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WYDMY OKOLIC MISURATY (POLNOCNA LIBIA)
W SWIETLE ANALIZY ZDJEC LOTNICZYCH

WSTEP

Obszary strefy suchej i pélsuchej, a szczegdlnie obszary z formami
rzezby pustynnej, sa terenami najbardziej nadajacymi sie do badan roz-
nych naturalnych proceséw i zjawisk za pomocg interpretacji zdje¢ lot-
niczych (Oledzki, 1975). Sprzyja temu glownie brak zwartej szaty
roslinnej oraz stosunkowo niski stopien opanowania tych terendéw przez
czlowieka. Nic wiec dziwnego, ze w literaturze geograficznej bardzo
czesto sg spotykane przyklady wykorzystania zaréwno zdje¢ lotniczych,
jak i obrazow satelitarnych do badan geomorfologicznych tych obsza-
row. Z wielu prac postugujgcych sie zdjeciami lotniczymi, zarowno pio-
nowymi, jak i skosnymi, mozna wymieni¢ m. in. takie, ktére przykla-
dowo ilustrujg wybrane formy rzezby pustynnej lub ich kompleksy
w celu pelniejszej charakterystyki omawianych w nich zagadnien (M e l-
ton, 1940; Martonne, 1948; Villiers, 1963; Kosok, 1965 Lan-
caster, 1978, Bowler, Jones, 1979; Gore, 1979; Jakel 1980
Jordan. 1981 i in.) oraz takie, w ktérych korzystanie ze zdjec loini-
czych jest zasadniczg metody badawczg, prowadzaca do okreslonego ce-
lu, np. wykonanie mapy geomorfologicznej, sledzenie dynamiki procesow
(Finkel, 1959; Hastenrath, 1967, Clos-Arceduc, 1968;
Grove, 1969 i in.). Podobne znaczenie maja obrazy satelitarne, row-
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riivz chetnie zamieszczane w wielu publikacjach (m. in. Verstappen,
Zuidam, 1970; Fryberger, Ahlbrandt, 1979; Haynes, 1982).
Zdjccia lotnicze i obrazy satelitarne z obszaréow pustynnych coraz czes-
ciej sy tez drukowane w roznego rodzaju atlasach, monografiach i pod-
recznikach (Glennie, 1970; Pietrow, 1973; Ostaficzuk, 1978,
Demek, Zeman, 1979; Atlas zur Interpretation aerokosmischer Mul-
tispektralaufnahmen. Methodik und Ergebnisse, 1982 i in.)

W niniejszej pracy podstawowsg metoda badawcza jest takze analiza
zdjeé¢ lotniczych obszaréw pustynnych, ktoéra powinna pozwoli¢ na cha-
rakterysiyke morlometryczng i geomorfologiczng wydm oraz na okres-
lenie zwiazku badanych form z panujgcymi tam warunkami anemolo-
glcznymi.

CHARAKTERYSTYKA ZDJEC LOTNICZYCH

Do pracy wykorzystano czarno-biate panchromatyczne zdjecia lot-
nicze, ktore obejmuja teren o powierzchni okolo 17,5 km2, polozony
przv zachodniej granicy miasteczka Misurata (Misratah) w poinocnej
Libii nad zatokg Wielka Syrta. Wspomniane zdjecia maja format 23 X
> 23 em. Sg to zdjecia pionowe, wykonane w dniach 13 i 14 wrzesnia
1579 roku okoto godziny 11. Fotografie lotnicze z 13 wrzesnia wykonano
w podzialce 1:15000 z wysokosci 2190 m kamerg o ogniskowej obiek-
tywu 152.00 mm, natomiast zdjecia z 14 wrze$nia majg podzialke 1 : 6000,
wykonano je z wysokosci 850 m rowniez kamera o ogniskowej 152,00 mm.
Papierowe odbitki charakteryzowanych zdje¢ s3 malo kontrastowe, ce-
chujg sie jednak dobrg jakoscig i czytelnoscig.

Fotografie w mniejszej podzialce daja ogolny poglad na lokalizacje
i orientacje wydm, natomiast zdjecia w podzialce wiekszej postuzyly
do szczegolowej charakterystyki omawianych form. Na podstawie tych
zdje¢ wykreslono rysunek hipsometryczny 1:5000 o stopniu poziomico-
wym 2,0 m (Warszawskie Przedsiebiorstwo Geodezyjne) oraz wykonano
fotointerpretacyjne szkice geomorfologiczne trzech wybranych obszarow
wyvdmowych.

OGOLNA SYTUACJA GEOLOGICZNO-GEOMORFOLOGICZNA
| METEOROLOGICZNA OKOLIC MISURATY

Mapy zamieszezone w Fiziko-giecgraficzeskom atlasie mira (1964)
informujg, ze Misurata i jej okolice lezg na czwartorzedowej akumula-
cyinej nizinie nadmorskiej. Wybrzeze jest tu w wiekszosci plaskie i cha-
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rakteryzuje sie obecnoscig wydm, za ktorymi w kilku miejscach wyste-
puja wysychajgce stone jeziora nadbrzezine, np. Sebcha Tauorga na po-
ludnie od Misuraty (Flis, 1967). Wydmy, bedace przedmiotem niniej-
szego opracowania, sg polozone na zachodnim skraju niziny Syrtyka,
zbudowanej z aluwiéw 1 utworow eolicznych, przykrywajacych osady
pochodzenia morskiego (Klute, Wittschell Kaufmann, 1936;
Flis, 1967). Od potudnia nizina ta jest ograniczona denudacyjno-struk-
turalnym progiem, pocietym licznymi uedami, oddzielajacym ja od trze-
ciorzedowej wyzyny plytowej, zbudowanej z wapieni i dolomitow.

Pod wzgledem Kkrajobrazowym okolice Misuraty leza w strefie pu-
stynnych stepow (F1lis, 1967).

Wieloletnie obserwacje i pomiary meteorologiczne wskazujg, ze oma-
Wwiany obszar otrzymuje $rednio w ciaggu roku okolo 250—300 mm opadu
(Klute, Wittschell Kaufmann, 1936; Griffiths, 1972), przy
czym stosunkowo najwilgotniejsze sg miesigce zimowe (grudzien-styczen)
— lgcznie okolo 140 mm opadu, natomiast okres letni (maj-wrzesien)
jest bardzo suchy — suma opadéw wynosi wowezas okoto 11 mm (G rif-
fiths, 1972).

Oprocz odpowiedniego podloza i niewielkich opadéw glowng role
w tworzeniu wydm — jak wiadomo — odgrywajg stosunki anemolo-
giczne. Na podstawie informacji zawartych w pracy J. F. Griffithsa
(1972) skonstruowano $rednie roczne réze wiatréow dla Misuraty oraz —
poréwnawczo — dla Trypolisu i Sirte (rys. 1). Wynika z nich, ze w kaz-
dym z tych punktéw dominujg wiatry wiejace z odmiennych kierunkow,
mimo ze odleglosci migdzy tymi punktami oraz ogélne réznice w mor-
fologii terenu nie sg zbyt duze. Mozna wiec stwierdzi¢, ze w Trypolisie
i w jego okolicach przewazajg wiatry polnocno-wschodnie przy stosun-

Rys. 1. Lokalizacja
obszaru badan (A) i ro-
ze wiatrow dla Trypo-

X . : 1.Tryp;Jlis 2. Misurata 7 3.77Sir-%;
lisu, Misuraty i Sirte —t
(B) 20%
Fig. 1. Location of
the investigated area (A) w —E W E W E
and wind roses for Tri- N /
poli, Misurata and Sirte B
(B) S c-21% ° C-4% °
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kowo duzym udziale wiatrow z sektora potudniowego, w Sirte zaznacza
si¢ przewaga wiatrow polnocnych i poludniowych, natomiast w okolicach
Misuraty zdecydowanie dominujg wiatry wiejace z zachodu i poinoco-
-zachodu (po 33% w kazdym ze stwierdzonych przypadkow).

Mimo odmiennych kierunkéw-predkosci omawianych wiatrow nie sg
iuz tak bardzo zréznicowane. Wyrownanym przebiegiem w okresie rocz-
nym charakteryzujg sie predkosci wiatréw w Misuracie (srednie mie-
sigczne 2—4 m/s przy sredniej rocznej 3 m/s) oraz w Sirte (Srednie mie-
sigczne 2,5—4,5 m/s, srednia roczna 3,5 m/s), natomiast w Trypolisie —
jak podajg J. F. Griffiths (1972) i Klimaticzeskije sprawoczniki ziem-
nogo szara (1977) — predkosci te sy rowniez wyréwnane, ale okolo 2 ra-
zy wieksze niz w przypadkach poprzednich: srednie miesieczne sg tu
zawarte w przedziale 5,5—7,0 m/s przy sredniej rocznej 6,0 m/s. Przy-
czyny powodujace odmienne kierunki i rozne predkos$ci wiania wiatrow
w poréwnywanych punktach sg dla zagadnienia przedstawianego w ni-
niejszej pracy nieistotne i dlatego nie beda wyjasniane.

Naszkicowane ogoélne warunki litologiczne oraz opadowo-anemolo-
giczne, panujgce w okolicach Misuraty, wywarly okreslony wplyw na
rozwoj i charakter form wydmowych.

OBRAZ WYDM OKOLIC MISURATY NA ZDJECIACH LOTNICZYCH

Z analizy zdje¢ lotniczych wynika, ze wydmy okolic Misuraty wy-
stepuja na dos¢ nierownej powierzchni niziny mnadmorskiej, ktora tuz
za wasky plazg o srednie) szerokos$ci okolo 100 m wyraznie podnosi sie
1.2 7—8 m n.p.m., by dalej w kierunku poludniowym te wysoko$¢ bez-
wzgledng powieksza¢. Zaczatkowe, stosunkowo niewielkie i bardzo zrdz-
nicowane pod wzgledem ksztaltu, formy wydmowe pojawiaja sie juz
w odlegtosei 100—250 m od linii brzegowej, w pojedynczych przypad-
kach jeszcze na powierzchni piaszezystej plazy, natomiast dobrze roz-
winiete wydmy, tworzgce zwarte pole, wystepuja poczawszy od 350—
400 m od wybrzeza.

Omawiane wydmy sg formami niezwykle wyraznie widocznymi na
zdjeciach lotniczych, zaré6wno na modelu stereoskopowym, jak i na zdje-
ciach pojedynczych. Przyczyng tego jest brak zwartej szaty roslinnej
oraz — w wiekszosci przypadkow — podkreslenie ksztaltu wydm przez
luzne skupiska roslinnosci drzewiastej (szczegdélnie na stromych stokach
omawianych form), a takze jasniejszy fototon piasku wydmowego w sto-
sunku do obszaréw otaczajacych.

Na podstawie interpretacji zdje¢ lotniczych w podzialce 1:15 000
wykreslono przebieg linii grzbietowych gléwnych form wydmowych
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(rys. 2). Okazuje sie, ze zaréwno wstepne obserwacje zdje¢, jak i wy-
kresione linie grzbietowe wskazujg na istnienie tu przede wszystkim
vwyraznie wyksztalconych wydm poprzecznych. Osie tych form sg z re-
guly zorientowane z NE na SW, w niektérych przypadkach z N na S
i raczej rzadko w innych kierunkach. Stwierdzono tu tez obecnosé kilku
roznie rozwinietych wydm parabolicznych.

Rys. 2. Orientacja
linii grzbietowych wydm
w okolicach Misuraty
(szkic fotointerpretacyj-
ny):

A, B, C — obszary przed-
stawione na rys. 3, 4, 5, 6,
7.8

Fig. 2. Orientation of
dune crest lines near
Misurata (photointerpre-
tation sketch):

A, B, € — areas presen-
ted in figs. 3. 4, 5, 6, 7, 8

Dlugosé analizowanych walow poprzecznych jest bardzo zroznicowa-
na. Oproécz doéé rzadko spotykanych wydm majacych 50—60 m wyste-
puja takie, ktore liczg po 600—900 m oraz takie, ktorych dlugos¢ docho-
dzi do 1500—2000 m. Charakterystyczng cechg wszystkich omawianych
form wydmowych, doskonale widoczng na zdjeciach lotniczych, jest bar-
dzo wyrazna asymetria stokow. Stoki lagodne, proksymalne w zdecydo-
wanej wiekszosci przypadkow sa wystawione na NW lub W, natomiast
strome, dystalne — w kierunkach przeciwnych.

Do szczegolowych analiz wytypowano trzy niewielkie obszary wyd-
mowe, ktorych lokalizacje zaznaczono na rys. 2. Obszary te starano sie
wybraé¢ w ten sposob, by kazdy z nich przedstawial odmienny typ wydm
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oraz rozny stopien opanowania tych form przez roslinnosé. Fragment
oznaczony literg ,,A” prezentuje wiec zesp6l przemodelowanych wydm
parabolicznych stosunkowo niewiele poroé$nietych przez starsza roslin-
nos¢ drzewiastg, fragment ,B” — zespol wydm poprzecznych ze $wiezy-
mi umocnieniami roslinnymi i stosunkowo rzadkg roslinnoscia starszg,
a fragment ,,C” — wydmy poprzeczne, wyraznie opanowane przez ros-
liny drzewiaste.

Kazdy z wymienionych obszaréw zostanie oméwiony na podstawie
interpretacji zdjeé lotniczych w podziatce 1:6000. Nalezy zaznaczy¢, ze
w przedstawionych w dalszej cze$ci pracy parach: rysunek poziomicowy
— szkic geomorfologiczny wystepuja, ze wzgledow technicznych, prze-
suniecia granic wielkoéci 100—150 m. Wydaje sie jednak, Ze nie odgry-
waja one wiekszej roli i w zwigzku z tym mozna przyja¢€, iz rysunki te
pokazujg ten sam obszar.

Na rys. 3 przedstawiono hipsometrie fragmentu , A” z zespolem wie-
lokrotnie i wielorako przemodelowanych wydm parabolicznych prawdo-
podobnie z weczesniejszym znacznym udzialem roslinnosci. Z rysunku
tego wynika, ze omawiane formy osiagaja wzgledng wysokos¢ 4—5 m.
Zaréwno uklad poziomic, jak i obserwacje modelu stereoskopowego (fot.
1) pozwalaja na stwierdzenie wyraznej asymetrii stokéw. Obliczono, iz

Rys. 3, Hipsometria
fragmentu pola wydmo-
wego ,,A” (por. rys. 2)

Fig. 3. Hypsometry
of part of dune field
»A” (cf. fig. 2)




stoki proksymalne wydm -4 n-chvione z resuly pod katem 6 . natom:ast
dystalne — pod katem 24°. Rysunex poziomicowy s$wiadezy rowniez
o niejednolitym, nierownym wykszialceniu zarowno ramion. jak i czescl
czolowych form,

Fot. 1. Stereogram
pola wydmowego , A”

Photo 1. Stereogram
of dune field LA™

Na podstawie interpretacji modelu stereoskopowego wykonano szkic
geomorfologiczny omawianego obszaru (rys. 4). Szkic ten, jak i nastepne
oméwione dalej. obejmuje dwa zasadnicze rodzaje form rzezby eolicznej:
wydmy z zaznaczonym rozkladem stokow proksymalnych i dystalnych
oraz niecki deflacyjne i obnizenia migdzywydmowe. Z rysunku wynika,
iz mamy do czynienia ze skomplikowanym obrazem rzezby eoliczne].
Przede wszystkim nie ma tu pojedynczych i regularnych wydm para-
bolicznych, istnieje natomiast kompleks polgczonych ze sobg réznej wiel-
kosci wydm parabolicznych, tukowych ewentualnie form zblizonych do
nich swoim ksztaltem. Ramiona tych wydm sg otwarte na ogét w kie-
runku NW. Ze wzgledu na polaczenie wielu form przebieg linii grzbie-
towych jest bardzo urozmaicony i wyraznie zaburzony. Swiadczy on
o lokalnych, drugorzednych, wymuszonych kierunkach wedrowki wydm
lub ich fragmentow.

Pomiedzy ramionami wydm. a takze miedzy glownymi ciggami form,
wystepuja plaskie obnizenia. Jedne z nich wykazuja cechy niecek defla-
cyjnych, inne mozna okreslic ogélnym mianem obnizen $rod- lub mie-
dzywydmowych. Na powierzchni niektérych obnizen, a wilasciwie niecek
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Rys. 4. Fotointerpre-

tacyjny szkic geomorfo-
logiczny {fragmentu pola
wydmowego ,, A’
1 — wydmy: a — stok pro-
ksymalny, b — stok dy-
stalny, 2 — smugi piasz-
czyste w dnach obnizen
i niecek deflacyjnych. 3 —
niecki deflacyjne 1 obni-
zenia

Fig. 4. Photointer-

pretation geomorphologi-
cal sketch of part of du-
ne field ,A”:
1 — dunes: a — windward
slope, b — leeward slope,
2 — sandy streaks on the
bottoms of the hollows and
blow-outs, 3 — blow-outs
and hollows

0 50 100 150m

1|-’-?
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deflacyjnych, obserwuje sie wyrazne s$lady przewiewania piasku, zazna-
czajace sie w postaci diugich, waskich, jasnych i rownoleglych smug.
Niecki deflacyjne, bedace w réznych stadiach rozwojowych, znajdujg
sie takze na proksymalnych stokach wydm. Swiadeza one ¢ istnieniu
lokalnych ognisk rozwiewania, co przyczynia sie do dalszej komplikacji
ksztattu analizowanych form. Nalezy zaznaczy¢, ze porastajgca wydmy
rzadka roslinno$¢ drzewiasta stanowi wyrazng ich ochrone przed defla-
cja, co uwidacznia sie w tworzeniu niewielkich form podobnych do ostan-
cow deflacyjnych, znajdujacych sie na stokach wydm 1 bedgcych jeszcze
jednym elementem prowadzgcym do znieksztalcania obrazu form.
Hipsometrie fragmentu pola wydmowego, oznaczonego literg ,,B”,
przedstawia rys. 5. Wydmy osiggaja tutaj wysokosSci wzgledne docho-
dzgce do 15—16 m. Majg rowniez wyraznie asymetryczne stoki, przy
czym nachylenie powierzchni dowietrznych wynosi przecietnie 7°, a od-
wietrznych — 21°. Ze wspomnianego rysunku poziomicowego, jak i z fo-
tointerpretacyjnego szkicu geomorfologicznego (rys. 6) wynika tez, ze
wystepuja tu do$é masywne, szerokie wydmy poprzeczne, ktérych stoki
proksymalne s3 z reguly wystawione na NW. Charakterystyczng cechg
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Rys. 5. Hipsometria
fragmentu pola wydmo-
wego ,,B” (por. rys. 2)

Fig. 5. Hypsometry
of part of dune field
B (cf. fig. 2)

Q
AN
w/ :\Q

7

Rys. 6. Fotointerpre-
tacyjny szkic geomorfo-
logiczny fragmentu pola
wydmowego ,,B” (objas-
nienia — por. rys. 4)

Fig. 6. Photointer-
pretation geomorphologi-

cal sketch of part of
dune field .B” (for ex-
planations — see fig.

1)

2 Fotointerpretacja
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tych {form jest — podobnie jak w przypadku uprzednio opisanych wydm
parabolicznych — wyrazne ich zachodzenie na siebie, tak ze stok dy-
stalny jednej wydmy wkracza na stok proksymalny drugiej, z kolei stok
odwietrzny tej ostatniej laczy sie bezpo$rednio z dowietrzng powierzch-
nig trzeciej wydmy itd. Dokladniejsza analiza hipsometrii oraz modelu
stereoskopowego (fot. 2), ktorego odbiciem jest szkic morfologiczny, mo-
ze doprowadzi¢ do wniosku, ze przebieg linii grzbietowych omawianych
form ma charakter zblizony do sinusoidy, tzn. Ze mozna wyrdznié tu od-
cinki typowe dla wydm parabolicznych oraz odcinki typowe dla barcha-
néw. Nasuwa sie wiec przypuszczenie, ze formy te sg swym ksztaltem
podobne do wydm typu aklé, opisanych przez R. Cooke’a i A. Warrena
(Klimaszewski, 1978).

Fot. 2. Stereogram
pola wydmowego ,,B”

Photo 2. Stereogram
of dune field ,B”

Swoisty natlok form wydmowych s$wiadczy o zroznicowanych pred-
kosciach ich wedréwki, co doprowadzilo do zjawiska doganiania jednych
wydm przez drugie, a to z kolei spowodowalo, ze obnizenia miedzywyd-
mowe sg nieliczne i niewielkie, za to charakteryzujg sie glebokosciami
dochodzgcymi do 4—5 m. Obnizenia te w niektorych przypadkach mo-
ga mieC, jak sie wydaje, charakter niecek deflacyjnych. Szczegdinie
chodzi o te, na przedpolu ktorych fragmenty wydm poprzecznych sg
lekko wygiete w sposob charakterystyczny dla form parabolicznych.
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Ogniska bardzo niedawnego rozwiewania sa tez widoczne na stokach
proksymalnych wydm, jednak w poréwnaniu z wcze$niej opisanym ze-
spolem wydm parabolicznych jest ich tu zdecydowanie mniej. W mniej-
szej liczbie wystepujg takze wspomniane juz ostance deflacyjne, zwia-
zane z drzewami porastajacymi stoki dowietrzne.

Rys. 7. Hipsometria
fragmentu pola wydmo- 1

wego ,C” (por rys. 2)
Fig. 7. Hypsometry
of part of dune field

4
[}
LC” (cf. fig. 2) - / A

Trzeci obszar wydmowy, oznaczony litera ,C”, prezentuja: rys. 7
(hipsometria), rys. 8 (fotointerpretacyjny szkic geomorfologiczny) oraz
fot. 3 (stereogram). Na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze sytuacja mor-
fologiczna jest tu wyraznie prostsza w poréwnaniu z poprzednimi przy-
padkami. Dominuja tutaj stosunkowo proste, dlugie waly poprzeczne,
o wysokosciach wzglednych rzedu 12—13 m, stokach proksymalnych
nachylonych srednio pod katem 9° ku NW i W oraz stokach dystalnych
pochylonych pod katem 24°. Przebieg linii grzbietowych, mimo prost-
szej sytuacji morfologicznej, wykazuje pewne analogie do Wydm wyste-
pujacych we fragmencie ,B”, a zjawisko nakladania si¢ form wydmo-
wych nie jest zbyt powszechne.

Obnizenia miedzywydmowe sg znacznie rozleglejsze niz w poprzed-
nich przypadkach i charakteryzuja sie wydluzonymi ksztaltami. Prze-
bieg obnizen — jak wynika z rysunkéw i fotografii — jest mniej wiece]
réwnolegty do przebiegu osi wydm. Wydaje sie, ze wérod tych form nie

2 19



Fot. 3. Stereogram
pola wydmowego ,,C”

Photo 3. Stereogram
of dune field ,C”

20

Rys. 8. Fotointer-
pretacyjny szkic geo-
morfologiczny fragmentu
pola wydmowego ,C”
(objasnienia — por. rys.
4)

Fig. 8. Photointer-
pretation geomorpholo-
gical sketch of part of
dune field ,C” (for ex-
planations — see fig., 4)




ma typowych niecek deflacyjnych. Réwniez nieliczne sg $lady dawnego
rozwiewania stokéw dowietrznych wydm i prawie w og6le nie ma na
wydmach ostancow deflacyjnych.

WNIOSKI

Obserwacje zdje¢ lotniczych, analiza wykonanych na ich podsta-
wie rysunkow poziomicowych oraz szkicow geomorfologicznych pozwa-
lajg na stwierdzenie bardzo $cistego zwigzku, jaki istnieje miedzy orien-
tacja i ksztaltem wydm wystepujgcych w okolicach Misuraty a panuja-
cymi tam warunkami anemologicznymi. O zwigzku tym $wiadczy wiele
cech morfologicznych 1 sposobéw wyksztalcenia wydm (przestrzenny
rozklad stokow proksymalnych i dystalnych, stosunek niecek deflacyj-
nych i obnizen do form wydmowych, przebieg piaszczystych smug be-
dacych $ladem przewiewania piasku, lokalizacja i ksztalt drobnych pa-
gorkow piaszezystych itp.). Mozna wiec powiedzie¢, ze geneze i ksztalt
omawiane wydmy zawdzieczajg przede wszystkim dzialaniu wiatrow
poinocno-zachednich (por. rys. 1 B), zaré6wno w ujeciu paleogeograficz-
nym, jak i wspélczesnym. Aktualna rola morfologiczna tych wiatréw jest
tu prawdopodobnie nieporé6wnanie wieksza niz wiatrow zachodnich, mi-
mo ze czestotliwosci wystepowania oraz ich Srednie predkosci sg takie
same. ‘Wydaje sie, ze jedna z gldwnych przyczyn, dzieki ktorym uzyska-
no opisany obraz, jest fakt wylgcznego uwzglednienia w analizach zwy-
czajnych i bardzo uogdlnionych réz wiatréw, Tymczasem powinno sie
braé¢ pod uwage predkosci i kierunki jedynie tzw. wiatréow aktywnych
(Pietrow, 1973 i in.), tzn. takich, ktore sg zdolne do unoszenia i trans-
portowania piaskéw. Z powodu braku dostepu do oryginalnych i szcze-
gotowych danych z obserwacji meteorologicznych jest to jednak niemoz-
liwe,

Autorzy dysponowali zdjeciami lotniczymi wykonanymi tylko w jed-
nym terminie. Nie mozna wiec na podstawie takiego materialu z calg
stanowczoscig stwierdzi¢, czy w okolicach Misuraty mamy obecnie do
czynienia z wydmami wedrujacymi czy tez z ustabilizowanymi. Na ry-
sunku zamieszczonym w pracy F. Klutego, L. Wittschella
i AL Kaufmanna (1936) analizowane wydmy sg uznane za Wander-
diinen (wydmy wedrujace). Jednocze$nie obserwujgc uwaznie modele na
wspomnianych zdjeciach, mozna dojsé do wniosku, ze przynajmniej nie-
ztore fragmenty pola wydmowego i niekiére pojedyncze wydmy znaj-
dija sie w ruchu. Swiadezy o tym sytuacja przedstawiona na rys. 4.
Wyrazne smugi piaszezyste na dnie obnizen i niecek deflacyjnych, cha-
rakterystyczne ksztalty zespolowych wydm parabolicznych, liczne drob-
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ne niecki i liczne ostance deflacyjne na stokach dowietrznych przy dose
rzadkiej roslinnosci porastajacej te wydmy sg — jak si¢ wydaje — dosé
istotnymi dowodami mowigcymi o ich przesuwaniu sie w kierunku po-
ludniowo-wschodnim. Do takich samych wnioskéw mozna doj$é na pod-
stawie analizy rys. 6. Tutaj o ruchu wydm Swiadczy bardzo czeste i wy-
razne zachodzenie jednych form na drugie, wygiecia waléw poprzecz-
nych w formy zblizone do parabol lub luk6w oraz niewielka ilo$é, na-
wet na stokach dystalnych, starszej roslinnosci drzewiastej. Jednoczes-
nie mozna na zdjeciach lotniczych zauwazy¢, ze powierzchnie wszyst-
kich wydm na tym fragmencie pola sg stosunkowo niedawno utrwalone
przez roslinno$¢ celowo wprowadzong przez czlowieka. Moze to wiec
Swiadczy¢é o probach zahamowania ich wedrowki.

Rys. 8 informuje, ze mamy do czynienia z formami utrwalonymi
(wydmy sg raczej odizolowane, obnizenia obszerne i dtugie, brak $ladow
rozwiewania na stokach) tym bardziej, Ze prawie cale powierzchnie do-
wietrzne i odwietrzne sa wyraznie utirwalone przez starszg roslinnosé
drzewiasty.

Przedstawione fakty dowodza, ze ksztalt wydm i ogélny charakter
rzezby eolicznej na analizowanych obszarach A, B, C zalezy tez w du-
zym stopniu od roslinnosci.

Mimo istnienia niewgtpliwych — jak sie wydaje — dowodoéw $wiad-
czacych o przesuwaniu sie wydm, niemozliwe jest okreslenie tempa tej
wedrowki. Wezesniejsze badania prowadzone np. we wschodniej czesci
Pustyni Libijskiej przez H. J. L. Beadnella (Pawlowski, 1926) wy-
kazaly, ze wydmy wedrujg tam z predkoscig 11—19 m/rok. Liczne ob-
serwacje, np. S. Pawlowskiego (1926) i R. Gore’a (1979), wskazu-
ja na zasypywanie przez wedrujace piaski oaz, p6l uprawnych, linii
kolejowych i innych urzadzen technicznych. Wynika stad, ze i miastecz-
ko Misurata, polozone — jak wspomniano wczesniej — w sgsiedztwie
analizowanego pola wydmowego, bylo i jest narazone na zasypanie: dla-
tego na zdjeciach sg widoczne préby utrwalania wydm, umacniania
skrajow obnizen i zagospodarowywania niecek.

Kolejnym zagadnieniem, o ktéorym trzeba wspomnie¢, jest zrédio
piaszczystego materiatu eolicznego. Prace po$wigcone temu zagadnieniu
dowodzy, ze piaski wydmowe poélnocnej czeSci Sahary mogg by¢ zardéw-
no allochtoniczne, jako skutek wietrzenia i przewiewania $rodkowotrze-
ciorzedowych piaskowcow i nastepnie dalekiej wedrowki tej zwietrzeliny
z wiatrem na poludnie (Ball Beadnell Stromer, Walther —
por. Pawlowski, 1926; Jakubow, 1968), jak i autochtoniczne, ja-
ko efekt wietrzenia i rozwiewania lokalnych skal, np. wapieni, utworéw
rzecznych i jeziornych oraz niedalekiej wedrowki zwietrzeliny, jak to
przyjmuja m. in. M. Blackenhorn (Pawlowski 1926) i T. F. J 3k u-
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bow (1968). W przypadku wydm okolic Misuraty wydaje sig, ze zréd-
tem budujgcych je piaskdow sg czeSciowo utwory pochodzenia morskiego,
a przede wszystkim lokalne osady fluwialne, naniesione przez okresowe
rzeki z trzeciorzedowej wyzyny, przykrywajace powierzchnie niziny nad-
morskiej. Sg to wiec piaski autochtoniczne. Trudno natomiast cokolwiek
powiedzie¢ o charakterze materiatu budujgcego te wydmy. T. F. Jak u-
bow (1966), badajacy piaski tworzace wydmy na wybrzezu Morza Srod-
ziemnego we wschodniej czesci Pustyni Libijskiej, podaje, ze osady te
sg bardzo drobnoziarniste, gdyz na material o $rednicy << 0,25 mm przy-
pada 55—65% calej masy, a z przytoczonych przez tego autora zestawien
wynika, ze utwory o wspomnianej srednicy stanowig az okolo 99%.
Przez analogie mozna wiec sgdzi¢, ze wydmy okolic Misuraty rowniez sg
zbudowane z materialu bardzo drobnego.

Na zakonczenie nalezy przypomnie¢ znany fakt, znajdujacy potwier-
dzenie i w niniejszym opracowaniu, ze dokladnosé¢ szkicow, m. in. geo-
morfologicznych, wykonanych na podstawie analizy zdje¢ lotniczych,
obejmujacych odkryte powierzchnie, jest nieporéwnanie wieksza niz
szezegdlowosé takich szkicow opracowanych droga interpretacji rysun-
ku hipsometrycznego, cho¢by w duzej podzialce i o malym stopniu po-
ziomicowym. W przedstawionej notatce nie ma, co prawda, szkicow wy-
konanych tg metoda, ale juz same rysunki hipsometryczne (rys. 3, 5, 7)
wskazujg, ze ewentualne — uzyskane na ich podstawie — obrazy sy-
tuacji geomorfologicznej bylyby o wiele ubozsze w tre$¢ niz zamiesz-
czone tu szkice fotointerpretacyjne (rys. 4, 6, 8).
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MAPVAH AITAPTA, TAAEVII IIUITEK.

JIOHBI OKPECTHOCTEMNM I. MUCYPATA (CEBEPHAA JTUBUSA)
B CBETE AHAJIM3A APO®OTOCHUMMKOB

PezmoMme

Jdionpr oxpectnocreli r. MucypaTa BO3HMKJIM HA I[OBEPXHOCTM YeTBEPTI{4ii0N
rfpmmpcxoﬁ HU3MEHHOCTHM, IIOKDPBITOM QIIOBMANBHBIMU OTJIOKEHMAMM, NPUHECESH-
HBIMM TIEPEChIXAIIMMM pexaMyu. Ha ocHosauHum aHaianza aspodOTOCHUMKOB B Mac-
wrtabe 1:15000 »n 1:6000 u3TOTOBIJIEHO HECKONBLKO PUCYHKOB, XapaKTEePU3YIOLIMX
paccMaTpuBaeMy0 1pobiemy. YCTaHOBIIOHO, YTO:

1) 3mecr MMEIOTCA IOIepedYHbIe NIOHBI, OCM KOTOPBIX OpMeHTupoBaubl ¢ CB ua
}03: psAagom ¢ HuUMU MNOrAa BeTpedaroTcs napabosuueckye FOHBI (pUC. 2);

2) runcomeTpuyeckue PHMCYHRM (puc. 3, 5, T), reomopdonormueckiue 3apiCOBKM,
BBITIONHCHHbIE HA OCHOBaHMM JeiumppupoBaHuA aspodorocHumkos (puc. 4. 6. 8)
u crepeorpammbl (cor. 1, 2, 3) NOKa3bIBAIGT, YTO MAIOHBI OTJMYAIOCA HYETKON acCiM-
MeTpPME CKJIOHOB, TPMYeM, HABETPEHHBIEC CKJIOHBI SKCIIOHLPOBAHBI, IJIaBHBLIM 0bpa3on,
x C3, pexe — K 3;

3) cyumlecTByeT TecHas CBA3bL MEXKAY (DOPMOI AIOH M TOCHOACTBVIOIMMM B OKDPEe-
CTHOCAX r. Mmcypara aHeMONOrMyYecKUMM yeuoBuamu (puc. 1). Tnasuyio mopdho-
JIOTHHECKYI0 POJIb UTPAKT 37eCh CEeBepO-3alafHble BETPHI:

4) dopma u pasBuTMe AIOH 3aBMCAT TAKIKE OT CTETIEHM U BPEMEHM OBJAACHIA
MMM PACTUTENBHOCTBIO;

5) uacTh AIOH B HACTOAlIEe BPeMA HAXOAUTCA B ABMIKEHMM, HEKOTODBIE HEJABHO
3aKpenyeHsl, a HEKOTOpble €YacTu MOIOHHOTO IOJA HENOABMUIKHLI yzKe JaBHO!

6) TOuHOCTL 3apWCOBOK, BBHINONHEHHBIX Ha OCHOBAHMM NeIUM(DPUPOBAHNA aspo-
OTOCUMMKOB, 3HAUMTENLHO BbILIE, YeM BBLINOJHEHHBIX HA OCHOBAHWM AHAIW3A ropu-
30HTAJICH, O HE€M CBMJAETENLCTBYET HEZHAUMTENLHAd TOYHOCTH IUIICOMETPUAUTCCKUX
PUCYHKOR

MARIAN APARTA, TADEUSZ SZCZYPEK

DUNES IN THE MISURATA REGION (NORTHERN LIBYA) ANALYSED FROM
AERIAL PHOTOGRAPHS

Summary

Dunes in the Misurata area have developed on the surface of a quaternary
coastal plain, covered with fluvial formations deposited by periodic rivers. From
aerial photographs on scale of 1:15000 and 1:6000 severa] drawings were prepared
illustrating the subject matter. It was ascertained that:

1) present here are mainly transverse dunes, with axes oriented primarily from
NE to SW; also sometimes found are parabolic dunes,

2) from contour drawings, geomorphological photointerpretation sketch maps
and stereograms it may be seen that these dunes exhibit characteristically a distinct
asymmetry of their slopes, while the windward slopes are chiefly oriented NW,
more rarely W,
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3) there is a precise relationship between dune shape and the anemological
conditions in the Misurata area. North-west winds the principal morphogenetic
role here,

4) dunes’ shape and development is very largely dependent on degree and
times of their colonisation by vegetation,

5) some of the dunes are still moving, some have quite recently become sta-
bilised, and certain parts of the dune fields have been stabilised for a longer time,

6) accuracy of photointerpretation sketch maps is considerable, greater than
for sketches based on hypsometric analysis, as is evidenced by the lack of detail
n the contour drawings.



