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Abstract

The paper presents a critical review of research studies on Pleistocene periglacial activity, which were carried out in the £Lodz
region. The glacigenic substratum of the Vistulian periglacial processes was shown and analysed. Detailed studies of the distribution
and thickness of ,correlative” deposits (in relation to geology and relief) explained the role of the Vistulian periglacial mor-
phogenesis of chosen areas in Middle Poland. The variability of the genetic types of periglacial covers was shown as relative to the
forms of the relief. The basic conclusions are: at the upland plateaus mainly eolian covers exist and traces of periglacial denudation
only; on the positive (convex) glacial forms (as moraines and kames) neither degradation, nor periglacial accumulation traces have
been noted; in the concave forms of the relief, especially in fluvial valleys, all types of the periglacial covers were most thick and
suggested the highest deposition intensity. All of this data point that the intensity of the Vistulian periglacial morphogenesis was
much higher than those during Eemian and during Holocene.

EVOLUTION DES IDEES

L’influence des glaciers continentaux pléistocenes sur le modelé et sur la
structure géologique de I’Europe septentrionale et, surtout de la plaine polonai-
se et allemande, a attiré pour de longues années I'intérét des géomorphologues
et des géologues du Quaternaire. Les séries épaisses des dépots et les formes
d’origine glaciaire et glacifluviale, bien marquées au terrain, de méme que les
vallées de grands fleuves et des ensembles de dunes présentaient ’objet prin-
cipal des études. Les ensembles des dunes ont été pour la plupart attribués aux
conditions postglaciaires de 'Holocene. Assez tot 'attention fut concentrée sur
l’aspect stratigraphique. Grace a I'application de la méthode pollinique, in-
troduite en Pologne par Wladystaw SzAFER, on a présenté dans un temps
relativement court, de premiers schémas stratigraphiques. Ces domaines de
recherche dominaient jusqu’au début des années 501°™°s

La Pologne Centrale, y compris les environs de £6dz, restait longtemps un
terrain peu étudié. Dés 'année 1945, grace a la création de I'Université de £.6dz,
et a l'intérét de son centre de géographie a la géomorphologie, la situation s’est
changée. A ce temps, on a entrepris deux initiatives d’une importance parti-
culiére pour le développement de la géomorphologie polonaise: le levé géologi-
que (1:300000) de la Pologne, entrepris par I'Institut Géologique a Varsovie, et
le levé geéomorphologique sous les auspices d’abord de la Société Polonaise de
Géographie et puis de I'Institut de Géographie de I’Académie Polonaise des
Sciences. Les géographes de £.0dz ont participé dans ces deux types de travaux.

Les travaux de terrain, détaillés et systematiques, ont fourni de riches ma-
tériaux qui, en méme temps, on révélé de faits géologiques et géomorphologi-
ques qui ne correspondaient pas aux intérprétations acceptées a cette époque.
Les coupes présentaient de diverses structures, concentrées tout pres de la
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surface et témoignant de leur déformation postérieure, postsédimentaire, ainsi
que des dépots et de simples débris des roches portant des traces de I'altération
postérieure et du remaniement €olien (DYLIK, 1951, 1952 a, b; DYLIK, KLATKA,
1952). Le modelé n’était bien claire non plus; les formes observées ne corres-
pondaient pas aux modeles classiques des terrains des glaciations récentes mais
se groupaient en ensembles caractéristiques. Simultanément, des informations,
de plus en plus nombreuses, concernant des traces géologiques et géomor-
phologiques de I'influence du climat froid au dehors des glaciations pléistocénes,
parvenaient des autres pays, surtout de ’'Europe occidentale. Cette orientation
nouvelle de recherche était strictement liée a I’évolution mondiale de la géomo-
rphologie climatique qui s’est développée en réaction contre une surestimation
du role de la structure géologique dans la géomorphologie.

Cette atmospheére favorisait des évaluations critiques des processus formant
le modelé de la Pologne, surtout celui de la Pologne Centrale. L’idée du cycle
périglaciaire, formulée par Jan DyLik, fondée sur des observations et sur
des études du terrain, attestait I'influence remarquable du climat froid, et du
pergelisol sur le remaniement du modelé de I'origine glaciaire (DyYLIK, 1952 c,
1953 a, b). Cette idée, au niveau de la connaissance a cette époque, expliquait
la présence de nombreuses structures et 'absence des formes glaciaires clas-
siques en Pologne Centrale.

En méme temps, Alfred JAHN inspirait les recherches périglaciaires & Wroc-
taw. Les efforts unis de ces deux chercheurs ont fondé la base du progrés dans
ce domaine. La création du Biuletyn Peryglacjalny (1954) et la coopération
internationale des spécialistes dans le cadre de la Comission de Géomorpholo-
gie Périglaciaire de 'UGI sous la présidence de Jan DyLIK (& partir de 1956)
constituaient des conditions particuliérement favorables a la recherche. En
méme temps, 'inauguration des expéditions polonaises au Spitsbergen (1957) et
les perspectives d'une coopération plus proche avec des spécialistes russes ouv-
raient de possibilités des études comparatives.

L’intérét portant sur les problémes périglaciaires des géomorphologues po-
lonais s’est exprimé dans le rassemblement de nombreuses observations des
phénomeénes, interprétés comme traces de la morphogenése périglaciaire au
courant du Pléistocéne. Les années 50" jusqu’au début des années 70%me
ont apporté tout un nombre de travaux détaillés et synthétiques concernant des
¢léments géologiques et gé¢omorphologiques du modelé de la Pologne Centrale.
On a distingué, caractérisé et attribué au climat froid de I'avant-pays de la
derniére glaciation, de certains types des dépots, comme: dépots €oliens — ceux
de dunes et ceux de couvertures (DYLIK, 1952 a; DYLIKOWA, 1958, 1964, 1969),
deéepdts de versants a stratification rythmique (DyYLIK, 1955, 1960, 1969), et ceux
qui présentaient des produits de la désintégration par le gel (KLATKA, 1962),
autant que les dépots des vallées de dénudation (KLaTKOWA, 1965, 1967). On
a documenté aussi 'influence de la morphogenése périglaciaire sur I’évolution
de certains ¢léments du modelé comme terrasses fluviales (Kuypowicz-TURr-
KOWSKA, 1975), vallées en berceau et vallées seches (KLATKOWA, 1965, 1967) et
on a reconstruit d’aprés des traces géologiques et géomorphologiques, 'évolu-
tion et la dégradation des hydrolaccoliths (DYLIK, 1961, 1965). On a étudié avec
une attention particuliére, des structures de fentes du pergélisol, involutions
(cryoturbations), lobes de congélifluxion etc. (DYLIK, 1951, 1956, 1966 a, b;



Evaluation du réle de l'agent périglaciaire... 81

OLCHOWIK-KOLASINSKA, 1955, 1962; DYLIKOWA, 1956; GozpzIK, 1964, 1973)
en les attribuant au pergélisol, dont I'importance fut 'objet d’'un apercu syn-
thétique de DYLIK (1964).

Les effets, bien riches, de cette période ont gardé pour la plipart leur place
importante dans la connaissance de la paléogéographie des terrains extra-
glaciaires. A présent, il n’y a aucun doute, que les changements du climat au
Pléistocéne — les mémes qui se sont manifestés par la glaciation continentale et
par de nombreux phénoménes géologiques et géomorphologiques dans la plai-
ne européenne et en Amérique du Nord — favorisaient simultanément, le
développement de la glaciation souterraine, devenue responsable de processus
changeant d’une fagon fondamentale des relations parmi de différents com-
ponents de I’épigéosphere. Le role du pergélisol dans la formation d’'un ensem-
ble spécifique des processus morphogénetiques ou de spécifiques conditions
hydrologiques, est devenu évident. Dans 'atmosphere d’une animation de la
recherche et des idées nouvelles, il y avait pourtant une tendance d’envisager
des problémes d’un seul c6té sans une interprétation suffisamment critique des
faits observés. Les vérifications, trop précoces des hypothéses se sont manifes-
tées dans des interprétations exagérées ou méme fautives, provoquant des opi-
nions entiérement ou partiellement justifiées. Il s’agissait surtout des structures
d’involutions, de congélifluxion et de certaines structures de fente, de méme que
du role général de la dénudation périglaciaire que l'on peut considérer
a présent comme exagérée. Certaines opinions critiques, sans toucher des idées
fondamentales, faisaient des objections concernant la précision des interp-
rétations ou 'attribution de I'exclusivite des processus périglaciaires. La discus-
sion résultant de I'opposition de la genése périglaciaire des involutions a celle
qui dépendait uniquement d’une stratification inconstante de densité, y peut
servir d’exemple (ButrRyM et al., 1964; ANKETELL et. al., 1970). Bien sir, la
notion des involutions, en ce qui concerne leur origine, n’était pas définie d’une
facon suffisamment précise et les exemples présentés n’étaient pas suffisamment
convainquants. Il faut rappeler, pourtant, que le phénomeéne d’instabilité de la
stratification de densité, cycliquement répétée est généralement observé dans
les conditions périglaciaires. Donc, sans nier I'existence des déformations ,,de
densité” dans de différents milieux, on ne peut pas négliger des conditions
favorisant leur formation dans la couche active du pergélisol. Les causes
décisives consistent dans la fréquence et dans le rythme de la formation des
systémes inconstants accompagnant le contenu supplémentaire de la fraction
d’aleurites et de péllites dans le dépot, et de leur propriétés tixotropiques.

Au cours des années 70, par conséquent d’un certain scepticisme concernant
le role de la morphogenése périglaciaire, la recherche a subit une stagnation;
celle-ci résultait a la fois des opinions critiques venant de I'extérieur et des
reflexions portant sur des interprétations fautives précedemment acceptées. Si-
multanément, on concentrait 'attention sur des aspects stratigraphiques et
paléogéographiques en appliquant des méthodes de la chronologie absolue. Les
recherches détaillées se sont réorientées vers 1’étude des remaniements géologi-
ques, géomorphologiques et hydrologiques pendant certaines périodes du
Pléistocene, par exemple du Vistulien. Cette orientation de la recherche est
soutenue jusqu’a présent dans le cadre d’un probléme central, unifiant les
¢tudes de tous les instituts de géographie en Pologne, ayant comme but la
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reconstruction de I’évolution du milieu géographique, surtout pendant le Vis-
tulien et I'Holocéne. De cette fagon, la morphogenése périglaciaire est actuel-
lement considérée comme un des éléments de I'ensemble des processus actifs
pendant cette période. Son rdle a été pourtant différencié selon les conditions
des terrains occupés par la derniére glaciation et des terrains extraglaciaires.
Lefficacité de la morphogenése périglaciaire est un des problémes principaux
des géologues du Quaternaire et des géomorphologues étudiant des terrains
extraglaciaires qui se trouvaient au Vistulien dans la zone périglaciaire, avec
tous ses attributs.

En présentant une évaluation de 'importance des recherches périglaciaires
pour un élargissement de la connaissance du Quaternaire, il est indispensable
de tenir a distance a la fois 'euphorie de la prémiére période et le scepticisme de
la seconde. L’évolution de lidée périglaciaire parait réguliére. Sans l'exa-
gération au début, elle passerait peut-étre inapercue mais sans critique, elle ne
serait pas épurée des irrégularités. A présent, il est plus facile de séparer une
marge des opinions qui ne se sont pas verifiées de tout ce qui posséde une
valeur durable. Le résultat le plus remarquable des recherches périglaciaires
consiste a la rupture du ,complexe glaciaire” dans la facon de traiter des
périodes froides du Pléistocéne (DYLIK, 1975). La relation de ’échelle des effets
de la glaciation continentale et souterraine n’y paraissent pas les plus impor-
tants. 11 est évident que, surtout aux terrains des glaciations plus récentes, les
effets des glaciations continentales sont plus spectaculaires que ceux qui
résultent de l'existence du pergélisol et de I'ensemble des processus carac-
téristiques pour le climat froid. Il est cependant, trés important de se rendre
compte du fait que le changements du climat au Pléistocéne dans nos latitudes,
se sont enregistrés non seulement a la surface mais aussi dans la couche su-
périeure de la lithosphére. Ces changements du climat ont en méme temps
influencé sur l'interaction réciproque des glaciers continentaux et du pergélisol
du substratum. Dans ce domaine il y a encore des problémes a résoudre.

FOND GLACIAIRE — DE LA WARTA, ET INTERGLACIAIRE
— D’EEMIEN DE I’EVOLUTION DES PROCESSUS PERIGLACIAIRES

Les effets, les plus lisibles de I'influence des conditions périglaciaires corres-
pondent au Vistulien. En Pologne Centrale la morphogenése périglaciaire s’est
superposée sur la structure géologique et sur le modelé faconnés au cours du
stade de la Warta (Saalien) et modifiés pendant ’Eemien. Les environs directes
de £.6dZ se trouvent dans la zone du contact des deux lobes du glacier de la
Warta. Le lobe sud-ouest s’est étendu plus loin vers le sud, tandis que le lobe
nord-est, moins étendu, n’a pas dépassé la latitude de la Pilica. Le contact de
ces deux lobes se trouvait juste a la place de la ville de £.6dz, ou peut-€tre un
peu plus vers le sud-est (Fig. 1). La formation des lobes attribuée aux inégalités
de la configuration du substratum, aux directions principales des lignes tec-
toniques NW-SE et aux seuils secondaires & I'orientation W-E dans le lobe
nord-est. Cette configuration a provoqué non seulement le partage du glacier
en deux lobes, mais aussi la différenciation de leur dynamique; cela se mani-
festait autant pendant la transgression que pendant la récession du glacier
(KLaTKOWA, 1972). La transgression du glacier relativement mince du lobe SW,
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Fig. 1. Lignes de I'extension maximum des glaciations aux environs de Lodz

1. péninsule du Plateau de £.6dz: terrain a l'altitude absolue au-dessus de 200 m; 2. extension maximum de la glaciation du Vistulien

(Wiirm), d’aprés GALON, RoszZKOWNA (1967); 3. extension maximum de la glaciation du Saalien (Riss), d’aprés Rozycki (1967); 4.

extension du stade de la Warta, d’aprés GALON, RoszkOWNA (1967); 5. extension du stade de la Warta, d’aprés RoZycki (1967); 6.
extension du stade de la Warta, d’aprés BARANIECKA, SARNACKA, SKOMPSKI (1969); 7. terrains présentés sur les cartes (fig. 9)

s’éteignait progressivement, tandis que ’avancée du lobe NE, plus dynamique,
fut freinée par les seuils du substratum. Le conséquences de cette différenciation
avaient une influence remarquable a la fois sur la structure géologique et le
modelé d’origine glaciaire et sur la différenciation des processus postérieurs,
y compris le processus périglaciaires du Vistulien (fig. 2). En effet, le modelé
formé dans le lobe SW était peu varié, pour la plupart superposé sur la struc-
ture géologique presque horizontale et gardant beaucoup de traits du paysage
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Fig. 2. Direction de I'avancée du glacier de la Warta et types de sa zone marginale aux environs de
Lo6dz

1. zone formée en principe par le glacier en voie de transgression — terrains de la glacitectonique; 2. zone formée en principe par le

glacier en voi de la retraite aréale — ensembles plus importants des formes de kames; 3. zone formée par les eaux glacifluviales —

champs des sables de sandr; 4. les fléches montrent la direction de 'avancée du glaciaire; leurs dimensions différenciées correspon-
dent aux différences de I'activité du glacier

glaciaire du a la glace morte (collines de kame, moraines de la glace morte). Le
modelé du lobe est se développé sur les dépots dérangés par la glacitectonique,
présentant des plissements et des structures monoclinales a I'orientation pres-
que W-E; c’est un modelé di a la structure et aux processus de dénudation.
C’est une zone de I'escarpement du Plateau de £.0dZ ne possédant pas de traits
typiques de la morphologie glaciaire; les formes de premier ordre sont re-
présentées par quelques escaliers aux altitudes de plus en plus basses, descen-
dant ders le nord, c’est-a-dire vers la pradoline Varsovie-Berlin. La variété des
formes y est remarquable; les pentes atteignant 10° accompagnent les front des
niveaux respectifs et des versants des vallées.

A coté de deux types principaux des complexes de structure-morphologie,
correspondant a deux lobes et surtout a leurs zones marginales, se trouve la
troisiéme zone, celle d’accumulation glacifluviale, du type des sandres. Elle est
bien développée a I'avant-pays du lobe NE, surtout dans la ,baie” interlobale,
tandis que dans la zone marginale du lobe SW elle n’apparait que par frag-
ments. Les sables homogenes et par endroits les graviers, ont une stratification
paralléle horizontale ou légérement inclinée vers S ou SE; leur épaisseur atteint
quelques dizaines de métres (fig. 2).
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Les pseudomorphoses des fentes de glace, observées dans les sandres,
présentent des traits des structures syngénétiques ce qui est attesté par leur
profondeur atteignant parfois plus de 10 m, par leur largeur variable et par une
vaste zone des déformations latérales; celles-ci se manifestent surtout par des
failles de gravitation mais parfois aussi par des structures coudées, témoignant
de I'orientation horizontale de ’axe principal de la tension. Ces structures ont
été présentées dans un article séparé (KLATKOwWA, 1990a); Le caractére syn-
génétique des fentes et leur remplissage antérieur de glace aménent a la con-
clusion que, pendant la déglaciation du stade de la Warta, il y existaient de
conditions favorisant une aggradation accélérée du pergélisol. Ces structures,
qui ne sont pas d’ailleurs trés fréquentes, paraissent correspondre aux con-
ditions périglaciaires précédant le stade de la Warta.

Le glacier du stade de la Warta a laissé un paysage différencié: peu varié
et possédant de traits glaciaires dans le lobe SW, monotone sur les surfaces
plates des sandres, et trés varié dans la zone de l'activité de la glacitectoni-
que. L’adoucissement du climat a l'interglaciaire se manifestait par 'évolution
de la végétation qui, a son tour, provoquait I'extinction des processus morpho-
génétiques.. L’analyse paléobotanique des dép6ts organiques éemiens démon-
tre une dense couverture de foréts et sa longue durée dans la plaine polonai-
se (SRODON, 1967). Dans la phase Eb (E2), alors au tardiglaciaire c’étaient
encore des foréts de pin et de bouleaux qui y dominaient. La phase terminale
— FEi (E7), considérée par des paléobotaniciens danois et hollandais comme
vistulienne, a cause d’une baisse bien marquée de température, accompagnée
de T'évolution des bruyéres, enregistrée dans les diagrammes polliniques de
I’'Europe de I'Ouest, en Pologne reste encore nettement forestiere. On peut
donc traiter l'interglaciaire éemien comme une période de la stagnation mor-
phogénétique, pourtant avec deux exceptions. La premiére concerne I’existen-
ce de nombreux petits lacs formant un type spécifique du paysage lacustre
éemien (KLATKOWA, 1990b). Les lacs favorisaient I'accumulation des dépots
organiques qui nivelaient des inégalités du terrain. L’autre exception, c’étai-
ent des vallées fluviales, dont I’écoulement s’organisait ver la fin du stade de
la Warta et au début de ’Eemien, aprés la retraite du glacier et au cour de la
dégradation du pergélisol. Ce n’est qu’aprés sa disparition, que les conditions
sont devenues favorables a I’évolution du régime hydrologique interglaciaire.
En Pologne Centrale il y a peu de traces des processus sédimentaires dans les
vallées; on peut considérer certains pavages d’érosion et des séries fluviales
aux traits de Pécoulement a méandres, comme les traces les plus vraisemblab-
les. Les pavages apparaissent en aval de certaines vallées seéches, sous le com-
plexe sédimentaire vistulien. Leur genése d’érosion est attestée par une nette
imbrication et les traces de l'altération chimique dans les conditions chaudes
— par un moindre contenu des roches peu résistantes par rapport au ma-
tériel d’alimentation (KLATKOWA, 1967, 1981). De plus, le pavage trouvé en
aval des vallées, correspond a la position stratigraphique des dépdts organi-
ques d’Eemien en amont, bien documentés par le paléobotanistes
(Kratkowa, 1981, 1989a). Les séries fluviales des méandres, observées par
TUurRkKOWSKA (1988) dans les fragments de deux vallées, apparaissent sous
les dépots bien connus du Vistulien et servent d’indice de I’évolution des
méandres.
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Les pavages d’érosion, autant bien que les dépots des riviéres a méandres,
n’ont pas été observés que sporadiquement. Pour cette raison l'opinion de
TURKOWSKA parait justifiée: ,,Les dépots fluviaux d’Eemien ne se sont conser-
vés qu’en restes et leurs fragments sont ensevelis sous les dépdts vistuliens. Le
role primaire de l'interglaciaire éemien dans I’évolution des vallées est dans
cette situation difficile 4 évaluer. Il parait pourtant, qu’il a ét¢é moindre par
rapport au r6le du tardiglaciaire de Saalien et du Vistulien. On n’a rencontré
nulle part dans les vallées d’horizon éemien distinctif” (TURKOWSKA, 1988,
p. 122).

LES CHANGEMENTS PERIGLACIAIRES AU VISTULIEN"

Les processus périglaciaires du Vistulien, se superposant sur la surface gla-
ciaire de la Warta et interglaciaire d’Eemien, seront considérés dans deux
aspects — géologique et géomorphologique.

La difficulté fondamentale de la classification des dépots minérals de la
‘Pologne Centrale consiste dans leur ressemblance; tous ces dépots proviennent
de la méme source scandinave et les différences entre le dépot glaciaire ou
glacifluvial et le dépot périglaciaire sont dues souvent uniquement a leur re-
déposition, d’habitude pendant une courte période. Cela peut mener & une
variété de qualifications faites par des auteurs divers et dans un temps différent.
Il est donc souhaitable, afin d’éviter d’erreurs, d’employer plusieurs critéres —
ceux de chronologie absolue, paléobotaniques, sédimentologiques, morphologi-
ques, et ceux qui sont utilisés dans 1’¢tude du pergélisol, suivant des possibilités
et des besoins. Parmi les méthodes, il faut mentionner celles qui ont été éla-
borées a £.6dz, comme p. ex. 'interprétation des analyses morphoscopiques,
I’étude des structures, surtout celles de fentes ou la reconnaissance de ’horizon
de graviers et de cailloux comme I’horizon stratigraphique principal, attestant
des conditions extrémement froides et séches du Plénivistulien supérieur.

Afin de présenter le role du milieu sédimentaire périglaciaire au Vistulien,
on a choisi, vu les difficultés mentionnées ci-dessus, des fragments le mieux
étudiés au cours des recherches géologiques et géomorphologiques du terrain.
Les dépdts vistuliens englobent: des sables des dunes et ceux de couvertures
eoliennes, des séries fluviales de terrasses, des déluvions remplissant les dé-
pressions fermées, ainsi que le complexe, le plus hétérogéne, des dépots de val-
lées de dénudation et de versants. Certains de ces types des dépots ont été déja
présentés dans d’autres travaux ou seront analysés dans d’autres articles de ce
volume. Il parait cependant indispensable d’y ajouter quelques explications.

Les travaux menés a £.0dz et portant sur les dunes ont apporté la distinc-
tion des phases principales de leur formation (DyLIKOWA, 1958, 1964, 1969),
la différentiation de I'dge des dunes formées sur de différents niveaux de la
pradoline Varsovie-Berlin (KraJEWSKI, 1977) et la documentation des étapes
de la formation des sols sur les sables des dunes (MANIKOWSKA, 1966, 1969 a, b,
1977, 1985). Les résultats de ces recherches servent de base de réflexions qui
suivent. Les sables des dunes ayant des formes de remparts ou de paraboles et
dont I'altitude dépasse 2 m, sont considérés en qualité de sables de couvertures
¢oliennes. Cette catégorie n’est pas uniforme, car s’y peuvent trouver a la fois
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de couvertures sablo-pulvérulantes des phases initiales des dunes et de dunes
soumises postérieurement a la déflation, formant des champs sableux. La
seconde remarque concerne une hétérogénéiteé possible de I'dge des dépots
éoliens. L’opinion que les phases principales de la formation des dunes ont eu
lieu au Vistulien tardif — Dryas inférieur, moyen et supérieur, est généralement
acceptée (DyLIKOwA, 1958, 1964, 1969). Il est pourtant sir qu’il y avait
a 'Holocene une nouvelle reprise des activités éoliennes, se manifestant par les
processus de destruction et de migration des dunes. Il en a de preuves dans les
localités ou, sous des dunes peu développeées, il y avait des tourbes dont I’dge
holocéne fut attesté a I’aide des méthodes paléobotaniques et de la datation par
14C (Krasewskr, 1977; Kamikski, 1985, 1989). 1l parait cependant, que les
généralisations introduites dans cet article, n’effacent pas l'idée principale. Le
matériel d’une partie des couvertures éoliennes, soumis a la redéposition, pro-
venait de la destruction des dunes plus anciennes; il a été donc a 'origine un
dépot da a lactivité éolienne du Vistulien.

Tous les dépots fluviaux de terrasses, visibles a la surface dans cette partie
de la Pologne Centrale qui s’est trouvée a la portée du stade de la Warta,
correspondent a I’accumulation dans les conditions périglaciaires (KLATKOWA,
1965; KrRzEMINSKI, 1965, 1974; TURKOWSKA, 1975, 1988). Cela ne signifie pas
que les auteurs intéressés aux processus fluviaux, ne trouvent pas sur ce terrain
des horizons prévistuliens ou leur restes; ce sont, d’ailleurs des traces de
I’écoulement de sandres (KRzZEMINSKI, 1965, 1974) ou des fragments des dépots
correspondant a la déglaciation de la Warta et a 'Eemien (KRZEMINSKI, 1974;
TUrRKOWSKA, 1975, 1988). Les séries plus récentes, holocénes, recouvrent parfois
des fonds de plus grandes vallées fluviales. Ce qui attire I’attention, ce sont des
fonds de petites vallées latérales; leurs dépots ont été dans bien des cas, con-
sidérés comme vistuliens avec de fragments des alluvions holocénes en aval.
Cette interprétation est souvent suggérée par I'existence des fonds des vallées
suspendues et leur coincidence avec la terrasse moyenne du Vistulien, dans les
vallées plus grandes. Dans de petites vallées on observe aussi des barrages de
dunes.

Les dépots de terrasses sont inséparablement liés aux séries déposées dans

"des élargissements dues aux eaux de déversement ou aux lacs. Les dépressions
dans le plafond du pergélisol, larges, peu profondes et faiblement drainées,
favorisaient la formation des cones et de petits deltas aux embouchures de
vallées latérales, ou 'accumulation des dépots diis aux eaux stagnantes. Par
conséquent, les dépOts ont un caractére variable; ils se composent en principe
de sables a calibre différent et de limons, accumulés dans les conditions soit
subaquatiques, soit subaériques. Ces séries, dont 1’dge correspond a celui des
depdts de terrasses, représentent leur variété faciale; elle n’ont pas été, jusqu’a
présent, étudiées d’une facon détaillée et on les a distinguées pour la premiére
fois sur la carte géologique (KLaTKOWA, 1980, 1985 a; KLATKOWA, PtwOCK],
1981).

Le complexe sédimentaire des vallées périglaciaires, dues a la dénudation,
est reconnu depuis longtemps (KLATKOWA, 1965, 1967, 1981). 1l se compose de
quelques séries qui se succédent dans I'ordre suivant: série sablo-limoneuse,
horizon supérieur de cailloux, sables a lamination fine et sable pulvérulant sans
structure. La série sablo-limoneuse, correspondant au ruissellement sur la sur-
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face du pergélisol, a été d’abord attribuée au Pléniwiirm (KLATKOWA, 1965).
Les données postérieures, surtout I'analyse pollinique des dépots organiques
sous-jacents et la datation TL (en ayant en vue toutes les objections concernant
cette méthode), ont permis de préciser leur 4ge comme plénivistulien (Fig. 3).
L’horizon supérieur de cailloux, considéré comme résultat des conditions ex-
trémement séches et froides, garde toujours son importance stratigraphique
(DYLIK, 1964, 1967; KLATKOWA, 1965, 1967, 1981; GozpzIK, 1973); il marque la
surface fossile, sur laquelle se développait la génération principale des fentes de
glace. Quelques preuves locales de sa bipartition n’empéchent pas de lui attribuer
une importance stratigraphique particuliére. Au-dessus de cet horizon, dans des
vallées séches, reposent des sables a lamination fine (KLATKOWA, 1965, 1967); les
dépots, manifestant de nombreuses déformations discontinues, accumulés sur les
couvertures de neige, en représentent une variété faciale (KLATKOWA, 1985 b). Le
dernier horizon, touchant a la surface, contient des dépots pulvérulants ou
sablo-pulvérulants portant de nettes traces de I’éolisation de grains; il sont
parfois difficiles a distinguer de dépdts a lamination fine sous-jacents a cause de
leur épaisseur peu importante. Dans un apercu superficiel tous les dépots
ci-mentionnés, malgré de nettes différences sédimentologiques et chronologiques,
doivent étre considérés comme un seul complexe, vu la croissance de leur
extension horizontale au fur et a4 la mesure de ’aggradation verticale.

Le groupe de dépots de versants ressemble au complexe sédimentaire de
vallées de dénudation. Les dépdts de versants a stratification rythmique, distin-
gués pour la premiére fois par DYLIK (1955, 1960), furent comparés par 'auteur
aux grézes litées et traités comme leur équivalent développé dans le matériel
mobile d’origine glaciaire. Plus tard (DYLIK, 1969), ont a classifié ces dépots
selon les processus morphogénétiques. Les études aux environs de L.6dz, ayant
en vue aussi des aspects stratigraphiques, y on ajouté une caractéristique
détaillée (WIECZORKOWSKA, 1975; TURKOWSKA, WIECZORKOWSKA, 1985, 1986).

L’accumulation vistulienne se concentrait aussi dans les dépressions fermées
qui se trouvent sur des interfluves, souvent au-dessus des sections supérieures
des vallées de dénudation. Leur origine est interprétée de fagon différente mais
pour la plupart on les attribue a la déglaciation du glacier de la Warta, le
dernier sur ce terrain (DYLIK, 1961, 1965; KLATKOWA, 1972, 1989 a, b, 1990b;
WIECZORKOWSKA, 1975, 1976). Leur évolution postérieure peut étre différente.
De nombreuses dépressions ont subsisté jusqu’a nos jours, sous la forme de
petits bassins fermeés, légérement marqués a la surface; les autres furent incluses
au Vistulien dans les systémes ouverts des vallées de dénudation ou méme des
vallées fluviales. Ces derniéres ne se manifestent que par de séries des dépots
organiques, accompagnés parfois du matériel minéral (KLATKOWA, 1989 a, b).
Les dépots du remplissage des dépressions qui nous intéressent particuliére-
ment, correspondent a la période Eemien-Holocéne. Au-dessus de la partie
éemienne de ces remplissages, généralement organiques, reposent des séries
vistuliennes qui sont aussi, surtout dans la partie inférieure, organiques ou
minéral es (DYLIK, 1965; KLATKOWA, 1989 a, b). La séquence des dépdts mi-
nérales des dépressions fermées suggére une ressemblance au complexe des
vallées de dénudation; en bas, on trouve souvent une série sablo-limoneuse
ou limoneuse, vers le haut — une série sableuse ou sablo-graveleuse et au
sommet — parfois des sables éoliens. Cette séquence n’est pas compléte dans
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Fig. 3. Profil synthétique — géologique et stratigraphique des dépdts de la vallée de dénudation

1. argile morainique et dépéts glacifluviaux, déformés par la glacitectonique; 2. limons organiques; 3. tourbe; série sablo-limoneuse:

4. sables limoneux avec des traces de processus pédologiques, 5. limon avec les déformations syngénétiques dues au gel, 6. sables

limoneux, 7. limons; 8. horizon de cailloux; 9. sables a lamination fine avec des traits de la déposition sur la neige; 10. horizon de la

concentration des combinaisons de fer; 11. sable pulvérulents, éoliens; 12. horizon d’accumulation du sol actuel; 13. pseudomor-
phose aprés une fente de contraction thermique
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chaque cas; le plus souvent surtout dans de petites dépressions, c’est la série de
graviers et de cailloux qui manque. Pourtant, malgré la differenciation verticale
des dépots, dans un apercu superficiel il le faut traiter en qualité d’'un complexe,
comme dans le cas des vallées seches.

REPARTITION DES TYPES S}ENETIQUES PRINCIPAUX
DES NAPPES PERIGLACIAIRES

La repartition des types de dépdts périglaciaires vistuliens distingués
ci-dessus, est présentée sur la carte (fig. 4). La documentation de cette carte fut
rassemblée au cours de études systématiques de terrain a I'occasion du levé
géologique. On a taché d’y présenter a la fois des endroits ou on a trouvé des
nappes périglaciaires englobant tous les types de ces dépdts, et — 1a ou c’était
possible — leur épaisseur réelle (avec I'exactitude de 0,1 m) ou possible (avec
I'exactitude de 1 m). L’analyse de la carte permet d’y trouver une régularité de
la repartition des types respectifs de ces nappes. La diffusion, marquée le mieux
se manifeste dans la catégorie des sables de dunes et des sables éoliens de
couverture. Ils existent sur des dépots plus anciens, autant sur les interfluves
que sur les versants, sur les terrasses fluviales et dans les dépressions fermées.
Les observations détaillées prouvent que les formes glaciaires du type de kames
ou pareilles y présentent 'exception. Ce fait fut remarqué par WIECZORKOWSKA
(1975) et par Gozpzik (1964), surtout en ce qui concerne des structures
périglaciaires. Les autres nappes, correspondent d’une fagcon plus nette aux
¢léments morphologiques définis: les sables de terrasses — aux vallées fluviales,
les dépots de versants et ceux des vallées de dénudation — aux zones des
versants bien marqués et le dépots des eaux stagnantes aux dépressions fer-
mées. On y peut donc distinguer, selon leur repartition, deux catégories suivan-
tes: les nappes azonales — éoliennes, et les nappes zonales — correspondant
uniquement aux versants et aux formes concaves.

L’épaisseur des nappes dans de différentes situations morphologiques, est
présentée sur les coupes géologiques. On y retrouve de différences bien mar-
quées, entre des nappes €oliennes sur des interfluves, généralement minces
(a I'exception de grandes dunes) d'un c6té, et d’épaisses séries observées dans
toutes les formes concaves, surtout dans les vallées, de I'autre. Les coupes
(fig. 5 a, b) illustrant le terrain de dunes et marécages a SW de £.6dz paraissent
bien représenter des terrains d’accumulation éolienne. Le profil 6 a révele la
situation dans des dépressions fermées qui ne sont pas incluses au réseau des .
vallées, et le profil 6 c présente des dépots périglaciaires de versants. La repar-
tition et I’épaisseur des dépoOts vistuliens dans les vallées de dénudation se
manifestent sur des coupes 6 b, d. Les figures 7 a, b illustrent le remplissage
vistulien de 'amont des petites vallées fluviales; les vallées moyennes comme
p. ex. celle de la Grabia, et des vallées plus grandes — comme celle de Warta,
sont présentées sur la figure 8.

Les données présentées sur des coupes correspondent aux observations
d’autres auteurs. L’épaisseur des dépots vistuliens dans la moyenne section de
la Warta atteint 18 m (KrzemiNsk1, 1974; KrzeMINSKI, BEzKowska, 1987).
Dans des vallées moindres, s’écoulant du Plateau de L.6dz, TURKOWSKA (1975,
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Fig. 4. Nappes'vistuliennes sur l'interfluve glaciaire peu diversifié, avec de petites vallées des riviéres
et de bassins peu profonds

1. sables éoliens; 2. sables et sables pulvérulents des couvertures éoliennes; 3. complexe de dépots sableux et limoneux des vallées de

dénudation et de certains versants; 4. sables et limons des terrasses fluviales; 5. sables et limons des eaux stagnantes; 6. fentes de

contraction thermique; 7. localités avec la flore fossile; 8. localités avec la malacofaune; 9. dépdts datés par '*C; 10. épaisseur des
dépdts vistuliens mesurée directement (1,5 ou 1,5), et évaluée indirectement (10 m)

1988, 1989) documente leur épaisseur de 15 a 20 m et méme 24 m dans les cas
extrémes. L’auteur a trouvé dans des surcreusements a 'amont d’une petite
vallée de séries atteignant 10 m; leur 4ge fut attesté par *C (KLATKOWA,
1989 a, b). Les dépots de versants possédent dans de certaines situations
des épaisseurs jusqu’a 4 m (WIECZORKOWSKA 1975) mais leur extension est
limitée aux zones étroites accompagnant les inflexions ou les fragments con-
caves des versants. L’épaisseur la plus fréquente des couvertures de sables
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Fig. 5. Coupe a travers l'interfluve morainique recouvert de dép6ts éoliens:

a. sous la forme d’une dune de dimension moyenne; b. sous la forme d’une couverture mince de sables; 1. dépots glacifluviaux; 2.
argile morainique; 3. limons; 4. sables éoliens; 5. alluvions organo-minérales; S — Saalien; V — Vistulien; H — Holocéne

éoliens atteint plus ou moins 4 m (KLaTkowa, 1985 a, 1987; KRZEMINSKI,
Bezkowska, 1987).

Les sables fluviaux d’Holoceéne sont d’habitude emboités dans les séries
vistuliennes. Leur extension superficielle, ainsi que leur épaisseur sont donc
moindres de celles des dépots vistuliens (fig. 5, 6, 7, 8). L’épaisseur la plus
puissante des alluvions holocénes, atteignant 10,5 m, a été observée dans la
vallée de la Warta moyenne (KRZEMINSKI, BEZKOWSKA, 1987), Dans de petites
vallées ces valeurs oscillent de 0 a4 4,5 m (KamiNski, 1985, 1989; TURKOWSKA,
1988). Au dehors des vallées ni I’épaisseur ni I'extension des dépots holocénes
n’ont pratiquement d’importance.

La repartition des nappes périglaciaires et leur épaisseur, différenciées en fon-
ction de la morphologie, permettent de formuler quelques remarques sur les zones
de différences de susceptibilité des formes du relief ou de leurs ensembles aux in-
fluences des processus morphogénétiques pendant le Vistulien. Les collines sin-
gulieres d’interfluves sont dépourvues de traces des processus périglaciaires; on
n’y trouve ni de formes de destruction, comme p. ex. vallées en berceau, ni de cou-
vertures €oliennes ou de dunes. Les interfluves plats ou légérement ondulés sont,
avant tout, de terrains d’accumulation éolienne; elle se manifeste par les remparts
de dunes ou par les champs de sables éoliens. Les grandes dunes sont accompa-
gnées de formes de déflation; les couvertures sableuses ensevelissent parfois de
fragments des pavages de déflation contenant de nombreux cailloux faconnés par
le vent. Malgré ces preuves d’érosion du vent on peut considérer Iefficacité des
processus destructifs sur les plaines d’interfluves comme peu importante.

o] D
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Fig. 6. Coupes a travers les dépressions fermées, les vallées de dénudation et des fragments des
versants

a. fragment de la section inférieure du versant (d’aprés WIECZORKOWSKA 1975); b. dépression fermée; c. vallée de dénudation —

coupe transversale; d. vallée de dénudation — coupe longitudinale — avec des dépressions fermées, incluses dans le systéme ouvert;

1. argile morainique; 2. dépdts glacifluviaux par endroits deformés par la glacitectonique; 3. tourbe et limons organiques; 4. horizons
de cailloux, pavages d’érosion; 5. sables et graviers; 6. sables; 7. limons; 8. alluvions organo-minérales

L’activité des processus périglaciaires, se concentrant dans les formes con-
caves de lorigine différente et sur des versants aux pentes plus marquées, a eu
un caractére plus universel. C’étaient des zones ou, grace aux conditions mor-
phologiques favorables, I’activité omniprésente du vent fut accompagnée a la
fois de processus destructifs, particuliérement efficaces sur les versants aux
inclinaisons plus fortes, et de 'accumulation des dépots corrélatifs. Ces dépots,
fournis par le ruissellement ou par les mouvements de masses, s’accumulaient
en voie du transport relativement court sur les versants des vallées et des
dépressions fermées, ainsi que le long des axes des vallées séches et des vallées
en berceau. Le transport aux distances plus grandes s’effectuait par linter-
médiaire des eaux de riviéres; le matériel accumulé sur les fonds d’anciennes
vallées se manifeste actuellement sous la forme des terrasses vistuliennes. En
général, les interfluves glaciaires peu divérsifiés, n’ont pas été atteints que trés
faiblement par les processus destructifs, tandis que toutes les formes concaves
et les versants nettement marqués ont été soumis a l'activité importante de la
dénudation, dont lefficacité dépendait de la valeur d’inclinaison des pentes
(KLATKOWA, 1965). La sous-estimation de ces différences au début des recher-
ches menait a lattribution de l'origine périglaciaire non seulement aux versants
mais aussi aux plaines accompagnant des pieds des versants; ces plaines ont été
comparées aux surfaces d’applanissement ce qu’on considére aujourd’hui com-
me une conclusion allant trop loin (DyLiIKOwA, KLATKOWA, 1956).
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Fig. 7. Coupes 4 travers des sections initiales de petites vallées fluviales:

a. vallée du Ner, en amont (d’aprés TURKOWSKA, 1988); b. vallée de la Czarnawka; 1. marne crétacé; 2. argile morainique; 3. dépbts glacifluviaux par endroits deformé par la glacitectonique; 4. horizons de
cailloux, pavages d’érosion; 5. sables et graviers; 6. sables; 7. limons; 8. alluvions organo-minérales
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Fig. 8. Coupes a travers les vallées moyennes:
a. vallée de la Grabia; b. vallée de la Warta (d’aprés KrzemINsKI, 1974 — généralisée); 1. marne crétacé; 2. sables et argiles tertiaires; 3. argiles morainiques; 4. sables et graviers glacifluviaux; 5. horizons de
cailloux, pavages d’érosion; 6. sables et limons fluviaux; 7. sables de riviére avec intercalations organiques; 8. sables €oliens; 9. tourbe; 10. pseudomorphoses aprés des fentes: a. épigénétiques, b. syngénétiques; N)
Cr — Crétacé; Tr — Tertiaire; El — Elsterien; S — Saalien: Smax — stade maximum, Sw — stade de la Warta, Sint — interstade; E — Eemien; V — Vistulien; H — Holocéne (97}
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EFFICACITE DE LA MORPHOGENESE PERIGLACIAIRE

L’évaluation de lefficacité géologique et géomorphologique de la morpho-
genese périglaciaire ne peut €tre accomplie qu’au fond de I’é¢tude des dépots
corrélatifs. Il est évident que cette méthode peut apporter des effets relative-
ment précis exclusivement dans les cas de l'analyse des systémes fermés;
ceux-ci, d’ailleurs ne représentent qu’une partie restreinte des terrains étudiés.
La caractéristique ci-présentée de I'extension et de I'épaisseur des dépots cor-
rélatifs doit donc étre considérée comme approximative; elle peut quand méme
servir d’exemple a la comparaison d’efficacité des processus en question avec
celle de 'Holocéne. La proportion des dépdts périglaciaires du Vistulin dans la
structure géologique superficielle est présentée sur les les cartes (fig. 9) et les
coupes géologiques (fig. 5, 6, 7, 8) ci-jointes, fondées sur les études détaillées du
terrain. Les localités examinées sont situé¢es en Pologne Centrale, a la portée de
la glaciation de la Warta, et présentent de terrains suivants: 1. a la prédominen-
ce des interfluves parsemés de bassins peu profonds (fig. 9 a), 2. a la prédo-
minence des interfluves glaciaires, avec la vallée d’une petite riviere dans la
partie centrale (fig. 9 b), 3. une vallée moyenne, avec ses anciennes voies
d’écoulement au niveau de la terrasse vistulienne et avec un ensemble des
collines morainiques (fig. 9 c), 4. la zone de confluence de deux vallées
(fig. 9 d), 5. un bassin d’origine glaciaire, entourée d’interfluves morainiques
(fig. 9 e). Les cartes présentent trois groupes principaux de I'age des dépots
superficiels: 1. dépots prévistuliens, pour la plupart glaciaires et glacifluviaux
du stade de la Warta, 2. séries sédimentaires du Vistulien, 3. dépots holocénes.
C’est un essai d’'une présentation des rapports réciproques des surfaces oc-
cupées par les complexes de dépdts a I'age différent. Il parait que ces cartes
donnent I'idée, relativement objective de la repartition des complexes men-
tionés. Les fragments des terrains y présentés correspondent a de différents
ensembles morphologiques — d’interfluves, de vallées, et de ceux qui ont une
position intermédiaire; on y a distingué aussi de différents types du substratum
glaciaire. Les rapports superficiels des complexes de méme age y paraissent
quand méme assez proches. Le tableau 1 présente ces relations d’une facon plus
précise. Le fait que les dépdts du glacier de la Warta occupent 45 —69% de la
surface, n’est pas étonnant et n’exige pas de commentaire; de méme, leur
épaisseur est évidente. Ce qui mérite I'attention, c’est le pourcentage des nappes
vistuliennes (19,8 —32,1%) qui occuppent 1/5—1/3 de la surface. Cette surface
serait plus grande, si on n’aurait pas pris en considération des dépots holocénes
recouvrant généralement d’une mince couche les séries vistuliennes dans les
fonds des vallées; leur surface atteint plusieurs pour cent.

Les faits présentés prouvent que les dépots des périodes chaudes de I'ordre
d’interglaciaires, ne sont pas qu'un component peu important dans la structure
géologique de la Pologne Centrale. Les séries éemiennes ne se manifestent pas
a la surface; elles sont toujours ensevelies sous les dépots vistuliens, autant sur
des interfluves que dans les vallées (KLATKOWA, 1989a, 1990b). Les séries
holocénes, comme les plus récentes, se révélent a la surface mais leurs exten-
sions verticales et horizontales sont a peine marquées.

L’évaluation de la morphologie atteste les observations géologiques. La
base du macrorelief est glaciaire. Les formes interglaciaires pratiquement
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Fig. 9. Dépots périglaciaires du Vistulien en proportion de la structure géologique superficielle en
Pologne Centrale

1. nappes holocénes; 2. nappes périglaciaires du Vistulien; 3. dépdts prévistuliens — en principe glaciaires, du Saalien; 9 a. terrain
i la prédominence des interfluves plats, avec de dépressions peu profondes; (terrain P de la fig. 1, et 1 du tableau I)

n’ont aucune importance De petits lacs éemiens, par endroits bien nombreux
ont été postérieurement complétement remplis ou considérablement nivelés, ou
inclus dans le systeme vistulien des vallées (KLATKOWA, 1989 a, b, 1990b). De
méme, les dissections holocénes des vallées sont moindres par rapport a celles
du vistulien. Le développement de certaines formes d’érosion, p. ex. des ravins,
peut devenir méme trés vif dans les conditions extrémes mais, vu leur fréquence
limitée, les effets morfologiques de ces processus sont a peine visibles. Si —
en acceptant des principes théoriques — on aurait enlevé de la surface

7 — Biuletyn Peryglacjalny 33
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9 b. terrain a la prédominence des interfluves glaciaires, avec la vallée fluviale dans la partie centrale (terrain L de la fig. 1,
et 2 du tableau I)

du terrain des traces de la morphogenése holocéne, le modelé ne serait pas trés
different du modelé actuel. Si on aurait é€liminé des traces du Vistulien, ces
différences seraient remarquables ('absence de dunes, des vallées en berceau et
des vallées de dénudation et les différences des formes des vallées fluviales). Ces
observations concernent exclusivement de terrains de la plaine. Par contre
l'activité des processus holocenes p. ex. dans les Carpates (STARKEL, 1960) ou
dans les régions du loess de la Montagne de S* Croix (KLATKA, 1958; JERSAK,
1965), est évaluée comme tres efficace; la lithologie, d’autant que la diversité
morphologique y favorisent des mouvements des masses, souvent rapides et
a grande échelle (STARKEL, 1977). Dans la plaine le bilan négatif des versants
a ’Holoceéne correspond a la stagnation morphogénétique, ne dérangée que
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9 c. terrain a la prédominence des interfluves glaciaires, avec la vallée d’une riviére moyenne, les voies de son écoulement ancien et
I'ensemble des collines morainiques (terrain W de la fig. 1, et 3 du tableau I)

sporadiquement par d’extrémes phénoménes naturels ou par lintervention de
’homme. Au Vistulien, par contre, la zone périglaciaire de la Pologne Centrale,
pour la plupart de cette période sans foréts, favorisait une vive activité des
processus morphogénétiques; par conséquent, les remaniements géologiques et
morphologiques y sont plus importants.

CONCLUSIONS

Les effets de 1a morphogenése périglaciaire du Vistulien doivent étre évalués
en comparaison avec d’autres périodes du Quaternaire de méme importance.

1. L’origine de la structure géologique et la formation du modelé ont eu
lieu pendant des étages froids du Quaternaire qui y jouaient le rdle principal;
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9 d. terrain de la confluence de deux vallées fluviales (terrain Wi de la fig. 1, et 4 du tableau I; d’aprés KRZEMINSKI,
BEzZKOWSKA, 1986)

il s’agit surtout de l'influence de la glaciation continentale de la Warta et du
pergelisol (= glaciation souterraine) vistulien. L’efficacité des morphogenéses
interglaciaires — éemienne et holocéne était remarquablement plus modeste.
2. Le glacier de la Warta fut le plus important pour accumulation des
séries puissantes de dépodts et pour la formation des formes de premier ordre.
Les dépots de cet age atteignent de quelques métres a plusieurs dizaines de
metres et affleurent sur 45—65% de la surface. Les modelé de la bordure du
lobe nord-est, aux environs NE de £.6dz, posséde p. ex. de traits de I'influence
de la structure et des processus de dénudation; par suite des processus de la
tectonique glaciaire, les directions prédominantes de la structure s’expriment
dans des traits principaux de la morphologie, c’est-a-dire dans des escaliers
du Plateau de £06dz, descendant vers de nord. L’origine de ces escaliers est
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9 e. dépression d’origine glaciaire, entourée d’interfluve morainique (terrain Z de la fig. 1, et 5 du tableau I; d’aprés BALINSKI,
GAWLIK, 1985)

attribuée aux processus glaciaires, malgré de nombreuses traces des remanie-
ments postérieurs, dlis aux processus d’érosion et de dénudation. Vu les don-
nées actuelles, il n’est plus possible de soutenir ’ancienne interprétation de ces
escaliers comme surfaces d’applanissement périglaciaire qui se développaient
au fur et a la mesure du recul des versants. Cela ne signifie pourtant que ces
formes ont conservé leur caractére glaciaire originaire et n’ont pas subi de
remaniement périglaciaire; il est méme possible qu’il y a de surfaces d’applanis-
sement mais uniquement locales et étroites.

3. La morphogeneése périglaciaire du Vistulien occupe la seconde place au
point de vue de dimensions des remaniements du modelé. Les affleurements
des dépbts de cette période, reposant sur tous les €léments géologiques et
morphologiques plus anciens, se manifestent sur 20—33% de la surface. Leurs
épaisseurs varient de quelques centimeétres sur les couvertures €oliennes jusqu’a



Tableau 1

Proportions des surfaces occupées par les dépdts holocenes, vistuliens et plus anciens aux terrains choisis de la Pologne Centrale

Localité principale

Dépéts affleurant a la surface actuelle, selon I'dge

saaliens et

do icaia Tra}itsl morpgol(t)giql}es plus anciens, Vis}uliens,' holfocénes,. al; total -
(source de données) _principaux du terrain e —— surface en: surface en: surface en:
km? % km? % km? % km? %
Pabianice Interfluve glaciaire avec des
(KLATKOWA, 1985a, dépressions et de petites
1987a) vallées 184,3 56,6 104,5 32,1 36,6 11.3 3254 100,0
task & = Interfluve avec une vallée
(KLATKOWA, 1987D) au centre du terrain 210,1 64,6 74,9 32,0 40,4 12,4 3254 100,0
Warta Interfluve glaciaire avec une
(KLATKOWA, ZALOBA, 1992) grande vallée et avec les voies
de I’écoulement vistulien 184,8 56,8 64,5 19,8 76,1 23,4 3254 100,0
Widawa Terrain de confluence de deux
(KRZEMINSKI, vallées moyennes, entouré
BEZKOWSKA, 1986) de l'interfluve glaciaire 149,0 45,8 107,2 32,9 69,2 213 3254 100,0
Zelow (BALINSKI, Bassin fermé entouré de l'inter-
GAWLIK, 1985) fluve morainique 1519 46,7 1174 36,1 56,1 17,2 3254 100,0
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plus ou moins 20 m dans les vallées. Ce qui mérite une attention particuliére,
c’est I’échelle des remaniements, nettement la plus importante dans les vallées
fluviales et séches; dans tout un nombre de cas, ces formes ont été enti€rement
faconnées pendant cette morphogenése et ne répetent pas des prédispositions
plus anciennes. Les vallées de dénudation, moyennes ou petites, ne jouent pas
de role morphologique plus important 1a, ou elles apparaissent séparément;
leur influence sur le caractére du modelé se manifeste surtout dans les endroits
ou elles sont plus fréquentes (sur les fronts des escaliers d’escarpement et sur les
versants des vallées). La méme remarque concerne des formes éoliennes; les
dunes apparaissant séparément ne présentant qu’une retouche, tandis que leur
grands ensembles décident d’un paysage nouveau.

4. La morphogenése tempérée de I'Holocéne occupe la troisiéme place.
L’extension, relativement bien marquée des formes et des dépots de cette
période (11 —23%) est justifiée de leur age le plus récent et du fait que les effets
de cette morphogenése recouvrent les surfaces plus anciennes. Les traces des
processus holocénes se concentrent dans les fonds des vallées et éventuellement
dans les dépressions ou elles sont pourtant moins fréquentes. L’épaisseur des
dépdts holocenes atteint quelques dm jusqu’a quelques m.

5. La morphogenése ¢éemienne ne joue aucun role dans la morphologie
actuelle. Les dépots de cette période sont entierement recouverts de séries
postérieures et les formes correspondantes n’apparaissent qu’exceptionnelle-
ment.

6. Les faits présentés prouvent que les traits principaux de la structure
géologique superficielle et du modelé de la Pologne Centrale, au dehors de la
portée du glacier vistulien, se sont formés sous I'influence du glacier de la
Warta et de ses eaux. Le remaniement du modelé glaciaire a eu lieu sous
I'influence du climat froid au Vistulien, donc dans les conditions périglaciaires.
La morphogeneése tempérée de 'Holocéne n’y s’exprime que dans une retouche.
On peut donc accepter 'opinion de STARKEL (1986) sur I'origine glaciaire du
macro- et mézorelief et de l'origine périglaciaire du mézo- et microrelief; cette
opinion trouve a grands traits, une affirmation dans la Pologne Centrale.

Traduction de A. Dylikowa
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