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PROFILS ET DEPOTS DE VERSANTS 
AUX ENVIRONS DE LODZ 

Abstract 

Glacial and periglacial slopes composing the L6d:i: Plateau relief were analysed from morphometric and geological points of 
view. The main stages of slope development during the period from Wartanian deglaciation up to Holocene were recostructed. The 
slope sediment sequences of Vistulian age give the material for this interpretation. The differences of the slope development are . 
stressed as strongly influenced by local glacial relief. The runwash is considered as the dominant slope process and the planation as, 
the most important type of slope development. 

Un relief glaciaire post-wartien du Plateau de L6dz, developpe dans les 
roches meubles et soumis depuis 180 000 ans environ a une denudation plus au 
moins vive, se caracterise par une grande uniformite des profils de versants. Les 
formes de terrain, bien qu'etant tres diverses par leur genese, leur structure et 
leur age, sont limitees le plus souvent par des versants en pente douce con­
vexo-concaves ou convexo-recto-concaves. Comme le montrent des etudes 
effectuees dans les secteurs choisis du plateau, la plupart de pentes mesurent 
de O a 3°. Au sud de L6dz, on a mesure des versants de 25 km de long. Les 
mesures effectuees se situent pour 90% entre O et 3° et pour 40% entre O et 1 °; 
1,5% seulement correspondent a des pentes superieures a 5° (WrnczoRKOWSKA, 
1975). Au nord de L6dz, ou le relief est beaucoup plus accidente, !'analyse 
effectuee dans un secteur de 800 km 2 environ a montre egalement une prepon­
derance des pentes douces. Les surfaces inclinees de moins de 2° occupent 
80% de toute la region tandis que celles inclinees de plus de 10° n'en occupent 
que 0,7%. 73% des versants des vallees seches de denudation, qui sont pour­
tant les formes les plus marquees dans le terrain analyse, ont des pentes entre 
2 et 6° (KLATKOWA, 1965). 

L'uniformite mentionnee fait que !'analyse morphometrique des versants 
fournit tres peu de donnees. C'est une raison supplementaire pour s'appuyer 
sur la definition du versant donnee par DYLIK (1968) qui envisage sa structure 
tripartite, car, le plus souvent, !'evolution polygenique du relief de la region 
de L6dz est enregistree par les depots correlatifs recouvrant la partie inferieure, 
celle d'accumulation du versant concave. En general les depots n'occupent que 
30 a 50% du profil complet mais, quelquefois elle atteint meme 75%. 

Depuis la deglaciation de l'inlandsis de la Warta, les versants des formes 
glaciaires ont ete remodeles sous les conditions creees par la fin de la glaciation 
de Pologne Centrale, l'Eemien, le Vistulien et !'Holocene. La morphogenese 
periglaciaire y a joue le role le plus remarquable, non seulement a cause de la 
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duree de son action mais aussi parce qu'elle a tout particulierement favorise les 
processus de versants. 

En egard aux types des formes de relief, on peut distinguer aux environs de 
L6dz les types de versants suivants: 

- les versants de collines (moraines frontales, bourrelets de poussee glaci­
tectonique, kames, os), 

- les versants de vallees glaciaires (empruntees par les eaux glaciaires 
lors de la fusion de l'inlandsis de la Warta et non-reprises par l'ecoulement 
d'aujourd'hui), 

- les versants de vallees fluviales, 
- les versants de vallees seches (formees lors du Vistulien la ou le modele 

glaciaire s'y pretait, surtout grace a l'action du ruissellement et parfois dis­
sequees par les ravins holocenes). 

Pourtant pratiquement ces subdivisions ne sont pas toujours applicables: 
comment distinguer le versant d'une colline glaciaire du versant d'amont d'une 
vallee seche developpee au pied de cette colline? Du reste, la definition de 
DYLIK (1968) comprend sous le nom de versant toute la surface modelee par un 
ensemble des processus dus aux mouvements de masse et au ruissellement. 

Pourtant tour les versants ne contienment pas de secteur d'accumulation. Pour 
qu'une couverture de depots correlatifs se developpe, un versant suffisamment 
long et large, a la pente distincte et au niveau de base locale relativement peu 
eloignee a du exister. Ces conditions ont ete realisees surtout dans le relief 
forme en resultat de la deglaciation areale. Les bourrelets et collines fluvio­
glaciaires intersemes de depressions fermees apres la fonte de la glace morte 
composent un relief d'interfluves qui favorise en maniere la plus nette l'ac­
cumulation des couverture de versants distinctes. Par contre les vallees glaciai­
res - larges mais peu profondes (non reprises par un ecoulement post-glaciai­
re), se caracterisent par des versants tres souvent depourvus completement de 
depots. Cette absence concerne egalement des versants de collines de kames ou 
ceux de bourrelets de poussee glacitectoniques par exemple, meme aux pentes 
importantes, dans les conditions ou un niveau de base local reste eloigne. 

Les versants des vallees fluviales ont un caractere polygenique, car ils 
joignent sur leur surfaces des elements glaciaires, periglaciaires et holocenes; 
cela trouve un reflet morphometrique dans la presence des terrasses. Le secteur 
de versant situe au-dessus de la terrasse plenivistulienne a ete le domaine 
principal de l'action des processus vistuliens de versants. A la limite de la 
surface plane de cette terrasse et du versant, en general de l'origine glaciaire, 
une zone d'intercalation des depots de versants et des depots fluviatiles s'etend. 
Souvent, la granulometrie et la stratification de deux types de depots se ressem­
blent beaucoup (fig. 1, 2). 

Les vallees seches de denudation forment sans doute des zones ou la 
repartition des depots de versant est la plus continue et la plus importante, si 
on l'evalue quantitativement. Reparties selon des predisposition dans le relief 
glaciaire, formees definitivement par des eaux de ruissellement vistulien et 
s'embouchant a la terrasse plenivistulienne dans les vallees fluviales, elles ont 
ete comblees de depots de versants a la genese et a l'age differents. Le long 
de leur axes longitudinaux, on peut distinguer des secteurs plus anciens (par 
exemple de petits bassins apres la fonte de la glace morte, situes pour la plupart 
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Fig. 1. Rypultowice. Zone de contact des depots de versants et depots fluviatiles 
- sables et graviers fluviatiles; 2 - serie sablo-limoneuse; 2a - boulettes constituees par la serie sablo-limineuse, a proximite d'un versant fossil; 2b - facies sableuse de la serie sablo-limoneuse; 
- sables et graviers fluviatiles; 4 - sables superieurs (a litages fins); 5 - horizon d'accumulation du sol actuel; B, C - profils d'un prelevement des echantillons pour )'analyse granulometrique 

(fig. 2); X - dates TL BP 
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dans leur partie amont) et des secteurs plus recents, ,,les gorges" qui ont opere 
la jonction entre d'anciennes depressions et ont forme la vallee meme. Ainsi, en 
fonction de l'origine et du temps d'evolution des vallees seches le manteau de 
depots de versant s'etend en maniere plus OU mains continue. 

Les versants des vallees fluviales, autant que ceux des vallees seches (tres 
rarement les versants des formes convexes), dans les endroits au relief par­
ticulierement vif et a la lithologie favorable (materiel a grains fins - sables fins 
et limons) sont entailles par des ravins holocenes. Ces ravins ont les versants 
rectilignes (a condition qu'ils n'ont pas ete transformes par un labourage) et qui 
s'approchent a la verticale par rapport au fond plat qui resulte d'un com­
blement d'une partie inferieure de l'entaille initiale sous forme de ,,V". 

Comme on a deja mentionne, les lentilles de depots de versants se different 
d'autant par leur epaisseur et leur extension superficielle que par leur periode 
d'accumulation. Au Plateau de L6dz, la stratigraphie complete de depots de 
versants se presente selon le schema suivant: 

tardif 

i::: i::: 
11) -~ ..... 

~ '"; 
..... ·;;: 
en ·a ..... 
> £ 

inferieur 

Eemien 

Saalien 

superieur 

moyen 

inferieur 

Serie de depots ressemblant au loess 
Serie de sables superieurs (a litage fins) 
horizon de pierres (souvent bipartite) 

serie de congelifluxien 

-

serie sablo-limoneuse 

serie sablo-graveleuse 
serie limono-sableuse 

Les series ci-dessus, distinguees et etudiees dans les secteurs differents du 
Plateau de L6dz, ont ete deja presentees en detail (KLATKOWA, 1965; KUYDO­

WICZ-TURKOWSKA, 1975; WIECZORKOWSKA, 1975; TURKOWSKA, WIECZORKOW­

SKA, 1986). Les travaux cites contiennent egalement une bibliographie plus 
complete. Les dessins ci-joints demontrent la situation des series de versants 
dans les coupes geologiques a travers des vallees seches au sud (fig. 3) et au 
nord (fig. 4) de L6dz. 

La connaissance des series de versants, la ou leur limites sont relativement 
completes, permet de reconstruire les profils de versants fossiles. Dans 
un relief d'interfluves au sud de L6dz, on a distingue trois versants fossiles 
suivants: 

Le versant I du maximum de la deglaciation de l'inlandsis du stade de la 
Warta (Saalien). 11 fait partie de la surface apparue en resultat d'un morcel­
lement du glacier en blocs de glace morte et soumise aussitot a !'erosion par les 
eaux de ruissellement dues aux precipitations et a la fonte de ces blocs. Cela 
a donne, au pied des versants ainsi que dans les depressions fermees, !'ac­
cumulation de versant la plus ancienne, c'est-a-dire la serie limono-sableuse. Le 
versant I consiste en surface la plus inclinee, bien que meme ici les pentes ne 
soient pas tres importantes. Presque 50% des pentes mesurees se situent entre 
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SE 

0 et 5°, 32% entre 5 et 10° et seulement dans deux cas elles sont superieures a 20°. 
En outre, cette surface est aussi la plus accidentee, grace a la presence des 
depressions apres la fonte des blocs de glace de differentes dimensions et 
a !'accumulation inegale par l'inlandis (fig. 3). Un comblement de ces depres­
sions se commern;ait le plus souvent immediatement apres un deperissement de 
la couverture de glace continue. Certaines, grace a leur conservation par la 
glace morte, existent jusqu'a nos jours sous la forme des replats sur les versants 
ou des depressions fermees dans les terrains d'interfluves. 

Le versant II, de la fin de la deglaciation, est separe du versant I par une 
couche de depots de versants de 5 m d'epaisseur au maximum. Ils se presentent 
surtout sous la forme d'une serie limono-sableuse a la stratification rythmique, 
deposee par un ruissellement. La capacite de ses eaux a ete peu elevee et peu 
variante. Cela s'exprime dans la meme epaisseur et la meme rythmicite de 
petites couches limoneuses alternes avec les couches de sables fins. La surface 
du versant II est beaucoup moins inclinee que celle du versant I. 64 % de pentes 
mesurees s'enferment entre O et 5° et 94% sont inferieures a 10°. 

Le versant III, du debut du Plenivistulien, s'etend au-dessus du surface du 
versant II a 1,5 m maximum. Le materiel qui les separe consiste en depots 
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eemiens - limons organiques lacustres aux fonds des depressions fermees fos­
siles et fragments de sol tres erode - et, surtout, en serie sablo-limoneuse de 
Vistulien inferieur. Cette serie resulte d'un ruissellement. On en trouve trois 
facies differentes, en fonction de la situation sur le versant, la longeur de ce 
dernier et le caractere des depots sous-jacents. En egard a !'extension et 
l'epaisseur de cette serie, on peut la considerer comme un type des depots de 
versants vistuliens le plus important 1 . L'alternation des lits sableux et limo­
neux, paralleles au versant II, est caracteristique pour toutes les trois facies. 
L'inclinaison du versant II est deja tres proche a l'inclinaison du versant actuel 
- les mesures effectuees se situent en 88% entre O et 5°; trois mesures seule­
ment ont montre des pentes superieures a 5°. 

L'epaisseur des depots recouvrant le versant III reste peu importante - elle 
atteint 1 m environ. Ces depots consistent surtout en serie de congelifluxion liee 
aux pentes plus remarquables, horizon de pierres situe, dans la meme position 
stratigraphique et une serie de sables superieurs a litage fin, due au ruissel­
lement et aux processus eoliens. On rapporte la serie de congelifluxion a la fin 
du Plenivistulien et celle de sables superieures au Vistulien tardif. La derniere 
se caracterise d'une plus large repartition que des autres series de versants. 
Dans les parties superieures des versants d'accumulation elle est souvent un 
seul depot recouvrant le substratum glaciaire. 

Les versants presentes se sont developpes uniquement par l'aplanissement. 
On n'a trouve d'aucunes traces de l'altiplanation. Des replats dans les profils 
etudies, mal distincts et discontinus, se lient en maniere evidente avec les dif­
ferences lithologiques ou avec les caracteres du relief glaciaire. Les change­
ments principaux du profil de versant se sont effectues dans la periode entre la 
deglaciation de l'inlandsis de la Warta et le Plenivistulien inferieur. C'etait une 
periode quand, parmi les formes convexes il y avaient encore de nombreuses 
depressions fermees aux pentes relativement importantes, qui ont joue un role 
des niveaux de base locaux pour des processus de versants. L'evolution des 
versants dans ces terrains d'interfluves a ete differente par rapport a !'evolution 
des versants peripheriques, descendant vers de larges vallees glaciaires. Cela se 
manifeste dans l'epaisseur differente des depots correlatifs, importante dans le 
premier cas et infime dans le second. A la fin du Vistulien inferieur, une phase 
d'erosion a commence la formation d'un systeme des vallees de denudation. 
Au debut du Plenivistulien ce systeme a opere la jonction entre anciennes 
depressions fermees et les vallees marginales qui a rendu possible un transport 
du materiel de versant a l'exterieur, vers ces vallees. Depuis ce temps la, 
!'accumulation sur les versants devient negligeable et !'evaluation quantitative 
de la denudation est impossible. Cette evaluation faite pour la periode entre le 
debut du Vistulien et le debut du Plenivistulien a montre un abaissement de la 
surface primaire de 0,3 m environ. 

Au nord de L6dz, dans la zone de la bordure du Plateau, les etapes 
d'evolution des versants sont limitees par des profils fossiles differents par 
rapport aux profils du sud de la ville. Dans les vallees seches de denudation on 
trouve pour la plupart deux versants suivants (fig. 4): 

1 On a presente une description plus complete de la serie en question, ainsi que des autres series 
de versant vistuliennes, a Biuletyn Peryglacjalny, n° 31 (TURKOWSKA, WrnczoRKOWSKA, 1986). 
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Le versant I, du debut du Vistulien inferieur est marque par un horizon de 
pierres distinct, situe sur les sables et graviers fluvioglaciaires ou sur l'argile 
morainique. Comme le prouvent les etudes de KLATK0WA (1965), l'age de cet 
horizon est eemien et sa genese se lie a !'alternation chimique et au lavage. Un 
vif relief glaciaire de ce secteur du Plateau de L6dz a favorise en maniere tres 
importante !'organisation de l'ecoulement superficiel et de nouvelles vallees ont 
ete formees deja au debut du Vistulien. Ces vallees seches s'allongent pour la 
plupart parallelement, de l'ouest vers l'est, et se jetent dans les vallees fluviatiles 
disposees verticalement. En egard a l'inclinaison generale du terrain vers le 
nord et a sa disposition en escaliers garnis a leurs fronts des collines fluvio­
glaciaires, il est evident que les versants septentrionaux recueillaient des 
precipitations les plus abondantes et, en resultat ils ont ete un domaine du 
ruissellement le plus intense. Cela explique la situation des vallees seches direc­
tement au pied des collines. 

Le versant II, de la fin du Plenivistulien se separe du versant I a l'aide 
de la serie sablo-limoneuse, continue dans les parties inferieures des vallees. 
L'epaisseur de cette serie atteint le plus souvent 2 m environ, 4 m au maximum 
sur les versants exposes vers le nord qui sont en general plus inclines et qui 
se prolongent dans les collines sablo-graveuleuses voisines. Dans les parties 
peripheriques des terrasses fluviatiles, on a constate l'epaisseur de cette serie 
atteignant 8 a 10 m (KUYDOWICZ-TURKOWSKA, 1975; TURK0WSKA, 1988). Par 
endroits, la surface de ce versant se situe au sommet de la serie de cong~lifuxion 
qu'on trouve uniquement dans les secteurs aux pentes les plus importantes et 
qui forme les couvertures peu repandues, d'un metre d'epaisseur au maximum, 
composees de pierres et de blocs ensevelis dans le materiel a grains fins. Dans la 
meme position stratigraphique, sur les versants aux pentes plus douces, il 
y a un horizon de pierres allochtone qui marque en maniere la plus distincte le 
parcours du versant fossil II. Ce versant forme la surface la plus recente qu'on 
peut reconstruire le long de tout le profil de versant des vallees de denudation. 

Un materiel de 0,5-1,5 m d'epaisseur recouvre le versant II. Pour la plu­
part, il consiste en serie de sables a litages fins, dont la genese se montre 
complexe; elle est liee a l'action du ruissellement, du vent et egalement, selon les 
etudes de KLATKOWA (1985), de la deposition sur la neige. L'extension de cette 
serie est beaucoup plus large par rapport aux limites des series plus anciennes 
remplissant les vallees de denudation. Les depots limono-finosableux, appele 
par DYLIK (1952) des depots ressemblant au loess, forment une serie la plus 
recente sur les versants de la partie nord du Plateau de L6dz. Dans le terrain 
d'etudes de l'auteur, elle n'avait que 0,5 m d'epaisseur, mais on connait des 
endroits ou elle atteignait 6 m environ. Son extension est egalement plus large 
par rapport aux autres series. On n'a pas trouve des liaisons entre sa presence 
et !'exposition, l'inclinaison ou la lithologie des versants. On admet que le 
depot resulte de l'action du ruissellement et du vent au cours du Vistulien tardif 
mais les etudes plus detaillees sont impossibles a cause des processus pedologi­
ques. Un remaniement a plusieurs reprises, entre le fini-vistulien et la periode 
actuelle doit etre envisage, car on a trouve deux foyers dans le meme profil 
vertical dont les charbons, a 14C, ont donne les dates de 4650± 160 BP et 
3500 ± 160 BP. Dans la serie meme, aucune surface de discordance certifiant en 
faveur d'une interruption de !'accumulation n'a pas ete constate. 
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Dans les parties superieures des vallees seches au nord de L6dz, on peut 
rencontrer des ravins - formes aux contours compliques et a un reseau digite 
qui occupent entre 1/3 et 1/2 de la logueur des vallees. Ces ravins resultent de 
l'activite du ruissellement holocene qui, grace aux pentes elevees, atteint la 
capacite d'erosion. La serie sablo-limoneuse remplissant les vallees seches, tres 
sensible au creusement, est un autre facteur qui favorise un developpement 
de ces formes recentes. Les ravins pareils morcellent les versants des vallees 
fluviales avec la terrasse plenivistulienne, formee en grande partie de meme 
materiel sablo-limoneux. 

De meme qu'au sud de L6dz, egalement dans la partie nord du plateau on 
doit considerer un aplanissement comme une tendance principale dans !'evolu­
tion du profil de versant. Bien que le relief glaciaire soit ici change en maniere 
plus distincte et les vestiges de la morphogenese periglaciaire soient beaucoup 
plus nets par rapport aux terrains situes plus au sud, on n'a pas trouve dans la 
region en question des preuves de l'altiplanation. 

En general, on peut dire qu'au cours du Vistulien, les versants conve­
xo-concaves sur le Plateau de L6dz se sont developpes par un aplanissement de 
haut vers le bas. Pourtant, on ne peut pas exclure entierement que le secteur 
inferieur du versant, etant le plus souvent le resultat du sapement d'une riviere 
au pied d'un versant (,,rupture inferieure") fut soumis a l'altiplanation qui 
a donne un glacis d'erosion, ensuite fossilise dans un nouvel etape d'evolution 
(DYLIK, 1972 a). La presence du pergelisol qui a freine !'infiltration et ainsi 
a favorise la concentration des eaux superficielles a cree les conditions poten­
tielles pour ce processus. La possibilite d'un sapement des versant a existe par 
exemple lors de la phase d'erosion constatee dans les vallees seches au sud de 
L6dz a la fin du Vistulien inferieur. Pourtant, on n'a pas reussi de trouver la 
bas de versant fossile avec les traces d'altiplanation. Les conditions plus favora­
bles pour ce type de developpement du versant ont existe dans les vallees 
fluviales, surtout dans leur secteur a un relief vif. Dans la vallee de la Mroga on 
a decrit un replat qui se raccordait a une terrasse periglaciaire, plenivistulienne 
et dont la genese se liait a l'altiplanation (KUYDOWICZ-TURK0WSKA, 1975). 
Ce n'est cependant qu'un exemple isole car, en general, on doit classer les 
versants du Plateau de L6dz parmi les versants d'aplanissement, dont les 
parties superieures ont ete abaissees et les parties inferieures exhaussees (JAHN, 
1970; STARKEL, 1986). Ces versants sont typiques pour les regions avec le relief 
peu accidente, formes de depots meubles. 

On doit considerer le ruissellement (a l'egard de son activite thermo­
karstique et celle de transport) un processus le plus important parmi les 
processus de versant vistuliens (DYLIK, 1972). Les depots a la stratification 
rythmique forment une masse principale du materiel depose au fini-Saalien et 
au Vistulien. De l'autre cote, l'activite du ruissellement a eu pour resultat 
!'evolution de trois generations des formes concaves (deux generations de 
vallees seches vistuliennes et les ravins holocenes). L'intensite et les effets du 
ruissellement n'ont pas ete paralleles dans les parties differentes· du Plateau de 
L6dz. Sur les terrains d'interfluves au sud de L6dz son accumulation la plus 
intense a eu lieu dans la periode entre la fin de la deglaciation et le debut du 
Plenivistulien (a !'exception de l'Eemien). Au cours du Plenivistulien le trans­
port du materiel aux vallees fluviatiles joue un role preponderant et sur les 
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versants on ne trouve pas de depots correlatifs. Dans la zone nord du plateau, 
un maximum de l'activite morphogenetique du ruissellement a eu lieu au cours 
du Vistulien inferieur, apres la formation definitive d'un reseau des vallees de 
denudation. Au Plenivistulien, simultanement a un exhaussement des fonds des 
vallees par !'action des rivieres a chenaux tresses, dans les vallees de denudation 
et aux parties superieures des versants la serie sablo-limoneuse s'accumule. Ces 
differences dans le temps de !'erosion et de !'accumulation observees sur les 
superficies des versants selon leur situation, c'est-a-dire les changements du 
bilan de denudation positif a un bilan negatif (JAHN, 1954), doivent etre exp­
liques par des conditions variees offertes de la part du relief glaciaire qui 
a oriente des eaux superficielles vers les niveaux de base tres proches (systemes 
d'erosion ,,fermes") OU plus eloignes (systemes d'erosion ,,ouverts"). 

Traduction de K. Turkowska 
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