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[. INTRODUCGTION

- L Description topographique et géologique du pays. .

¢

Le pays qui fait I'objet de ce travail présente une certaine
unité topographique. 1l embrasse les contrées connues sous le -
nom de Plateau de la Petite Pologne (Malopolska). Ce pays est
limité au Sud par la Vistole !, a ’est par son affluent de gau-
che la Kamienna, & 'Ouest par le Pradnik et au Nord-Ouest par.
la Pilica. Ce territoire est constitué dans sa partie orientale par

1 Tous les noms locaux mentionnés dans la deseription géographique den-
semble et dans la partie spéciale sont indiqnés sur les eartes topographiques
que j'ai utilisées (voir la biblographie}, Outre la carte topographique [russe,
imprimée ¢n caraciéres cyrilliques, on peut consulter les cartes suivantes :

Generalkarte von Mitteleuropa, 1 : 200.000. Heransgegeben vom K. K. Mili-
tirgeographischen [nslitut in Wien. W. Liebenow. Spezialkarie ven Mittel-
europa, 1: Soo0.000. Blitter 63, 78, 79, 80 und 83.
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des plis hercyniens supportant en discordance des terrains méso-
zoiques affectés de larges ondulations synelinales.

Entre la Vistule et la Pilica s’allongent du NW au SE des
montagnes hercymennes. C'est ce que Pusch {2]! appelait «Pol-
nisches Mittelgebirge », ou montagnes de Sandomierz; on leur
donue encore les noms de montagnes de Kielee, de Swiety Krzy:
(Sainte-Croix) ou encore de Lysa Gora. Toutefois ces deux der-
niéres appellations ne conviennent qu’a la créte la plus haute.
Les montagnes de Kielce forment la partie la plus élevée du
plateau de la Petite Pologne. Ge massif affecte, en plan, la forme
d'une ellipse dont le grand axc mesure 70 km. du NW au SE.
Le petit axe a environ 20 km. C’est un pays trés ondulé. Les
collines et les crétes ont quelques centaines de métres d’altitude
relative. Ellés sont groupcées en chaines paralléles dont le plus
grand nombre occupe la partic septentrionale et oceidentale du
territoire. Dans Pensemble, on peut distinguer deux chaines
paralléles dirigées du NW au SE. :

Seule la partic nord-ouest a un caractére montagnenx ; la
partie sud-est est une surface plane coupée de nombrenx ravins.
Les calcaires dolomitiques dévoniens et les quartzites siluriens,
qui sont les roches les plus résistantes du pays, sont naturelle-
ment mieux cpargnés par I'érosion et restent en saillie. Clest
pourquot la partie occidentale des montagnes de Kielce conserve
un paysage monlagnenx, a nombrenses crites paralleles que sé-
parent des vallées longitndinales adaptées a la tectonique. An
SE de Kielee le paysage, par contre, est plus plat.

La créte la plus élevée est eelle qui s’allonge de Machoeice a
Slupia, dans la direction NW-SE. L’altitude absolue de cette
créte dépasse 6oo m.; sa longueur, d’aprés certains anteurs, est
de 15 km. On place habituellement Iextrémité méridionale de
cette erdte au sommet de Swigty Krzyz (Lysa Gora 532 m.)
et I'extrémité septentrionale au sommet de Lysica (610 m.). Mais
la créte se prolonge beauconp plus loin. Au NW,_ elle se pour-
suit dans ee qu'on appelle la montagne de Masléw. Au SE elle

' Lies numéros en itadiques renvoient i la bibliographie ; tes numéros en Jet-
tres grasses se rapportent 4 la liste des affleurements,
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est connue sous le nom de montagne de Jelenidw (530 m.) et
de Witostawice. Ces deux dermcres crétes forment un aligne-
ment plus méridional que la Lysa Goéra, car elles sout deplacées
par un décrochement. Ainsi la chaine entiére s’allonge de Kaje-
tandw, an NW, & Opatéw au SE. Elie n'est entaillée que par
deux vallées transversales. Sur toute sa longueur, la créte est
faite de quartzites siluriens.

La créte de Dyminy est la denxiéme grande créte. Elle com-
mence au NW prés de Jaworzno et se termine aux environs de
Iwaniska. Elle est, dans I'ensemble, paraliéle a la Lysa Géra,
mais elle est divisée en trongons qui ne se suivent pas toujours
exactement ot ont en conséguence regu des noms différents. Les
plus considérables de ces trongons forment la montagne de Pos-
lowice et celle de Dyminy, qui donne son nom & toute la crite
allongée dans la méme direction. La montagne de Dyminy est
située & 4 km. au Sud de Kielce et sa partie [a plus élevée atteint
Ialtitude de 375 m. Clest une créte anticlinale étroite, 4 flancs
dévoniens trés raides et noyau silurien. A I’'Est de cetle eréte se
trouve le sommet isolé appelé Telegraf (joz m.). La partie la
plus élevée de la chaine est A I'extrémité orientale et prend le
nom de montagne de Gisdw (426 m.).

Au Nord de la Lysa Géra s’allonge la créte isoclinale et paral-
lele de Klondw, formée de roches dévoniennes et triasiques (grés
bigarré). L'extrémité méridionale, dévonienne, de celle créte
forme au Sud de Bodzentyn deux ddmes appelés Stawiana Géra
et Miejska Géra (576 m.).

Dans la vallée longitudinale qui sépare la chaine de Lysa Géra
de celle de Dyminy se trouve une créte isoclinale, divisée par des
vallées transversales en un certain nombre de collines, formées
principalement de calcaire dévonien.

On rencontre également des sommets calcaires isoclinaux a
I"Ouest de la chaine de Dyminy ; citons en particulier la créte
de Checiny (355 m.) et de Zelejowa (371 m.). Il y en a d’autres
moins importantes, notamment la créte dévonienne de Zbrza qui
surgit du territoire mésozoique.

Les plus grandes altitudes se trouvent sur la ligne Lysica-
Dabrowa. A partir de 13 Ies montagnes s’abaissent vers I’Ouest



el vers 'Est. I convient d’ajouter que Ja moitié orientale et lx
moitié¢ occidentale de cette région différent au point de vue mor-
phologique. La moitié orientale est peu disséquée, elle est étroiter
et composée de deux crétes siluriennes seulement. A VEst, ces
crétes s'enfoncent graduellement sous Je plateau de lass, qui
les entoure de POuest & I'Est. _

La partic occidentale, au contraire, se résout en montagnes
nombreuses, dont j’ai parlé plus haut,

‘altitude  des sommets diminue uniformément du Nord au
Sud. Si nous nous figurons la surface tangente aux sommels de:
la partie occidentale des montagnes de Kielce, nous la voyons
s'incliner au SW, (andis que sa partiec culminante se trouve
dans le ecnlre-nord du tervitoire, sur le grés bigarré triasique et
le grés dévonien a szrgfer

Les dépdts paléozoiques qui forment Je noyau des montagnes
de Kielce sont fortement plissés et rejetés par des failles ei des
décrocheinents. Le Mésozoique faiblement jpliss¢ recouvre en
discordance le hord. des anciens mdles paléozoiques. Les plis
paléozoiques s’allongent en général de "WNW a TESE, et les plis
des terrains mésozoiques, monlés sur les bords des moles an-
ciens, vont du NW au SE.

Les dépOts primaires dont je viens de parler s'enfoncent au
Nord, a PEst et & 'Ouest sous le Mésozaique. Le dernier entoure
Pellipse paléozoique d'un ruban trés large, en forme de fer &
cheval ouvert au Sud. Dans cette région le Mésozoique manque
et les terrains primaires sont recouverts directement par le Néo-
gtne et le loess. Au Sud-Est, ils sont brusguement interrompus
et restent séparés du horst podolien par la fosse de la Galicie
orientale et de la Wolliynie.

La constitution pétrographique u’est pas indifférente pour
Fétude de la morpholagie ; je vais donc.en donner un apergu.

Les roches les plus auciennes du territoire son{ les quarltzites
du Caml)rlcn et des schistes durs, noirs ct satinés de méme dge.
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Ces dépdis ne forment pas d’unité topographique iudépendmllle.,
Les deux affleurements les plus importants apparaissent snr le
versant gauche de la vallée de la Vistule prés de Sandomierz et
sur le versant de la Lubrzanka; prés de Machoeice.

Le Silurien est représenté par des schistes argileux & Grap-
tolites. 1! va sans dire que ces roches tendres délerminent des
bandes déprimées. Sur les schistes 3 Graptolites reposent desr
quartzites gris (Grauwackes) qui forment des crétes.

Les crétes les plus élevées et les plus importantes sout for-
mées de quarlziles gris dont la partie haute a fourni des fossiles
du Dévonien inférieur [ Psammosteus, Heterosteus, Bothriolepts).
La partie hasse de ces quartziles qui est dépourvue de fossiles,”
est regardée par Seholev {28) comme silurienne.

Le Dévonien moyen est représenté sur notre territoire par des
calcaires. Les uns sont durs, dolorﬁitiq'ucs, el fagonnés en «mo-
nadnocks » comme on peut fe voir & Karezdwka, Kadziclnia,
Wietrznia; les aulres sont'des calcaires coralligénes, comme
par exemple & la eréte de Checiny. Soulignons encore le fait que
les reliefs de caleaire dévonien se tiennent & I'altitude de 300 &
hoo m., tandis que les quartzites forment les plus hauts som-
mets (610 m.).

Le Dévonien supéricur est fait de schistes calcaréo-marmeux
avec intercalations calcaires. PPar suite de sa moindre résistance,
il forme aujourd’hui des régions déprimées. Dans les synelinaux -
dévoniens reposent des conglomérats sans fossiles, parfois ratta-
chés au Dévonien lut-méme:

Le Carbonifére manque complétement dans les montagnes de
Kielce et le Permien n’affleure qu'a Kajetandw, Ses schistes noirs,
bitumineux, occupenl une étendue trés restreinte el ne jouent
aucun réle dans la topographie.

Le Trias inférieur a le faciés du grés bigarré. Ses bancs trés
épais convrent de vasles étendues au Nord de la chaine principale,
ov ils forment des hauteurs 4 topographie douce. C'est ce Trias
qui détermine les différences de topographic déja mevtionnées
euntre la partie orientale et la partie occidentale de la région. Le
grés bigarré, par son uniforniité pétrographique, donue une topo-
graphie peu accentuée dans la bordure orientale du massif. Au.
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hord occidental, ce grds est peu représenté et ne joue pas de réle
essentiel dans le relief.

Le Trias moyen (Muschelkalk) est plus développé 2 la marge
-occidentale qu’a l'orient. Pourtant son épaisseur n’excéde pas
quelques dizaines de métres. Comme I'étage précédent, le Keuper
ne donne pas de (raits accentuds & la topographie. Ses dépdts
sablenx (niveau inféricur) et argileux (niveau supérieur) sont
‘tendres et peu épais.

Le Jurassique, qui borde de trois cotés Uellipse paléozoique,
fornie aussi un certain nombre de crites, mais moins impor-
1antes ; par exemple la créte de Malogoszcz et de Korzecko 2
Touest de Checiny. On snit les dépdts jurassiques sur une dis-
tance considérable vers le NW, ou ils forment, prés de Sulejow,
deux anticlinaux paralltles et dirigés comme je I'ai indiqué. On y a
reconnu des caleaires kimeridgiens et portlandiens. Le synclinal
compris entre ces deux anticlinaux est rempli de Jurassique supé-
rienr et de_Crétacé : grés cénomaniens, marnes turonicnnes el
sénoniennes. Les axes de ces plis s’abaissent rapidement vers le
NW sous les dépdts quaternaires.

A I'Ouest des montagnes de Kiclee, le Jurassique s’étend beau-
coup plos loin, Un large synelinal jurassique recouvre de son
flanc oriental les dépits primaires des montagnes de Kiclee, tan-
dis gue son flanc occidental repose sur les terrains primaires et
triasiques de Silésie. Le flanc oriental affleure sous forme d’une
bande assez étroite, d'importance topographique secondaire ; le
flanc occidental, par contre, jone nn réle orographique impor-
1ant. Au Nord de Craeovie, il forme une sorte de carapace com-
prise entre 400 et Soo métres d'altitude. Cette bande monta-
greuse, dite de Cracovie-Wielun, limite au Sud-Ouest le territoire
déerit.

Dans les limites de notre territoire, le Jurassique n’est visible
qu’a partir du Bathonien supcrieur. Le rle topographique le plus
marqué appartient anx caleaires compacts de 'Oxfordien et anx
calcaires & Spongiaires du Kimeridgien ; ces derniers, particulié-
ment durs et compacts, subsistent sous forme de platcaux élevés.

La large vasque jurassique est remplie, ¢n son milieu, par des
dépOts mésocrétacds el néocrétacés. Les grés cénomaniens, peu
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développés reposent directement sur le Jurassique et affleurent de
loin en loin sur e bord est de la eonque ; les gisements les plus
oceidentaux de ce terrain sont signalds dans la partie spéeiale. Le
Turonien est plus développé, snrtout d 1’é1at de marnes & Jnoce-
ramus Brongniarti, du Turonien moyen. Le Sénonien est repré-
senté par des calcaires marneux blancs, de faciés uniforme et
d’épaisseur considérable. '

Les dépdts néogénes s'étalent largement dans la moitié sud de
la grande vasque synclinale ; ils oceupent toul particuliérement
le bassin inférieur de la Nida et déterminent de nombreux phé-
noménes karstiques. Ils témoignent d'une ingression de Ia Médi-
terranée helvétienne et tortonienne dans la zone d’affaissement
comprise entre les massifs anciens de Silésie et de Kielce ; cette
aire d’ennoyage est parfois appelée golfe de la Nida. Vers I'Ouest,
les dépéts néogénes s’étendaient au deld de leur limite actuelle,
qui est nn bord d'érosion; & VEst, ils se poursuivent hors du
territoire déerit ; au Nord, la mer atteignait l¢ pied méridional
des monlagnes de Kiclee et le rivage présentait des vallée noyées,
comme le montre la pénétration des dépdts, et & l'intérieur du
massif, sous forme de petits golfes séparés par d’étroits proman-
toires de terrains anciens. La transgression s’est donc avancée,
dans ce pays, sur une topographie rajeunie.

Le golfe de Ia Nida était large et peu profond, comme I'indique
le caractére des sédiments ; toutefois ceux-ci augmentent d’épais-
seur vers le Sud. La transgression néogéne débute par des argiles
sableuses et des marnes qui ont fourai la faune de PHelvétien
supérieur (niveau de Grund) ; ces dépots s’appuient directement
sur les divers termes du Paléozoique, du Jurassique et du Cré-
tacé ; ils supportent le Tortonien, qui est représenté par des cal-
caires du type Leithakalk et par des calcairesa Nullipores. Les
calcaires 4 Nullipores occupent souvent les petits golfes compris
entre les promontoires paléozoiques ; quant anx caleaires de la-
Leitha, ils forment une zone trés accusée dans le relief et appelée
bande de Pinczow-Stopniea. Cette bande commence sur la rive
droite de la Nida, prés de Motkowice, franchit la riviére et con-
tinue du NW au SE par Pificzéw et Busk vers Stopnica. A I'Est
de Pinczéw, elle est conformée en un synclinal dont les deux
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llincs, relevés avec un plongement trés faible, forment deux crétes
paralléles. ' :

Cetle c¢réte, de 363 m., mise & part, seules les collines gyp-
seuses jouent un riéle dans la topographie de la région; a
Pordinaire, les autres lerrains donnent des formes plus basses.
Dans la moitié du golfe miocene qui est située sur la rive droite
de la Nida, les étages méditerranéens sont recouverts d’une
immense nappe de leess qui constitue des plateaux élevés,. dis-
séqués par de nombreux ravins ; le Miocéne n'apparail que rare-
ment, en surface.

Le dépot suivant est le gypse, qui repose soil sur les schistes.
argileux, soit sur'la marne sénonienne.

La série des terrains néogénes présente diverses lacunes stra-
tigraphiques el quelque variété dans la distribution locale des.
faciés ; le gypse, par exemple, ne parait pas avoir conslitué une
couche étendue d tout le golfe ; il forme des lentilles en ordre
dispersé, reposant 4 plat sur les couches plus anciennes, intactes.
ou érodées, suivant les lieux ; la surface générale do terrain cré-
tacé s’abaisse doucement versle Sud.

Dans la moitié occidentale de notre golfe, le gypse apparait
dans les hassins de Ja Szreniawa el de Ja Diubnia (par exemple
a Maslomiaca, Baran, Pietrzejowice, Koniusza), mais il ne joue
pas de rdle topographique ; toutes les assises préquaternaires
sont recounveries d’un dpais mantean de laess, et les affleurements
sont peu étendus, L'épaisseur du gypse n’excede. pas 15 mitres.

Suor la rive gauche de la Nida, le gypse apparait sur quelque
étendue et détermine des phénoménes karstiques. 11 se rencontre
principatement au sommet des collines, qui lui doivent leur aspect
particulier. Les collines gypseuses s'alignent en deux rangées.
comprenant entre elles la créte Pificzéw-Stopnica ; lontes ces
hauteurs sont dirigées NW—SE. L’alignement oriental com-
mence prés du village de Stawiany ; mterrompu & plusieurs.
repriscs, il reparait vers Gardatowice, Szarpkdw, Szanice, el se
poursuit jusqu’au sud de Busk. L’alignement occidental -com-
mence prés de Bogucice. A partir de ce point, Je gypse se con-
tinue en une large bande jusqu’au Winiary, ot une vallée pen.
profonde le partage en deux trongons. La bande orientale passe
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‘par Hotelek zielony et lLatanice; la branche ocmdentale par
Kobylniki et Gorystawice jusqu’a Wislica:

Dans la partie orientale du golfe miocéne Valtitude des col-
lines gypseuses diminue graduellement du Nord au Sud. A Bogu-
cice, le gypse forme lessommets de collines assez dlevées ; prés
de Wiglica, par contre, il domine de peu la vallée de la Nida.
Ce fait est attribuable au plongement originel, ainsi qu’a I'éro-
sion post-miocéne, car les dépdts sarmatiens qui surmontent
habitvellement le gypse ne sont pas connus plus au Sud. Les
dénivellations de la surface dn gypse sont assez aecentudes,
méme en des points peu distants. C'est ainsi qu’au Nord de
Busk le gypse affleare au sommet des collines ; ‘an Sud de ce vil-
lage, il occupe le fond d’une vallée a fo m. av-dessous des
© gisements précédents ; plus an Sud encore, il a été rencontré, a
SZCZEI‘ba]{O\V, & 35 m. de profondeur. L'épaisseur des affleure-
ments visibles n’excéde pas 1o o, mais la puissance réetle peut
dépasser nolablement ce chiffre ;4 Solec, par exemple, un son-
dage a traversé 26 m. de gypse.

Dans tous les afficurements, la succession- des couches du
gypse se présente 4 peu prés de' la méme mamére. A la base se
trouve du gypse en grands cristaux, et Pépaisseur de cetle assise
peut atteindre 3 m. ; au milieu, dn gypse compacl avee cris-
tanx ; en haut, du gypse hié, C’est ce nivean supérienr qui
.occupe la plus'grande étendue dans la partie’ nord de Valigne-
ment Winiary-Bogueice ; plus au Sud, domine le gypse cris-
tallin,

Le Sarmatien, dernier terme de la série néogéne visible dans
Ta région, est fait de grés et de conglomérats; ce sont des dépbts
littoraux & base de matériel local. A Vordinaire,.1l est horizontal
ou présente une faible inclinaison; on y observe parfois la stra-
“tification enirecroisée. Il repose sor le gypse, ou sur les marnes
du Sénonien, ou méme directement sur le Jurassique. 1l traverse
la région étudiée en formant une bande orientée de I'W a I'E.
“Tantot il affleure immédiatement, comme entre Chmielnik et
Busk, ou il donne lieu & une plaine élevée, tantdt il est recou-
vert de Quaternaire et n’apparait gu'au long des ravins ou sur
les versants. Au Sud de Busk, il est complétement déblayé par
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I’érosion. Son absence au bord septentrional du golfe témoigne
de la régression marine & son début.

2. Etat actnel des connaissances sur le Quaternaire

de notre territoire.

Le pays déerit a doané licu & une littérature géologique assez
abondante. Au XVI1IIe siécle déja, ont paru quelques contribu-
~ tions dans lesquelles les dépdts quaternaires ont éié fort négli-
gés, ou ont regu peu d'attention, Piatérét s’élant concentré jadis
sur le point de vue minier. Dans les ‘mémoires plus modernes
consacrés a la géologie des dépdts anciens de ce pays, on trouve
habituellement quelque mention des dépdts quaternaires, mais
jusqu’a ces derniéres aanées, il n’y avait pas de mémoires spé-
cialement consacrés a ce sujel.

Les anteurs qui ont étudié les dépits anciens ne se sont guére
occupés que d’une seule question touchant le Quaternaire: la gla-
ciation nordique a-t-elle recouvert tout le territoire ou bhien les
sommets les plus élevés étaient-ils libres de glace?

Dans son traité général de la géologie de la Pologae, Staszic
{1} mentionne les dépdts quaternaires, Il décrit les bloes de gra-
nite qui se trouvent sur notre territoire et les considére comme
des blocs erratiques charriés par les grandes eaux diluviennes,
conformnément aux vues qui prévalaient en géologie & cetle épogue.

Dans les desériptions d’afflearements locanx, Staszic parle de
Fextension horizoatale du sable et établit que la disparition de
ruisseaux prés d’Olkusz est due au grand volume de cette for-
mation. L’avteur iandique la distribution du leess qu’il appelle
argile jaunc et montre gue ce terrain ne forme pas des gisements
d’épaisseur illimitée. ]I mentionne les ossemeats des Mammouths
du leess de la vallée de Szreniawa et des cavernes d’Qjedw.

Trente ans plus tard (2), Pasch décrit & nouveau le méme pays
dans son célébre ouvrage sur la géologie de la Pologne. 1 four-
nit des données beauncoup plus précises sur notre sujet et il dis-
tingue déjd les alluvions récentes du Quaternaire plus ancien:
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i In der neuern Zeit hat die Mehrzah! der Geognosten sich dahin
ausgesprochen, dass unter ihuen [le dilovium ancien et les allu~
vions récentes] ein wesentlicher Unterscliied stattfindet, je nach-
dem sie aus allgemeineu Fluthen hervorgiugen oder partielle
Erzengnisse einzellner Landewasser sind. Man hat sie darnach in
zwei Klasse, Diluviom und Alluvinm, geschieden » (2, I p. 557).

Parmi les dépots diluviens, Pusch distingue la « Lebmbildung »
avec ossements de grands Mammiféres et la «Sandbildung »,
avec caillonx et blocs provenaut de montagnes primitives détruites,
(4 Blocke zerstirter Urgebirge »). 11 fait connaitre la distribution
de la « Lehmformation », son épaisseur, son caractére pétrogra-
phique et les restes organiques qu'on y trouve. Outre les osse-
ments de grands Mammiféres, il cite- des Mollusques d’eau douce
et des Mollusques continentaux. Ce qu’il appelle « Lehmforma- .
tion » est simplement le leess, qu’il ne distingue pas, d’ailleurs
des argiles morainiques.

Pusch indique la distribution du sable d’une maniére qui, dans
les lignes générales, s'accorde avec ce que unous connaissons
actuellement. Il déerit le matériel qu’on trouve daus le sable:
des galets (« Gerdllen) et des blocs de roches primitives (« Urfels-
blicke »), dont il mentionne Viatérét particulier. Il distingne
parmi ces blocs diverses roches cristallines et remarque leur res-
semblance avec des roches de la Finlande, de la Scandinavie, des
iles d’(Esel, de Gotlaud et d’(Eland.

Parmi les dépdts alluvianx, Pusch distingue les tufs, les tour-
hes et les alluvions fluviatiles, Mais il ne fait que mentionner leur
présence daus notre pays, ou leur réle est peu important.

Le matériel paléontologique des cavernes d’Ojedw a été déerit
dans la seconde moitié¢ du siéele dernier, Les mémorables travaux
de Reemer {5) et d’Ossowski (8] ont prouvé Vexistence des espé-
ces suivanies: ‘ .

Mammifires : Ursus spelacus, Hyaena spelaea, Felis spelaea,
Ursus arctos, Felis lynz, Felis catus, Cants Iupus, Canis val-
pes, C. lagopus, Meles taxus, Foctorius putorius, Mustella
martes, Llephas primigenius, Rhinoceros tichorinus, Bes pri-
migenius, Bison priscus, Equus fossilis, Cervus tarandus, C.
alces, C. elaphus, C. capreolus, Ovis sp., Capra sp. Antilopa
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satga (?), Sus serofa, Erinacens ewropacus, Lepus wvulgaris,
L. variabilis, Cricetus frumentarivs, Mus sylvations, Hypn-
dacas glareolus, H. amphibius. Avvicola ralticeps, A. arvena-
fis, 4. agrestis, Vesperugo pipistellus, V. serotinus, Vespertilio
marinus, Plecotus auritns. )

Oiseanx: Syrafum aluco, Merula torquata, Fringilla linota,

Fr.¢f. carduelis, Emberiza sp., Corvas corniz, Garullus glan-
darius, Hirundo sp., Tetrao urogallus, Telrao lagopus, Per-
dix cinera. ' ‘
De plus, Ossowski et Zawisza out irouvé des ossements de
- 'homme paléolithique et des ontils de. la méme époque. (Mou-
stérien, Aurignacien, Solutréen), et Czarnowski (27) a déerit les
restes d’une civilisation que Oberinaier regarde comme Acheu-
léenne. )
Kontkiewicz {4}, dans son exploration géologique de la partie
méridionale du gouvernement de Kielee, n’a pas négligé les
.-dépots quaternaires. 1] lear a consacré une page de son mémoire;
_ il distingne Fargile & blocaux, le sable et le lcess. Ce qui, dans la
.-deseription de Xontkiewicz mérite de retenir notre attention, ¢’est
la mention des bloes erratiques qui reposent sur les collines ter-
tiaires. Cela indique, dit-il, que ces collines ont ¢té recouvertes
de dépots glaciaires, puis déblayées, les blocs les plus lourds
-restant en place. Nous y reviendrons en parlant de la distribu-
tion du glacier.
Dans le leess, le méme auteur trouse des coquilles de Mollus-
- qnes conlmentau\(]]plm hispida. Succinea oblonga, Pupa mus-
eorwmn). 1l remarqne goe daus le loss, on observe une stratifica-
_ tion indistincte manifestée par une différence de coloration (Jaune
: -¢t grise) entre couches alternantes. Il n’en donne pas d’explication,
miais sa contribution étend nos connaissances sur les denx espéces
de leess. '

Michalski, dans son esquisse géologique de la partie sud-onest
.du gouvernement” de Kiclee {7/, accorde au Quaternaire i peun
prés ‘la méme attention que l'auteur préeédent. 11 distingue le
matériel erratique du leess. Le matériel erratique se compose de
sable el d'argile. Le premier ocenpe la partie seplentrionale de la
région étudiée par Michalski ct dans la partie méridionale, sous
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Ie leess, se trouve Pargile. Mais tontes les argiles considérées par
Michalski comme morainiques ne sont pas quaternaires et 'autenr
a attribué par erreur cerlaines argiles, en réalité tertiaires, au
terrain erratique. En ce qui concerne le leess, il constate la pré-
sence des Mollusques fossiles habituels, avec poupées du loess,
1l fait connaiire un sol fossile ({chernoziom) de plus d'un métre
et intercalé dans le leess, 11 donne enfin la description de certains
sondages exécutés par Becker en 1833, par Rost et Zeiszner en
1862 et dont les résultats n’avaient pas ét¢ publiés. Malbeureu-
sement ces données perméttent rarement de reconnaitre avec cer-
titude si les argiles rencontrées sont morainigues ou non.
Comme je U'ai dit déja, la question dont on s’est le plus occupé
est le point de savoir si les sommets les plus élevés des monta-
gnes de Kielce ont formé un nunatak on non. Voici le résumé
de celte discussion : '
~ Michalskt donne de bréves indications ‘qu’on peut présenter
comme suit : les dépdts quaternaires des montagnes de Xielce
montrent do matériel & blocaux et dn leess. Ce dernier se tronve
principalement dans la partie orientale des montagnes ; dans la
partie occidentale, il ne forme qoe des ilots restreints. Aa con-
traire, le matériel a blocanx est développé 'partout, comme le
sable ou comme largile. 1l se trouve dans toutes les vallées,
mais sur les sommets, on ne rencontre que des blocs dc maté-
riel local. Michalski explique ces faits par la disparition ulté-
rieure du terrain erratique: la glace aurait recouvert tous les
sommets, mais les [dépdts glaciaires ont été déblayés depuis.
Comme preuve, il donne les cailloux erratiques trouvés sur le
versant oriental de la montagne de Swiecty Krzy# et sur la créte
la plus septentrionale, prés ‘des villages de Mularzow et Juz-
WINOW. )
Siemiradzki (g, s, 27/ émet une autre opinmion sur [a glacia-
tion des montagnes de Kielce. D’aprés ses observations, le maté-
riel & blocaux cristallins n’est développé que dans la partie sep-
tentrionale. Le lcess recouvre la partie méridionale et orientale
du territoire ; les sables mouvants dominent dans la partie occi-
dentale. Siemiradzki pense que la glace n’a pas recouvert la créte

de la Liysa Géra mais I’a entourde an Nord, & I'Est et & I'Ouest,
2 :
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les deux branches déviées du glacier se rejoignant a une cer-
,taine distance au Sud. D’aprés lui, sur le versant méridional de
la créte et dans les régions limitrophes, il n’y a pas d’argile 3
blocaux et les cailloux qu'on y rencontre se composent exclusi-
vemen! de quartzites locaux, Siemiradzki considére les grands
blocs de quart711c qui'reposent sur le sommet de Swiety Krzyz
comme la moraine frontale du glacier, formée ici de malgriel
local et charriée, devant le glacier, jusqu’au sommet. L'auteur
n’explique pas comment le glacier pouvait fairc monter ces blocs
jusqu’au sommel sans les faire descendre sur le versant méri-
dional. II croit que la créte de la Lysa Géra formnit barriére
pour le glacier, les cailloux de granite n’apparaissant qu'a une
certaine distance de la montagne. Ao Sud de Juagéw, le sable gla-
ciaire passe graduellement 4 'argile & blocaux et sur ce maté-
riel repose le leess.

Lozinski {26) n’admet pas que les blocs de quartzite du som-
met de Swicty Krzyz soient la moraine frontale du glacier. Il
pense qu’il s'agit d’une formation « périglaciaire » indépendante,
due & des phénoménes d’exfoliation qu’il attribue & la sévérité
du climat,

Dans un autre mémoire [25), Lozinski dit que malgré des
recherches attentives, il n’a pas trouvé, dans la vallée de Bie-
liny-Krajno, de témoignage de la présence de la glace, et il en
tire la conclusion suivante : '

« Somit hat der ganze zentrale Quartzitricken des Polni-
schen Mittelgebirges die Oberfliche des diluvialen Inlandeises als
schmaler, lang gezogener Nunatak iiberragt, welcher durch den
Schmelzwasserstrom im Durchbruche der Schwarzen Nida und
durch die Eiszunge im Durchbruche der Slupi:mka in drei Ab-
schnitte géteilt war ».

Deux années plus tard, Miklaszewski a publié sur cette ques-
tion une note gue nous citons en entier : « Au cours de mes
recherches pédologiques dans les montagnes de Sainte-Croix,
j’ai trouvé au sommet de la montagne de Sainte-Croix, sur le
champ cultivé nommé Bielnik les traces duv glacier scandinave. Ce
sont les morceaux du granile qui reposent sur le quartzite sous
la couche du leess d'un métre d'épaisseur, entremélés parmi les
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fragments détachés du quartzite, dont la masse moatagneuse du
Sainte-Croix est composée, ‘

« Deux opinions différentes régnaient sur cette question: 'une
qui admettait la présence du glacier scandinave au sommet des
montagnes nommeées, Pautre qui la niait. A présent, ¢’est la pre-
miére qui me semble définitivement justifiée » [31].

Dans la méme année, Sobolev a publié ses observations sur le
Quaternaire des montagnes de Kielee (72). 1l décrit quelgques
afflenrements des dépits quaternaires dans la partie occidentale
du territoire. et mentionne des traces de phénoménes karstiques
visibles sous le sable & la surface des calcaires dévoniens. Pour
I, le territoire libre de glaces anrait été moins étendu que pour
les anteurs précédents, mais il croit cependant qne les sommets
les plus élevés n’étaient pas recouverts. Sobolev a trouvé & Bie-
liny un grand bloc de granite, mais il n’en tire pas de conclu-
sions contre Uidée de Juozinski, d’aprés qui le territoire préeité
était libre de glace. Je ne pvis considérer avee certitude Vargile
de Bieliny décrite par Sobolev comme morainique, et pourtant
ce point, s’il était établi, fournirait une bonne preuve en faveur
de mon opinion sur la glaciation du pays.

Comme nous I'avons vu, d’autres problémes se posent, qui
n‘ont pas attiré Pattention des savants. Le Quaternaire de la
partie restante dn territoire, en général peu étudié, a pourtant
fait Pobjet de divers mémoires, dont voici I'analyse.

Fai décrit (0] quelques coupes des dépdts quaternaires des
environs de Miechow, Elles démontirent qu’au voisinage de cetle
ville, la surface des marnes crétacées a été fortement érodée.
_avant le dépdt du Qnaternaire, qui apparait & des niveaux diffé-
rents, Les formations glaciaires proprement dites sont représen-
tées par des sables stratifiés dont certains bancs renferment des
galets de marnes crétacées et plns rarement de roches cristalli-
nes. Le loess recouvre les sables stratifiés et les parties les plns
élevées des marnes crétacées.

1. Lewinski, dans ses « Explarations gédologiques dans la ré-
gion traversée par le chemin de fer Herby-Kielce » [35), atta-
che une importance méritée aux dépdts quaternaires. L'argile 4
blocaux, dit-il, est rare ; les sables glaciaires, par contre, sont
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fortement développés. Les dépressions du terrain sont oceupées
par des sables stratifiés qui different complétement de ceux que
Jai observés prés de Miechéw. Les dépressions sont occupées
par des dunes de sable. Le réscau hydrographique, de la région
décrite, est entiérement épigénique.

Dans mon mémoiré sur « YHistoire dn cours supérieur de la
Lubrzanka pendant I’ére quaternaire » {4o), j'ai décrit une cap-
tare qui a en licu dans les montagnes de Kielce.

Sous le tilre: « Contribution a Ja connaissance des dépdts guater-
naires et de 'hydrographic des environs de Tomaszow Rawski»
{41], yai fait connaitre deux affluents de la Pilica, ignorés de Ia
littérature aussi bien que des cartes topographiques ; j’'ai de
méme conslaté une caplure ainsi que des phénomenes karstigues
fossiles et le caractére épigéntque des fleuves de la contrée.

Cette revae de la littérature montre I’état actuel de nos con-
naissances sur le Quaternaire de la région étudiée. On voit que,
jusqu’a ces derniers temps, on ne s'est pas occupé de ln mor-
phologie ; mes mémoires sont les premiers qui aient abordé ce
sujet. Cela g’explique par I'absence de bonnes cartes topogra-
pliiques. Les cartes militaires russes qui sont accessibles au pu-
blic ne conviennent guére aux hesoins des géologues ct des géo-
graphes, Elles sont ¢établies au 126.000¢, échelle petite et peu
commode ; les cotes y sont trés rares, presque exclusivement
limitées anx sommelts ; le relicf, rendu par des hachures, est peu
distinct,

Quant aux cartes A Véchelle du 42000¢, ot la topographie cst
rendue par des courbes de niveau, clles sont inabordables au
public anssi hien ‘qu’aux savauts. Celle circonstance entrave le
développement de la morphologie et explique le peu de préei-
sion de certains travaux publiés sur la géologic de la Pologne.

Dans la partie Sud-Ouest du pays, j’ai utilisé la carte autri-
chienne au 750000, avec équidistance de 50 m., carte qui s'étend

L1

4 une portion du territoire russe limitrophe.



IT. PARTIE SPECIALE
1. _Les faits.

Ce chapitre contient la description détaillée des affleurements
avee les observations que j'ai faites dans le territoire étndié. 1l
forme la base de mes idées sur le Quaternaire de cette région.
de ne mw’arréterai, toutefois, qu’anx afflearements les plus im-
portants et les plus typiques, en évitant les répétitions de con-
pes trop semblables. Chaque affleurement est indigué par un
chiffre auquel il est renvoyé dans Ia discussion. J’ar trés sonvent
estimé 'épaisscur des couches a vue, ce qui d’ailleurs est sans
grande importance. Quant aux altitudes, malheureusement, elles
ne peuvent pas toujours étre fixées d’une facon précise. Les
cotes de Ia carte topographique sont rares el ne suftisent pas &
préciser Paltitude des niveaux. Je me sms done servi d’un alti-
métre compensé {(Goulier) ; les résnltats sont naturellement
approximatifs.

Nous décrivons d’abord la région, des montagnes de Kielce,
qut est la plus importante. Dans ce pays les dépits quaternaires
sont umformes et les afflenrements rares.

1. Prés de I'entrée de la cluse de la Lubrzanka (= Czarna
Nida) le pied de la montagne est couvert de sable, sur lequel
repose le leess jusqu’d unc haoteur assez notable. La partie
supéricure du lcess présente une espéce de limon qui atteint
une épaisseur de 1 nétre.

L.es dépits quaternaires dans la cluse n’atteignent qu’une fai-
ble altitude, comparée & la hauteur de la créte, lls forment une
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terrasse. Du edté gauche, dans Je milien de la cluse, se trou-
vent ! :
1. loess . . ) . . . 1,00
2. sable avee grawers nordlqnes eL locaux .. . 7,00
2. Du c6té droit, non loin de Pextrémité méridionale de la
cluse, 4 une hauteur qui correspond 4 la (errasse précédente,
repose le sable stratifié mélé & un pen d’argile. Le méme sable
se trouve plus bas, prés de la rivitre.
3. On trouve prés de 'extrémilé méridionale de la gorge, sur
la rive droite de la Lubrzanka :

vsol . .. . . . .-, .« . . . . o0,b
2, limon . . . . 1,50
3. tourbe avee restes de plantes (par exemple Be—

tula) et un trone darbrc ..« ... . . o0)bo
4. limon gris, visible jusqu’a . . . . 0,75

4. En ce lieu; le nivean primitif a dlsparu par éros:on autre-
fois, au-dessus du limon reposait le sable, qui apparait é quel-
ques métres plus loin au bord de la rividre ; & 2 m. plus baut,
on peut y voir:

1. sol.

2. sable stratifié.

3. éboulement recouvrant les couches 2, 3 et 4 de Yaffleu-
rement précédent.

Ces affleurements nous permettent de dresser une coupe sché-
matique transversale par la partie basse de la cluse de la Lub-
rzanka (fig. r).

5. Pris de la route & Machocice:

1. argile sableuse.
2. Sable gris argileux.

6. Plus loin encore, an point ot la route monte vers Macho-
cice Gérne, on trouve des lerrasses qni sont faites de:

1. sol, _
sable stratifié avec des graviers de quartzite et de scluste
argileux.

t Dans les coupes détaillées, les couches sont numcrotees de haut en bas
et les épaisseurs sont comaptées en métres.



— 95 —

7. A une petite distance vers 1'Est, paralitllement 4 la cluse
de la Lubrzanka se trouve nne autre terrasse. On yoit, dans la
partie seplentrionale d'un ravin, Vargile sableuse épaisse de 5 m.
Dans sa partic supérieure clle est entremélée de loess; dans sa
partie inférieure, elle est trés plastique.

8. Dans le village de Krajno, situé 4 Paltitude de 4oo m., on
trouve, presque au somme! de la montagne, de 'argile rouge
sableuse. Vers Benczkow apparait le leess, qui est trés minee et
porte des traces d’altération atmosphérique. '

9. Dans le village de S Katarzyna, situé¢ au pied de la som-
mité la plus élevée, il y a de Vargile i taches vertes et jaunes,

Fic. 1. — COUPE SCHEMATIQUE TRANSVERSALT PAR LA DARTIE
BASSE DR LA CLUSE DE LA LUBRYANKA.

1. Sable stratifié; 2, Limon; 3. Tourhe; 4. Limon gris; 5. Luess;
6. Roche en place. Echelle des longueurs 1: 8.800 600; Rapporl
des fongueurs aux hauteurs = 1: 8.

10. Au Sud de la cluse, entre les villages de Machocice et de
Leszezyny, la Lubrzanka conle dans une vallée d’nne largeur de
quelques centaines de métres; sa profondeur est d’une vingtaine
de métres. La terrasse la plus basse (terrasse d’inondation} se¢
trouve a Paltitude d’environ 250 m. ; la seconde & 270 m. et la
troisiéme & 290 m. ; toutes sont formées de sable.

11. Au-dessous du cimetiére de Leszczyny, la seconde terrasse
est taillée dans le caleaire dolomitique dévonien, En ce lieu la
vallée devient trés étroite (environ 1oo m.). Elle présente nne
gorge qui se prolonge jusqu’au village de Kopciowa Wola. Cetle
gorge a élé recouverte de sable, actuellement déblayé en par-
tie. .

12. Au village de Cedzyna les dépdts alluviaux, prés du bord
de la Lubrzanka, se présentent comme suit:



t.sol, .0 . 0 . . . . . . . . 030
2. 8able . . . . . . . . . . . . . 0,30
3. sol. e .o 0,20
4. argile %ahlcuse rouge . . 0,30

13. Au Voxd de Ced7ynd la lcrmssc la ])]ns t,levée est tail-
léc dans les® quartzites recouverts d’une mince enveloppe de
sable. _

14. Plus au Sud, prés de la fabrique Mazur Tartak, la seconde
lerrasse s¢ compose de sable jaune,

Entre cette fabrique et la roule de Kielce, on peut constater
Pexistence de trois Lerrasses, et, dans les excavations artificielles,
on voit le sable avec de minces lits rougeitres.

15. Au Sud-list de Kiclee, 4 droite de la Lubrzanka, la haute
lerrasse se tronve presque & 300 m, Elle correspond a un niveau
trés général au-dessus duquel le ruissellement a déblayé les ver-
sants de leur couverture de dépits glaciaires.

16. Prés de Mojcza, un ruissenu Jaisse voir, & une profondeur
de 3 m., du sable avee couches de graviers. Plus haut, sur une
terrasse moyenne, une couche de gravier épaisse de 3o cin. se
trouve & 1 m, au-dessous du sol.

17. Ce point correspond & I'entrée de la cluse qui franchit la
créte de Dyminy. La vallée se rétréeit; la troisiéme terrasse (haute
terrasse) devient trés étroite; ao-dessus d'elle (293 m.) se pré-
sente un talus abrupt de roches en place. La cluse, comme celle
qui se. trouve prés de Machocice, est remplie de sable jusquiau
niveau de celte troisiéme lerrasse (293 m.). Le sable est stratifié
et renferme des graviers; plus bas, j'ai vo de largile tachetée.
Dans cette cluse on ne distingue qu’une haate el une basse ter-
rasse; la moyenne terrasse disparait par suite de 1’étroitesse de
la valiée. Au-dessus du sable montent rapidement les versants
quartziques (silariens) d’un ancien monadunock.

18. En aval de cette cluse, la vallée s’élargit; la bassc lerrasse
est large et occupde par des prairies. Ses bords sont limités par
une lerrasse sableuse & versants-abrupts,

Cette hasse terrasse supporte des sables mouvants, avec un
front de dunes du edté des prairies.

La haute terrasse n'est recouverte que d’une faible épaisseur


quartzil.es

de sable; au-dessus les roches paléozoiques du versant sont mises
en saillie.

19. Prés de Marzysz, la vallée se rétréeit & nouveau en fran.
chissant une petite gorge avec revétement de sable. En son point
le plus rétréci, vis-a-vis de la scierie, il existe, & 6 . au-dessos
de la rivitre, une terrasse trés étroite, formée de sable. A ce
niveau se trouve une caverne de 8 4 10 m. de longueur ct de
3 44 m.de largeur. AVintérieur, jusqu’a un métre de profondeur,
il y a du sable avec des fragments de calcaire ; plus au fond, se
trouve un sable jaune épais de 0,5 m, ; dans une fissure, un sol
noir,

20. Prés du village de Kuby Miyny, la haute terrasse est tail-
lée dans le calcaire. Vingt métres plus bas se trouve la moyenne
terrasse. (’est une terrasse 4 dunes. Puis vient la basse terrasse,
qui passe A Ja terrasse d’inondation.

21. Au Sud du village dc Bilcza, enire la route et Bieleckie

-Milyny, une vallée s'allonge, crensée dans le quartzite silurien.
Sous le sol superficiel affleurent les quartzites; sur le méme ver-
sant, deux métres plus bas, un puits de 2 m. de profondeur
montre le salle. Plus bas encore, dans des exeavations, on trouve
Pargile tachetée an-dessus de laquelle repose le sable avec des
graviers, '

22. En descendant par la route de Bileza 4 Morawica on aper-
goit, au-dessons du sol, de largile rouge (lerra rossa) avee des
g]‘a\'lers.

De Morawica & Checiny, c’est-a-dire jusqu’au confluent de Ja
Czarna Nida et de la Biaja Nida, la vallée est trés large, 5 km.
environ. A Morawica, dans la valiée, sur le coté gaucle de la
riviére, se trouve une longue colline 1solée de quartzite, qui cor-
respond & la moyenne terrasse. Cette derniére se retrouve plus
au Sud, et Ja colline en question n’est qu’une partie de 'ancienne
surface, coupée de lerrasses marginales.

De Pautre coté de la vallée, et correspondant aun méime nivean,
se¢ trouve une terrasse qui porte le village de Brzeziny, Elle est
taillée dans le calcaire; sur le versant situé au-dessous, repose du
sable avec des graviers.

Au Sud de Brzeziny, entre ce village et la Nida, existe une
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longue colline séparée de la terrasse de Brzeziny par une petite
vallée dont le thalweg est incliné en sens inverse de la riviére
maitresse. Le sommet de cette colline et son versant septentrional
sont abrupts et dénudés; par contre, le versant mcridional est
plus doux ; en ce lieu, le sable se trouve jusqu’a une assez grande
hauteur,

Les deux collines sont des créts.

23. La haute terrasse, prés du village de Nida, est fagonnée
dans le calcaire, la moyenne terrasse est faite de sable mouvant.
Au fond de la vallée on voit la roche en place.

24. Dans cette partie de son cours, le niveau actuel dc la
Czarna Nida se trouve 4 4 m. au-dessous du niveau de la basse
terrasse, Cette derniére est faite de sable stratifié, avec stratifi-
cation parfois entrecroisée, parfois aussi avec des couches a galets
de quartzite ou encore des lits colorés par de I'oxyde de fer.
Dans cetle partie du cours il n’y a pas dc limite distincte entre
fa basse terrasse ct la moyenne; cetle derniére passe graduelle-
ment aux prairies situées an fond de la vallée. La moyenne tér-
rasse porte des sables mouvants; c’est pourquoi clle ne forme
pas un niveau distinct.

25. Dans les affleurements artificiels d’une briqueterie située
prés du chemin de fer de Kielce, on observe :

7.sable . . . . . . . . . . . . . 1,50
2. argile tachetée, graviers granitiques et matériel

logcal . . . . . . . . . . . . 2,00
Joarglle. . . . . . . . . . . . . 1,00
4. sable . . . . . . . . . . . . . 000
h. sable grossier . . . . . . . . . . 4,00
6. roche en place.

26. Les environs de Checiny, ot viennent confluer la Biata
Nida, la Czarna Nida et la Bobrzyca, sont reconverts de sable
avec des graviers. Au Nord-Ouest de la gare de Checiny le sable
forme des dunes. La vallée est trés large a cet endroit ; ses ver-
sants sont trés doux, ses lerrasses trés érodées; dans leur partie
supérieure, elles sont taillées dans la roche en place.

27. La riviere Bobrza qui se jetie dans Ja Czarna Nida prés de
Checiny a une vallée beaucoup moins accentude que celle de Ia



Czarna Nida. Non loin de Stare Checiny existe une terrasse
sahleuse élevée de quelques métres au-dessus de la riviere; elle
esL reconnaissable sur une certaine distance; mais plus loin, la
riviére coule an travers de erétes et de vallées longitudinales et
ses lerrasses sout peu distinctes.

28. Sur une distance de 6 km., la Bobrza recoupe de nom-
breuses crétes allongées du NW au SE ; ces dernitres sont sépa-
rées par des vallées longitudinales au milieu desquelles se trou-
vent des ravins inclinés vers Ja Bobrza. Ces ravins ainsi que les
vallées, sont recouverts d’un sable qui atteinl un niveau assez
¢levé ; le sable est blanc 4 la partie supérieure et rouge au bas
de la série. _

29. Dans la méme région, au point ol le chemin de fer passe
prés de la riviére, existe une petite eluse large d’environ 100 m,
Elle a éié entaillée dans le calcaire, puis remplie de sable, et
eafin déblayée de ce dernier. A 2 km. en amont existe une autre
cluse plus large. ’

30. Vis-i-vis du village de Kowala se trouve une carriére, on
Ion voit la surface d’érosion de la roche eu place s’enfoucer sous
lc sable ct vers la riviére ; ¢’est la trace d'un versant antérieur
4 Paccumulalion du sable. Le sable commence au pied de la car-
ritre; on ¥ observe une couche faite de sable rougedtre, épaisse
de 6 m., avec graviers interstratifiés. On trouve le méme sable
sur le coté gauche de la riviére, ou le prolongement de la créte
de Dyminy réapparail dans la topographie.

31. ¥ai vo des entonnoirs karstiques sur cet ancien versant,
déeouvert de sable.

Sur ce territoire, le déblaiemnent du sable est si avancé qu’on ne
voit plus la moyenne terrasse, qui est habituellement formée de
ce dépdt. La haute terrasse passe ici au niveau des crétes.

32. A Slowik, une importante cluse coupe une des deux crétes
principales, celle de Dyminy. Le sable recouvre le pied des mon-
tagnes des deux cdtés. Les versants de la cluse sont recouverls
d’un leess qui s’incline, du c61¢ droil de la riviére, presque jus-
qu’a son niveau. Sur la rive gauche, an méme niveau, apparais-
sent les roches en place ; on peut done supposer qu’au-dessous du
lit actuel, une gorge étroite est creusée dans les roches en place.
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33, Le lmwss recouvre aussi les versants méridionaux el sep-
tentrionaux de la créte. Au pied dn versant méridional, prés de
la sortic de Ta cluse, se trouve une briqueterie. Dans son exca-
vation existe un limon jauniire a petits galets.

34. Au Nord de la cluse, prés du village de Bialogon, un ruis-
seau, la Siluica, se jette dans la Bobrzyea. L'embouchare s’élar-
gil en un lac ¢t la ligne de partage enlre ces deux riviéres st

-sur des calcaires et dn sable.

35. Non loin de son embouchure, la Silnica est accompagnée,
sur sa rive droite, d'une terrasse sableuse haute de 10 m,; on y
voit de petites dunes. Le bord ganche est fail de calcaire recou-
vert de sable.

Un afllearement montre au bord de la riviece les dépots allu-
viaux soivants :

1. sol.
2. argile rouge avec graviers a galets calcaires et gréseux.
*3. sable avee galets.

36. Entre Biatogon et Kielee, an edté gauche de la Silnica, on
apergoit des roches dont la surface polie s’enfonece rapidement
sous le sable. Parfois, entre la roche et le sable, s¢ trouve une
couche d’argile rouge grasse. Nous avons ici une petite eréle
allongée dans la direction générale et recoupée par une cluse.
Cette vallée, remplie de sable aprés coup, ne donne plus lieu a
une forme topographique; le lit actuel de la riviére reste plus
élevé que le foud de la cluse, qui est taillé dans la roche en
PMace.

Un peu plus en amont, prés du pont du chemin de fer, on
trouve, comme toujours, au mveau le plus élevé, un sable blane
non stratifié.

37. Plus haut, se trouve une briqueterie o 'on voil la sue-
cession des dépits quaternaires. La paroi seplentnonale de P'exca-
vation montre :

1. sable stratifié. . . . . . . . . . . 1,bo
2. argile gris-jaunitre A sa partie inférieure, alter-

nant avec des sables et des graviers . . . 2,00
3. sable stratifi¢ avec gravier . . . . . . . 0,50

4. sable Dlanc.



Les couches no® 3 et § plongent vers 'Onest et sont légérement
plissées, comme si elles avaient subi quelque pression. Dans Ia
couche supérieure du sable, il n’y a pas de traces de pression; la
stratification est horizontale. L’argile, renfermant des cailloux
de roches locales et de roches cristallines, est une moraine typi-
que, tandis que dans les autres affleurements, elle n’a pas, habi-
tuellement, le caractére morainique.

38. AirSud de Kielce passe une grande vallée Jongitudinale,
au fond de laquelle se trouve un grand nombre de petits affleu-
rements. Au-dessous du sol, on observe du gravier avec un sable
rougedtre grossier. Les galets sont de calibre différent, allant des
plas petits galets Jusqu’a la grosseur du poing. Le plus souvent,
les caifloux sont de quartzite, plus rarement de calcaire dévo-
nien. La couche de gravier varie en épaisseur, mais ne dépasse
pas un métre. Parfois il existe deux couches de gravier séparées
par une couche de sable ou s’intercalent des graviers plus fins,
Les couches de gravier sont ondulées par l'effet des pressions
gu’elles ont subies. En outre, j'ai observé des cavités et des
bosses formées par les graviers refoulés mécaniquement sur la
couche qui les supporte. Ces déformations sont dues & la pres-
sion exercée par le glacier pendant son avancée.

Prés du village de Baranowek, j'ai observé :

r.sol. . . . . . . . . . . . . . 0,0
2. gravier . . .. . . . . . . . . . 0,50
3. sable joume . . . . . . . . . . 1,00-2,00
A quelques métres du point précité et un peu plus bas:
4. graviers refoulés mdécaniquement dans la eouche }
saivanle, . . . . . . . . L. {
5. sable jaune . . - - 2,00
6.  sable jaune grossier, avee couche phssée épaisse ‘
de fo cm, ... . )
7. graviers fins & fragments de quartzite anguleux,
parfois assez gros, . . C. 0,20

8. sable fin, gFlS-Jal]H.llle a sa partle supérleure,
renfermant de minces lits rouges, parfois on-
dulés . . . . . . . . . L. . . 2,00



Un peu plus loin et encore plus has :
9. paquets d’argile arrachés 4 la couche swivante ;
graviers recouvranl une assise de sable com-
pacte i galets cimentés par de I'oxydede fer, o,b0-1,00
10. argile jaune & taches verditres, jaundlres, rougeitres,
sans cailloux, 3 stratification peu wmarquée et faible-
ment iuclinde.

Quelques métres plus loin, du sable blance se trouvesau méme
niveau, ce qui montre que la surface de l'argile est trés inégale.
L’argile grasse de la couche inféricure résulte du remaniement
des schistes argileux siluriens, avant 'arrivée du glacier. Elle a
fourni le matéricl de 1’argile morainique locale. Le glacier a
cmporté cette argile et I'a mélangée an matériel erratique. C'est
"la couche g qui représente, sclon toute vraisemblance, ces pro-
duits enlevés. C’estle scul endroit on j’ai vu largile préquater-
naire en place (n° 1o); dans tous les autlres points dderits, cetle
argile est plus ou moins déplacée.

39. A Kiclee, sur une colline haute d’environ 275 m., les
schistes dévonicus présentent des poclies qui atteignent jusqu’a
3 m. de profondenr et 1 m. de largeur. Elles sont remplies de
sable jaundtre sans galets et parfois, dans le fond, d’argile
sabteuse. Parfois aussi, on y trouve une coucrétion de limonite,
mais pas de fragments des schistes dans lesquels les poches sont
creusées. ' '

40. Plus au Sud-Est, dansla méme vallée longitudinale Kielce-
Lagéw, 4 peu de distance du pied sud de la créte principale
(tysogory), on voit dans les tranchées de la route, & Bieliny, de
Iargile & taches rougeétres et verdifres. J’at observé des tran-
sitions cotlre les schistes argileux siluriens ¢t cetle argile qui
résulte de leur altération.

41. Derri¢re P'église de Bieliny, le versant de la vallée, haut
de 8 m., est constitné de sable indistinetement stratifié avec gra-
viers principalement formés de quartzite.

L'avtre versant de la vallée est uné montagne presque nue, qui
s’éléve 4 361 m. Au sommet, j'ai trouvé un bloc de quartzite
poli avee une strie de 2 em. de largeur,

La Nidzianka, ruisseau qui coule par Bieliny, a creusé sa val-
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44. A Cisdw, le versant septealrional de la montagne de méme
nom montre les dépils suivants :
1. laess, atteignant jusqu’a 10 m. d’épaisseur.
2. argile sableuse.
3. argile tachetée, & cailloux de quartzite et de cal-
caire & la base.

45. Dans les environs de Daleszyce, si intéressants au poiat de
vae hydrographique, je v’ai trouvé que du sable et un grand
narais avec double éeoulement des eaux.

46. A I'Ouest de ce point, les eaux s'écoulent par la Belnianka,
dont la vallée est trés large dans sa parlie subséquente. La Ler-
rasse d'inondation est formée d’un sable qui recouvre de la tourhe.
La moyenne terrasse porte des dunes et la haute terrasse, d’envi-
ron 3o m. plus élevée, est peu distinete ; fortement dégradée par
les actions éoliennes, elle n’est vraiment visible qu'en un seul
point.

47. A Niestachdw, un cours d’eau emprunte une cluse qui
coupe la chaine de Dyminy. A cing métres au-dessus de la ter-
rasse d'inondation s’étend unc large terrasse qui porte le village ;
un afflearement y montre du sable jaune stratifié, avee deux
intercalations de graviers séparées par un meétre de sable. Les
couches de graviers ont une épmsseur de 30 cmn. Les galets sont
généralement pelils, mais cerlains atleignent 20 em. de diamétre.

48. Dans le village de Bilcza, situé au sommet d’urie colline, on
trouve les gisements suivants :

1. sable.
2. argile marncuse grise (produit local).
3. sable.

4. argile.
*

Nous arrivons maintenant au pays situé au Sud des'montagnes
de Kielce, et qu’arrose le cours inférieur de la Nida.

49. A Skorocice, le sol est constitué exclusivement par une
couche d’humus d’unc épaisseur de 40 cm. Ce sol, qui remplit
le fond de la vallée, renferme des graviers granitiques et quar-
tzitiques.
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50. Les hanteurs aux environs de Szczaworyz ét de Zerniki
sont recouvertes de less. Dans un petil ravin, j’ai observé une
lentille de galets de marne incluse dans le leess. Dans cette con-
trée, j'ai reneontré des granites erratiques aux altitudes de 300 m.
et au-dessus.

51. La montagne de Kamienna gora, prés de Kikow est une
vicille terrasse de la Vistule, prés de I’embouchure de la Nida,
Son altitude est de 284 m. ; la distance 4 la Vistule est de 7 km

La vallée de la Nida est ici trés large et riche en alluvions
d’espéces diverses.

52. Prés de Chotelek Czerwony coule un ruisseau, la Pobocz-
nica, sur les bords duquel on ohserve

1. sol . Y 01 )
sable b]anc .. -~ . . o,bo

3 graviers & galels de cfr'imle (rares) et de quartz:l,e
(abondants) s R T

4. limon gris.

53. Au Nord de Chotelek Czerwony, prés de Zawierzhie existe
une vasie tourbiére. recouverle de sahle. Dans la tourbe se trou-
vent des eailloux anguleux de granite et de quartzite. Du sable,
jaillissent des sources qui forment de pelils ruisseaux coulant
vers la Pobocznica. A Zawierzbie, Ja profondeur de la tourbiére
est de 2 m. el la surface de la tourbe s’abaisse vers le Sud.

Plus loin, prés de Kobylniki, Pépaisseur de la tourbe diminue
jusqua 1 m. ; au-dessous d’elle s’étend du sable blanc ; 4 la sur-
face de la tourbe se trouve la nappe agnifére.

54. Prés de Skotniki, les terrasses de la Nida sonl assez dis-
tincles ; ¢’est le cas, en partieulier, de la moyenne et de la
basse terrasse. L’allitude ‘de la haute terrasse dépasse 260 m.,
la moyenne est située & 10 m. au-dessous.

' 55. A Chotelek Zielony, j’ai va un affleurement intéressant qui
montre :
1. sable rougedtre ., . .o
2. galets grossiers de Uramte ¢t de marne
3. sable blanc,
el guelques métres plus Join, vers Est:
4. argile jaune avec blocs de granite et galets de quartzite.

o
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La contrée située an Nord et au Nord-Est des montagnes de
Kielce est recouverte d’un sable sur lequel croissent de grandes
foréts. Cest done un pays sans affleurements, seuls les abords
de Ia Pilica fournissent des renseignements intéressants. Je décri-
rai ici les affleurements que j’ai vos et les observations que j'ai
faites dans les environs de Tomaszéw Rawski, prmclpa]ement
sur les bords de la Pilica.

56. Sur l¢ versant de la vallée de la Pilica, du c6té gauche de
la route de Tomaszéw & Brzdsidwka, se trouve une exploitation
d’argile. Dans la paroi occidentale, on voit :

i.sol . . . . . . . . . . . . . . 00
2. sable blanc . . . .. . 0o
3. sable blanc avec dcs COUC}ILb qu1 renf(n ment de
loxyde de fer et des graviers. Plus bas, ce sable
blanc passe 4 un sable pur. Les couches forment
des lentilles de diverses grandeurs. Parfois, ces
lentilles sont constitudes de graviers ou d’argile.
La partie -inférieure du gisement montre une
couche de¢ graviers assez gros cimenlés par de
Poxyde defer . . . . . . . . 2,00
4. argile sans cailloux, & taches hlanchcs, Jaullbb,
rougetres; cetle algllc supportc la nappe aqui-
fére. Plus has, argile grise A taches jaunes . 2,00
5. argile noire (Jurassique ¢n place).
57. La paroi Sud-Est monlre :
1.sol . L. L 0,35

2. sable (comme le n‘J 3 de lafﬂcmemenl plécédcnt) 2,00
3. argile (comme le n° 4 de 'affleurement précédent) 1,00
4. Jurassique en place Sa surface est de 2 m. plus élevée

que dans la paroi précédente.

58. Dans la paroi wéridionale, Pargile grlse tachetée se trouve
an méme niveau que le sable dans la paroi précédente. Par con-
séquent, la dépression qui a existé ici s’cst prolongée plus au
Nord ; 4 'endroit ot passe aujourd’hui la route, se trouvait le
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bord de cetle dépression. De Vautre coté de la route, on trouve
le calcaire 4 une faible profondenr et ce fait confirme I'opinion
formulée ci-dessus. L’argile grise est la méme argile jurassigue,
mais altérée dans le temps qu’elle était exposée en surface, Plus
tard, les cours d’eau fluvioglaciaires ont accumulé le sable et les
graviers dans les dépressions du sol.

59. Plus loin, également au bord de la vallée, sur la seconde
lerrasse, on trouve:

1.sable . . . . . . . . . . . . . 1,00
2, ograviers . . . . . . . . . . . . 0,20
3. calcaire jurassique.

60. Au Nord de Brzdstowka, la Pilica coule sous la seconde
terrasse, située 4 3 ou 4 m. au-dessus de la rivitre; celte ter-
rasse esl faite de sable ol s’intercale;une couche de gravier colo-
rée d’oxyde de fer. Celle couche de gravier se poursuit a une
grande distance sur les deux bords de la riviére.

61. Au village de Nagdrzyce, la (roisitme terrasse est taillée
dans le grés cénomanien et la marne turonicnne, qui supportent .
une couche de gravier et de sable. Vis-a-vis du pont, la marne
est recouverte d’argile avec graviers.

62, Plus au Sud, se trouve un ravin creusé dans le Crélacé;
il est rempli de sable argileux.

63. A Swolszewice existe, sur le versant de la vallée, une car-
riére ou l'on peut voir des dépdts quaternaires reposant sur la
surface préquaternaire |

t.sol. . . . . . . . . . . . . . o,bo
2, sable jaunitre, argileux, stralifié avec des graviers
de granite et galels en amas lenticulaires . . .2,00
3. assise de graviers grossiers, soudés 4 la marne de
base par un dépét doxyde de fer . . . . 0,50

4. marne sénonienne.
64. Plus loin, la secande terrasse est sableuse, sa hauteur, prés
du village de Blota, est de 3 m.; eclle est constituée par:
1. sable jaune . Y s 18 s
2.sableblanc . . . . . . . . . . . =250
65. Plus & 'Ouest, la Pilica déerit un grand méandre. La
structure du bord (deuxiéme terrasse) est la suivante :
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1.sol . L L0 . L ... 0,20

2. sable jaune . . . . 1,00

3. graviers et sables en couches fnller'names Dans la

partie supéricure du giscment les graviers sont
plus grossicrs que dans la partie infértcurc.
Sous les eouches horizontates, on observe une
stratification entrecroisée avecinelinaison an Sud  o0,ho

4. sable blanc, visible jusquw’a . . .. 2,50

En général, la suceession cst continue, Inen qn au Sud du méan-
dre la conchc des graviers supporte immédiatement le sol, les
couches intermédiaires ayant disparu par érosion. Le sable jaune
disparait ¢t dans le sable blanc apparait une couche d’bumus
d’one épaisscur de fo cmn. Au-dessus vient une lentille de gravier
de 0,5 m. de diamétre.

Voila, pour la rive gauche, occidentale, de la Pilica. Je passe a
la description de la rive drotte.

Au village d’Utrata, situd au fond de la vallée, deux sondages
onl donné les résultats snivants:

66. Sondage n° 1.

1. 0-0,60. Sable guartzilique (calibre jusqu’d 1 mm.) avec
humus (Sol).

2. 0,60-2,39. Sable quarizitique avec graviers el fragments
de roches cristallines. Le calibre des grains
va de 0,5 & 4 min. (Sous-sol).

3. 2,39-3,49. Sable quartzitique avec graviers grossiers
éléments de calcaire jurassique, de grés
triasignes el de roches cristallines.

4.3 l|q -6,26. Argile (Geschiebemergel) altérée, avec cail-
lou.\ de roches cristallines et de. calcaire ju-
rassigue.

5. 6,26-7,06. Calcaire compact, clair, dur, un pen schistenx.,

67. Sondage n° 2.

1. 0-2,24. Sable guartzitique jaune & nombreux fragments
de roches.

2. 2,24-3,57. Sable quartzitique jaunitre & galets de ro-

7 ches cristallines.
3. 3,57-5,00. Sable quartzitique jaundtre, un pen marneux.
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4. 5,00-0,70. Sable quartzitique & graviers de roches cris-
tallines et de caleaire jurassique. '
5. 6,70-8,00. Marne blanche compacte (Crétacé), ete.
68. En face de Brzostéwka, dans la troisidme terrasse, ou voit
le sable. Plus au Sud, la riviére s’approche de cetie terrasse et
& Wegliska, on peul -observer:

I.sol . . . .. . . . . . . . . . 0,b
», sable stratifi¢c . . . . . . . . .. . 200
3. graviers . . . . . . . . . . . . 0,1b
4. sableargileux . . . . . . . . . . 4,00
69. Plus au Sud, on trouve:
v.sod. . . . . . . . . . . . . 0,3
2. sable jaune argileax . . . . . . . . . o,bo
3. sable blanc avee une couche de graviers . . . 3,50

Les conches n° 2 et 3 de T'affleurement précédent manquent
ici, le bord de la terrasse étant plus bas.

70. La seconde terrasse passe graduellement 4 la premiére
(basse terrasse), située & 0,5 m, au-dessus de la rivitre; elle
montre :

1. sol, ‘
2. sable alluvial,
3. humus.

4. sable alluvial.

71. Plus loin, la Pilica ecoule prés de son ancien versant, qui
est fait de grés cénomanien, en coupant au travers du synclinal.
La basse terrasse se trouve & Pattitude de 149 m., la sceonde est
de 4 m. plus élevée et la troisiéme est & 12,8 m. au-dessus de a-
seconde.

72. Prés de 'endroit appelé « Odmet », qui est situé encore
plus au Sud, sur la seconde terrasse, se trouve un reste de I'an-
cienne troisiéme lerrasse; il est séparé de la terrasse marginal e
par un vieux thalweg trés profond et rempli d’eau. La colline
isolée est faite de grés cénomanien visible sous la couverture de
sable.

73. Vis-d-vis des cavernes de Nagdrzyce, sur le hord droit de
la rivitre, on observe: ' C



rosol . . 0 L . L . . . . . . . . 0,30
a.sable . . . . . . . . . . . . . 100
3. graviers . . . . . . . . . . .. 07D
4. sable argileax. . . . . . . . . . . 250
5. graviers . . B 18 1
6. sable visible | |usqu 5 SN . 3,00

La partie supérieure de cet ﬂfﬂcuremeut correspond an gise-
ment de Wegliska (68) et la partie inférieure correspond a laf-
fleurement suivant. Le sable des couches no* 2 et § et les graviers
du n® 5 correspondent aux dépdts analogues qui sont observa-
bles dans la seconde terrasse au Sud de Brzdstéwka.

74. Prés de Biala Géra, nous voyons:

1. sol.

2. sable renfermant une couche ot des lentilles de gra-
viers i galets de granite, avec gros cailloux de ma-
tériel local {calcaire et grés).

3. grés cénomanien.

Deux metres plus bas, plus prés de la riviére, on trouve un
sable stratifié nettement alluvial. En ce point passe le versanl
d’une ancienne vallée préquaternaire. La surface de la roche en
place s’éléve d’abord rapidement de 6 m.; ensuite, inclinaison
devient plus douee. Dans le fossé qui délimite les champs de
Smardzewice, on voit la surface du grés eénamanien inonter régu-
liérement. Le grés est recouvert d’une couche de sable rouge avec
graviers A galets granitiques diversement calibrés et blocs de
schistes argileux avec oxyde de fer.

75. A Pextrémité occidentale de Smardzewice, prés de la route,
aun passage de la premicre A lu seconde terrasse existe, au-dessus
du sol, un sable alluvial qui recouvre la marne erétacée. La sur-
face d’érosion de la marne s’abaisse rapidement vers la rivitre et
supporte une assise de graviers & éléments granitiques. Ce cu-
rieux pelit afflenrement réveéle Pexistence d’une terrasse ancienne,
creusée dans la roche en place.

La figure 3 exprime sous une forme géuéralisée les résultats
de mes études sur la vallée de la Pilica.

76. Parall¢lement & Sinardzewice et normalement 4 la Pilica
s'allonge un ravin. La route, qui méne du village anx prairies,



descend dans ce ravin; on)y
revoit la surface du grés cé-
nomanien. Prés du cime-
tidre, ot le ravin commence,
se tronve une briqueterie,
dans 'excavation de laquelle
on abserve :
1. sable avec blocs 2,00
2. argile brunejaunitre.
77. Au Sud de Smardze-
wice, le ravin « Smug »
aboutit & la vallée de Ia Pi-
lica. Ses versants sont sa-
bleux, mais la marne créta-
cée est visible par places. Le
fond du ravin a été récem-
ment approfondi, de sorte
que Vancien fond se creuse
d’une étroite dépression, pe-
fite auge qui s’allonge jus-
qu’au débouché du ravin.
Grice 4 cette circonstance,
j’ai pu ohserver, en certains
points, une eouche de gra-
viers granitiques grossiers,
et au-dessous, un deuxié¢me
sable, coloré d’oxyde de fer,
A deux méires plus haut,
sur le versani, on voit la
marne crétacée. Plus en
aval, le fond du ravin est
fait de marne, et la couche
des graviers qui occupait le
fond, se tient, en cet endron,
au-dessus du lit.
- Le lit actuel a é1é ereusd
dans les temps récents et le

Nivean de 507 pevt fa Coupeg_

D =B BT D Tel 2

Niveau de [Sompouz fa coupe 1

Fio. 3. — COUPFS SCHEMATIQUES JUXTAPOSEES A TRAVERS LA VALLEE DE LA PILICA, AU SGD DE TOMASZOW HAWSKI.
1. Sable fluvioglaciaire ; 2, Sable alluvial; 3. Moraine ; 4. Couches de graviers; 5. Grés cénomanien ; €. Marne turonienna. Echelle des longueurs 1: 2.250.000.

Rapport dos longuenra aux haoteurs = 1 : 20
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versant droit du ravin a éié plus complttement déblayé que le
versanl gauche, qui est recouvert de sable quaternaire.

Plus prés du débouché, on peut distinguer trois terrasses. Sur la
seconde, débouche un ravin tributaire. Sur le versant gauche du
ravin « Smug » ou trouve du sable stratifié qui repose sur la marne.
Il résulte de cette description que le ravin a été creusé dans Ia
marne crélacée avant le dépdt du Quaternaire. Aujourd’hui, il est
nettoyé de ces sédiments, et Iérosion récente n’a pas suivi le
milieu de I’ancien ravin; elle a déblayé sur la droite.

78. Prés du bord D‘auche de embouchure, on voit la marne ;
de Vautre cdté, le sable stratifié alluvial atteint le méme niveau;
ici commence la vallde de la Pilica.

La 11l¢ terrasse est faite de marne crétacée recouverte de sable.

La TJ° terrasse est faite de sable siratifié. Elle est plus étendue
que la préeédente; on y trouve de petites dunes qui séparent
des lacs.

La I"® terrasse (alluviale) comprend la succession:

1. sable. _
2. humns. -
3. sable.

79. La terrasse reconverie de dunes s’allonge av Sud, derriere
Tresta Szlachecka et ¢’est seulement prés de la forét de Zarzecin
que j'ai apercu une autre configuration. La vallée de la Pilica
s'¢largitici beaucoup. Dans la seconde terrasse, qui correspond a
Fafflecorement du grand méandre de 'autre coté de la riviére,
on voil :

T e o)

2. sable jaune . . . . . . . . . . . 1,00

3. graviers . . .. . . . . . . . o0;b

4. sable blanc, \l'sll)le jusquia .. 2,00

La terrasse Ja plus haute est recouverte de sab]c et de petites
dunes déja remaniges. :

Le plateau abonde en grands blocs de granite déposés sur le
sable purou sorle sable argileux. Je me borne & la description de
guelques petits affleurements que j’ai observés prés du village de
Whwat, et dont nousaurons i reparler & propos des-phénoménes
karstiques :



— 4l —

80. Dans les excavations artificielles, on ohserve :

r.sol. . . . . . . . . . . . . . 0,2
2. sable avec graviers granitiques . . . . . . 1,00
3. galets fins de silex noir . . . . . . 0,05-0,30
#. sable blanc. i
5. calcaire en place.™

81. Quelques métres plus loin on trouve

r.sol .. . . . . . . . . . . . . 030
2. sable jaunétre = . . . . . . . . . . o0
3.galetsnors . . . .. . . . . . . o0
4. sable jaunitre . . . . .. . . . 0,0
‘5. sable blanc avec blocs ellathues . . . . . I,00

82. Un peu plus a I'Ouest :
1. sable avec gravier.
2. argile noire compacte.
3. maroe jaune altérde.

Aprés avoir fait connaitre les faits que }'ai observés dans les
montagnes de Kielce et dans le grand synclinal jurassique, il me
resle 4 déerire les affleurements quaternaires qui recouvrent le
flane oriental de 'anticlinal jurassique de Cracovie-Wielun. Je
ferai d’abord counailre les nombreux affleurements de la vallée
de la Szreniawa el environs. (Vest une des plus grandes vallées
du pays, qui est ecouvert de Ieess; les ravins latéraux montreat
les formes d’érosion caractéristiques de ce dépdlt.

83. Au début d’un ravin, J’ai observé, au village de ‘Podlesna
Wola, & 1 km. au Sud du tunnel du chemin de fer, un premier
affleurement. Le ravin est dominé par une paroi de marne cré-
tacée stratiftée haute de 20 m. ; sur celle marne repose une
couche de leess épaisse de 2 m. '

Sans décrire lous les affleurements semblables, je me borne a
dire que le locss varie en épaisseur suivant les poiuts et qu’il
‘repose sur des marnes appartenant & différents niveaux du Cré-
tacé. Les dénivellations de la base du lozss atteignent et parfois
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méme dépassent, en des points rapprochés, le chifire de 4o .

84. A Tentrée sud-cuest de Miechdw, par exemple, le loess
repose sur la marne. Le contact se trouve a 20 m. de hauteur
au cdté gauche et & 15 m. au cdté droit de la route.

85. Jai trouvé, prés de la route de Siedliska, dans un. petit
ravin, un bloc de 1,5 m. de diamétre ; i} est en quatzite. Tout
son aspect, forme aplatie, arétes et angles arrondis, prouve son
origine crratique. J’ai également trouvé, dans le méme village,
heaucoup de cailloux semblables, et plus petits.

86. Prés de la route de Siedliska a Strzezow, sur une colline,
on ohserve ce-qui suit :

t.sol . . .. . . . . . . . . . . 0,30
2. sable quartzitique aveg lits & galets de quartz. Les

galets sont cimentés el forment des conglomé-

rats ; les lits sont colorés d’oxyde de fer . . 2,00

87. Plus loin, la route s’apprache d’un ravin dowt le versant
droit (septentrional) montre :

1. conglomérat a ciment de leess et fraletq de calcaire

marneux . . ... LT L L 0,50
sable o‘r:s compact . . . . 0,50

% argile \erdatre avec lits colorés par de lowde de
fer . . . . . . . . . . L . . 1,00

4. argile noire, grasse, avec des couches colorées
d’oxyde de fer et des restes de végétation . . 4,00

Cette argile repose sur la marne crélacée, qui est visible a
quelques métres plus bas. Au fond du ravin, j'ai trouvé un bloc
de quartzite.

Dans un village, situé de Pautre c6té du chemin précité, un
sondage de 38 m. n’a pas rencontré d'argile.

88. A I'Ouest de Miechow, Je ravin Podmiejskowolski, déja
décrit, s’abouche & un autre ; prés de leur confluent se trouvent,
sur les deux versants, des affleurements artificiels qui mettent a
nu des dépOts quaternaires. Sur le versant septentrional, prés
d’une briqueterie, on observe la coupe suivante:

tesol. o0 0 0000 ... L 0,20
less . . . . . . . . . . . . . 300
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3. limon verditre avec lits rubéfiés -par de Voxyde

de fer . . . . .1 1,00
A argile sableuse, avec des couches rougeatres et

verddtres . .. 0,7h
5. lits sableux alternant avec de I’ arrrlle brunc .. 1,00

G. sable fin, blanc, stratifié horlzontalement, AVEC
des galets de marne crétacée et de granite,
visible jusqu'a . . . .. 2,50

Les couches 4 passent graduellement aux couches B,

89. Au-dessous de la route de Wolbrom, dans une briqueterie
située de l'autre cité d’un ravin, le versant méridional de celui-ci
montre des dépdls quaternaires visibles sur une grande distance.
On ohserve

r.sol. . . . . . . . . . . . . . 0,20
2. loess ., Y
3. limon verdﬁtrc Y ¢ - 15
4. argile sableuse brune . . . . . . . . obo
b, hmon ‘verdétre, gras, stratifié . .« . . . 0,2}
6. sable rom’eatre {couche ondulee) A 1t
7. argile sableuse, rubéfiée, avec lits (2-4 cm.) de

sable, légérement ondulés. Les sables supé-
ricurs sont plus finement [ités que les sahles
inférieurs. 1l y a des galets de granite' ... 1,00
8. sable identique 4 6 " 0,2)
g. sable fin, blanc, stratifié, allernant avec des couches &
galets de marne crétacée.

On trouve en ontre, mais beaucoup plus rarement, des graviers
de quartzite, de silex et de granite. Le calibre des graviersa élé-
menls crétacés est en moyenne de 2 em, ; dans les graviers gra-
nitiques, il atteint parfois 4 la grosseur du poing. Les minces
counches de sable et de galets plongent au Nord.

90. Sur la paroi orientale du ravin, beaucoup plus bas que
précédeinment, on constate : ,

I.sol..............o,zo
Jdeess oL L . . . . . < . . =250
3 argile brune avec lralets .. . . . . . 1,00
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4. sable fin, blanc. Ces lits alternent avec des cou-
. ches i galets de marne crétacée ; chacune de
ces derniéres peut alleindre 20 cm. d’épaisseur.
L’excavation artificielle n_‘a pas encore ¢té pous-

sée plus bas . . . . . 1,90

91. Dans la paroi méridionale, sur le cule mtcrlcur (septen-
irional) on voit : :

1. leess . . . . . .. - . 1,00

3. argile brune, avec couches sableuses - . . . 200

3. a])le blanc avec des gnlets de granite, de silex et
de marne crétacée en ‘petit nombre, La strati-
fication est entrecroisée, Epaisseur visible . . 1,50
92. Dans un travail antérieur {3o/, J’ai décrit ces affleurements
d’aprés leur état en 1gi11. En 1913, je les at visités & nouveau
el Je me suis apergu de certains petits changements. Un nouvel
affleurement m’a montré la surface érodée du sable, laquelle est
creusée de poches de 1 m. de profﬂndeur remplies de limon jau-
nitre.
93. Deux cents métres plus & I'Ouest, sur le versant septen-
trional du ravin, on observe la succession :

Cless L L. . . . . . 4,00
. limon brun stratlf'é en hancs épais de 1D 4 20 cm,
alternant avec des couches sableuses . . . 1,25°

3., marne crétacée. .

Ces afftearements montrent que le sable stratifié affleure en
lentiiles entre le loess et le Crélacé,

94. Dans une briqueterie, située de I'autre ¢oté de la ronte de
Wolbrom, on voit le leess, fe limon et le sable ; ce dernier, en
quantit¢ insignifiante,

95. Un kilométre plus a UEst on trouve, prés de la route de
Cracovie, une briqueterie ; jusqu’a 5 m. de profondeur il n’y a
que do lcess. :

96. Le méme sable statifié est visible sous la couverture de
leess dans le village de Kacice, situé & 11 km. au Sud de Mie-
chéw. Dans le ravin, une fouille montre :
N T Y R o 1 |

fimou brem . . . . . . . . . . . 1,00
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3. argile alternant avec des couches de sable et des

galets de marne . . . . . . . . . o,bo
4. sable blanc stratific . . . 1,00
5. couche de galets de marne avec Cd]“OU}\ Lc ca]xine

des galets augmente vers le bas de la conche . 0,50

6. sable fin, blanc, stratifié avec deux lits a galets
de marne (épais de 30 em. chacun) et plusieurs

couches a galets plus ins . . . . . . 200
7. galets de marme ., . . . . . . . . 0,40
3. sahle fin, blane, stratifi¢. . . . . . . . 3,00

. marne crétacée,

Outre les galets crétacés, dont Ia quantité est immense, on
trouve encore, en nombre insignifiant, des galets de quartzite
paléozoique des montagnes de Kielce ¢t de granites nordiques.
Ces derniers sont pelits, fragiles et trés rares. Pourtant, dans le
sable inférieur, on a trouvé, en repos immédiat sur la marne
crélacée, deux grands bloes de granite rouge [rapakiwr] mésu-
rani .1 m. Les galets fourmssent en oulre que]ques échantillons
de roches karpatiques

97. Le leess, visibledans le méme ravin, présente des gisements
hétérogénes. A la partie supérieure, il est uniforme ; les masses
les plus élevées montrent umne stratification nette a8 minces lits
Jaundtres, alternativement clairs et foncés. L’épaisseur totale du
gisement stratifié est de 1 m, ; au-dessous, recommence le leess
uniforme ; encore plus bas se trouve le sable.

98. Un peu a Est de Uaffleurement précité, sur le c¢dté droit
de la route de Prendocin, on trouve

r.sol. .. . . . . . . . . . . oo
2. sable avec restes de galets calcaires décomposés 0,bo
3. sable stratifié¢ avec galels de marne . .. 0,75

99. Plus loin encore, prés de la route de C]dCOVlB dans I'exca-
vation d’une bnqueterle, on trouve :
leess L : . h,o0
. drg:le avec des blocs de glamte dcpassaut parfms
la grosseur de la téte. . . .. . 3,00
100. Prés dn sentier de Kacice a Slommkl, argile blune a
galels marneux, -
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101. Plus loin, sur le versant méridional d’une colline, der-
riére ua cimetiére, un pelil affleurement montre :

. leess . . 2,00

2. couche A restes dc g'l!els dc calcqu e marneux all(,-
rés, galels de marne et de granite . . . 0,50

3. sable strauﬁé A galets de marne avec lits rubfmés
et rubéfidgs . . . . . . 1,20

4. argile verdatre avec lits Jaunétrcs ét rouwcatres 1,00
5. sable fin, blanc, ou parfois coloré en jaune, avec
lits de galets marneux . . . . 1,50
102, Tout prés de Slommniki, la route s’engage ensuite dans
ure vallée argileusc ; on ohserve:
roleess . . . . . . . . . . . . . B0
2. arglebrgne . . . . . . . . . . . 1,00
5. marne crétacée. )
- 103. Au Sud de Stomniki, prés de la ville, coule fa Szremiawa.
Sur le versant septentrional (droit) de Ia vallée se trouve un sable
blanc, 4 galets marneux ; il est recouvert d’argile et de laess. Sur
le versant méridional (gauche), le leess recouvre immédiatemnent
la marne, qui domine de beaucoup la riviére.
104. Plus au Sud encore, sur une eolline, se trouvent deux bri-
queteries. Dans la premiére, on voil :

. leess.

. less plus clair.

. leess stratifié, d’une épaisseur totale de 3 m., avec une
leatille de galets de marne crétacée. Les galcls ont un
calibre de 2 em.

105. Dans la seconde bnquelerle on trouve :

todeess . . . . o . . . . . . . . 500
2, leess stratifie . . . .. . . . . . 1,00
3. sol fossile ([Cflr’r!wzlom) I 78 £
4. galets de marne . . .. . . . . . 0,20

U

-]cx:ss avec cailloux épals
106. Encore plus au Sud, prés du village de Niedzwiedz, dans
une briqueterie, on trouve d 'excellents afﬂeurements ot l’on voit :
1. leess .. . . . . . . lhy00
. limon \erdalle, a surtace mérra]e .. . . . 1,00
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3. limon stralifié, Les couches sont d’épaisseur va-
riable ; de I'oxyde de fer les a eimentées plus
ou moins fortement . . . . . . 1,00
4. limon eohérent & ciment d’oxyde cle fcr .. . 0,20
5. sable fin, blane, avec de trés nombreox galets de
marne crétacée. On trouve plus rarement des
silex, du grés brun, do granite et des Belem-
niles. La stratification est éntrecroisée . . . 4,00
107. Au cdté oceidental de l’afflenrement, le sable n’est pas
visible ; on 1’y voit quun leess stratifié, plongeant faiblement
au Snd, en méme temps que le limon qui le supporte.
108. Quelques matres plus & IEst, le leess siratifié se trouve au
méme aniveaun que le sable de Paffleurement 106.
109. Encore plus loin, a 'Est, on therv

cleess . 0 .0 . L. L. ... 2,00
. limon verditre . . 1,50

3 limon avec galets et sablL COlOI‘LS par de lowde
de fer . . . ... 0o

110. Toujours plus & 1’Esl pI‘LS de la Ioule de Niediwiedz, on
VoIl :
1. leess 4 galets de marne disséminés. . . . . 2,00
2. sol fossile avec humus et petits galets. . . . 0,50
3. sable blanc avec galets de marne.
Dans cet afflenrement, j’ai trouvé, en outre, de petits galets
de ftysch karpatique.
111. Plus loin, sor le versant du méme ravin, on voit :
Ddess . L, S
2. sable blanc bll‘dllﬁt‘, Certames couches sont rubé-
fices. La partie supérienre est moins riche en
galets; plus bas, ceux-ci augmentent en nom-
bre et tontd la baseles couches a galets régnent
exclusivement . . . .. . 6,00
112. Prés de la route de Slommkl & Pxos:romce, J’al vo, ala
ferme de Chalupa Przectawska, au niveau de la chaussée, 'affleu-
rement suivant :
1. sol et Jeess . . .. 0,50

<
=]

2. sable blanc stralifié avec ga]cts V]Slb]e jusqu’da . 2,00
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On a creusé jusqu'a 12 m. dans ce sable, dont on a extrait
2000 chars. En ce point, ainst que dans 'atfleurement précédent,
aucun limon ne fait transition entre le loess et le sable.

113. A trois km. an Nord de Proszowice, sur le versant gau-
che de la Szreniawa, pris du village de Gniazdowice se trouvent
de heaux affleurements fluvioglaciaires. Prés de la route, daus la
paroi d'un ravin, c6té SE, on constate :

less . . . . . . . . . . . . . {0
2, solrubdid . . . . . . . . . . . o0k
3.0leess . . . . . . . . . . . . . 00b
A sol . . . . O 8 1
. loss avec couche llil)éfee . 0,15

‘

. sol sableux, dont la partie supérieure est plus clan‘ 1,00
7. sable fin, I)I.mc, avec galets de marne. Visible jus-
qu L. 1,00
114. Le sol fossnle se llOllVG éﬂalemenl de J’aullf, coté de la
route, mais nous le voyons ici au nweau,de cette derniére, c’est-a-
dire plus bas que dans Pafflesrement précédent.
115. A quelques mélres de [, on retrouve

1o demss . L L - . ... . . 2,00

a.sol fossile . . . . . . . . . . . . o,b0

3. sable fin, blanc, &4 galets tantot disséminds, tantét
groupés en lentilles. Visible jusqu’a . . . 4,00

Le niveau du sable se tronve 3 3 m. plus haut
‘ que dans les affleurements précédents.
Un peu plus loin et plus bas, le méme affleurement
montre dejd du sable & stratification entrecroi-
sée et galets . . . - . . . 6,00
Dans la paro 011entale, le looss Icpose tmmedlatement sur le
sable.
De 'autre cété de la route, au niveau du sol fossile, il n’y a
que du sable, découverl jusqu’a une hauteur de 7 m.
116. Plus loin, & I'Ouest, la route passe sur la terrasse de
Scieklee et prés d’elle affleure encore le méme sable.
Les sommets des collines entre [a Szreniawa et le Scieklec at-
teignent 240 m. d'altitude. La vallée de Scieklec est a 209 m. et
la vallée de la Szreniawa 4 202 m.; la ligne de partage présente
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donc une dénivellation de 30 m. environ. Elle est oecupée par
un lcess sous lequel se trouve le sable déja décrit.

117. Prés du village de Smialowice (Plusy), sur la ligne de par-
tage entre la Szreniawa et la Vistule, on trouve un bel afflenre-
ment de matériel mixte. La eouche supérieure est faite d’un leess
épais de 1,5 m. Au-dessous vient une puissante couche de gra-
vier A galets bien ovales dont le calibre est de quelques centi-
métres et dont un grand nombre est, 4 n’en pas donter, d’ori-
gine karpatique: cc sont des grés du Flysch,

Passons maintenant 4 la hgne de partage entre la Szreniawa
et la Diubnia.

118. Au Nord du village de Szklana, a une altitude de 240 m.
eaviron, affleure la coupe suivante :

1. limon jaune, avec galets, semblable & du Joess. Les
galets sont de quartzite blanc, lustré ou noir;
ils sont épars ou groupés en petites lentilles.
On y rencontre des grés de Flysch karpatique 2,50
2, sable jaune avec graviers; ces derniers sont faits
des mémes roches que ceux de I'assise précé-
dente, mais heaucoup plus gros; ils atteignent

la grosseur dupoing . . . . . . . . 3,00
3, conglomérat des mémes graviers . . . . . 0,30
4. grés grossier, faiblement cimenté, avec petits galets  0,bo
5. gres jaune, fin, fragile. Visthle jusqu’a . . . 1,00

119, Un kilométre plus loin, de autre c6té de la vallée, a la
méme altitude, contre la paroi NE., on voit :

r.soletargile . . . . . . . . . . . 1,00
2. sable brun., . . . . . . o,ko
3. grés grossier, lianl faiblement de petlts galets . . o,40
4. couche de gres fin, contenant 3 lits de grés gros-

sier avec galets, Visible jusqa . . . . 1,50

120. Sar la paroi méridionale, on trouve:

t. limon . . S Y
2. sable grOSsnerJaundlre .o . . 1,00

121. La couche de grés de laffleurement 119 n° 3 s'éleve vers
le Nord et sur la paroi septentrionale, on observe : ,
v, limoe . . . - . L, . . 1,00

4
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2. sable brun avec galets . . . . . 1,00
3. grés tendre, Jaunﬁtre, avec graviers parml lesquels
les quartzntes noirs ont la grosseur du pomg.
Les graviers forment un conglomérat . . . 1,50
4. grés blanc.
122, Prés de la route de Koniusza a Polekarcice, on observe :

1. leess . .. - .+ . . . Loo
. limon avec des bandes jaunﬂtres semblables au
leess & sec, verditres aprés frottement. . . 2,00

123. Deux métres plus bas, au nivean de la route, a Valtitude
d'environ 240 m., affleure la marne crétacée ; la surface préqua-
ternaire revient ici au- jour.

124. Au Nord de Polekarcice, prés de la route de Przeslawice,
dans la paroi d’une terrasse qui domine le ruisseau de 25 a Jo
métres, on voit:

1. sable jauneargileux avec petits graviers granitiques;

2. sable jaune sans gravier;

3. sable fin, blanc, avec unc couche trés mince & ga-
lets de marne. Visible jusqu’a 1 m.

125. Plus lom, 4 gauche de la route, on trouve:

limon jaune, semblable au loess. . . . 1,00
2. conche compacte, & galets de marne avec un petlt
nombre de galets de granite, de quartz et dun

sable grosster . . . .. 0,7d
3. aprés une zone de trausmon graduclle, Ie sable
devient plus fin, les galets plus petits et ces der-
niers hcaucoup plus rares, forment des couches

plus minces . . ... 2,00

J’a1 trouvé, dans cet afllcurement un bloc de granite de 4o cm.
de diamétre. Quelques métres plus loin et 3 m, plus bas se trouve
du sable avec un petit nombre de galets ; épaisseur visible: 1 m.

126. A PEst du village de Goszyce, dans une petite brique-
terie, on peut observer le leess jusqu'd 1 m. de profondeur; plus
bas, vient de 'argile verditre sans galets, avec grandes taches
jaunétres.

127. A I'Quest du village, on trouve:

voargile . . . . . . . . . . . . . 1,00
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argile en lits, claire, brune, un peu marneuse 4 la

2.
base . . . . .« v+ .+ « . 0,0
3. argile avec graviers de quarlzne et de granite . 0,50
4. conglomérat & galets de marne et de quartzite . 0,50
5. coucherubéfice . . . . . . . . . . 0,10
6. marne crétacée.
128. An NW de Goszyce, prés du ruisseau, on voit :
1, limon, less . . . . .+ . 2,00
2. couche argileuse 4 galels décalmhés . . . . 060
3. conglomérat & éléments de marne et degrés . . 0,40
4. sable . . . 2,00

129, Dans le village de Wola Luhorzycka prés de la route,
de Vargile jaunitre est visible. Dans le village de Kaukaz, 4 l'alti-
tude de 280 m., leess stratifié avec une lentille de galets mar-
neux.

130. Dans le village de Luborzyca, prés de la route de Mar-
szowice, se lrouve une petite chapelle, derriére et au-dessus de
laquelle on constate dans la paror abruple de la vallée:

1. argile jaune;

2. argile jaune, sableuse, -d graviers de quartzites noirs, de
quartzites blancs et de granite. Cette couche repose
sur la marne crétacée, 4 Ialtitude de 270 m.

131. Plus loin, on trouve un dépdt considérable de graviers
qui forme vraisemblablement les deux collines en arriére de Lu-
borzyca. Au-dessous de la couche argilense existe une couche
de matériel mixte 4 galets de grés, diversement colorés, de Flysch
karpatique, de quartz local caractéristique, noir ¢t blane, et de
granite septentrional ; ce dernier en petite guantité, Au-dessous,
minces lits 2 galets fins et encore plus bas, sable fin.

132. Dans le village de Maciejowice, la surface de la marne est
& Paltitude de 230 m., au-dessus repose l’argile jaune.

133. Prés de la route de Pielgrzymowice 4 Zdziestawice, a
Paltitude de 250 m., le sol argileux renferme d’abondants gra-
viers 4 éléments de grés du Flysch karpatique. Plus bas, on trouve
du sable jaune, el au-dessous, du limon verdétre.

134. De Vautre ¢6té du village, c’est-d-dire 4 'Ooest, & Iaiti-
tude d’environ 260 m. on voit:
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1. argile jaundtre el rougedtre . . ..

2. limon verditie avee taches de décalcnﬁcatmn .

3. argile & taches verditres, jauniires et rougeitres,
semblable 4 la moraine locale des montagnes
de Kielee . . . .. 2,00

4. plus bas, recouvert par un éhoulement du sable a pemes
pailleties de mica et graviers de quartzites lustrés noirs
et blancs, de grés cénomaniens locaux, de grés bruns
ou rougedtres du Flysch karpatique ; beaucoup plus
raremenl, petits graviers granitiques.

135. Par le village de Zdziestawice coule vers 'Ouest, dans un
profond ravin, un pelit roisseav qui est un affluent gauche de la
Diubnia. Le versant gauche de ce ravin montre de hautes parois
de marne surmontée par le leess. Le versant droit, par countre,
s'éléve en terrasses élagées, La premiére est haute de 6 m., la deu-
xiéme cst encore plus haute et la troisiéme, qui est trés abrupte,
atteint & l'altitude de 280 m. environ. Ces terrasses sont formées
de lass ; nous avons done une épigénie, car le ravin, en tout cas,
a été creusé dans le Crétacé avant le dépdt du leess.

136. Priés de la route de Michalowice & Wiectawice, a Ialti-
tude d’environ 270 m. et plus bas, on voit partout de Pargile
jaune, du limon verditre et des graviers 4 éléments gréseux,
dont Porigine karpatique n’est pas douteuse.

137. La route qui conduit par le ravin de Wieckawice a Mlo-
dziejowice, a P'altitude de 260 m., passe sur la marne crétacde.
Plus bas, la route se tient sur un leess daus lequel de minces len-
tilles de graviers marneux sont visibles. A 35 m. au-dessous,
la marne réapparait. 1! en résulte que la surface de la marne s’en-
fonce sous le laess vers 'Ouest, c'est-a-dire vers la Dlubnia,

138. Prés de la route de Miodziejowice a Michatowice, au pied
du versant abrupt d’'une des lerrasses de la Diubnia, on trouve
du matériel mixte. Dans un lanon qui est probablement du lacss
altéré, existe une mince couche de gravier & ¢léments de marne,
de quartzite, de grés du Flysch et plus rarement du granite.
Plus loin vers I'Est, & 220 m. environ, apparait la marne créta-
cée; quelques métres plus hant, on observe des graviers et des
cailloux de marne avec le matériel précédemment décrit. Pour-
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tant, les graviers karpatiques typiques ne s’y trouvent qu’en pe-
tite quantité.

~ 139. Le village de Maslomiaca est situé dans une dépressmn
caractéristique qui se relie & la vallée de la Diubnia par une
courte gorge. Prés de Wysiolek Wiectawski, 3 lallitude de
270 m., apparait la marne ; vingt métres plus bas se trouve une
terrasse de leess et le fond de la dépression (235 m.) est occupé
par un lac. Il est évident que la dépression est pour le moins
antérieure au loess ; c’est une aocienne doline karstique.

140. Dans la gorge qui relie la dépression de Mastomiaca &
la vallée de la Dtubnia, coule un ruissean, dont les terrasses
‘sont taillées dans le less ; cela montre que la dépression et la
gorge elle-méme sont épigéniques.

141, Au Nord de Michalowice, sur le versant gauche, trés
abrupt, de la vallée de la Diubnia, la marne atteint environ
235 m. d’altitude. Sur celte marne repose une couche d’argile
rouge, épaisse de 0,0 m., avec cailloux de marne; au-dessus
vient le loess.

142. Au Nord et au Nord-Est du village de Zerwana, le loess
est visible daps tous les ravins ; j’ai trouvé, dans le plus pro-
fond de ceux-ci, des graviers de marne & l'altitude de 225 m.

143. A I'Ouest de Zerwana, au fond d'un ravin, se trouvent
des graviers marpeux. A Valtitude de 225 m. apparait Ja marne
au-dessus de laquelle on observe :

1. looss jaundtre, & la partie supérieure, plus clair,

avec lits jaunes & la partie inférieure . . . 3,00
2. couche rubéfice . . . . e . . 0,10
3. leess jaune avec zone de lrans;tlon p]us claire vers

le havt . . . ... boo

144. A laltitude de 235 m., au fond du ravin, I'épaisseur de
la couche des graviers dépasse un métre ; sur le versant gauche
du ravin se trouve :

1. argile brune jaunétre avec traces de produits décalcifiés ;
2. couche rougeétre avec graviers de marne;
3. marpe. '

Ces observations détaillées faites sur les versants de la vallée

de la Diubnia sont coordopnées dans le stéréogramme fig. 4 ;
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on y voit que la vallée existait déji avant le dépdt du loess ;
toutefois, elle était plus large qu'avjourd’hui et ses versanis

(3¢) MxIw P Em ‘ss] ‘991310 ‘onhisseang @ ndy ue seq K]
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étaient plus doux. Remplie ensuite de loess, clle a été enfin dé-
blayée de ce matériel éolien ; c’est donc une vallée épigénique.
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La ligne de partage entre la Diubnia et le Pradnik s¢léve
au maximum, a 450 m. ; prés de la Diubnia et plus bas appa-
rait le Crétacé; vers1'Onest, & une altitude plus élevée, le Juras-
sique sort de dessous le ‘Crétacé. La nappe de leess s’'étend uni-
formément sur ces deux terrains, ‘

145. Au village de Narama (environ 340 m.), prés de la route
d'Oweczary, on trouve, dans des terrains en voie de glissement,
de la marne et de T'argile sableuse avec matériel mixte (nordi-
que et karpatique). Au-dessus vient le lacss.

146. J'ai ohservé i Korzkiew des affieurements importants
pour lintelligence de Porigine du matérie] des sables déerits
ci-dessus :

1. leess,

2-5. le Crétacé, comprenant :
2. marng . . . . . . . . . . 2,bo
3. argile verdatre a bandcs jaunes . . . . . 1,b0
4. conglomérat dur, 3 petits cailloux de guartz noir

ou blanc, bien polis, et d’un calcaire rouge ré-

sistant . . . . . . . . . . . . fo
5. sable jaune.

147. Dans la paroi septentrionale de I’autre ravin on observe

la méme coupe, mais dans la paroi occidentale on tronve

1. lcess avec concrétions fragiles 4 zones concentri-

ques, colorées par de Poxyde de fer. . . 2,00

. sable blane A grains lustrés avee grands blocs de

quartzite compact. Plus bas le sable est blane,

stratifié, sans eailloux, légércment incliné vers
PEst . . . .. . 7,00
Dans les affleurements 146 et 147, je n’ai pas trouvé de fos-
siles permettant d’établir exactement I'ige des assises indiquées
comme crétacées, mais Fhabitus de la marne (146, 2) est identi-
que A celui de la marne sénonienne qui remplit le synclinal
jurassique. Cela me permet de la regarder comme sénonienne.
Le sable (146, 5) peut étre considéré comme appartenant au Cé-
nomanien, qui affecte le méme facids dans les environs immé-
diais, sur Ja rive droite du Pradnik. JPattribue également au
Cénomanien ou au Turonien les dépdts de Szklana déerits ci-des-
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sus (118); ils ont le méme faciés que les conglomérats et les
sables de la coupe 146, n® 4 et 5. Ces niveaux crétacés doivent
cxister également & Luborzyca, mais le glissement qui affecte
les parois ¢n ce lieu ne m’'a pas permis d’établir la chose avec
certitude.

148. La vallée du Pradnik est é]no'emque comme celle.de la
Dlubnia; dans la premniére, 'érosion a rattrapé la marne créta-

e ; daos la seconde, le calcaire jurassique. Les terrasses supé-
rieures du Pradnik sont formées de leess. Ce terrain se trouve
également an fond de la gorge du Pradnik. Outre les preuves
stratigraphiques, d’autres faits témoiguent de I'dge de la vallée.

La gorge du Pradnik et les ravins affluents abondent en caver-
 nes, o0 on a trouvé les ossements fossiles des animaux suivants:
Ursus spelaeus, Hyaena spelaea, Elephas primigenius, Rhino-
ceros lichorinus, Boes primigenius, Bison priscus, Mus sylva-
ticus, ete,

149. A I'Ouest du Praduik, rive droile, quelques ruisseaux
coulent dans de profondes gorges avee la méine direction que
cette riviére, Le Jurassique est recouvert de leess. Par déblaie-
ment de ce dernier dépdt, le Jurassique est remis en saillie sur
les points les plus élevés. La couverture du leess, fortement
développée, cache probablement d’antres dépdts quaternaires.
Ou wrouve des cailloux de granite & une altitude qui dépasse
uotablement joo m. De méme, dans le village de Czajowice, a
Uallitude de 400 m., jai Lrouvé de ]arglle a taches jaunes et
veries, sans graviers visibles.

150. A I'Ouest du Praduoik I'extension du lmss est 4 peu prés
la méme que celle du Jurass:que sur le territoire triasique et
paléozoique commence le sable glaciaire. 11 y occupe de grandes
stendues et forme de nombreuses dunes actuellement fixées.
Cependant il existe prés d’Olkusz devx régions de sables mou-
vamts, ol les phénoménes éoliens se continuent en petit. Le
territoire situé au Nord d’Olkusz est appelé désert de Bleddw
ou « Sahara polonais ». 1l a environ 4 km. de largeur sur 8 km.
de longueur; il est bordé d’une ceinture de dunes. ,

151. Eotre Olkusz et Slawkéw existe un ilot de less assez
étendn, accompagné de quelques autres flots plus petits.

.
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2. La glaciation et ses dépdts.

Les dépéts quaternaires sont constitués principalement de
sables en masses énormes et de provenance diverse. L’argile &
blocaux est rare, parce qu’elle n’est conservée que localement,
sous forme d’argile sableuse brune a biocs pen nombreux et de
petite dimension. Elle est fortement altérée et décalcifiée. Le
limon est également rare et localisé,

La moitié seplentrionale de mon tervitoire est recouverte de
sable. Ses gisements inférieurs renferment des lits de graviers
4 galels cristallins et & galets locaux. Cest dans les vallées que
le sable atteint sa plus grande épaisseur, laquelle dépasse 20 m.
Dans le synclinal de Tomaszéw Rawski, on trouve, parmi les
sables glaciaires, des sables fluvioglaciaires locaux & éléments
de grés cénomanien,

Le sable stratifié repose immédiatement sur les roches pré-
quaternaires, quand il n’en est pas séparé par de Pargile on des
graviers. Prés de Brzoéstowka (56-59) on voit le sable reposer
sur 'argile jurassique altérée dont il est séparé par une couche
compacte de graviers & cailloux assez gros. A Swolszewice (63),
le méme sable repose sur la marne sénonienne, mais sa base
passe & une couche & gros galets eimentés par la marne et colo-
rés par de Poxyde de fer. A Brzostéwka, dans la vallée de la
Pilica (66), un sondage a montré une couche altérée d’argile &
blocanx (Geschiebemergel) de 3 m. d’épaisseur, reconverte d’une
couche de sable de 3,5 m. Les sondages exécutés le long du
chemin de fer Herby-Kielee {35) montrent, sous les sables stra-
tifics, des argiles brunes ou grises dont I'épaisseur atteint 4 m,
Mais on ne sait pas si ces argiles représentent toujours la
moraine de fond. Ce m'est qu'a Secemin et Koniecpol que la
moraine de fond est bien constatée. A Secemin, elle supporte
des sables mouvants. '

Bien qu’il ne soit pas prouvé, dans tous les cas particuliers,
gue ['argile située au-dessous du sable est de la moraine de fond,
il semble bien que les plas vieux dépdis quaternaires du pays
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soient les argiles morainiques; c’est le cas, nolamment, an
sondage d’'Utrata (66}, o l'argile altérée renferme des gra-
viers de roches cristallines et de roches locales ; c’est le cas
aussi a lafflearement de Smardzewice (76). Les argiles remplis-
sent les dépressions de la surface préquaternaire ; mais sur les
plateaux, elles ont été déblayées. Les graviers de base des sables
stratifiés représentent le matériel d’anciennes moraines de fond
rcmanides par les eaux fluvioglaciaires.

Si nous considérons largile a blocaux comme moraine de
fond de la seconde glaciation nordique (Polandien) nous devons
regarder le sahle stratifié qui la recouvre comme fluvioglaciaire.
On renconire, sur ce sable, une multitude de grands blocs
cristallins dont le diamétre [pent atteindre un méire. Ce sont
vraisemblablement des blocs appartenant 2 la moraine de la
troisiéme glaciation ; toutefois, au-dessus du sable stratifié, les
argiles morainiques sont trés rares, rés désagrégées par les
agents chimigues et mécaniques. Pour en finir avec la partie

septentrionale du territoire, j’ajouterai qu’au niveau stratigra-
~ phique le plus élevé, une élendue trés considérable est occupée
par des sables mouvants. lls se présentent sous forme de dunes
parfois irés accentuées, ou de collines récemment remamées par
le vent. _

Les immenses gisements de sable ont fourni le matériel des
dunes, qui sont postérieures 2 la_grande glaciation et contem-
poraines du less des contrées plus méridionales.

3

Dans les montagnes de Kielce les dépots quaternaires se pré-
sentent sous forme dargile & blocaux, de limon, de sable stra-
tfié, de sable mouvant et de tourhe. Cependant, le sable seul
est trés répandu; les autres dépdls ne se rencontrent qu’en
petite quantité. C’est également le sable qui remplit tontes les
vallées, tandis que les autres dépdts quaternaires n’oni qu’une
extension locale. Le limon et l'argile jaune tachetée se trouvent
a la partie la plns basse an point de vue stratigraphique et topo-
graphique. Le limon git sous la grande masse du sable stratifié,
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comme par exemple & Leszczyny et Machoeice (3), ot il ren-
ferme de petits galets de roches locales et de roches cristallines
nordiques. Jai rencontré beaucoup plus souvent I'argile jaune,
mais jamais en grande quanlité, Elle est grasse, tachetée de vert
et de rouge ; elle renferme des graviers de roches cristallines et
de roches locales, telles que quartzites, calcaires dévoniens et
grés bigarrés. Cette argile est un produit de désag régat:on des
schistes argileux siluriens ; elle appartient aux moraines de fond
du glacier nordique, principalemenl formées, dans ce cas, de
malériel local. Je ne partage pas Vopinion de précédents auteurs
qui ont confondu cette argile avec Vargile 4 blocaux. Quand I'ar~
gile tachetée renferme des graviers cristallins, la question est
claire, mais quand elle ne renferme que des graviers locaux il
n’est pas possible de dire si 'on a affaire & la moraine locale
ou 4 des alluvions préquaternaires,

La question se complique encore du fait que le matériel cris-
tallin nordique n’est pas loujours abondant, mais se rencontre
parfois mélangé en proportion insigmfiante au matériel local.
Jai constaté une seule fois avec certitude que cette argile lache-
Lée était dépourvue de graviers. C’est en un point situé au Sud
de Kielce, o0 cette argile remplit le fond de la vallée (38) ; son
épaisseur y est assez considérable. La partie supérieure de I'ar-
gile est divisée en grands paquets empilés et charriés ; au-dessus
vient le-sable. Ces phénoménes mécaniques 1émoignent avec évi-
dence du passage du glacier. D’autres fois, les relations entre le
sable et I'argile ne sont pas aussi claires. Le sable de la partie
supérieure de Vaffleurement 38 appartient & la couverture sa-
bleuse dont j’ai parlé plus haut, couverture qui remplit les val-
lées de telle fagon que scules les anciennes crétes font saillie.
Son épaisseur dépasse 20 m.; en comptant depuis le niveau le
plus élevé jusqu’aux roches en place du fond de la vallée, nous
obtenons, pour’ I'épaisseur primilive du sable, un chiffre bien
supérieur. Les gisements inférieurs du sable sont mal stratifiés ;
ils comprennent de minces couches de graviers de roches cris-
tallines et de roches locales. Les masses supérieures sont du
sable mouvant, cependant il n'y a pas ici, comme dans le Nord
du territoire, de véritables dunes.
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L'argile & blocaux forme donc deux niveanx stratigraphiques
sépards par des sables ; Iargile supérieure est ien plus répandue
dans la partic orientale des montagnes de Kielce que dans la
partie occidentale et surtout méridionale. Les meilleurs afflevre-
ments que je connaisse sont ceux des brigueteries des environs
de Kielce et surtout de Karczéwka (37). La, I'argile 4 blocaux est
une moraine de fond typique. Elle repose sur du sable avec gra-
vier stratifié el est également recouverte de sable stratifié. Dans
les autres affleurements, I'argile apparait au-dessus ou au-dessous
du sable, mais dans des conditions qui ne permettent pas de cons-
tater si elle éguivaul & Pargile inféricure tachetée ou al’argile supé-
rieure de Karczdwka. Siemiradzki (27) déerit certaines « argiles
glaciaires » qui se trouvent & la hase des dépdts quaternaires,
mais je ne saurais dire si elles correspondent a2 mon argile &
blocaux ou & l'argile tachetée, car Siemiradzki ne distingue pas
ces deux espéces d’argile. Le méme auteur mentionne aussi «'de
Fargile glaciatre » reposant sur du sable (27, II, p. 505). Une
longue discussion a eu lieu touchant la présence ou 'absence des
nunataks au sommet. de St Croix (Lysa Gora) et sur les autres
sommets. On s’est appuyé¢ sur la distribution du matériel nor-
dique ; les opinions des divers auteurs sur ce probléme ont déja
é1¢ résumées dans l'introduction. On congoil que les montagnes
de Kielce aient opposé une forte résistance a4 la marche du gla-
cier; toutefois, je puis établir que Vextension du glacier a é1é
beaucoup plus grande qu’on ne I'a cru. Siemiradzki et f.ozinski
ont supposé qu’un territoire libre de glace s’dlevait au Sod de la
montagne de Tuysa Goéra. Lozinski éerit dans son mémoire : « In
dem Streifen, welcher unmittelbar am Sidfusse des Quartzitzuges
sicl hinzieht (Hota-Biehny-Porabki-Krajno), habeich in den Dilu-
vialgebilden trotzt sorgfiltigen Durchsuchens keinen Gesteins-
splitter nordischer Herkunft gefunden, nnd danach muss ich
annehmen, dass im Schatten der Querbarre des Sw. Krzyi-
Riickens ein kleines Gebiet von nordischen Inlandeise gar nicht
berthrt wurde » {25, p. 450). Or, j’ai observé, & Jachowa Wola,
une argile sableuse plissée qui démontre que cette contrée a subi
la pression du glacier (voir la fig. 2 et la deseription de I'affleure-
ment 42). A Bieliny méme, Sobolev (32} a observé un bloc de gra-
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nite ; de méme, dans les environs de Lechdw et de Makoszyn,
on a trouvé, & laltitude de 325 m., des blocs de granite de
0,5 m. de diameétre, ce qui n'empéche pas Siemiradzki de eon-
sidérer ces points comme ayant été libres de glace.

toziiski fixe I'altitude de 330 4 340 m. comme limite supé-
rieure de la glaciation sur le versant septentrional des montagnes
de ' Croix (lysa Géra). Mais, au-dessus de cette limite, on a
trouvé des traces de la glaciation, miéme sur les sommets les
plus élevés, sous forme de graviers eristallins. Aux plus grandes
altitudes, il reste fort pen de traces de la couverture glaciaire ;
ce fait est explicable si Fon remarque qu’en arrivant le glacier a
d’abord emprunté les vallées longitudinales et n’a eouvert les
sommets que plus tard. Par conséquent, les dépots glaciaires
étaient moins abondants sur les sommets. D’autre part, les mon-
tagnes ont subi une forte dénudation qui a déblayé le maiériel
glaciaire des collines les plus élevées. Certaines hauteurs, & 'Ouvest
de 1a chaine principale (Karezdwka, Kadzielnia, Wietrzaia) four-
nissent de nouvelles prenves d’une extension des glaces, supé-
rieure & ce qu'on a eru. Elles présentent des formes arrondies,
probablement moutonnées, bien que leur altitude dépasse la
limite supérieure de la glaciation admise par l.ozinski. 11 est
vrai que J.ozinski a en vue la seule créte de duysa Gora, mais sa
conception conduirait & admettre, pour les montagnes sus-nom-
mées, une faible glaciation ; ces montagnes se trouvent, en effet,
a 1'Ouest de la chaine de lLysa Géra, presque sur le territoire
que Lozinski regarde comme ayant été libre de glaces.

On constate, ea dehors du territoire déerit, d’autres faits qui
parlent en favenr de notre opinion. Siemiradzki (27, 11, p. 434)
dit que Pargile & blocaux nordiques dépasse parfois, dans les
Karpates, I'altitude de oo m. Tietze (10, p. 478) a trouvé plu-
sieurs fois des traces de la glaciation nordique, dans ies environs
de Cracovie, & une altitude supérieure 4 300 m. ; le point le plus
élevé se trouve, d’aprés cet auteur, entre Izdebnik et Lancko-
rona, 20 Sud de Cracovie, a Paltitude de 340 m. Uhlig (6, p. 553)
a tracé la limite méridionale de la grande glaciation & 26 km. &
I'intérieur des Karpates. 1l y a trouvé des bloes nordiques jus-
qu’a Paltitnde de 420 m.
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Pendant une excursion faite avee MM, Kuzuiar et Smolenisk,
nous avons eonstaté, au village de Chrosna (environs de Craco-
vie), & Ualtitude de 350 m., la présence de graviers eristalling
nordiques dans un entonnoir karstique préquaternaire.

Les Karpates, comme Chrosna d’ailleurs, sont séparées de man
territoire par une dépressivn qui s’abaisse & 200 m.; or, pour
franchir cette dépression et atleindre aux altitudes eitées, le gla-
cier doit avoir été beaucoup plus épais sur le plateau de la Petite
Pologne que ne le eroient les adhérents de I'hypothése des
nunataks. I faut tenir compte du fait que mon territoire est
situé tras au Nord des Karpates ; par conséquent, le glacier a pu
s'y élever & une altitude dépassant la limite admise par Loziniski,

Je veux enfin attirer attention sur le point que, pendant la
glaciation, la région décrite pouvait 8tre moins élevée qu’au-
jourd’hai.

Les botanistes se sont également rangés & 1'idée des nunataks.
O rencontre sur notre territoire certaines espéces végétales actuel-
lement trés rares dans I’Europe centrale. Les botanistes les con-
sidérent comme des rehquats ayant subsisté sur ees hauteurs
depuis ’ére tertiaire. Mallheureusement, la majorité des reliquats
ne se tronvent pas sur les régions les plus élevées; mais, au con-
traire, beaucoup plus bas, 14 ot la présence de la glace n’a jamais
été mise en doute, el méme dans les vallées qui ont été déblayées

~ des dépots quaternaires et du gypse tertiaire aprés la glaciation.

Abordons & présent la question de 1’dge des dépéts glaciaires.
C’est un probléme difficile et qui ne pent &tre résolu définitive-
ment par la connaissance que nous avons aujourd'hui du Qua-
ternatre. :

Il nous manque tout d’abord le matériel paléontologique, propre
4 fournir les documents les plus précieux pour la chronologie.
Pour le moment, la solution du probléme ne pent &tre recher-
chée qu’en s’appuyant sur les relations verticales et horizontales
des dépdls. Aucune coupe ne montre de série stratigraphique
compléte ; les séries observables sont formées d’'un nombre de
termes trés limité. La continuité horizontale des assises quater-
naires est également trés difficile & établir, & cause de 1a dénu-
dation postglaciaire qui les a moreelées. Pour la méme raison,
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on ne voit pas de formes d’accumaulalion glaciaire : moraines,
lacs et drumlins ont été effacés par Paltération et I’érosion pos-
téricures. En outre, les dépdts glaciaires sont parfois remaniés,
ee qui rend encore plus difficile la distinction entre le gisement
primitif et le gisement secondaire. Nous arrivons enfin 4 la dif-
ficulté de faciés : durant la glaciation du Nord de la Pologne,
notre région était 4 la condition interglaciaire. A Pépoque des
moraines baltiques, elle était libre de glace et sujette an dépot
du sable et du loess interglaciaires ; les dépots contemporains des
moraines baltiqueset les dépéts interglaciaires s’y présentent donc
sous le méme faciés. Celui-ci ne saurait suffire, dans ces condi-
tons, 4 I'établissement d’une échelle chronologique 4 laquelle on
doit, par contre, essayer de parvenir au moyen de considérations
morphologiques.

11 y a deux catégories de dépéts : les argiles glaciaires morai-
niques et les sables glaciaires ou fluvioglaciaires. Le sable qui
git prés de Machocice est considéré par t.ozifski comme fluvio-
glaciaire, c’est-d-dire déposé par les eaux de fonte du glacier ; il
aurait été formé aprés le maximum de la grande glaciation et
serait interglaciaire. Je me range a cette opinion. Au-dessous de
ce sable se trouve un limon qui renferme dé petits galets de
roches cristallines et de la tourbe (3). Le limon provient vrai-
semblablement de la désagrégation de la moraine, aprés quoi
viennent d’immenses gisements de sable, déposés durant la
période interglaciaire 11-111. La grande masse des sables des
montagnes de Kielce équivaut, pour I'essenticl, au sable dont il
vient d’étre question ; elle se compose de sable fluvioglaciaire et
de sable ddt & la désagrégation de la moraine. Cependant, on
observe aussi des sables plus anciens. Au-dessous du sable
repose parfois Pargile jaune tachetée et les graviers locaux et
nordiques. Malheureusement, on ne peut pas, en cette région,
considérer ’argile comme morainique, puisqu’on n’y trouve pas
de graviers nordiques. Sobolev, par exemple, déerit (32 vn
afflearement situé & Bieliny, a l'altitude de 298 m., dans lequel
il ya 6 m. de sable avec graviers et plus bas (277 m.} de l'argile
jaune tachetée. Il considére cette argile comme moraine sans
donner de preuaves; si le fait était exact, le sable pourrait étre
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interglaciaire, 1l existe pourtant un autre moyen d’estimer I'dge
du sable de Bieliny. A Wola Jachowa, village situé un peu plus
au Nord, y’a1 observé des traces de poussée, sous forme de cou-
che plissée (42). Cet affleuremenlt se trouve au-dessous du sable
de Bieliny ct des sables qui se trouvent au Nord et au Sud de
Wala Jachowa. II résulle de ces faits que les sables se sont
déposés ici avant le relour de la glace ; ce sont donc des sables
interglaciaires. :

A certains endroits, Uargile & blocaux repose sur le sable. Prés
de Karczéwka, par exemple (37), I’argile & blocaux surmonte le
sable stratifié, équivalent du sable interglaciaire. Ce sable stra-
tifi¢ repose, & son lour, sur Pargile tachelée et supporle parfois
de Vargile 2 blocaux. Le sable iuférieur montre des traces de
poussée ; il est plissé. De méme, le sable du bel affleuremeat
situé prés de Kadziclnia (38) présenie des traces de pression,
L’argile & blocaux de Karczdwka et les autres argiles qui repo-
sent sor le sable stratifié interglaciaire montrent que ’hypothése
d’une glaciation unique ne suffit pas a4 expliquer la distribu-
lion verticale des dépdts. L'étude des dépéts glaciaires prés de
Tomaszdw nous a déjd montré des traces de la troisiéme gla-
ciation ; nous voyons maintenant que celle derniére sest fail
sentir encore plus au Sud.

Les traces les plus méridionales de la troisiéme glaciation ont
été signalées en Silésie. Pois Krichtafovitsch (75) a signalé les
traces des deux glaciations (11 et 111) 4 Polawy (Nowo-Aleksan-
dria). Celle ville esl située sous la méme latitude que Tomaszdw
Rawski ¢t méme un pen plus au Sud. Les deux nappes morai-
niques de la vallée de la Vistule sont séparées par le Iwss. Mes
observations montrent que la limite méridionale de la troisiéme
glaciation passait par le Plateau de la Petite Pologne ; elles com-
blent en méme lemps la lacune qui restait entre les deux points
précités,- si éloignés un de Pautre, Les sables du synclinal de
Tomaszdw Rawski seraient donc interglaciaires et les argiles
qu’on a trouvées sur ces sables sont les traces de la troisitme
glaciation. Ces derniéres ont été signalées également 3 Ludwindw,
prés de Cracovie, ot Kuzniar (24) a trouvé, entre deux moraines
une flare interglaciaire. Cracovie es! siluée au Sud de mon ter-
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ritoire. J’ai trouvé aussi 'argile morainique supérieure & Zdzie-
stawice, 4 I'extrémité méridionale de mon territoire (134).

Ces quelques traces ne me permettent pas de préciser la limite
méridionale de la glace, ni I'importance de Pavauede (glaciation
ou oscillation). Toutefois, on voit que l'histoire glaciologique de
ee pays s'enrichit de nouvelles complications.

*

Dans le grand synclinal jurassique, comnic sur tout le terri-
“toire d’ailleurs, V'argile & blocaux ne se rencontre que rarement.
C’est seulement prés de la riviére Wsehoduia, aux environs de Busk
et au Sud des montagues de Kiclee qu’elle occupe vn territoire
relativement grand. Son épaisseur y atteint parfois 10 m., mais
en général clle est beaueoup. moindre. Cette argile est sableuse et
de couleur jaundtre ; elle renferme un grand nombre de bloes er-
ratiques de grandeurs différentes. Les blocs sont de gnartzite
paléozoique, dec grés triasique ot de granites seandinaves. Ces
dernicrs peuvent atteindre 1 m. de diamétre,

Au dela de cette eontrée, 'argile ne se présente qu'en affleure-
ments disjoints et assez rares. Michalski {7)a confondu parfois les
argiles mioeénes avec les argiles quaternaires ; ces derniéres du
reste sont plus rares. L’argile a blocaux est visible nettement
prés de Stomniki (99), Pargile tachetée & Goszyee (126), 4 Zdziesta-
wiee (134) et & Czajowice a laltitude de foo m. (149). L'étude
du matériel de I'argile tachetée moutre qu’il est originaire des
montagues de Kielce. 1l en est de méme, dans cette régiou, des
argiles a blocs paléozoiques (quartzite silurien, ealcaire dévonien)

" et mésozoiques {grés bigarrd). A Zdziestawice, Vargile repose sur
le sable fluvioglaciaire et, de ce fait, elle équivaut & 'argile supé-
ricure.

Les traces les plus élevées de la glaciation se trouvent dans les
environs d’Ojeéw (149) et nous avons le droit de croire que toute
la région a été recouverte par le glacier qui a déposé les argiles
morainiques. Les moraines ont été trés dénudées et altérées pen-

dant la période postglaciaire ; elles n’existent plus actuellement
5
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qu'en restes trés amoindris. L'argile & blocaux ne se trouve
qu'aux niveaux inférieurs, Sur les collines préquaternaires mises
en saillie, on voit partout, au sommet de la couverture quater-
naire, reposer les graviers graniliques, avec blocs assez grands
(55). Cela montre que la moraine était autrefois plus développée.
Dans les contrées hasses, on voit aussi, sous le sable, des blocs
de granite, que leur forme et leur grandeur (96) permettent de
rattacher & d’anciennes moraines.

En plusicurs points, 4 la base du quaternaire et sur les roches
en place, se trouvent des conglomérats. Hs sont composés de
matériaux erratiques el locaux dus 4 Paction des cours d’eau flu-
vioglaciaires sur les dépdts morainiques.,

Les sables eouvrent de vastes élendues. A I'exception du flane
oceidental du synclinal jurassique (environs de Miechéw), oi pré-
domine le lcess, le sable est partout le dépdl quaternaire domi-
nant. Dans la contrée située sur la rive gauche de la Nida il rem-
plit toutes les dépressions de la surface préquaternaire; sur la
rive droite, dans les bassins de la Szreniawa, de la Dlubnia, du
Pradnik, le sable, recouvert par le leess, est remarquablement
rare en surface. Plus & 'Ouest, déja sur le Trias, il domine de
nouveau. H constitue alors la surface du territoire ; sa texture est
plutdt grossiére, avec éléments quarizitiques ; il alterne avec des
graviers. Il est parfois blanc, sans graviers. Les graviers, quand
ils existent, sont de granite scandinave, de quartzite paléozoique
et autre matéricl local. Dans le sable qui occupe les environs
d’Olkusz, on trouve, outre les graviers nordiques, des silex, des
galets et des fossiles jurassiques. L’épaisscur des gisements de
sable est trés variable et dépend des accidents de la surface pré-
quaternaire : au point ot la roche en place se tient plus bas,
I'épaisseur du sable augmente ; elle diminue, par contre, quand
la roche en place se reléve; elle se réduit, enfin, & un minimum
au sommet des collines. '

I’dge de ce sable est principalement interglaciaire ; en certains
-endroits, d’ailleurs, on trouve des sables préglaciaires et post-
glaciaires. A Chotelek Zielony, par exemple (55), nous avons du
sable fluvioglaciaire stratifié¢, reposant sur des restes de moraine.
L.a présence de blocs, les transitions graduelles a I'argile mon-



trent que ce sable provient d’une moraine désagrégée. Le trans-
port des déplts glaciaires des allitudes supérieures aux alti-
tudes inférieures se produit sans arrét et les gisements les plus
bas doivent &tre considérés comme sccondaires. Trés souvent le
sable porle des traces de remaniement éolien ; prés de Rakdw et
surtout prés d'Olkusz, ce phénoméne dure encore. A quelques
kilométres au Nord d’Olkusz se trouve une étenduc sableuse de
8 km. d¢ longenr et de 4 km. de largenr, absolument nue et sans
aucune végétation. C’est le « Szhara polonais » ou «désert» de
Bieddw déja mentionné. Sa surfaee est recouverle de nombreux
cailloux & facettes et les dunes qui s’y forment recouvrent les
arbres de la forét voisine. On y observe parfois des mirages.

On ne peut songer & délimiter sur la carte ces divers faciés du
sable ; la superposition verlicale leur donnerail, snr les versants,
Vallure de bandes trés étroites, impossibles a figurer.

J’ai dit que dans la région située sur la rive droite de la Nida,
dans les bassins de la Szreniawa, de la Diubnia et du Pradnik,
le sablc est trés rare. Or le laess s’étend comme une grande nappe
sur les dépdts fluvioglaciaires, qui sont épais de 10 3 15 m. en--
viron, Ces dépits sont des sables trés caractéristiques ; ils diffe-
‘rent de tous les autres sables que je connais en Pologne. Les
grands blocs de rapakiwi qui se trouvent 2 la base du sable, an
contact de la marne crétacée, montrent qu’il s’agit de restes de la
moraine de fond. Le sable fluvioglaciaire est trés fin, blanc, stra-
tifié, avec des galets bien ovales de marne crétacée, parmi les-
quels on rencontre des silex et des Bélemnites. On trouve plus
rarement des grés et des granites en galets ; les granites sont trés
désagrégés. Jai signalé, déjd en 1911, la présence de ces sables
caractérisliques {Jo/, mais c’est seulement en 1913 que j’ai re-
connn lenr origine. A Korzkiew (146) et 4 Szklana (118-120), jai
constalé la présence de grés tendre cénomanien el de conglo-

~mérats 4 galels de quartz noir et blanc gni ont fourni les maté-
riaux du sable, tandis que la marne a fourni ceux des galets.

Les plus vastes gisements de sable stratifié (ro m. d’épaisseur
environ) remplissent la vallée préquaternaire de la Szremawa.
Ailleurs, ils sont moins importants et ne présenienl pas la méme
stratification réguliére, La, la série débute par une couche épaisse
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4 gros galets de marne; les graviers paléozoiques des montagnes
de Kicice s’y rencontrent occasionnetlement et les graviers cris-
tallins nordigues sont trés rares. Plus haut, le calibre des galets
diminue et on passe i des sables stratifiés a galets de granite, de
roches des montagnes de Kielce et surtout de matériaux locaux
criétacés. A Niediwiedz (110) et & Kacice (96) j'ai également trouvé,
dans les mémes gisements, des galets de Flysch karpatique. Les
couches supérieures du sable ne renferment pas beaucoup de ga-
lets; elles sont méme & grain trés fin. La sorface du sable est
recouverte d’un limon verdétre, qui remplit également des poches
creusées dans cc sable. L'épaisseur du limon est considérable
(jusqua 2 m.). Parfois la surface du sable est recouverte d’un
sol fossile (110). 11 en résulte que les dépots flavioglaciaires de
celle région, grice a nne forte participation du matériel local, se
distinguent par leur faciés caractéristique.

L'aspect des galets et la stratification entreeroisée montrent
gue les riviéres ont eu, au début, une grande vitesse, qui a di-
minué graduellement pendant le dépdt du limon. Les différences
de niveau de la sarface du sable et les poches qui y sont cren-
sées font voir que ce dépit a été érodé ; le sol fossile montre
gqu’une période humide, avec tapis végélal, a précédé I'accumu-
lation du leess. Enfin, il est remarquable que ces dépbts se pro-
Jongent dans la direction d’une ancienne vallée préquaternaire
également utilisée par les cours d’eau interglaciaires.

3. Le matériel mixte.

Par matériel mixte (Mischschotter) on entend ici les mélanges
de graviers cristalling nordiques et de graviers karpatigues. On
a considéré ce matériel comme un facies des dépdts glacizires
1imité au pied septentrional des Karpates, mais plus tard Kuz-
niar et Smolenski (?9) I'ont retrouvé assez loin de ces monta-
gues, e¢n Silésie et prés de Cracovie; ils ont done donné une au-

g
tre interprétation de ce phénoméne. Mes recherches ont permis
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la constatation du matériel mixte encore plus loin vers le Nord,
sur le plaleau de la Petite Pologne.

Les graviers qni sunnontent lcs depots ﬂuvmglacxalr‘es décrits
plus haut ont un tout autre aspect. J'ai trouvé, a 'altitude de
2504 340 m., au-dessous du lcess, des argiles sableuses avec gra-
viers mixtes. Les galets de Flysch grésenx karpatique ont une
forme ellipsoidale, bien polie; cela est vrai, également, des ga-
lets de matériel loeal gn’on trouve au méme lien. Au contraire,
les granites septentrionanx sont de petits cailloux, fragiles et trés
usés, .

Les graviers mixtes reposent sur une haute terrasse (285 m.)
de la Dlubnia a Zdziestawice (134), A Wieclawice (136) et méme
sur la ligne de partage entre la riviere Dlubnia et le Pradnik, &
Ialtitude de 340 m. (145), ¢’est-d-dire & 140 m. au-dessus de Ja
vallée dela Vistule qui sépare le plateau de la Petite Pologne des
Karpates (Voir la fig. 4, p. 54). Je les a1 trouvés, plus rare-
ment, parmi les dépots fluvioglaciaires déerits plus haut (Kacice,
96, Medzwwdz, 110). 1 existe enfin, prés de Stmialowiee (117)
uu Lrés Important glsemcnt de ce matériel.

Ces faits ne s’accordent pas avec l'interprétation du matériel
mixte donnée par Lozinski dans ses éludes sur les phénoménes
glaciaires prés du pied septentrional des Karpates /22, p. 3.
Loziriski distingue d’abord les graviers mixtes, qui se retrouvent
constamment sur le bord septentrional des Karpates el sont des
dépdts marginaux de la glaciation nordique; il mentionne ensuite
les argiles & blocaux morainiques, développées plus au Nord. 1
se représente qu’an cours de son avancée, le glacier nordique a re-
manié des alluvions karpatignes préquaternaires en y mélangeant
ses moraines de fond. Les graviers mixtes ainsi formés auraient
él¢ eux-mémes remaniés par des cours d’eau et retransportés & de
faibles distances, tout le phénoméne conservant un caraciére local,
sans modifier la distribution générale du matériel nordique.

Or, nous voyons que le transport du matériel mixte s’effectue
sur une assez grande distance des Karpates au plateau de la Pe-
tite Pologne. Du reste le matériel mixte décrit ne représente pas
un faciés marginal de la glaciation nordique, qui se serait constitué
par le ‘mélange d’alluvions préquaternaires et de moraine de



fond : Taspect et la distribution des graviers karpatiques contre-
disent cette opinion. Le matériel mixte décrit par J.ozifnski se
compose : 1° de graviers nordiques un peu aplatis, «irrégu-
liers, avec arétes plus ou moins arrondies » ; 2° de graviers
karpatiques « locaux, qui se présentent comme des frag-
ments anguleux et ne s’arrondissant que sur les arétes. En
‘méme temps ils n’atteignent pas la grandeur des graviers scan-
dinaves. »

Sur notre territoire, c’est le contraire qut a lieu. Le matériel
karpatique est bien aplali et porte la trace du chemin parcouru
depuis les Karpates. Le matériel nordique est, en général, plus
diminué que le matériel karpatique; il est bien arrondi et fragile,
ce qui eonfirme I'idée d’un retour du Sud au Nord. 1 est évident
que le matériel mixte observé par Loziiski au pied des Karpates
a dii avoir Paspect quiil lui a vu. Ce matériel se compose, en
réalité, de graviers karpatiques et cristallins nordiques apportés
par des riviéres conséquenles qui coulaient des Karpates, vers
le Nord, jusque sur le plateau de la Petite Pologre. 11 est méme
possible que la vallée de la Diubnia accentue la direction d’une
de ces anciennes vallées, et que les graviers mixtes rencontrés
par moi sur les terrasses de cette vallée aient é1é déposés par les
cours d’eau karpatiques qui jadis conlaient par la. Cela s’est pro-
duit aprés la plus grande glaciation et avant I'accumulation du
leess ; ce dernier repose partout, en effet, snr les graviers mixtes.
L’affleurement de Zdzieslawice (134) perinet de supposer que cela
a eu lieu durant la période interglaciaire 11-111, car Pargile mo-
rainigue repose & cet cndroit sur les graviers mixtes. Les gra-

“niles nordiques ont été charriés par le glacier jusqu’au pied des

Karpates ; ensuite ils ont été reportés vers le Nord par les cours
d’eau. Mais le plateau de la Petite Pologne est séparé des Kar-
pates par uve grande vallée, et cela pose un nouveau probléme.
De quelle maniére les graviers mixtes ont-ils é1é apportés sur ce
plateau, a 140 m. au-dessus de la dépression qui s’aligne entre
les Karpates et notre territoire? On peut expliquer ce phéno-
méne par deux hypothéses qui d’ailleurs, ne s’excluent pas:

19 Pérosion de la vallée de la Vistule qui aurait divisé le mat¢é-
riel mixte, en une région Nord et une région Sud;



20 un affaissement récent de l'avant-fosse karpatique serait
intervenu dans la région de la Vistule.

L’hypothése d’un mouvement épirogénique ne doit pas étre
rejetée @ priori; les Karpates onl subi des mouvementis tres
récents. Suivant M, Limanowski, le bombement des Tatra
n'existerait que depuis le Pliocéne supérieur, ou méme depuis
le début du Quaternaire (36, p. 703 42).

Notre pays pourrait donc bien, & une époque encore récente,
avoir subi un gauchissement déterming, peut-8tre, par une avan-
cée des Karpates. La présence des méandres encaissés de la
Dlubnia vient & appui de cette hypothése. Toutefois, la ques-
tion de I'ige de la vallée de la Vistule ne saurait &tre résolue
dans les limites de notre territoire ; la solution de ce probléme
accupe les géologues de Cracovie, MM. W. Kuzniar et J. Smo-
lenski.

4, Le lcess.

La moitié septentrionale du plateau est libre de leess; on ne
le rencontre que dans la partie méridionale. Le loess oceupe une
vaste étendue au SE des montagnes de Kielce et pénétre dans
leurs vallées orientales. Dans Ie cceur des montagnes, le less ne
forme que des ilots plus au mains étendus. Parfois, il forme une
nappe d’épaisseur considérable, par exemple & Stowik et 4
Cisdw ; ailleurs, une mince couverture seulement. Il occupe les
licux les plus élevés au point de vue stratigraphique et topo-
graphique ; on le trouve méme sur [a créte de hysa Gora (8).
C’est prés de Stopnica que le lcess occupe la plus grande éten-
due. I recouvre le sommet et les versants d’une ancienne col-
line préquaternaire, de telle sorte que son épaisseur, sur le ver-
sant méridional, atteint 30 m., tandis qu’au sommet elle dépasse
de peu un meétre. En certains endroits, il est mélangé de sable
auquel il passe. A part cela, le leess forme des ilots, comme il
en existe prés de Piiczow, d’Olkusz, etc. Cette distribution hori-
zontale et verticale du leess montre qu’il était beaucoup plus
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développé jadis ; durant le Quaternaire récent, il a été déblayé
avee les dépdts glaciaires qu’il recouvre.

La partie Sud-Ouest du territoire a conservé la converture de
leess 5 j’at pu, par suite, I'y étudier avee plus de détail et dis-
tinguer pour la premiére fois ses différents faciés. Le loess occupe
ici une grande surface et atteinl une épaisseur considérable ; 1
recouvre, 4 une altitnde presque uniforme, tous les dépits qua-
ternaires plus anciens ainsi que les dépdts mésozoiques. L'éro-
sion a creus¢ plusteurs profonds ravins du tvpe habituel des
régions loessiques. Les nombreux affleurements que j’ai obscr-
vés monirent, ouire le leess typique, d’autres variéiés de ce
dépot.

Le {wss typique o:,cupe toujours lé miveau stratigraphique
et topographique le plus élevé ; son habitus démontre netfement
sa provenance dolienne. C’esl un agrigat jaundtre, renfermant’
les conerétions dites poupées du leess, ainsi que des concrétions
concentriques verticales (147) et parfois aussi des Mollusques
fossiles, Pupa muscorum, Succinea oblonga, Helix hispida. De
nombreux ravins, profonds et & versants abrupts, sont irés carac-
téristiques. Cetle variété est la plus répandue, on l'appelle le
leess subaérial typique.

Plus rarement, le less contient des calloux rares et dissé-
mings (105). Ce sont des petits fragments de Crétacé et de roches
cristallines erratiques englobées an moment de I'accumulation,
Ce phénoméne s’cst produit facilement sur les versants raides,
c’est pourquor Krischtafovitsch (18], dans sa” classification du
leess, désigne ce type sous le nom de less subadrial-montagnenc
ou leess des versants abrupts. Une aatre variété est le laess sira-
tifié, Il se trouve au-dessous du leess éolien ; ¢'est un leess rema-
ni¢ par les caux courantes. L’affleurement des environs de
Stomniki mentre Ia marche de ce phénomene (104, 105). A la
surface du leess, déjit un pew altérée par les agents atmosphéri-
ques, Pean a déposé une couche de galets d'une épaissenr de
20 cm. An-dessns, le less a commencé 4 s’accumuler et, 'homi-
dité¢ aidant, la végétalion a pu se développer. Nous en avons le
témoignage sous forme d'mne couche 4 humus, Plus tard, I'can
a rcdéposé le matériel en couches, aprés quoi 'accumulation
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éolienne proprement dite a prédominé & nouveau. On peut appe-
ler eette variété le less alluvial.

On trouve aussi du less stratifié sans interealation d’lmimus
ou de galets, analogue au leess eonnu en Europe occidentale sous
le wom de Talleess ou de Sandless. A ce genre appartiennent
aussi les conglomérats leessiques 4 cailloux de marue crétaeée;

“ils sonl situés enire marne et lcess. Un certain type de stratifica-
tion a pu se{former sans Iintervention du ruissellement. A Gniaz-
dowice (113-114), par exemple, le leess inférieur est en ecouches
minees séparées par de fines bandes d’humus et par des lits de
leessrubéfié. Les bandes humiques témoignent d'un tapis de plantes
qui ont luité jusqu’a la vicloire de Vaceumulation. En tout cas,
ce phénoméne s'est produit dans une dépression oi les plantes
trouvaient de Phomidité. Ce type appartient, suivant la nomen-
clature préeitée, an lass intersubaérial, ou laess de dépressions. A
Gniazdowice il ne renferme que de (rés minces lits de sol fossile,
mais prés de Dalewice et Ewindw, ce sol dépasse 2 m. d’épais-
seur; ¢’esl un fchernosiom qui passe graduellement au leess.

Les divers faciés du lwss peuvent étre groupés, stratigraphi-
quement, en deux niveaux. L’étage supérieur; plus récent, est
composé de leess colien typique, subaérial, intersubadrial ou
subaérial montagneux ; dans Pétage inférieur se trouve le leess
alluvial. Toutes les fois que les deux niveaux sont pbservables
sur la méme coupe, ce dernier leess se trouve sous le lcess éolien.
Dans les deux cas, 1l est formé do méme matériel. Au nivean
supérieur, 'accumulation par Je vent s’est effectuée a la place méme
ou nous voyons ce dépdt. Suivant les agents physiques et géo-
graphiques qui dominaient en chaque lieu, le maltériel éolien
s’est constitné 1antot en nne nappe uniforme, comme c’est le cas
dans les régions les plus élevées, tantdt en assises 4 malériel
humique, quand il s’est abatta dans des dépressions dont il a
recouvert le tapis végélal. Ce phénomene s’est prolongé jusqu’au
comblement des dépressions.

On congoit que le leess inférienr s’est formé, d’une part, par
la chute directe des poussiéres éoliennes dans I'eau, qui a déposé
ce matériel en gisements stratifiés ; de 'autre, par le remanie-
ment d’'un leess typique préexistant, avee étalement en eouches



par I'action des eaux de ruissellement et autres eaux courantes.
11 est probable que le loess alluvial est dd au travail de ces deux
ageuls; mais, malgré le role prédominant de I'nn d’eux, nous
pouvons constater qu’entre I'accumulation du leess supérieur et
celle du loss inférieur, il y a eu une période & climat plus
humide. Cela revient & dire que notre leess fournit le témoi-
gnage de deux époques séparées et distinctes au point de vue
climatique. '

5. La morphologie.

La surface préquaternaire de notre lerritoirc a été fortement
érodée avant I'arrivée des glaces. Les montagnes de Kielce re-
présentent une ancienne terre ferme. La partie seplentrionale du
synclinal jurassique émerge depuis la fin du Mésozoique ; seule
la partie méridionale du bassin a été réoccupée un certain temps
par ingression néogéne, Dailleurs les dépdts néogines eux-mé-
mes sont fortement érodés.

Si nous pouvions dépouiller le territoire de sa couvertnre qua-
ternaire, il nous offrirait une topographie analogue dans les li-
gnes générales au relief actuel, mais plus accentuée. On arrive
ainsi 4 la surface préquaternaire, dont'les saillies et les dé-
pressions correspondent 4 toutes les grandes formes actuelles.
Les montagnes de Kielce se présentaient comme une chaine plus

Hachures verticales : Cambrien el Silurien plissés du massif de Kielce-San-
domierz. Pointillé : Dévonien plissé de la méme-région. Noir plein : Carbo-
nifére du massif de Silésic. Blanc @ Enveloppes triasiques, jurassiques et
erétacées des massifs précitds. Traits discontinus : Gourbes de niveau ap-
proximatives de la surface structurale de ce Mésozoique. Ces courbes donnent
fes traits généraux de la conformation des assises, sans qu'on se soit astrcint A
une équidistance déterminée. Hachnres horizoniales : Golfe néogéne de lx
Nida. Hachures horisontales avec poinls inlercalés : Avanl-fosse néogine
des Karpates, Hachurcs obliques . Nappes charriées des Karpales. Traif den-
ticalé : Bord des recouvremoents karpatiques.

Abréviations : (., Cracovie. J, Jedrzejow. K, Kielce. L, L.odz, N. R, Nowo-
Radomsk, P, Piowrkdw, P, Piezow. R, Radom. 8, Sandomierz. Ta, Tar-
abw. T. R, Tomaszdw Rawski,



Fig. 5. — ESQUISSE MONTRANT L'ADAPTATION DT RESEAU HYDROGRAPHIOUE A LA TECTONIQUE
DANS LES MONTAGNES 0E KIELCE KT DANS LEURS ENVELOPPES MESQZOIQUES,



loaguc et plus haute. Plus longae parce que les contre-forts NW
et SE du massif, moins saillants que les crétes centrales, sont
actuellement masqués par la nappe quaternaire ; plus haute, parce
que le remblayage des diépressions par les dépdls quaternaires
a diminué 'importance des dénivellations préexislantes.

Les montagnes de Kielce onl une topographie appalachienne ;
I'anciennc pénéplaine est représentée par les crétes dures, au-
jourd’liui mises en saillie; nn premier rajeunissement, dit & un
abaissement du niveas de hase, a déterminé, vers 'altitude de
360 m., une suite de terrasses, 4 mi-hautcur des crétes les plus
élevées (Lysa Géra, Dyminy); dans un cycle suivant, U'enléve-
ment des parties tendres s'est poursuivi jusqu’a la topographic
préglaciaire, en augmentant la saillie relative des crétes. Dans
ces grandes lignes, le résean hydrographigue présente une dis-
position étotlée qui est I'héritage, par épigéoie, des rividres con-
séquentes el divergentes qui coulaient jadis sur la couverture sé-
dimentaire du horst, conformée en déme allongé ; quelques traits
snbséquents et moins anciens sont venus s’ajouter & ce disposi-
tif, vers la périphéric du massif. La fig. 5 donne une idéc de
cette disposition étoilée et de ses rapports avec la couverture sé-
dimentaire. Quand celle-ci a été déblayée, les plis paléozoiqaes
ont été rattrapés par I'érosion et les rividres ont dit s'adapter ea
partie a leur tracé. Les novaux anticlinaux sont faits de schistes
siluriens, argileux et tendres; quand les calcaires dévoniens ont
été dénudés, Uérosion s’est rapidement propagée dans ces schistes
et y a pratiqué des boutonniéres de plus en plus élargics ; c'est
ce quon peut voir, par exemple, entre Checiny et Szczukowskie
gorki, ol deux vallées antichnales sont séparées par un synch-
nal perché. Les crétes les plus hautes sont en méine temps les
plus ¢tendues (fuysa Gora, Dyminy) ; elies sont formées de quart-
zite. Le soulévement da massif; auqael sont dus les phénoménes
de rajeunissement, a également déterminé le développement de
vallées antéeédentes. La disposition étoilée des grands traits du
réseau, bien visible en I'état actuel, estencore plus évideate quand
on se figarc la couverture guaternaire enlevée. Elle est aisde i
recoanaitre, malgré les complications vltérieures qui sont inter-
venues dans le détail : disjonction des anciens troncs consé-
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quents par des captures; plus tard, obturation de certaines val-
“lées par les dépdts quaternaires. Dans son état actuel, le massif
de Kielee comprend deux éléments: un noyau paléozoique al-
longé de PWNW 4 PESE el une ceinture triaso-jorassigue.

L’adaptation des vallées épigéniques aux plissements anciens
s’est faite de hien des maniéres différentes dans le détail. Comme
on le voit dans la figure, les vallées traversent les crétes anticli-
nales et synclinales en des cluses tantdt normales, tantét obli-
ques anx plis. Au Quaternaire, I'étalement des dépdts glaciaires
et fluvioglaciaires a entrainé de nombreuses modifications locales
du drainage, sur lesquelles nous allons revenir.,

Examinons maintenant quelques exemples concrets®. La route
de Kielce 4 Checiny utilise un alignement de cluses normales aux
plis. 1l en est de méme sur la route de Kielce & Suchedniow et
le long du chemin de fer entre Kielce et la gare de Checiny. Ce
segment est occupé également par la riviére Bobrza. Des aligne-
ments de cluses obliques aux plis longent les routes de Kielee &
Pinczow, de Kielce & Koiiskic et de Daleszyce & Chmielnik, Des
enfilades de dépressions héritées d’anciennes vallées conséquentes
servent aux routes de Kielee 4 lagéw, de Daleszyce & Rakoéw,
de Kielce & Przedbdrz, de Zagnansk & Bodzentyn, ete. Parmi les
alignements de cluses encore utilisées aujourd’hui par des rivie-
res, on peut citer: la Losnia, la Hutka, Ja Bobrza, la Lubrzanka, la
Belnianka, Ja Pierzchnianka, la Luukdwka, la Lagowica, la Pokrzy-
wianka, les affluents droits de la Kamienna, les affluents droits
de la Pilica (les cours supérieurs de la Radomka, de la Drzewica,
de la Czarna). Outre les vallées antécédentes, des vallées subsé-
quentes se sont développées. La plus importante est celle de Ja
Kamienna, le long du bord Nord-Est du massif. Au Nord de la
créte principale se trouvent également les vallées subséquentes
de la Psarka supérieure, de la Lubrzanka supérieure, de la
Machocka et de la Pokrzywianka supéricure. Au Sud de cette
créte s’allonge la grande vallée de Ielce, avec les segments
subséquents de la Lubrzanka, de la Belnianka et de la Koprzy-

1 Cette deseriplion peut étre commodément suivie sur la carte géologique de
Siemiradzki (9. sr}; les fails principaux sont du reste parfaitement visibles,
pour un il exereé, sur la earte géologique internalionale de l'Europe (feuille 25).
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plus profoudes au passage des crétes qu'a la traversée des
dépressions. Les différences absolues de niveau de la surface pré-
quaternaire sont plus grandes ici que dans les autres contrées
de notre territoire ; mais tons les versants des vallées sont doux.

Le platean néogéne, & son bord septentrional, s’éléve jusqu’a
288 m. et atteignait, probablement, en tenant compte de la
marge périphériqne détruite par I'érosion, l'altitude de 300 m.
D’autre part, le fond des vallées préquaternaires, dans le Paléo-
zoique des montagues de Kielce, se tient autour de 230 m. ; on
doit donc admettre qu’d mesure de la régression néogéne, les
troncs conséquents s'allongeaient sur la plaine cotidre émergée,
de méme qu’ils gagnaient peu a peu, par érosion régressive,
vers le haut pays ; par snite, la moindre altitude des vallées au
ceur des montagnes est imputahle & [érosion survenue depuis
le retrait de la mer. On doit supposer qu'aprés 'époque du Sar-
" malien, le plateau de la Petite Pologne a éprouvé un mouvement
¢pirogénique. Les traces de ce sonlévement sont visibles dans les
moniagnes de Kielce, ot des cluses peu. profondes, mais a ver-
sants abrupts, se sont formées par le travers de vallées longitu-
dinales, subséquentes et plus anciennes.

Avant la glaciation, le paysage était au stade de maturité
avancée ; de plus, certains encaissements, surtout dans les ter-
rains tertiaires des environs de Miechéw, témoignent de formes
- rajeunies, altribuables & un second cycle préglaciaire.

Le réseavu hydrographique actuel des montagnes de Kielce est
en coniraste frappant avec [a lopographie. Les grandes vallées
longitndinales jonent un rdle peu important comme voies d’écon-
lemeat; par 14, elles s’éloignent des conditions normales. Dans
les vallées longitudinales ne coulent que des trongons de riviéres
ou d’affluents pen importants ; les riviéres principales choisissent
la direction perpendiculaire anx chaines de montagnes; au lieu
de couler en accord avec la direction tectonique dans des vallées
longitudinales, clles recoupent les chaines en formant de nom-
breuses cluses antécédentes. 1l arrive ainsi que des riviéres
prennent leur source d’un certain c¢6té d’une chaine, tandis que
la plus grande partic de leur cours se trouve de l'autre c6té,
Grice & cette circonstance, beanconp de riviéres du terrain paléo-
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zoique, se décomposent en trongons gui manifestent deux
directions perpendiculaires, NW-SE et SW-NE. Aujourd’hui les
vallées transversales jouent seules un réle hydrographique im-

. portant, quoique leurs thalwegs soient régularisés (1,5%/,-29/,0)

et quoique les riviéres y coulent paresseusement en formant des
dtangs ef des marais, :
Bien que la direction des rivitres ne dépende pas de la diree-

. iion des chaines, elle se rattache pourtant, d’une facon générale,

4 l'abaissement des altitudes moyennes du territoire et des som-
mets. Si nous nous imaginions la surface des montagnes rétablie
de sorte que les vallées soient comblées jusqu’aux sommets, la

~direction des tromes serait & peu prés la méme gu’aujourd’hui.

La chaine centrale est la ligne de partage. entre les affluents
de la Vistule qui se jettent dans celte riviere en amont de San-
domierz et ceux qui s’y jettent en aval. Mais elle ne passe pas
toujours par les points les plus élevés. Elle commeénce sur le
cOité Nord-Est des ‘montagnes, se prolonge par Ia créte de Klo-
néw, traverse ensulte une vallée longitudinale prés de Wzorki et
monic sur la chaine de tysa Gdra (Sainte-Croix) pour redescen-
dre, & I'exirémité orientale de la chaine, sur son revers méri-
dional.

Le réseau hydrographique présente une certaine disposition
symétrique. Au cé1¢ Nord-Est des montagnes se trouve un neeud
hydrographique ; au revers Sud-Ouest existe un sécond nceud.
A partir du noeud de Suchedniéw, la Bobrzyea coule vers le Sud,
& travers la chaine de dhysa Gdra; du nceud de Jagéw, au

. Nord de la méme chaioe, descend la Stuptanka. Au hmd de la

chaine coule une riviére plus importante, la Kamienna ; au Sud

. passe la Czarna Nida. Au Sud coulent, parallélement 4 la ehaine

principale, la Koprzywianka et 'Opatdwka, au Nord, la Czarpa

. et la Drzewica.

.

Le nceud h}dro‘rrap}uque de Suchedniéw se trouve 2 lalti-
tude de 391 m., dans les foréts situdes entre Suchedniéw et
Samsonéw, Les ruisseaux qui y naissent coulent vers PEst et se
jettent dans la Kamienna; vers I'Ouest dans la Czarna et vers

~le Sud dans la Czarna Nida par l'intermédiaire de la Bobrzyca.

La Krasna, affluent de la Czarna, et la Zeleznianka, afffuent de
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la K amienna, commencent a I'altitude de 366 m.; leurs sources
sont distantes de 1700 m. et la ligne de partage n’a que 13 m.
de dénivellation. L’autre source de¢ la Krasna, a 350 m. d’alti-
tude, forme un ruisseau qui coule vers le Sud-Ouest. Sur une
longueur de 420 m. environ, parallélement & sa direction, mais
en sens inverse (vers le Nord-Est) coule un affluent de la’Ka-
mienna, le lLosienicc. I1 prend sa source & 12 m. plus haut
{362 m. d’altitude} dans le méme marécage que Je yuissean pré-
cédent, Entre les sources de la Zeleznianka (366 m.) et de la
Bobrzyea (379 m.), le point le plus élevé se trouve & Ialtitude
de 388 m. et la distance est de 1330 m. Une autre source de la
Bobrzyca s'approche 4 1170 m. de la Krasna. Les sonrees des
deux ruisseaux sont & 366 m. daltitude ; elles sont séparées par
un senil haut de 22 m.

Le second neud hydrographique se trouve entre Slupia el
l.agow. Les sources de la Slupianka sont situdes & Ialtitude de
345 m. et s’approchent, 4 I'Ouest, des sources de la Belnianka;
au Sud, de la Lagowica (336 m.); a 'Est, des affluents de ce
dernier cours d’ean. La Slupianka einprunte ensuite une vallée
transversale du c¢Oté septentrional de la chaine.

La deseription des nocuds hydrographiques montre que la
lutte pour la ligne de partage entre la Nida et la Kamienna
tourne au profit de ce dernier cours d’eau, qui caplure les af-
flucnts de la Belnianka. La Nida et la Czarna en vsent de méme
avec la Pokrzywianka, affluent de Ja Kamienna. La bifurcation
du nceud de Suchedniéw montre que le réseau hydrographique
sl encore instable,

A la cluse antécédente de Machocice, un des affluents de la
Kamienna a été décapité par la Nida ; c’est une des plus belles
captures de la région, Aprés la glaciation, la Lubrzanka (aujour-
d’hui cours supérieur de la Czarna Nida) coulait dans une val-
léc longitudinale parallélement & la chaine de Sainte-Croix jus-
qu'da Wzorki et plus loin encore dans la méme direction (au-
Jjourd’hui la Pokrzywianka). L’ancienne cluse a é1é comblée jus-
qu’a une certaine altitude par les dépdts quaternaires. De son
revers méridional descendait un cours d’eau ; ¢’étail la Czarna

Nida qui, par érosion régressive, a aisément remis & jour la
8
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cluse eu déblayant le matériel tendre. La capture de la Lub-
rzanka est due au recul des sonrces vers le coté Nord de la
chaine. La Lubrzanka s’est mise 4 couler au Sud par la cluose,
vers Ja Czarna Nida ; par svite, Ja communuication entre la Lu-
brzanka et la Pokrzywianka a été inlerrompue, Le segment de
’ancienne Lubrzanka qui va de Ciekoty & Wzork: a renversé
son cours ; il est deveuu un simple affluent, la Machocka. Voici
les preuves de cetle hypothése. La Lubrzanka nait prés de Zag-
natsk 4 Paltitude de 358 m., et coule le long des versants sep-
tentrionanx de la moatagne de Mastdw, avec une pente de
80/,. Prés de Ciekoty, la Lubrzanka recoit un affluent oriental
qui lui apporte le tribut des nombreux rnisseaux des versants
septentrionaux de Lysica. La vallée synclinale située au Nord
de la chainc de Sainte-Croix, entre Psary, la Stawiana géra et
la Lysica est une dépression qui s’abaisse jusqu’d 296 m. d’al-
titude. La courbe de 298 m. limite de grands marais ol se jet-
tent, de divers cités, de pelits rnisseaux.

Dans ces marais n‘lit la Machocka, qui s’écoule par Wilkdw,
Cickoty et Machacice Aagomc pour se jeter dans la Lubrzanka.
La pente de ce cours d’ean (3 %/y,) est beaucoup plus faible que
celle de la Lubrzanka et insensible & Veeil. La eourbe de 298 m.
délimite une large vallée de la Machocka. Prés de Wilkéw, cette
vallée a gnelques centaines de métres de largeur et 3 & 4 m.
de profondeur ; prés de Ciekoty, elle s’élargit beaucoup en
formant une assez large dépression (277 m.) remplie par les
alluvions de la Machocka et de ia Lubrzanka, qui viennent s’y
rejoindre.

1l n’existe pas de vraie ligne de partage euntre la Machocka et
la Pokrzywianka. L’eau du marais de Wzorki s’écoule aussi
bien & PEst, dans la Pokrzywianka, qu’a 'Ouest dans la Lub-
rzanka. Le débit, toutefois, est moindre dans le premier cas
que dans le second. Aprés avoir passé par le moulin de Wzorki,
le torrent qui vient de Lysica se bifurque et alimente Ja Lub-
rzanka (Nida) par Iiutermédiaire de la Machocka, aiusi que
la Pokrzywianka par VPentremise de la Czarna Woda, Paral-
l¢lement au cours initial de Ja Pokrzywianka et plus loin, A
Wzorki, passe la courbe de niveau (302 m.) qui délimite Ia
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vallée de la Pokrzwyianka en Punissant 4 celle de la Machoeka.

Les preuves de cetie capture sont : 'abscnce d’une ligne de
partage prés de Wzorki; la faible pente de la Machocka (3 ¢/,
en comparaison de celle de Ja Lubrzanka (8 °%/y) ; la distribu-
tion des courbes de nivean le long du cours de la Machocka et
de la Pokrzywianka, I'existence du marais au coude de capture;
la large vallée morte qui n’a pu &tre creasée par ia Machocka,
par suite de la faible pente, dn faible volume et de la brigveté
de ce cours d’e2u ; enfin le marais des environs de Ciekoty,
ol il y avait une plus grande guanlité d’eau pendant la pénode
de changement de la direction du counrs.

Une autre capture assez importante a eu lieu prés de Sio-
piec. Les eanx des versants méridionanx de la chaine de TLysa
Géra se sont écoulées par la Belnianka & la tmkdéwka, puis par
la Czarna Woda a Ja Vistule en passant par Rakdw, Cet état de
choses fut la répétition d’un ancien éconlement miocére ; A cette
époque, en effet, une riviére descendue des versants de la Lysa
Géra se jetait an Nord de Rakéw dans le golfe méditerranéen,
Mais la Czarna Nida, ayant décapité ce bassin, a commencé & en
drainer les eaux vers I'Quest daus la grande vallée de la Nida,
Le grand marécage du coude de capture montre que ce phéno-
méne est récent ; de méme, la vallée de la Belnianka et celle de
la Lukéwka se I'BJOIO‘HBIN, ce ‘que l'on remarque bien dans la
topographie,

Je n'insisteral pas ici sur toutes les captures de moindre im-
portance ; par exemple sor les cours obséquents des riviéres
Morawka et Pierzchnianka.

Le résean hydrographique formé aprés la glaciation, était
différent du réseau actnel. La chafne de la Liysa Géra était alors
une ligne de partage bien marquée et les anciennes riviéres
avaient la- direction des vallées longitndinales - subséquentes ;
ensnite le réscan hydrographique post-glaciaire a commencé, par
le jea des captures, 4 évoluer dans le sens de la complication.
Apjourd’hui les valiées subséquentes ne jouent plus ce role
comme voies d’éconlement ; ce sont les segments antécédents
qui ont [a prépondérance.

L’érosion a tout d’abord travaillé trés vite dans le matériel
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tendre quaternaire, mais elle n’a pas tardé 2 se ralentir, et n’a
pu crenser partout avec la méme rapidité, dés qu’elle a rencon-
tré les obstacles formés par la roche en place. Grace & cetle cir-
constance, l'érosion a commeneé & favoriser les anciens seg-
ments des vallées préquaternaires, dans lesquelles les rivieres se
sont ainsi retronvées par érosion sélective. Anjourd’hui, nous as-
sistons 4 la continnation de ces phénoménes : le réseau hydro-
graphique, en s’approfondissant, rencontre des vallées et des
cluses préquaternaires auxquelles il s’adapte. Il résulte ainsi de
mes observations que Dérosion ressuscile d’anciennes valldes
préqnaternaires. comblées de sable et tend- 4 la reconstitution
des vallées anciennes plotdt qu'a 'adaptation aux conditions to-
pographiques nounvelles. Méme de petits roisseaux, comme par
exemple la Ciemna, choisissent la direction contraire & Iincli-
naison générale du terrain et laissent des lignes de partage trés
peu accentuées. : '

Nouns assistons & I'épigénie glaciaire de tout le territoire. Les
riviéres crensent le sable quaternaire, qui forme des terrasses
élevées de 4o 4 So m. an-dessus de lenr niveaun ; au-dessous de
lear lit persistent des gisements de sable épais de plus de 10
mélres.

Le milieu du grand synclinal jurassique est occupé par une
vallée qu’arrose aujourd’hui la Nida, C’est depuis le confluent
de la Czarna et de la Biala Nida goe la riviére porte le nom
simple de Nida. Son cours et celui des riviéres avoisinantes
présentent un intérét particnlier. La vallée de la Nida est
subséquente par rapport aux conches mésozoiques qu’elle longe
et conséquente par rapport aux dépdts néogeénes. L’ancienne
vallée creusée dans le Crétacé et le Jurassique a été comblée de
sédiments néogénes. Aprés la régression du golfe néogéne, la
plaine cOtiere avait une prédisposition structurale dans les dé-
pots tertiaires, ce qni conduisit & 1’épigénie par rapport aux
terrains mésozoiques. Il faut appliquer le méme raisonnement
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aux valldes de la Czarna Woda, de la Wschodnia, de la Nidziea
el & une partie du eours de la Szreniawa.

Le segment de la Nida compris entre le village de Rembéw
et les abords de I'embouchure de la Mierzawa, se présente d’une
maniére différente ; il s'allonge normalement & la majeure par-
tie du cours de la riviére ; il a subi, Jui aussi, unc épigénie #
partir de la surface du Néogéne, mais cette vallée est consé-
quente par rapport an soele mésozoique. Le segment compris
entre Sobkow et Mokrsko présenle des relations semblables,
tandis que les segments Mokrsko-Remhdw et Sobkéw-Mosty
(embouchure de la Hutka) sont des vallées snbséquentes par rap-
port aux couches mésozoiques. ‘

La disposition des riviéres dans la partie septentrionale du
synelinal mésozoigue mérile anssi de relenir notre attention.
Les cours d’ean dessinent des demi-cercles étendus de ’Ounest a
FEst et coneaves vers le Sud, comme la Mierzawa, la Biala Nida
et la Pilica supérienre avec un de ses affluents. Le schéma (fig. 8)
nous montre que cela résnite d’'une adaptation structurale. Les
rividres dessinent des alignements qui eorrespondent aux iso-
hypses structurales, dont le eol se trouve sur la ligne Jedrze-
jow-Noworadomsk, prés de cette derniére localité.

A la marge occidentale de notre territoire, les riviéres sont
également adaptées & la tectonique, La Dlubma, le Pradnik et
d’autres cours d’ean moins importants counlent dans des vallées
subséquentes le long du flanc droit de Vanticlinal. Avant la gla-
ciation ces vallées présentaient des versants plus doux que ceux
d’aujourd’hui et en méme temps plus hauls; comme de nos
jours, elles présentaient des cafions. Dans certains lieux, ol les
versants de la vallée actuelle coincidenl avec les versants pré-
quaternatres, ils forment des parois abruptes. Ces vallées pré-
guaternaires ont lenr réseau de ravins et de vallées tributaires.
Dans les partics déblayées des dépots récents, on peut observer.
la profondeur et la rapidité des anciens versants préquaternai-
res. Les différences de niveanx correspondantes atteignent 150 m.
et montrent que les formes topographiques cachées par la cou-
verture quaternaire étaient des formes jennes,

La Pilica draine les. eaux de la partie Nord-Est de notre ter-
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ritoire. Cette riviére coule en sens contraire de toutes les autres
rivitres de la région, Comme je I'ai déja dit, le plateaun de la
Petite Pologne s’abaisse graduellement vers le Nord et la Pilica
coule sur cette surface doucement inclinée ; tandis que la ma-
jeure parlie des aufres riviéres passe rapidement du plus haut
_niveau de ce platean & Pavant-pays des Karpates.
La vallée de la Pilica est, elle aussi, une vailée préquater-

Fic. 8. — CROQUIS MONTRANT L'ADAPTATION DU RESEAU HYDROGRAPHIQUE
A LA TECTONIQUE.

Abréviations ; Ki, Kielce: K, Cracovie; 8, Sandomierz; I, Massil an-
cien de Kieleo ; [I, Massif ancien de S'ﬂésio: J, Contour du bassin

jurassique; €, Col des isochypses structuralos dn bassin; — + — lso-
ypses atructurales du Crétacé; — — isohypses struciurales du
éogéne.

naire, Elle était alors un peu plus large et plus profonde
qu’aujourd’hui. En effet, les différences de niveau entre le pla-
tean et le fond crétacé de la vallée atteignent 23 m. Elle tra-
verse le synclinal du Tomaszéw Rawski. Son fond prégla-
ciaire se trouve, en ce point, & Ialtitude de 143 m,; c’est-3-dire
beaucoup plus bas que le fond des vallées qui sillonnent la par-
tie Sud de notre région. _

Toutes les rivieres importantes du synclinal jnrassique et une
grande partie de leurs affluents, méme parmi les plus petits,
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bien marquée a environ 2go m. et la moyennc lerrasse est peu
distincte. L’érosion des méandres encaissés explique parfois 'ah-
sence de cette derniére terrasse (Fig. 4, p. 54).

La Pilica posséde des terrasses plus petites et sitnées & des
altitudes plus basses. Sa terrasse d’inondation se trouve 4 Pal-
titude de 150 m.; nne autre terrasse existe & 4 m. au-dessus;
enfin, une dernitre terrasse domine de 12 m. la préeédente
{Fig. 3, p. 39 ct fig. 10). '

Les terrasses des riviéres qui coulent vers le Sud et les méan-
dres encaissés montrent qu'il s'est produit un abaissement du
niveau de base. Par niveau de base, je n’entends pas ici le ni-
veau de la mer, mais 'avant-fosse des Karpates, qui regoit ces
conrs d’eau.

La Pilica, qui coule dans une auntre direction, ue montre rien
de pareil et ses lerrasses sout plus rapprochées. Ces faits nons
inclinent 4 admettre un soulévement de notre territoire : mou-
vement épirogénique récent, affectant le massif primaire situé en
avant des régions karpatiques. La disposition du matériel mixte
nous a déja montré la possibilité de mouvements épirogéniques
postérienrs a4 la grande glaciation ; maintenant, des faits d'une
autre catégorie souticnuent la méme hypothése.

6. Les phénoménes karstiques.

Les dépots qui remplissent le synclinal de Tomaszdw Rawski
présentent des conditions favorables an développement des phé-
noménes karstiques. Le sable cénomanien est trés perméable aux
eaux, mais la marne compacle turonienne se préle a la forma-
tion de nombreuses fissures et méme de tunnels souterrains. En
principe, la surface de la marne est un nivean imperméable et
les eaux sonterraines de la couverture quaternaire doivent s’y
accumuler.

Dans la marne crétacée, les filets d’ean ne sont pas confinés a
un nivean guelcongue. Souvenl, en deux points distants de guel-
ques méires, 'eau se tronve 4 des profondenrs différentes et v’a
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pas e méme godt. Les sources sont nombreuses el réparties &
divers niveaux, surlout sur Ja marne turonienne. Beaucoup
d’entre elles donnent constamment de I'eau froide et il arrive,
par exemple a Ja source « Wymiekla » (au bord supérieur du
ravin « Smug »), que la source donne de eau durant les étés les
plus secs, alors méme que des sources situées au fond du ravin,
A quelques métres plus bas, sont taries.

On observe que le plus grand nombre des sources se trouve
au picd des versants de Ja Pilica ot I'eau s'écoule par des fis-
sures et forme de petits ruisseaux qui se déversent dans cette
rivitre, A Yordinaire, les sources du plateau ne donnent pas
naissance & des ruisseaux ; l'eau qui s’en échappe se répand ou
s’écoule sur une petite distance et ne tarde pas a pénétrer de
nonveau dans le sol.

Deux de ces cours d’eau présentent des anomalies hydrogra-
phiques. Ni P'un ni Pautre ne sont marqués sur la carte topo-
graphique militaire a DPéchelle 1 : 126 000 (45/; s figurent ici
dans la littérature pour la premiére fois (voir la carte fig. 11,
P 93)-

La source du premier ruisseau, que j'appelle la Twarska, est
située prés du village de Twarda, ou elle sort d’une dépres-
sion de trois meétres de diamétre. L’eau sonrd en tourbillonnant
sur le fond et le sable qu'elle rejette présente, au travers de
I'eau, des reflets verditres et bleuitres, Au commencement de
son cours la Twarska regoit quelques petits affluents et coule
sur les dépots quaternaires qui recouvrent la marne crétacée. Au
village de Twarda, le ruissean est assez vigoureux pour action-
nér un moulin ; plus loin, il s'affaiblit graduellement, jusqu’a
disparaitre presque. Encore plus loin, son lit est large de quel-
ques métres. Prés de son débouché dans la vallée de la Pilica,
le lit de Ia Twarska est profond de 3 a4 § m.; au méme lieu, on
apergoit une terrasse située 4 un métre au-dessus du niveau du
cours d'eau. A partir de cet endroit, la Twarska coule sur la
terrasse de la vallée de Ja Pilica; ce n’est qu'a partir de 13
quelle est marquée sur la carte topographique. Prés de son
embouchure au village de Grzmiaca se trouvent, sur la seconde
terrasse de la Pilica, des sources dites « bleues. » Leur tempé-
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rature cst de 8° R.; elles donnent assez d’eau pour former un
étang et actionner vn moulin,

Le sccond rumsseau commence dans des fordts prés de Ksiaz,
Sa source présenie un petit entonnoir sans écoulement visible
(fig. 11). Entre celle source et nn marais ou commence I'écoule-
ment se trouve une dépression longitudinale peu profonde. J'ai
appelé ce ruissean la {xinaca {en polonais, la « Disparaissante »).
1l coule, dans toute sa longucur, sur un territoire de calcaire
jurassique recouvert de dépdts quaternaires, essentiellement
formés, ici, de sable argileux avec de grands blocs erratiques
de granite. Prés du village de Wawal, ce cours d’ean regoit un
affluent qui provient d'une paroi calcaire ; quelques centaines de
métres plus loin, il disparait dans unc dépression. Aprés les
dégels printaniers ou aprés de grandes précipitations atmos-
phériques, toute cette dépression se remplit d’eau qui s’étale en
une sorte de petit lac, lequel disparait bientst, abandonnant du
sable avec des galets (voir fa carte, fig. 11). Un peu & Ouest de
cetle dépression, c'est-a-dire dans la direction ol s’écoule la
Ginaca, J'ai observé les affleurements 80, 81 et 82 ; cette dépres-
sion ¢st done située sur un territoire calcaire on 'ecau s'échappe
par les fissures des roches, Je ne posséde malheurcuscment pas
d’échantillons des terrains plos profonds, mais un pen au Nord-
Est de cette dépression se trouve un puits d’une profondeur de
douze métres, ce ‘qui confirme I'opinion exprimée ci-dessus.

Entre cette dépression et la Pilica, en prolongement de la
Ginaca, s’allonge une petite vallée qui s’élargit pen 4 peu en
s'approfondissant. A son débouché dans la vallée de la Pilica
clle a environ 30 m. de largeur et 4 4 5 m. de prefondeur. Son
fond est aw niveau de la seconde terrasse de la Pilica ; sur cette
seconde terrasse, la vallée séche est trés pen margquée ; Iancienne
embouchure du lit dans la Pilica est indistincte.

La Ginaca a done été un affluent de la Pilica, quand celle-ci
conlait prés de la troisidme terrasse. Mais dans un cycle ulté-
ricur, il s’est formé un écoulement interne qui a privé la Pilica
de cet affluent. Les eaux qui disparaissent prés du village de
Wawatl se monirent de nouveau a la surface du sol prés du vil-
lage d’Utrata et forment ce qu’on appelle les « sources bleues ».
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Les sources de I'Utrata sont situées sur la premidre terrasse de
la Pilica (voir la carte). L’eau jaillit avec force, souléve le sable
du fond et tourbillonne en remous verditres. Les sources sor-
tent & la profondeur de 2,5 4 4 m., elles sont néamnoins bien
visibles ; I'eau est extraordinairement pure et transparente, cir-
constance qui explique vraisemblablement la coloration particu-
ligre. Sur le fond, le sahle et les autres objets clairs immergés
prennent une magnifique couleur verdatre, bordée d’étroites
franges qui appartiennent a Pextrémité vnolette du speetre. Cette
eau absorbe les radiations de I'extrémité rouge din spectre et
Jaisse passer les radiations bleues et vertes, La température de
eau est de 8° R.

Commme dans le cas dela premiére source, I’cau s'écoule en
abondanee, forme un élang assez grand, profond de 24 3,5 m,,
fait mouvoir un moulin et alimente la riviere Utrata, qui coule
paralléglement & la Pilica et finit par s’y jeter prés du village de
Bocian. L’étang et les sources sont récents comme on en peul
Juger par le caracléres des rives et Papparition sur la basse ter-
rasse.

Dans certaines périodes, les sources d’Utrata, comme celles
de Grzmiaca s’envasent, se décolorent, en méme temps que le
débit diminue. A Grzmniaca, ot il y a moins de sources, la di-
minution du débit et Penvasement consécutif sont si considéra-
bles qu’il faut procéder 4 un Dettoyage pour remettre en mou-
vement le moulin.

Dans le synclinal de Tomaszdw Rawski, on ne voit pas de
grands phénoménes karstiques Lypiques. Aux temps géologiques
de l'érosion karstique s’est accomplie sur ce pays; actuelle-
ment, nous n'avens plus que des formes karstiques fossiles.
(’est un karst mort. Le déblaiement des terrains quaternaires a
eu pour conséquence le renouvellement de I'érosion karstique
_interrompue par leur dépdt. Aujourd’hui une nappe souterraine
se trouve dans le grés cénomanien qui git sous la marne néo-
crétacée. Cette dernitre est traversée, dans diverses diree-
tions, par des veines d’eau. Quand I'eau s’écoule du grés a tra-
vers des calcaires, il se forme de grosses sources vauclusiennes
a coloration bleve. Ce qui permet de dire que I'eau ne s’écoule
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pas directement du grés, ce sont les observations du sondage
d’Utrata (66 et 67) et le fait que de temps a autre les sources
s’envasent. Cet envaseinent est dd, en effet, a la présence de I'ar-
gile qui accompagne la marne.

Dans la parlie occidentale des montagnes de Kielce, on trouve:
des traces de phénoménes karstiques fossiles. On observe, dans
le calcaire compact dévonien, au-dessous de la couverture qua-
ternaire, d’anciens entonnoirs. En outre, V'érosion karstique con--
tinue de nos jours, par exemple & la montagne de Zelejowa.
Cette montagne est plus haute que les éminences a karst fossile
dont il vient d’étre question. Elle est déblayée de la couverture
quaternaire et le calcaire dévonien y subit Iaction des agents
atmosphériques. Toute la surface de Ja montagne est fendillée:
d’une multitude de fissures dans lesquelles 1’eau disparait.

*

Sur le flanc occidental du grand syuclinal jurassique, c’est-a—
dire & I'extrémité occidentale de notre-pays, .on connait dans les.
calcaires, d’autres phénoménes karstiques, d’ailleurs importants.
Ces phénomeénes atteignent leur plus grand développement dans
le gypse miocéne qui remplit P'extrémité méridionale du syacli-
nal jurassique. Dans P'introdaction, jai parlé de la structure
géologique de cetle contrée ; je puis donc me borner tei & la des-
cription des phénoménes karstiques. lls ont commencé 4 se pro-
duire, comme ceux dont j’ai parlé plus haat, avant le Qnater-
naire et plus précisément au Pliocéne. A 'époque glaciaire, ils
ont é1é interrompus ou ralentis par suite de V'accumulation des.
dépots glaciaires, Aprés la dénudation de ces derniers, le gypse
a ¢été -découvert & nouveau ct Iérosion karslique a rccom-
mencé, o '

La renaissance du karst se produit, par exemple, aux envi-
rons de Busk, tandis que plus 4 1’Ouest elle est fort rare, le



g ypse élant encore recouvert de leess. Clest ainsi qu’aux envi-
rons de Mastomizca se trouve une ancienne doline remise 4
jour par la dénudntion des dépdis glaciaires (fig. 4, p. 54).
Quand le gypse n’est recouvert que d’une mince nappe quater-
naire, il s’y développe également des phénoménes karstiques. 1
arrive parfois, mais plus rarement, que 'affaissement du gypse
provoque la formation d’entonnoirs dans les grés sarmatiens
qui lui sont superposés. C'est le cas, par exemple, entre les vil-
Jages de Skadla et de Jarzahek, au Sud-Est de Chmielnik, ainsi
que pres de Staszow au edté gauche de la riviere!.

Le gypse est riche en fissures, tunnels et cavernes ; parmi ces
cavités, les unes ont un point de sortie, les aulres sont aveugles
et seul le hruit signale leur existence au passant. Les effondre- -
m ents sont fréquents ; il suffit parfois du poids dun animal
pour les déterminer ; d’autres fois 'affaissement est fortuit, Le
gy pse n'occupe pas, actuellement, uue vaste étendue. Il forme
des flots dans les dépits argileux et marneux ; ¢’est pourquoi le
paysage karstique ne couvre pas toul le pays. Les versants des
entonnoirs sont taunldl rapides el méme verticaux, tantdt cous-
titués par des dépressions arrondies el sans écoulement, 4 fond
marécageux. Leurs dimensions sont de 2 m. & quelques centai-.
nes de métres de diamétre. Les abords septentrionaux du vil-
lage de Szaniec soni riches en entonnoirs de divers types. Les
plus récents sont encore en friche ; les plus anciens, qui sout
aussi les plus grands, sont cultivés.” Au fond des entonnoirs, on
trouve parfois de pelils lacs sans écoulement; c’est une forme
de transition aux dolines.

Je me horne & la deseription de deux dolines, pour donner
une idée de Jeur aspect. Prés du village de Skorocice se trouve
une doline dont unc partie est visible sur la fig. 12. Les versants
sont hauts d’environ 15 m.; on y voit briller de grands cristaux
de gypse. A lextrémité orientale de la doline existent deux
élangs hordés d’arbres, Le ruissean qui se forme an milieu de
la doline s'engage dans un tunnel el réapparait plus loin, Les

t Voir la distribulion des phénoménes karsliques sur la carte d’ensemble
ci-jointe.
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marécageux de celte doline semble indiquer Vimperméabiliié des
couches qui supportent le gypse.

Eo fin de comple, P'eau déblaye les restes de la couche gyp-
seuse et mel & nu le substratum imperméable, ce qui donne nais-
sance & des valldes cultivables, & versants doux earactéristiques.

Les phénoménes karstiques du golle néogéne sont aujourd’hui
en plein cours de développement ; ils s’approchent méme de leur
achévement. Le gypse disparait assez vapidement, car il est en cou-
ches peu épnisses et peu étendues. 11 faut attribner & la méme
cause la coexislence, sur des poinls différents, de formes jeunes
et de formes séniles ; le cycle d’érosion karstique passe en effel
assez vite. Dans les terrains couverts de Quaternaire P'érosion kars-
tique se manifesle & peine. Mais leur tour arrive, quand Iéro-
sion fluviatile les a déblayés de leur couverture. Le cycle d’éro-
sion samorce done par I'érosion fluviatile, qui enléve le Quater-
naire et découvre le gypse, ce qui ranime 1’érosion karstigue,
aprés quoi I'érosion fluviatile recommence.

>

I présent mémoire a éié achevé en
1914, mais les circonstances de la
gucrre U'ent empfchd de paraitre plus
i, .



RESUME

Celte étude -porte sur la région appelée le « Platean de la Pé-
tite Pologne. » Le pays est limité au Sud par la Vistule, & P'Est
par la Kamienna, & POuest par le Pradmk, an Nord-Ouaest par
la Pilica. '

Les dépdts quaternaires se présentent sous forme d'argile, de
sable, de limon, de leess, de tourbe et de matériel mixte.

Il y a deux espéces d'argile : Pargile provenant de la moraine
du glacier nordigue et 1’argile morainique locale. L’une et l'au-
(re sonl assez rares, parce gne les moraines sonl trés désagreé-
gdes et démantelées,

e sable, dans sa grande masse, est fluvioglaciaire. Dans les
gisements inférieurs, on trouve ausst du sable préglaciaire et, a
la surface, du sable aliuvial, Dans la partie 'septentrionale du
pays se trouvent des dunes déja fixées. Aux environs de Mie-
chow le sable stratifi¢ se distingue par un faciés local caractéris-
lique.

L’époque glaciaire a é1é, dans ce pays, une époqne d’accu-
mulation. La carapace de glace était assez épaisse pour recouvrir
les sommets les ‘plus élevés. La topographie glaciaire est trés
effacée ; cependant, la distribution verticale du matériel quater-
naire monire que la troisitme glaciation a touché ce pays.

Le matériel mixte s¢ compose de graviers cristallins septen-
trionaux el de graviers de Flysch karpatique. Il provient d’une
ancienne nappe d’alluovion déposée par des riviéres conséquentes
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karpatiques qui ont coulé du Sud an Nord apres la grande gla-
cialron, .

Les diffdrentes espéces de loess se groupent en deux élages :
le laxss inférieur et le fwess supéricur ; entre ces deux périodes
d'accamulation se¢ place un épisode & climat plus humide. Le
lnss recouvrail jadis, dans les montagnes de Kiclee, de vastes
ctendues d’ou il est aujourd’hmr déblayé.

La surface préquaternaire a été fortement dénudée par Péro-
sion fluviale et en eertains points par I'érosion karstique.

Les montagnes de Kiclce présentent une topographie appala-
ehienne avee réscau éloilé de vallées antéeédentes. La glaciation
esl arrivée sur une topographie mire présentant des traces de
rajeunissement. Dans la région de lancien golfe néogéne, la
topographie était jeune el épigénique par rapport au Mésozoi-
que sous-jacent.

La période post-glaciaire est une période d’érosion, Dans la
topographic ¢t fe résean hydrographique actuels, un grand nom-
bre de détails sont dus a I'épigénie glaciaire. Les niveaux supé-
ricurs du Qualternaire sont ¢n majeure partie déblayés par Péro-
siomn.

Aprés ee déblaiement, les phiénoménes. karstiques recommén-
cent, surtont aux environs de Busk. Grice & la solubilité du
gypse, le eycle d’érosion karstique se développe rapidement et
on observe cdte & cdle tous les stades possibles.

Enfin, notre territoire a éprouvé, an Quaternaire, un souléye-
ment épirogénique. -
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