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Resume des auteurs 

Les etudes effectuees dans !es deux fractions choisies du Plateau de Łódź - Collines de. Romanów et bassin de la Mroga - ont 
mon tres un caractere divers des depóts de versant periglaciaires. Une proche localisation des terrains - 30 km d'environ entre !es points 
centraux - exclut des raisons climatiques de cette differenciation. On considere que le relief glaciaire divers parsa genese et sa vivacite a 
fourni aux processus periglaciaires ulterieurs des versants tres differents par leur origine, lithologic, inclinaison, situation par rapport 
aux bases de denudation locales, tendence de developpement et possibilite d'un rajeunissement. Cette variabilite des surfaces inclinees a 
influence, sous le meme climat periglaciaire, !'action des processus de versant des types et de l'intensite varies, restant en diverses 
relations avec !es processus des autres groupes genetiques, surtout fluviatiles. Cela explique !es differences constatees dans !es depóts 
correlatifs et dans !'etat de leur conservation, ainsi que rend difficile une definition d'un profil stratigraphique synthetique des depóts de 
versant periglaciaires dans la region de Łódź. 

INTRODUCTION 

Les depóts de versant periglaciaire qui font l'objet de cet article ont constitue 
souvent un but principal des etudes effectuees dans la region de Łódź, en obtenant 
ainsi des descriptions et des interpretations tres detaillees (DYLIK, 1963a, 1967a, 
1969a, 1972a, 1972b; WIECZORKOWSKA, 1975). Les travaux beaucoup plus 
nombreux fournissent de donnees egalement tres riches au sujet qui nous 
interesse, bien qu'ils soient consacres aux problemes de la nature plus generale· 
(DYLIK, 1952b, 1953, 1964, 1963b, 1966, 1967b, 1968a, 1968b, _1969b, 1970; 
DYLIK, DYLIKOWA, 1964; DYLIKOWA, 1962), aux autres types des processus, 
depóts, structures et formes periglaciaires (DYLIK, 1952a, 1963a, 1970; DYLIKO­

WA, 1967, 1969, 1970; GAWLIK, 1970a; GOŹDZIK, 1973; KLATKOWA, 1965, 1981, 
1984; KRZEMIŃSKI, 1970; KUYDOWICZ-TURKOWSKA, 1975; MANIKOWSKA, 

1966, 1982, 19ą3) ou glaciaires (KLAJNERT, 1966; KLATKOWA, 1982; KRZEMIŃ­
SKI, 1974); parfois ils portent un caractere des monographies g.eomorphologiques 
regionales (GAWLIK, 1980b; KLATKOWA, 1972a, 1972b; KRZEMIŃSKI, 1965; 
MANIKOWSKA, 1975). Pourtant notre connaissance generale, concernant les 
depóts periglaciaires de versant sur le Plateau de Łódź, reste toujours tres 
incomplete, ce que resulte sans doute, parmi les autres, de leur differentiatio.n 
locale. Il nous a paru donc utile d'analyser encore une fois ces depóts dans les 
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fractions choisies de notre region, en le faisant en liaison tres directe avec leur 
situation morphologique ancienne et actuelle. 

On a pris des exemples cites ci-dessous surtout des versants des Collines de 
Romanów, c'est-a-dire d'une region d'interfluve situee sur la surface du Plateau 
de Łódź a 10 km vers le Sud-Est de la ville, et des versants du bassin de la Mroga 
dans sa partie centrale, eloignee 25 km environ de Łódź vers_ le Nord-Est, ou la 
riviere coupe la zone de bordure du Plateau. La situation proche des terrains -
30 km environ entre les points centraux - exclut lors des anciennes periodes 
froides leur differenciation climatique d'autant plus, que tous les deux ils ont ete 
occupes par la zone marginale du glacier de la Warta. La difference principale 

!i 

entrdes deux terrains s'explique dans un type divers du relief glaciaire et de son 
developpement ulterieur. Ils nous ont fournit alors des depóts de versant formes 
par les processus agissant -sur_ les versants divers par leur genese, inclinaison, 
lithologie, situation par rapport a la base de denudation locale, tendance 
d'evolution et par liaison avec les processus des autres groupes genetiques. Les 
differences citees, en influen~ant autant l'accumulation que la conservation des 
depóts de versant, ont definit une difference stratigraphique entre les deux 
terrains. 

Le processus nous a servi d'un criterium de base dans la classification des 
depóts de versant. Dans tout le complexe periglaciaire aux environs de Łódź on a 
distingue ainsi leurs deux types genetiques fondame_ntaux, c'est-a-dire les depóts 
formes par le rusissellement (DYLIK, 1972a) et ceux qui sont dus a la 
congelifluxion (DYLIK, 1967a). Les series de versat\lt heterogenes (par exemple 
DYLIK,, 1967b; KLATKOWA, 1984), sontclassifes selon un processus „principal", 
en generał evident dans les cas etudies, mais en prenant en consideration tous les 
autres phenomenes qui ont influence leur formatio'n (tab. I). 

L'essais d'une correlation stratigraphique presente dans cet article se. base sur 
la chronologie definie en resultat des etudes detaillees de la structure et de la 
.texture des depóts, ainsi que de leur situation morphologique (DYLIKOWA,.1952) 
et sur l'analyse palynologique des echantillons preleves dans les Collines de 
Romanów (WIECZORKOWSKA, 1975). L'insuffisance des donnees qui rendraient 
possible une datation plus precise des series, resulte sans doute de l'objet de nos 
recherches - les depóts mineraux des phases froides du Riss etdu \:istulien sont 
par leur nature tres pauvres en materiel organique, surtout dans les zones a une 
vive erosion periodique (DYLIK, 1967b; KLATKOWA, 1965; KUYDOWICZ·;, 
-TURKOWSKA, 1975). 

En definissant la stratigraphie presentee ci-dessous on a pris en consideration 
des :resultąts des autres travaux cop.cernant les depóts dę versant cite.s ci-dessus, 
ainsi que des analyses palynologiques (DYLIK, 1967b, 1968a; JASTRZĘBSKA­
-MAMEŁKO, 1979; KLATKOWA, 1981; KLAJNERT, 1966) et des datations absolues 
(DYLIK, 1967b; GoźDZIK, 1980, 1981; MANIKOWSKA, 1982). On a co.mpare le 
complexe des depóts de versant avec les autres complexes genetiques etudies sur 
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le Plateau de Łódź, surtout des depots fluviatiles (KUYDOWICZ-TURKOWSKA, 
1975) et eoliens (DYLIKOWA, 1967, 1969, 1970; GOŹDZIK, 1981; MANIKOWSKA, 
1982). 

CARACTERES PRINCIPAUX DU RELIEF 
DES REGIONS ANAL YSEES 

Les Collines de Romanów se situent dans un endroit particulier de la zone 
marginale du glacier de la Warta, c'est-a-dire au contact du lobe de la Widawka et 
celui de la Rawka. Elles se presentent sous la forme d'un terrain a relief peu 
accidente et monotone, compose de collines morcelees de vallees sec;;hes et vallons 
en berceau de denudation. Dans la zone peripherique du terrain il y a des vallees 
marginales aux versants tres longs et faibles, accidentes de petites collines et de 
nombreuses depressions fermees; ces dernieres sont frequentes d'ailleurs egale­
ment dans la section centrale de la region. Une vivacite du relief est assez 
importante, par rapport aux autres fragments de partie meridionale de la region 
de Łódź, bien qu'elle soit moindre par rapport a la zone de bordure. Les altitudes 
relatives des formes convexes atteignent 40 m par rapport aux fonds des vallees 
marginales (celle du Ner, de la Wolbórka et cfes vallees glaciaires seches), et 20 m 
par rapport aux fonds des vallees seches. Neanmoins les versants sont ici doux -
90?<> de la surface est inclinee de moins de 3° - et en principe uniformes 
(WIECZORKOWSKA, 1975). 

Le relief decrit s'est forme en resultat de la deglaciation areale du glacier de la 
Warta et il a presente a l' origine une moraine de la glace morte (WIECZORKOW -
SKA, 1975). Le parcours de la deglaciation a ete ici typique pour tout le lobe de la 
Widawka (KLATKOWA, 1972a), c'est„a-dire il s'est caracterise d'une activite 
intense des eaux defonte. On n'y a pas constate de deformations glacitectoniques 
a_ l'echelle plus importante. A la fin de la fonte du glacier, les Collines de 
Romanów se sont manifestees par des elevations bien distinctes aux contours 
ovales, accumulees dans les crevasses glaciaires et parsemees des depressions 
fermees de diverses dimensions~ receuillant les eaux des versants voisins, situes 
d'une maniere concentrique. Sur les versants peripheriques, a la disposition 
radiale, les eaux se sont ecoullees vers la pradoline de la Wolbórka: et les autres 
vallees marginales. La surface de versant a ete a ce temps-la inclinee beaucoup 
plus distinctement qu'aujourd'hui; d'apres les resultats des etudes visant a la 
reconstruction des versants fossiles, 50% de versants rissiens ont ete inclines de O a 
5° et 32% de 5 a 10°. En soulignant la vivacite du relief glaciaire on ne peut pas 
oublier de depressions fermees tres nombreuses, dues a l'accumulation glaciairc 
inegale ou a la fonte des blocs de glace morte (WIECZORKOWSKA, 1976, 1977). 
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La disposition reciproque des formes principales du relief a defini des endroits 
de l'accumulation des depóts de versant. Elle a eu lieu surtout dans les 
depressions fermees, actuellement fossiles, et elle s'est commencee directement 
apres la fonte de la couverture de glace. Sur les versants descendant vers les 
vallees marginales, ou les eaux s'ecoulaient librement en exportant le materiel 
minerał a l'exterieur du termin etudie, les depots de versant pratiquement 
n'existent pas, independamment de l'etendue et de l'inclinaison de la surface. 

Ainsi, dans les Collines de Romanów nous avons affaire a versants doux d'une 
• moraine de la glace morte, qui portent un caractere de denudation dans leurs 
secteurs superieurs et celui d'accumulation dans les secteurs inforieurs. Ces 
versants descendent le plus souvent aux bases de demidation locales et ils 
demontrent une tendance permanente a la reduction de l'altitude relative. 

La Mroga est un des affluents de la tive droite de la Bzura qui descendent vers 
le Nord de la surface du Plateau de Łódź et qui drainent les terrains occupes par le 
lobe de la Rawka du glacier wartien. H. KLATKOWA (1972) a defini le modele de 
ces terrains cómme un type structural du relief glaciaire; elle a lie son 
developpement aux environs de Łódź aux traits de la surface sous-quaternaire, 
qui ont influence la dynamique la transgression du glacier de la Warta, y 
compris surtout les processus glacitectoniques. Les caracteres du relief glaciaire, 
parmi lesquels il faut citer avant tout le modele en escaliers de la zone de bordure 
du Plateau de Łódź, se marquent actuellement sur 45% environ de la surface du 
bassin de la Mroga superieure et moyenne (KUYDOWICZ-TURKOWSKA, 1975). 
La vallee se commence sur la plaine (inclinaisons de O a 1 °) situee a l'altitude 
obsolue de 200 a 230 m, a nombreuses depressions fermees et rares collines 
suivant surtout la ligne de partage des eaux entre la Mroga et la Mrożyca. En 
s'ecoulant vers le Nord, la Mroga coupe les trois escaliers de la zone de bordure 
du Plateau de Łódź dont l'altitude relative oscille de 15 a 20 met les versants sont 
inclines actuellement de 2 a 4°0 Sa vallee s'est formee sans doute directement apres 
le recul du glacier, grace au creusement intense des eaux provenant des 
precipitations et de la fonte des blocs de glace morte, parsemes sur les surfaces „ 
planes separant les escaliers. Relativement large et peu profonde sur ces surfaces, 
la vallee devenait etroite et tres encaissee en coupant les fronts des escaliers, sans · 
doute aux pentes bien proches alors aux inclinaisons des couches dans les 
structures glacitectoniques qui les ont conditionne. Son relief initial, particuliere­
ment vif dans ces gorges, a defini le caractere des processus de versant ulterieurs, 
en generał tres intenseso Ensuite, ils ont ete de plus acceleres grace a l'erosion 
fluviatile qui d'ailleurs, d'autre part, etait responsable de la conservation 
uniquement fragmentaire de leurs depóts correlatifs. On les trouve, les plus 
abondants dans les parties peripheriques de la terrasse principale, qui date du 
Plenivistulien. 



Biuletyn Peryglacjalny, No. 31 

Photo 1. Romanów. Serie limono-sableuse (tabl. I-A, 1) couverte de 
l'argile d'ablation dissequee de fissures deshydratation. Au-dessus, 
la serie sablo-limoneuse (tabl. I-A, 3) et celle de sables superieurs 

(tabl. I-A, 9), peu developpees 
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Photo 2. Michałów. Serie sablo-graveleuse (tabl. I-B, 2) dissequee de petites failles, conservee 
directement au-dessous de la surface actuelle 

Photo 3. Michałów. Sables a la stratification rythmique, probablement du Vistulien inferieur 
(tabl. I-B, 3). La disposition des couches repete le versant d'erosion fossile, situe un peu plus a 

droite 
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Photo 4. Kalinko. Serie sablo-limoneuse (tabl. I-A, 3a) coupee par une fente 
syngenetique. Au sommet une rigole d'erosion, probablement de Brorup 

Photo 5. Romanów. Serie sablo­
-lirnoneuse (tabl. I-A, 3b), au . 
sommet perturbee par la serie de 
congelifluxion (tabl. I-A, 5) du type 

amorphe 



Photo 6. Pałczew. Serie sablo-limoneuse (tabl. I-A, 3b) 
dans sa position proximale, situe entre deux horizons 
organiques. Au fond une tourbe eemienne, au sommet 
- des limons organiques (Brorup?) remanies. Au-
-dessus, sables superieurs peu developpes (tabl. I-A, 9) 

Photo 7. Kalinko. Serie sablo-limoneuse (tabl. I-A, 3c) 
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Le tableau I presente dans un systeme stratigraphique, les depots de versant 
constates dans les deux terrains analyses. La description complete des series a ćte 
deja presente (KUYDOWICZ-TURKOWSKA, 1975; WIECZORKOWSKA, 1975) et icl 
on n'a cite que leurs traits caracteristiques principaux. 

Les plus anciennes series de versąnt periglaciaires datent sur les deux terrains 
de la fin du Riss et elles sont dues au ruissellement. Pourtant elles se different 
beaucoup par leur caractere et par le role qu'elles jouent dans toute la couverture 
de versant. La serie limono-sab1euse (tab. I-A, 1; photo 1), trouvćc au Sud-Est de 
Lódź, est Ja plus epaisse de toutes les sćries de versant y constatees. car elle atteint 
jusqu'a 5 m d'epaisseur. ElJe se situe sous 1a fonne des lentilles parsernees surtout 
le long des axes des vallees actuelles, conformement a fa repartition des 
depressions fermees fossiles, et composees de materiel fin et tres uniforme, autant 
dans les coupes horizontales que verticales, ce qui demontre une sćdimentation 
par les eaux a la capacite tres petite et stable. Il est difficile de repondre a la 
question pourquoi cette serie s'est developpee a l'echelle si importante dans les 
Collines de Romanów. Sans doute, il faut attribuer ici le role initial a un grand 
morcellement du glacier dans la region qui, en consequence, a donne de tres 
nombreuses, petites formes concaves et convexes definissant a leur tour un court 
transport sur les versants descendant aux bases de denudation locales. E:nsuite, iJ 
faut souligner egalement le róle de nombreux blocs de glace morte fossilises dans 
les depots glacifluviaux dans les parties superieures des versants qui stabilisaien 1 

le:s eaux de ruissellement et celui de la lithologie de ces depóts, composes surtout 
de sables fins qui ont fourni du materie! a la serie en question, 

La serie de ruissellement de la fin du Riss dans la zone de bordure du Plateau de 
Łódź porte un caractere sablo-graveleux (tab. I-B, 2; photo 2). On ne l'a rencontre 
que sporadiquement, mais, par endroits, son epaisseur atteint jusqu'a 3 m. Sa 
composition granulometriąue - surtout sables heterometriques et graviers -- et 
la stratification rythmique jouent en faveur de son accumulation par les eaux tres 
variables dans le temps et dans !'espace dont la capacite a ete beaucoup plus 
importante que celle des eaux de ruissellement dans les.Collines de Romanów. Le 
caractere du ruissellement dans Je bassin de la Mroga a ete alors egalement defini 
par la topographie du terrain; dest-a-dire par ie relief glaciaire en escaliers deja 
mentionnes, qui ont influence une grande concentratinn des eaux superficielles. 
Leurs depots correlatifs. pour 1a plupart exportes du bassirt, y ont ete accumules 
uniquement dans les zones situees au-dessous de nettes ruptures des pentes. Ainsi, 
contrairement a sa surface peu accidentee et riche en depressjons fermees, la 
bordure du Plateau de Łódź n'a pas favorise, au declin du Riss, d'accumulation 
des depots de versant. Pounant il faut se rendre compte que leur quantite actuelle 
ne peut pas ici servir d'une preuve concernant le rendement generał des prooi,~sus 
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en question. A cause de la denudation ulterieure, la plus ancienne serie de versant 
periglaciaire n'a pas pu etre conservee qu'aux endroits eloignes des lignes de 
drainage, qui fonnaient dans la region un reseau tres dense. 

Les depóts de versant de la fin du Riss sont souvent accompagnes d'une argile 
d'ablation sous- ou susjacente (tab. I). La position suivante dans le profil 
stratigraphique est representee par un horizon de pierres qui forme une couche 
discontinue, composee de cailloux et de graviers enfonces dans un materie! 
argileux (tab. I). Bien que sa liaison avec les processus de versant soit tout au plus 
partielle - il porte probablement le caractere d'un residuum de denudation -
l'horizon de pierres joue un grand róle dans nos reflexions en marquant la limite 
inferieure des depóts de versant vistuliens. 

La serie sablo-limoneuse represente la serie vistulienne la plus ancienne sur les 
deux terrains (tab. I-A, 3; I-B, 3, 4). Pourtant sa position stratigraphique reste 
tout-a-fait differente sur la surface du Plateau de Łódź par rapport asa zone de 
bordure. Dans les Collines de Romanów elle correspond au Vistulien inferieur. 
La continuite du profil palynologique, en comman~ant de la tourbe eemienne 
jusqu'a la partie inferieure de la serie sablo-limoneuse, place le debut de la 
sedimentation des depóts en question simultanement au rafraichissement du 
climat a la phase anaglaciaire du Vistulien. La partie inferieure de la serie contient 
les horizons superieurs d'un sol eemien remanies. U n morcellement du sommet de 
la serie, sans doute au cours du Brorup, marque la fin de son accumulation a 
Sud-Est de Łódź. 

La position stratigraphique de la serie sablo-limoneuse a Nord-Est de Łódź est 
definie par la meme phase d'erosion de Brorup; ses depóts recouvrent les versants 
des vallees d'erosion de cette periode, parfois d'un manteau de 10 m epais. Ce ne 
qu'une fois qu'on a rencontre dans le bassin de la Mroga la serie sablo-limoneuse 
bipartie et on a defini sa partie inferieure comme provenant du Vistulien inferieur 
(tab. I-B, 3; photo 3). Il faut pourtant souligner sa masse tout-a-fait negligeable 
par rapport a celle des depóts posterieurs au Brorup. 

Les differences dans la repartition topographique de la serie dans les deux 
regions nous paraissent tres interessantes et, sans doute, elles expliquent la 
stratigraphie diverse mentionnee ci-dessus·. Dans les Collines de Romanów la 
couverture de serie sablo-limoneuse n'est pas continue, en suivant des axes 
longitudinaux des vallees seches. Sa repartition se lie en maniere distincte aux 
depressions fermees fossiles, tres souvent enfilees sur les axes des vallees actuelles. 
C'est justement la presence de nombreuses, petites bases de denudation a cree ici 
les conditions d'un court transport et de l'accumulation des depóts de versant qui, 
jusqu'a nos jours n'ont pas ete menaces par l'erosion et, contrairement a la zone 
de bordure du Plateau de Łódź, restent conserves en etat intact. 

Dans les Collines de Romanów on recontre la serie sablo-limoneuse sous trois 
formes differentes, restant souvant en liaison directe avec leur position sur le 
versant. Elles rendent possible analyse du caractere divers du ruissellement au 
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debut du Vistulien. Les depots marques dans le tableau I-A, comme 3a (photo 41, 
temoignent en faveur d'un ecoulement en nappe des eaux assez abondantes et a la 
capacite relativement importante, qui a dure suffisarnmant longtemps pour que 
les grains de sable bien tri es seraien t transportes sur la dis tance proche de 20 m. 
En prenant en consideration que les pentes douces et le haut sommet du 
pergelisol favorisent un ecoulement en nappe, nous supposons que les depóts en 
question se sont formes surtout lors des fontes printanieres, quand les eaux de 
precipitations, conditionnees d'une tres basse capacite d'infiltration du mollisol 
peu epais, s'ecoulaient presque totalement des versants. 

On lie la genese des depóts presentes sur le photo 5 (tab. I-A, 3b) avec un 
ecoulement en nappe sous la forrne des fils d'eau a capacite et extension tres peu 
elevees. Ils ont ete capables au transport - presque uniquernent des limons -
seulement dans les parties inferieures des versants. Cela rćsultait sans doute d'une 
plus grande infiltration (liee peut-etre a l'epaisseur plus importante du mollisol) 
ou a des precipitations moins abondantes qu'au cours de la formation de la serie 
3a. Dans les fractions proximales des lentilles de fa serie 3b, ,on rencontre des 
depóts limono-sableux, a peine bandes (photo 6). 

La troisierne forme des depóts de la serie sablo-limoneuse dans les Collines de 
Romanów (tab. I-A, 3c; photo 7) presente probablement un effet du ruissellement 
linćaire.- De petits rigoles qui se coupent reciproquement, lentilles de materiel fin, 
accumule dans mini-lacs de barrage, sont un resultat des eaux plus fortes ąue les 
depdts decrits ci-dessus. La repartition de la serie 3c fait exclure sa position 
topographique comme 1a .cause principale de la concentration des eaux de 
prćcipitation. Peut-etre. faut-il penser ici de la vegetation tres peu abondante, qui 
a rendu impossible un ruissellement en nappe, dans les conditions du sornmet du 
pergelisol abaisse. 

Au cours de la formation de la serie sablo-limoneuse dans les Collines de 
Romanów lors du Vistulien inferieur, un ruissellement thermique (DYLIK, 1972a) 
a pu montrer son activite, bien que ses effets fussent difficiles a preciser. Il est tres 
probable qu'il ajoue un role important dans la formation des depóts du type 3a, 
quand le sommet du pergelisol proche a la surface topographiąue a pu facilement 
etre attaque par les eaux abondantes du rnissellement en nappe. _; 

En pensant de la repartition de deux des series analysees - hmono-sableuse 
(tab. 1-A, l) et sablo-limoneuse (tab. t-A, 3) dans les Collines de Romanów -- il 
faut sans doute souligner ses rapports avec la lithologie. Les versants de la region 
sont en gćneral bipartis lithologiąuement leur parties superieures etant formćes 
d'un materie! glacifluvial et inferieures - de l'argile morainique. Les series de 
versant se commencent toujours a la lirnite de deux types des depóts, ce qui nous 
montre encore une fois une sensibilite des sables a l'activite du ruissellement, 
contrairernent a cene de rargile morainique. En plus, le fait que les couvertures de 
versant les plus epaisses se situent au-dessous des surfaces formees de sables 
glacifluviaux fins, ce qui est particulierement bien visible dans le cas de la serie 
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limono-sableuse rissienne, nous fait supposer que dans une situation des versants 
formes uniquement d'un materie! grossier et celle d'une petite capacite des eaux 
de ruissellement a la fin du Riss, un transport de versant n'agirait pas du tout ou 
ses effets seraient ephemeres et ils seraient effaces par de processus de denudation 
pósterieurs. 

Comme on a mentionne deja, l'accumulation de la serie sablo-limoneuse dans 
les Collines de Romanów s'est terminee a la fin du Vistulien inferieur. A ce temps 
la, les depressions fermees etant deja pour la plupart comblees, les bases de 
denudation locales n'y om plus existe. Les processus longitudinaux agissant dans 
les vallees de dćnudation en train de se farmer, exportaient des depots correlatifs 
des processus transversaux, sans doute peu efficaces a cause des pentes tres 
douces. Ce developpement du rćseau de l'ecoulement organise a du se commencer 
par un creusement intense dans les vallees plus importantes, peripheriques par 
rapport a la region caracterisee qui, sans doute, y a eu lieu au Brorup et qui 
ensuite a monte peu a peu dans la region elle-meme, en suivant des axes des 
vallees de denudation actuelles. 

Les etudes dans la vallće de la Mroga justifient la derniere opinion. La serie 
sablo-limoneuse (tab. I-B, 4) y couvre une surface d'erosion tres distincte de 
Brorup 1. Ainsi, un ruissellement intense sur les versants rajeunis dans le bassin de 
la Mroga, fournissait du materie! abondant aux fonds des vallees qu'il comblait 
de plus en plus des le debut du Plenivistulien. La dynamique de l'ecoulement 
longitudinal dans les vallees fluviatiles dans ce temps-la - vu son caractere 
anastomose, du surtout a un surchargement des rivieres et leur petite capacite de 
transport - a forme de ces vallees des bases de denudation locales. Dans leur 
parties peripheriques, les depots de versant ont ete accumules et ensuite conserves 
dans l'etat non-change par rapport a leur structure primaire. Il faut souligner que 
la manifestation quantitative de cette structure bipartie des terrasses plenivistu­
liens dans leur coupe transversale se change beaucoup selon la dimension des 
vallees et la topographie de leur bassin. Le role de la serie sablo-limoneuse de 
ruissellement devient de plus en plus important au fur et a mesure que la vallee 
diminue et le relief de son bassin devient plus accidente. Dans les grandes vallees 
qui drainent des terrains plats, les depots correlatifs du ruisseHement n'occupent 
que les zones relativement tres etroites et souvent ils restent negliges ou meme 
inaper~us dans la masse generale des depóts de terrasse. 

1 La limitation temporaire possible de la serie sablo-limoneuse au Plenivistulien, etablie pour la 
premiere fois sur le Plateau de ł,ód:ź dans la vallee de la Mroga. (KuYDow1cz-TuRKOWSKA, 1975), 
devient de plus en plus souvent prouvće, comme par exemple a Rudunki (KLATKOWA, 1981) et a 
Bełchatów (d'apres GoźDZIK, J 981). Dans k deuxieme cas, la datation a la methode de 14C a defini 

!'age petite couche de tourbe situee au fond de la serie sur 43.700 ( + 3.700, -2.400) ans BP et 
celui du materiel organique trouve a son somrnet sur 25.200 ± 740 ans BP, 
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Photo 8. Mroga Górna. Serie sablo-lirnoneuse dans son facies proxirnal (tabl. I-B, 4a) a la 
structure deforrnee par les polygones de fentes de gel epigenetiques (fragment droit), au-dessus 

- serie de congelifluxion arnorphe 

Photo 9. Mroga Dolna. Serie sablo-lirnoneuse dans son facies „de transition" (tabl. I-B, 4b), 
le plus repandu, a une fente de gel epigenetique a remplissage primaire 
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Photo 10. Mroga Górna. Serie sablo-limoneuse (tabl. I-B, 4c) disposee en eventail en resultat 
des deformations dues a la congelifluxion. Au-dessus, horizon de pierres (tabl. I-B, 6) et sables 

superieurs mal distincts (tabl. I-B, 7) 

Photo 11. Olsza. Front d'un lobe de congelifluxion (tabl. I-B, 5), fragments de la serie sablo­
-limoneuse sous-jacente (tabl. I-B, 4) et blocs de pierre atteignant 0,5 m de diametre 
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Photo 12. Romanów. La serie de congelifluxion disposee en lobes (tabl. I-A, 5), deformant le 
sommet de la serie sablo-limoneuse (tabl. I-A, 3a) 

Photo 13. Romanów. Sables superieurs (tabl. 1-A, 7, 9) divises par un horizon de pierres 
(tabl. I-A, 8) et situes au-dessus de l'horizon „principal" de pierres (tabl. I-A, 6). Au-dessous, la 
serie sablo-limoneuse (tabl. I-A, 3a) disseąuee du cótć gauche d'une fente de gel a remplissage 

minerał primaire 



Biuletyn Peryglacjalny, No. 31 XllX 

Photo 14. Olsza. Sables superieurs a la stratification rythmique (tabl. I-B, 7), au sommet 
alteres, remplissant une rigole d'erosion sur la haute terrasse de la Mroga 

Photo 15. Olsza. Horizon de pierres (tabl. I-B, 8) recouvrant les sables superieurs (tabl. I-B, 7). 
Au-dessus, limons ressemblant au loess peu developpes (tabl. I-B, 10) 
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Les etudes de la serie sablo-limoneuse prenant part dans la structure de la 
terrasse plenivistulienne de la Mroga, permettent de distinguer trois facies 
differents de ces depóts .. La genese et la forme complexe des versants se posent a 
leur origine. Au-dessus de la rupture superieure des pentes, due au creusement 
longitudinal, sur les versants doux de denudation, nous trouvons surtout les 
depots correlatifs du ruissellement en nappe diffus et ceux de petites coulćes de 
boue du type mud flow (DYLIK, 1967a) 2 0 

Le premier de ces facies se presente sous la forme du materie] tres mal trit\ 
compose surtout de limons a sables et quelquefois a graviers et cail1oux isoles: qui 
porte des traits structuraux tres mal distincts. Le plus souvent il reste bande 
conformement a l'inclinaison du versant et seulement sporadiquement on y 
aper9oit de petits lits, pour la plupart sableux (tab. J.-B, 4a;. photo 

Sur les versants raides d'erosion il y avait une stabilisation periodique des eaux 
a puissance diverse qui ont donne en consequence des depóts a la stratification 
rythmique, composes de lits de sable en generał assez repandus, intercales de ceux 
de limon beaucoup moins important (tab. 1-B, 4b; photo 9). Voila la serie sablo­
-limoneuse typique, dans sa position stratigraphique et morphologique diverses, 
en comparaison aux Collines de Romanów. Il y en a d'autres, parmi lesquelles il 
faut citer surtout les vallees seches de denudation (KLATKOWA, 1965, 1981). 

Aux elargissements des vallees periglaciaires a fonds plats, dans leur secteurs 
abandonnes ou occupes sporadiquement par la riviere anastomosee, les 
processus transversaux etaient fraines brutalement a la ligne de la rupture 
inferieure de versant (DYLIK, 1972b) et ils n'etaient capables a transporter plus 
loin que du materie! fin. Dans la vallee de la Mroga on a considere un depót 
limoneuse a sable, mal trie, tres homogene dans la coupe verticale et celle 
horizontale, sans aucun doute synchronique aux depóts de versant decrits 
ci-dessus, d'un troisieme facies de la serie sablo-limoneuse de la premiere partie 
du Plenivistulien (tab. I-B, 4c; KUYDOWICZ-TURKOWSKA, 1975). Il a ete sans 
doute accumulee dans les mares peu profondes, renouvelees periodiquement au 
fond de la vallee grace au pergelisol formant une couche impermeable et 
empechant l'infiltration des eaux de ruissellement. 

Un trait important de la serie sablo-limoneuse dans le bassin de la Mroga se 
montre dans sa repartition dissymetrique du type froid. On a constate que le 
ruissellement au cours de la premiere partie du Plenivistulien a ete beaucoup plus 
intense sur les versants a l'exposition chaude et que les processus transversaux 
agissant sur ces versants ont repousse des processus longitudinaux vers la rive 
gauche de la vallee. 

2 A.insi, nous avons ici un exemple de l'interaction tres etroite du ruissellement et de la 
congelifluxion dans la formation de la meme serie, ce qui nous empeche de garder la consequence dans 
notre classification genetiques des depots, anoncee a l'introduction de cet article. 
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La serie suivante, celle de congelifluxion (photos 5, 10, 11, 12), occupe la meme 
position stratigraphique sur les deux terrains analyses (tab. I-A, B, 5) qui 
correspond probablement a la partie superieure du Plenivistulien. Sa repartition 
correspond aux versants relativement raides, surtout ceux a l'exposition chaude. 
La dynamique des coulees de congelifluxion restait en rapport direct avec 
l'indinaison de la surface, ce qu'on a souligne depuis longtemps (DYLIK, 1967a, 
1967b). Sur les versants raides de la vallee de la Mroga, dans Ies secteurs ou elle 
coupe les escaliers de bourdure de la zone du Plateau de Łódź, l'epaisseur des 
lobes de congelifluxion dans leur section frontale depasse 1,5 m. Le mouvement 
englobait le materie! tres heterometrique, y compris des blocs de pierre au 
diametre depassant de 0,5 met des fragments de la serie sablo-limoneuse sous­
-jacente de meme dimention, detaches sans doute dans l'etat gelć (photo 11). A 
cóte de l'accumulation de ce materiel allochtone, provenant des secteurs des 
versants plus hauts, la congelifluxion s'exprimait tres souvent dans les deforma­
tions plastiques du sommet de la serie sablo-limoneuse, <lont les lits etaient 
disposes en plis ou meme en eventail (photo 10). L'epaisseur de la couche ainsi 
deforrnee atteint 1 m environ. Sur les versants plus doux de la vallee de la Mroga, 
les lobes de congelifluxion n'atteignent que 0,5 m d'epaisseur environ et ils se 
composent de graviers et de cailloux jusqu'a 10 cm de diametre (photo 8), ou 
meme, comme dans les Collines de Romanów, ils portent un caractere sablo­
-graveleux (photo 12). 

Il faut souligner que, dans les terrains decrits, la serie de congelifluxion joue un 
role secondaire dans la masse generale des depóts de versant vistuliens, surtout en 
comparaison a celui de la serie de ruissellement, caracterisee ci-dessus. Pourtant, 
dans le cas des vallees periglaciaires, les depóts de congelifluxion conservćs sur 
leur versants ne peuvent pas nous servir d'une preuve de la repartition et de 
l'efficacite initiales du processus. Tres souvent, les depdts descendus aux fonds des 
vallees y ont ete transportes et transformes par les processus longitudinaux. Nous 
croyons que cet egalement le cas de la vallee de la Mroga, ou le sommet sablo­
-gravelo-caillouteux de la haute terrasse reste selon nos etudes synchronique a la 
serie de congelifluxion et il lui doit sa composition (KUYDOWICZ~ TURKOWSKA, 
1975). Ainsi, ces depóts fluviatiles peuvent nous donner une idee generale 
concernant le rendement de la congelifluxion au debut de la partie superieure du 
Plenivistulien. Il serait donc beaucoup plus important comme le demontrent des 
depóts de versant conserves dans le bassin jusqu'a nos jours. 

Nous voyons une autre forme de la serie de congelifluxion, cette fois residuelle 
dans l'horizon de pierres tres repandu aux environs de Łódź, a condition qu'il 
occupe la meme position stratigraphique (tab. I-A, B, 6; photos 10, 13). Sur les 
versants portant un caractere d'accumulation lors du Plenivistulien et pour 

l'origine cryogene du manteau de pierres doit etre exclue, on considere sa 
...-,r,_, .. ,µ,-,,,"" comme une preuve de l'extension primaire des depóts de congelifluxion 
dont les particules fines ont ete lavees par le ruissellement. 



L,'influence du relief sur le caractere des depóts de versant 303 

Une nette surface de discordance separe les series caracterisee ci-dessus et la 
serie suivante de ruissellement (tab. I-A, B, 7). Dans les vallees fluviatiles, meme 
tres petites, elle porte le caractere d'erosion. L'age de ce creusement doit etre 
probablement lie au recul du glacier de la ligne des moraines de Pomeranie, il y a 
14.000-15.000 ans environ. Notre l'opinion ancienne, pla\ant la formation 
morphologique de la haute terrasse de la Mroga a l'interstade de Bolling 
(KUYDOWICZ-TURKOWSKA, 1975) paralt injuste a la lumiere des donnees 
recentes, d'ailleurs encore peu nombreuses, qui datent la fin de l'accumulation du 
sommet de la haute terrasse ple'nivistulienne, par exemple celle de la Widawka a 
Bełchatów pour 14.350 ± 358 ans BP (GOŹDZIK, 1980) et celle de la Vistule a 
Kamion pres de Wyszogród pour 14.590 ± 250 ans BP (MANIKOWSKA, 1982). 
Ainsi, l'accumulation de la terrasse inferi'eure des rivieres de la plaine polonaise, 
celle du Vistulien tardif, a du se commencer pas loins des dates citees. Parce que, 
comme il resulte des etudes dans la vallee de la Mroga, les sables superieurs sont 
synchroniques a cette terrasse, on considere que l'accumulation de la serie en 
question, surtout dans les parties inferieures des versants, a du se commencer deja 
a la fin du Plenivistulien. L'opinion presentee ci-dessus est differente de 
l'hypothese qui attribue la position stratigraphique des sables superieurs dans la 
region de Łódź uniquement au Vistulien tardif (KLATKOWA, 1965, 1985). 

Les caracteres des sables superieurs, decrits d'une fa~on tres detaillee et 
interpretes par H. KLATKOWA dans les travaux cites ci-dessus, sont nettement 
tlifferents sur les deux terrains analyses. Dans les Collines de Romanów cette serie 
est bipartie. Dans les parties inferieures des versants on fa reconnue, d'ailleurs 
tres peu repandue, sous la forme des sables intercales de limons (tab. I-A, 6). 
Au-dess-us, nous trouvons tres souvent un horizon de pierres bien distinct et sans 
aucun doute allochtone (tab. I-A, 7; photo 13). Les sables superieurs proprement 
dit, composes de sables heterometriques a graviers et parfois a cailloux, forment 
ici une couche peu epaisse Gusqu'a 1 m) mais la plus repandue de tous les depóts, 
de versarit periglaciaires (tab. I-A, 8), comme d'ailleurs dans la plupart de sections 
du Plateau de Łódź. La petite epaisseur et la position directement au-dessous de 
la surface actuelle expliquent que les traits structuraux primaires de la serie dans 
les Collines de Romanów ont ete en generał detrl\its. Seulement dans les parties 
inferieures de la serie on voit la stratification rythmique et, un peu plus 
generalement, les bandes ferrugineuses, reconnues comme typiques (KLATKOWA, 
1965, 1984). 

Dans le bassin de la Mroga les sables superieurs a la stratification rythmique 
depassent souvent 2 m d'epaisseur (tab. I-B, 7). Leur granulometrie correspond le 
plus souvent aux sables moyens intercales des sables grossiers a graviers et des 
limons (photo 14). Les traits structuraux sont ici tres bien conserves et accentues 
par les bandes ferrugineuses en generał tres regulieres et abondantes. La serie 
forme une couverture incontinue et elle se lie surtout au versant a l'exposition 
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froide. Ajnsi, nous y avons un autre exemple de la dissymetrie climatique, cette 
t'01s du type chaud. 

U est interessant ąue dans cette fraction du Plateau de Łódź la serie en question 
est egalement frequemment divisee des horizons de pierres allochtones, plus ou 
moJns epa1s et etendus ttab. 1-·B, 8). Sur la photo 15 l'horizon a cailloux jusqu'a 
30 cm de diarnetre recouvre des sables a la stratification rythmique, dont 
l'accumulation a ete sans doute localement interrompue a cause d'un rernplissage 
complet d'une rigole d'erosion dissequant la haute terrasse de la Mroga. 

Comme il resulte des donnees citees, dans tom; les deux terrains analyses nous 
avons trouve des exemples de deux horizons de pierres tres bien developpes et tres 
ressemblants fon par rapport a l'autre, mais dans la position stratigraphique tout 
a fait djffereme. La presence de plusieurs horizons de pierres a ete rnentionnee 
depuis longtemps aux environs de Lódź (DYLIK, 1967a; KUYDOWICZ-TURKOW­

SKA, 1975), mais jusqu'a maintenant on n'en a pas tire de conclusions definitives 
et on considere souvent un horizon de pierres bien developpe comrne une couche­
-repere qui correspond a la fin du Plenivistulien ou au debut du Vistulien tardif. 
La situatfon presentee fait se mefier des jugernents stratigraphiques trop rapides, 
surtout dans le cas des parties inferieures des versants, qui lors de la partie 
superieure du Plenivistulien et au cours du Vistulien tardif ont porte un caractere 
d'accurnulation. 

La conservation tres bonne des traits structuraux primaires, soulignee deja 
dans le bassin de la Mroga, resulte sans doute de leur situation souvent eloignee 
de la surface actuelle dans la zone de bordure du Plateau de Łódź. La plus haute 
position stratigraphique sur les versants est occupe ici par une serie poussiereuse, 
appelee „depóts ressemblants au loess" qui, pour la premiere fois, a ete distinguee 
et decrite par J. DYLIK deja en 1952. Pourtant sa genese reste jusqu'a nos jours 
non-precisee. On l'att.ribue Ie plus souvent aux processus eoliens mais le róle 
considerable du ruissellement dans sa formation nous paralt tres probable. Ce 
dernier, ainsi que sa participation indiscutable dans la couverture de versant 
vistulienne nous ont fait de la prendre en consideration dans cet article. On 
rencontre les depóts ressemblant au loess (tab. I-B, 10) surtout dans les sections de 
bassin de la Mroga au relief periglaciaire le plus vif, qu'ils camouflent d'ailleurs en 
degres tres important. Grace a une reprise du creusernent holocene le long des 
anciens axes d'erosion vistuliens, et grace au fait que ce limons a. sables, mal tries, 
a la stratification rythmique soulignee surtout par les changernents cycliques des 
nuances de la couleur ja une, favorisent l'erosion,,y compris antropogene, la serie 
reste souvent tres bien visible dans les parois des ravins, parfois de plusieurs 
metres de haut. 

Tous les versants etudies dans la region de Łódź ont ete recouverts des depóts 
non-structuraux, heterometriques, composes de sables a limons et a graviers, 
quelquefois egalement a cailloux. On a d~ja mentionne plus haut l'aspect pareil 
des sables superieurs. Pourtant il est tres probable que la couche soit heterogene 
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et qu'elle provient d'une transformation pedologique et mechanique des autres 
series de versant decrits ...,,-,., .. "'·-"·''' ou des depots de substratum glaciaire qui, dans 
l'evolutions versants, se sont trouves pres de la surface topographique. Sa 
valeur paleogeographique reste ainsi peu importante et elle ne changera pas sans 
doute malgre la progression future des etudes. 

CONCLUSIONS 

Les observations effectuees dans les Collines de Romanów et dans le bassin de 
la Mroga presentees ci-dessus, permettent d'en tirer des conclusions suivantes: 

l) la stratigraphie et les traits caracteristiques des depots de versant perigla­
ciaires dans diverses parties du Plateau de Łódź restent en fonction des 
differences des caracteres de leur relief glaciaire; 

2) la vivacite du relief favorise et souvent conditiąnne l'accumulation des 
depots de versant periglaciaires. Cela explique une masse de depots de versant 
bien de fois plus importante dans la zone de la bordure du Plateau de Łódź que 
sur sa surface, bien que dans le deuxieme cas ils soient conservees dans un etat 
beaucoup plus complet On ne les a pas observes sur des versants fossiles a 
l'inclinaison inferieure 3 - 4 °. 

3) les versants raides favorisent une plus grande dynamique des processus de 
versant, ce qui s'enregistre dans les traits structuraux et texturaux des depóts 
correlatifs, souvent tres differents sur les deux terrains, dans les series de la meme 
genese et du meme age; 

4) les changements du caractere des versants lors de leur evolution (action 
alternante des processus d'accumulation, de transport et ceux d'erosion) ont 
rendu impossible la conservation de tous les depots correlatifs et ils compliquent 
la comparaison des versants a la genese differente ou complexe; 

5) la polygenese des versants dans la region de Łódź limite le sens de la 
classification des depóts de versant selon le type de la forme de relief sur laquelle 
on les trouve. Nous croyons plus utile la classification genetique, prenant le 
processus comme le cri tere de base, par rapport a la classification lithologique qui 
fut employee dans les descriptions des depots de versants jusqu'a present le plus 
souvent. Pourtant il faut admettre que quelquefois elle ne soit pas possible a cause 
d'une interaction tres proche des processus divers par leur genese; 

6) la dissymetrie climatique (dans les diverses parties du Vistulien froide ou 
chaude} se lie uniquement aux versants relativement raides; elle n'a ete observee 
ąue dans la zone de bordure du Plateau de Łódź. Sur les versants doux de la 
surface du Plateau, on rencontrait souvent des exemples la dissymetrie 
lithologique; 

7) les series de versant les plus epaisses da tent dans les regions d'interfluve de la 
fin du Riss et du Vistulien inferieur (depressions fermees fossiles) et dans les 

20 -- Biuletyn Peryglacjalny, no 31 
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vallees, de la partie inferieure du Plenivistulien. Dans le deuxieme cas, la masse 
generale de depots de versant est bien des fois plus importante. La plus grande 
variabilite des processus, synchrone d'ailleurs a leur rendement relativement bas, 
est caracteristique pour la partie superieure du Plenivistulien. On n'a pas trouve 
de depots correlatifs des processus de versant correspondant au Plenivistulien 
moyen; 

8) l'opinion de J. DYLIK (1972a) concernant le ruissellement comme processus 
de versant periglaciaire le plus important, s'est confirmee dans les sections 
etudiees du Plateau de Łódź. Les depots de ruissellement forment des series les 
plus etendues et les plus epaisses dans toutes les deux regions, bien que leur 
position stratigraphique y soit tout a fait diverse; 

9) la these attribuant a la serie sablo-limoneuse une genese complexe, due a la 
congelifluxion et au ruissellement simultanes (DYLIK, 1967a) ne nous paraftjuste 
que pour son facies proximat situe dans les parties superieures des versants 
pleniv~stulien et du, a cote du ruissellement diffus, au mouvement du type de -
mud flow. A l'exception de ce fragment, nous considerons toute la serie sablo­
-limoneuse d'un depot correlatif des divers types du ruissellement; 

10) le role des depots de congelifluxion dans la masse generale des depots de 
versant periglaciaire parait, a la lumiere de nos etudes, relativement tres reduit, 
beaucoup moins important qu'on ne l'a pas cru jusqu'a present (DYLIK, 1967a). 
On considere le debut de la partie superieure du Plenivistulien de leur position 
stratigraphique principale, bien qu'on admet, comme on a mentionne ci-dessus, le 
role secondaire de la congelifluxion lors du Plenivistulien inferieur, a la fin du 
Plenivistulien superieur et au cours du Vistulien tardif~ le dernier mentionne 
dernierement par H. KLATKOWA (1984). On n'a pas trouve de traces de la 
congelifluxion au cours du Vistulien inferieur (DYLIKOWA, 1970; GAWLIK, 1970; 
KRZEMIŃSKI, 1970); 

11) la presence de plusieurs horizons de pierres allochtones, soulignee deja par 
J. DYLIK (1967a), s'est confirmee dans les terrains analyses, ou ils se sont mon tres 
egalement metachroniques. L'horizon „principal", a la position stratigraphique 
qui correspond a celle de la serie de congelifluxion, c'est-a-dire a celle qui selon 
nos etudes correspond a la premiere partie du Plenivistulien superieur; a etait 
en generał considere comme couche-repere stratigraphique de la limite du 
Plenivistulien et du Vistulien tardif. Cette difference d'opinion, ainsi que la 
presence constatee de plusieurs horizons de pierres, font se mefier de !'emploi tres 
rigoureux de ce critere stratigraphique dans la region de Łódź. 

Traduction de K. Turkowska 
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