Nebki - formy wymuszonej akumulacji eolicznej*
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Nebki sg efemerycznymi formami bedgcymi efektem wymuszonej akumulacji eolicznej za prze-
szkodg roslinng (ryc. 1). Akumulacja materiatu wynika ze zmniejszenia predkosci strumieni powietrza
w obrebie przeszkody roslinnej i za nia, gdy roslina jest zwarta, lub tylko w jej cieniu, gdy rosline moz-
na okresli¢ jako ,przewiewng”. Ze schematu przebiegu strumieni powietrza przez przeszkode roslinng
(ryc. 2) wynika, ze najwieksza ilo$¢ piasku jest akumulowana bezposrednio za rosling. Jest to zwigzane
z wytworzeniem sie obszaru obnizonego ci$nienia i gwaltownym zmniejszeniem sie predkosci wiatru.
[os¢ zakumulowanego piasku maleje wraz ze wzrostem odlegltosci od przeszkody. Akumulacje powoduja
nie tylko strugi powietrza przeplywajace bezposrednio nad przeszkods, ale takze przeplywajace obok
przeszkody, za ktérg zmieniajg rodzaj ruchu na wirowy.

Nebki sg nieodlgcznym elementem rzezby obszaréw suchych i pdtsuchych. Wystepuja wokoét oaz
(Pietrow 1962, Dtuzewski i in. 2002), na najnizszych terasach rzek okresowych (Coque 1962, Teng-
berg 1994), jak réwniez na obrzezach wysychajgcych jezior (Kosmowska-Suffczyniska 1980, Gunatilaka,
Mwango 1987, Dtuzewski i in. 2000). Tam tez upatruje sie Zrédta materiatu budujgcego nebki (Teng-
berg 1994). Natomiast wedtug Szczypka (1994) wystepowanie nebek nie ogranicza sie do wymienionych
obszaréw, ich rozmieszczenie jest chaotyczne — nie wykazuje zadnych prawidlowosci. Niejednokrotnie
nebki sg poréwnywane do zasp tylnych (Szczypek 1994), czy do tzw. wydm cieni rozwijajacych sie na
wybrzezach morskich (Hesp 1981), czy tez do tzw. coppies dunes (Tengberg, Chen 1998). Powstanie
nebek bardzo czesto wigzane jest z obnizeniem sie poziomu wod gruntowych i wynikajaca z tego zmiang
w gestosci szaty roslinnej (Gile 1975, Pietrow 1976).

Powszechnie uwaza sie, ze wymiary nebek sg $cisle uwarunkowane rodzajem oraz rozmiarami roslin,
za ktérymi jest akumulowany materiat (Tengberg 1994 i in., Tengberg, Chen 1998). Przypuszcza sie, ze
duzg role w ksztaltowaniu tych form odgrywaja réwniez cechy teksturalne materiatu, sita i zmienno$é
wiatru oraz czas trwania procesu (Coque 1962, Tengberg, Chen 1998). Orientacja ich osi dtuzszej zmie-
nia sie kazdorazowo, gdy zmienia sie kierunek aktywnego wiatru.

Wyniki dotychczasowych badan pokazuja, ze stosunek wysokosci przeszkody roslinnej do dtugosci
formy zawiera sie w przedziale od 1:6 do 1:8 (1:6 wg Pietrowa 1976, 1:7 badZ 1:8 wg Kosmowskiej-Suff-
czynskiej 1980). Pomiary tego typu form z rejonu szottu Dzerid (Srodkowa Tunezja) pokazuja natomiast,

* Artykutl publikowany w ksigzce pt.: Wspdlczesna ewolucja §rodowiska przyrodniczego regionu Coude du Dra (Maroko) ijej wplyw
na warunki zycia ludnosci pod redakcja Macieja Diuzewskiego, Wydawnictwo Akademickie Dialog, Warszawa 2003, s. 135-155.
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ze stosunek ten wynosi od 1:10 do 1:23, co tlumaczy sie obecnoscig skorupy gipsowej na ich powierzchni,
ktéra chroni forme przed przewiewaniem i sprzyja jej rozbudowywaniu, zaréwno jezeli chodzi o wyso-
kos¢, jak i dtugosé (Dtuzewskiiin. 2000).

Kierunek wiatru 0 50 cm
— —r—r—TrTr

(wysokosc i dfugosc)

Ryc. 1. Schemat nebki (wg Coque’a 1962). A — forma za przeszkodg roslinng krzaczastg z gatunku arfej,
B — forma za przeszkodg roslinng trawiastg z gatunku drinn, C — czesci sktadowe nebki:
1. wierzchowina, 2. misa deflacyjna, 3. cze$¢ dystalna nebki (ogon).

Uwaza sie, zZe nebki sg formami mato atrakcyjnymi pod wzgledem geomorfologicznym, dlatego tez
nie poswieca sie im szczegélnej uwagi. Wynika to z przeswiadczenia, ze sg to formy mato zréznicowa-
ne morfometrycznie, ktérych geneza zostala juz wyjasniona. Nie tworzg one ponadto znaczacych form
w krajobrazie (Szczypek 1994).

Ryc. 2. Schemat przebiegu strumieni powietrza przez przeszkode roslinng (wg Coque’a 1962).
A - przekrdj, B — rzut.
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Wyniki badan przeprowadzonych na obszarze Coude du Dra odbiegaja od powyzszych stwierdzen.
Wykazaly one, ze nebki te majg zréznicowane cechy morfometryczne, a ponadto odmienne od opisy-
wanych cech nebek wystepujacych w innych regionach. Istotnym uzasadnieniem podjecia badan nebek
wystepujacych na obszarach narazonych na proces pustynnienia jest fakt, ze sa one formami wplywaja-
cymi na ograniczenie dynamiki rozprzestrzeniania sie p6l wydmowych.

Metody badan

Badaniami zostaly objete trzy pola nebek (ryc. II), rézniace sie morfologia form, jak réwniez cha-
rakterem podloza, na ktérym wystepowaly. Na badanym obszarze wystepowaly jedynie nebki male, tzn.
takie, ktérych wysokos¢ nie przekracza 40 cm. W obrebie kazdego pola przebadano co najmniej 10 form,
mierzac diugos$¢, wysokos¢ i szeroko$é nebki oraz wysokos$¢ i szeroko$é rosliny, za ktérg nastepowala
akumulacja. Wykonano réwniez pomiary azymutu nebek oraz kierunku i predkosci wiatru, ktory wiat
w czasie wykonywania pomiaréw. Wsréd badanych form wyrézniono takie, ktére mialy jedynie charak-
ter akumulacyjny, jak réwniez takie, ktérych morfologia jest zwigzana z erozyjna dziatalnoscig wiatru.
Szczegblng uwage poswiecono analizie wzajemnych relacji nebka-podioze. Wykonane zostaly réwniez
analizy uziarnienia materialu budujacego badane formy.

Wyniki badan
Pole nebek numer 1

Pole nebek nr 1 znajduje sie w zachodniej czesci regionu Coude du Dra, we wschodniej czesci obni-
zenia wyschnietego obecnie jeziora Iriqui (ryc. II). Rozwijaja sie one na zwieztym, ilastym podiozu, na
powierzchni ktérego stwierdzono obecnosé niewielkich poligonéw z wysychania, o powierzchni kilkuna-
stu centymetréw kwadratowych.

Przedstawione ponizej wyniki opierajg sie na analizie morfometrycznej 32 nebek, akumulowanych
za przeszkodg roslinng przez wiatr wiejacy z sektora NE (tab. 1). Azymut ich dtuzszej osi wynosi od
49 do 67°. Nebki te nalezg do form matych, poniewaz ich przecietna wysokos¢ wynosi okoto 15 cm.
Byty one akumulowane za roslinami stonolubnymi z gatunku arfej, ktérych wysokos$¢ miesci sie w prze-
dziale od 15 do 43 cm. Z pomiaréw wynika, ze istnieje do§¢ duza korelacja miedzy wysokoscig rosliny
i wysokos$cig nebki (ryc. 3). Dtugo$¢ badanych form nie przekracza 3 m. Wystepuja one w dwéch kla-
sach dtugosci: okoto 1,5 m oraz okoto 2,5 m (tab. 1, ryc. 3). Na dtugos¢ badanych form ma istotny wptyw
zaréwno wysokos¢é, jak i szeroko$é przeszkody roslinnej (ryc. 4, 5). W przypadku badanych form stosu-
nek wysokosci do dtugosci wynosi od 1:4 do 1:28 (Sredni 1:15). Podobne wyniki zostaly uzyskane jedynie
w przypadku nebek obrzezenia szottu Dzerid (Srodkowa Tunezja). Nieproporcjonalnie duza dtugos$é
nebek, w stosunku do ich wysokosci, byta tam tlumaczona obecnoscig oskorupienia, ktére chroni osad
przed przewiewaniem i zmiang orientacji osi nebki, nawet w czasie silnego wiatru (Diuzewski i in.
2000). W przypadku nebek wystepujacych na badanym obszarze nie stwierdzono oskorupien na ich
powierzchni. Szeroko$é¢ badanych form wykazuje bardzo duzg zaleznos¢ od szerokosci przeszkody
roslinnej (ryc. 6).

Nebki zbudowane sa z materiatu charakteryzujacego sie duzym podobienstwem do materiatu wydm
wystepujacych w zachodniej czeéci badanego obszaru. Sg to luzne piaski srednio i drobnoziarniste (ryc. 7),

o $redniej Srednicy ziaren (M,) wynoszacej 2,88 @, Srednio wysortowane (c;=0,51) o réwnomiernym roz-
ktadzie uziarnienia (Sk;=-0,01). Transport materiatu odbywal sie w znacznej przewadze w procesie salta-
¢ji, na co wskazujg krzywe kumulacyjne uziarnienia wykreslone w skali prawdopodobiefistwa (ryc. 8).

Wydaje sig, ze duza dtugos¢ nebki w stosunku do jej wysokosci, nietypowa dla wiekszoséci nebek
wystepujacych na obszarach klimatu suchego i pétsuchego, pozbawionych oskorupienia, zwigzana jest
z nieznaczng wysokosScig przeszkody roslinnej, a w konsekwencji z mata wysokoscig formy.

Pomiary katéw nachylenia stokow wykazaly nieznaczng asymetrie badanych form. Stoki o ekspozy-
cji NW majg w wiekszosci mniejsze nachylenie, niz stoki SE (ryc. 9). Réznice dochodzg nawet do 10°
i sg prawdopodobnie zwigzane z erozjg stoku SE i akumulacjg na stoku NW, spowodowang przez wiatr
potudniowo-wschodni, prostopadty do osi podtuznej nebki. Stok o ekspozycji SE stat sie stokiem dowietrz-
nym. Sita wiatru jednak byla na tyle matla, ze nie nastepowala reorientacja nebek. Zaobserwowano,
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ze w miejscu, gdzie migzszo$¢ piasku jest najmniejsza, nastepuje skret tej czesci nebki, wraz z kierunkiem
wiejgcego wiatru. Natomiast w czesci centralnej nebki i tuz za rosling, gdzie migzszos$¢ piasku jest naj-
wieksza, dochodzito do rozwiewania i zwiekszania kata nachylenia stoku. Kosmowska-Sufczynska (1980)
w kotlinie Palmyry na Pustyni Syryjskiej stwierdza podobng asymetrie stokéw i réwniez wigze jg z erozjq.
Asymetrie stokéw nebek obserwuje sie réwniez w utrwalonych skorupa gipsowa nebkach szottu Dzerid
(Tunezja). W tym przypadku jest ona jednak wynikiem dobudowywania stoku dowietrznego w czasie
wystepowania wiatru o kierunku prostopadlym do osi nebki, czyli zmniejszenia kata nachylenia przez
poszerzenie nebki od strony dowietrzne;.

Tabela 1. Cechy metryczne nebek i przeszkdd roslinnych — pole nr 1.

Azymut osi dlugosé szeroko$¢ wysokosé ‘;g:s;gjg srzzzr;zlicz)éé’: nachylenie nachylenie
dtuzszej nebki nebki nebki p roélinnejy proéljnnejy stoku NW stoku SE
(stopnie) (m) (m) (m) (m) (m) (stopnie) (stopnie)

54 3,05 0,92 0,14 0,40 0,60 - -
54 1,52 0,32 0,06 0,14 0,30 - -
61 2,00 0,75 0,15 0,25 0,61 19 27
58 1,00 0,28 0,04 0,15 0,28 27 16
61 2,47 1,16 0,25 0,40 0,90 27 17
67 2,00 1,00 0,20 0,25 0,85 18 29
54 1,75 0,83 0,20 0,28 0,75 27 27
58 2,00 0,65 0,15 0,32 0,60 10 14
58 1,80 0,70 0,14 0,38 0,55 10 27
57 1,55 0,62 0,08 0,28 0,55 16 16
57 1,35 0,63 0,10 0,15 0,55 14 19
54 1,62 0,70 0,15 0,24 0,65 34 30
55 1,42 0,45 0,13 0,23 0,52 28 29
49 1,44 0,62 0,08 0,25 0,55 10 18
54 1,44 0,50 0,10 0,18 0,42 6 16
55 1,90 1,02 0,15 0,19 0,67 10 16
57 2,12 0,88 0,22 0,43 0,75 24 28
57 1,60 0,85 0,17 0,24 0,50 10 22
63 2,84 0,87 0,15 0,27 0,83 24 23
75 2,85 1,50 0,29 0,50 1,05 19 16
59 2,25 1,08 0,22 0,36 0,95 12 27
67 2,62 1,22 0,18 0,33 1,02 16 20
58 1,97 0,86 0,17 0,35 0,68 18 26
54 2,44 1,14 0,14 0,33 0,80 10 20
57 2,60 1,40 0,32 0,42 1,11 8 19
45 2,10 1,07 0,14 0,32 0,80 7 18
61 2,35 1,20 0,14 0,34 0,72 9 18
61 0,68 0,92 0,15 0,23 0,70 18 27
61 2,00 0,60 0,11 0,28 0,54 14 21
54 1,71 0,68 0,15 0,30 0,75 10 18
63 1,69 0,49 0,10 0,30 0,36 27 21
62 1,29 0,46 0,95 0,20 0,32 35 24
64 1,20 0,53 0,09 0,27 0,35 15 18
54 1,40 0,56 0,12 0,22 0,70 3 16
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Ryc. 4. Zaleznos$¢ dlugosci nebki od wysokosci przeszkody roslinnej — pole nr 1.

Pole nebek numer 2

Drugie z badanych pdl nebek znajduje sie rowniez w zachodniej czesci badanego obszaru (ryc. II).
Podobnie jak w przypadku pola nr 1, nebki tworzg sie na zwiezlym, ilastym i spekanym poligonalnie pod-
fozu. Byly one akumulowane, podobnie jak w przypadku pola nr 1, za ro§linami stonolubnymi z gatunku
arfej, przy wietrze wiejacym z sektora NE; azymuty form wynoszg okoto 58° (tab. 2). Wysoko$¢ badanych
form wynosi od 16 do 41 c¢cm, dtugos¢ od 1,08 do 2,82 m, natomiast srednia wysokos¢ przeszkdd roslin-
nych wynosi okoto 35 cm. Stosunek wysokosci nebek do ich dtugosci wynosi od 1:7 do 1:10. Podobne dane
podawane sg dla tego typu form wystepujacych w réznych regionach §wiata (Pietrow 1976, Kosmowska-
Suffczynska 1980, Tengberg, Chen 1998).

Nebki wystepujace na polu nr 2 charakteryzuja sie podobnym skiadem uziarnienia do nebek wystepu-
jacych na polu nr 1. Zbudowane s3g z materialu piaszczystego o Sredniej Srednicy ziaren (M,) wynoszacej
2,880, dobrze wysortowane (o;=0,40) o skosnoéci nieznacznie dodatniej (Sk;= 0,05) (ryc. 7, 8).

Nebkom tym towarzysza, nie opisywane dotychczas, zwigzane z nimi formy wkleste. Majg kilkucen-
tymetrowg glebokos¢ i obrys odwzorowujacy obrys podstawy nebek, lecz o nieco mniejszych rozmiarach:
dtugosci i szeroko$ci nebek sg wieksze od dtugosci i szerokosci form wklestych (ryc. 10). Wystepowanie form
wklestych zostato stwierdzone wylgcznie w podtozu zbudowanym z osadéw ilastych. Azymut form negatyw-
nych, widocznych w ilastym podtozu, r6zni sie¢ zdecydowanie od azymutu nebek i wynosi okoto 350°.

Przeprowadzone badania form wklestych mozna uznaé za pilotazowe, wymagajace przeprowadze-
nia bardziej szczegétowych pomiaréw i analiz. Wydaje sie, ze formy te sg wynikiem krystalizacji soli
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w warstwach przypowierzchniowych, powodujgcej powstawanie na powierzchni skorup solnych, ktérych
tempo narastania zalezy od intensywnosci parowania. Parowanie wody i zwigzana z nim krystalizacja
soli mozliwa jest dzieki wystepowaniu na obszarze badanego pola ptytko zalegajacych, silnie zasolonych
wod gruntowych i ilastemu charakterowi podloza, umozliwiajacemu kapilarne podsigkanie wody. Inten-
sywno$c¢ tej krystalizacji, ktéra, jak juz wspomniano, zwigzana jest z tempem parowania, jest wieksza na
powierzchni odstonietej, wystawionej na bezposrednie dziatanie wysokiej temperatury, niz pod osadami
nebek. Procesowi krystalizacji soli towarzyszy zwiekszenie objetosci przypowierzchniowych warstw podto-
za i stopniowe podnoszenie jego poziomu. Piaszczysty material budujacy nebki stanowi rodzaj izolacji spo-
walniajacej proces krystalizacji pod osadami nebek. W ten sposéb, wskutek réznic w tempie krystalizacji
soli, wytwarza sie réznica pozioméw podloza w obrebie nebek i poza nimi. Pod nebkami powstaje rodzaj
wklestego sladu o kilkucentymetrowej gtebokosci. Réznica orientacji osi form wklestych w poréwnaniu do
osi nebek swiadczy prawdopodobnie o okresowo dtuzszym wystepowaniu aktywnego pétnocno-zachodnie-
go wiatru, ktory spowodowat dtuzsze utrzymywanie sie nebek dostosowanych do jego kierunku.

Tabela 2. Cechy metryczne nebek, przeszkdd roslinnych i form wklestych — pole nr 2.

Azymut dhugosé Ko Kosé wysok(l)fc'_ szerokﬁé(:: szeroko$¢ | dlugo$¢ | szerokosc A?yéim.t_

osi dtuz- ugos¢ | szerokos¢ | wysokos¢ | przeszko- | przeszko- | . p— Ty osi diuz
o nebki nebki nebki dy ros}m- dy ros}m- e o T S szej formy

nej nej wkleste

(stopnie) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (stopnie)
54 2,02 1,00 0,32 0,36 0,95 0,69 1,96 0,75 352
58 2,94 1,00 0,34 0,48 0,95 0,80 1,45 0,68 351
58 1,70 0,56 0,16 0,30 0,56 0,56 1,08 0,40 342
61 2,56 1,00 0,21 0,39 0,83 0,86 1,71 0,80 4
65 2,23 0,85 0,24 0,48 0,75 0,77 1,90 0,53 352
63 3,30 1,60 0,41 0,55 1,31 1,20 2,50 1,11 355
54 2,24 1,30 0,28 0,34 1,06 1,07 2,17 1,21 0
58 2,55 1,30 0,27 0,42 0,90 0,96 1,91 0,90 351
58 2,35 1,20 0,21 0,50 0,75 0,77 1,90 0,80 355
58 2,11 1,40 0,26 0,40 0,71 0,80 1,83 0,80 358
60 2,32 1,25 0,21 0,61 0,73 0,94 1,74 0,70 342
63 1,60 0,77 0,25 0,33 0,70 0,61 1,61 0,61 354
54 1,38 0,60 0,33 0,36 0,50 0,50 1,30 1,01 357
62 2,44 1,10 0,29 0,39 0,83 0,96 1,88 0,70 352
55 1,72 0,71 0,19 0,50 0,54 0,63 1,57 0,84 352
55 1,58 0,76 0,23 0,28 0,62 0,60 1,35 0,62 349
58 4,09 1,37 0,40 0,50 1,18 1,20 2,82 0,70 354
57 2,20 0,91 0,25 0,36 0,78 0,65 1,56 0,98 347
58 2,60 1,50 0,32 0,48 1,14 1,07 2,73 0,92 334
56 1,54 0,63 0,21 0,35 0,51 0,62 1,32 0,52 333

Pole nebek numer 3

Trzecie pole nebek znajduje sie w srodowej czesci obszaru Coude du Dra, u podnéza potudnio-
wych stokéw Jebel Bani (ryc. II). Formy te, powstate na stabospoistym, piaszczysto-pylastym podiozu
za roSlinami trawiastymi z gatunku drinn, sg przyktadem przemodelowania morfologii nebek w cza-
sie burzy piaskowej. Wykonane pomiary poprzedzila pieciogodzinna burza piaskowa, w czasie kto-
rej predko$¢ péinocno-wschodniego wiatru dochodzita do 14 m/s. Z dotychczasowych badan wynika,
ze transport materiatu zaczyna sie juz przy predkosciach okolo 7 m/s (Bagnold 1941). Mozna zatem
wnioskowaé, ze wystapienie burzy piaskowej miato istotny wptyw na morfometrie badanych nebek.
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Nebki wystepujgce na trzecim polu nalezg, podobnie jak poprzednie, do form niskich o wysokosci od
16 cm do 45 cm, ale bardzo dtugich — 1,90 m do 5,50 m (tab. 3). Stosunek wysokosci do dtugosci nebki
wynosi Srednio 1:16. Byly one akumulowane, za na ogét wiekszymi, w poré6wnaniu do pozostalych pdl,
przeszkodami roslinnymi, ktérych wysokosé wynosi od 21 ¢m do 78 cm, a szerokos¢ od 51 cm do 187
cm. Wydaje sie, ze w przypadku analizowanych form wieksza diugos¢ nebek jest zwigzana z duzg szero-
koscig rosliny, za ktérg nastepuje akumulacja.

Tabela 3. Cechy metryczne nebek i przeszkéd roslinnych — pole nr 3.

Azymut osi diugosé szerokos¢ wysokosé :«szsgfffg szerolioéé’: dlu%()% s;ercilkoéé gl'@b(zikoﬂéé
(stopnie) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
36 4,47 1,18 0,27 0,21 0,51 1,49 0,68 0,06
39 5,50 1,69 0,40 0,58 0,79 2,15 1,04 0,03
38 4,98 1,08 0,29 0,33 0,66 1,77 0,48 0,04
32 1,90 0,66 0,16 0,30 0,67 0,59 0,32 0,03
33 3,30 1,50 0,20 0,40 1,49 1,43 0,84 0,04
39 3,15 1,20 0,19 0,59 1,41 1,30 0,74 0,05
36 5,40 1,65 0,26 0,54 1,31 1,83 0,75 0,08
35 3,02 1,08 0,30 0,49 1,16 0,98 0,46 0,03
37 4,38 1,98 0,45 0,64 1,65 1,25 1,07 0,06
38 5,30 1,82 0,38 0,78 1,87 1,20 0,75 0,03

Nebki wystepujace na polu nr 3 zbudowane sg z nieco grubszego materiatu (M,=2,49®), charaktery-
zujacego sie lepszym wysortowaniem (¢,=0,37) z przewagg udzialu drobniejszej frakcji w stosunku do
frakcji o maksymalnej czestosci (Sk;=0,18) (ryc. 7, 8).

Na zapleczu przeszkody roslinnej utworzyly sie w czasie silnego wiatru niewielkich rozmiaréw misy
deflacyjne. Sg one wynikiem powstajgcego tam, w czasie silnego wiatru, specyficznego przeplywu powie-
trza, ktéremu towarzysza zawirowania powstajace za przeszkoda (ryc. 11) (Tsoar i in. 1983, Tsoar i in.
1985, Walker, Nickling 2002). Gleboko$¢ mis deflacyjnych wynosita od 3 cm do 8 cm, ich dtugos¢ od
0,59 m do 2,15 m (tab. 3). Dtugo$¢ mis wykazuje istotny zwigzek z dtugoscig nebek, w obrebie ktérych
zostaly one wyksztatcone (ryc. 12). Wielkos¢ tych form erozyjnych zalezy natomiast w matym stopniu od
wysokosci rosliny i jej szerokosci (ryc. 13, 14). Mozna wnioskowaé, ze ich geneza i rozmiary zalezne sa
gtéwnie od dynamiki i predkosci wiatru.

Ryc. 11. Przeplyw strumieni powietrza przez przeszkode w czasie wystgpienia silnego wiatru
(wg Walkera i Nicklinga 2002 — cze$ciowo zmienione); A — strefa akumulacji (zwrotny strumien powietrza),
B — strefa deflacji (doptywajacy do powierzchni strumien powietrza), c — strefa akumulacji
i deflacji (przypowierzchniowy strumien powietrza), h — wysoko$¢ przeszkody, 1 — oderwanie strumienia
powietrza, 2 — warstwa powietrza podlegajaca silnym turbulencjom, 3 — wewnetrzna warstwa graniczna.
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Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan nebek mozna stwierdzi¢, ze formy wystepujace na obszarze
Coude du Dra charakteryzuja sie bardzo duzg réznorodno$cia. Ta zmiennos$¢ przejawia sie w odmienne;j
charakterystyce morfometrycznej form zwigzanej przede wszystkim z rodzajem przeszkody roslinnej,
rodzajem i stopniem wilgotnosci podloza, sitg i zmiennoscig kierunkéw wiatru oraz cechami tekstu-
ralnymi materiatu budujgcego omawiane formy. Analizujac trzy pola nebek, dla kazdego z nich mozna
zaobserwowac¢ pewne zaleznosci lub prawidlowosci:

*  nebki wystepujace na obszarze Coude du Dra charakteryzujg sie, w poréwnaniu do opisywanych
w literaturze nebek z innych regionéw, znacznie wiekszg diugoscig w stosunku do wysokosci. Wydaje sie,
ze stosunek wysokosci do dtugosci nebek jest zwigzany z matg wysoko$cig przeszkody roslinnej oraz jej
duzg przewiewnos$cig, natomiast nie jest zwigzany ze spoistoscig podtoza, na ktérym nebki powstaly;

*  asymetria stokéw, bardzo czesto widoczna w morfometrii nebek, jest wynikiem erozji w przypad-
ku form, ktére majg nieutrwalong powierzchnie. Zwigzana jest ona z wiatrem wiejacym pod pewnym
katem do osi podtuznej nebki. Natomiast w przypadku form o utrwalonej powierzchni (np. skorupg gip-
sowa) asymetria jest wynikiem akumulacji materiatu na stoku dowietrznym, przez co nastepuje zmniej-
szenie jego kata nachylenia.

*  powstanie mis deflacyjnych w obrebie nebki, po zawietrznej stronie przeszkody roslinnej, jest
najprawdopodobniej zwigzane z wiatrem o znacznej predkosci. W takim przypadku za przeszkoda, gdzie
dochodzi do zawirowan powietrza, wyodrebnia sie komérka cyrkulacyjna. Rozmiary misy deflacyjnej
sg uwarunkowane przede wszystkim predkoscig wiatru; mniejszy wplyw ma natomiast wielkos¢ i prze-
wiewno$¢ przeszkody roslinne;.

Przeprowadzone badania potwierdzity istotnos¢ wplywu nebek na proces rozprzestrzeniania sie form
wydmowych na obszarze Coude du Dra. Tam gdzie one sie tworzg rozw6j wydm jest ograniczony. Dowo-
dem tego sg w szczegdlnoSci wystepujace w obrebie pola nr 2 formy wklesle, ktérym nie towarzysza
pozytywne formy akumulacyjne. Brak tych form spowodowany jest wyschnieciem przeszkody roslin-
nej wskutek obnizenia poziomu zwierciadta wod gruntowych. Brak wymuszania akumulacji materiatu
eolicznego przez nebki powoduje jego swobodne przemieszczanie i powstawanie wydm wplywajac tym
samym zwiekszanie zasiegu p6t wydmowych.
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