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Sommaire 

Les clcments pcriglaciaires du rclicf qui dominent encore actucllement dans le tableau morphologique 
de la rcgion de la Ste Croix, ont cte remodclcs au Quaternaire. Parmi !es systemes agissant dans cette pcriode: 
de morphogenese glaciaire, periglaciaire et humide temperee, c'est a la morphogenese periglaciaire y agissant 
maintes fois que nous devons les causes des plus grands changements dans le relief hcrite du Tertiaire. Ceci 
est prouve par l'apparition d'au moins trois horizons congelifluctifs des couvertures de versant se surimposant 
par etage. Dans les depöts de vallees on peut distinguer deux horizons accumulatifs de terrasse se rattachant 
genetiquement aux processus d'equiplanation actifs au cours des deux dernieres pcriodes periglaciaires. Dans 
la periode periglaciaire de la derniere glaciation se, signala une nette differenciation faciale des processus mor­
ph ogenetiques qui dependait de la topographie du terrain. La merr.e differenciation s'est signalee cgalement, 
comme il resulte de l'alternance stratigraphique des couvertures, dans le temps. 

ESQUISSE DE LA STRUCTURE GEOLOG IQUE ET DU DEVELOPPEMENT 
, GEOMORPHOLOGIQUE 

La region cartographiee a la superficie de 965 km2 environ englobe 
la partie Sud-Est de la Lysa-G6ra, chaine de Bieliny-Malacent6w, 
petit fragment de 1a pente Nord de 1a crete d'Orlowiny, ainsi que les 
zones de decroissement qui les separent. 

Tout l'ensemble est situe dans la region du tronc paleozoi:que, 
specialement dans le synclinorium Kielce-Lag6w qui se compose 
d'une serie de niches et de selles legerement inclinees vers le Sud et 
formees de calcaires du Devonien moyen et superieur. Les schistes 
du carbonifere inferieur se sont conserves localement dans les axes de 
niches. La chaine de Bieliny-Malacent6w, dans le noyau de laquelle 
apparaissent les quartzites du Devonien inferieur est l'element anti­
clinal le plus important. 

La partie Nord et Nord-Est de 1a reg10n se trouve dans la zone 
de ·transgression du front du pli de la Lysa-G6ra, fait de schistes 
et de quartzites du Cambrien inferieur, sur l'aile Nord du synclinorium. 
La partie Sud-Est de 1a region etudiee est situee dans les bornes des 
affleurements de quartzites du Devonien inferieur de l'aile Nord du pli 
d'Orlowiny. 

Tout cet ensemble montagneux est fortement denude. Les vastes 
surfaces d'aplanissement tronquent completement la structure cale­
donienne et hercynienne. Elles sont diversifiees uniquement par des 
chaines residuelles qui se rattachent le plus souvent aux roches les 
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plus resistantes. Le developpement du relief etait de longue duree 
et polygenique. L'edifice paleozoique de plissement a ete tronque 
par 1a surface de degradation deja a la fin du Paleozoique. Le develop­
pement ulterieur du relief a ete interrompu par la phase de la sedi­
mentation du calcaire coquiller et 1a seconde fois - par les calcaires 
du Jurassique superieur. Dans les periodes suivantes, continentales, 
ces vieilles surfaces post-hercyniennes d'aplanissements ont ete dega­
gees et continuaient a se developper. 

Le dernier fragment de l'histoire de ce developpement - le plus 
jeune - englobe des evenements qui se sont deroules au Quaternaire. 
Dans cette periode le relief periglaciaire a ete remodele et son aspect 
contemporain s'est fac;onne. De tous les divers ensembles morphogeneti­
ques actifs en ce temps, c'est la morphogenese periglaciaire, synchro­
nique aux glaciations: Varsovien I et Baltique, qui a laisse la plus forte 
empreinte. En consequence de l'intense gelivation et du transport 
congelifluctif des masses se sont formees de vastes couvertures pierreu­
ses et detritiques. 

COUVERTURES 

Couvertures congelifluctives pierreuses et detritiques 

Les plus belles couvertures pierreuses nues - champs de pier­
res - completement privees du manteau vegetal, apparaissent sur le 
terrain cartographie sur le versant Nord de la Lysa-G6ra, juste au­
-dessous de la surface de la crete (photo 1). Ce qui les caracterise, c'est 
leur disposition en gradin par suite de la parution alterne des bancs 
de quartzites et schisteux au plissement escarpe. Le versant dans la 
region des bancs de quartzites est raide (25-28°), par contre, dans les 
zones schisteuses - doux (10-12°), en connexion du fac;onnement 
qui s'y est produit, des aplatissements structuraux de denudation. 
Les cascades pierreuses de la partie du sommet sont a deux gradins. 
Les affleurements des quartzites ont 6te, par suite d'une puissante 
gelivation et de congelifluction, presque completement aneantis, meme 
dans la region proprement dite de la surface du faite. Ce qui est prouve 
par ce fait qu'elle est couverte de blocs et seules de petites roches s'y 
sont conservees sporadiquement. 

Les couvertures de blocs aux aretes aigues de champs de pierres 
cachent completement le cours des limites lithologiques. Le diametre 
des cailloux oscille entre 20 et 40 cm et est plus petit que le diametre 
des blocs du champ de pierres paraissant sur la Lysa-G6ra avoisi­
nante. Les materiaux a fraction fine manquent, quoique, vu l'appari-
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tion des schistes a la base, on devrait s'attendre a les trouver en grande 
quantite. Ils ont ete probablement enleves par les processus du ruissel­
lement et ils se sont deposes en place ~ur des parties inferieures du 
versant. 

Dans les parties inferieures des versants un important pourcentage 
des materiaux a fraction pulverulente~ et argileuse permettant a 1a 
vegetation de prendre pied entre dans la composition de la couverture 
pierreuse. On y voit donc pousser une epaisse sapiniere - les champs 
de 'pierres decouverts changent en champs de pierres recouverts. On 
y voit aussi apparaitre localement de petits champs de pierres nus se 
liant d'habitude avec les zones frontales de coulees de blocaille dans 
lesquels l'entassetnent des blocs est le plus grand. A une altitude 
inferieure a 400 m au-dessus du niveau de la mer le loess predomine 
dans la composition des couvertures pierreuses. A vec la diminution 
des hauteurs absolues, la quantite et la dimension des blocs diminuent 
graduellement, mais leur forme angulaire se maintient. Les champs 
de pierres recouverts se transforment ici en couverture detritique qui 
contient une importante quantite des materiaux pulverulents et argi­
leux. Tout juste au-dessous de la limite de la foret a 1a hauteur de 
307 m au-dessus du niveau de 1a mer, la couverture detritique disparait 
sous un epajs manteau loessique. 

Sur les versants sud de la Lysa-G6ra n'apparaissent que de petits 
champs de pierres nus .. Normalement tous les versants sont couverts 
de champs de pierres recouverts, etant donne que dans leur composi­
tion entre un grand pourcentage de loess. Au-dessous de la limite de 
la foret, a une altitude inferieure a 450 m au-dessus du niveau de 1a 
mer, les champs de pierres recouverts passent en couverture detritique 
qui se compose de menus fragments angulaires de quartzite et d'argiles 
alterees multicolores. Sur ce versant egalement la couverture s'enfonce 
sous le loess. 

Les traces evidentes de la translation des couvertures pierreuses 
sont fixees non seulement dans le fait de 1a transgression des limites 
de 1a base autochtone, mais egalement dans la forme lobulaire de leurs 
zones frontales qui sont particulierement bien fa9onnees dans la region 
des langues des champs de pierres du versant nord de la Lysa-G6ra. 

Actuellement les blocs des champs de pierres de la Lysa-G6ra 
ne font apparaitre aucun indice de mouvement meme sur des incli-

. naisons relativement importantes (jusqu'~ 28°). Dans les conditions 
climatiques actuelles 1a pesanteur n'est pas en possibilite de vaincre le 
frottement. Comme preuve de cette stagnation peut servir le recouvre­
ment des cailloux quartziferes du champ de pierres d'un manteau com-

Biuletyn - 17 
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pact de lichens et par endroits de mousses et meme de vegetaux 
superieurs qui empietent 9a et 1a sur le champ de pierres. 

Le transport de blocs pouvait se faire uniquement dans des con­
ditions periglaciaires quand existait le pergelisol et quand la gelivation 
fa9onnait non seulement des blocs angulaires mais aussi des materiaux de 
fraction fine. La sursaturation par l'eau au moment de la fonte estivale 
facilitait l'ecoulement des debris sous forme de coulees bourbo-pierreuses. 

Les couvertures pierreuses passent graduellement dans les parties 
inferieures du versant en une vaste couverture detritique qui se com­
pose de fragments relativement petits de quartzite aux aretes aigues 
et d'argiles alterees rouge-brun et par endroits gris-bleu. Les frag­
ments de quartzite ont des grains de diverses dimensions et, indepen­
damment de la g1Tndeur ils sont toujours angulaires. Leur diametre 
oscille d'une fraction du centimetre et va jusqu'a quelques centimetres 
et sporadiquement seulement il peut arriver a plusieurs centimetres. 
La diminution de la grandeur de detritus rocheux, par rapport aux 
blocs des champs de pierres, s'explique par la progression de 1a de­
sintegration par le gel au cours du transport des blocs sur le versant 
et par l'addition de debris provenant de la base autochtone. Le versant 
sud de la Lysa-G6ra est forme essentiellement de schistes avec de 
minces couches de quartzite. En outre, toute cette serie est forte­
ment fissuree, car eile est situee dans la region de 1a transgression du 
pli sur l'avant-terrain. 

Du caractere congelifluctif des couvertures alterees de ce type, en 
dehors des traits granulometriques, temoigne le fait de leur impor­
tante et commune transgression des limites geologiques et en con­
sequence de leur apparition sur une base etrangere. Dans 1a partie 
Nord-Ouest du terrain la couverture detritique de quartzite de la 
Lysa-G6ra est situee pres d'un km en dehors de l'affleurement des 
roches meres, dans la region des calcaires du Devonien moyen. Sur 
le terrain situe entre Bieliny et Stara Huta Koszary, sur tout le front, 
cette couverture atteint 1a vallee de la riviere Belnianka - eile est 
donc situee egalement sur une base geologique etrangere. La valeur 
du deplacement, vu le cours oblique de 1a zone de transgression de la 
Lysa-G6ra, oscille entre 0,2 et 1,0 km. Sur les versants Sud de 1a 
chaine de Bieliny, la couverture detritique se composant principale­
ment des fragments de quartzite du Devonien inferieur, depasse egale­
ment d'un km pres les limites de ses affleurements et repose soit sur la 
couverture d'accumulation postglaciaire, soit directement sur les cal­
caires du Devonien moyen et superieur, comme cela a lieu par exemple 
pres de Makoszyn et Lech6w. 
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La parution des couvertures de ce type sur une base etrangere meme 
sur des versants faiblement inclines (2-10°), par exemple pres de 
Bieliny et de Makoszyn, prouve que le transport eut lieu dans des con- . 
ditions periglaciaires. Le caractere congelifluctif est prouve egalement 
par la disposition du grand axe des cailloux principalement parallele 
par rapport au versant - ce qui d'ailleurs n'est pas toujours bien net. 
On ne possede pas jusqu'a present d'etude detaillee concernant ce 
probleme et les observations qui ont ete faites jusqu'a present se rap­
portent seulement a des points sporadiques. 

-- N 35° 

Fig. 1. Bart o s z o w in y. Fauchage des tetes de couches 
1. quartzites cambriens; 2. schistes cambriens; 3. so! 

La preuve importante du deplacement periglaciaire des debris 
reside encore dans la parution des structures du type de recourbement 
des tetes de couches, par exemple sur le versant Sud de la vallee situee 
a l'Est de Bartoszowiny (fig. 1 ). La genese de ces structures se lie avec 
1a diff erenciation de 1a vitesse du mouvement des masses en relation 
avec 1a profondeur. Les affleurements de quartzite alteres y ont ete 
passivoment recourbes vers le bas du versant par la couverture detriti­
que congelifluctive. II existe des opinions disant que cette zone de 
recourbement represente 1a plus grande profondeur - maxima - du 
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degel estival (J, 12). 11 resulte assez nettement de l'inclinaison du 
versant de 14° le caractere fossile de cette structure. Le versant est 
actuellement couvert d'une haute futaie et ne montre aucune trace de 
mouvements des debris qui le recouvrent. 

Actuellement le manteau detritique congelifluctif ne montre aucun 
indice de mouvement. Les coupures du versant, tant naturelles qu'ar­
tificielies, ne montrent aucune tendance a se cicatriser, meme sur 
d'importantes inclinaisons. 

Le caractere periglaciaire des couvertures argilo-detritiques re­
sulte egalement de ce qu'elles etaient couvertes de loess - sediment 
typique pour le milieu climatique et periglaciaire. Une telle succes­
sion stratigraphique permet egalement de fixer la limite superieure 
de l'äge. Dans les parties inferieures des versants le transport conge­
lifluctif a cesse dans la phase initiale de l'accumulation du loess. Les 
processus de congelifluction etaient le plus vivaces dans 1a phase pre­
coce, oceanique, anaglaciaite (18) du climat periglaciaire - donc, au 
cours de la transgression de l'inlandsis baltique. Dans la phase cata­
glaciaire (18) plus continentale, ces processus s'eteignaient peu a peu 
et leur place fut prise par le ruissellement qui ressort nettement dans 
la structure en trainees du loess. 

Dans les parties du faite le transport congelifluctif continuait son 
cours encore dans la phase loessique - ce qui est prouve par 1e che­
vauchement frequent des deux couvertures, par 1a presence des blocs 
loessiques dans les couvertures detritiques ainsi que par l'irruption 
des langues argilo-detritiques dans la region de la couverture loessique 
(fig. 2). 

11 est beaucoup plus difficilc de resoudre le probleme de la limite 
inferieure de l'äge des couvertures congelifluctives. Theoriquement 
on doit tenir compte de la triple morphogenese periglaciaire, synchro­
nique a la transgression successive des inlandsis: Cracovien, Varsovien 
I et Baltique. On sait de la litterature (5, 6, 7) que dans la region des 
vallees du terrain avoisinant, car situe juste au Nord de la Lysa-G6ra 
- la moraine de fond de la seule glaciation Cracovien sur le terrain 
etudie, repose sur des depöts congelifluctifs. Cependant les couver­
tures periglaciaires envahissent ordinairement la surface des formations 
glaciaires, par exemple de Makoszyn et Lech6w - elles sont donc 
plus jeunes. 11 faut donc lier leur genese avec le climat periglaciaire 
des glaciations plus jeunes: Varsovien I et Baltique. 11 est le plus pro­
bable que la couverture congelifluctive apparaissant actuellement sur 
de vastes etendues d'interfleuves, s'est entierement formee pendant 
le climat periglaciaire de la derniere glaciation. On en a la preuve non 
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seulement dans son parfait etat de conservation, mais aussi dans 1a 
serie de formes concaves, qui s'y sont produites et qu'on considere 
generalement comme des formes du dernier periglaciaire. Certaines 
traces de l'ancien periglaciaire paraissent dans certaines structures 
de gel, par exemple dans les veines de tj äle sur le mont Skala ( 14). 

Fig. 2. Bart o s z o w in y. Contact de la couverture detritique et loessique 

1. detritus de quartzites et lcs materiaux argileux; 2. loess; 3. so! 

L'epaisseur des couvertures detritiques augmente vers le bas du 
versant. Sur le versant nord de la chaine de Bieliny, a l'inclinaison 
de 10°, l'epaisseur des debris augm~nte de 0,4 a 1,5 m, sur une etendue 
de 10 m. Une serie d' observations occasionnelles montre que sur les 
segments raides des versants cette epaisseur est la moindre et sur les 
moins inclines - la plus grande. On n'en possede pas de tableau 
quantitatif, car pour le moment on dispose d'une quantite insuffisante 
de decouvrements. 

Couvertures de debris in situ 

Les couvertures de debris qui n'ont pas ete deplacees, apparais­
sent sur de petits espaces. On ne peut les rencontrer que sur des sur­
faces de sommets de 1a chaine de Lysa-G6ra, de Bieliny et d'Orlo­
winy ainsi que sur des aplanissements pres de Bartoszowiny. Elles 
se composent de blocs ou de petits fragments de quartzite a aretes 
aigues selon la densite du reseau de fissures dans la roche de base. Seu­
lement a Bartoszowiny ou dans le soubassement dominent les schistes, 
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ces couvertures sont plus argileuses. Sur 1a Lysica 1a couverture se 
compose de grands blocs atteignant .quelquefois un diametre de 3 m. 
Sur la surface du sommet de la chaine de Bieliny (photo 2) et d'Or­
lowiny le diametre du detritus des debris n'est pas grand, car il oscille 
autour de 1a valeur de 10 cm. Les materiaux de petites fractions n'ap­
paraissent · qu'en petite quantite et sont quelquefois completement 
lessives. L'epaisseur de ce genre de couvertures oscille en moyenne 
entre 0,4 et 0,8 m (photo 3). Partout Oll l'inclinaison du versant com­
mence a atteindre la valeur de 2°, le detritus montre des traces de de­
placement. L'epaisseur des debris in situ definit bien l'epaisseur de 1a 
zone de regel, donc, du mollisol. Une puissante gelivation s'est gravee 
non seulement dans la formation de 1a couverture de debris. Son 
action mecanique se signale aussi dans la base rocheuse safne. Le 
reseau de fissures est souvent fortement elargi et quelquefois rempli 
des materiaux detritiques ou sableux fins. La, Oll l'action est 1a plus 

, intense, les fissures se sont transformees en structures du type de 
veines du tjäle. Les veines le mieux formees se sont conservees dans 
le terrain etudie sur le mont Skala (14). 

Loess 

La plus. jeune serie periglaciaire de couverture sur le terrain carto­
graphie est formee du loess qui y apparait uniquement sur les versants 
su.d de la Lysa-G6ra. Cette conclusion vient de sa situation strati­
graphique - le loess repose toujours sur la couverture congelifluctive 
argilo-detritique et n'est jamais recouvert d'aucune sorte de materiaux. 

L'epaisseur du loess est variaple; elle augmente vers le bas du 
versant de l'interfleuve ainsi que dans la region des formes concaves 
du type de niches de denudation et de vallees a fond plat. Sur l'inter­
fleuve elle oscille entre 0,5 et 1,5 m, par contre, dans les thalweg elle 
atteint meme 8 a 10 m. 

·En dehors de la zone superficielle peu profonde, 1a structure est 
nettement en trainees ou meme stratifiee. Les petites couches res­
pectives sont discontinues et deperissent vite. Ce fait prouve que la 
sedimentation du poussier se liait strictement avec les ;processus du 
ruissellement qui avait lieu sur les versants. On peut conclure de la 
teneur en CaC03 qui atteint 12% que le poussier ne provenait pas 
uniquement de la desintegration par le gel du materiau local, mais 
a ete apporte des regions plus lointaines. Dans la partie de fond appa­
raissent ordinairement de nombreuses concretions ferrugineuses et 
quelquefois des traces de transgression congelifluctive. 
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Du c6te nord de la Lysa-G6ra la position stratigraphique du loess 
est mieux connue (5, 7). Dans les profils geologiques son epaisseur 
oscille entre 5 et 13 m. Le loess y repose sur les versants situes a plus 
de 320 m au-dessus du niveau de la mer, sur des materiaux detritiques 
de congelifluction; par contre, au-dessous de cette altitude - i1 repose 
sur la moraine de fond. Dans bien des profils, surtout sur les terrains 
situes au-dessus de la hauteur citee, se signale la bipartition du loess. 
Les materiaux detritiques de congelifluction forment l'horizon de 
separation et sur les terrains plus bas celui-ci est forme par la zone de 
l'alteration chimique. 

On peut conclure de la situation stratigraphique ainsi que du rap­
port de la couverture loessique a la morphologie de la region que la 
sedimentation du poussier loessique doit etre rapportee a la phase 
cataglaciaire de la derniere glaciation. L'horizon detritique qui s'y 
trouve, represente probablement la phase de l'aggravation des con­
ditions climatiques dans un des derniers stades de cette glaciation. 

Depots sablonneux des versants 

Sur les versants nord de la crete d'Orlowiny, au sud de l\1akoszyn, 
apparaissent . les sables en stries ou en trainees paralleles au versant. 
Ces sables sont a grains fins ou moyens et contiennent souvent une 
addition aussi bien des materiaux limoneux que des cailloux de quar­
tzite. On peut les rencontrer le plus souvent dans les parties inferieu­
res des versants attenant au niveau de la basse terrasse de la riviere 
Nidzianka. Ces sables font souvent irruption sur la surface de la ter­
rasse et alors se signale entre ces depöts de terrasses et de versants une 
nette discordance angulaire (fig. 3). La terrasse est formee de sables 
aux grains moyens et fins, stratifies parallelement ou diagonalement. 
Dans leur partie superieure apparaissent souvent les lentilles de sables 
limoneux d'un gris-bleu. A la profondeur de 1,5 m de la surface ces 
sables sont tronques par des sables limoneux gris-bleu qui sont stra­
tifies parallelement au versant; les couches sont discontinues et en 
forme de lentilles. Dans la partie du fond apparaissent, comme dans 
le loess de nombreuses concretions limoniteuses. Une bande d'ort­
stein de 2-3 cm souligne la surface d'aplanissement des materiaux 
de terrasse par les materiaux de versants. Les traits structuraux et 
'textulaires des materiaux montrent que les sables des versants se sont 
formes· en consequence du ruissellement. Dans des affleurements 
proches de leur partie de fond, on peut observer des structures peri­
glaciaires du type de veines de tjäle (photo 5). 
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Fig. 3. Makos z y n. Couverture sablonneuse de versant 
1. sable a grains moyens et fins, stratifie parallelement et diagonalement, contenant de petites couches de 
limon; 2. sable fin et limon gris-bleu, stratifies conformement au versant; 3. sable moyen, stratifie unique­

ment par endroits; 4. so! sablonneux d'un gris fonce; 5. ortstein 

Une teile succession stratigraphique, analogue aux· conditions 
observees dans le loess, prouve que 1a couverture sablonneuse de ver­
sants se formait simultanement avec le loess, donc, dans la phase cata­
glaciaire de la derniere glaciation. 

Couverture glaciaire 

Les dep6ts glaciaires de la seule glaciation dans la reg1on decrite 
ne se sont conserves que dans 1a partie du s1:1d situee le plus bas dans 
le terrain cartographie. La couverture est sablonneuse, car les argiles 
morainiques ont ete fortement lessivees. De sa presence tempignent 
non seulement les lobes residuels, mais aussi, la parution a sa surface 
des blocs de granit scandinave au diametre atteignant quelquefois un 
metre. 
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Vu le manque de donnees, i1 est difficile de se prononcer sur l'epais­
seur des depöts glaciaires se trouvant aussi bien sur les interfleuves 
que dans les vallees. En se basant sur les observations faites dans le 
terrain, on peut seulement constater que sur l'interfleuve cette epais­
seur n'est pas tres grande, car dans maints endroits 1a base de la roche 
saine se montre a la surface. 

On sait de la litterature (5, 6, 7) que les moraines ne se sont main­
tenues sur l'avant-terrain Nord de la Lysa-G6ra qu'a l'altitude in­
ferieure a 300-320 m au-dessus du niveau de la mer. Les moraines 
sont bipartites. Elles sont separces par les sables, les limons, les argiles 
ou les materiaux congelifluctifs. Dans beaucoup d'enciroits la moraine 
la plus ancienne repose sur des depöts congelifluctifs et la plus jeune 
est generalement recouverte par une couverture detritiq~e et loessique. 

DEPÖTS PERIGLACIAIRES DE VALLEES 

Basse terrasse 

Dans les periodes periglaciaires les vallees des nv1eres Belnianka 
, et Nidzianka etaient remblayees par les materiaux provenant de 1a 
denudation des versants. La basse terrasse represente la plus ancienne 
phase de ce processus qui synchronisait le plus probablement avec 
la glaciation Varsovien I. La hauteur de cette terrasse sur le terrain 
etudie, vu le segment initial des vallees, oscille entre 7 a 15 m au-dessus 
du fond actuel - terrasse d'inondation. 

On voit, d'apres l'affleurement de Stara Huta Koszary (fig. 4), 
que cette terrasse est formee de sables jaunes, fortement ferrugineux 

Fig. 4. Star a Hut a K o s z a .r y. Structure geologique de la basse terrasse de la BeI­
nianka 

l . detritus angulaire de quartzite; 2. sables jaunes stratifies, a grains moyens, a nombreuses trainees 
d'ortstein; 3. sables jaunes et gris, a grains moyens, perturbes par la congelifluction; 4. detritus angulaire 

de quartzite, melange de sable et des materiaux pulverulents; 5. loess; 6. sol 
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a grains moyens et gros, incrustes de lentilles de cailloux de quartzite 
a aretes, du Devonien inferieur. Sur le fond de ces materiaux essen­
tiels ressortent deux horizons detritiques. Le premier se trouve a une 
profondeur de 5 m de la surface et l'autre dans la partie superieure 
des dep6ts de terrasse. I1 faut probablement supposer qu'ils repre­
sentent les phases de la preponderance absolue du transport latet'!:tl 
sur le transport longitudinal. Les ·concentrations de ces materiaux 
en forme de lentilles prouvent que l'affluence des materiaux de versant 
etait importante et assez constante. Les sables contiennent une addi­
tion des grains de feldspath; ils representent donc des materiaux flu­
vioglaciaires de la glaciation Cracovien qui sont en extinction. I1 est 
probable que leur plus grande partie soit arrivee dans la vallee a 1a 
suite de l'action des processus de denudation de versants, car les cail­
loux qui, y sont enfonces - cailloux de quartzite angulaires datant du 
Devonien inferieur - n'ont pu arriver a la vallee qu'a la suite du tran­
sport lateral. 

Les sables de la partie superieure montrent d'une fac;on assez gene­
rale des perturbations du type de congelifluction compacte caus~es. 
par le gel. On peut les voir aussi bien dans le poste decrit (fig. 4), que 
dans d'autres affleurements parmi lesquels celui de Nap~k6w (17) 
merite. une attention speciale. Ces structures ne pouvaient pas se 
former simultanement avec l'accumulation des materiaux de terrasse; 
il faut donc les rapporter a 1a periode suivante du climat periglaciaire, 
c'est-a-dire a la glaciation Baltique. Comme preuve du caractere con­
gelifluctif des perturbations, peut servir l'apparition des structures 
de plication ainsi que des paquets sablonneux qui ont conserve leur 
structure initiale (photo 6). 

Que cette terrasse se soit formee dans une periode anterieure a la 
derniere periode periglaciaire, le fait de l'incursion a sa surface des 
couvertures argilo-detritiques et des depots sablonneux du ruisselle­
ment nous le prouve egalement. On peut tirer la meme conclusion 
du demembrement de sa surface par les niches de corrasion et les 
vallees a fond plat dont 1a genese se rattache generalement au dernier 
periglaciaire (2, 4, 8, 11, 15). L'affleurement de la Stara Huta Koszary 
se trouve dans l'eperon qui s'est justement forme a la suite de demem­
brement de la surface de la terrasse par deux vallees avoisinantes a fond 
plat. 

Les structures congelifluctives et l'horizon superieur des cailloux 
illustrent donc la deuxieme etape du developpement du niveau de 
terrasse - c'est-a-dire sa surelevation et le demembrement de la sur­
face dans le periglaciaire, synchronique a la glaciaticm Baltique. I1 
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resulte de ces faits le caractere polygenique genetique de la basse ter­
rasse des vallees de la region etudiee. II faut pourtant faire remarquer 
que dans les sections de vallee situees plus bas, l'affluence des mate­
riaux de versants dans la construction de la terrasse ne se signale plus. 

Terrasse d'inondation 

En dehors du bas niveau les vallees de la Belnianka et de la Nidzianka 
ne possedent qu'un large fond plat - la terrasse d'inondation coupee 
par le cours d'eau actuel. Normalement ce fond est rempli des mate­
riaux argilo-quartzeux (fig. 5) identiques au manteau detritique d'in-
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Fig. 5. Star a Hut a K o s z a r y. Courbe granulometrique des materiaux de fond de 
la Belnianka 

terfleuve. On peut constat'er dans toute une sene d'affleurements 
faits dans le secteur superieur de la Belnianka, pres de Stara Huta 
Koszary (fig. 6) que l'epaisseur de la couverture congelifluctive croit 
brusquement sur le versant de vallee direct dans 1a direction du fond. 
Les materiaux periglaciaires de versant ont donc rempli la vallee inter­
glaciaire existant auparavant et ont forme de· cette maniere un vaste 
fond plat. La forme angulaire des cailloux plantes dans l'argilc alteree 
d'un gris bleu, prouve que dans ce secteur de la vallee les matfriaux 
de versant n' ont pas ete transportes par la riviere. Cependant cette 
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forme change assez vite dans les secteurs situes plus bas; les aretes 
des cailloux s'arrondissent et les materiaux detritiques se transforment 
en gravier fluviatile typique. 

l w 

Fig. 6. Star a Hut a K o s z a r y. Entaille faite par la Belnianka de l'eperon se trouvant 
entre les vallees 

l. affleurements des schistes et des quartzites cambriens chimiquement alteres; 2. materiaux argilo-detri­
tiques de congelifluction; 3. limons de fond; 4. loess; 5. so! 

Au-dessus de ces materiaux periglaciaires provenant de la derniere 
glaciation et dont l'epaisseur est inconnue, ne reposent que des limons 
d'inondation a l'epaisseur d'un a 2 m datant du jeune Holocene. 

CONCLUSIONS MORPHOGENETIQUES 

Le relief actuel de la region de la Ste Croix est le resultat d'un 
long developpement polygenique. Ce relief est caracterise par l'ap­
parition de vastes aplanissements entourant les chaines de residu 
qui, ordinairement, se rattachent aux zones resistantes des affleure­
ments des ailes a plis ou bien de leurs parties medullaires. Sur les 
surfaces d'aplanissement qui tronquent la structure geologique gisent 
dans bien des endroits les argiles multicolores et par endroits on voit 
des graviers tertiaires ( 6, 7) qui prouvent que le tronc principal du 
relief s'est forme avant le Quaternaire. 

Dans 1a periode du Quaternaire ce relief a ete considerablement 
remodele, mais ses traits essentiels acquis dans les epoques preglaciaires 
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ont garde leur importance de tout premier ordre. On petlt englober 
les groupes de facteurs morphogenetiques, actifs au Quaternaire, en 
trois systemes bien diff erents par leur essence: de la morphogenese 
glaciaire, periglaciaire et temperee humide. 

La morphogenese glaciaire, active sur le terrain etudie seulement 
dans 1a periode de la glaciation Cracovien, se distinguait surtout par 
l'action accumulative. Les depöts stadiaires bipartites; morainiques 
et fluvioglaciaires ont efface le reseau preglaciaire de vallees et ont 
surimpose les parties inferieures des versants des chaines monta­
gneuses residuelles. Pendant les suivantes periodes glaciaires l'inlandsis 
n'y est pas parvenu. Au cours des deux interglaciaires et periglaciaires 
qui se succedaient alternativement, les depöts glaciaires ont subi une 
degradation bien avancee. Actuellement on ne rencontre pas leur cou­
verture au-dessus de 320 m du niveau de la mer (5, 7). 

La morphogenese propre au climat tempere etait active dans deux 
interglaciaires et agit actuellement. Sa principale activite se concen­
trait dans les axes de vallees ou avait lieu un intense deblaiement des 
materiaux glaciaires et de versants ainsi que le degagement de l'ancien 
reseau hydrographique. Cependant dans la region de l'interfleuve, 
de meme qu'actuellement, aucun changement important du relief ne 
s 'est accompli. , 

Le relief herite du Tertiaire a subi les plus importantes modifica­
tions dans les periodes de l'action de la morphogenese periglaciaire 
qui y etait active - au moins trois fois au cours des transgressions 
successives des inlandsis: Cracovien, Varsovien I et Baltique. En 
consequence d'une puissante gelivation et du transport intense des 
masses du type congelifluctif, des grands ensembles d'interfleuve ont 
subi un remodelage. 

On ne peut pas dire grand' chose au sujet des plus anciennes phases 
de cette morphogenese. On sait seulement des profils geologiques 
faits sur l'avant-terrain Nord de la Lysa-G6ra (7) que, sous la moraine 
de fond inferieure de la glaciation Cracovien, apparait une couverture 
detritique congelifluctive d'une epaisseur quelquefois tres importante. 
L'horizon detritique separe egalement la moraine stadiale superieure 
de l'inferieure. Un tel ordre stratigraphique regne sur les versants 
au-dessus de 300-320 m (5, 7). 

Evidemment le mieux se sont conservees les traces des phases 
periglaciaires plus jeunes et surtout de la derniere, synchronique a la 
glaciation Baltique. Les depöts equivalents aux processus de denuda­
tion excessivement intenses et actifs en ce temps, apparaissent actu­
ellement sous la forme de . vastes couvertures detritiques et de blocs. 
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Les formes de versant fa9onnees a ce moment ne subissent pas actuelle­
ment de plus importantes transformations. Le relief a le caractere 
fossile. 

Interfleuve 

La puissante gelivation par le gel, le transport des masses meubles 
du type congelifluctif ainsi que le ruissellement formaient les plus 
essentiels facteurs de 1a morphogenese periglaciaire. 

De l'epaisseur des zones residuelles alterees de cette periode ap­
paraissant sur de peu nombreuses surfaces planes de cretes, on peut 
conclure que la profondeur du degel estival de la base perpetuellement 
gelee n'etait pas grande. La zone active, ainsi definie, soumise aux 
processus du regel, peut servir de critere pour la conclusion que les 
cretes montagneuses se trouvaient a la portee de la zone detritique 
periglaciaire. Ceci est prouve egalement par la nature du transport 
des masses qui dans cette zorie possedait des traits de mouvement 
spontane - de congelifluction libre. 

Dans les parties du versant situees plus bas, ce transport changeait 
graduellement en mouvement des masses du type de congelifluction 
liee. Ce qui est prouve par l'apparition des structures du type de 
plications dans la region des depöts de versants de la basse terrasse 
ainsi que sur les versants qui 1a touchent directement. Sur ces terrains 
se trouvait probablement 1a zone de la toundra. Cette verticale diffe­
renciation faciale des processus morphogenetiques etait fonction des 
diff erences dimatiques resultant de la topographie du terrain. 

Une semblable differenciation apparaissait egalement dans le temps. 
On peut 1a dechiffrer de la succession stratigraphique des couvertures. 
Dans la phase climatique periglaciaire (2, 4, 11) - ancienne, plus rude 
et plus oceanique, sur la region de l'interfleuve se formaient indepen­
damment de 1a differenciation topographique du terrain de vastes 
couvertures de congelifluction detritiques et de blocs. Petit a petit, 
avec l'amelioration des conditions climatiques, principalement de 
la temperature estivale, 1a zone detritique a commence a se retrecir 
et sa place etait prise par 1a zone de 1a toundra dans laquelle se formait 
la couverture loessique. Dans cette phase cataglaciaire, plus douce, 
plus continentale, ( 4, 11) la zone detritique se maintenait encore pen­
dant longtemps sous forme d'ile dans les regions situees plus de 450 m 
au-dessus du niveau de la mer et sur les versants Nord meme plus 
bas encore. 

Cette differenciation climatique, aussi bien perpendiculaire que 
temporaire, changeait evidemment le caractere des facteurs morpho-
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genetiques et en consequence le genre des formes produites par elle. 
Dans la phase ancienne, anaglaciaire, quand toute la region se trouvait 
dans les bornes de 1a zone detritique, s'accomplissait une denudation 
particulierement intense. Sous l'influence de l'intense gelivai:ion, 
du rapide deblaiement des debris par le processus de congelifluction 
libre et du ruissellement (3) particulierement intense sur des grandes 
inclinaisons, les versants des montagnes subissaient une vive recession. 
Les aplanissements des versants (photo 7), herites du Tertiaire, se 
sont fortement elargis. Probablement la denudation de cette periode 
possedait des traits du processus altiplacique, car les debris se trou­
vaient en mouvement continu meme sur des tres petites inclinaisons; 
dans les parties inferieures du versant ils ne s'accumulaient pas, mais 
descendaient jusqu'aux thalweg. En consequence de ces processus 
les vallees se sont egalement fortem<mt elargies a cause du recul des 
cuestas. 

Avec le changement des conditions, dans la phase cataglaciaire, 
plus tardive, l'efficacite de facteurs respectifs formant le relief a change. 
L'elargissement de 1a portee de la zone de la toundra s'accompagnait 
de l'accumulation des materiaux, principalement du loess dans les 
parties inferieures du versant. La place de l'altiplanation fut prise 
par le proces.sus d'equiplanation a laquelle est du l'aspect definitif des 
aplanissements de versants qui entourent actuellement les reliquats 
des cretes des residus des montagnes. 

Les diff erences existant dans 1' exposition des versants avaient une 
serieuse influence sur la diff erenciation de l' efficacite des respectifs 
facteurs morphogenetiques. Sur les versants exposes au Nord, la zone 
detritique arrivait plus bas et se maintenait plus longtemps que sur 
les versants a exposition contraire. Ceci est prouve par l'apparition 
contemporaine des champs de pierres nus qui se trouvent presque 
uniquement sur le cöte Nord de la Lysa-G6ra et par le cours de la 
limite superieure du loess qui, sur les versants Sud, passe beaucoup 
plus haut. 

II est probable qu'une grande influence sur 1a localisation actuelle et 
l' epaisseur des couvertures de blocs avaient les processus se rattachant 
non seulement au climat periglaciaire de la derniere glaciation, mais 
egalement au climat anterieur, synchronique a la transgression de l'in­
landsis Varsovien I. Dans cette periode le front du glacier se trouvait 
pres de 30 km au Nord de la Lysa-G6ra. Sur les couvertures formees 
a cette epoque et restees presque les memes dans le dernier intergla­
ciaire, se sont surimposes les depöts detritiques de congelifluction du 
dernier periglaciaire. II est indeniable que l'apparition de masses 
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importantes de materiaux alteres dans la periode precedente s'est 
favorablement repercutee sur l'intensite des processus de denudation 
du dernier periglaciaire. La situation des champs de pierres de 1a 
Lysa-G6ra extremement basse en comparaison avec d'autres en­
droits de l'Europe Oll ils apparaissent, peut suggerer l'idee que 1a ge­
nese des couvertures de blocs devrait etre plut6t rattachee aux deux 
dernieres periodcs periglaciaires qu'a 1a derniere. 

F ormes concaves 

N ich es de den uda tion. L'interfleuve est intersecte par de 
nombreuses formes concaves se liant genetiquement aux processus 
morphogenetiques periglaciaires. Ce sont des niches de denudation 
et des vallees seches a fond plat, oridinairement asymetriques. 

Les niches de denudation sont de petites formes, car leur longueur 
ne depasse pas 1 km. Ce qui les caracterise c'est le manque d'un fond 
bien net qui d'ordinaire ne se forme que dans le secteur inferieur Oll 
la niche se transforme en vallee seche a fond plat. Aujourd'hui on 
estime que les formes de ce type se sont formees dans le climat peri­
glaciaire de la derniere glaciation (2, 8, 16) en consequence de l'action 
corrosive de la congelifluction liee (8, 15). Elles sont donc un impor­
tant c~itere pour la rcconstruction du cours de la zone de la toundra 
dans la region decrite. 

Ces formes se terminent assez souvent encore' dans la region de 
l'interfleuve, par des cönes alluviaux. Les niches apparaissent le plus 
souvent dans les regions loessiques, mais elles y ont subi une forte 
transformation en consequence de vifs processus contemporains de 1a 
denudation des sols. On peut aussi supposer qu'au moins une certaine 
partie de ces niches peut se former actuellement dans la region loes­
sique par suite du developpement et de l'action des processus de la 
suffosion et du ruissellement. 

Vallees seches a fond plat. Les formes de ce type, particu­
lierement nombreuses et bien fac;onnees, apparaissent sur les versants 
Sud de la Lysa-G6ra (photo 8). En comparaison avec les niches de 
denudation ce sont des formes beaucoup plus grandes, car leur lon­
gueur atteint 2 km. Leur element le plus caracteristique est un fond 
large de 150 km environ prive de filet d'eau et separe des versants par 
un redan aigu. Actuellement ces vallees forment des arteres d'ecoule­
ments des eaux saisonnieres, principalement des eaux de degel. Dans 
les regions loessiques, dans le fond de ces vallees s'accomplit l'accumu­
lation des materiaux de versants sous forme de couvertures de limons 
de fond. 
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Sous les limons repose une couverture periglaciaire argilo-detritique 
qui, vu sa teneur granulometrique, forme un niveau impermeable. 
A cause de cela les fonds sont humides, mais prives de ruisseau qui 
ne se forme que dans les secteurs de debouche ou les vallees seches 
a fond plat se transforment en vallees fluviatiles normales. 

II y a bien des preuves que les vallees de ce type sont des formes 
fossiles, actuellement mortes. D'apres certaines opinions, ces val­
lees se sont formees en consequence de l'action corrosive des mate­
riaux periglaciaires deplaces tous les ans par les eaux printanieres de 
degel sur toute fa largeur de la vallee (3, 8). Cependant certains auteurs 
(20) trouvent que ces vallees s'etaient formees a 1a suite du remblai~­
ment par les materiaux de versants periglaciaires des vallees inter-

. glaciaires fortement entaillees dans le soubassement. Par rapport 
a la region etudiee, il semble que les formes a fond plat qui y appa­
raissent, sont des vallees interglaciaires transformees, car la base 
rocheuse directe ne se decouvre pas dans les intersections de fond. 
II faut croire que l'epaisseur du remblaiement congelifluctif est 
importante. 

Etant donne que dans 1a region etudiee les plus grandes et les plus 
typiques formes a fond plat apparaissent dans 1a region loessique du 
versant sud de la Lysa-G6ra, i1 est essentiel de savoir si ces 
formes ont ete taillees dans le loess ou si elles ont existe avant sa 
mise en place. 

Sur l'interfleuve avoisinant immediatement les vallees seches, 
l' epaisseur du loess est insignifiante. Dans tous les encaissements des 
routes se decouvrent les debris detritiques congelifluctifs multicolores. 
Cependant la couverture loessique accroit son epaisseur sur les ver­
sants des vallons et elle atteint son maximum dans le thalweg, sur les 
versants attenant directement au fond ou elle forme quelquefois des 
murs raides de 10 m de hauteur. Tout semblable est le cours de 1a 
couverture detritique de congelifluction dont la surface peu a peu 
s'abaisse egalement dans la direction des vallees ou elle est s~tuee le 
plus bas. Elle n'est pas coupee par la forme de la vallee, mais la 
tapisse (13). Il resulte des faits cites que le loess se deposait sur 
les versants des formes de vallees qui y existaient avant - il est 
donc plus jeune. 

Les vallees seches a fond plat sont ordinairement äsymetriques 
dans leur secteur superieur et central. Les versants Est sont plus in­
clines - ils ont donc une exposition Ouest. L'asymetrie a un caractere 
climatique, etant donne que les vallees coupent perpendiculairement 
les lignes structurales. Ce genre d'asymetrie est caracteristique pour 

Biuletyn - 18 
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la zone du plus doux climat periglaciaire - pour la toundra (9, 19). 
Les vallees asymetriques sont donc les indices de son extension sur 
le terrain decrit. 

V a 11 e es f1 u via t i1 es. Dans les vallees des rivieres periglaciaires 
regnait un processus d'intense accumulation par suite de la prepon­
derance du transport lateral sur le transport longitudinal. Les eaux 
surchargees de materiaux de versants n'etaient pas en possibilite de 
les deblayer successivement et en consequence se sont formes les fonds 
plats qui, ayant ete coupes par l'erosion dans l'interglaciaire, eventu­
ellement dans le postglaciaire, se sont transformes en niveau de terrasse 
d,es vallees - en hasse terrasse et en terrasse d'inondation. Dans les 
secteurs superieurs de la Belnianka et de la Nidzianka, elles ne pre­
sentent pas de terrasses fluviatiles typiques, etant donne qu'elles doi­
vent leur genese a l'accumulation des materiaux provenant pour la 
plupart du transport lateral et non longitudin::il. 

Le niveau superieur de la Belnianka et de 1a Nidzianka montre la phase 
double bien nette de 1a construction. 11 semble le plus probable que dans 
la periode du climat periglaciaire synchronique a la glaciation Varsovien I 
s'est forme un niveau sablo-detritique (fig. 4) dont 1a structure montre la 
cooperation du transport lateral avec le transport longitudinal. Dans la 
period,e suivante du climat periglaciaire- la derniere - le fond de la val­
lee qui existait dans l'interglaciaire a la suite de la coupure s'est transfor­
me en terrasse. 11 a ete surimpose par des materiaux possedant les traits 
de la congelifluction liee. La terrasse est donc polygenique et possede 
dans le secteur superieur de la vallee plutöt le caractere du niveau 
d'equiplanation que du niveau de vallee habituel d'accumulation. 
La surface du niveau est coupee par les niches de denudation et les 
vallees a fond plat qui se sont formees dans la zone periglaciaire de 
la derniere glaciation. Elles definissent donc, a cöte des donnees 
geologiques, l'age du niveau de la hasse terrasse. Telle a ete la nature 
des evenements periglaciaires dans les secteurs de vallees superieures. 
Dans les secteurs de vallees situes plus bas, la cooperation du 
transport longitudinal a ete plus grande et meme preponderante. En 
consequence le niveau de la hasse terrasse a un caractere de terrasse 
fluviatile typique. 

Le niveau du fond - niveau d'inondation - de deux vallees 
se formait ·au cours du dernier periglaciaire par suite de semb­
lables processus - donc, de 1a preponderance, dans les secteurs 
superieurs de la vallee, du transport lateral sur le transport longi­
tudinal. Les vallees a fond plat et les niches de denudation aboutissent 
a ce niveau. 



MODELE PERIGLACIAIRE DE LYSA-GÖRA 275 

L'erosion postglaciaire, en consequence de laquelle les nv1eres 
ont coupe les materiaux periglaciaires d'accumulation, a ete interrom­
pue par le processus de l'accumulation des limons. Ces limons sont 
les depöts correspondant aux processus de la denudation des sols 
processus que l'homme a recemment liberes. 

Traduction de S'. Lazarowa 

Bibliographie 

1. Büdel, J. - Eiszeitliche und rezente Verwitterung und Abtragung im· ehemals nicht 
vereisten Teil Mitteleuropas. Pet. Mitt., Ergzh. Nr 229, 1937. 

2. B ü de 1, J. - Die morphologischen Wirkungen des Eiszeitklimas im gletscherfreien 
Gebiet. Geol. Rundschau, Bd. 34, 1944. 

3. B üdel, J. - Die klimamorphologischen Zonen der Polarländer. Beiträge zur Geo­
morphologie der Klimazonen und Vorzeitklimate. Erdkunde, Bd. 2, 1948. 

4. B ü de 1, J. - Die Klimazonen des Eiszeitalters. Eiszeitalter u. Gegenwart, Bd. 1, 195 I. 
5. Czarnocki, J. - Dyluwium G6r Swi~tokrzyskich (Zusammenfassung: Diluvium 

des Swi~ty-Krzyz Gebierges). Rocznik Pol. Tow. Geol., t. 7, 1931. 
6. Czarnocki, J. - 0 tortonie i helwecie okol. Chomentowa i Jawora w zwü1zku z po­

szukiwaniem zl6z lignitu na tym obszarze, oraz o mulkach krzemionkowych i ilach 
trzeciorz~dowych okolic Pluczek (Sur le Tortonien et Helvetien des environs de 
Choment6w et de Jawor en rapport avec les recherches des gisements du lignite 
dans cette region et sur les limons siliceux et argiles de Tertiaire des environs de 
Pluczki). Pos. Nauk. Pafzstw. Inst. Geol., nr 36, 1939. 

7. Czarnocki, J. - Sprawozdanie z badan terenowych w G6rach Swi~tokrzyskich 
w 1938 r. (Fieldwork in the Swi~ty Krzyz Mountains in 1938). Biul. Panstw. Inst. 
Geol., 15, 1939. 

8. Dylik, J. - The concept of the periglacial cycle in middle Poland. Bull. Soc. Sei. 
Lettr. de L6di, vol. III, 5, 1952. 

9. Feze r, F. - Schuttmassen, Blockdecken und Talformen im nördlichen Schwarzwald. 
Gött. Geogr. Abh., H. 14, 1953. 

10. Grip p, K. - Die Oberfläche im Alt-Diluvium und seine Bedeutung für das Vor­
kommen der paläolithischer Funde. Offa) II Ber. u. A1itt. d. Mus. vorgeschichtl. 
Altertümer in Kiel, 1939. 

11. H övermann, J. - Die Periglazial-Erscheinungen im Harz. Gött. Qeogr. Abh., H. 
14, 1953. 

12. Hövermann, J. - Die Periglazial-Erscheinungen im Tegernseegebiet. Gött. Geogr. 
Abh., H. 15, 1954. 

13. Klatka, T. - Suche doliny plaskodenne na przedpolu Lysog6r (summary: Flat 
floored dry valleys in the foreland of the I:,ysog6ry Mts.). Biuletyn Peryglacjalny, 
nr 2, 1955. 

14. Klatka, T. - Plejstocenskie zyly zmarzlinowe na G6rze Skala (resume: Les filons 
de glace du Pleistocene au Mont Skala). Biuletyn Peryglacjalny, nr 3, 1956. 

15. Klatkowa, H. - Niecki korazyjne w okolicach Lo'dzi (resume: Niches de corrosion 
aux environs de L6dz). Biuletyn Peryglacjalny, nr 1, 1954. 



276 T ADEUSZ KLATKA 

16. Lehmann, H. - Periglaziale Züge im Formenschatz der Veluwe. Erdkunde, Bd. 2, 
1948. 

17. Sad lowska, A. - Struktury peryglacjalne w Nap~kowie (resume: Structures peri­
glaciaires a Nap~k6w). Biuletyn Peryglacjalny, nr 2, 1955. 

18. Trevisan, L. - Genese des terrasses fluviatiles en relation avec les cycles climati­
ques. Congr. Int. Geogr. 1949, Lisbonne 1950. 

19. Tricart, J. - Le modele des pays froids. Fase. I: Le modele periglaciaire. Cours 
de geomorphologie, 2-e part, Paris CDU, 1950. 

20. Weinberger, L. ...,;._ Die Periglazial-Erscheinungen im österreichischen Teil des 
eiszeitlichen Salzach-Vorlandgletschers. Gött. Geogr. Abh., H. 15, 1954. 



Biuletyn Peryglacjalny, nr 4 XXIV 

plioL. de II. /{/atlwwa, 1954 

Phot. 7. Versant Sud du Mont J eleniowska. Aplanissemcnt de ycrsant discquc par lcs 
niches et les eperons de denudation 

pliot. de II. I,latlwwa, 1954 

Phot, 8. Podlysica. Vallee scche a fond pl::it 



Biuletyn Perygtacjalny, nr 4 XXIJJ 

phot. de T. Klatlw, 1954 

Phot. 5. Makoszyn. Veine de gel dans le fond de la couverture sablonneuse de versant 

p/l()t. de T. Klatlw, 1954 

Phot. 6. Stara Huta Koszary. Zone de congelifluction sur la basse terrasse de la 
Belnianka 



Biuletyn Peryglacjalny, nr 4 XXII 

p/wt. de T. J-:latlw, 1954 

Phot. 3. Stara Huta Koszary. Epaisseur des debris pcriglaciaires in situ 

plwr. de 1'. J(/<11/w, 1954 

Phot. 4. G6ra Skala. Zone de fissurcs periglaciaires de gclivation 



BiuLetyn Perygtacjalny, nr 4 XXI 

phot. de T. Klatka, 1954 

Phot. 1. l.,ysa G6ra. Champs de pierres 

phot. de Ff. Klatkowa, 1954 

Phnt. 2. Star::i Tluta Koszary. Surface de 1a crete de Bieliny et aplanissement de 
wrsant de Lysa G6ra 




