qui y existait 
uniquement dans la periode du Dryas superieur sont les plus infimes. 
Le relief a garde les traits dominants de la morphogenese glaciaire 
qui a cree un ensemble de formes d'accumulation glacigenique. Cet 
ensemble s'est conserve dans un etat si peu change que la liaison des 
formes convexes, tellement caracteristique pour le relief glaciaire, et 
l'isolation de nombreuses formes concaves s'y sont maintenues. En 
consequence, tout le domaine etudie abonde en lacs. 

Ni la morphogenese periglaciaire, ni la morphogenese plus tardive, 
holocene, n'ont pu changer les tr~its essentiels du relief glaciaire pri­
mitif. Cela apparait bien nettement non seulement dans l'aspect ge­
neral du fac;onnement de la surface, ci-dessus signale, mais egalement 
dans la nature du versant qui, comme on le sait, est l' element le plus 
sensible aux changements des ensembles morphogenetiques. Les 
versants des coteaux, des collines et des vallees qu'on rencontre 
dans le domaine Nord sont raides - donc, relativement courts et pour 
la plupart convexes. Ceci montre d'une fac;on plus directe que 1a denu­
dation periglaciaire etait peu avancee. Ce qui s'est maintenu ce sont 
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les principales lignes primitives qui n'ont pas change non plus dans la 
morphogenese actuelle. 

Cela ne signifie cependant pas que dans la region decrite toute 
trace du milieu periglaciaire pleistocene manque. Ces traces existent, 
mais a une echelle qui confirme la petite efficacite des evenements 
morphogenetiques et en meme temps en explique la cause. On 
y rencontre des involutions libres avec le triage thermique signale. 
Ce sont pourtant de petites formes ( environ 50 cm), de meme que les 
zones residuelles d'alteration y sont minces. On voit egalement des 
traces de desintegratim1 qui sont principalement representees par la 
fissure des pierres. Les depöts de congelifluxion libre parafssent, 
mais n'atteignent pas une epaisseur plus importante. Les formations 
parues a 1a suite du ruissellement jouent un röle plus important dans 
les maigres depöts de couverture. Parmi les structures periglaciaires 
les fentes en coin constituent les formes les plus considerables. Les 
f entes sont courtes et souvent ont un fond arrondi. Les cailloux 
fa9onnes par le vent sont peu nombreux et principalement modcles 
en forme d'eologlyptolithes a cötes. Ceci prouve avant tout que la 
periode de l'erosion eolienne etait de courte duree puisqu'elle n'est 
pas arrivee a former des surfaces de facettes lisses si caracteristiques 
pour les eologlyptolithes. 

I1 n'y a pas dans cette region de niches de denudation ni de vallees 
asymetriques. On n'y tencontre que des vallees seches symetriques 
qui constituent probablement les uniques formes de relief caracteri­
stiques pour la morphogenese perigladaire. 

Domainc glaciaire avec une retow;he periglaciaire (II) 

Dans cette region la denudation periglaciaire etait plus avancee -
pas assez pourtant pour que l'ancien relief glaciaire d'accumulation 
devienne illisible. C'est les formes respectives de ce relief qui ont 
garde les traits le plus caracteristiques. Ceci concerne non seulement 
les formes les plus etendues et les plus puissantes, telles que: les mo­
raines terminales, mais se rapporte aussi aux formes plus petites, telles 
que: les drumlins et les oesar. Elles ont generalement garde leur forme 
si' caracteristique qu'il est souvent possible de definir leur caractere 
genetique d'apres leurs traits morphographiques. 

Neanmoins les traces de l'usure periglaciaire sont tres nettes. La 
denudation periglaciaire se signale dans la forme des versants, dans 
ses propres formes de relief, dans les materiaux de couverture ainsi 
que dans les structures secondaires, propres a l'ancien mollisol et a la 
zone qui n'est pas soumise au regel. 
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Contrairement a 1a region precedemment decrite, dans ce domaine 
les versants ont le plus souvent la forme concavo-convexe. Les seg­
ments concaves situes au bas des versants sont bien formes et, en regle ge­
nerale, sont plus longs que ceux d'en haut, qui sont convexes. Les vallees 
asymetriques Seches y sont caracteristiques. L'asymetrie est du type 
„froid", car Jes versants a exposition chaude sont plus doux. Les 
niches de denudation sont rares et on ne rencontre presque pas de 
formes courtes, si typiques pour les regions situees plus au Sud. Comme 
il convient, on n'y voit pas non plus d'eperons de denudation bien 
developpes. II est probable que la denudation s'accomplissait d'une 
maniere plus Oll moins reguliere a la surface du versant et la concen­
tration des masses le long de quelque axe n'avait lieu ici qu'exception­
nellement. Ceci se lie probablement avec ce fait que sur ces terrains 
la congel~fluxion representait le type libre. Les depöts de conge­
lifluxion enveloppant en lames les surfaces des versants en te­
moignent. 

Les involutfoms appartiennent de meme a 1a categorie d'involutions 
libres. Les involutions liees qu'on rencontre dans ce domaine n'appar­
tiennent pas a la meme epoque que les involutions et 1a congelifluxion 
du type libre. La formation des involutions liees se fit dans le tjäle 
qui exi,stait deja avant 1a transgression du glacier sur les depöts duquel 
les structures du type libre se sont developpees. 

Les fentes en coin ressemblent a celles qu'on rencontre dans le 
domaine Nord; en general elles sont moins profondes que celles-ci, 
mais mieux formees. 

Domaine periglaciaire au relief de denudation developpe 
dans des formations de l'accumulation glaciaire (III) 

Dans cette region egalement le relief est forme dans les materiaux de 
l'accumulation glaciaire dont les formes constituent aussi le tronc de 
1a formation actuelle de 1a surface. Contrairement aux regions decrites 
precedemment l'aspect general du relief n'est plus defini par le carac­
tere des formes d'accumulation. Les anciennes formes d'accumulation 
glaciaire ont ete detruites a un haut degre et effacees a tel point qu' on 
ne peut generalement dechiffrer leur caractere genetique. Ceci concerne 
presque toutes les formes et particulierement les plus petites. On n'y 
voit pas de drumlins ni d'oesar. Seulles, les grandes formes des moraines · 
terminales qui, comme de regle, sont usees et divisees en de menus 
groupes d'elevations, se laissent encore reconnaitre. 

Le relief y a un caractere de denudation et la morphogenese peri­
glaciaire a joue le röle principal dans son fac;onnement. Le caractere 
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periglaciaire du relief de la Pologne Centrale n'est pas seulement bien 
distinct, mais en premier lieu il est specialement frappant par ce fait 
qu'il s'est developpe sur un relief d'accumulation. C'est la surface 
formee par l'accumulation glacigenique, peu changee sur les inter­
fleuves par les processus se developpant dans l'interglaciaire, qui a servi 
de base a l'action de 1a morphogenese periglaciaire. Le style de denu­
dation du relief periglaciaire s'est forme sur le re1ief glaciaire d'accumu­
lation. C'est 1a particularite du relief de la Pologne Centrale qui res­
sort sur le fond des autres regions de notre pays. On ne rencontre pas 
ailleurs ce contraste entre le style du relief d'accumulation et celui de 
denudation. Au Nord l'ordre accumulatif du relief s'est en principe 
maintenu. Par contre au Sud toutes les etapes du modelage pleisto­
cene s'imposaient sur l'ancien relief de denudation. Les morphoge­
neses periglaciaires successives deterraient l'ancien relief de denuda­
tion de la couverture de l'accumulation glaciaire. C'est pour cela que 
sur ces terrains se maintient la convergence du style ancien et du peri­
glaciaire de modelage - en revanche, le contraste caracteristique pour 
le relief de la Pologne Centrale fait defaut. 

Le röle susdit de 1a morphogenese ou de toute une serie d'ensembles 
morphogenetiques interglaciaires consistait surtout dans l'approfon­
dissement des bases de denudation et dans le developpement du re­
seau des vallees - ce qui menait entre autres a la liquidation des lacs. 
Evidemment cette activite a influe sur la transformation du relief gla­
ciaire d'accumulation. Neanmoins les principaux changements de 
l'aspect du relief d'interfleuve etaient l'oeuvre de la morphogenese 
pe riglaciaire. 

On a decrit ailleurs (17) plus en detail les traits du relief du domaine 
etudie. 11 faut seulement rappeler les traits principaux et souligner 
les differences paraissant localement dans cette region. 

De puissants processus de desintegration et des mouvements con­
gelifluctifs de masses s'accomplissaient sur ce terrain. De plus une vive 
activite du vent et des eaux s'ecoulant superficiellement et par rigoles 
y apparaissait sur une base de tjäle. En consequence de ces evenements 
les nouveaux materiaux de l'ancienne accumulation glaciaire sont 
recouverts presque generalement par un manteau de depöts de cou­
verture, justement correspondants aux processus morphogenetiques. 

Ce sont principalement Ies niches de denudation et les vallees seches 
qui sont Ies propres formes periglaciaires, communes dans ce domaine. 
Les plus grandes masses d'interfleuve des formes d'accumulation ap­
paraissent sous forme de troncs residus. Les traces des processus cau­
sant la consommation des terrains hauts et la recession des versants sont 
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indiquees par les niches de denudation et les vallces seches dissequant 
les versants. Entre elles, et surtout entre les niches apparaissent les 
eperons qui depassent quelquefois la masse prindpale du tronc. Dans 
le prolongement des eperons on rencontre maintes fois des collines 
isolees de la nature des „buttes temoins". Sur l'avant-terrain des bords 
des masses d'interfleuves, entre les eperons et /ies „buttes temoins" 
s'etendent les aplanissements de denudation. Ils sont legerement 
recouverts de depöts de la congelifluxion ou de formations resultant 
du ruissellement. A ces aplanissements nous donnons le nom d'apla­
nissements de versants. D'apres King ils correspondent aux versants 
qui deperissent et ils peuvent etre mis, comme il semble, dans la ca­
tegorie du pediment. On rencontre dans les vallees ce genre d'aplanis­
sement avec tout l'inventaire des formes adjointes, telles que: niches 
et eperons situes plus haut et collines isolees sur les aplanissements. 
Dans les vallees apparait egalement un autre type d'aplanissement 
au caractere d'accumulation. C'est le type des terrasses d'equiplana­
tion (photo. 20, 21, 22). 

En connexion avec le probleme des aplanissements, la question de 
la forme du versant dans cette region vient a l'esprit. Ce qui en moyen­
ne y est caracteristique, c'est un versant concave, doux et assez· lbng. 
Ce lo:p.g versant concave tend souvent a la forme d'un versant droit 
tres doux. De cette forme commune se detachent les particularites 
qui se dessinent topographiquement dans la nature du versant. On 
rencontre dans certaines conditions des versants plus raides et, par 
consequent, relativement plus courts. La differenciation se lie avec 
les materiaux, les proprietes des formes du relief et de leur type ainsi 
qu'av~c l'etape de l'evolution. Les gros graviers et les galcts et, a un 
moindre degre, l'argile morainique ont fonctionne dans les conditions 
periglaciaires comme des roches plus resistantes. Souvent les residus 
formes de ces materiaux ont le caractere de monadnocks et possedent 
une plus grande inclinaison de versants ... Les aplanissements de denu­
d3:tion sont separes de l'interfleuve par des versants plus raides que 
les aplanissements de l'accumulation. Une differenciation plus detail­
lee des valeurs d'inclinaisons de versants et, par suite, egalement de 
leur forme est conditionnee par la difference de leur exposition. Ceci 
se rapporte aussi bien aux versants des coteaux, des collines que des 
vallees, mais cette differenciation trouve sa plus vive expression dans 
les vallees asymetriques. L'asymetrie des vallees n'est pas du meme 
type dans toute la region. Ceci provient de ce fait que le domaine 
etuctie n'est pas uniforme vu la succession variable d'evenements mor­
phogenetiques periglaciaires. 
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Dans ce domaine 1a limite entre la zone detritique et 1a zone de la 
toundra subissait des deplacements meme au cours d'une seule gla­
ciation - en ce cas de la glaciaiton Varsovien II. Dans la partie Nord 
de cette region designee comme III a, predominent les traits de 1a zone 
detritique. Ceci trouve son expression dans l'existence de l'involution 
libre (fig. 3) avec un net triage thermique, une congelifluxion de ce 
meme type ainsi que dans la nature des f entes en coin moins profondes 
et dont la forme est semblable a celle des domaines nordiques 
(photo. 17, 18). 

Les niches de corrasion y sont moins frequentes; les eperons moins 
developpes et les vallees montrent une asymetrie du type froid, c'est­
-a-dire que les versants a l'exposition plus chaude sont plus doux. Les 
plus grandes formes d'accumulation glaciale y sont tres lisibles. Le 
cordon de la moraine terminale, situee a SW de Kutno, peut servir 
d'exemple. Neanmoins contrairement aux regions situees plus au 
Nord on y voit partout apparaitre une vive discordance entre le plan 
de la structure d'accumulation et 1a surface morphologique. Celle-ci 
repose, surtout au-dessous du point culminant, sur un epais manteau 
de couverture aux traits indeniables de 1' origine periglaciaire. 

La partie III b s'etendant a l'exterieur de 1a partie precedemment 
decrite, possede des traits de la zone de toundra - traits qui s'accen­
tuent vers le Sud. La nature des dep0ts et le type des structures d'in­
volution et de congelifluxion changent ici par etages. Car c'est le do­
maine de l'interference de deux types de zones periglaciaires au cours 
de la derniere glaciation. II semble que les traces de la zone detritique 
y apparaissent le plus pres de la surface - ce qui trouve la plus vive 
expression dans la position de nombreux cailloux a facettes. Cepen­
dant les structures periglaciaires surtout celles qui sont plus profondes ont 
plutöt les traits predominants de la toundra. Ceci est prouve par les 
f entes en coin effilees, profondes et aux bouts aigus ainsi que par le$ 
structures de buttes gazonnees qui ne representent pourtant pas dans 
cette region les formes de la derniere surface periglaciaire (fig. 8; 
photo. 11). 

Neanmoins dans l'inventaire des formes periglaciaires du relief 
de cette region, a la premiere place viennent ces formes qu'il faut plutöt 
lier a la morphogenese de la zone de touµdra. L'asymetrie des vallees 
denonce le type „chaud" et les niches de denudation y sont extreme­
ment communes. Dans certains cas on y a constate une importante 
participation de corrasion congelifluctive. 

La parution generale de cailloux a facettes parfaitement fa<;onnes 
et d'involutions libres a cöte des structures du genre de buttes gazon-

Biuletyn -- 15 
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nees, de fentes en coin de toundra et de congelifluxion liee produit 
l'impression de contradiction dans le caractere de l'ancien milieu peri­
glaciaire dans cette region. On peut indiquer de semblafües contradic­
tions dans la coexistence de formes et d'elements du relief, differents 
par leur caractere et le degre de leur developpement. Ce qui est le plus 
frappant, c' est le fait que quelquefois meme sur une petite etendue on 
rencontre des versants concaves a cöte des versants presque entiere­
ment droits et longs. Sur les terrains de plus vastes elevations, comme 

· -N145" 
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Fig. 8. Nies u l k 6 w, environs de I:,6dz. Fente en coin 
1. sable pulveru'.ent aves pierres, cailloux a facettes; 2. sable clair fin; 3. sable limoneux; 4. limon gris 

argileux et marne; 5. sable fin, sec 
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par exemple sur le Plateau de L6dz, les aplanissements de versants 
paraissant par etages sont frappants (photo. 22). 

11 est difficile et tres complique d' expliquer ces varietes du carac­
tere du relief et du fa9onnement des structures periglaciaires. 11 faut 
en tout cas prendre en consideration le fait de la parution successive 
d'une suite de periodes morphogenetiques periglaciaires. En meme 
temps il faut ajouter qu'il y avait des phases periglaciaires successives 
qui ne se repetaient pas dans le meme facies que la precedente. C'est 
justement sur ce terrain que s'accomplissait le deplacement de 1a limite 
existant entre 1a zone detritique et celle de la toundra. 

Domaine de la morphogenese periglaciaire avec le relief prepleistocene 
de denudation qui a ete degage (IV) 

Les traits principaux de cette region ont ete deja donnes au moment 
de l'analyse du domaine precedent. Les couvertures d'accumulation 
glaciaire ont ete presque completement detruites surtout sur les inter­
fleuves. La morphogenese periglaciaire qui y agissait a maintes re­
prises a joue le principal röle dans cette denudation. Les structures 
\;nsevelies et les depöts periglaciaires rencontres directement coup sur 
coup prouvent que le milieu periglaciaire revenait a plusieurs reprises. 
Ainsi par exemple Czarnocki (10) montre dans les profils des monta­
gnes de la Ste Croix au moins trois etages de depöts congelifluctifs. 
Dans bien des endroits les structures ensevelies de tjäle ont ete decou:­
vertes. A Tarzymiechy on les a constatees drns trois horizons sur une 
etendue de 20 m de profondeur (fig. 9). On a decouvert une serie de 
structures fossiles a Topola,, a Opat6w, a Czechowice, a Z6lkiewka et 
dans beaucoup d'autres endroits (photo 13, 19). 

L'etagement des traces de tjäle, qu'on connait deja du domaine 
precedent, se multiplie prouvant directement le fonctionnell?-ent repete 
de la morphogenese periglaciaire. C'est un des traits principaux du 
domaine etudie qui justement par suite de la morphogenese perigla­
ciaire repetee possede un tres petit nombre de depöts glacigeniques. 
A leur place se sont accumules les depöts periglaciaires sous · forme de 
loess, de sables a varves et des depöts de terrasse. Ceux-ci tres 
souvent gisent directement sur des roches plus vieilles, generale­
ment saines. 

De ineme que les depöts, les formes du relief periglaciaire se surim- 1 

posent dire.ctement sur le relief plus ancien, prepleistocene. Et c'est 
le second trait important morphogenetique du domaine ·etudie. Le 
style du relief dans les deux cas est semblable - la denudation perigla-
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Fig. 9. Tarzymiechy, environs de Krasnystaw. Profil synthetique des depots de 
terrasse dans la vallee du Wieprz (d'apres Dy 1 i k, 21) 

1. limons driassitiues; 2. limons a varves argileux et sableux; 3. fente en coin comblee de materiaux Joes­
siques, de limon et de sable fin; 4. loess; 5. serie de limons de terrasse et de sables; 6. zone superieure 
d'involution, materiaux limono-argileux; 7. sable et limons rythmiquement stratifies; 8. depöts de con-

gelifluxion 
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cia1re exhumait aussi le relief prequaternaire de denudation. C'est 
principalement dans la partie Nord du domaine etudie que s'aver~ 
souvent la ressemblance des deux types de relief se surimposant et 
ceci d'une maniere convaincante et directe. 

Dans bien des regions de la partie Nord du Plateau Silesien -
Petite Pologne, du rebord des montagnes de la Ste Croix et du Plateau 
de Lublin ou la couverture glaciaire n'a pas encore ete completement 
detruite, existent a cöte l'un de l'autre, les collines et les coteaux resi­
duels prepleistocenes formes de roches plus anciennes et les buttes 
residuelles composees des materiaux glacigeniques. Nous trouvons 
un bel exemple tres caracteristique sur la carte du prof. Jahn (fig. 10) 
presentant la morphologie des environs de Chelm et de Rejowiec. 

[22]1 . . 
Fig. 10. Exemple du relief du Plateau de Lublin aux environs de Chelm (d'apres 

A. Jahn, 37) 
1. fonds de vallees et de bassins; 2. horizon moyen (pediment), collines de denudation et buttes temoins: 

3. pleistocenes, 4. sarmatiques, 5. cretacees 

Sur le fond de grands aplanissements interpretes par cet auteur comme 
des pediplaines, se dessinent, l'un a cöte de l'autre, les coteaux pleis­
tocenes et, plus anciens - les coteaux sarmatiques et cretaces. La 
meme chose a lieu dans la region du Jura Cracovien-Cz~stochovien 
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oll coexistent les residus quaternaires et les petites roches calcaires 
,esiduelles. 

Sur toute la reg10n etudiee dominent les structures de tjäle du 
type de la toundra sous forme de buttes gazonnees, de grandes fentes 
en coin effilees et aigues et de congelifluxions avec des plications bien 
caracteristiques. Les niches de denudation sont communes ainsi que 
les vallees a l'asymetrie stable du type chaud. 

Les vallees seches sont souvent de grandes formes etroitement 
liees avec de !arges baies qui marquent la recession des versants d'in­
terfleuves. Un grand nombre de ces formes se montrent commune­
ment sur les surfaces des aplanissements en qualite d'aplanissements 
de versants bien developpes. La presence de ces vallees et de niches 
sur les versants de tous le.s groupes d'interfleuves prouve la vitalite 
du developpement du relief denude dans les periode3 de la mJrphoge­
nese periglaciaire (37). 

Les vallees plus etendues etaient des terrains d'accumulation peri­
glaciaire accrue qui se manifeste dans l'aspect actuel du relief sous 
forme de terrasses aux traits d'equiplanation. 

Domaine d'intensif modelage periglaciaire du relief de denudation 
prepleistocene developpe sur une structure faillee jeune. Preponde­

rance de la morphogenese specifique a 1a zone detritique (V) 

A certains egards, ce domaine rappelle le domaine 'decrit precedem­
ment. Les ressemblances se rapportent avant tout au style general 
du relief periglaciaire qui se developpait sur la base du plus ancien 

✓ 

relief prepleistocene de denudation. Les differences resultaient en 
premier lieu des hauteurs absolues plus importantes ici ainst que d'une 
grande diversite petrographique et tectonique. 

Les Sudetes vu leur grande altitude, possedaient dans le Pleisto­
cene des zones climatiques differenciees auxquelles correspondait 1a 
differenciation de la morphogenese. Les regions les plus hautes, au­
-dessus de 1200 m ont ete le terrain Oll paraissaient des glaciers de petite 
dimension et Oll s'exen;ait l'action de 1a nivation. Les autres terrains 
se trouvaient a 1a portee du milieu periglaciaire. 

En dehors des plus basses parties, principalement de l'avant-pays, 
tous les Sudetes etaient embrasses par la zone detritique. Ce que prou­
vent les formations sous l'aspect des champs de pierres et de gros de­
tritus alteres, frequents dans toute la region. Sur les surfaces plates 
de la crete des monts de Karkonosze, les sols structuraux se sont deve­
loppes. Cependant les versants etaient le domaine des mouvements 
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d~s masses libres sous forme de coulees,de pierres, de champs de pierres 
et de couvertures detritiques. Dans les conditions de ce changement 
plus fort du climat periglaciaire, s'accomplissait une intense alteration 
dont temoignent les blocs de roches, les petits chicots pittoresques et 
probablement les formes singulieres a l'aspect de „marmites" connues 
dans la litterature sous le nom populaire de „marmites d'offrande" 
(35). 

D 'apres B ü de 1 ( 4) les champs de pierres de Karkonosze sont vi­
vaces au-dessus de 1300 metres, au dessous ils sont fossiles. Au sujet 
des terres structurales i1 existe egalement des opinions contradictoires. 
Büdel (4), Dücker (13) et Walczak (64), les considerent comme 
actuelles. Cependant selon Gellert et S eh illler (26) et dernierement 
Kunsky et Zaruba (42) la formation des sols structuraux a eu lieu 
dans le Pleistocene. 

Les formes de coteaux nettement dessinees a versants raides sont 
caracteristiques pour la region des Sudetes. A ce qu'il semble c'est 
avant tout la consequence des traits morphogenetiques de la zone 
detritique. Les blocs et les gros detritus rocheux fournis en abondance 
par une intense gelivation etaient en grande partie evacues par des 
mouvements de gravitation. En connexion avec les traits essentiels 
de la zone, detritique, ce terrain etait le domaine d'un ruissellement 
intense qui evacuait les menus materiaux alteres. Le manque de ces 
materiaux, particulierement a fraction pulverulente a empeche la 
congelifluxion liee. II manquait donc l'element qui influait d'une 
maniere decisive sur l'adoucissement des formes du versant. 

II semble que dans ce domaine un röle important ait ete joue par 
les petites formes du type de ravin de gelivation qui sont l'illustration 
evidente des consequences geomorphologiques resultant de 1a coope­
ration de l'alteration et de la congelifluxion. Ces formes expliquent 
directement la subsistance des versants raides dans la masse rocheuse au 
cours de la destruction. Elles jouent aussi probablement dans les ro­
ches coherantes et dans les conditions de la zone detritique un röle sem­
blable a celui que remplissent les niches de corrasion dans la zone de 
toundra. Elles sont notamment la cause directe de la recession du 
versant et de la destruction des terrains d'interfleuves coupes en grou­
pes et en petites roches residuelles isolees. On ne les a remarquees 
que dernierement dans les Monts Stolowe et les Monts Kaczawskie. 

Deja B ü de 1 ( 4) a pris en consideration les aplanissements for­
mes par suite de 1a denudation periglaciaire dans la vallee de Lomnica 
pres de Karpacz. Les aplanissements de versants du type d'altiplana­
tion appartiennent a la categorie des formes propres a cette espece 
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de milieu periglaciaire dans lequel a ete modele le relief des Sudetes. 
Sur l'avant-pays des Sudetes apparaissent deja les formations 
qui indiquent 1a seconde zone periglaciaire. La morphogenese propre 
a cette zone fa9onnait le relief des terrains situes plus bas. On ren­
contre ici des depots avec la preponderance des materiaux pulverulents. 
Ce sont souvent des formations stratifiees apparaissant rythmique­
ment. L'inclinaison des couches conforme a la direction d'inclinaison 
des versants montre l'activite des processus de versants. Le carac­
tere des structures rencontrees prouve une participation remarquable 
de la congelifluxion liee. La limite superieure de ces formations trace 
la limite inferieure de la zone detritique. Les opinions concernant le 
sens climatique de 1a limite de ce genre de depots ( 6) sont connues. 
Le type des structures periglaciaires et de l'asymetrie des vallees qu'on 
y rencontre presente de nouvelles preuves de la zone de toundra. 

I1 en resulte que la nature du relief de l'avant-pays des Sudetes 
est pareille a 1a nature du relief du domaine qu'on a decrit precedem­
ment. Les ilots des coteaux ayant des traits propres a la zone detritique 
et parsemes dans cette region presentent une extreme variete. Par 
exemple Sob6tka, Ostrzyca et Grodziec en font partie. Dans cette meme 
region apparaissent aussi les residus du relief glaciaire d'accumulation. 
On pellt en designer des exemples aux environs de Zlotorya, Otmuch6w 
et Paczk6w. 

Domaine du modelage periglaciaire du relief prepleistocene fortement 
developpe sur 1a jeune structure plissee. Participation remarquable 

de 1a morphogenese propre a la zone detritique (VI) 

Les chaos rocheux, les champs de pierres et les couvertures de 
debris d'argiles, de poussiers et les loess sont les faits periglaciaires 
les plus caracteristiques sur le terrain des Carpates. Ici, · comme dans 
les Sudetes, on peut constater sur ces donnees la differenciation du 
· milieu periglaciaire pleistocene en zone detritique dans le haut et en 
zone de 1a toundra - dans le bas. 

Ce qui est caracteristique pour les Carpates, c'est le manque de 
structures periglaciaires - les structures de congelifluxion exceptees. Ceci 
resulte d'un tres intense mouvement des masses qui, dans 1a zone 
superieure, etait represente par 1a migration des cailloux et le ruis­
sellement. Cependant, sur les terrains situes plus bas, dominait la 
congelifluction liee et les eboulis ordonnes. Le lessivage des mate­
riaux les plus fins des parties superieures augmentait les mouvements 
lies des masses. 
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Comme i1 resulte des etudes preliminaires des depöts de versants, 
stratifies rythmiquement, 1a limite superieure de ces depöts possede 
d'interessants traits geomorphologiques. Ces formations apparaissent 
habituellement sur les peripheries des aplanissements de versants 
(fig. 2). Par contre, souvent les depöts de versants passent vers le bas 
sans flechissement en terrasses ou en fonds de vallees. I1 se peut que 
ces deux differents types d'aplanissements indiquent une reguliere 
convergence avec 1a disposition dans les zones differenciees de la mor­
phogenese periglaciaire des depöts caracteristiques. 

On connait tres peu jusqu'a present le relief des terrains d'inter­
fleuves des Carpates. Pourtant tout le monde sait que cette region 
etait le domaine de la denudation avancee du Miocene tardif et du 
Pliocene. Le climat mi-aride du Pliocene tardif, constate par S z a f er 
(57) permettrait de croire que dans cette periode un puissant pro• 
cessus de pediplanation s'y est accompli. Jahn a demontre la meme 
chose en ce qui concerne le Plateau de Lublin et Roztocze (37). 

En tout cas, ici aussi, les morphogeneses periglaciaires successives 
tendant a la formation du relief de denudation se surimposaient sur 
le relief du meme type forme avant le Pleistocene. On peut considerer 
les petites roches residuelles, communes dans les Carpates, comme 
de petites illustrations du style du modelage periglaciaire (photo. 24). 
Cela concerne en tout cas la zone detritique. Plus bas, surtout dans 
des plus grandes vallees les versants devenaient plus doux a la suite de 
l'accumulation periglaciaire de versants du type d'equiplanation. 

Les morphogeneses periglaciaires qui se repetaient a maintes repri­
ses, agissaient avec une intensite differente. Vu le caractere des phases 
periglaciaires respectives la limite entre la zone detritique et celle de 
la toundra se trouvait a des hauteurs differentes. C'est 1a qu'il faut 
chercher l'explication de la disposition compliquee des depöts peri­
glaciaires d'äge different et du desordre apparent se manifestant par 
le voisinage d'elements du relief qui prouyent le style different du 
modelage periglaciaire. 

On a specialement souligne dans l' esquisse presentee de la Pologne 
periglaciaire les plus jeunes elements qui se lient avec la periode de 
la derniere glaciation et meme avec la partie finale de cette periode. 
11 en faut voir la cause d'une part dans le desir de donner une presen­
tation autant que possible synchronique. De plus, pour la derniere 
periode et ses phases les plus jeunes,, les materiaux reels sont les plu~, 
nombreux. Sur cette base on peut le plus surement tenter de se former 
une vue spatiale chronologiquement homogene. 
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Neanmoins. dans cette presentation il avait fallu souligner bien 
des fois l'existence de periodes plus anciennes et de phases perigla­
ciaires. Ces soulignements etaient particulierement necessaires pour 
definir le caractere du relief des regions Sud. Les depots et les structu­
res fossiles qu'on connait des affleurements, ainsi que les formations 
discernees dans les forages ont fourni certaines donnees pour pouvoir 
pousser les considerations dans un passe plus ou moins eloigne. Nean­
moins ce n' etaient que des excursions occasionnelles qui faisaient voir 
l'importance des evenements periglaciaires dans le temps plutot que 
des conclusions sures et systematiquement edifiees. Les donnees se 
rapportant aux anciens evenements periglaciaires sont encore par trop 
resveintes. 11 est tres difficile d'enchainer ces donnees chronologique­
ment tant a cause du petit nombre de ces materiaux qu'a cause d'impor­
tantes lacunes qui existent dans la paleogeographie de notre Pleistocene. 

Comme le systeme q.u temps et de l' espace est la base principale 
des considerations qui vieiment d' etre emises, 1a connaissance des 
periodes periglaciaires respectives est specialement difficile. Tout 
depot et toute structure ainsi que les evenements qu'on peut definir 
a leur aide, doivent etre projetes dans l'espace sur quelque surface 
definie. Une grande variabilite des evenements periglaciaires dans 
le tem,ps complique la täche de cette projection dans l'espace. Cette 
variabilite resulte tant des materiaux geomorphologiques et geologi­
ques que des donnees paleoclimatiques. 11 suffit en ce cas de prendre 
en consideration d'une part l'etagement des dep6ts et des structures 
periglaciaires de 1a periode d'une glaciation (21, 22, 34), d'autre part 
se rappeler les oscillations climatiques constatees par Szafer (40, 56) 
sur des bases floristiques meme dans 1a glaciation tardive. _ 

Les faits indiques prouvent la justesse des opinions exprimees 
(59, 60) d'apres lesquelles les donnees periglaciaires. sont des determi­
nants beaucoup plus sensibles des changements climatiques que les 
formes et les depots glacigeniques. Cependant on voit que meme dans 
une seule periode froide du rang de la glaciation il est quelquefois im­
possible de presenter dans l'espace les situations synchroniques du 
milieu periglaciaire. Ceci concerne en premier lieu les limites des 
extensions. 11 est par exemple impossible, comme le fait B üdel 
( 6), de determiner les limites entre les differentes zones periglaciaires 
pour toute la periode de la glaciation. Durant tout ce temps, comme 
on le voit d'apres l'analyse des materiaux de couverture, de si notables 
deplacements d'extension avaient lieu que l'oD. ne peut tenter de les 
determiner que pour certaines phases bien definies. La generalisation 
- pour toute la periode glaciaire - permet d'indiquer plutöt la zone 
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de deplacements ou bien la zone d'interferences des differents domaines 
climatiques et morphogenetiques. 

Si donc meme dans le domaine de 1a plus jeune periode froide 
apparaissent de serieuses difficultes dans la construction d'un tableau 
synchronique spatial,' que dire des periodes plus anciennes? Les prob­
lemes periglaciaires en Pologne, comme d'ailleurs dans d'autres pays, 
exigent encore beaucoup d'etudes, un nombre plus considerable de 
materiaux et le developpement des methodes de recherches. 

Traduetion de S. Lazarowa 
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Biuletyn Peryglacjalny, nr 4 VIII 

phot. de L. Pierzchalko, 1955 

Phot. 1. Z6lkicwka a l'Est de Krasnystaw. Sabks ü litage periodiquc visibles dans le 
versant de la vallec seche 

plzot. de J. Dylik, 1953 

Phot. 2. Koprzywnica au Sud de Sandomierz. Affleuren:ent dans 1c loess 
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thot. de A. Dylilwwa, 1955 

Phot. 3. Bassin de Zywicc (Carpatcs). Depots de vcrsant rythmiqucmcnt stratifics 

phot. de J. Dylik, 1953 

Phot. 4. Monts de la Ste Crois. Champ de pierres de Szczytniak 
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phot. de L. Pierz chalko, 1955 

Phot. 5. Wojciesz6w. Champ de picrres mort dans les monts Kaczawskic (Sudetcs ) 

phot. de L. Pierzchalko, 1953 

Phot. 6. Coteaux de Konskie, environs de Szydlowiec. Exemple de l'eolisation des 
cailloux dans le champ de pierres 
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pliot. de J. Dylik, 1951 

Phot. 7. Cotcaux de Dylcwo, Pomeranie. Eologlyptolithe 

phot. de J. Dylih, 1953 

Phot. 8. Cydzyn pres de Lomza. Involutions libres dans le plan 
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Phot. 9. 

phot. de J. Dylik, 1949 

Sciborow pres de L6dz. Involutions libres 
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phot. de J. Dylik, 1950 

Phot. 10. Karsznice pres de L6dz. Involutions liees dans les argiles a varves 
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phot. de L. Pierzchallw, 1955 

Phot. 11. An i c 1 in pres de L6dz. Butte gazonnee 

plwt. de J. Dyhli, 1949 

Phot. 12. Kurzeszyn pres de Rawa Mazowiecka. Butte gazonnee 
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phot. de J. Dylik, 1955 

Phot. 13. Opat6w pres de Sandomierz. Butte gazonncc fossile 

phot. de L. Pier:li:halko, 1954 

Phot. 14. Stryk6w pres de L6dz. Fragment de la structure de congelifluxion 



phot. de J. Dyhk 1955 

Phot. 15 - 16. Kr ~z nica au SW de Lublin. Sablcs a litage periodique 
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phot. de L. Pierzchalko, 1953 

Phot. 17. Gostchorza au Sud de Siedice. Fente 
en coin 

phot. de _"1. Dylik 1953 

Phot. 18. Bialystok. Fente en coin 
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pliot. de J. Dylik, 1952 

Phot. 19. Topola au NE de Cracovie. Fente en coin fossile 

plwt. de J. Dylih, 1953 

Phot. 20. Pogorzcl, cnvirons de Minsk Mazowiecki. Fc11tc8 cn coin dans Ja buttc rcsi­
duelle 
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phot. de L. Picr ::::challw, 1949 

Phot. 21. S wob o cl a, au NE de Kalisz. Butte residuelle 

1 11.>t. J _, J. Dylih, 1953 

Phot. 22. Br z c z in y, cnvirons de L6dz. Relief de <lenudation 
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phot. de J. Dylik, 1955 

Phot. 23. Monts Stolowe (Sudetes). Forme pleistocene du type de ravin de gelivation 

phot. de L. Pierzchallw, 1954 

Phot. 24. Odrzyw6l pres de Krosno. Rochers residuels d'alteration 






