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Bordeaux

LAGUNY LANDOW

Stowem ,,laguna’ oznaczamy zwykle zbiorniki wody mniej lub bardziej
stonej, polozone blisko morza i utworzone na skutek zamulania wybrzeza
lub zatarasowania przez wydmy. Pewien rodzaj jeziorek o malych rozmia-
rach, czesto nawet w lecie wypelnionych slodka woda, w Landach Gironde
nosi nazwe clot, lagiie, a najczesciej laguna (3). Wiele z nich posiada stale
cechy morfologiczne. Wsréd innych rozleglejszych typéw nie zauwazono
dotad odrebnodci tych osobliwych form.

CHARAKTERYSTYKA LAGUN I ICH ROZMIESZCZENIE

W Bordeaux méwi si¢ o plaskowyzu Landéw (fig. 1), poniewaz
caly obszar zamieszkany wraz z winnicami rozcigga sie ponizej Landéw,
ktére wznosza si¢ okolo 45 m n. p. m. (I2). Pokrywa je plaszcz migda-
towcowych zwiréw pliocenisko-czwartorzedowych (79). Na mapie geolo-
gicznej 1 : 80000 (28) zaznaczono je jako gérng terase Graves (a'*). Wyso-
czyzna ta ciagnie si¢ az do obrzezenia kotliny Arcachon, lecz w tym kie-
runku zwiry ustepuja miejsca piaskom Landow, ktére stanowia péZniejsza
pokrywe eoliczng osadzong pod koniec Wiirmu (12).

Pokrywa zwirowa terasy Graves przechodzi w piaski Landéw bez za-
tamania. Na ten temat pisze M. A. Ladonne: ,,Nie podobna oddzieli¢
dokladnie wysokiej terasy od wysoczyzny Landéw, bowiem powierzchnia
terasy laczy sie niedostrzegalnie z powierzchnia wysoczyzny, ktéra wznosi
si¢ fagodnie az do linii grzbietowej (90 m koto Hostens, 70 m koto Barp*, 17).

Beztadne odwodnienie. Powierzchnia obszaru jest wyjatkowo
plaska i wobec braku zorganizowanego odptywu ku Garonnie, Eyre, Kotli-
nie lub stawom Médoc, rozmigka w okresie deszczowym. Okresowe za-
lewy uwydatniaja szeregi dawnych form ecolicznych, nawet na terenach
pokrytych lasem sosnowym, co wida¢ na zdjeciach lotniczych (fot. 1 A).
Z nadejéciem lata parowanie wysusza catkowicie te pokrywe i widzi sig
wtedy jedynie obnazone, przegrzane gleby bielicowe. Wedlug miejscowego
przystowia: ,,zimg to mokradlto, latem wulkan” (13, str. 37).

Powierzchnia tego obszaru jest w znacznym stopniu nieprzepuszczalna
dzigki glinom wystepujacym pod piaskami i zZwirami pokryw pliocenisko-
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-czwartorzegdowych lub scementowanym piaskom (alios) powstalym jako
iluwium préchniczno-zelaziste. W rezultacie w suchej porze roku utrzy-
mujg si¢ rozlegle bagna. Ich niewyrazne kontury zmieniaja si¢ z biegiem
lat. Zaznaczaja si¢ przez brak lasow sosnowych, ktére zastgpuje gesta
rodlinno$¢ zlozona z niebieskiej trzgslicy i z karlowatych janowcéw. Tak
przedstawiaja si¢ mokradla Wielkich Landéw na zachéd od Camp de
Souge 1 Marais du Cla na pélnocny-wschéd od Hostens.
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Fig. 1. Landy Gaskonii

1. wspélczesne wydmy przybrzeizne; 2. Landy pokryte eolicznym piaskiem

plejstocenskim; 3. Landy Gironde, badany wycinek; 4. kras z Casteljaloux

zagrzebany przez piaski eoliczne; 5. zachodnia granica Masywu Centralnego;
6. brzeg Pirenejéw; 7. granica departamentu Gironde
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Inne typy zbiornikéw wodnych. W =zaludnionych dolinach
przez zatamowanie rzek powstaly wydluzone stawy, czgsto wykorzystane
przez miyny lub do hodowli ryb (fig. 2). Jeszcze innym typem sg stawy
o ksztaltach geometrycznych wykopane dla ozdoby przy zamkach.

Morfologia typowych lagun. Sg to okraglte lub owalne zagle-
bienia dobrze zarysowane, o charakterystycznych rozmiarach: najmniejsze
o érednicy 10 m, najliczniejsze 25—30 m, najwyrazniejsze 60—70 m.
W oparciu o zdjecia lotnicze i wycinki map naliczono 330 lagun na obszarze
o lacznej powierzchni 330 km2. Z tej liczby tylko 69, ma $rednice przekra-
czajaca 100 m, a zadna laguna nie osiaga 200 m $rednicy.
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Fig. 2. Okolice Cestas w 1875 r. wg mapy Rady Okregowej z 1875 r., ark. Labréde

1. laguny; 2. stawy zaporowe; 3. sztuczne stawy rybne; 4. opusz-

czony kamieniolom; stawy polozone powyzej miynow sg dzi§ osuszone

i zamienione na igki; laguny Monsalut polozone wérdd sosen sa czeSciowo
wypelnione trocinami ($lad dzialalnosci tartakéw)

Mapy topograficzne (28) wykazujg tu i dwdzie réwniez wigksze formy,
ktére s3 zawsze nieregularne i rozgalezione. Z reguly s to formy zlozone.
Na fotografiach lotniczych widaé¢ polaczone lecz wyraznie odrebne niecki,
ktore w czasie zalew6w zimowych pokrywa ciggle zwierciadlo wody. W lecie
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mozna tam zauwazy¢ miedzy dwiema kepami sitowia wlasciwe zaglebienie
torfiaste w ksztalcie korytarza. Porasta je turzyca jaskrawo zielona, silnie
odcinajgca si¢ od ciemniejszego otoczenia. Najbardziej typowe przyklady
mozna napotkaé¢ migedzy Cestas a Saucats, na poludnie od Bordeaux (fot. 2).

Zdarza sig, ze czlowiek powoduje zatopienie kilku sgsiadujgcych ze
sobg lagun przez podniesienie poziomu wody. Takim przykladem jest
laguna Devant kolto Pilliole (gmina St. Médard). Czesto réwniez mozna
zaobserwowaé formy przejéciowe miedzy typowymi lagunami, a moczarami
o niewyraznych granicach (fot. 1 B).
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Fig. 3. Asymetria niecki Jeziora Wrézek (Lac des Fées), schemat

Gleboko$é niecek wynosi przecietnie 1—1,5 m; wieksza jest w alu-
wiach a'® (maksimum — 2 m, fot. 3), mniejsza na piaskach Landéw
(0,4—0,6 m, fot. 4).. Nachylenia stokéw sg wiec male — maksymalnie 10°,
w wypadku laguny asymetrycznej (fig. 3).

Niekiedy w glebi laguny istnieje jeszcze jedno zaglebienie o stromych
brzegach, jak gdyby dwie niecki wloZone byly jedna w druga. W wigkszosci
badanych przypadkéow niecka wewnetrzna zostala obecnie poglebiona:
w latach wielkiej suszy lub po pozarach, gdy studnie wyschna, pasterze
kopig dla bydla wodopoje. '

Otoczenie roslinne 1 wal peryferyczny. Prawie wszystkie
dna sg torfiaste. W lasach sosnowych o podszyciu z paproci orlicy i wrzosu,
laguny posiadajg osobliwg roélinnosé: liczne turzyce, plucnica i torfowiec.
Jest to wedlug J. Franc de Ferriére torfowisko wysokie (13, str. 50—51).
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Na wysoczyznie pokrytej janowcem kolczastym (ajoncs marins) i wyso-
kim wrzosem, dna lagun porastajg raczej rézne gatunki sitowia lub rogo-
zowate, a zalewane zimg brzegi s zajete przez duze kepy trzedlicy molinii,
ktére wiesniacy nazywaja touradons (fot. 4, 5). Czgsto laguny sg okolone
wierzbami i brzozami. Niekiedy pojedynczy dab szypulkowy lub cala
ich grupa rosnaca na brzegu laguny wskazujg, ze gleba jest gleboka i dobrze
osuszona. Odnosi si¢ wrazenie, ze drzewa i krzewy rosng na lekko zary-
sowanym wale okalajgcym lagune. Dokota jednej z lagun w Lande de
Berron, miedzy Carcans a St-Laurent de Médoc stwiedziliémy istnienie
walu o wysokosci 40—50 cm i szerokosci 3—4 m (fot. 6). Laguna ta ma
ksztalt idealnie okragly, a $rednica jej wynosi 40 m.

Tablica I
Mici Frodi Powie-| Iose |Gestose| Formacje geo-
iejsce rodla ZCB0i2 | lagun | lagun logiczne
no 1: rozdroze Jauge Fot. lotnicza (I.G.N.| 12 65 5—6 | piaski Landéw
(Kwadrat skierowany Mission Arcachon- (als)
na ,, Trzy Landy”) -Pessac, 1950)
no 2: N—W od Saucats | Mapa Rady Okrggo-| 12 34 3 | pokrywa zwiréw
wej Gironde 1875. migdatowcowych
(ark. la Bréde) (al?®)
no 3: czworobok Cestas | Fot. lotnicza (I.G.N.] 80 191 | 2—3 als
-Jauge Croix d’Hins- Mission Arcachon- czesciowo al?
-Toctoucau ~Pessac, 1950)
no 4: okolica Carcans Mapa Rady Okrego-| 110 | 110 1 al? i al2
— Brach (Médoc) wej Gironde 1875 ’
(ark.Carcans,E-cz¢éé)
no 5: pieciobok St. Hé- | Mapa E. M. 160 26 0,17 als
lene-Saumos-Le Tem- | 1 : 80 000 powigk- w tym 1/7 pow.
ple-Le Las-Salaunes szona do 1 : 50 000
no 6: okolice Hourtin- | Mapa Rady Okrego- | 140 14 | 0,1 als
-Lesparre wej Gironde 1875 alC(mala miaz-
(ark. Lesparre, odci- szo$¢ na wapieniu
nek srodkowy) Astéries) ity
flandryjskie
no 7: terasy Graves mig- | Mapa geologiczna 120 |5 lub 6] 0,05 | alc ($wieze zwiry)
dzy Blanquefort i Arcins 1:80000 ald (zwiry i mut-
ki ilastopiaszczy-
ste)

Biuletyn — 3
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Gesto$é. Laguny sg bardzo liczne. Istniejg formy pojedyncze, zwlasz-
cza w Grande Lande, na péinoc od drogi Bordeaux—Arcachon (fot. 1 A),
lecz najczesciej wystepujg one gromadnie. ,,'Trzy Laguny”, na potudnie
od Jauge wlasciwie skupiaja okolo 30 form. Czesto spotyka sie pary lagun
o tych samych rozmiarach (fot. 1 C). Znajduje to wyraz w powtarzajacej
si¢ nazwie — Lagunes bessonnes (Laguny bliZniacze).

Gestos$é lagun jest rézna. Na calej przestrzeni Landéw Gironde przy-
padaja 2—3 laguny na km? Tablica I wskazuje, ze $rednio na 1 km? przy-
pada mniej, niz jedna laguna. Wynik obliczen jest jednak niedokladny,
gdyz nawet na zdjeciach lotniczych niektére laguny, zamaskowane lasami,
nie sa widoczne. ; ) ~

Z tablicy I mozna wysnul nastepujgce fakty:

1. gesto$¢ lagun wzrasta ku wschodowi, w miare zblizania si¢ do
wychodni zwir6w migdalowcowych (por. obliczenia 1 i 3). Rysunek
przedstawiajacy dokladne rozmieszczenie lagun (fig. 4) potwierdza to
i wskazuje, ze najwigksze ich zageszczenie spotyka si¢ w obszarze Zrédlo-
wym strumieni wpadajagcych do Garonny; -

2. gestos¢ wystgpowania lagun zmniejsza si¢ stopniowo ku péinocy
(obliczenia 4 i 6). Poza réwnoleznikiem Naujac-sur-Mer sg tylko trzy
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Fig.. 4. Szkic w skali 1 :300 000 wg mapy Rady Okregowej Gironde z 1875 r.,
Ce ark. Labréde

cyfry w prostokgtach oznaczaja ilo§¢ lagun i innych zbiornikéw wodnych
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Fig. 5. Obrzezenie Landéw miedzy strumieniami Saucats i Guamort

1. strumienie; 2. rowy; 3. szosy; 4. wyraZniejsze stoki wysoczyzny Landéw (aluwia ala powyzej teras Graves Garonny alb

ialc); s,

laguny; 6. wsie; 7. miejscowosci, ktorych nazwa pochodzi od lagun; 8. poziomice co 10 m; wysoczyzny ponad 60 m
n. p. m.; miedzy 40 i 50 m laguny sa rzadsze; brak naturalnych zbiornikéw wodnych ponizej 40 m n.p. m.
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laguny na SW od Plassan, Laguna Hagnouse na wschéd od Vendays oraz
dwie miejscowosci o nazwie Lagunaussau;

3. laguny sa bardzo nieliczne na $wiezych terasach Graves.

Potozenie. Z rozmieszczenia lagun wynika, ze znikajg one na terenach
wyraznie przepuszczalnych, na piaskach wydm nadbrzeznych, na $wiezych
zwirach mlodych teras Garonny oraz na landach Médoc.

Laguny nie wystepuja réwniez na terenach bardzo nieprzepuszczalnych.
Stwierdzono na przyklad, Ze s3 one mniej liczne na osi le Temple—Le Barp,
gdzie ily pliocensko-czwartorzedowe lezg blisko powierzchni (fig. 4)

Laguny zajmuja najliczniej tereny poloZone z dala od wszelkiego odwod-
nienia (fig. 5). Miedzy Saucats i Guamort, w poblizu wioski Laguloup,
grupa 20 lagun lezy powyzej strumienia Coustaut, doplywu Guamort.
Strumien nie wyplywa z laguny, lecz przeplywa tylko przez jedng z nich.
Trzy czwarte wszystkich niecek lezy powyzej 60 m n. p. m., jedynie 5 znaj-
duje si¢ miedzy 50 i 60 m, a zadnej nie znaleziono nizej. KrawedZ terasy
miedzy La Brede i St-Morillon (fig. 6) ciagngca si¢ dalej na wschéd az do

A . B

Cote 60 Cote 57 Cote 30 Route nationale
1

Fig. 6. Profil Landéw i teras Graves miedzy strumieniami Saucats i Guamort (wg M. A.
Ladonne)

A—B — linia przekroju na fig. 5; a® — aluwia wspélczesne; alb — grube zwiry z soczewkami gliny terasy
éredniej Graves; ala — pokrywa zwiréw migdatowcowych; p— 2wiry plioceriskie z Entre-deux-mer; m2-!—

muszlowce burdygatu z Léognan (falun de Léognan); m’a — muszlowce akwitanu z Bazas (falun de Bazas);
m’’ — wapienie z rozgwiazdami stampu; skala pozioma 1 : 160 000

St-Selve stanowi wyrazna granice krajobrazows. Na 30 m stopniu i ponizej
panujg winnice urozmaicone kepami lesnymi. PowyZej natomiast roz-
ciagaja si¢ wielkie lasy Landéw. Terasy Garonny nie sg dziedzing lagun,
w przeciwienstwie do pokrywy gruzowej zwiréw migdalowcowych, ktére
Iacza si¢ bardziej z Landami, niz z obszarem Garonny. ,,Plateau landais™
jest nie tylko pojeciem hipsometrycznym, lecz posiada odrebng tresé¢ geo-
morfologiczng.

ZAGADNIENIE GENEZY LAGUN

Wskazéwki toponomastyczne. Na calym obszarze Landéw Gi-
ronde zaledwie jedna laguna sposréd 4—5 ma wlasng nazwe. Jest to stosu-
nek bardzo wysoki w poréwnaniu do innych moczaréw, ktére z reguly
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sg bezimienne. Laguny s3 wigc dla mieszkaficow Landéw miejscami
osobliwymi.

Tablica IT zawiera zestawienie danych toponomastycznych. Podstawo-
wym dokumentem byla mapa Rady Okregowej z 1875 r. Znajduja sie tu
liczne laguny dzi§ odwodnione lub zasypane, a ktérych nazwy znajg tylko
starsi ludzie. Najczesciej nazwy wywodzg sie z ksztaltu niecek, ich form
lub $rodowiska naturalnego. Liczne s3 tez nazwy zdrobniate lub zwigzane
z dawnymi wydarzeniami. Najwyzej 159, nosi nazwe oséb lub pobliskich
folwarkéw. Jeszcze rzadsze sa nazwy przypominajace czynno$ci rolne
(Lagune Carreteyre, Lagune Vaqueyre).

Tablica II
y Laguny Nazwy lagun od | Nazwy lagun pocho-
Tlosé 0séb, folwarkéw lub ! dzace od $rodowi-
Obszar bez nazwy . A
lagun %) czynnosci rolniczych | ska naturalnego lub
¢ (%) zdarzerr (%)
p6inocny
ark. Carcans 110 43 15 42
(Mapa Rady Okreggowej
z 1875)
§rodkowy:
ark. \Labrede 208 84 6 10 .
(Mapa Rady Okregowej
z 1875)
poludniowy:
La Teste de Buch 222 94 3 3
SE-éwiartka
(mapa sztabowa)

Widaé z fotografii lotniczych, Ze zagrody dla owiec a nawet odoscb-
nione folwarki zupelnie nie sg zwigzane z lagunami. Nie podobna réwniez
wigzaé genezy lagun z zagadnieniem wody, poniewaz poziom wodono$ny
na nieprzepuszczalnych alios znajduje si¢ plytko i jest latwy do osiagniecia.

W wigkszosci wypadkéw przy wytyczaniu rowéw nie brano pod uwage
lagun. Zdarza si¢ natomiast, Ze s3 one zakoniczeniem malej sieci odwadnia-
jace] w obrebie jednego gospodarstwa. Jako przyklad moze postuzy¢ la-
guna Sescousse, polozona na obszarze wsi Lagunan na péinncny-zachéd
od Hourtin (fig. 7).

Z tablicy wida¢ réwniez, ze procent nazw wlasnych wzrasta w miare
posuwania si¢ ku Médoc, podczas gdy na potudniu 949, lagun nie ma
nazwy. Na przestrzeni 70 km na wschéd od Hostens, w kierunku Louchats,
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sposréd 62 lagun tylko 2 maja wlasng nazwe. Nazwy ludowe, jak Jezioro
Wrézek (Lac des Fées) lub Laguna Wisielca (Lagune du Pendu) okreslaja
miejsca oddalone, nie majace zwigzku z czynnosciami gospodarczymi.
Nie ma zadnych trudnosci przy odréznianiu lagun od zaglebiefi po dawnych

Lay. delo Scussouse

Lag. de_Sescousse

LAaGuUNAN

P 2

—

07 —<2 w3 44 g ., Sp ., 2omgm

Fig. 7. Dwie sieci rowéw uchodzacych do lagun na NW od Hourtin,
wg mapy Rady Okregowej z 1875 r., ark. Lesparre

1. laguna; 2. réw odwadniajacy; 3. wioska; 4. odchylenie

gliniankach, zwirowniach itd., ktére zawsze noszg nazwy: la Tuilerie,
la Graviere, I’Argileyre, les Carreyres. Na fotografiach lotniczych wyraznie
widaé strzepiasty zarys tych form spowodowany usuwaniem materiatu
przez czlowieka (fot. 1 D).

Mozna wobec tego wywnioskowad, ze laguny sg formami naturalnymi,
niekiedy tylko uzytkowanymi czasowo przez czlowieka.

W rozwazaniach genetycznych nasuwa si¢ szereg mozliwych hipotez.

Nieprzepuszczalno$é podloza. Pierwsza hipoteza bylaby zgodna
z tradycyjnym zapatrywaniem o nieprzepuszczalnosci piaskéw Landéw
spowodowanej przez alios. Piaski te sg silnie zbielicowane; wymywanie
prawdopodobnie wzbogacilo glebokie warstwy nie tylko w tlenek zelaza
lub sole kwasu humusowego, lecz i w czastki ilaste. Niekiedy poziom
zwietrzeliny podloza pliocensko-czwartorzedowego zawiera ily spoczy-
wajace pod materialem grubszym. Rozmieszczenie tych utwordéw jest
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nieregularne choéby ze wzgledu na sam charakter sedymentacji, a wplyw
ich na migZszo$¢ strefy wodonosnej jest utrudniony wskutek zasypania
piaskami eolicznymi (12, str. 20).

Alios tworzy si¢ zawsze, gdy poziom wody jest blisko powierzchni.
J. F. Franc de Ferriére twierdzi, ze ,,alios najgrubsze, a zatem najbar-
dziej nieprzepuszczalne, powstaja w podglebiu najmniejszych nawet de-
presji i przyczyniajg si¢ w ten spos6b do zmniejszania obszaréw uzytecz-
nych rolniczo” (13, str. 31). Z tym samym zjawiskiem wigze on: ,, ... two-
rzenie si¢ na obszarach o niewielkim nachyleniu torfowisk ... catkowicie
nie sprzyjajacych rozwojowi laséw sosnowych” (13, str. 50). Zdaniem
Franc de Ferriére istniejg dwie przyczyny nieprzepuszczalnosci:

1. konsystencja ilasta skaly macierzystej lub, przynajmniej w niektérych
miejscach, skaly lezacej pod piaskiem eolicznym;

2. scementowanie glebszych warstw piasku przez infiltracje zwigzkow
zelaza. Proces ten, jak si¢ wydaje, jest nieodwracalny.

Podobnym procesem pedologicznym mozna réwniez thumaczy¢ istnienie
moczaréw innego typu. Wedlug L. Papy ,liczne rowy wykopane ostatnio
w Landach w celu zapobiegania pozarom wykazaly, ze warstwa zorsztyni=
zowana posiada rézng migzszo$¢ i wystepuje na rozmaitej glebokosci”
(20, str. 319).

Wyjasnienie pedologiczne wydaje si¢ przeto niewystarczajgce dla wy-
tlumaczenia tak wyraznych kolistych ksztaltéw lagun, a zwlaszcza ich
stalych rozmiaréw.

Rozpuszczanie krasowe. Nasuwa si¢ rowniez mozliwos$¢ powstania
clots i lagun wskutek rozpuszczania krasowego i pdzZniejszego przykrycia
przez piaski eoliczne.

Enjalbert (12, str. 30—37) opisal formy krasowe przykryte plaszczem
piaskéw Land6w, ze wschodniej cze$ci Landéw na potudnie od Castelja-
loux (fig. 1). Rzeka Avance, maly doplyw Garonny, w gérnym biegu
znika dwukrotnie pod powierzchnig. Poza tym na splaszczeniach spotyka
si¢ jeziorka (lacs). Wedlug Enjalberta genezy tych zaglebien nalezy szukac
w zapadliskach powstajacych wskutek zawalania si¢ licznych jaskin, przy
czym zachodzilo ono juz po akumulacji piaskéw (12, str. 35). Rozpatruje
on réwniez mozliwos$¢ bardziej aktywnego rozpuszczania wapieni na skutek
dzialania kwasnych wéd, ktére przesgczaly si¢ przez piasek.

Jeziora te s3 jednak wigksze i glebsze niz laguny Gironde, a ich wody
sa czystsze i stale odswiezane — co jest oznaka hydrografii krasowe;j.
Enjalbert uwaza, ze jeziora te nie majg nic wspélnego z lagunami za-
chodnich Landéw. '

Istotnie, wapienie znajduja si¢ na powierzchni jedynie w Médoc, gdzie
nie ma lagun. Na innych obszarach departamentu Gironde wapienie
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ukazuja si¢ jedynie w postaci wydluzonych kopul antyklinalnych.
Miedzy osiami antyklin, tam gdzie pokrywa piaskéw ma znaczng migzszo$¢
laguny s3 liczne. Na zachéd od St-Symphorien istnieje grupa 54 lagun,
z ktérych 16 ma kierunek SE—NW, zgodny z panujgcym kierunkiem tekto-
nicznym. Nie zaobserwowano tu ani utraty wody ani sladéw zapadlisk.
Tak regularny i niezmienny zarys niecek nie da si¢ poréwnaé z niewatpli-

Fig. 8. Przekrdj ponoru strumnienia Clotte-Moron
w St-Quentin-de-Barron na plateau Entre-deux-mers
(wg Séronie-Vivien)

wymi dolinami krasowymi, np. z cahuges (fig. 8, fot. 9) obszaru Entre-
-deux-Mers, gdzie wystepuja réwniez pliocefiskie ity i zwiry (por. fig. 6).
Te bardzo liczne doliny krasowe s3 czesto czesciowo tylko zamulone i osig-
gaja wody krasowe (24, str. 78). Nachylenia tych zaglebien sa znaczne
i wody, ktére tam infiltruja, z latwosécig unoszg material luzny. B. Géze
(15) zalicza je do kategorii gouffres absorbants.

7
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Fig. 9. Pseudo-doliny krasowe w Bollenwaldzie, okolice jeziora Konstancji
(wg F. Weidenbacha)

zwrdci¢ uwage na nieregularny zarys depresji, ogélne nachylenie terenu i maly stozek nasypowy
. migdzy dwoma drzewami

Tymczasem laguny Landéw majg ksztalt kotlinek wypetnionych torfem,
- a na obrzezeniach znajduje si¢ gruba warstwa préchnicy porosnieta trzeslica
molinig.

Podane fakty zaprzeczajg wigc krasowemu pochodzeniu omawianych
form. Wyjaénienia krasowe w najlepszym razie mozna zastosowaé do
kilku tylko przypadkéw.
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Pseudo-doliny krasowe i odplyw podziemny Na obszarach
ilasto-piaszczystych wystepuja pseudo -doliny krasowe wigzgce si¢ z odply-
wem podziemnym.

W 1908 r. Combes donosil o zaglebieniach w Forét d’Orléans rozwi-
nietych na ilach podscielajgcych piaski burdygalu (10, str. 287). Sg
to formy lejkowate o $rednicy 5—30 m i glebokosci 5—25 m. Formy te
wystepuja gromadnie. Znane sg zaréwno formy typu estawelli jak i typu
ponoréw. Istnieje wigc krgzenie podziemne zwigzane, zdaniem autora,
ze spekaniami miocenskiego marglu. »

W 1953 r. Weidenbach (27) opisal szereg zamknigtych depres;ji
w ilastych osadach wiirmskiej niecki Bollenwaldu, koto jeziora Konstancji.
Niecki sg mate (2—6 m) i plytkie (1—2 m), posiadajg zarys nieregularny
(fig. 9). Ze wzgledu na strome stoki (fig. 10) i lejkowate dno, Weiden-
bach eliminuje hipotez¢ wytopiskowa i przyjmuje sufozyjna geneze opi-
sywanych form.

%/ ’y’///,‘ /I ‘_"% 2 ,;“v
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Fig. 10. Bollenwald, Niemcy. Pseudo-dolina krasowa

rys. autora wg fot. Weidenbacha
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W obydwu przypadkach niecki sa glebsze, mniej regularne i przecigtnie
mniejsze niz laguny Landéw. Niecki te zatrzymuja wode tylko w wyjat-
kowych wypadkach i s3 zazwyczaj uszeregowane (fig. 9).

Pseudo-doliny krasowe i odplyw podziemny wymagaja sgsiedztwa
doliny jako bazy erozyjnej. Tymczasem na wysoczyznie Landéw roz-
mieszczenie lagun jest niezalezne od sieci dolinnej, zwarto$¢ piaskéw jest
tak wielka, ze woda nasyca gleb¢ i podglebie przy najmniejszym deszczu.
W tych warunkach, jezeli istnieje podziemny odplyw, jest on tak bardzo
powolny i rozproszony, Ze nie mozna z nim wigza¢ genezy lagun.

Deflacja. W kofcu Wiirmu, podczas akumulacji piaskéw Landéow
panowal w Akwitanii suchy klimat z gwaltownymi wiatrami potudniowo-
-zachodnimi (12), ktére mogly wyzlobi¢ niecki deflacyjne. Niecki takie
powinny by¢ zorientowane zgodnie z kierunkiem panujgcych w tym okresie
wiatrow. Tymczasem owalne zaglebienia lagun nie majg zadnego kierunku
uprzywilejowanego. ‘

Laguny nie posiadajg réwniez stalej asymetrii, ktorg widzimy w zagle-
bieniach miedzywydmowych na wybrzezu; zaglebienia te majg strome stoki
odwietrzne i lagodne po stronie dowietrznej. Zreszta te kotlinki wydmowe
nie zatrzymuja wody, ani nie s3 torfiaste, z wyjatkiem niektoérych niecek
zalewanych podczas wysokiego stanu wody. Przykladem jest barin de haut
(mate stawki szczatkowe) na poludnie od stawu Carcans. Pochodzenie
eoliczne jest w tym wypadku wyraZne.

Na Saharze wystepuja niecki uwazane przez niektérych autoréw za
wynik dzialalno$ci deflacyjnej. Sa one okragle, symetryczne, niezbyt
glebokie i moga zatrzymac przez szereg dni wody deszczowe. Suchy i cieply
klimat sprzyja réwnoczesnie silnemu parowaniu w tych zaglebieniach.
W lagunach Landéw nie zaobserwowano jednak zadnego osadu powstatego
dzigki parowaniu. Co wigcej, klimat suchy, ktéry panowal w tych okolicach
przed mezolitem byt zimny (12, str. 19). Liczne pokrywy piaskéw $niezno-
-eolicznych na stokach o ekspozycji zachodniej dowodza réwniez, ze wiatry
akumulujace piasek Landéw nawiewaly takze $nieg (12, str. 22).

B. Fristrup dowi6dl, ze suchosé pustyn arktycznych jest spowodo-
wana przede wszystkim malg wilgotnodcia powietrza i gwaltownymi wia-
trami wywotujgcymi silne parowanie (14, str. 55). Autor ten uwaza nawet,
ze erozja eoliczna jest tam silniejsza, niz na pustyniach goracych z powodu
wielkiej czestotliwosci wiatréw (14, str. 60—63). Jednakze suchosé ta
nie oznacza braku wody na powierzchni ziemi. Wiadomo, Ze na obszarach
z wieczng zmarzling topnienie $niegéw, nawet o malej migzszosci, powoduje
w okresie wiosennym szybkie nasycenie wodg rozmarznietej gleby (mollisol).
. Fristrup dowodzi réwniez, ze w dolinach zmarznieta zimg gleba chroni
aluwia przed deflacjg (14, str. 59).
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Prawdopodobnie w czwartorzedzie Landy przedstawialy podobny typ
krajobrazu. - Podobienstwo lagun do deflacyjnych niecek saharyjskich
moze by¢ przypadkowe. Modelowanie eoliczne wydaje si¢ malo prawdo-
podobne.

Rozwéj poligeniczny. Wydaje sig, ze nalezaloby wzia¢ pod uwage

' Mnies’

L.W : Lac de Wheatland Wt: Lac Watkins

Espacement des courbes de niveav: 20 preds

Fig. 11. Zagigbienia bezodplywowe o charakterze poligenicznym
w Nowym Meksyku (wg S. Judsona)

1. wychodnie Cap Rock; 2. krawedz wyzyny ponad doling Canadian River;
3. osada; 4. szosy; 5. drogi
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mozliwosé rozwoju poligenicznego lagun: dzialanie wiatru przypadaloby
na faze suchg ograniczong przez fazy klimatu wilgotniejszego.

S. Judson w ten sposéb wyjasnia geneze okolo 50 niecek z obszaru
Wysokich Réwnin w Nowym Meksyku (16). W podlozu wystepuje tu
plioceniski piaskowiec o lepiszczu wapiennym formacji Ogallala przykryty
cienkg warstwa plioceniskiego wapienia slodkowodnego (Cap Rock). Na
powierzchni zalegajg utwory eoliczne.

Niecki wystepujg wzdluz szerokich zaglebieri, prawdopodobnie synkli-
nalnych (fig. 11). Posiadajg nieregularny ksztalt, na og6l s plytkie osig-
gajac najwyzej 15 m glebokosci. Utrzymujgca si¢ okresowo woda deszczowa
tworzy niewielkie jeziorka lezace czesto blizej zachodniego brzegu niecek.
Zaglebienia te sg czasem asymetryczne, ich piaszczyste dna sg nachylone
ku wschodowi. Niekiedy niecki s3 zamknigte od wschodu przez wydmy
paraboliczne. Judson wnioskuje o powaznej deflacji dokonywanej przez
wiatry zachodnie, co znajduje réwniez potwierdzenie w obecnosci glazéow
rzezbionych przez wiatr. :

Z badan granulometrycznych utworéw eolicznych i piaskowca Ogallala
wynika, ze piaski wydmowe pochodzg z formacji Ogallala. Autor stwierdzit
w podlozu istnienie kieszeni powstalych w rezultacie rozpuszczenia le-
piszcza wapiennego przez wody infiltrujace tam, gdzie wapienr stodko-
wodny ulegl zniszczeniu. Judson odrzuca jednak hipoteze zapadnieé
krasowych. Bierze pod uwage natomiast zmiany klimatyczne i podaje
nastepujacy przebieg zdarzen (16, str. 270).

W obszarach wilgotnych nast¢powalo wietrzenie chemiczne formacji
Ogallala w miejscach uprzywilejowanych, co doprowadzalo do powsta-
wania kieszeniowatych, okraglawych form wypelnionych odwapnionym
piaskowcem. W okresach suchego klimatu wiatry zachodnie unosily luzny
piasek ze zwietrzalego uprzednio piaskowca i osadzaly go po wschodniej
stronie tworzac wydmy. Kolejne zmiany klimatyczne w plejstocenie wa-
runkowaly powtarzanie si¢ cykléw wilgotnego i suchego i dalszy rozwéj
niecek (fig. 11, 12).

W Landach Gaskonii zachodzily w plejstocenie podobne zmiany kli-
matyczne. Wedlug Enjalberta (12, str. 38 sq) po okresie wlasciwego
Wiirmu obszar Landéw byl modelowany przez trzy systemy morfogene-
tyczne klimatycznie uwarunkowane: ‘

1. post-glacjalny burzliwy cykl klimatyczny odpowiada ,,klimatowi
o duzych kontrastach, silnych roztopach wiosennych i gwaltownych desz-
czach”. Na ten wigc okres (Gotiglacjal lub okres pézno-glacjalny) przy-
padaloby niszczenie gruzowych pokryw pliocefisko-czwartorzedowych.
Material ten unoszony do morza i osadzany na plazach ulegal pdiniej
wywiewaniu przez wiatry zachodnie;
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2. cykl klimatu suchego i zimnego odznaczal si¢ na obszarze Landéw
prawie calkowitym brakiem dzialalnodci erozji rzecznej. Piasek Landéw
niesiony przez wiatr zasypuje dawng sie¢ hydrograficzng i tamuje wszelkie
odwodnienie powierzchniowe;

3. cykl obecny odpowiadajacy klimatowi atlantyckiemu sprzyja erozji
rzecznej wyraznej, ale ograniczonej przez pokrywe rodlinng. Dlatego orga-
nizacja odwodnienia jest nieskoriczona, mimo pomocy czlowieka.

X
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Fig. 12. Rozwdj zaglebien bezodplywowych w Nowym Meksyku (wg S. Judsona)

w okresie suchym przewaza deflacja, w okresie deszczowym — sedymentacja jezierna i wietrzenie chemiczne;

1. piaski eoliczne; 2. gleba; 3. péino-plejstoceniskie osady jezierne; 4. starszo-plejstoceniskie osady

jezierne; 5. piaskowiec Ogallala, odwapniony; 6. Cap Rock — plioceniski wapien stodkowodny; 7. plio-

censki piaskowiec formacji Ogallala; 8. podioze mezozoiczne; 9. powierzchnia jeziora; 10. kierunek
wiatru

Okres wielkich wylewéw mogt by¢ réwniez okresem nasilenia erozji
zwlaszcza na materiale gruzowym, cho¢ mniej zorganizowanej w osiach
dolinnych. Dzialanie deszczéw bardzo ograniczonych przestrzennie wspol-
pracujac z deflacja moglo doprowadzi¢ do powstania niecek. Rozpatry-
wany proces erozji ‘wodno-eolicznej nie wystarcza jednak do wyjasnienia
ani malych rozmiaréw, ani tak regularnych ksztaltéw badanych form.

Akumulacja eoliczna moglaby wyréwnaé¢ formy niecek powlekajac je
piaskami Landéw. W kaidym razie wyjasnienie to wyklucza mozliwosé
przyjecia deflacyjnej genezy lagun.

W najmlodszym okresie klimatycznym erozja linijna jest znikoma,
gdyz laguny nie sg wlaczone do sieci rzecznej. Jedynie infiltracja woéd
opadowych przyspieszyla orsztynizacje piaskéw tworzac alios. Obecny
klimat wplywa réwniez na wypelnianie niecek torfem.
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Réznice miedzy zaglebieniami Nowego Meksyku a lagunami Landéw
sg oczywiste. Rozmiary i ksztalt niecek Wysokich Réwnin amerykanskich
sa bardziej zmienne. Podloze na obu obszarach jest rézne. Srodowisko
klimatyczne bylo takze inne: na wyzynach amerykanskich wiatry zachodnie
mialy - charakter foehnéw nawet w okresach deszczowych, w Akwitanii
natomiast wiatry wiejace z nad Atlantyku nawet w okresach suchych przy-
nosily zawsze opady.

ROLA LODU GRUNTOWEGO

W czwartorzedzie Kotlina Akwitaiska znajdowala si¢ w zasiegu $rodo-
wiska peryglacjalnego. Z okolic Bordeaux znane sg kliny zmarzlinowe
(2) rozwiniete w zwirach pliocefisko-czwartorzedowych 1 wypelnione
piaskiem eolicznym (fig. 13).
Wskazuja one na ostry klimat
o malych opadach $nieznych
i temperaturze zima ponizej
—20°. Istnialy wiec dobre wa-
runki rozwoju zmarzliny.

Rozwoj soczewek lodu grun-
towego prowadzil do powsta-
wania bugrow. W cieplejszych
okresach klimatycznych jadra
lodowe topnialy, a na ich
miejscu tworzyly sie zaglebienia
wypelnione wodg.

Podobne formy znane sg ze
wspolczesnych obszar6w zim-
nych pétnocnej Kanady i Gren-
landii, jako pingo (fig. 14).
Formy te sg $ciSle zwigzane
Fig. 13. Pichey, okolice Bordeaux. Klin 2 ObCCIlOS’CiQ wiecznej zmarzliny
zmarzlinowy w zwirach pliocefisko-czwar- 1 obszarami bezodplywowymi.

torzgdowych wypelniony piaskiem eolicz- i W stadium zaniku pingo
nym (rys. wg fot. A.Cailleux)

szczyt pagoérka peka, 16d top-
nieje i powstaje krater, ktéry
stopniowo powigksza sig, az
w koficu tworzy si¢ w nim jeziorko otoczone pierscieniem ziemnym
(26, str. 135). Podobne fakty stwierdziliémy w dolinie rzeki Eqip
Kugssua, w NE Ata Sund na zachodnim wybrzezu Grenlandii
(fot. 7). :

1. gleba; 2. zwir; F. klin zmarzlinowy
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Ostatnio w literaturze pojawiajg si¢ opisy pingo kopalnych Europy zacho-
dniej. W 1955 r. ukazala si¢ praca Maarlevelda (18), w ktérej autor opi-
suje jeziorka z péinocnej Holandii. Przeprowadzone badania palynologi-

czne torféw wyscielajacych dna
zaglebienr datujg je na Wiirm.
Maarleveld uwaza te zagle-
bienia za $lady dawnych pingo.
Pissart (21) badat w Hautes-
-Fagnes w Ardennach obecne
stawki rybne 1 doszedt- do
wniosku, ze mimo pewnych §la-
déw antropogenicznych, formy
te sg starsze i powstaly wskutek
degradacji dawnych pingo. Cail-
leux (5, 6) natomiast donosi
o kopalnych pingo z obszaru
Brie oraz z Zelandii w Danii.
Opisywane przez tych autoréw
zaglebienia typu pingo posiadaja
cztery wspoélne cechy: 1. ksztalt
okragly lub owalny, 2. powstaly
w klimacie peryglacjalnym (pyl-
ki flory zimnej, krioturbacja,
eolizacja), 3. wystepowanie na

Fig. 14. Pingo we wschodniej Grenlandii,
Randbolvalleys (rys. wg fot. z pracy Maarle-
- velda)

wysokos¢ 30 m, $rednica u podstawy 150 m, $rednica
krateru 60—70 m; zwrdé uwage na niezorganizo-
wany odplyw wokél pingo -

%

Zle odwadnianych wyzynach o podlozu ilasto-piaszczystym lub mul-
kowatym, 4. brak wuzasadnienia antropogenicznej genezy.

Ny

60m L SF

Fig. 15. Laguna Lapeyre, Landy Gironde

kreski przerywane — poziom wody w lecie; kreski ukosne — miaiszoéé torfu; kropki -— piasek
Landéw; przewyzszenie 4-krotne; a, wal porosnigty wierzbami; b. kepy trzeslicy; c. odkryta,
niezaro$nigta powierzchnia wody; d. geste zarofla sitowia; e. nasyp; f, drzewa
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W niektérych lagunach Landéw zbadano profile geologiczne do gle-
bokosci 1 m. Laguna Lapeyre na SE od Pierroton ma ksztalt owalny o osi
dluzszej NW—SE (fot. 2, fig. 15). Niecka jest asymetryczna, a sitowie
wskazuje w przyblizeniu najwigksza gleboko$¢ (tabl. III). Torf posiada
stala migZszo$¢, tak Ze wysciela réwno dno laguny rozwinietej w piaskach
Landéw. Podobne stosunki obserwujemy w lagunie Chaiis, okolo 5 km
na SW od Cestas. Jest ona zwykle sucha, gdyz w poblizu znajduje sie
studnia. O dluzsza owalnej i asymetrycznej niecki przebiega WSW—ENE,
najglebszy punkt jest tu jednak przesuniety od srodka ku brzegowi, wzdluz
osi krétszej. Prawdopodobnie torf wypelnia tu takze dno laguny (fig. 16).

Tablica III

Odleglo$é¢ od NW |Poziom wody| Piasek na Miagzszosé
brzegu niecki 9.1X. 1956 glebokosci torfu
10 m 0 55 cm 55 cm strefa murawy
15 m 10 cm 62 cm 52 cm } odwadniana w lecie
20 m 45 cm 90 cm 45 cm przekrdj zwilzony
40 m 60 cm ponizej 1 m| min. 45 cm } strefa sitowia

Oba przyktady wskazuja, ze torf jest mlodszy od piaskéw Landéw
oraz, ze asymetria profilu nie jest zwigzana z osig dluzszg niecek. Wigcej,
asymetria jest czesta réwniez w formach okraglych (np. Lac de Fées,
fig. 3). Wydaje si¢ wiec, ze deflacja nie odegrata roli w ksztaltowaniu lagun
Landéw. Laguny nie sg réwniez wynikiem innych czynnikéw erozyjnych,
gdyz od czwartorzedu na tym obszarze dzialalnos¢ erozji — poza wiatrem —
nie jest w ogéle wydajna. ’

Nasuwa si¢ prawdopodobiefistwo zwiazku lagun z obecno$cig soczewek
lodu gruntowego, réwnoczesnych z akumulacjg eoliczng piaskéw. Zaréwno
ksztalt niecek okragly i owalny, jak i towarzyskie wystgpowanie lagun mozna
wytlumaczy¢ zarysem soczewek i ich nagromadzeniem. Bowiem przy danej
zawarto$ci wody soczewka nie moze si¢ powigkszaé bez konica. Jesli wilgot-
nos¢ jest znaczna lub podloze zmarzniete jest heterogeniczne, powstaja
wtedy wigksze ilosci soczewek lodu gruntowego. Za genezg lagun zwigzang
z wytapianiem soczewek lodu przemawia réwniez zalezno$¢ wielkosci
form od ich wystepowania. Laguny duze sg odosobnione, pojedyncze,
natomiast mate lub srednich rozmiaréw wystepuja towarzysko. Spotykane
niekiedy zalamanie stokéw lagun i koncentryczne ulozZenie zespoléw roslin-
nych (fot. 4, 5) moga mie¢ réwniez zwiagzek ze sposobem zaniku soczewki
lodu. Léd topnial stopniowo od brzegéw, tak ze zamulenie w srodku za-
glebienia nastapilo najpéiniej.
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Ziarna piasku wydobytego z torfu s3 na ogél zaokraglone i matowe,
podobnie jak piasek lezagcy na powierzchni wysoczyzny. Wedlug Balland
i Cailleux (I) piaski Landéw (a'®) zawierajg 90—959, ziarn matowych,
zaokraglonych, natomiast ziarna piasku ze zwiréw migdalowcowych (al*)
s3 w 95—1009, angularne. Wiatry zachodnie wywiewaly kilkakrotnie
piasek z wysoczyzny az do najdalej na zachéd polozonych lagun. Cbecnie
obserwujemy zresztg to samo zjawisko po pozarach laséw.

v - Zom > Bm S

Fig. 16. Jedna z lagun  Chaiis, gmina Cestas

kreski uko$ne — torf; kreski grube — poziom zwierciadla wody gruntowej w studr:i; a. wrzosy i janowce
kolczaste; b. kgpy trzeSlicy; c. trawy i turzyce, zima zalewane woda; d. strefa sitowia; f. las sosnowy

Cechy morfologiczne ziarn piasku ze spagu torfu lub lezacych nizej
sg bardzo réznorodne. Z tablicy IV wynikajg dwa fakty:

1. wszedzie przewazajg ziarna zaokraglone i matowe, lecz tylko w osa-
dach eolicznych stanowia one 100%, (wydma w Cestas); podobnie jest
w wypadku piaskéw $niezno-eolicznych w potudniowej cze$ci Landéw;

2. czesto obserwuje si¢ pod zmatowieniem eolicznym dawniejsza po-
wierzchni¢ ziarn $wiadczaca o wodnym transporcie.

Eolizacja ziarn nie zawsze zatarla uprzednie $lady $rodowiska. Jest to
zgodne z wynikami badan wielu autoréw (I, 11, 12), ktérzy uwazaja, ze
piaski eoliczne Landéw pochodza z pliocenisko-czwartorzedowych pokryw
podloza. Piaski te najpierw unoszone przez rzeki plynace na zachdéd byly
akumulowane w strefie plywéw na rozleglych plazach pre-flandryjskich.
Nastepnie wiatry zachodnie wywiewaly je ku wschodowi. By¢ moze, ze
wlasnie falom Atlantyku zawdzieczaja blyszczaca powierzchnie i zaokrg-
glenie. Najwigksze rzeki Landéw w okresie powiirmskim nie przekraczaly
100 km dtugosci; tak krotki transport nie wystarcza do zaokraglenia ma-
teriatu (7, str. 92—93). Nalezy podkresli¢, ze piasek pochodzacy z lagun
lepiej, niz w innych przypadkach, zachowal polysk i zaokraglenie oraz ze
nie ma w ogéle ziarn nieotoczonych. Prawdopodohnie byl on unierucho-
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Tablica IV

Zwiry migdatowcowe al2

Piaski

dniezno-eoliczne

Piaski Landoéw als

stanowisko frakcja { charakterystyka ziarna stanowisko charakterystyka ziarna
Lac des Fées — 0,7 mm przewazaja RM Laguna Lapeyre prawie wylacznie RM
Courtille brak EL p — 0,90 m wyjatkowo EL
p — 2,70 m kilka NU h — 0,30 m brak NU
Cote de [
------------------------------------------------------------------------- Povrot — dobrze widoczne RM/EL
h — 0,70 m L 1
0,4 mm brak M cdkrywla
kilka EL Landa Rousset dominujgce RM
przewazaja NU p—3m p— 0,40 m brak EL
(gteboka orka) kilka NU
wylgcznie RM (lad RM/EI
Chaille ) jednolita prawic wylacznie RM dobrze wi- slady M/EL
— odkrywka wyjatkowo EL doczne RM/NU
p — 1,30 m brak NU Stara wydma —
dlady RM/EL — Cestas Wy.l:gczme ‘ RM
p — 1,50 m (piasek gruboziarnisty)
Laguna Devant rézna prawie wylacznie RM Taguna Matoucat prawie wylacznie RM
p — 0,60 m wyjatkowo EL p— 0,90 m wyjatkowo EL
h— 0,30 m brak NU h— 0,30 m brak NU
dostrzegalne RM/EL czasem widoczne RM/EL
RM — ziarna okrggle, matowe p — glebokoéé pobrania probki
N EL — ,, I$nigce, zaokraglone h ~— migzszo§¢ torfu
NU-— ,, nieotoczone

RM/EL — zmatowienie ziarn otoczonych i l§nigcych
RM/NU — - ,» hieotoczonych

FJAO0d DUVIN
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miony przez zamarznigcie lub biorgc udzial w soliflukcji chroniony byt
przed dziatalnodciag wiatru.

Jezioro Wrézek (Lac des Fées) na SE od Beutre nie jest zaznaczone
na mapach; laguna jest catkowicie zaroénigta, okragla, o $rednicy 40 m
i asymetryczna (fig. 3). Na pélnocnym stoku, blisko brzegu stwierdzono
25 c¢m czarno zabarwionych piaskéw z duzg iloscig humusu spoczywajacych
na itach o zaburzonym warstwowaniu, prawdopodobnie przemieszczonych
soliflukcyjnie. W najglebszym miejscu dna laguny wykopano 70 cm dél.
Widaé tam 25 cm czarnej, torfiastej gleby z duzg iloscig piasku i zwiru.
Nizej, az do 70 cm wystepuje na przemian bialy piasek i zapiaszczony torf
z licznymi otoczakami. W wydobytym materiale (ok. 1/10 m3) znaleziono
157 otoczakéw o wielkosci od 6 do 57 mm. Byly to w 96—97%, kwarce:
Dtluzsza 0§ (L) $rednia dla najwigkszych otoczakéw wynosi 30 mm. Odpo-
wiadajg one danym dla zwiréw migdalowcowych opisanych przez Mal-
vesin-Fabre (19). Tablica V podaje réznice w morfologii czastek za-
leznie od ich wielko$ci. Drobne otoczaki sa bardziej spekane niz duze.
Podobnie przedstawia sie¢ procent kamieni ze $ladami eolizacji. Prawie
zawsze wlasnie powierzchnie spekan ulegaja eolizacji, szczegélnie w odnie-
sieniu do kamieni mniejszych niz 25 mm.

Tablica V
qr“py . Tlosé Nienaruszo- Spekane Ze s"ladzfr.ni ‘ losé
wielkosci . o/ 0/ eolizacji otoczakéw
otoczakow ne w 9% w %

w mm ' [ w % skorodowanych
25 <1.<57 29 45 55 33 10
20< <25 37 27 63 48 6
6<<L <20 85 19 | 81 54 0

{

Obecnos¢ otoczakéw w piasku i torfie lagun mozna zapewne przypisaé
dzialalno$ci tego samego wiatru, ktéry je polerowal. Biorgc bowiem pod
uwage ich niewielkie rozmiary mozna przyjaé, ze kamienie popychane
przez wiatr zeslizgiwaly si¢ do zaglebient. Spekanie otoczakéw, byé moze,
powstawalo na miejscu wskutek tych samych proceséw zmarzlinowych,
ktére towarzyszyly rozwojowi pingo.

Z analizy frakcji piaszczyste] wynika, Ze ziarna o przecietnej $rednicy
0,7 mm s w wysokim stopniu matowe, za$ na frakcj¢ drobniejszg, przeciet-
nie 0,4 mm, skladajg si¢ ziarna angularne. Sporadycznie spotyka si¢ rowniez
wigksze ziarna nieotoczone; spo$réd nich, niektére wykazujg pod szlifem
eolicznym $lady zaokraglenia. Wynika stad, Ze wiatr nie dziatal w tym
wypadku bezposrednic na ziarna nieotoczone, jak to sie obserwuje w pias-




52 . MARC BOYE

kach $niezno-eolicznych na wybrzezu Peyrot. W naszym wypadku rézno-
rodnoé¢ ziarn wynika raczej ze zmieszania materiatu genetycznie réznego —
a* i a'®, W warunkach topografii réwninnej takie zmieszanie mozna
przypisaé jedynie krioturbacji. Morfologia ziarn piasku i otoczakow $wiad-
czy o réwnoczesnej dziatalnosci wiatru i proceséw mrozowych. Stwier-
dzenie tego faktu podtrzymuje hipotez¢ oparta na poréwnaniu lagun ze
$ladami dawnych pingo rozpoznanymi ostatnio w Europie zachodniej.

WNIOSKI

Na tablicy VI przedstawiono gtéwne cechy morfelogiczne lagun i innych
przypuszczalnych $ladéw pingo z Landéw i innych obszar6w oraz wspot-
czesnych pingo i palsen z Arktyki. Poréwnawczo podano réwniez niektére
cechy pseudo-dolin krasowych 1 zaglebien poligenicznych. Z zestawienia
wynikaja trzy uwagi ogélne:

1° Wszystkie omawiane zagl¢bienia bezodplywowe znane z Europy
zachodniej majg rozmiary charakterystyczne dla wspélczesnych pingo
w Arktyce. Jedynie gleboko$¢ jest mniejsza, poniewaz ‘pingo podczas
_niszczenia traci na wysokosci. Pseudo-doliny krasowe z Bollenwaldu sg
duzo mniejsze, a niecki Nowego Meksyku znacznie wigksze, niz formy
pochodne od pingo. Znany jest réwniez fakt, ze pagérki typu palsen sa
mniejsze niz pingo. Rozwéj palsen wymaga klimatu zimnego i wilgotnego
(9). Byé moze do tego typu form nalezg 3—5 m stawki z Brie 1 clots Landéw
o rozmiarach 10—15 m.

2° W Europie gestos¢ omawianych zaglebien bezodplywowych wynosi
1—6 lagun na 1 km? Na zréznicowanie gestosci tych form ma wplyw:

~ a) zle odwodnienie i male nachylenie powierzchni, b) charakter podioza
mniej lub bardziej ilastego lub mutkowatego, ¢) stopieni wilgotno$ci atmos-
ferycznej. Na Grenlandii pingo spotyka si¢ rzadko; na cieplejszym i wilgot-
niejszym wybrzezu zachodnim jest ich duzo mniej niz na wybrzezu wscho-
dnim. Pingo majg najbardziej sprzyjajace warunki dla rozwoju w okresach
zimnych i suchych, podczas regresji ladolodu.

3° Istnieje zgodnos¢ stosunkéw liczbowych w zakresie ksztaltu i sytuacji
omawianych form w Europie i Arktyce. Ksztalty okragle i owalne sg wspolna
cechg. Natomiast wida¢ wyrazne réznice w stosunku do pseudo-dolin
krasowych i zaglebien poligenicznych.

Z tablicy mozna odczytaé drobne réznice miedzy formami zaglebien
bezodplywowych w Europie zachodniej. Pozwala to na okreslenie miejsca
lagun Landéw w cyklu rozwojowym pingo.

Laguny Landéw sg na ogél mniejsze niz kotlinki z Hautes-Fagnes lub
jeziorka Holandii. Wyjasnienia tego faktu nalezy szukaé w polozeniu
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obszaru: Landy lezg dalej na poludniu poza obszarem objetym przez
lodowiec plejstoceniski. Lodowce Masywu Centralnego i Pirenejéw nie
wyszly poza obreb gor. Klimat tundry akwitaniskiej byl zapewne lagodniej-
szy niz w Europie péinocne;j.

Cailleux (5) pisze, ze stawki wystepujace na dunskiej wyspie Zelandii
sq male i ulegaja obecnie zacieraniu wskutek dzialalnosci gospodarujacego
czlowieka. Poza tym Zelandia zostala péZno, bo w Daniglacjale (—11 000
lat) uwolniona od lodowca, podczas przyspieszonej recesji wskutek gwaltow-
niejszego ocieplenia klimatu. Dalej na pélnocy, w $rodkowej Szwecji
nie ma podobnych form w ogéle (5). Wydaje si¢, ze okres tworzenia si¢
lagun Landéw i silnej dziatalnosci wiatru na tym obszarze odpowiada nawro-
towi zimna, co tlumaczyloby duze rozmiary lagun.

Laguny Landéw majg stoki lagodniejsze, 2—4 razy mniej nachylone
niz zaglebienia w Brie lub Danii. Obszar Brie i Zelandia zbudowane sg
na ogél z materiatu ilastego i mulkowatego, w ktérym lepiej zachowala
sie pierwotna forma zaglebien. W Landach laguny na powierzchni zwiréw
migdalowcowych, na ogét bardziej gliniastych, maja nachylenie stokéw
wigksze (5—10°) niz laguny na piaskach Landéw (Srednio 3°).

Prawdopodobnie sposéb wytapiania jader lodowych byl rézny na tych
obszarach. W Brie i w Danii 16d zachowal si¢ w stanie kopalnym juz po
rozwoju pingo. Natomiast w Landach, gdzie klimat juz od mezolitu byl
bardziej oceaniczny z naplywami cieplego i wilgotnego powietrza, topnienie
bylo gwaltowniejsze i dokonalo si¢ jeszcze wéwczas, gdy wiatr nawiewal
masy piasku i maskowal formy.

Geneza lagun jest niewatpliwie zwigzana ze zmarzling. Ze wzgledu
na rozmiary lagun, nie mozna ich wigza¢ z formami typu palsen. W warun-
kach peryglacjalnych zaglebienia bezodplywowe mogg réwniez powstaé
w wyniku pseudo-krasu geliwacyjnego lub rozwoju hydrolakolitow. Tego
rodzaju formy znane s3 z zachodnich wybrzezy Grenlandii w NE-Ata
Sund (4, str. 101, 108).

Pseudo-kras geliwacyjny niszczy skale lita podatng na wietrzenie,
nie wystepuje natomiast w skatach luZnych, szczegélnie w piasku. Niecki

" pseudo-krasowe sg nieprzepuszczalne tylko wtedy, gdy gleba jest zmarznieta.
Na Grenlandii obserwuje si¢ natychmiastowe osuszenie, gdy wiosna na
wybrzezu temperatura wzrasta powyzej 0°. Na brzegach zapadlisk wyste-
puja zjawiska mikrotektoniki, a wnetrze wypelnione jest odlupanymi mro-
zowo brylami skalnymi. Formy te nie-maja wiec nic wspélnego z lagunami.

Rozwéj hydrolakolitéw moze doprowadzi¢ do powstania zagigbied
bezodplywowych okraglych lub owalnych bardzo podobnych do lagun,
lecz powstaja réwniez niecki czworokatne, nieregularne, np. w ksztalcie
pcdkewy. Podobny przykltad badano w Tassuissaq (fot. 8) na brzegu
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zatoki prawie calkowicie zamknigtej przez boczne moreny lodowca Eqip
Sermia. Wszyscy autorowie uwazaja hydrolakolity za szczegdlny typ lodu
gruntowego zwiazanego z doplywem wody ze Zrédel; stad nazwa Quelleis-
kuppe wprowadzona przez Porsilda (23). Dlatego spotyka sie te formy
u stép usypisk, moren lub podobnych utworéw, ktére utrzymuja wode
oraz w basenach artezyjskich (26, str. 134). Znany jest rowniez zwigzek
hydrolakolitéw ze Zrédlami termalnymi, jak na przyklad w Godhavn na
wyspie Disko. .

Zasadnicze réznice migdzy lagunami Landéw i viviers w Hautes-Fagnes
wyrazaja si¢ w profilu poprzecznym: laguny nie maja waléw ziemnych,
natomiast zaglebienia w Hautes-Fagnes sg nimi otoczone; wynika to z réz-
nicy wysokosci obszaréw. Prawdopodobnie w Ardennach, powyzej 500 m
pingo byly dluzej czynne. Pissart (21, mapa, str. 128) podaje, ze ilosé
viviers maleje ze spadkiem wysokosci 1 ponizej 500 m zanikajg one zupelnie.
W Belgii resztki pingo sg wigc lepiej zachowane, podczas gdy we Francji
jest osiggniete stadium inwersji rzezby.

W krajobrazie Landéw laguny sa zaledwie mikroformami, ale wzbogacaja
one wydatnie katalog jezior peryglacjalnych. Kiedy badania palynologiczne
doprowadza do dokladnego wyréznienia odmian zimnych klimatéw, w kté-
rych powstaja soczewki lodu gruntowego typu pingo, geomorfologowie
znajdg w nich cenny element badawczy. Stawki i laguny, z walami lub
bez, pozwolg — zaleznie od stanu ich zachowania — odtworzy¢ paleogeo-
grafie tundr czwartorzedowych. Postuza one réwniez do oceny rozwoju
geomorfologicznego, ktéremu podlegaly poszczegélne obszary od ostatniego
zlodowacenia az po dzien dzisiejszy. Wielka liczba tych form i ich szerokie
rozprzestrzenienie w zachodniej Europie oraz rozmaito$é typéw zalezna
od wysokosci 1 szerokosci geograficznej nadajg tym drobnym formom
wielkie znaczenie w geografii.

Bordeaux, sierpien 1957 r.
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Charakterystyka lagun i innych zagl¢bien bezodplywowych oraz wspélczesnych pingo i palsen

Tablica VI

Wysokos¢ form Glebokodé ni
Srednica w m wspoélczesnych lub ebokosé niecek Nachylenia stokéw Ksztalt form Gestodé/km?
_ PR w m
Potozenie i rodzaj formy Zrédlo * walov? wm |
najwi@kszai Pracaies | ¢rednia Emaksym. $rednia i’maksym. wewne- | zewne- okragle © owaine . czworo- | nieregu- srednia maksym.
i tna : : trznych : trznych % % i katne 9 i larne % :
J. Tricart (26) 5200 : :
ARKTYRA wg Leffingwella (wyjatk. . 30—60 | 12—25: 80 5—6 : 20-30°
Pingo Porsilda 1000) : :
Grigoriewa L
POLNOCNA KANADA K. St 25) o
E-czeé¢ delty Mackenzie J. K. Stager 71 20 0 9
. (fot. lotn.)
Pingo
GRENLANDIA G. C. Maarl d (18 - :
E-wybrzeze, Randbolvalleys - C Maadeveld (I8) | 450 © > 600 30 35-37° | 100 0 0 0 formy rzadkie (22)
Pi (fot. lotn.) :
ingo czynne
W-wybrzeze, Eqip Kugssua M. Boyé, 1948 s 3 wkleste | 20-25°
10 m n.p.m. 90 50 20—25 3—4 :
(1 forma) lagodne | wypukle
Pingo ;
N-HOLANDIA . ;
10—20 m n.p.m. G. C. Maarleveld, 6—300 . 100—200 :
L. J. V. Van den Toorn (18) : :
Male jeziorka : :
ARDENNY, Belgia : ; .
> 500 m n.p.m. A. Pissart (21) ;5 2“;‘;} 15150 ) >zb 5b 2,304 wklgste | wypukle | wickszoséi na stoku | 5
Viviers : : :
PLATEAU BRIE 35, :
100—150 m n.p.m. A. Cailleux (6) 3—=80 0" 40 0 0 1—s5 20—30° - wiekszosé 10 2—8 i 2038
Mares :
LANDY GIRONDE ) T
Landy Médoc wg Boyé 0,40
20—40 m n.p.m ark. Carcans (1 for-
mapa Rady Okreg., 1875 ma)®
Laguny
................................................................................................................... 10155 100
Okolice Bordeaux fot. lotn. Inst. }10’_1005 25—-30; 0,6—1 2,70 ¢ (maks. po-:
45—70 m n.p.m. Géog. Nat., 1950 { 60—70 miar)
S-czegéé departamentu ark. la Teste, SE ; 1 44 2 0 30 06 8—10
60—90 m n.p.m. mapa E.M. (1 forma) ’
ZELANDIA, Dania 1035 E90 ! dlady wa- . 250 40° 15 ;
i 5 —3 |16 - 5 : ; bika- —
Mares A. Cailleux (3) ! (4rednio) : Oszrfjggu »? (w 75%) | 41 29 (trojka 6 16
: : tne)
A. Cailleux (9)
Palsen wg Loziﬁskiego 720 27
Lundqvista
Sharpa
BOLLENWALD, okol. jez. Konstancji . dtugosé: iszerokos’,c’:
) : — Kk Kk *kok ;
Pseudo-doliny krasowe F. Weidenbach (27) 6 1—3 0 0 1—2 2,50 strome 0 25 Oxxk 75 %Kk
PLASKOWYZ w Nowym Meksyku 810 5—6°
. 1 : o —7 ¢ 15¢ -7 — : *kk
Zaglebienia bezodplywowe 8. Judson (16) do>1600 : 700—800| 6 5 0,4—7 : 15—20 (maks.) | 26 21xx* Q***x 53xxx 0,12
* cyfry kursywsg (5) — dane bibliograficzne. 3 grednica krateru
** obliczenia autora na podstawie mapy Holandii z 1932 r. w skali 1 : 50 000. b wysoko$¢ watu
*** obliczenia autora na podstawie rysunkow (16, 17). ¢ wysoko$¢ wydm na E-brzegach niektérych niecek
d gz <
Uwaga : rubryki nie wypehione oznaczaja brak danych q migzsz04¢ torfu

glebokoé¢ catkowita, w tym 0,70 m miazszo$é torfu
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Institut Géographique National, 1950; nry: 13371537 —
026 1 084, 1336/1636 — 259 i 381

Fot. 1. Typy lagun w Landach Gironde

A. Laguna les Cujes: przyklad pojedynczej laguny okragtej, érednica 80 m; na S od laguny waly wydmowe o kierunku NNW—SSE, w NE-czesci obszaru o kierunku NE—SW

B. Landy Puits de la Route, na NE od Salaunes: moczary o niewyraznych granicach i rozsiane laguny; po lewej stronie u dotu widoczne laguny uszeregowane; u dolu w $rodku
sztuczne zaglebienie

C. Landy na SE od St-Jean d’Illac: przyklad lagun blizniaczych, $rednice wynosza 60—80 m; w $rodku trzech lagun widaé kepe sitowia w zaglebieniach

D. Landy Crastioux, 2 km na W od Temple: jasne kregi w $rodku fotografii to $lady wybierania piasku
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Institut Géographique National, 1950; nr 13371537 — 141,
142, 208,. 209
Fot. 2. Zgrupowanie lagun na W od Cestas, Gironde
1. laguna Lapeyre owalna (60 x 50 m); 2. leje po bombach; 3, miejsce zwane le Rousset; 4, poczatek odwodnienia naturalnego ku Eau Bourde (do-

plyw Garonny); 5. laguna okragta 25 — 30 m; 6. laguna okragta 10 — 15 m; 7. rozdroze Jauge; 8. rozdroze du Puch; 9. grupa ,,Trzech Lagun”
(w rzeczywistosci okoto 30)
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fot. M. Boyé
Fot. 3. Jezioro Wrézek (Lac des Fées) w Courtille, gmina Mérignac

okragla niecka 2 m glgbokosci w zwirach migdalowcowych, widok od poludnia

fot. M. Boyé

Fot. 4. Laguna w Matoucat, gmina Biganos

przyklad plytkiej niecki na piaskach Landow, widok od zachodu; ksztalt owalny 35 x 45 m, w $rodku k¢py

trzgslicy, na dalszym planie wrzosowisko
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Fot. 5. Jedna z lagun w Baris, l.anda Berron na N od Brach, M¢doc
laguna okragla o $rednicy 40 m, widok od poélnocy; rodlinno$é pigtrowa: w $rodku hydrocharis, potamot itp.,
na brzegach turzyce i k¢py trz¢élicy molinii; za grupg dzieci wal z karfowatymi janowcami kolczastymi i k¢pami
wysokiego wrzosu

Fot. 6. Polnocny brzeg laguny z fot. 5



fot. M. Boyé

Fot. 7. Pingo w zachodniej Grenlandii, dolina Eqip Kugssua, NE-Ata Sund

1. morena; 2. stare moreny boczne; 3. strefa przejSciowa; 4. 35 m terasa laczaca si¢ z terasg nadmorska; 5. zaglebienie po

martwym lodzie; na lewo widoczne nagromadzenie duzych zaokraglonych blokéw ; w srodku, pingo w stadium degradacji (solifluk-
cja); widoczne splywy w kierunku jeziora i zagl¢bienia; na prawo glebokie jezioro reliktowe (zwierciadlo wody na poz. morza)

9 wu ‘Auplon)bAtag ufjanrg
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fot. A. Cailleux
Fot. 8. Zrodla Tassiussaq — Eqe, zachodnia Grenlandia. Niecka w ksztalcie podkowy
o srednicy 20 m

na pierwszym planie dawna morena lodowca Eqip Sermia przeksztalcona przez soliflukcjg, utrzymuja si¢

znaczne nachylenia; na drugim planie niecka Zrédla na terasie akumulacyjnej odplywu burzliwego, woda plynie
tylko podczas tajania $niegdéw: zdjgcie robione latem, zimg zagl¢bienie wypelnione lodem 2 m wys.

fot. Al. Boyé
Fot. 9. Cahuge, St-Exup¢ry, Gironde
typowa dolina krasowa z Entre-deux-mers: okrggla, o $rednicy 10—20 m i gl¢bokosci 2—3 m, stoki strome
20—30° . zawsze sucha




