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Abstract 

The author investigated the Vistulian fissure structures with predominance of sand-wedge features in Poland. Severa! thousands of 
these structures were examined, but the statistical analyses merely comprised the structures developed in only one kind of deposits in 
which they are most frequently encountered, namely in the boulder clays. There was stated a distinct differentiation of the features of 
fissure from Sto N, and its stepwise nature,, In consequence, three zones could be distinguished: (a:) southern, stretching south of the last 
glaciation limit, (b) middle, between the last glaciation limit and the extent-line of glaciation of the Pomeranian phase, (c) northern, 
stretching north of the line of the Pomeranian phase mentioned above. 

The fissure structures are much more frequent in the southern zone than in the middle one, and the polygons are distinctly smaller, 
the sand fi1ling the wedges display a higher degree of eolian abrasion, the grain diameter is slightly larger and the con tent of feldspars is 
!ower. In the third zone (c) the wedges are extremely rare, whereas more common are the thin fissure structures filled with the sand 
displaying a low degree of eolian abrasion, not differing from the grains of the bedrock. The differentiation observed between the zonesis 
associated with a graduał replacement of the terrains devoid of the ice-sheet by the periglacial environment, but it results not only from 
the different duration of influence of the periglacial 'environment but also from qualitative changes of the environment itself. 

The develoi;,ment óf the fissure structures of thermal contraction took place in Poland almost through the whole Vistulian but its 
intensity essentially varied; while the structures of the sand-wedge type were formed from the decline of Denekamp, through the Upper 
Plenivistulian till the end of the Older Dryas. Their development coincides with other symptoms of a strong continentality and a 
vigorous wind activity. 

On the basis of the differentiation of wedges in the particular zones it is possible to determine the distinctions of climatic conditions 
in successive periods in which the different zones were incorporated into the periglacial environment. 

The maximum developm.ent of wedges occurred in the period after 22,000 years B_P and before the beginning of the waning of the 
glacier of the Leszno (Brandenburg) phase, i.e. 20,000 ~ 19,000 years BP. Extremely severe thermal conditions and great aridity, similar 
to those in the present-day cold deserts, prevailed in the southern zone. . 

In.the subsequent period, between the Leszno and Pomeranian phases (abo ut 15,000 BP) within the southern and the middle zones 
there was a slight but distinct - in . the comparison with the previous period - amelioration of climate, though · with the still 
predominant aridity. It was only after the Pomeranian phase when the essential amelioration of thermal conditions and the increase of 
humidity took place. 

INTR0DUCTI0N 

Les structures de fente en coin de contraction thermique sont une source 
importante d'informations sur les processus quiont agi dans la zone periglaciaire 
pleistocene. C'est pourquoi, depuis longtemps elles ont eu une place essentielle 
dans les etudes geomorphologiques et paleogeographiques. Les premieres etudes 
des fentes en coin ont surtout porte sur leur repartition et leur differenciation 
spatiale. La premiere presentation generale de la repartition de ces structures en 
Europe est due a A. CAILLEUX (1942). Pour la Pologne du Sud-Est elle a ete fai te 
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par JAHN puis des travaux ont ete menes par J. DYLIK (1956) pour 
!'ensemble du pays. Les opinions alors emises permettaient de penser que ces 
structures etaient uniquement liees au developpement des fontes de glace et a la 
fontę 1ulterleurede la glace. 

Lei~t~avaux de P. W. PATALEEV (1955), N. S. DANILOVA (1959), T. L. PEWE 
(1959) et A. 1. PoPov (1959, 1960) ont introduit une periode de grand interet 
quanta la formation des fontes et ont evoque l'idee d'un remplissage des fissures 
elementaires de contraction par un autre materiel que la glace. 

Le probleme des differences dans la maniere de remplissage des fissures et celle . 
de formation des structures de fente en coin a ete plus largement presente par . 
J. DYLIK (1963, 1966) et ensuite par les autres auteurs (GOŹDZIK, 1973; 
ROMANOWSKIJ, 1973, 1977; JAHN, 1975; FRENCH, 1976; WASHBURN, 1979). 
J. DYLIK, en s'appuyant sur l'analyse des structures de remplissage, a distingue 
deux types de fontes. Apres la discussion avec l'auteur (GoźDZIK, 1973), J. DYLIK 
a propose de nouveaux termes. Les fentes resultant du remplissage des fissures 
elementaires par un materiel autre que la glace ont ete appelees „fontes a 
remplissage primaire" (wedges of primary infilling) tandis que les structures 
formees apres la fon te des fentes de glace ont ete nommees „fentes a remplissage 
secondaire" (wedges of secondary infilling). De tels termes sont utilises dans ce 
travail. 

Des observations plus recentes ont montre qu'existent en Pologne, a cóte des 
fentes a remplissage secondaire, des fentes a remplissage primaire: dans la partie 
centrale du pays (GOŹDZIK, 1964, 1970, 1973; DYLIK, 1965; KLATKOWA, 1965; 
KRZEMIŃSKI, 1965; KUYDOWICZ-TURKOWSKA, 1975; WIECZORKOWSKA, 1975) 
et dans sa partie occidentale (KOZARSKI et autres, 1969; KOZARSKI, 1971, 1974; 
NOWACZYK, 1972). Ces etudes montrent que de nombreuses fentes autrefois 
definies comme dues a la fonte de coin de glace resultenten fait d'un remplissage 
primaire des fissures par un materie! autre que la glace. Il est evident que la 
signification paleogeographique des fentes en coin de contraction thermique a 
remplissage secondaire et des fontes a remplissage primaire n'est pas la meme 
(PEWE, 1959, 1973; DYLIK, 1963, 1966; GOŹDZIK, 1973; ROMANOVSKIJ, l973, 
1977; JAHN, 1975; FRENCH, 1976; WASHBURN, 1979). 

En consequence, le besoin se fit sentir d'actualiser cette notion de repartition 
des fontes de gel en Pológne en tenant compte de la differenciation genetique 
etablie. Le travail de l'auteur vise a obtenir une image generale de la repartition et 
de la differenciation des fontes a remplissage primaire vistuliennes et, plus 
precisement, des fentes a une preponderance de ce remplissage en Pologne. La 
partie meridionale de la Pologne res te au dehors du cadre de cette etude, la Hmite 
choisie ici correspond a la bordure nord des loess. Dans les regions de l_oess les · 
fontes ont differents caracteres de ceux des fontes situees dans d'autres depóts 
quaternaires. 
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Il est impossible d'obtenir une image de la repartition des fontes a remplissage 
primaire en Pologne a paftir des travaux publies jusque la. Dans les travaux plus 
anciens, les fontes ne sont pas classees selon leur mode de remplissage. Ce n'est 
qu'exceptionnellement que les descriptions et les illustrations jointes ont permis 
d'etablir la distinction envisagee ici. Les travaux plus recents, comme nous 
l'avons deja indique, font etat de fentes a remplissage primaire, mais ces travaux 
sont peu nombreux et ne portent guere que sur une dizaine de localites 
polonaises. 
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Fig. 1. Repartition des localites dans lesquelles on a etudie des fentes et on a preleve des echantillons 
pour les analyses aux trois zones distinguees 

1. couvertures de loess a Iimites nord soulignees (marquees egalement sur.Ies figures 8, 9, 10); 2. Iimite d'extension maximale de 
l'inlandsis vistulien; 3. Iimite d'extension de l'inlandsis de la phase de Pomerail.ie; 4. endroits des observations effectuees sur !es parois a la 
Ionguer superieur de 0,5.km; 5. endroits des prelevements des echantillons des structures de fen te, y compris !es Iocalites aux parois a la 

Iongueur inferieure a 0,5 km; S - zone meridionale; C - zone centrale; N - zone septentrionale 
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Depuis 1970, l'auteur a effectue des observations sur ces fentes a remplissage 
primaire dans diverses regions de Pologne (a l'exception du Sud, fig. 1). Les 
observations visaient a obtenir de maniere uniforme des donnees concernant: 

1. la frequence de ces structures dans les diverses regions etudiees, 
2. la dimension des polygones associes, 
3. les traits lithologiques du materie! remplissant les fentes en coin. 
Les observations ont ete effectuees dans differentes coupes, particulierement · 

dans les longues tranchees faites par les travaux publics. L'auteur a ainsi trouve 
quelques milliers de fentes a remplissage primaire. 

DIFFERENCIATION SPATIALE DANS LA FREQUENCE ET LES DIMENSIONS DES 
POLYGONES LIES AUX FENTES A REMPLISSAGE PRIMAIRE 

FREQUENCE DES STRUCTURES DE FENTE A REMPLISSAGE PRIMAIRE 

En 1948, H. POSER souligne l'absence des structures de fen te dans les domaines 
recouverts par la derniere glaciation en Europe Centrale. Pourtant deja 
precedemment, A. CAILLEUX (1942) a partir d'observations certes peu nombreu­
ses, surtout effectuees en· Pologne, a constate que les. fentes existent dans le 
domaine situe non seulement au-dela de la limite maximale du dernier inlandsis 
mais qu'elles existent encore plus au Nordjusqu'a la ligne du Gotiglaciaire; bien 
quelles soient moins nombreuses dans ce dernier secteur. 

Les recherches plus detaillees deJ. DYLIK (1956) ont confirme la plus grande 
frequence des fentes. au-dela de la limite atteinte par la derniere glaciation. 
Cependant dans les travaux oites, les deux types de fente n'ont pas ete distingues. 
En outre dans aucun de ces deux travaux on n'a defini, meme de maniere 
approximative, le degre de frequence des fentes d'une part et d'autre de la limite de . 
la derniere glaciation. 

Les observations recemment effectuees dans diverses regions de Pologne 
permettent de definir de fayon plus precise la frequence des fentes. L'auteur a 
analyse environ 270 km de coupe au long desquelles il a surtout etudie les fentes a 
remplissage primaire. Cependant ces structures ńe sont qu'une infime partie des 
structures existant dans les regions ~tudiees. En plus, la methode d'un choix au 
hazard des endroits analyses, qui aurait permis de definir les zones qui se 
caracterisent par la presence ou l'absence de fentes, n'a pu etre utilisee; on a 
effectue les observations au long des entailles faites. particulierement pour 
l'instalation de pipe-line. Les informations recueillies se limitentdonc aux series 
de fentes ;,accessibles a l'observation" (GRIFFITHS, 1967). Les resultats ainsi 
obtenus ne peuvent etre generalises que de maniere tres prudente. 

Darts le domaine situe entre la ligne d'extension maximale de l'inlandsis 
vistulien et la limite Nord du loess, l'auteur a analyse des coupes de 235 km de 
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longueur environ, qui sont pour la plupart situees en Pologne centrale. Comme 
on l'a deja indique, les fontes a remplissage primaire en Pologne centrale se situent 
le plus souvent dans l'argile morainique (GOŹDZIK, 1973). La meme observation 
vaut selon l'auteur egalement pour les autres regions polonaises. Par contre dans 
les.depots sableux et surtout les depots graveleux, la frequence des fontes diminue 
nettement. Ce fait correspond aux observations des chercheurs qui etudient,la· 
zone periglaciaire actuelle, selon lesquels differents types de depots n'offrent pas 
les memes reactions a la contraction thermique (POPOV, 1967; RoMANOVSKIJ, 
1977). 

Afin d'eliminer Ii diversivise du parametre lithologique, l'auteur a effectue des 
etudes sur les fontes a remplissage primaire develóppees uniquement dans l'argile 
morainique dans diverses regions de Pologne. 

Dans la zone deja mentionee-entre la limite de la derniere glaciation et la limite 
nord du loess (fig. 1), au sommet de l'argile morainique rissienne et dans les autres 
depots plus recents, on a observe tres frequemment des fontes de remplissage 
primaire vistuliennes qui forment des polygones. Dans les coupes qui mon trent le 
sommet de l'argile morainique, on a enregistre les fontes espacees d'environ 20 m .. 
Dans le cas ou les distances sont plus grandes, il est peu probable que les 
structures de fonte soient associees a des reseaux polygonaux. Dans les. argiles 
morainiques, ces polygones ont des dimensions nettement plus petites, cela sera 
discute en detail plus loin. Ces fontes distantes de plus de 20 m ne participent que 
pour 12% au total des secteurs analyses. 

Dans Ies secteurs recouvęrts par la derniere glaciation, les etudes ont montre de 
nettes differences dans la frequ~nce des fontes, le changement le plus net se situant 
a la limite de la phase glaciaire de Pomeranie. Dans le domaine Iocalise entre la 
limite de la phase de Pomeranie et la limite de l'extension maximale des glaces 
vistuliennes, l'auteur a etudie des tranchees de 19.100 m, <lont 10.300 m sont 
composes d'argile. La, des distances inferieures a 20 m entre les fontes ont ete 
reconnues sur 7050 m de long, ce qui represente 68% de toutes les entailles 
analysees qui etaient constituees d'argile. On observe des systemes polygonaux 
continus avec une frequence semblable dans toute la zone en question. 

Sur le termin occupe par le stade de Pomeranie, on a analyse des entailles de 
13.900 m, <lont 10.500 m dans les argiles morainiques. Dans ces dernieres, des 
fontes ont ete reconnues seulement en quelques endroits: plusieurs petites existent 
a Olsztyn et a Włynkowo pres de Słupsk, trois a Słupsk et une pres de Bonin, mais 
on n'a pas tenu compte de plusieurs dizaines de minces structures, des fissures 
<lont la large1:1r est inferieure a 3. cm. 

Les donnees presentees, bien qu'elles ne soient pas suffisantes pour des calcules 
precis, permettent de constater que dans le domaine situe entre la limite · de fa. 
derniere glaciation et la region du loess, les fontes a remplissage primaire sont tres 
frequentes dans l'argile morainique. Cependant dans le secteur localise entre la 
limite-de la derniere glaciation et la ligne d'extension de l'inlandsis du stade de 
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Pomeranie, la frequence des fentes est d'un tiers moindre que dans la zone 
pr~cedente. Enfin la, ou s'estetendu l'inlandsis au cours du stade de Pomeranie, 
les fontes sont extremement rares. 

Ainsi se trouvent confirmees les anciennes analyses selon lesquelles la limite de 
la 'derniere glaciation constitue une Iimite pour les fentes en coin: au dela de cette 
limite les fentes sont plus frequentes qu'en de~a de cette limite (CAILLEUX, 1942; 
DYLIK, 1956). En outre on a constate qu'encore de part et d'autre d'une autre 
ligne s'etablissent des changements importants. n s'agit de la limite de l'inlandsis 
au stade de Pomeranie - au Nord de cette limite les fentes en coin a templissage 
primaire sont extremement rares, tandis qu'au,Sud, comme on l'a deja dit, elles 
sont nombreuses. Cette observation confirme celle de S. K0ZARSKI (1971) pour 
lequel la limite des glaces du stade de Ponieranie separe un domaine <lont le 
modele periglaciaire est reduit d'un domaine, Oli il est plus important. 

L'inegale frequence des structures de fente vistuliennes est sans doute une 
consequence des changements climatiques. Du Sud vers le Nord, chacun des 
domaines envisages a subi durant un temps variable, de plus en plus court, les 
conditions periglaciaires qui en plus, au fur et a mesure du recul du glacier, 
devenaient de moins en moins severes. Ces changements brusques dans la 
frequence des fentes permettent de conclure que l'adoucissement du climat ne 
s'est pas realise de maniere continue. 

Pourtant les changements climatiques interviennent de maniere claire dans la 
frequence des fentes, on ne peut negliger les autres facteurs. Il est evident que le 
developpment des fentes de contraction thermique est lie de fa~on etroite a la 
lithologie et a la topographie. Dans notre etude le· cri tere lithologique · a ete 
elimine puisque toutes les fentes sont installees dans l'argile morainique. Par 
contre, le reliefplusvigoureux du Nord, dans le domaine de la phase glaciaire de 
Pomeranie, peut-etre, d'une certaine maniere, responsable de la diminution des 
fontes. 

DIMENSIONS DES POL YGONES DEVELOPPES DANS L'ARGILE MORAINIQUE 

On a constate de nombreuses fois en Pologne que les structures de fentes 
fonnent des reseaux de polygones (DYLIK0WA, 1956; FILIPIUK0WA, 1960; 
LASKOWSKA, 1960;PIERZCHAŁK0-DUTKIEWICZ0WA, 1961; DYLIK, 1965; Ko­
ZARSKI, 1971; NOWACZYK, 1972; JERSAK, 1975). En meme temps, on a pu preciser 
les dimensions des polygones dans les coupes effectuees sur un plan horizontal. 
Cependant, compte ten u des frais eleves et des difficultes techniques resultant de 
ces types de travaux, seuls quelques polygones particuliers ont pu etre decouverts 
ou quelquesfragments de reseau polygonaLLa methodę qui permet d'obtenir des' 
informations sur ces reseaux polygonaux a partir des photographies aeriennes ne 
peut etre largement employee en Pologne, les secteurs Oli elle est applicable 
actuellement etant tres rares. On peut reconnahre les dimensions des polygones 
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Fig. 2. Frequence de polygones de fentes de gel des differentes dimensions; developpes 
dans l'argile morainique 

A - dans la zone entre la limite nord des loess et l'extensioń maximale de l'inlandsis vistulien; B - dans la zone entre 
l'extension maximale de l'inlandsis vistułien et l'extension de la phase de Pomeranie 
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de maniere indirecte, en utilisant l'ecartement des fontes en coin dans de tres 
longues coupes (BLACK, 1964; GOŹDZIK, 1964, 1973, 1976). 

En employant ce.tte methode l'auteur a defini la frequence approximative des 
polygones de taille variee en Pologne centrale (GOŹDZIK, 1973). Ulterieurement 
des etudes semblables ont ete menees dans d'autres regions de Pologn~. Les 
resultats ont donn& des variations de la frequence des polygones de diverses 
tailles entre les deux secteurs d'etude, c'est a dire au Sud de la limite de la derniere 
glaciation (fig. 2) et entre cette limite et celle du stade de Pomeranie. Dans le cadre 
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du domaine englace par le stade de Pomeranie, les fentes sont trop peu 
nombreuses pour permettre une reconstruction du reseau polygonal. Au Sud de 
la limite de la derniere glaciation predominent les polygones dont les dimensions 
se situent entre 1 et 3 m (valeur modale egale a 1,8 m), au Nord de cette ligne les 
dimensions varient de 3 a 4 m (valeur modale ·3,3 m). Les moyennes arythmeti­
ques egalent respectivement 2,6 et 5,2 m. 

La difference entre les dimensions des polygones analyses est alors importante. 
En moyen, les polygones situes sur le terrain occupe par la derniere glaciation 
sont presque deux fois plus grands que ceux qui sont developpes au Sud desa 
limite. Pour un meme substratum, les differences enregistrees dans la dimension 
des polygones sont li~es aux conditions thermiques du sol. Selon RoMANOVSKIJ 

(1977) l'accroissement des amplitudes des oscillations de temperatures pres de la 
surface du sol determine, un reseau de fissures associees a de moindres polygones. 

TRAITS CARACTERISTIQUES DU MATERIEL REMPLISSANT LES STRUCTURES 
DEGEL 

Deux raisons qui peuveńt sembler un peu contradictoires forcent a effectuer 
l'analyse du materiel remplissant les fentes. Il s'agit d'abord de caracteriser les 
depots en question pour preciser leur analogie genetique et il s'agit ensuite de 
mettre en evidence une certaine differenciation spatiale des types de ces depots. 

Seuls quelques traits specifiques des materiaux des fentes ont ete analyses, leur 
choix etant dicte par les buts envisages ci-dessus et par les possibilites techniques 
mises a la disposition de l'auteur. On a ainsi defini la composition granulometri­
que, la forme des grains de quartz, le caractere de leurs surfaces et la teneur en 
~~~- . 

La repartition des localites ou ont ete realises'les prelevements figure sur ła 
carte (fig. 1). Cette repartition n'est pas reguliere, en raison d'une dispersion des 
coupes et d'une discontinuite des depots argileux dans lesquels les structures ont 
ete analysees. En principe, dans chaque localite mit ete preleves trois echantillons, 
dans la partie superieure, moyenne et inferieure des fentes. Tres rarement, on est 
parvenu a obtenir 5 echantillons, parfois aussi, on n'a obtenu que 2 echantillons. 
Dans quelques secteurs, 10 echantillons ·ou davantage ont" ete preleves. Dans 
chaque zone etudiee on a preleve, afin d'etablir des comparaisons, le materiel du 
substratum dans lequel sont installees des fentes en coin. 

COMPOSITION GRANULOMETRIQUE 

Les sables constituent le materiel de remplissage des structures de fente a 
remplissage primaire en Pologne centrale (KLATKOWA, 1965; KRZEMIŃSKI, 
1965; GOŹDZIK, 1970, 1973; KUYDOWICZ-TURKOWSKA, 1975; MITYK, 1977), 
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Fig. 3. Fente de gel a remplissage primaire sableux en Bedmi pres de Łódź 
A - 1. limons; 2. sables moyens; 3a. sables fins a limons; 3b. limons; 4. sables fins et moyens; 5. sables nioyens; 6. sables et gtaviers; 7. 
galets; 8. sables moyens et fins; 9. sables a !'humus; B - endroits de prelevements des echantillons; C - teneur en grains grossiers, 

diametre superieur de 2mm, en pourcentage 

occidentale (KOZARSKI et autres, 1969; KOZARSKI, 1971; NOWACZYK, 1972) et 
orientale (STRASZEWSKA, GOŹDZIK, 1978). Il faut souligner que le remplissage 
sableux des fontes en coin installees dans un substratum divers en Pologne fut 
decrit deja dans les travaux plus anciens (JAHN, 1951; DYLIK, 1956; FILIPIUK, 

1960; LASKOWSKA, 1960; MOJSKI, 1961) mais, selon les opinions actuelles dans ce 
temps-la, on croyait que les sables avaient occupe l'emplacement libere par la 
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fonte du coin de glace. Les observations de l'auteur, effectuees dans de 
nombreuses localites nouvelles de Pologne, au N ord de la zone de loess, ont 
fourni preuves que les remplissages des fontes a remplissage primaire est 
independant du substratum et qu'il est sableux. 

La plupart de ces fontes se composent de sables moyens et fins et plus rarement 
de sables grossiers. L'origine eolienne des sables remplissant certaines fontes a ete 
indiquee depuis longtemps en France (BASTIN et CAILLEUX, 1941). Depuis 1960, 
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Fig. 4. Fente de gel a remplissage primaire sableux en Rogowo pres de Gniezno 
A - 1. argile morainique; 2. sable moyen et fin; 3. sables et graviers; 4. galets a sables limoneux; 5. sables moyens et fins; 6. sables a 
!'humus; B - endroits du prelevement des echantillons; C - teneur en grains grossiers, diametre superieur de 2mm, en pourcentage 
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Fig. 5. Fente de gel a remplissage primaire sableux en Człuchów. 
A - 1. argile morainique; 2. sables moyens et fins; 3. sables a graviers et a galets peu nombreux; ·4. sable a 
!'humus; B - endroits du prelevement des echantillons; C - teneur en grains grossiers, diametre superieur 

de 2 mm, en pourcentage 
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en Pologne dans tous les travaux cites ci-dessus, on a attire l'attention sur 
l'origine eolienne des sables. Cependant, il convient d'ajouter que les sables 
provenant des fentes, quoique tres proches des sables dunaires, se distinguent de 
ces derniers par une teneur plus grande en fraction graveleuse (GOŹDZIK, 1970). 
On observe par ailleurs une differenciation verticale de la teneur en grains 
grossiers (photos 1, 2). Ces caracteres, d'abord notes par l'auteur en Pologne 
centrale (GOŹDZIK, 1970, 1973) ont ete ensuite confirmes par d'autres observa­
tions dans la meme region (fig. 3) et sur d'autres regions polonaises y compris 
dans la zone occupee par la derniere glaciation, au tant pres desa limite (fig. 4) que 
plus loin vers le Nord (fig. 5). S. KOZARSKI (1971) mentionne la presence des 
cailloux peu nombreux, seulement dans les parties superieures de fentes, dans la 
Pologne occidentale. 

Si on prend en consideration les changements de la teneur en grains superieurs 
a 2 mm, on peut distinguer, dans les fentes en coin a remplissage primaire, deux 
parties principales. La partie inferieure contient peu de graviers, moins de 1% en 
generał. Cette partie occupe 4/5 ou 3/4 de la fente/plus rarement elle occupe les 
2/3. La partie supćrieure, ou le contenu graveleux atteint une ou plusieurs 
dizaines de%, contient parfois des galets. Dans les fentes <lont la partie superieure 
porte les traces d'une forte action des processus de denudation, cette partie 
superieure graveleuse peut etre r~duite a un suite pavage. 

Les differenciations verticales evoques ci-dessus sont aisees a comprendre a la 
lumiere de l'hypothese de l'evolution des fentes presentee par T. L. PEWE (1959). , 
Dans les „sand-wedges" classiques etudiees par cet auteur (fig. 3, page 549), on 
distingue clairement le materiel grossier dans la partie superieure de la fente et 
l'absence de ce meme materie! dans la partie inferieure. Celle ci est composee de 
sable. La taille maximale des grains dans la partie inferieure des fentes est 
determinee par la largeur des fissures elementaires initiales de contraction 
thermique qui se forment chaque annee. 

Les sables et les graviers remplissant les fentes sont de temps en temps 
accompagnes de limons et d'argiles. On les observe surtout dans la partie · 
inferieure des fentes, particulierement quand ces fentes sont developpees dans 
l'argile morainique ou les limons.' Ceci resulte d'une accumulation posterieure 
par Ies eaux d'infiltration des particules fines provenant des depóts du substrat 
(GOŹDZIK, 1970). 

La teneur en elements graveleux et en particules limono-argileuses des sables 
remplissant les fentes varie localement. Meme les fentes proches · peuvent 
presenter de nettes differences dans la quantite de fraction non sableuse. Ces 
,,impuretes" conditionnent d'une certaine maniere la valeur des indices granulo­
metriques et masquent des differences plus subtiles dans la composition des 
elements de base: a savoir de sables. Une differentiation regionale plus precise de 
ces sables ne pourra etre obtenue qu'en se fondant sur un echantillonage plus 

. important que celui <lont a dispose l'auteur. Ainsi, ce n'est que la mis en evidence 
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'Fig. 6. Repartition des diametres rp_oyens des Fig. 7. Repartitioń des coeffićients.de segregation 
grains (M2 ) des sables remplissanf des fentes ( CT1) des sables remplissant d~s fentes 

A - dans la zone situee au Sud de la limite de la derniere gla~iation; A - dans la zone situee au Sud de la limite de la perniere glaciation; 
B - dans la zone situee au Nord de la limite de la derniere B - dans la zone situee au Nord de la limite de la derniere 

glaciation glaciation 

des differences les plus- generales possible. Une coinparaisort- des diametres 
moyens des grains (M

2
) et_des degres de segregation ( o-1) 

1 effectuee pour le 
materie! remplissant les fentes situees dans la region de lą,~erniere. gl~ciation et 

1 Coefficients d'apres FOLK et WARD (1957). 
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pour celles situees ailleurs dans la zone d'ćtudes a permis de remarquer 
une difference assez considerable (fig. 6, 7). Des valeurs Mz et f51 concernant les 
deux regions en question ne soient pas tres distinctes, elles se recouvrent 
seulement partiellement. On peut ainsi constater de maniere assez claire que les 
sables provenant des fontes developees sur le territoire de la derniere glaciation 
sont plus fins et moins bien tries. Les differences peuvent resulter d'une plus 
grande capadte de transport des vents precedent l'avancee maximale de 
l'inlandsis vistulien ou synchrones de cette avancee. Pourtant, il est possible que 
cette situation resulte aussi d'une plus longue action des processus eoliens sur le 
terrain qui n'a pas ete occupe par l'inlandsis vistulien ou d'un nettoyage plus fin 
des petites particules. 

LA FORME DES GRAINS ET LES TRAITS CARACTERISTIQUES DE LA SURFACE DES GRAINS DE Sł.BLE 
REMPLISSANT LES STRUCTURES DE FENTE EN COIN 

Il est clair que l'analyse de la forme et de la surface des grains est 
particulierement utile pour l'etude des degres d'eolisation d'un materiel. En se 
basant sur l'opinion deja mentionnee concernant la genese eolienne des sables 
remplissant les fontes a remplissage primaire en Pologne, on a effectue des 
analyses des sables des fontes. Actuelleinent aucune methode satisfaisante n'existe 
pour· caracteriser les grains etudies (GRIFFITHS, 1967). En se referant aux 
methodes traditionnellement utilisees en Pologne, l'auteur a decide de se servir 
de la methode de Ą. CAILLEUX (CAILLEUX et TRICART, 1959) et celle de 
B. KRYGOWSYI (1964). La methode de A. CAILLEUX a permis de distinguer trois 
principaux types de grains: RM (rond-mats), EL (emousse-luisants) et NU 
(non-uses); une quatrieme categorie de grains presentant un aspect intermediaire 
entre les categories precedentes a aussi ete prise en consideration (EM). En 
s'appuyant sur la methode de KRYGOWSKI, on a ctistingue lesgrains de quartz du 
type y, capables de rouler sur la platforme d'un graniformametre inclinee de O a 
8°, les gra.ins du type p, pouvant rouler sur la plateforme inclinee de 8 a 16° et ceux 
du type ci qui nedescendent que sur une pente de 16 a.24°. Les grains de quartz 
bien roules (y) <lont la forme est tres arrondie sońt plus nombreux quand le 
fa~onnement par le vent a ete plus intense. A l'aide des deux methodes evoquees 
ci-dessus, on a analyse 100 grains de quartz de diametre compris entre 0,8 et 
1,0 mm pour chaque echantillon. ~ 

Dans _chaque localite, on a constate que la teneur en grains de quartz portant 
les marques d'un fa~onnement par le vent (RM ety) est bien plus elevee dans les 
depóts des fontes en coin que dan~ ceux du substraturri. Si l'on prend en 
consideration tous les points etudies sur le terrain occupe par la derniere 
glaciation, on constate que - par rapport au substratum - la teneur en grains 
RM dans les sables des fontes est 1,6 fois plus elevee et celle en grains y 1,4 fois plus 
elevee, tandis que le contenu en grains EL diminue de 2,2 fois et celui en grains 
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NU de 2,8 fois. On observe des contrastes plus forts encore dans les secteurs sltues 
au Sud de la limite de la derniere glaciation. La, dans les sables des fontes, 
l'accroissement de la teneur engrains RM reste 2,9 fois et en grains y 2,4 fois plus 
grande par rapport a la teneur en memes grains du substratum, tandis que la 
quantite de grains EL diminue de 5,7 fois et celles des grains ·NU de 5,4 fois. 

La limite de la derniere glaciation se montre importante, l'eolisation des grains 
de quartz etant differente de son cote nord et sud. Sur fos cartes isarythmiques 
(fig. 8, 9, 10) 2 on observe les changements de la teneur en grains du type y (bien 

~ 1 
2 

...__..._ 3 

4 
5 o~-~50 _ __,100 km 

Fig. 8. Frequence moyenne de grains (0,8 ~ 1,0 mm) y (bien roules) dans le remplissage sableux 
" des fontes en coin vistuliennes ep. Pologne 

1. limite nord des couvertures de.loess; 2. limite d'extens10n maximale de l'infandsis vistulien; 3. limite d'exiensiori-de i'infandsis 
de la phase de Pomeranie; 4. isolignes de teneur en grains bien roules (en%); 5. localisation du prelevement des echantillons 

des fentes en ćoin 

2 Plus precisement, les cartes presentent les isohietes tracees a la base des champs hexagonaux de 
meme superficie, au cote de 50 km. On a obtenu ainsi une image plus generalisee mais nettement plus 
claire qu'au cas· des isorythmes tracees a la base des valeurs correspondantes a chacune localite 
separement. 
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4 
5 oc__ _ _,_so _ ______,100 km 

Fig. 9. Frequence moyenne de grains (0,8 -1,0 mm) rond-mats dans le remplissage sableux des 
fontes en coin vistuliennes en Pologne 

l. limite nord des couvertures de loess; 2. limite d'extension maximale de l'inlandsis vistulien; 3. limite d'extension de l'.inlandsis 
de la phase de Pomeranie; 4. isolignes de teneur en grains rond-mats (en%); 5. localisation du prelevement des echantillons 

des fentes en coir 

fa9onnes dans la classification de KRYGOWSKI), ainsi que de ceux du type RM et 
EL d'apres A. CAILLEUX. Il y a une tendance generale a l'augmentation de la 
teneur en grains y et RM vers le SE et une diminution dans la meme direction des 
grains EL. Il faut souligner que les changements cites interviennent plus 
nettement dans la zone situee au voisinage de la limite de la derniere glaciation. 
C'estici que se situent les isorythmes les plus serrees et les gradients montrant les 
diffęrences les plus nettes. Dans cette zone le trace des isorythmes est a peu pres 
conforme a la limite de l'e:xtension maximale de l'inlandsis vistulien. Cette 
conformite devient la plus distincte en Pologne centrale. Cependant, en Pologne 
orientale, les isolignes en question se deplacent en peu vers le Sud par rapport a 
derniere glaciation. Sans doute, la principale cause de ce deplacement consiste 
dans l'apport du materie! fluvioglaciaire lie aux grands cones du type sandur 
avant de l'inlandsis vis tuli en. 
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5 o~-~50-~100 km 

Fig. 10. Frequence moyenne de grains (0,8-1,0 mm) emousse-luisants dans le remplissage 
sableux de fentes en coin vistuliennes en Pologne 

I. limite de l'extension de couvertures du loess; 2. limite d'extension maximale de l'inlandsis vistulien; 3. limite d'extension de 
l'inlandsis de la phasePomeranie; 4. isolignes de teneur en grains emousse-luisants (en~,;,); 5. localisation du prelevement 

des echantillons des fontes en coin 
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Sur le terrain situe entre la limite de la derniere glaciation et la limite Nord des 
loess, dans le domaine des isorythmes de teneur en grains y, RM et EL, on 
remarque, a cote de la tendance indiquee ci-dessus, des traits caracteristiques 
manifestant un caractere plus local. Pour preciser cela il faudrait multiplier le 
reseau des 1ocalites etudiees et augmenter le nombre d'echantillons analyses. 

Ce n'est qu'en un seul point, en Basse Silesie, qu'on observe une nette tendance 
a l'appauvrissement de la teneur en grains bien fa~onnes (y et RM) et a l'accrois­
sement de la teneur en grains moins bien roules et luisants (EL). Ceci se produit 
vers le SW, c'est-a-dire vers les Sudetes en non comme ailleurs vers. Ie Nord 
et le Nord-Ouest. Il faut souligner que cette tendance se marque non seulernent 
dans les sables remplissant les fentes en coip mais egalement dans le materiel du 
substratum. Sans doute, il s'agit ici de la consequence de la participation du 
materie! moins bien fayonne des Sudetes transporte par les rivieres descendant 
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des montagnes et coulant vers le Nord et, peut-etre aussi, celle de la participation 
plus importante du materie! de substratum prequaterna~re. 

Dans beacoup de localitees de Pologne on a constate une ress001blance entre le 
fa~onnement eolien des grains de sable remplissant les fontes et le fayonnement 
des sables des dunes situees dans les voisinage immediat (FILIPIUK, 1960; 
GoźDZIK, 1970) ainsi que celui des sables niveoeoliens (ROTNICKI, 1966). 
Actuellement, en se basant sur les observations encore peu nombreuses, on peut 
considerer que les differences plus importantes dans le fa~onnement d~s grains 
des fentes par rapport a ceux des dunes ne se marquent que dans la Pologne de 
Nord ou la teneur en grains eolises est plus elevee dans les sables dunaires. 
Generalement, on peut pourtant admettre que le changement spatial du 
fayonnement des grains des fontes correspond pour l'essentiel a celui des sables 
dunaires. B. KRYGOWSKI (1956), en analysant les differences spatiales de la teneur 
en grain des classes IX, /3, y, des sables dunaires qu'il a distinguees, a mis en 
evidence l'existence de deux provinces en Pologne. Une ligne presque verticale 
allant des environs de Cracovie, a ceux de Łódź et de Olsztyn, separe la province 
orientale qui a une teneur en grains bien fayonnes plus elevee de que provin~e 
occidentale, ou la participation de ces grains est plus reduite. Les resultat 
obtenues par l'auteur ne confirment pas la presence de cette limite (fig. 8, 9). Par 
contre, ils montrent qu'existent une conformite des isolignes de teneur en grains 
bien fa~onnes (RM ety) des fontes en coin avec la ligne de 80% des grains RM des 
dunes de Pologne; cette ligne est observable sur la carte de la teneur en grains RM 
des dunes de l'Europe elaboree par A. CAILLEUX (1942). 

LA TENEUR EN FELDSPATH DES SABLES REMPLISSANT LES STRUCTURES DE FENTE EN COIN 

Dn abaissement net de la teneur en foldspath des depots eoliens par rapport a la 
teneur des autres depots quaternaires qui a ete observe par B. MANIKOWSKA 
(1976) en Pologne centrale, a amene l'auteur a analyser des chahgements de la 
frequence de ce minerał dans les sables remplissant les fontes et a comparer ces 
resultats avec des donnees fournies par le substrat. On a effectue ces analyses dans 
la fraction 0,5 - 0,8 mm, en utilisant une methode de coloration d'apres P. E. 
CALKIN (fide MANIKOWSKA, 1976). Dans les argiles morainiques formant le 
substratum des fontes en coin, situees vers le Sud de la limite de la derniere 
glaciation ainsi q'au Nord de cette limite, la teneur en foldspath est tres proche. La 
teneur moyenne sur le terrain de la derniere glaciation est de 14,0% et au Sud de 
cette limite de 14,1%, avec des ecarts types de 4,6 et 4,3%. Il faut souligner que 
dans les argiles morainiques de Pologne centrale etudiees par B. MANIKOWSKA, 
la moyenne etait egalement de 14,1% et l'ecart type se situait autour de 4,7%. 

Par contre la teneur en foldspath des sables remplissant les structures de fontes 
en coin des deux cotes de la limite de la derniere glaciation differe nettement. 
Notamment dans les sables provenant des fontes en coin developpees au Sud de 
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cette limite, la teneur atteint 7%, l'ecart type etant de 3',4%, et elle est presque deux · 
fois moindre dans les fentes situees sur le terrain de la derniere glaciation., lei la 
moyenne est de 12,8% et l'ecart type de 3,9%. 

En comparant la teneur moyenne, en pourcentage, des feldspaths dans les 
sables des fentes de l'avant pays de l'inlandsis vistulien avec la teneur analogue 
dans les depotsformant lesubstratum de ces structur~s, on remarque que cette 
teneur dimintie de moitie dans le sable des fentes; Une verification grace a un test 
de Student a confirme ces differences, un seuil signification atteignant meme 1%. 
Cette nette diminution de la teneur en feldspath des sables remplissant les fontes 
peut peut-etre s'expliquer par le fait, que le materiel superficiel fourni par les 
processus eoliens provient principalement des materiaux proches de la surface. 
Dans la zone en question, qui n'a pas ete occupee par l'inlandsis vistulien, les 
processus d'alteration du sol ont ete particulierement actifs au cours de 
l'interglaciaire eemien. Cette explicatiori de la diminution des feldspath dans les 
depots eoliens de Pologne centrale a ete fournie par B. MANIKOWSKA (1976). Elle 
est confirmee par le fait que sur le terrain de la derniere glaciation la quanti te des 
feldspath dans les sables de fente est presque deux fois plus elevee. Pourtant, en 
comparant cette teneur avec celle du substratum, on remarque son abaissement 
dans les fentes atteignant 2% en moyen. Un seuil signification calcule a la base du 
test de Student s'etale sur le niveau de 5%. L'abaissement de la quantite de grains 
de feldspath se lie ici probablement a l'abrasion eolienne plus intense de ces grains 
par rapport a ce·ux de quartz. Cette · explication l'auteur a deja · mentionne 
precedemment (GoźDZIK, 1980b), en soulignant le role de l'abrasion sur la 
diminution de la quantite de certains mineraux, y compris des feldspaths, dans les 
depots de couverture dans la Pologne centrale. 

DIFFERENCIA TION SPACIALE ET STRA TIGRAPHIQUE DES STRUCTURES 
DE FENTE A REMPLISSAGE PRIMAIRE SABLEUX, VISTULIENNES, EN POLOGNE 

ET LEUR SIGNIFICA TION PALEOGEOGRAPHIQUE 

L'analyse spaciale des structures de fente a remplissage primaire, vistuliennes, 
en Pologne a l'exception desa partie sud et celle du sud-est, permet de remarquer 
leur nette differenciation. A partir de SSE vers NNW on observe un decroisse­
ment important de leur frequence ainsi qu'une diminution du degres de . 
l'eolisation des sables qui les remplissent et, par contre, un accroissement des 
dimensions des polygones. Ces changements ne se manifestent pas d'une fa~on 
uniforme mais ils portent zonalement un caractere brusque. Ils se manifestent le 
long de la limite de la derniere glaciation et le long de la ligne d'extension 
maximale de l'inlandsis de la phase de Pomeranie. En consequence, toute la 
region analysee peut etre divisee en trois zones distinctes, separees des lignes 
indiquees sur la figure 1. 
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On peut remarquer un rapport net entre les formes defente de moins en moins 
developpees et la periode de plus en plus courte de l'influence du milieu 
periglaciaire dans les zones situees vers le Nord. On peut parler ici d'une 
compensation reciproque du domaine glaciaire et periglaciaire. Le recul de 
rinlandsis sur le territoire de la Pologne a ete accompagne d'une expansion du 
domaine periglaciaire sur les terrains liberes de la glace. Il faut pourtant souligner 
que la differenciation des caracteres des structures de fente en question dans les 
zones particulieres resulte non seulement de la duree differente de !'influence du 
milieu periglaciaire mais egalement des changements qualitatifs de ce milieu. 

Ainsi, en analysant la differenciation des structures de fente a remplissage 
primaire, developpees dans les zones particulieres, on peut obtenir certaines 
informations concernant les conditions paleogeographiques qui y ont regne au 
cours de leur formation. Il faut pourtant remarquer que la definition du debut et 
de la fin de la periode de l'evolution de nos structures en Pologne n'est pas 
possible qu'a la base de l'analyse de leur position stratigraphique. 

Comme il resulte des etudes effectuees dans la region de loess (JAHN, 1970; 
JERSAK, 1975; MARUSZCZAK et autres, 1982) ainsi que des observations dans la 
Pologne centrale (GOŹDZIK, 1973), l'evolution la plus intense des structures de 
fen te de contraction thermique en Pologne a eu lieu apres le Denekamp. En plus, 
les structures decrites jusqu'a present, situees dans la region prise en considera­
tion, et qui se sont developpees lors du Vistulien inferieur (KOZARSKI, 1981), au 
cours du Pleniglaciaire inferieur et moyen (ROTNICKI, TOBOLSKI, 1965; Goź­
DZIK, 1973) portaient les caracteres des structures a remplissage secondaire apres 
la fonte des fe.ntes de glace. Les observations plus recentes de l'auteur, effectuees 
dans les coupes de la carriere de lignite de Bełchatów, confirment cette opinion. 

Dans les depots plenivistuliens accessibles dans la carriere de Bełchatów on 
observe de nombreuses structures de fente de contraction thermique qui se sont 
developpees synchroniquement a l'aggradation de ces depots et parmi lesquelles 
les structures qui portent le caractere d'un remplissage primaire sableux ne sont 
rencontrees qu'au-dessus de la couche datee a la methode de 14C sur 
30,020 ± 1080 ans BP3

. Il vaut souligner que dans les depots ou les structures a 
remplissage primaire les plus anciennes apparaissent, on observe simultanement 
un accroissement net de la teneur en grains eolises (GOŹDZIK, 1981). 

Les observations effectuees dans les autres coupes confirment l'opinion que les 
systemes des polygones de fente a remplissage primaire ne se sont developpes 
qu'apres le Pleniglaciaire moyen. On conna1t des exemples de leur position 
directe au-dessus des depots de Denekamp dates a la methode de 14C aux 
environs de Łomża (STRASZEWSKA, GOŹDZIK, 1978), a Kalinko pres de Łódź 
(MANIKOWSKA, a paraitre), ainsi qu'au-dessus de ces depots, <lont l'age 

3 Analyse effectuee au Canada (n° WAT 869), grace au prof. H. M. FRENCH. 
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approximatif a ete defini a la base des donnees lithostratigraphiques; comme 
exemples de ces dernieres peuvent servir les structures de Rudunki (KLATKOWA, 
1981), a Bedoń et Zielona Góra pres de Łódź (GOŹDZIK, 1973), dans la vallee de la 
Karolewka et Łódka a Łódź etc. 

Pourtant le declin des processus formant les structures en question a eu sans 
doute lieu apres le Plenivistulien. D'apres A. JAHN (1970), dans les regions de 
loess, les structures de fente de contraction thermique se sont developpees encore 
lors du Dryas superieur. Il parait pourtant qu'au cours du declin de Vistulien 
c'etaient plutot les processus de fossilisation des structures de contraction 
thermique formees anterieurement qui ont eu lieu (KOZARSKI et autres, 1969). 
Selon ces auteurs, la contraction thermique s'est poursuivie jusqu'a l'Allerod. On 
peut alors admettre que la fin du Dryas moyen a presente la limite temporaire des 
processus formant les structures de fente de contraction thermique en Pologne. 

En prenant en consideration des differences des phenomenes enregistres dans 
les zones incorporees l'une apres l'autre dans le domaine periglaciaire, on peut 
diviser en trois sous-periodes l'intervalle de la formation des structures de fente a 
remplissage primaire, renferme entre le Denekamp et l'Allerod. Ainsi la 
differenciation spaciale des phenomenes periglaciaires devient une source 
importante des informations concernant une differenciation temporaire des 
conditions paleogeographiques dont le role reste d'autant plus grand qu'il s'agit 
de la phase moyenne de la periode pour laquelle il manque completement de 
traces paleobotaniques. On en peut conclure que: 

1. les evenements de la periode entre le Denekamp et l'avancee maximale de 
l'inlandsis vistulien (phase de Leszno - Brandenbourg) ne se sont inscrits que 
dans les structures de fente situees dans la zone la plus meridionale; 

2. dans la zone centrale, le debut du developpement des structures de fen te n'a 
eu lieu qu'apres la transgression maximale de l'inlandsis vistulien. En comparant 
ces resultats a ceux qui se manifestent dans la zone suivante situee plus au Nord, 
nous pouvons definir des effets des, processus formant les structures en question 
jusqu'au moment de la transgression de l'inlandsis de la phase de Pomeranie. 
Ainsi, on peut obtenir des informations paleogeographiques concernant l'inter­
valle entre l'avancee maximale (phase de Leszno - Brandenbourg) et celle de 
Pomeranie; 

3. enfin, dans la zone situee le plus au Nord, les structures de fente ne se sont 
formees qu'apres la transgre,ssion de l'inlandsis au cours de la phase de 
Pomeranie. Leur developpement a dure jusqu'a la fin des processus formant les 
fontes en coin, c'est a dire probablement jusqu'a la fin du Dryas moyen. 

LA PERJODE ENTRE LE DENEKAMP ET LA PHASE DE LESZNO 
(CELLE DE BRANDENBOURG) 

Les informations concernant des conditions paleogeographiques durant la 
periode en question sont fondees sur l'analyse des structures de fente observees 
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dans la zone situee a l'exterieur de l'extension maximale de l'inlandsis vistulien, 
developpees dans les depóts de la glaciation de la Pologne centrale (Saalien) et 
plus recents. Pourtant il faut souligner deux problemes concernant des limites 
temporaires plus larges. 

On a mentionne deja que les structures de fen te a remplissage primaire sableux 
ne se sont developpees au cours du Vistulien qu'apres le Denekamp. Pourtant, 
parmi les depóts qui constituent leur roche-mere, il faut citer entre autres ceux 
<lont l'origine correspond a la glaciation de la Pologne centrale (Saalien). Il est 
alors important de souligner que jusqu'a present on n'a pas trouve de structures a 
remplissage primaire <lont l'age serait documente pour la retraite de cet inlandsis. 
Pourtant, on ne peµt pas exclure definitivement un certain nombre de structures 
correspondant a cette periode., 

Par contre, sans aucun doute, dans la zone situee le plus au Sud, certaines 
structures se sont formees egalement au cours de la retraite de Tinla.ndsis 
vistulien, c'est-a-dire apres la phase de Leszno. Cependant, elles n'ont pu efre plus 
nombreuses que celles que l'on observe dans la zone suivante vers le Nord, ou 
elles sont plus de deux fois moins nombreuses. Ainsi on peut admettre que les 
processus termines avant la retraite de l'inlandsis de la phase maximale ont joue 
un role preponderant dans la formation des ·structure dans la zone en question. 

Actuellement, les sand-wedges se developpent dans un climat froid et sec 
(PEWE, 1959; BERG et BLACK, 1966; PISSART, 1968; BLACK 1969, 1979; FRENCH, 
· 1976; ROMANOVSKIJ, 1977; WASHBURN, 1979' et les autres). Cette observation 
permet de considerer des form.es fossiles en tant qu'une source d'infonnation 
importante, applicable aux reconstructions paleogeographiques. 

Deja en 1967 J. DYLIK a fait remarquer que le developpement des polygones de 
fontes de contraction thermique bien distinct coincide avec la periode d'une vive 
eolisation dans la Pologne centrale. Il a constate egalement que les processus 
mentiones ont eu lieu durant l'apogee de la derniere periode froide qui s'exprimait 
dans un climat froid, extremement continental. 

Actuellement nous avons de donnees permettant de definir plus precisement la 
periode climatique la plus severe du point de vue de la temperature et de l'aridite. 

A Bełchatów, ou le complexs des depóts vistuliens · bien developpe et bien 
visible contient quelques couches organiques datees a la methode de 14C, on peut 
assez precisement definir le debut de l'eolisation · intense des grains. Un 
accroissement distinct des grains eolises se revele dans la partie centrale des 
depóts sablo-limoneux situes entre les couches organiques datees de 
30.020 ± 1080 et 25.200 ± 740 ans BP (GoźDZIK, 1982). En generał, on peut 
constater que l'activite intense du vent s'est commence au declin duDenekamp. 
Pourtantl'eolisation tres importante du materie! se manifestant dans la teneur de 
70 a 80% en grains rond-mats ou de > 25% en grains bien uses (y) selon la 
classification de B. KRYGOWSKI, n'est caracteristique que pour la serie sableuse 
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Photo de L. Jędrasik 

Photo 1. Walewice (region de Łódź). Fente de gel remplis dans les parties inferieure et 
moyenne par les sables rnoyens a la stratification verticale rnarquee et a la partie 

. superieµre par les sables a graviers. Cailloux situes au somrnet de fen te se rejoignent au 
pavage continu. Substraturn forrne de sable et lirnons a la stratification rythrnique 
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Photo de Ł. Pierzchalko-Dutkiewiczowa 

Photo 2. Nowostawy Górne (region de Łódź). Fente de gel a remplissage primaire 
sableux. Secteurs moyen et inferieur (invisible) de fente formes de sables moyens a la 
stratification distincte, presque verticale. Partie superieure composee de sables a 
graviers et a galets. Substratum forme de sables et limons a la stratification rythmique 

X 



Structures de f entes d remplissage primaire sableux ... 9.3 

situee au-dessus d'une couche organique datee de 21.970 ± 810 ans BP 
(BARANIECKA, PAZDUR, 1980), accumulee par une riviere anastamosee. 

La situation pareille fut observee a Maliniec pres de Konin, ou direc~ement 
au-dessus des depots dates de 22.050 ± 450 ans BP (PAZDUR et autres, 1979) on 
trouve des sables a la teneur tres importante en grains eolises (GoźDZIK, 1981). Ils 
y sont recouverts d'une argile morainiqrie vistulienne de la phase de Leszno (de 
Brandenbourg). Les faits cites permettent de constater que la teneur tres 
importante en grains rond-mats, superieure de 70%, fut atteinte au cours de 
l'intervalle entre 22.000 ans BP et l'extension maximale de l'inlandsis vistulien. 

Les structures de fente a remplissage primaire sableux, situees dans la zone 
meridionale a l'exception de ses bordures N et SW, contiennent justement u11 
materiel tre~ riche en grains bien eolises (fig. 9). La phase principale de leur 
developpement correspond donc a la periode quand le materiel fortement eolise, 

. transporte sur la surface du terrain, remplissait des fissures elementaires. Les faits 
mentionnes prouvent que ces phenomenes ont pu avoir lieu apres 22.000 ans 
environ. C'est une seule precision possible du moment initial de la formation la 
plus intense des polygones de fentes a remplissage primaire sableux. 

Le declin de la phase du developpement le plus intense des structures de fente 
precedait pourtant la phase initiale de la retraite de l'inlandsis vistuliert de la ligne 
de son extension maximale. Les differences distinctes dans l'evolution de ces 
structures de deux cotes de cette ligne, caracterisees auparavant, en presentent la 
preuve. Jusqu'a present, la date precise de 1a phase de Leszno n'est pas encore · 
definie mais, en s'appuyant sur les etudes a Maliniec mentionnees ci-dessus et sur 
les datations dans les pays voisins, S. Ko~ARSKI (1981) l'evalue pour 20.000 ans 
BP environ. , 

Comme on a deja souligne, les structures de fente a remplissage primaire 
sableux se developpent dans un climat sec. La presence generale de ces structures 
dans la zone meridionale prouve que le sable a grains bien eoHses fut transporte 
pratiquement a travers tout la surface recouverte d'une couche mince des cailloux 
et de graviers. Cette couche presque continue accompagnait la surface du termin 
a ce temps-la. En resultat, dans les coupes actuelles, les structures de fontes 
epigeniques a remplissage primaire se situent en principe directement au-dessous 
de l'horizon de pierres et de graviers (GOŹDZIK, 1973). 

Un fragment de la surface fossile recouverte de cailloux fot reconstruit a 
Walewice, grace al'enlevementdumateriel superpose (DYLIK, 1967, photo 9) .. On 
y observe, dans le profil vertical d'une fen te· un abaissement de la couche 
caillouteuse, visible au plan horizontal sous la forme d'un sillon suivant le cours 
de la fente. D'apres J. DYLIK (1967) cela temoigne en faveur du remplissage 
secondaire de la fente, apres la fonte d'une veine de glace. Il faut pourtant 
souligner que les fontes en coin de Walewic.e ont ete remplis du sable moyen a la 
stratification vertical et a la teneur en grains rond-mats tres elevee, et ce n'est que 
dans leur parties superieures qu'on a trouve des particules gro~sieres. Le 
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probleme de la structure en etages de ces fontes a ete deja discu te (p. 82; photo 1,2; 
fig. 3, 4,' 5). R. F. BLACK presente une photo de la surface d'un desert polaire en 

Antarctique avec des sillons seinblables a cel de Walewice, correspondant a 
un reseau polygonal et a fontes remplies de sables eoliens (d'apres JAHN, 1975, 
photo 22). Un sillon analogue se trouve aussi dans la partie superieure d'un 
sand-wedge devenu deja classique, presente par T. L. PEWE (1959). 

Les faits cites permettent d'en conclure qu'au cours de la formation des 
structures en question il y avait des conditions proches a celles qui existent dans 
les deserts froids actuels. Cette opinic?n est confirmee en plus par le fait que, · 
jusqu'a present, on n'~ pas trouve en Pologne de matiere organique correspon­
dante a la periode de 21.000 a 16.000 ans BP bien que l'on y trouve et meme date 
du materie! depose pendant la periode plus ancienne au surtout, plus recente. . 

En se fondant sur des donnees portant sur les structures de fonte polygonales, 
on peut presenter certaines conclusions concernant des conditions paleothermi­
ques accompagnant la formation des fissures. Dans la zone meridionale, les 
structures de fente a remplissage primaire sableux se sont developpees non 
seulement dans l'a'.rgile morainique mais souvent on les rencontre egalement dans 

. les depots limoneux ou sablo-limoneux, dans 1es sab1es et, plus rarement, dans les 
sables a graviers. Il faut souligner qu'on rencontre dans la meme position 
stratigraphique des structures a remplissage secondaire apres la fonte des fontes 
de glace (GOŹDZIK, 1973). 

D'apres des etudes concerna:nt les fontes de glace de P. A. 8UMSKI (1959), celles 
de T. L. PEWE (1966 a, b), A. I. POPOV (1967) et des autres, dans les regions au 
climat periglaciaire plus doux on ne rencontre des fontes en coin que dans les 
depots fins, comme par exemple les argiles, les limons, le loess. La presence, dans 
la zone· en question, des fentes en coin frequentes egalement dans les depots 
sableux et meme sablo-graveleux, temoigne en faveur d'un regime thermique 
severe au cours de leur developpement. Selon N. N. ROMANÓVSKIJ (1977) la 
formation des fontes dans les depots de ce type - ne commence que dans les 
conditions des temperatures annuelles moyennes du sol descendantjusqu'a - 5 a 
- 7°C. Ces donnees ne peuvent pas pourtant avoir qu'une valeur estimative pour 
la region caracterisee. D'une part, bien qu'elles definissent approximativement le 
milieu favorisant la contraction thermique agissant d'une fa~on plus generale, 
elles ne precisent pas de limitethermique inferieure de ces processus. D'autre part, 
les observations actuelles proviennent des regions situees dans les latitudes 
beaucoup plus hautes que celles de la Pologne. Par consequent, on peut douter 
que la ressemblance des conditions favorables au developpement de processus de 
contraction dans ces deux regions correspond aux temperatures moyennes 
annuelles ou exclusivement a celles des saisons les plus importantes pour la 
contraction thermique, c'est a dire a l'automne et a l'hivers. 
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La presence des fontes en coin tres nombreuses, y compris celles a remplissage 
secondaire apres la fonte des veines de glace, temoigne en faveur de la persistance 
d'un pergelisol continu au cours de la periode caracterisee, des Denekamp jusqu'a 
la phase de Leszno. 

LA PERIODE SUCCEDANT LA PHASE DE LESZNO (DE BRANDENBOURG) 
JUSQU'A LA PHASE DE POMERANIE 

Dans la zone centrale de trois distinguees, les structures de fonte sont 
developpees d'une fa~on semblable dans les argiles morainiques autant de la 
phase de Leszno que de la phase de Poznań (de Franckfort). L'absence de nettes 
differences de plusieurs caracteres des structures polygonales de fon te sur les deux 
terrains permet de supposer que l'intervalle separant ces deux phases n'a pas ete 
que d'une courte duree et que les conditions climatiques ne s'y sont pas changees 
d'une fa~on distincte. 

On a deja mentionne que la frequence des structures de fente a remplissage 
primaire dans la zone centrale est approximativement une demie fois plus basse 
par rapport a celle de la zone meridionale, tandis que les dimensions des 
polygones y accroissent nettement. Ces deux constatations menent a une 
conclusion que les conditions thermiques succedant a l'avancee maximale de 
l'inlandsis vistulien sont devenues plus douces. 

Dans la zone centrale on rencontre des structures de fonte non seulement dans 
les argiles morainiques mais egalement dans les depóts sableux de la phase de 
Leszno et de celle de Poznań. Les fontes decrites par S. SKOMPSKI et W. 
SLOW AŃSKI (1979), qui se caracterisent d'une nette preponderance des traits 
typiques pour les structures a remplissage primaire sableux, peuvent ici servir 
d'un exemple. L'auteur a rencontre de telles stmctures pres de Kalisko, de 
Lubraniec et de Września. Il est tres important que dans les memes depóts 
sableux de la zone en question il y a auśsi des structures syngenetiques a 
remplissage secondaire, trouvees par S. KozARSKI (1974). 

Bien que la presence des structures de fente de contraction thermique dans les 
sables a graviers soit ici incontestable, leur frequence est basse, beaucoup moins 
importante que celle qui est observee dans la zone meridiónale. On peut en 
conclure que les conditions thermiques dans la zone centrale ont ete proches a 
celles qui limitent le developpement de telles structures dans les depóts en 
question. D'apres N. N. RoMANOVSKIJ(1977), ces conditions-limites correspon­
dent a la temperature moyenne annuelle du sol egale de - 5,0°C. Comme on a 
deja souligne, vu les differenc.es des latitudes entre les regions periglaciaires 
contemporaires et la Pologne, la valeur citee ne peut etre consideree que comme 
approximative. 
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La formation de nombreuses fentes a remplissage primaire sableux dans la 
zone centrale prouve qu'egalement apres la pha&e de Leszno il y avait le climat 
tres sec. S. KOZARSKI (1981) constate que la part de plaine de la Grande Pologne 
abandonnee alors par l'inlandsis fut au debut un desert froid. · 

L'eolisation des sables remplissantles fentes en coin, beaucoup moins marquee 
dans la zone centrale par rapport a la zone meridionale, peutetre attribuee plutot 
a la courte duree de l'activite du vent qu'a son affaiblissement. Il parait que dans . 
la zoneen question il y avait des conditions proches a celles qui carncterisent les 
deserts froids, bien qu'elles fussent probablement un peu plus douces par rapport 
aux conditions de la periode precedant directement l'avancee maximale. 

La presence dans la zone centrale des structures de fente de contraction 
thermique.assez nombreuses, y compris des structures a remplissage secondaire, 
temoig:ą.e en faveur de l'opinion concernant la formation du_pergelisol, probable­
ment cantinu. Selon l'opinion de S. KOZARSKI (1981) le pergelisol s'est:maintenu 
sur la plaine· de Grande Pologne encore au cours. du Vistulien tardif. 

LA PERIODE SUCCEDANT LA PHASE DE POMERANIE, 
JUSQU'A LA FIN DU DRYAS MOYEN 

On a deja souligne que dans la troisieme des zones distinguees, situee le plus au 
Nord, les structures de fen te a remplissage primaire sont extremement rares. Cel­
les qui ont ete reconn~es jusqu'a present, d'ailleurs peu nombreuses, se trouvent' 
dans l'argile morainique. Cette diminution tres importante de la frequence des· 
structures a remplissage sableux primaire pourrait etre partiellement attribuee au 
transport insuffisant du sable par le vent, vu une courte duree de son activite plus 
intense. Pourtant cet argull}.ent ne peut pas expliquer·egalement une reduction 
drastique du nombre de structures a remplissage secondaire . 

. Dans lesdeux zones caracterisees ci-dessus, situees plus loin vers le Sud, les 
structures de fen te trouvees dans les depots du Vistulien tardif sont egalement peu 
nombreuses (STANKOWSKI; 1963; KOZARSKI et autres, 1969; GOŹDZIK, 1973). 
Cela concerne surtout des fentes a remplissage sableux primaire. Recemment S. 
KOZARSKI et les autres (1982) donnent de nouveaux exemples de ces structures, 
bien datees grace a un sol d'Allerod qui les recouvre directement. 

L'abaissement brusque de la frequence des structures de fen te dues a la periode 
succedant la phase de Pomeranie, temoigne du declin des conditions favorisant 
leur developpement. Le role d'indicateur precis des conditions paleogeographi­
quesjoue par les structures en question devient dane reduit Par suite, ce n'est que 
la reduction importante de la quantite de ces structures qui fournit des 
informations sur des changements des temperatures. On en peut conclure qu'il y 
eu, par rapport a la peri ode precedente, un adoucissement nettement marque des 
conditions thermiques. 

Les structures peu nombreuses et eloignees l'une de l'autre, tres souvent bien 
etroites, ne peuvent pas etre considerees comme un argument jouant en faveur de 
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la presence d'un pergelisol continu accompagnant leur formation, bien qu'elles 
n'excluent absolument une telle possibilite. L'existence du sol gele mais 
discontinu pendant plusieurs annees para1t plus probable. 

En se fondant uniquement sur les structures de fente on ne peut pas formuler 
des opinions tres precises concernant la secheresse du climat, sauf une 
constatation qu'elle est devenue moins intense qu'a la periode precedente. 

Le role des depots organiques dans les reconstructions paleogeographiques 
devient plus important pour la periode en question. On est generalement 
d'accord que la Pologne centrale et occidentale a ete recouverte d'une fa~on 
continue de la toundra, de la toundra de parc ou meme de la foret (W ASYLIKOWA, · 
1964; KOZARSKI, 1981 et d'autres). Les dates les plus anciennes correspondant i 
la phase post-pomeranienne, obtenues a la base du materie! organique, 
descendent actuellementjusqu'a 14.350 ± 580 ans BP (GoźDZIK, 1980a, 1981) et 
14.590 ± 270 ans BP (MANIKOWSKA, 1982). Ainsi on peut admettre approxima­
tivement qu'a 15.000 ans BP environ il y a eu la fin de la domination du desert ou 
semi-desert froid. La date proche de 15.300 ans BP environ est attribuee a la 
phase de Pomeranie (M0RNER, 1981). 

LES STRUCTURES DE FENTE A REMPLISSAGE PRIMAIRE EN POLOGNE 
SUR LE FOND DE L'EVOLUTION GENERALE DES STRUCTURES 

DE FENTE DE GEL DANS LA ZONE PERIGLACIAIRE EUROPEENNE 
ET LES CONCLUSIONS PALEOCLIMATIQUES 

L'image de l'evolution des processus formant les structures de fente dues a la 
contraction thermique dans la zone periglaciaire correspondant au Vistulien en 
Europe devient de plus en plus complete. On y remarque de nettes ressemblances 
dans les regions separees. 

En Pologne, les structures de fen te les plus anciennes apparaissent au debut du 
Vistulien, au tant dans les regions de loess que dans celles qui sont situees plus au 
Nord (KOZARSKI, 1981). En Hollande J. VANDENBERGHE (1982) et en Allemagne 
D. MANIA (1967) ont trouve egalement des fentes en coin distinctes qu'ils placent 
dans la meme periode. Par contre, A. A. VELICKO (1977) sur la Grande Plaine 
Russe et E. WATSON (1977) en Grande Bretagne ne constatent que de tres faibles 
traces de la contraction thermique dans ce temps-la. 

Un developpement plus generał des structures de fente de la contraction de gel 
s'est manifeste au cours du Plenivistulien inferieur, souvent directement des son 
debut. Comme on l'a deja mentionne ci-dessus, elles ont ete egalement constatees 
en Pologne, bien que jusqu'a present elles ne soient pas trop nombreuses. Par 
contre en Europe occidentale leur evolution pendant la periode en question fut 
remarquable. Elles y forment un des deux horizons principaux, le deuxieme etant 
attribue au Plenivistulien superieur. Il parait que l'extension de l'horizon 
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inferieur est moins large. J. P. LAUTRID0U et J. S0MME (1981) le constatent 
encore en Picquardie, tandis qu'ils ne le remarquent plus en Normandie. Tous les 
deux horizons sont representes en Belgique (PAEPE et PISSART, 1969) et en 
Hollande (HAMMEN et d'autres, 1967). Les structures de fentes correspondant au 
Plenivistulien inferieur appara1ssent egalement sur la Grande Plaine Russe 
(VELICK0, 1977), bien qu'elles y soient relativement peu developpees. 

Au cours du Plenivistulien moyen les structures de fente se sont egalement · 
formees en Pologne, autant dans les regions de loess (JERSAK, 1975; MARU­
SZCZAK et autres, 1982) qu'a l'exterieur de ces regions. L. N. V0ZNYACUK (fide 
ĆEBOTAREVA et autres, 1981) mentionne la presence des structures bien 
developpees, attribuees a cette periode en Bielorussie et E. WATSON (1977) en 
Europe occidentale. 

On a deja souligne qu'au cours du Plenivistulien superieur en Pologne, 
d'autant dans les regions de loess que dans les autres, depourvues de couverture 
de loess, on observe un developpement tres puissant des structures de gel. Parmi 
ces structures dans les regions situees a l'exterieur de la couverture de loess, se 
sont formees celles qui possedent le remplissage sableux primaire. Les structures 
de gel sont observes dans la meme position dans toute la zone periglaciaire 
ancienne, etendue autant vers l'Est que vers l'Ouest de la Pologne. 

En France NE en meme temps s'est forme l'horizon superieur de fentes en coin 
(LAUTRID0U et SoMME, 1981). On a deja mentionne que son extension vers 
l'Ouest a ete plus grande par rapport a l'horizon inferieur de deux horizons 
principaux y constates. En Belgique et en Hollande on souligne que les structures 
de l'horizon superieur sont les mieux developpees et les plus grandes de toutes les 
fentes en coin vistuliennes (PAEPE et PISSART, 1969; HAMMEN et autres, 1967). 
Par contre, A. A. VELICK0 (1977) attribue la generation des fontes en coin les 
mieux developpees sur la Grande Plaine Russe a la fin du Vistulien. Pourtant, 
dans un travail plus recent, fait en cooperation avec d'autres chercheurs 
(MARUSZCZAK et autres, 1982) il presente l'opinion selon laquelle l'origine de 
l'horizon en question correspond a la partie terminale du Pleni•ristulien. 

Certains auteurs se contentent d'une definition des limites temporaires assez 
larges de la formation de la generation des fontes en question. R. PAEPE et A. 
PISSART (1969), ainsi que J. P. LAUTRID0U et J. S0MME (1981) presentent ·une 
opinion que cela a du se passer entre 26.000 et 14.000 ans BP. Par contre, selon P. 
HEASERTS et B. VAN VLIET-LANoe (1981) les grandes structures de fente en 
Belgique centrale se sont developpes des 33.000 jusqu'a 20.000 ans BP. Les au tres 
chercheurs limitent le temps de la formation de la generation des structures en 
question d'une fayon plus etroite. J. VANDENBERGHE et F. GULLENT0PS (1977), 
ainsi que J. VENDENBERGHE (1982) constatent qu'elles se sont developpees en 
Belgique du Nord et en Hollande du Sud 25.000 and BP environ. E. KoLSTRUP 
(1980), si on se fond sur son diagramme, les places des 23.000- 22.000 jusqu'a 
19.500 ans BP. 
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Les donnees presentees ci.adessus suggerent que les meilleurs conditions pour la 
contraction thermique se sont manifestees le plus tot en Europe occidentale et le 
plus tard sur la Grande Plaine Russe. En Pologne le developpement le plus 
efficace des fentes se placerait alors dans la periode intermediaire entre ces deux 
extremes ou, en prenant en consideration l'age cite par E. KOLSTRUP (1980), elle 
serait synchrone a celle de !'Europe NW. Dans le premier cas, on pourrait avoir 
l'impression qu'il a eu une tendance d'un passage de l'intensite maximale de la 
contraction thermique et de l'apogee du froid de l'Ouest vers l'Est. Pourtant, la 
these que le climat fut froid et il y eut de conditions favorables a l'evolution des 
structures de fente durant presque tout le Plenivistulien superieur parait plus 
probable. Les structures bien developpees, surtout celles qui sont isolees, on 
trouve dans les depóts de toute la periode en question, certaines etant 
synchroniques a l'accumulation de ces depóts. Par contre, l'analyse de la 
frequence des structures dans les horizons stratigraphiques respectifs peut aid~r a 
preciser la position· de la phase de leur evolution maximale. Il faut remarquer 
qu'en Amerique du Nord les structures apres la fonte des fentes de glace situees au 
Sud de la limite de la derniere glaciation se sont formees des 22.000 a 14.000 ans 
BP (PEWE, 1973). 

Il vaut correler les resultats concernant la periode d'un developpement 
maximal des fentes de gel, considere comme un indice de la phase la plus froide, 
avec la definition de cette phase a la base d'autres criteres. 

Comme il resulte de l'analyse des depóts organiques a O~and Pile (analyse 
pollinique de G. WOILLARD, 1979), les conditions climatiques les plus severes se 
sont manifestees au cours · de la peri ode de 22.500 a 20.500 ans BP environ 
(MORNER, 1981). N. S. Ć'.EBOTAREVA et A. I. MAKRYCEVA (1982) ont compare les 
donnees paleobotaniques et les datations de radio-carbon pour la partie NW de 
la Plaine Russe et elles ont defini la phase la plus froide du Vistulien,· en la 
considerant simultanee a l'extension maximale de l'inlandsis, sur l'intervii.lle des 
20.000 a 17.000 ans BP. Il faut souligner qu'elles placent l'apogee du froid a 18.000 
ans BP environ. G. R. COOPE (1975) presente de pareilles dates pour la Grande 
Bretagne en se fondant sur l'analyse de Coleoptera fossiles. E. KOLSTRUP (1980) a 
defini les limites de la peri ode la plus froide du Vistulien en Europe NW de 22.000 
a 19.000 and BP, en s'appuyant sur des donnees diverses. 

En comparant les donnees citees ci-dessus on peut constater qu'elles se 
renferment toutes dans les limites assez etroites des 22.500 a 17.000 and BP. Dans 
ces limites, c'est a dire entre 21.000 ans BP environ et la <late de l'extension 
maximale de l'inlandsis vistulien, se place egalement la periode de l'evolution 
maximale des fentes de gel en Pologne, a l'exception de terrains du loess. C'est 
bien dommage qu'actuellement la deuxieme <late n'est pas encore precisee. 
Comme on a deja mentionne, on l'evalue en Pologne sur 20.000 ans BP environ 
(KOZARSKI, 1981) mais il faut prendre en consideration comme probables 
egalement les dates plus recentes et notamment celle de 19.000 ans BP. 
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Les structures de fente de contraction thermique en generał fournissent des 
informations concernant les paleotemperatures, mais celles qui nous interessent 
particulierement, c'est a dire les structures a remplissage primaire sableux, nous 
informent en plus de la secheresse du climat. Helas, en prenant garde des 
mentions tres rares dans la litterature concernant ces structures,. il est difficile de 
comparer celles qui ont ete.presentees ci-dessus aux structures analogues, situees 
dans les au tres regions de la zone periglaciaire vistulienne en Europe. Selon notre 
connaissance, J. P. LAUTRID0U et J. S0MME (1981) mentionnent une des 
structures de ce type-la en France et P. W0RSLEY (1966) en Grande Bretagne. 

Il paratt qu'il y a deux raisons essentielles de l'insuffisance d'information 
concernant des structures de la categorie en question. La premiere resulte du fait 
que l'on n'a pas commence de distinguer des categories diverses des structures 
<lues a la contraction thermique que depuis relativement peu de temps, d'abord 
dans les regions periglaciaires actuelles et puis dans la zone periglaciaire 
pleistocene. La seconde presente la consequence de la position geographique de 
la Pologne. Sur la carte d'A. CAILLEUX (1942) la teneur la plus importante en 
grains rond-mats des sables dunaires en Europe correspond a la zone situee dans 
la partie centrale de la Pologne et se prolongeant vers l'Est. Une diminution dela 
frequence de ces grains vers l'Ouest peut etre expliquee par un .accroissement des 
influences du domaine oceanique moins favorable egalement au developpement 
de la categorie en question des structures de fente. Nous n'avons pourtant pas 
d'informations plus precises concernant des structures de fen te vistulienne situees 
plus a l'Est, a l'exterieur de la zone de loess. 

L'apparition en Pologne a la fin du Denekamp de premieres structures de fen te 
vistuliennes a remplissage primaire sableux, accompagnee de l'eolisation accrois­
sante simultanee, temoigne en faveurd'un climat de plus en plus continental. Il y a 
pourtant des preuves paleobotaniques de la toundra a cette periode. Peut.-etre 
elle a ete periodiquemment discontinue? Par contre, apres 22.000 ans BP, les 
conditions paleogeographiques se sont radicalement changees. Les structures de 
fente a remplissage sableux primaire se sont developpees grmeralement. Ces 
premisses, a cóte des autres deja citees, temoignent en faveur de l'existence du 
desert froid <lont les conditions climatiques les plus rudes se sont maintenues 
jusqu'au debut de la retraite de l'inlandsis de la ligne de l'avancee maximale, c'est 
a direjusqu'a 20.000-19.000 ans BP environ. De nombreuses structures de fente 
a remplissage sableux primaire developpees ulterieurement, jusqu'a la phase de 
Pomeranie, on enregistre avec d'autres faits une reprise d'un desert froid, peut­
-etre periodique et aux conditions un peu plus douces qu'a la periode precedante. 

L'opinion concernant l'existence d'un desert froid au cours du Plenivistulien 
superieur se prolongeant de la Pologne vers l'Ouest par l'Allemagne, l'Hollande 
jusqu'a la Grande Bretagne est representee par de nombreux auteurs. Certains 
d'eux definissent leurs cadres temporaires etjustement a ce moment apparaissent 
des divergences parfois importantes. Les limites les plus lar ges ·sont admises par 
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B. MENKE (1982) selon lequel, sur le terrain de Schlezwig-Holstein, le desert froid 
existait deja pendant tout le Vistulien moyen et ensuite, peu change, jusqu'au 
Bolling. Les limites definies pour la Hollande par T. VAN DER HAMMEN et autres 
(1967) - celles de 27.000 a 13.000 ans BP _:. et pour l'Angleterre et le Pays des 
Gaulles par E. WATSON (1977) - de 26.000 a 15.000 ans BP - sont nettement 
plus serrees. 

Par contre, E. KOLSTRUP (198.0) presente une image des conditions paleoge­
ographiques en Europe Nord-Quest tout a fait differente. Elle constate des traces 
de la vegetation lors du plenivistulien superieur presque tout entier. 

· Il para'h que l'opinion concernant l'existence d'un desert froid lors du 
Plenivistulien superieur presque tout entier dans les certaines regions de !'Europe 
periglaciaire exige une revision. L'etat actuel de la connaissance rend difficile une 
correlation des periodes les plus seches en Pologne et dans la zone situee plus loin 
vers l'Ouest. 

Il faut prendre en considera,tion qu'en Pologne, vu sa situation plus centrale sur 
le continent, le climat froid a ete plus sec et il a regne plus longtemps que plus vers 
l'Ouest. Les differences des fentes en coin, ainsi que le degres du fa~onnement des 
grains des depóts eoliens temoignent en faveur de cette opinion. 

Apres la phase de Pomeranie, le róle paleoclimatique des structures de fente en 
Pologne fut remplace par celui des depóts organiques. Au cours de cetteperiode, 
la zone periglaciaire la plus froide s'est deplacee vers le Nord; les polygones de 
fentes de gel se developpaient alors sur le termin de la Scandinavie (SVENSSON, 
1974). 

Traduction de K. Turkowska 
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