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Abstract 

The deposits which filled an elongated, extraglacial depression at Kochanów were described. The 
depression carne into being during the Warta ice sheet deglaciation. The deepest part of the depression 
was occupied by a błock of dead ice and after its melting by a lake. The author analysed deposits filling 
up the lake basin and a dry valley associated with it. 

On the base of grain size distribution, mineralogical and chemical composition, and mechanical 
abrasion of materiał seven stratigraphical units were distinguished . Character of malacological remnants, 
genetic features, stratigraphic position of the deposits and their correlation with those derived from other 
sites in the region, dated by radiocarbon method, enabled to determine the age of the particular parts of 
the series. 

The lake was dozen or so metres deep; during the Eemian Interglacial (I) calcareous gyttia and later 
(II) lacustrine chalk accumulated in it . Within the Vistulian series the author distinguished following 
units: (III) sandy-gravelly littoral sediment, (IV) fine grained slope sediment, (V) coarse grained slope 
sediment, (VI) sandy and sandy-silty aeolian cover sediment, and finally (VII) recent deluvial sediment. 

The lake disapeared entirely during the Late Plenivistulian (ca. 20-15 ka BP). Two stages in the 
development of periglacial phenomena were found. They confirm the conception of bicyclic evolution of 
the environment in Middle Poland during the Vistulian age. 

INTRODUCTION 

Les sedi ments de la glaciation du stade de la Warta, remplissant des 
depresions fermees, se distinguent par une diversite de sequences. On y 
trouve des depóts d'origine lacustre, boueuse, dues aux processus de ver­
sants ou eoliens, correspondant aux types differents de facies et representes 
en combinaisons et proportions quantitatives diverses. Les depressions, ob­
servees en Pologne Centrale, sont parfois remplies de depóts postglaciaires, 
atteignant au centre l'epaisseur de 20 m, tandis que des autres, qouique 
plus larges, sont presque completement depourvues de ce type de depóts de 
remplissage. 

Malgre le caractere des systemes fermes de ces depressions, on y ob­
serve des discordances stratigraphiques dues a Tintervention des processus 
de versants, de l'activite fluviale ou eolienne, dont l'identification devient 
parfois difficile. Chacune des depressions reconnues en Pologne Centrale 
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presente un autre type de remplissage et de l'age different des horizons 
respectifs ce qui prouve qu'il n'y avait aucun modele uniforme de 
l'evolution de ces formes. 

Les depots remplissant la forme concave a Kochanów ont ete reconnus 
au cours des annees 6O-iemes (MANIKOWSKA, 1966). Depuis ce temps on y 
completait successivement des observations de terrain et des travaux au 
laboratoire - la granulometrie, la morphoscopie, les analyses mineralogi­
ques et chimiques. Les mineraux lourds ont ete definis par dr K. RADLICZ, 
de }'Institut de Geologie, et les debris des os par professeur M. URBAN0-
w 1cz de l'Universite de Łódź. Au cours de ces travaux les problemes 
chronostratigraphiques s'eclaircissaient successivement, grace aux progres 
de recherches regionales et aux datations nombreuses de 14C. Les datations 
absolues a Kochanów n'ont pas ete realisables, vu l'absence du materiel 
organique convenable. L'interpretation chronostratigraphique est devenue 
possible a l'aide de la correlation avec de memes types de depots dates 
ailleurs. Les analyses de la malacofaune de la craie lacustre a Kochanów, 
effectuees par professeur S. W. ALEXANDROWICZ de l'Academie de Science 
a Cracovie, presentent un apport particulierement important (ALEXANDRO­
WICZ, 1997). 

Fig. 1. Topographie des environs de Kochanów 
I et 2 lines des profils gćologiqućs analysćs dans la dćpression 

Rys. 1. Topografia okolic Kochanowa 
I i 2 linie przekrojów geologicznych badanych w zagłębieniu 
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Photo 1. Le paysage des environs de Kochanów 

Fot. l. Kntjobraz okolic Kochanowa 
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La localite de Kochanów se trouve au terrain du Plateau de Skiernie­
wice, a la distance de 45 km a l'est de Łódź, dans la zone de l'extension 
maximale de la glaciation dont la limite passe a peine plusieurs kilometres 
au sud. Selon KLATKOWA (1972) et KLAJNERT (1978) ce terrain fut modele 
dans les conditions de la deglaciation areale qui s'exprime dans la domi­
nation des form es du type de karnes, eskers, morai nes de fond, petits 
sandr es, des chenaux et des vallees extraglaciai res. La depression de 
Kochanów (photo 1, fig. 1) presente une partie d'une forme concave, allon­
gee, erodee dans la sur face de l'i nterfleuve et orientee vers la vallee de la 
Rawka qui se dirige, a son tour, vers la pradoline de Varsovie-Berlin. La 
depression en question presente une forme d'une courte, large vallee dont 
la partie superieure est ramifiee en quelques petits "golfs" et en vallees en 
berceau. Toutes ces formes se rencontrent au fond de la vallee principale 
ou on distingue la partie centrale en forme d'un vaste bassin avec deux 
surcreusements, et la partie inferieure, separee de la partie centrale par un 
seuil, la plus longue, avec le fond płat, draine par un ruisselet. La partie 
centrale de ce systeme represente un ancien bassin lacustre, transforme au 
cours de l'evolution du relief, depuis la retraite du glacier. 

La depression s'est formee dans le milieu glaciaire, comme une courte 
vallee, erodee par les eaux fluvioglaciaires. Le bloc de la glace morte, 
enseveli dans la vallee formait au fond un bassin surcreuse de plusieurs 
metres, rempli d'un łac allonge. Ce paysage glacio-erosif-lacustre fut trans­
forme pendant l'interglaciaire Eemien et dans les conditions periglaciaires 
du Vistulien. Les depots, accumules le long de la bordure du bassin et dans 
une petite vallee seche qui y descend, presentent un complexe riche en 
sediments qui refletent de etapes respectives de la transformation post­
glaciai re de l'envi ron nement. 
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Fig. 2. Depots du bard de la depression a Kochanów. Profile 1 sur la figure 1 
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P - substratum fluvioglaciaire. Remplissage de la depression: I - gyttia de craie; II - craie lacustre ; III - dep6t littoral; IV - dep6t de versant a grain fin; V - dep6t de versant a grain gros; 
VI - sable de couverture: Via - nappe sableuse , Vlb - nappe poussiereuse; VII - dep6t deluvial, sol actuel; a droit du dessin - contenu en carbonates dans !es dep6ts du centre du bassin; 

M - la coupe ou les echantillous malacoanalyse ont ete fait; D - dy; SF - sol fossile 

Rys . 2. Osady strefy brzeżnej zagłębienia w Kochanowie. Profil 1 na rys. 1 
P - fluwioglacjalne podłoże . Wypełnienie zagłębienia: I - gytia wapienna; II - kreda jeziorna; IV - osad stokowy drobnoziarnisty; V - osad stokowy gruboziarnisty; VI - piasek pokrywowy: 

Vla - pokr ywa piaszczysta , Vlb - pokrywa pylasta; VII - osad deluwialny, gleba współczesna; po prawej stron ie rysunku podano zawartość węg lanów w osadach centrum zbiornika; 
M - odkrywka, z której pobrano próbki do analizy malakofaunistycznej; D - dy; SF - gleba kopalna 
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Fig. 3. Depóts a l'embouchure de la vallee laterale dans le basin ferme a Kochanów. Profile 2 sur la figure 1 
Explications comme sur la figure 2 

Rys . 3. Osady przy ujściu doliny bocznej do zagłębienia bezodpływowego w Kochanowie 
Objaśnienia jak na rys. 2 
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STRATIGRAPHIE 

Les depots remplissant le bassin et la petite vallee seche (fig. 2, 3) 
presentent une formation composee de depots suivants: 

I. Gy t t i a de c rai e - le sable fin et la vase avec le detritus ve­
getal, mele de carbonates, recouvert de la vase avec des interstices 
argileuses melees d'humus et de macroreliques des mollusques; 
l'epaisseur au maximum 10 m. 

II. Cr a ie I ac ust re - le sediment carbonate occupant tout le fond 
du bassin, debordant la couverture de gyttia et atteignant meme 
les fonds de petites concavites a !'entourage du bassin; on y trouve 
de nombreuses reliques de malacofaune, de meme que des os, 
probablement des tortilles mais on n'y trouve pas de pollens; 
l'epaisseur de cette serie ne depasse pas 1,5 m (photo 2, fig. 4)). 

III. Dep 6 t I i t tor a 1 - le sable blanchatre avec de bandes d'humus et 
de macroreliques vegetales, dispersees; la stratification parallele, a 
peine visible; cette serie, absente dans la partie centrale du bassin, 

Photo 2. Coupe au bord de la depression a Kochanów 
II - craie lacustre; IV et V - dćpots de versant , congćlif lućs ; VI - sable de couverture 

Fot. 2. Odkrywka M w strefie brzeżnej zagłębienia w Kochanowie 
II - kreda jeziorna; IV i V - osady stokowe kongeliflukcyjne; VI - piasek pokrywowy 
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Fig. 4. Depóts du bord de la depression a Kochanów. Le coupe M (sur la fig. 2) 
ou on a pris des echantillons pour la ma lacoanalyse 

S - plongements du sable dans la craie lacustre . Aut res expl ications com me sur la fig . 2 

Rys. 4. Osady strefy brzeżnej zagłębienia w Kochanowie. Odkrywka M na rys. 2, 
w której pobrano próbki do analizy malakologicznej 

S - pogrązy piasku w kredzie jeziornej. Pozostałe objaśni enia jak na rys. 2 

79 

occupe - par contre - la partie httorale ou elle recouvre la craie 
lacustre dont la su rface est legerement erodee; dans la zone de 
l'embouchure de la vallee seche (laterale) cette serie fut entie­
rement deblayee; el le a ete deposee dans la zone d'une ondulation 
du łac et dans les conditions de l'abrasion des rives occupees par la 
vegetation; pres du versant a bru pt de l'i nterfleuve glaciaire le 
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Fig. 5. Depóts du versant de la vallee laterale embouchee au fond de la depression fermee 
a Kochanów. Le coupe G (sur la fig. 3) avec le sol fossile brun arctique 

F - fente en coin de pergćl i sol; sol fossile: A - horizon d'humus; B - horizon brun; C - horizon de la roche mć re. 

Autres explications comme sur la fig . 2 

Rys. 5. Osady na stoku doliny bocznej uchodzącej na dno zagłębienia bezodpływowego 
w Kochanowie. Odkrywka G (na rys. 3) z brunatną arktyczną glebą kopalną 

F - klin zmarzlinowy; gleba kopalna: A - poziom próchniczny; B - poziom brunatnienia; C - poziom skały macierzystej. 

Pozostałe objaśnienia jak na rys . 2 

depot devient heterogranuleux, avec de grands blocs des pierres; au 
sommet il y a une couche d'humus du type de sol (fig. 5). 

IV. Dep 6 t de versa n t a gr a i n fi n - les couches sableuses in­
tercalees de vase, deposees dans des concavites du terrain au cours 
de l'ecoulement des eaux superficielles periodiques; ce sont les 
sediments - par endroits deposes dans l'eau stagnante (des lacs peu 
profonds ou des mares), ou - parfois - les sediments fluviatiles, 
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correspondant aux ruisseaux saisonniers; dans leur partie inferie­
ure il y a de bandes minces d'humus; l'epaisseur de ce depot ne 
depasse pas au fond du bassin quelques dizaines de centimetres, 
tandis que dans les vallees laterales - ou il repose au - dessus de 
la discordance, marquee par le pavage d'erosion - il atteint 3 m. 

V. Dep ot de versa n t a gr a i n gr os - le sable mele de gravier 
et de blocs qui presente une nappe due a la congelifluxion, etendue 
sur tout le termin d'observation - tantot comme un pavage de 
pierres, tantot comme une couverture residuelle du materiel hete­
rogranuleux, sans triage, enrichi en fer - <lont l'epaisseur atteint 
0,5 m; cette serie se transforme au fond de la vallee seche en 
depot fluviatile atteignant jusqu'a 1,0 m, sableux - <lont le triage 
temoigne de l'ecoulement vif et concentre des eaux periodiques. 

VI. Sab 1 e de co u v er tur e - une nappe, atteignant 1,5 m d'epaisseur, 
observee partout a la surface, y compris le plateau; sa partie 
inferieure se compose du sable a grain moyen et fin (Via) bien 
trie, a lamines paralleles; dans sa partie superieure, jusqu'a 0,5 m 
(Vlb) au-dessus de la surface, on trouve une quantite remarquable 
de poussiere; la li mite entre la nappe sableuse et la couche de 
poussiereuse est en generał effacee par les processus pedogene­
tiques de l'Holocene; le sable de couverture presente des traits du 
materie! eolise, depose dans les conditions subaerales - parfois 
dans des eaux superficielles; les poussieres ont ete transportees par 
le vent, suspendues dans l'air, ainsi que le sable a grain gros, 
transporte par la saltation. 

VII. Dep ot de 1 u via I - accumule aux fonds des concavites plus pro­
fondes, compose du materiel heterogranuleux avec la prepondrence 
de grain fins, mele d'humus, atteignant 1,5 m d'epaisseur, trans­
porte partiellement par suite de l'activite antropogene; aux endroits 
plus eleves il se transforme en horizon d'humus du sol actuel. 

LITHOLOGIE 

Car bo n at es. Le contenu de CaCO3 (defini a l'aide de la methode de 
Scheibler) dans le depot du remplissage le plus profond et oscille entre 5,0 
jusqu'a 8,9% (fig. 2). C'est le depot du type de gyttia calcifere, accumulee 
au fond d'un łac, profond au moins de plusieurs metres, eutrophique, 
alimente en permanence en carbonates, lessives de !'entourage. Au-dessus 
de gyttia se trouve la craie <lont le contenu du CaCO3 atteint 71,2%. Aux 
peripheries du łac la craie recouvre directement les depots fluvioglacia­
ires. A l'epoque ou elle s'accumulait le łac etait peu profond et largement 
etendu, avec de petits "golfs"; l'accumulation intense des carbonates pre-
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sentait des conditions favorables a la faune des mollusques. L'analyse de la 
couche de craie, accessible dans une coupe pres du versant (fig. 4) a per­
mis de definir le caractere interglaciaire de la malacofaune y trouvee. Ces 
recherches permettent de suivre des changements climatiques vers un 
rechauffement progressif, jusqu'au maximum, represente au sommet, avec 
des especes qui correspondent au climat plus doux que celui d'optimum de 
l'Holocene (ALEXANDROWICZ, 1997). 

Au-dessus de la craie les carbonates disparaissent; on ne les trouve plus, 
autant dans les depots sableux d'origine littorale, que dans tous les depots 
superposes. 

Mor p ho I ogi e des gr a i n s. La forme et le caractere de la surface 
des grains du sable ont ete analyses a l'aide des methodes morphoscopiques 
(CAILLEUX, TRICART, 1959), modifiees au laboratoire geomorphologique a 
Łódź (MANIKOWSKA 1993). Les grains de sable 0,8-0,5 mm ont ete traites 
visuellement, sous le rpicroscope. On distinguait quatre categories: RM -
grains ronds mats, fac;onnes pendant le transport eolien, EL - grains 
emousses luisants, fac;onnes par l'eau courante, NU - grains non uses, sans 
de traits du fac;onnement, M - grains intermediaires, sans caractere 
definitif. Le figure 6 presente la synthese de ces analyses. On y trouve de 
traits morphoscopiques des depots, arranges en colonne stratigraphique, a 
partir du substratum fluvioglaciaire jusqu'a la nappe plus jeune, sablo­
poussiereuse. La serie lacustre ne contienne pas du materie} grossier; on 
n'y a analyse que des blocs ensevelis du sable d'origine littorale. Les 
moyennes des resultats sont presentees sur la table I. 

Le substratum fluvioglaciaire contient plus de 20% de grains RM, 
presque 30% de grains EL et 10% de grains NU; c'est un melange de 

Tab Ie 

Valeurs moyennes de l'analyse morphoscopique des components sableux 0,8-0,5 mm 
dans les depóts a Kochanów 

Nombre % de grains 
Numero et type du depót d'echan-

tillons RM EL NU M 

Vlb Couverture poussiereuse 5 40,9 18,3 2,3 38,5 

Via Couverture sableuse 10 43,7 9,7 2,4 44,2 

V De versant, a grain gros 4 44,7 11,1 4,4 39,8 

IV De versant, a grain fin 8 38,3 20,5 4,7 36,5 

III Littoral 6 21,6 34,3 12,4 31,7 

II Remplissage des plongements 5 25,2 28,3 12,0 34,5 

I Fluvioglaciaire 5 23,2 29,2 10,5 37,1 
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Fig. 6. Resultats de l'analyse morphoscopique des depóts a Kochanów 
Categories des grains: RM - ronds mats; EL - ćmoussćs lui ssants; M - intermćdiaires; N - non usćs. 

Autres explications comme sur la fig. 2 

Rys. 6. Wyniki analizy morfoskopowej osadów w Kochanowie 
Kategorie ziarn: RM - zaokrąglone matowe ; EL - stępione błyszczące; M - pośrednie; N - nieobrobione 

Pozostałe objaśnienia jak na rys. 2 
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grains, caracterisant les depots glaciaires de la Pologne Centrale, composes 
du materie} dont la genese et les conditions du fa~onnement de grains ont 
ete differents. 

L es dep 6 t s p 1 u s a n ci en s, rem pl issant la depression a Kochanów 
n'ont aucuns traits qui permettraient de les distinguer du substratum. Les 
differences ne se manifestent qu'a partir de depots de versant a grain fin; 
cela s'exprime dans l'accroissement du contenu de grains RM - jusqu'a 
38% et dans la diminution de grains EL et NU - a 20 et 5%. Cette 
tendance devient de plus en plus claire vers le sommet ou - dans la nappe 
sableuse - le contenu de grains RM atteint 45% et de grains EL - a peu 
pres 10% (ce qui signifie trois fois moins par rapport au substratum), 
tandis que les grains NU progressivement disparaissent. Ces temoignages 



Granulometrie et mineraux lourds des depots a Kochanów 

% de grains du diametre en mm % de grains du diametre en 0,25-0,10 mm 

V, N N 
V, 

~ 
\O o 

Numera N o o N V, 

ó ó ó ó o <ć 
et type du depot 7'- ó I I o + 

...!. I I ó C T R G A p E er.i V, V, V, N 

ó N N \O V 
ó o 

ó ó 

Vlb. Nappe de 0,2 6,3 24,2 23,3 6,7 35,8 3,5 4,1 12,8 1,8 52,3 7,7 2,3 5,6 5,9 
poussiereuse 0,2 7,1 35,0 27,1 12,2 16,7 1,7 4,6 14,5 2,5 50,9 4,6 4,1 2,0 7,1 

Vla. Nappe 0,3 6,6 37,9 37,7 10,6 5,6 1,9 0,9 9,2 0,6 62,1 11,2 2,7 2,4 7,3 
sableuse 0,1 3,8 26,1 44,5 17,2 6,5 1,8 3,7 18,0 1,7 43,4 9,7 3,7 5,4 7,1 

0,1 7,0 36,8 37,8 10,9 5,6 1,8 2,0 25,8 0,6 28,4 19,0 5,9 7,6 7,6 
0,3 3,5 36,7 36,0 14,3 5,0 1,2 1,5 27,2 2 ,7 33,8 14,1 3,6 4,8 8,7 
3,2 6,7 35,3 41,1 6,9 5,8 1,0 1,7 12,8 0,9 53,8 9,9 3,5 6,1 7,0 
0,7 3,7 24,3 45,5 16,7 6,5 2,6 4,3 15,9 0,6 48,9 8,5 2,4 4,9 8,5 

V. Depot versant 17,1 7,2 19,0 25,2 13,9 13,3 4,3 2,0 16,3 0,8 44,4 16,1 3,5 5,9 6,6 
a grain gros 

IV. Depot versant 4,6 12,5 24,0 13,2 6,1 36,8 2,8 3,4 6,1 0,6 40,2 29,3 3,6 7,0 5,2 
a grain fin 9,7 12,7 28,4 20,5 7,5 13,6 7,6 3,5 5,8 0,5 46,0 26,9 3,5 6,8 4,6 

1,8 6,4 14,1 10,0 5,6 50,6 11,2 1,6 5,2 0,3 28,0 53,6 2,6 4,5 2,3 
4,0 14,0 36,7 22,8 6,5 10,9 5,1 2,6 3,5 1,9 61,9 11,9 0,7 7,4 5,8 
2,5 5,4 9,9 5,8 7,7 55,1 13,6 2,8 6,4 2,1 30,8 42,6 1,6 7,7 3,4 

III. Littoral - 6,3 22,8 47,7 18,2 3,6 0,9 0,5 1,6 4,6 0,8 38,4 40,6 3,5 3,8 1,6 
plongements 4,9 23,5 46,3 18,9 4,4 1,1 0,9 1,8 6,1 2,1 43,4 31,6 2,4 7,4 3,4 
dans la craie 9,0 21,7 40,2 11,9 3,7 12,4 1,1 1,9 9,3 1,7 34,1 33,4 5,5 3,8 5,0 

2,0 9,1 15,5 8,1 4,4 40,1 21,0 0,6 13,7 0,0 25,6 44,0 0,0 9,5 3,0 
3,9 16,9 50,4 14,0 3,5 9,2 2,1 1,9 16,8 0,6 37,4 28,5 3,9 5,5 3,3 

O. Substratum 1,1 13,1 62,9 14,2 5,1 2,4 1,2 0,3 10,7 0,3 37,8 32,0 3,4 7,3 4,9 
fluviogaliaire 1,6 27,1 51,8 12,4 3,3 2,6 1,2 0,5 12,0 1,4 47,5 24,2 1,1 3,0 4,9 

C - zicons; T - tourmalines; R - rutiles; G - grenats; A - amphiboles; P - piroxenes; E - epidote; S+A - staurokides et andalousites 
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d'un fac;onnement remarquablement fort du materie! pendant le transport 
eolien est caracteristique pour les depots de nappes et pour les depots de 
versants a gros grain. On observe ces regularites partout en Pologne 
Centrale (GOŹDZIK, 1980, 1981, 1991; MANIKOWSKA, 1985, 1991, 1993, 1995a, 
1995b). C'est le maximum du fac;onnement eolien de l'epoque du Vistulien. 
Pourtant, il faut remarquer que ce maximum, observe dans d'autres 
localites, depasse parfois les resultats obtenus a Kochanów. 

Mi ner a u x 1 o urd s. On a fait une analyse complete des mrneraux 
lourds de la fraction 0,25-0,10 mm, separes dans le bromoforme; les 
conclusions finales se basent pourtant sur des mineraux choisis, comme in­
dicateurs de l'alteration auxquels appartiennent les mineraux peu resistants, 
comme les amphiboles et les piroxenes et ceux qui sont les plus durables, 
les zircons, les tourmalines et. les rutiles; a ces derniers appartiennent 
aussi les staurotides et les andalousites (CAILLEUX, TRICART, 1959; ŁYDKA, 
1985; OLIER, 1984). Les grenats sont generalement consideres comme des 
mineraux a la resistanee moyenne mais particulierement resistants contre 
l'usure mecanique. La table II presente le pourcentage de la frequence des 
mineraux mentionnes (dans le groupe de mineraux transparents), trouves 
dans les depots successifs de bordure du bassin a Kochanów. On a analyse 
aussi les relations reciproques entre la quantite de mineraux les plus stables 
et les moins resistants en les traitant comme indices de l'alteration; ces 
indices, exprimes par UTI nombre, presentent le degre de l'efficacite de 
l'alteration du materiel dans les couches respectives des depots. La meme 
table presente des resultats de l'analyse granulometrique, effectuee a l'aide 
de la methode pipette-tamis. 

La comparaison de l'ensemble de mineraux des depots remplissants la 
depression et ceux du substratum fluvioglaciaire, permet de constater des 
changements dus a l'alteration. 

Les parties inferieures des depots remplissant le bassin se distinguent 
d'un degre fai ble de l'alteration, ce qui s'expri me dans les valeurs de 
l'indice C+ T + R /A+ P + E - 2,4 et 2,3 et dans l'indice T / A - 0,26 et 0,18. 
Ces indices s'elevent depuis la serie de versant a grai n gros au debut a O, 75 
et 1,01, et puis dans les depots en nappe a 1,19 et 1,74. Cela correspond a la 
diminution, vers le sommet, de mineraux peu resistants, surtout des 
amphiboles, et de l'accroissement de la frequence des mineraux tres resis­
tants, comme des tourmalines. La reaction des mineraux <lont la frequence 
est moindre se manifeste faiblement, tandis que la reaction de ceux qui 
dominent devient fort visible. Les zircons et les rutiles, peu nombreux, 
n'ont manifeste que de faibles traces de l'alteration, mieux marquees sur les 
tourmalines qui sont presque deux fois plus nombreux. L'alteration est aussi 
assez bien marquee sur les peu nombreux staurotides et andalousites: leur 
proportions moyennes augmenent de 3,6 a 7,4. 
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L'alteration correspond aux depots qui manifestent des traces d'eoli­
sation. Ce sont les depots de versant a gros grains . et les depots de cover­
ture. Selon des recherches detaillees (GoźDZIK, 1980 b; MANIKOWSKA, 
1985, 1993; MYCIELSKA-D0WGIAŁW, 1980; URBANIAK-BIERNACKA 1970) les 
depots eol iens en Pologne Centrale sont relativement pauvres en mineraux 
plus resistants. Ce fait correspond probablement a l'usure ou a la desin­
tegration des grains pendant le transport eolien. Ces depots - en meme 
temps - sont exposes au processus d'enrichissement relatif en mineraux 
resistants, surtout en grenats, tres resistants contre l'usure mecanique. Ces 
phenomenes sont aussi bien visibles a Kochanów, ou le changement de la 
proportion de mineraux resistants et peu resistants est accompagne de l'en­
richssement en grenats, parfois 50-60%, de tous les mineraux transparents. 

S o 1 s. Pres de la bordure du bassin, dans le versant d'une vallee laterale 
(fig. 3, 5) on a trouve des traces des processus pedogenetiques, subaerals. 
Ils se manifestent par une couche de sable gris contenant l'humus (0,57%), 
<lont l'epaisseur oscille entre 10-40 cm et qui porte de traces du depla­
cement le long du versant. Au-dessous de cet horizon A il y a I'horizon B, 
faiblement marque, enrichi en fer, d'epaisseur jusqu'a 30 cm. Ce sol au 
profil A1-B-C peut etre defini comme un sol brun arctique (TEDROW, 
1977). On rencontre ce type de sol dans la meme position stratigraphique, 
dans d'autres localites aux environs de Łódź. C'est une position qui cor­
respond a la periode d'accumulation des depots sablo-argileux - depots de 
versant a grain fin. Le sol se developpe dans le materie! sous-jacent q'ui le 
partiellement recouvre. 

Les depots remplissant le bassin contiennent un melange de la matiere 
organique d'origine vegetale. On l'a trouvee dans la gyttia calcaire et dans 
une partie du depot littoral. Au sommet de la craie lacustre on trouve une 
couche de tourbe du type dy, atteignant quelques centimetres. Dans la 
partie inferieure du depot de versant, a grains fins, on observe de petites 
bandes du materie! mele d'humus du caractere de sols hydromorphes, ini­
tiaux. Le processus pedogenetique actuel se developpe pres de la surface, 
d'habitude sur les depots poussiereux. 

EVOLUTION DE LA DEPRESSION 

L'evolution de la depression analysee, formee au debut comme une 
courte vallee extraglaciaire avec un bloc de glace morte, enseveli au fond, 
progressait ensuite pendant l'i nterglaciai re Eemien et a l'epoque du Vistul­
ien. Dans les depressions de ce type on trouve - a l'aide des analyses pali­
nologiques - de traces du climat froid du declin de la glaciation du Riss, 
recouvertes de depots de l'Eemien (JASTRZĘBSKA-MAMEŁKA, 1985). Pendant 
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cet interglaciaire il y avait dans la depression a Kochanów un łac eutro­
phique ou s'accumulaient la gyttia calcaire et la craie lacustre. Leur age 
d'interglaciaire est documente a l'aide des analyses de la malacofaune (S. 
A. ALEXANDROWICZ, 1997) Le łac, au debut profond de plusieurs metres, se 
remplissait successivement et disparaissait envahi par la vegetation 
littorale. 

La deposition du materie! sablo-graveleux sur la craie lacustre temoigne 
d'un certain elargissement du łac, de l'apport du materie} abrade et -
probablement - de l'animation des processus de versant. Ce qui est parti­
culierement caracteristique, c'est le changement subit du type des depots -
l'accumulation du materie! clastique, parfois grossier, sur le depot d'origine 
chimique. Il parait que c'etait l'effet de l'affroidissement du climat au debut 
du Vistulien. 

A Kochanów, les depots accumules dans les conditions du climat 
definitivement froid, sont definis comme depots de versant a grain fin. 
Dans la region de Łódź ils correspondent aux depots du Plenivistulien, dits 
sablo-argileux (GOŹDZIK, 1995; KLATKOWA, 1965, 1994; MANIKOWSKA, 1992; 
TURKOWSKA, 1988, 1994; WIECZORKOWSKA, 1975). DYLIK (1955) les a defini 
comme les depots de versant a la stratification rythmique. Ce sont les 
depots remplissant des vallees periglaciaires de radiocarbon age 34(43)- 21 
ka BP. La plupart des dates du fond de ces depots correspond aux 32-34 
ka BP mais on a obtenu aussi la date de 43 700 BP (BARANIECKA, 1980). 
Le declin de l'accumulation de ces types de depots correspond a la phase 
precedant di rectement l'apogee du froid du Vistulien et l'elargissement 
maximum de la glaciatiation baltique en Pologne dont l'age est defini 
comme 20 ka BP (KozARSKI, 1988). Aux terrains periglaciaires, pendant 
ce maximum s'evoluait l'activite des eaux courantes, periodiquement tres 
intense. Dans ces circonstances s'etendaient largement de depots fluviaux a 
gros grain, de l'age 20-14 ka BP. Au-dessus, on trouve des depots eoliens 
qui sont reconnus dans ce terrain comme des couvertures du sable du 
Vistulien tardif (CHMIELEWSKA, CHMIELEWSKI, 1969; DYLIKOWA 1964, 1969; 
GOŹDZIK, 1991; KRAJEWSKI, 1977; KRAJEWSKI, BALWIERZ, 1985; MANIKOW­

SKA, 1966, 1982, 1985, 1995). L'accumulation eolienne, durait depuis 14,5-
-14,0 ka BP jusqu'au debut de l'Holocene. L'affaiblissement de processus 
eoliens et le developpement, par endroits, du sol primitif, sont dates pour 
12,5-12,0 ka BP. L'age de la pause, bien marquee, de l'activite du vent et du 
developpement des sols stabilisant des dunes est date pour 11800-10800 
ans BP (MANIKOWSKA, 1985, 1995a). 

Les depots eoliens a Kochanów correspondent probablement a la pre­
miere phase de l'accumulation eolienne, quand se formaient d'abord des 
nappes de sable, atteignant dans les depressions jusqu'a 4 m d'epaisseur, et 
puis des couches minces du sable poussiereux ne depassant d'habitude 0,5 
m d'epaisseur. Ces poussieres s'accumulaient probablement pendant l'affai-
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blissement de l'activite eolienne, datee pour 12,5-12,0 ka BP, donc pour le 
Bolling, c'est-a dire avant la formation des dunes au Dryas ancien. Dans les 
depots eoliens, les plus anciens, on observe par endroits de fentes dues au 
pergelisol, dont un des exemples, trouve a Kochanów est presente sur la 
figure 5. 

Le depot de versant, sablo-argileux typique, est observe a a Kochanów, 
dans la vallee laterale oi:t ce depot remplit une incision d'erosion et 
recouvre l'horizon du sol fossil. Le premier affroidissement, vistulien 
marque a Kochanów dans le depot littoral, fut suivi de la phase d'erosion -
la vallee laterale s'est encaissee et par endroits on y observe de traces de 
la destruction des couches du sommet de la craie. On trouve partout dans 
la region de la Pologne Centrale l'erosion intense correspondant au Vis­
tulien moyen, avant 35 ka BP, precedant l'accumulation des depots de 
versant sablo-argileux (GOŹDZIK, 1995; MANIKOWSKA, 1992, 1996; TURKOW­
SKA, 1994, 1997). 

Ces depots sablo-argileux contiennent de couches organiques, surtout 
dans la partie inferieure mais aussi au sommet, en couvrant des sols 
fossiles par ces parties laterales. La meme position du sol fossile est ob­
servee a Kochanów oi:t il se developpait pendant l'accumulation des depots 
de versant a grain fin, jusqu'au moment quand leur segment superieur les a 
recouverts. C'est donc le sol du Plenivistulien moyen, qui possede partout 
le caractere du sol brun pen developpe. Ce type de sol, attribue aux 
conditions periglaciaires est defini comme le sol brun arctique. 

La matiere organique, intercalee dans les depots de versant sablo­
-argileux, contient d'habitude des restes de la vegetation de toundra typique 
ou celle du parc (BALWIERZ, 1995) - les depots correspondent a la periode 
froide du Vistulien moyen, precedee d'une phase du climat plus rigoureux, 
et suivie du maximum du froid. Vu ces faits, l'interpretation de cette 
periode comme interpleniglaciaire parait justifiee. En prenant en con­
sideration le fait de deux phases du changement du climat periglaciaire, 
plus doux en tres froid - on peut accepter la these de deux cycles du 
Vistulien en Pologne Centrale (MANIKOWSKA, 1996). Chacun de ces cycles 
se terminait par une phase d'erosion intense (au Plenivistulien et au Vis­
tulien tardif). 

Les donnees de Kochanów confirment cette these. On y observe deux 
phases d'accumulation periglaciaire dans les conditions du climat rigou­
reux, ainsi que l'adoucissement d'interpleniglaciaire, accompagne de l'evo­
lution du sol, suivi de l'erosion qui se manifeste par la destruction du 
sommet de la craie lacustre et par les formes erodees, remplies ensuite de 
depots de versant a grain fin. 

Au nord de la Pologne, dans la vallee de la Vistule, on trouve incon­
testablement deux avancees du glacier vistulien, datees a la methode TL 
pour 55 ka et pour 20 ka (MOJSKI, 1995). Cela correspond probablement 
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aux deux maximums du froid, observes dans la sequence des depóts 
periglaciaires en Pologne Centrale. 

Photo 3. Petit lac-relique au fond de la depression a Kochanów 

Fot. 3. Reliktowe jeziorko na dnie zagłębienia w Kochanowie 

La disparition du łac de la surface de quarante hectares environ, 
progressait a Kochanów au cours du Plenivistulien superieur, au temps de 
second maximum du froid, 22-15 ka BP. Tout le fond de la depression fut 
recouvert d'abord du depót a gros grains, correspondant aux processus de 
versant, et puis par des depóts eoliens. A present, au centre de la 
depression il n'y a qu'un petit łac dont le diametre ne depasse pas plusieurs 
metres (photo 3). 
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