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Wstep

Obszary gorskie, niezaleznie od strefy klimatycznej, sg strefa produkcji materii. Rzeki rozcinajace te
obszary transportuja podczas wezbran materiat detrytyczny na ich przedpole. Rodzaj i frakcja tego mate-
riatu jest zwigzana z cechami Srodowiska przyrodniczego dorzecza, a ponadto, z rezimem hydrologicz-
nym rzeki. Koryta rzeczne sg wiec efektem diugotrwatych proceséw zachodzacych w catych dorzeczach.
Istnienie odcinkéw morfodynamicznych w ich profilu podtuznym jest wynikiem ewolucji koryt nawigzu-
jacej przewaznie do odpornosci podtoza.

Celem badan prowadzonych w potudniowym Antyatlasie byto poznanie wyksztalcenia typowych koryt
rzek epizodycznych i ich roli w przeobrazaniu rzezby tego obszaru. W warunkach ekspedycyjnych nale-
zalto bra¢ pod uwage stosunkowo niewielkie systemy korytowe, ze wzgledu na brak czasu i mozliwosci
realizacji szerszych zamierzen. Do badan wybrano wiec jedno z odgatezienn Ouedu el Mut rozcinajgcego
potudniowe stoki Jebel Bani i Oued el Feija, ktérego boczne odgatezienia drenuja pétnocny skton Jebel
Bani.

Obszar badan

Badany obszar polozony jest na pograniczu Antyatlasu i rozleglych, zréznicowanych pod wzgledem
rzezby obszaréw Sahary (ryc. II). Do badann wybrano ouedy rozcinajace pasmo Jebel Bani, stanowiace
potudniowe peryferie Antyatlasu. Oued el Feija drenuje pétnocny skton Jebel Bani i taczy sie z Oued Dra
na potudnie od Zagory. Natomiast Oued el Mut rozcina potudniowy skton Jebel Bani i dochodzi do rozle-
glego obnizenia zajetego w czesci przez Oued Dra. Obszar ten jest bardzo ciekawy, poniewaz wiekszo$é
wielkich ouedéw wychodzgcych na przedpole Atlasu gubi swe epizodyczne wody w glebi Sahary, nato-
miast Oued Dra na potudnie od Zagory zmienia swdj bieg z potudnikowego na zachodni. Epizodyczne
wody wyplywajace z Atlasu sporadycznie przeplywaly w strone Atlantyku. Niestety w wyniku zagospoda-
rowania doliny Dra w wyzej potozonym odcinku i budowy zbiornikéw zaporowych, wody Ouedu Dra nie
docierajg nawet okresowo w dawne miejsca.

Dolina el Feija nalezy do duzych dolin Antyatlasu przebiegajacych réwnolegle do gtéwnych jego grzbie-
tow. Polozona jest miedzy grzbietami Jebel Bani na potudniu i Jebel Mestra, Jebel Grara i Jebel Amergou
na péinocy. Zlewnia badanego ouedu o powierzchni 1875,2 km?2 polozona jest w wysokosci od ok. 1962 m
n.p.m. na grzbiecie Grara na NW do ok. 600 m n.p.m. przy potaczeniu z Ouedem Dra. Dtugosé Ouedu el
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Feija wynosi ok. 100 km. Zlewnie tego ouedu buduja: od NW utwory prekambryjskie takie jak andezyty,
trachity, granity oraz dolomity i czerwone piaskowce kwarcytyczne; ku poludniowi obszar ten budujg
kambryjskie dolomity oraz zielone piaskowce ilaste i piaskowce kwarcytyczne. Potudniows cze$¢ zlewni
w rejonie Jebel Bani budujg r6znego rodzaju ordowickie piaskowce kwarcytyczne i piaskowce ilaste. Skaly
osadowe w calym obszarze badan zapadajg monoklinalnie na S pod katem kilku stopni, od najstarszych
do najmlodszych.

Dno doliny Ouedu el Feija o szerokosci od 1 do 16 km wyScielajg utwory plejstocenskie i holoceniskie
budujace rozlegle stozki naptywowe i poziomy terasowe. Rozlegle stozki naptywowe buduja przewaznie
utwory piaszczysto-zwirowe, ale im blizej wylotéw z ouedéw u ich nasady frakcja materiatu wzrasta do
gltazowej. Samo koryto o szerokosci od kilkunastu do kilkudziesieciu m wyciete jest przewaznie w zwi-
rach i piaskach.

W obrebie szerokiego dna doliny Ouedu el Feija wystepujg fragmenty pieciu poziomoéw teras akumu-
lacyjnych lub utrwalonych glacis, przewaznie lokalnie nadbudowane stozkami naplywowymi. Poziomy
te pochodza z pieciu okreséw pluwialnych. Kazdy z nich odpowiada przewaznie glacjatowi i okresowi
interglacjalnemu. Sg to od najstarszych: Salétien (Giinz), Amirien (Mindel), Tensiftien (Riss), Soltanien
(Wiirm), Rharbien (postglacjat) (Coque 1977). Dolina Ouedu el Feija jest asymetryczna. Zbocza lewe,
péinocne sg dlugie i mato nachylone. Zbocza prawe, potudniowe sg krétkie i strome. Réwniez do tej asy-
metrii nawigzuje dno doliny. Dno doliny na lewym brzegu Oued el Feija jest szerokie i pochylone na S,
dno doliny na prawym brzegu jest bardzo waskie. W obrebie dna doliny najwieksze powierzchnie zajmujq
terasy i stozki naptywowe z pluwiatu Amirien (Mindel + interglacjat Mindel/Riss), najlepiej wyksztatco-
ne na N od ouedu. W obrebie tego poziomu w poblizu Zagory powstaly w ostatnich latach trzy barchany,
bedace na réznym etapie rozwoju.

Oued el Mut jest typowa forma rozcinajaca potudniowy skton grzbietu Jebel Bani miedzy Foum Zguid
a Tagounite i nie podlega wiekszym wplywom antropogenicznym. Zlewnia badanego ouedu o powierzch-
ni 44,5 km? polozona jest w wysokosci od okoto 1110 m n.p.m. na grzbiecie Jebel Bani do 540 m n.p.m. na
jego przedpolu, w rejonie rozlegtego obnizenia zajetego przez Oued Dra (Erg Souar) (ryc. II). Obszar ten
buduja w wiekszosci piaskowce ordowickie réznych formacji Jebel Bani (ryc. 2). W kierunku wschodnim
Jebel Bani rozgalezia sie na dwa grzbiety: péinocny Jebel Bani I i potudniowy Jebel Bani II. Na p6inocy
badany obszar buduje formacja Rouid-Aissa. Sg to gléwnie szaro-fioletowe i zielone piaskowce oraz ré6zo-
we piaskowce kwarcytyczne. Piaskowce te zapadajg monoklinalnie na potudnie pod katem okoto 6° Ich
strop w wielu odcinkach pokrywa sie z powierzchnig stoku lub z dnem ouedu. Utwory te sg pociete regu-
larnymi spekaniami ciosowymi. Szczeliny wzdiuz spekan ciosowych sg poszerzane dzieki wietrzeniu i
odprowadzaniu materiatu. Wzdtuz szczelin zaktadane sg linie splywu wody i koryta. Utwory te wedtug
mapy geologicznej wykonanej na podstawie badan Destobres’a z okresu 1959-86, pociete sg siatka licz-
nych regularnych uskokéw (Carte Géologique du Maroc 1989). Mozna mie¢ watpliwosci czy wszystkie
linie sg uskokami. Utwory te ogdlnie sg odporne na wietrzenie i rozcinanie.

Na utworach formacji Rouid-Aissa zalega monoklinalnie ordowicka formacja gérna Ktaoua. Jest to
seria bardzo malo odpornych, szarozielonych kruchych it6w z cienkimi wktadkami piaskowcéw. Utwory
te buduja podndze typowego progu strukturalnego. Na tej serii zalega monoklinalnie ordowicka formacja
dolna Bani II. Sg to gléwnie $rednio odporne pastelowe piaskowce i piaskowce kwarcytyczne. W obrebie
tych utworéw, w badanym obszarze, lokalnie wystepuja jurajskie intruzje dolerytowe jako dajki i sille.
W kierunku potudniowym zalega monoklinalnie formacja gérna Bani II. Sg to piaskowce z ziarnami
ré6znej wielkoéci oraz bardziej odporne piaskowce kwarcytyczne z konglomeratami. Utwory te sg stosun-
kowo odporne. U podnéza Jebel Bani wystepujg fragmenty pieciu pozioméw teras akumulacyjnych lub
utrwalonych glacis, przewaznie lokalnie nadbudowane stozkami naptywowymi. Poziomy te pochodza
z pieciu okreséw pluwialnych. Sg to od najstarszych: Salétien, Amirien, Tensiftien, Soltanien, Rharbien
(postglacjat) (Coque 1977, Carte Géologique du Maroc 1989).

Obszar miedzy podnézem Jebel Bani a Ouedem Dra zajety jest przez naptywowe utwory piaszczysto-
zwirowe oraz ruchome piaski wystepujace w rejonie: Erg el M'hazil, Erg Abilia i Erg Souar.

Omawiany obszar badan w rejonie Jebel Bani polozony jest w klimacie wybitnie suchym. Srednia
suma opadéw rocznych z wielolecia dla stacji meteorologicznej w Zagorze wynosi od 40,7 mm (Capot-Rey
1953b — na podstawie okresu 1931-1945) do 59,7 mm (Dubief 1963), natomiast dla polozonej najblizej
badanego obszaru stacji Tagounite, srednia suma opadéw rocznych wynosi 52,9 mm (Rapp. hydrologique
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Ryc. 1. Struktura i typologia koryta Ouedu el Mut.
A - Profil podtuzny koryta: I — wychodnie skalne, II — koryto skalne z fachami rumowiskowymi,

IIT - koryto wyciete w grubofrakcyjnym rumowisku rzecznym, IV — koryto w obrebie stozka naptywowego,
B - budowa geologiczna: a — formacja de Rouid-Aissa, piaskowce szarofioletowe i zielone oraz rézowe
piaskowce kwarcytyczne, b — formacja gérna du Ktaoua, szarozielone kruche ity stabo piaskowcowe,
¢ — formacja dolna Jebel Bani II, pastelowe piaskowce i piaskowce kwarcytyczne, d — formacja gérna

Jebel Bani II, piaskowce z ziarnami réznej wielkosci oraz piaskowce kwarcytyczne z konglomeratami,
e — utwory poziomoéw teras akumulacyjnych lub utrwalonych glacis przewaznie lokalnie nadbudowane
stozkami naplywowymi, C — spadek koryta, D — szeroko$¢ koryta, E — liczba progéw skalnych na 1 km,
F - liczba podcie¢ na 1 km, G — liczba tach na 1 km, H — powierzchnia tach w m? na 1 km,
I - frakcja maksymalna w cm, J — imbrykacja maksymalnych otoczakéw w c¢cm, K — liczba granic,
L — typy koryta, M — podtypy koryta.
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sur la région de 'Oued Dra 1969 — na podstawie okresu 1932-1967). Ogdlnie na przedpolu Atlasu Srednie
opady roczne wynosza od 35 do 100 mm (Przybytek 1993). Potencjalne parowanie roczne w badanym
obszarze wynosi okoto 3000 mm. Najwieksze srednie wieloletnie sumy miesieczne opadéw atmosferycz-
nych na stacji w Zagorze dochodza do 11,8 mm i wystepujg od wrzesnia do grudnia. Wedtug Capot-Rey’a
(1953b) opady dobowe powyzej 30 mm mogg wystepowac jesienia i zimg. Sa one zwykle gwattowne i moga
przekraczac jednorazowo wielko$¢ sredniego opadu rocznego. 7, geomorfologicznego punktu widzenia opa-
dy te sg najistotniejsze, powodujg bowiem powstawanie lokalnych rzek epizodycznych, ktére gwattownie
przeksztalcajg swoje koryta. Wediug Roche’a (1973) w latach 1901-1967 bardzo wysokie przeplywy Saoury
na przedpolu Atlasu wystapity 40 razy, a wiec Srednio co 1,7 roku. W wieloleciu 1901-1950 czas przeptywu
w ouedach Guir i Saoura na przedpolu Atlasu wynosit srednio 13,5 dnia w ciggu roku (Dubief 1963). Na
podstawie poréwnan swiezosci form korytowych w Ouedzie Dra w rejonie Mhamid, a wiec na przedpolu
Atlasu, i form w Ouedzie el Mut mozna wnioskowaé, ze ouedy w rejonie Jebel Bani prowadzg wody znacz-
nie rzadziej, moze raz na kilka lat. Mozna zatem wnioskowac, ze tylko wtedy sg one przemodelowywane,
podobnie jak w innych sasiednich obszarach (Bousnina 1977, Przybytek 1993, Diuzewski i in. 2000).

Wedtug Ambroggiego i Chouberta (1952) woda rzadko pojawia si¢ w Ouedzie Dra w rejonie Mhamid,
zdecydowanie rzadziej w rejonie dawnego jeziora Iriqui, ze wzgledu na duze parowanie, irygacje w wyzej
potozonych odcinkach doliny i infiltracje w dnie ouedu.

Metody badan

Badania terenowe w rejonie Jebel Bani zostaly przeprowadzone w marcu 2001 r. i w lutym 2005 r. Do
szczegdtowych badan struktury koryta Ouedu el Mut zastosowano metode kartowania koryt w oparciu
o specjalny raptularz i instrukcje (Kamykowska i in. 1999). Metoda ta zostala wypracowana w réznych
obszarach gérskich, szczegélnie w Karpatach. W jednorodny sposéb skartowano caly system korytowy
Ouedu el Mut.

Na podstawie przebiegu koryta w planie i charakterystyki form korytowych wyznaczono podstawowe
odcinki koryta, ktére nastepnie poddano szczegétowej analizie. Charakterystyka koryta w tych odcin-
kach polegata na okresleniu: cech jakosciowych i ilosciowych koryta, form erozyjnych i akumulacyjnych,
rodzaju rumowiska oraz stopnia zabudowy koryta. Wszystkie pomiary wykonano kiedy w korycie nie byto
swiezych §ladéw sptywu wody. Dzieki zalozeniu obozu na przedpolu Jebel Bani, w terenie przemieszcza-
no sie pieszo. f.acznie skartowano i scharakteryzowano 11 odcinkéw koryta Oued el Mut o catkowitej
dtugoéci 14 km (ryc. 1, 2). Koryto Ouedu el Feja badano w sposéb przegladowy poprzez badania patrolowe
na calej jego dtugosci, aby poznaé gtéwne prawidtowosci jego wyksztatcenia oraz wyksztalcenia ouedéw
rozcinajacych pétnocny skton Jebel Bani. Badania te prowadzono przy uzyciu samochodu. W opracowa-
niu wykorzystano mapy topograficzne 1:200 000, 1:250 000 oraz mape geologiczng 1:200 000 (Carte
Topographique du Maroc 1948, 1991, Carte Géologique du Maroc 1989).

Charakterystyka koryt

Badane koryto Ouedu el Mut jest bardzo zréznicowane. Dotyczy to jego przebiegu w planie, profilu
podtuznego, profilu poprzecznego oraz liczby i rozmiaréw form (ryc. 1).

Przebieg koryta w odcinkach 1-10 nawigzuje bardzo wyraznie do wyksztalcenia samej doliny, ktorej
krety przebieg zwigzany jest ze strukturg podioza. Natomiast koryto w odcinku 11. wyciete jest w obrebie
rozlegltego stozka naptywowego na przedpolu Jebel Bani. W pierwszych czterech odcinkach na wyksztal-
cenie koryta zasadniczy wptyw miata tektonika badanego obszaru. Przebieg koryta nawiazuje bowiem do
przebiegu spekan ciosowych i uskokéw tektonicznych. Przebieg koryta w tych odcinkach mozna zatem
okresli¢ jako zygzakowaty. W odcinkach 1-2 koryto zajmuje dno doliny wcietej do glebokosci 10-15 m
i o szerokosci bardzo zréznicowanej, wynoszacej 5-15 m, a lokalnie tylko 1-2 m. Dolina ta wycieta jest
w grubotawicowych piaskowcach zapadajacych monoklinalnie na S. Jej zbocza sa strome, w gérnych
odcinkach sg przewaznie pionowe, a ponizej wystepuje stok usypiskowy o nachyleniu okoto 31°. Dno koryta
stanowig przewaznie podlogi skalne o nachyleniu réwnym okoto 6-7° zgodnie ze spadkiem koryta. Podlogi
skalne poprzedzielane sg progami skalnymi o wysoko$ci od 0,5 do 2,5 m, a lokalnie nawet do 3—4 m. Poni-
zej progéw wyciete sg kotty skalne o gtebokosci od 0,5 do 1,0 m, a lokalnie do 2-3 m.
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Ryc. 2. Mapa geologiczna obszaru Oued El Mut.




Warsztaty Geomorfologiczne. Maroko — 19.04-04.05. 2006t 137

W odcinkach 3-4 koryto ma przebieg prostolinijny lub krety. Dolina jest tu stabo wyksztatcona. Koryto
wyciete jest w uszczelinionych piaskowcach kwarcytycznych i kwarcytach zapadajacych monoklinalnie
na S. Analizowane koryto rozcina w niewielkim stopniu pochyle wychodnie piaskowcéw, ktére buduja
potudniowy skton Jebel Bani. W dolnej czesci odcinka 3. ma miejsce bifurkacja koryta w obrebie rozlegle-
go stozka naplywowego. Podczas wezbran epizodyczne wody mogg rozdziela¢ sie na dwie czesci, zasilajac
ku wschodowi sgsiedni oued nalezgcy do systemu Ouedu el Mut. W odcinku 4. koryto wyksztalcone
jest w rozleglym obnizeniu na kontakcie odpornych piaskowcéw i mato odpornych itéw. W odcinkach
nizej polozonych (5-7) dolina wyraznie sie rozszerza, wycieta jest w malo odpornych utworach, a koryto
w tych odcinkach jest roztokowe. W jego obrebie wzdiuz brzegéw wyrazniejszych koryt rosna pojedyncze
niewielkie drzewa i krzewy akacjowe. Ponizej, w odcinkach 8-10, koryto ma przebieg regularnie krety.
W koncowej czesci odcinka 9. koryto ma przebieg krety, wyciete jest w litym podiozu. W jego obrebie
znajduja sie nieliczne strefy akumulacji materiatu. W odcinku 10. dno koryta jest wyscielone grubym
rumowiskiem. W odcinku 11. koryto ma przebieg roztokowy w obrebie rozleglego stozka naplywowego.

Profil podtuzny koryta Ouedu el Mut jest niewyréwnany: wypukto-wklesto-wypukto-wklesty (ryc. 1).
Profil ten jest bardzo dobrze dowigzany do struktury podioza. W gérnym biegu (w odcinkach 1-3) koryto
wyciete jest w litym podtozu zbudowanym z piaskowcéw formacji Rouid-Aissa, w ktérym wypreparowane
sg liczne wysokie progi skalne. W czwartym odcinku profil koryta jest wklesly, co wigze sie z wystepowa-
niem wychodni matoodpornych itéw formacji gornej Ktaoua. W odcinkach 5-6 koryto wyciete jest w itach
formacji gornej Ktaoua (ryc. 1). W odcinku 7. koryto wyciete jest w piaskowcach kwarcytycznych formaciji
dolnej Bani II. W tym odcinku w korycie wystepujg podtogi skalne o wysokosci do 1 m na przemian ze
strefami akumulacji rumowiska. Sg to rozleglte tachy rumowiskowe. Kolejny zatom wypukly wystepuje
w rejonie wychodni piaskowcéw o zréznicowanej wielkosci ziaren i piaskowcéw kwarcytycznych z kon-
glomeratami. W nizej polozonych odcinkach 8-9 koryto wyciete jest w piaskowcach kwarcytycznych, na
przemian w litej skale i w rumowisku rzecznym. W odcinkach tych wystepuja tylko nieliczne i niskie
progi skalne o wysokosci do 0,5 m i kotly skalne o glebokosci od 0,5 do 1,2 m. Ponizej koryto wyciete jest
juz w rumowisku rzecznym. W odcinku 10. jest ono grubofrakcyjne, o wielkosci materiatu dochodzacej
nawet do 1,0 m (Srednio od 2 do 20 cm). W odcinku 11. wielko$¢ materiatu zdecydowanie maleje, poczat-
kowo do 10-20 cm, a nastepnie do 2-5 cm i do frakcji piaszczystej. W odcinkach 10-11 koryto jest ogélnie
wyréwnane, bez wiekszych zalomow.

Najwieksze spadki, od 60%o0 do 100%o, wystepuja w trzech pierwszych odcinkach (ryc. 1). Ogélnie
biorgc spadek nieregularnie maleje do 16%o w konicu odcinka 7., a nastepnie ro$nie w odcinku 8. do
30,8%0. W nizej potozonych odcinkach spadek regularnie maleje do 1,4%o. Nie stwierdzono wyraznego
oddziatywania doptywéw na wielko$¢ spadku i ksztalt profilu podtuznego.

Profil poprzeczny koryta Oued el Mut zblizony jest przewaznie do trapezowego, rzadziej do prosto-
katnego czy trdjkatnego. Jedynie w odcinku roztokowym jest on nieregularny. Szerokos$¢ i gtebokosé
badanego koryta sg réwniez bardzo zréznicowane. W odcinkach skalnych jego srednia szeroko$¢ wynosi
przewaznie od 4,5 do 15 m. Lokalnie jest ona ograniczona nawet do 1-2 m, natomiast w odcinkach alu-
wialnych jest znacznie wieksza. W odcinkach 5-7 szerokos$¢ koryta wynosi od 22 do 70 m, natomiast
w odcinkach 10-11 wzrasta od 55 do ponad 100 m. Wysoko$¢ brzegéw koryta Ouedu el Mut jest naj-
wieksza w odcinkach skalnych i wynosi od 1 do 11 m. Znaczne zréznicowanie koryta w poszczegélnych
odcinkach moze wptywac¢ na warunki transportu rumowiska.

Fachy korytowe i podciecia brzegowe najliczniej wystepuja w odcinkach o przebiegu kretym, w $rodko-
wej czesci profilu podtuznego koryta (ryc. 1). Liczba tach na 1 km wzrasta do$¢ regularnie z biegiem koryta,
az do odcinka 8. Nastepnie ich liczba maleje do przedpola Jebel Bani. W odcinku 11. trudno okresli¢ liczbe
tach, poniewaz na rozleglym stozku o bardzo matym spadku zaznaczajg sie liczne zanikajace kanaly spty-
wu epizodycznych wdd, a niewielkie deniwelacje uniemozliwialy policzenie i pomierzenie pojedynczych
form — dlatego na ryc. 1 nie zaznaczono wynikéw. Ogélnie biorac, powierzchnia depozycji materiatu jest tu
najwieksza i moze dochodzi¢ do 100 tysiecy m?/km?. Pod wzgledem liczby tach odcinki 4-6 nie wyrézniaja
sie, jednak rozmiary form w nich wystepujacych sg stosunkowo duze. W catym profilu podtuznym Ouedu
el Mut zaznaczajg sie trzy strefy depozycji materiatu przedzielone strefami erozji, czyli wiekszego odprowa-
dzania materiatu klastycznego. Pierwsza strefa depozycji to odcinki 46, druga wystepuje w odcinkach 8-9
i trzecia na stozku naptywowym w odcinku 11. Najwieksza liczba podcie¢ zwigzana jest z kretym przebie-
giem koryta w odcinkach 5-9. Najwieksza liczba podcie¢/km wystepuje w odcinku 8. (ryc. 1).
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Maksymalna frakcja rumowiska znacznie zmienia si¢ z biegiem koryta (ryc. 1). W odcinkach 1-2
maksymalny wymiar materialu zmniejsza sie z 1,38 do 0,89 m, a nastepnie rosnie w odcinku 3. do 1,36
m. W odcinkach 4-10 wymiar ten rosnie z 0,45 m do 0,81 m, co niewatpliwie zwigzane jest ze wzrostem
energii rzeki epizodycznej. W caltym odcinku 10. dno koryta wyscielone jest grubofrakcyjnym rumowi-
skiem na calej jego szerokosci. Material ten dostarczany jest okresowo z wyzej potozonych odcinkéw,
a lokalnie z otoczenia koryta. W wyzej potozonych partiach, jedynie w odcinkach 5-6 dno koryta wyscie-
lone jest na calej szerokosci réznofrakcyjnym rumowiskiem. W materiale tym wyciete sg koryta o gtebo-
kosci od 0,5 do 2,5 m i bardzo zr6znicowanej szeroko$ci dochodzgcej lokalnie nawet do 100 m. W odcinku
11. maksymalna frakcja rumowiska fluwialnego wyraznie ulega zmniejszeniu. Na poczatku tego odcinka
dochodzi do 20 c¢m, a nastepnie zmniejsza sie do kilku centymetréw i jest to gtéwnie materiat piaszczysto
— ZWirowy.

Struktura koryta Ouedu el Mut

Po szczegdtowej analizie cech koryta Ouedu el Mut, jego form i rumowiska korytowego, autorzy pod-
jeli prébe poznania prawidtowosci wyksztalcenia struktury koryta. W tym celu zostata przeprowadzona
typologia odcinkéw koryta w oparciu o metode analizy granic odcinkéw (Kaszowski, Krzemien 1999). Na
podstawie cech ilosciowych i jakoSciowych oraz rodzaju podloza sporzadzono zestawienie typologiczne
dla podstawowych odcinkéw badanego koryta (ryc. 1). Nastepnie przeanalizowano tendencje wszystkich
cech koryta i wykonano zestawienie liczby granic odcinkéw charakteryzujgcych sie okreslong tendencjg.
W dalszym etapie przeprowadzono ocene wazno$ci tych granic. NajczeSciej powtarzajace sie granice
uznano za granice typow koryta, a mniej liczne — podtypéw (ryc. 1). W korytowym systemie fluwialnym
Ouedu el Mut wydzielono 5 typéw koryt. Oznaczono je literami od A do E. Typy te charakteryzuja sie
okreslong dominujaca funkcjg w calym systemie korytowym. Ponadto wydzielono 5 podtypéw (a-e), roz-
nicujagcych w niewielkim stopniu wydzielone typy odcinkéw koryta.

Typ A to typowe koryto modelowane epizodycznie przez erozje wglebng. Wyciete jest w litym podto-
zu. Lokalnie jego dno zasypane jest grubofrakcyjnym rumowiskiem transportowanym podczas zdarzen
0 bardzo duzym natezeniu lub dostarczanym ze zboczy doliny. Koryto jest przewaznie wciete w dno
glebokiej doliny typu gardzieli. W omawianym typie koryta wyrézniono dwa podtypy ,a” i ,b”. Koryto
podtypu ,,a” jest szersze z duzg liczbg progéw skalnych zatozonych gtéwnie na tawicach skalnych. Lokal-
nie w srodkowej czesci odcinka 1. w kottach skalnych zatozonych na szczelinach wystepuje woda. Sg to
malo wydajne zrédla dajace odplyw na odcinkach kilkudziesieciometrowych. Zrédla te stuza jako miejsca
poboru wody dla ludzi i wypasanych kéz. W poblizu w korycie rosng filodendrony i jedna palma. Brzegi
koryta tego podtypu na znacznych diugosciach zbudowane sg z ré6znofrakcyjnego materiatu. Przestrzenie
miedzy stabo obtoczonymi okruchami wypelnione sa materiatem bardzo drobnym, a nawet pylastym.
Cato$¢ sprawia wrazenie jakby materiat ten byl transportowany niedawno jako sptyw gruzowo-btotny. Po
doktadnej obserwacji okazuje sie, ze jest on silnie scementowany. Koryto podtypu ,b” jest wezsze i glebiej
wciete, bardziej dopasowane do struktury podloza tzn. w dnie glebokiej gardzieli i przy brzegach wszelkie
strefy o mniejszej odpornosci sg bardziej wyerodowane. Liczne sa w tej czesci koryta przewieszki i pod-
ciecia. Koryto jest w wiekszym stopniu pozbawione rumowiska.

Typ B to odcinki koryta (3—-4) bardzo ptytko wciete w podloze, ktére stanowig monoklinalnie zapa-
dajace na S piaskowce kwarcytyczne i kwarcyty. Koryto tego typu wyciete jest w litej skale, wystepujg tu
przewaznie podlogi skalne. Jedynie lokalnie w odcinku 3. zaznacza sie strefa akumulacji rumowiska.
W tej czesci wystepuje rozciety stozek naplywowy, w ktorym koryto bifurkuje. Podczas zdarzen o duzym
natezeniu woda wraz z materiatem klastycznym odptywa czesciowo do sgsiedniej doliny. Wskazujg na to
dobrze zaznaczajgce sie w terenie slady plyniecia wody i materiatu.

Typ C reprezentujg trzy odcinki koryta wyciete gléwnie w aluwiach, w materiale stosunkowo drobnym
(0,1-20 cm). Najwiecej drobnego materiatu, nawet piaszczysto—zwirkowego, wystepuje w dnie koryta w odcin-
ku 5. Koryto wyciete jest w dnie szerokiej doliny w strefie wystepowania malo odpornych szarozielonych itow.
Jest ono roztokowe, o szerokosci do 70 m, podlegajace przeksztalceniom po rzadko wystepujgcych wiekszych
wezbraniach. Lokalnie na brzegach kanatéw wystepuja pojedyncze drzewa akacjowe i kolczaste krzewy, ktére
je stabilizujg. Koryto podtypu ,,c” jest szersze i typowo roztokowe. Koryto podtypu ,,d” jest wyciete w aluwiach,
lokalnie w litej skale. Wystepuja tu stosunkowo liczne tachy rumowiskowe o niewielkich rozmiarach.
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Koryto typu D ma przebieg krety. Nawigzuje ono do kretego przebiegu doliny. Koryto wyciete jest
w litej skale. Lokalnie jego dno jest rumowiskowe. Material ten zalega cienkg warstwa na podlozu skal-
nym. Na zakolach wystepuja podciecia skalne o wysokosci od 8 do 12 m, z ktérych moze by¢ dostarczana
do koryta zwietrzelina. W korycie podtypu ,,d” wystepuja liczne tachy, ktérych powierzchnia w odcinku 8
zajmuje nawet 18 tysiecy m?/km (ryc. 1). W obrebie odcinkéw z tachami wystepuja pojedyncze niewielkie
akacje. Dno koryta podtypu ,.e” wyscielone jest grubofrakcyjnym rumowiskiem rzecznym. Skalne zbocza
doliny mogg wskazywac¢ na stosunkowo cienkg warstwe aluwiéw w jego dnie.

Typ E reprezentuje odcinek 11. Koryto w tym odcinku jest roztokowe. Poszczegélne kanaly tego typu
koryta stabo zaznaczajg sie w rozleglej strefie o szerokosci ponad 100 m. Frakcja materialu fluwial-
nego bardzo wyraznie ulega zmniejszeniu od piaszczysto-zwirowo-gtazowej do piaszczysto-zwirkowej,
a w przedtuzeniu odcinka 11. material ten przechodzi w piaszczysty. Strefy miedzykanatowe poros$niete
sg kepami suchorostow. Im dalej na potudnie od Jebel Bani, tym roslinno$¢ krzaczasta gesciej pokrywa
strefe rozleglego stozka naptywowego z licznymi kanatami koryta roztokowego. W obrebie tego typu kory-
ta trudno wydzieli¢ podtypy, poniewaz w profilu podtuznym nie zaznaczajg sie skokowe zmiany.

Ogodlnie struktura koryta nawigzuje do rozwoju doliny rozcinajacej zaproza kolejnych, coraz nizej poto-
zonych progoéw strukturalnych. 7 tego powodu dojrzewanie koryta zachodzi réwnoczesnie w kilku odcin-
kach, w nawigzaniu do lokalnej bazy erozyjne;j.

Wyksztalcenie koryta Ouedu el Feija
i koryt bocznych rozcinajacych Jebel Bani

Koryto Ouedu el Feija jest stosunkowo mato zr6znicowane. Na calej dtugosci wyciete jest przewaznie
w pokrywach glazowo-piaszczysto-zwirowych. Jego szeroko$¢ wynosi od kilku do kilkudziesieciu metréw.
Jest plytko wciete w podloze. Lokalnie w poblizu Zagory jego gleboko$¢ wzrasta do 3—4 m. Na znacznych
odcinkach jest ono typu roztokowego. Dziczenie koryta bardzo wyraZznie wzrasta na ostatnich 40 km,
szczegblnie od okolic Zagory do potaczenia z Ouedem Dra. Koryto tego ouedu jest zblizone do typu E
w systemie korytowym Ouedu el Mut. Réznica polega jedynie na tym, ze jest wieksze i glebiej wciete.
W profilu podtuznym ouedu frakcja materiatu fluwialnego bardzo wyraznie ulega zmniejszeniu od piasz-
czysto-zwirowo-glazowej do piaszczysto-zwirkowej. Strefy miedzykanatowe porosniete sg kepami sucho-
rostow. Koryto to na catej diugosci jest Zzrédtem materialu eolicznego, nawet podczas stosunkowo niewiel-
kich podmuchéw wiatru. Podczas badan terenowych na catej dtugosci obserwowano proces wywiewania
materialu z koryta. Wywiewany material piaszczysto-pylasty akumulowany jest w samym korycie, a takze
na rozleglym poziomie terasowym wieku Amirien (Mindel) koto Zagory, gdzie zaczynaja sie rozwija¢ bar-
chany, od form inicjalnych po dobrze wyksztalcone. Rozmieszczenie tych barchanéw i ich wyksztalcenie
wskazuje na narastanie depozycji eolicznej w tej strefie.

Boczne ouedy rozcinajace péinocny skton Jebel Bani sg krétkie, o dtugosci ok. 1,5-3,0 km. Sg wyciete
na czole progu strukturalnego. Dopasowujg sie wiec do odpornosci podioza, tworzac zwezenia i roz-
szerzenia. Ich profile podtuzne charakteryzuja sie duzg nieregularnoscig przebiegu i bardzo duzymi
spadkami, od 133%o0 do 200%o. Koryta wyciete sg gtéwnie w litym podlozu, a jedynie przy polgczeniach
z Ouedem el Feija utworzyly sie u ich wylotu krétkie stozki naptywowe, w ktérych wyciete sa plytkie
koryta. Pod wzgledem wyksztalcenia koryta te najbardziej podobne sg do typu A i B w systemie Oue-
du el Mut. Ich dna maja jednak wiekszy spadek i sa bardziej zasypane rumowiskiem. Podczas zdarzen
o duzym natezeniu woda wraz z materiatlem klastycznym doptywa do Ouedu el Feija. Materiat grubofrak-
cyjny zostaje na stozkach naptywowych, a do gtéwnego koryta dociera przewaznie material piaszczysto-
ZWIrowy.

Ouedy rozcinajace pdétnocny skton Jebel Bani w poréwnaniu ze skfonem potudniowym reprezentuja
koryta typu A i B i przechodzg bezposrednio w Ouedzie el Feija w system koryta typu E.

Dynamika koryt

O dynamice koryta mozna wnioskowa¢ na podstawie jego ogdlnego wyksztalcenia oraz na podstawie
form korytowych i materiatu, ktéry podlega transportowi podczas wezbran.
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W profilu podtuznym koryta Ouedu el Mut wystepujg odcinki skalne i aluwialne (ryc. 1). Do odcinka 9.
koryto wyciete jest przewaznie w litym podltozu skalnym. Jedynie w odcinkach 5-6, a takze 10-11 wyciete
jest ono w aluwiach. W odcinkach skalnych dno koryta stanowig podiogi skalne lub podlogi skalne z lokal-
nymi zwalowiskami rumowiska, ktére uleglo depozycji w strefach rozszerzen koryta lub ponizej gtebokich
kottéow skalnych. W odcinkach 7-9 podlogi skalne przedzielone sg typowymi tachami rumowiskowymi
o migzszosci 1-1,2 m. tachy te w odcinkach kretych wystepuja przewaznie ponizej zakoli. Rumowisko
korytowe zdeponowane na tachach sktada sie przewaznie z piaskowcéw kwarcytycznych i rézowych kwar-
cytéw. W odcinkach aluwialnych wystepuje wiecej materiatu drobnego, szczegdlnie w odcinkach 5-6.
W odcinkach tych znaczny procent rumowiska korytowego stanowig okruchy itotupkéw i cienkotawico-
wych piaskowcéw pochodzenia lokalnego. Materiat ten szybko ulega eliminacji poprzez rozkruszanie i nie
zaznacza sie w rumowisku korytowym w odcinkach nizej potozonych. W odcinku 10. dno koryta pokryte
jest rumowiskiem wynoszonym z wyzej polozonych odcinkéw. Na podstawie wyksztalcenia dna doliny i jej
zboczy mozna sadzi¢, ze rumowisko to moze stanowi¢ pokrywe o migzszosci 2-2,5 m. Dopiero na przedpo-
lu Jebel Bani, w odcinku 11, pokrywy te mogg mie¢ wiekszg miazszo$¢, a material fluwialny staje sie coraz
drobniejszy, tzn. od 1-20 ¢cm na poczatku odcinka, do 1-5 cm w jego konicowej czesci.

Podczas badan terenowych w korycie Ouedu el Mut zwracano uwage na wyksztalcenie tach rumo-
wiskowych oraz na material wyraznie zimbrykowany. Material ten jest dobrym wskaznikiem warunkéw
transportu podczas wezbran i mozliwosci transportowych epizodycznej rzeki. Material zimbrykowany
musial by¢ transportowany podczas ostatnich wysokich przeptywéw. Z pomiaréw tych wynika, ze podczas
duzych wezbran w korycie badanego ouedu moze by¢ przemieszczane rumowisko znacznych rozmiaréw
(ryc. 1). W odcinkach 1-4 material ten ma znaczne rozmiary, od 0,45 do 1,38 m. W odcinkach nizej
potozonych materiat ten zwieksza rozmiary az do 0,81 m w odcinku 10, a nastepnie bardzo gwaltownie
zmniejsza sie, do rozmiaru ponizej 0,2 m na stozku naptywowym w odcinku 11. Autorzy przypuszczaja,
ze rumowisko takich rozmiaréw transportowane jest rzadko i na niewielkie odleglosci. Swiadezy o tym
wyksztalcenie tach rumowiskowych i material na ich powierzchniach. Szanse na przebycie wiekszych
odleglo$ci mogg mie¢ otoczaki 15-25 cm. Badane koryto podlega najwiekszym przeobrazeniom gléwnie
wskutek erozji wglebnej, redepozycji i lokalnej erozji bocznej, tylko podczas wielkich wezbran zwigzanych
z gwaltownymi opadami wystepujacymi prawdopodobnie raz na kilkadziesigt lat. Na podstawie badan
terenowych mozna wnosi¢, ze wspodtczesne modelowanie koryta Ouedu el Mut jest bardzo zréznicowane
w profilu podtuznym. Ze wzgledu na stosunkowo wysokie potozenie grzbietu Jebel Bani i znaczne spadki
koryta (100-30%o) w odcinkach 1-4, koryto to podlega prawdopodobnie czeSciej modelowaniu nawet
podczas mniejszych wezbran. Swiadezy o tym obecno$é zrédet w odcinku 1., scementowane pokrywy
budujace brzegi do okoto 1,0 m wysokosci i bardzo diugie odcinki koryta skalnego bez drobnego rumowi-
ska korytowego. Catos¢ tego segmentu konczy sie aluwialnym odcinkiem typu C, gdzie wystepuje wyraz-
ne koryto roztokowe. Wyrazisto$¢ form fluwialnych zmniejsza sie wyraznie pod koniec odcinka koryta
typu C. Nalezy nadmieni¢, ze pokrywy fluwialne scementowane w obrebie brzegdéw wystepuja jedynie
w odcinkach 1-2.

Wedltug modelu S.A. Schumma (1977) system fluwialny mozna podzieli¢ na trzy zr6znicowane funk-
cjonalnie strefy (subsystemy): strefe produkcji materii, strefe transferu (strefa tranzytowa) materii i stre-
fe depozycji, gdzie na przedpolu wyzej potozonego obszaru na stozku naptywowym lub w obrebie delty ma
miejsce akumulowanie materiatu. Model ten mozliwy jest do zastosowania w badanym terenie, w skali
ogélnej. Gérna czesé zlewni badanego ouedu jest na ogoét strefg produkcji materiatu, strefa w odcinkach
8-9 to strefa z dominujgcym przemieszczaniem rumowiska, a od odcinka 10. jest to strefa depozycji
rumowiska. Analizujgc szczegétowiej badany system fluwialny nalezy zwréci¢ uwage na jego wieksza zto-
zono$¢. Ze wzgledu na wyksztalcenie rzezby badanego terenu i jego budowe geologiczng, mozna wyréznié
dwa gtéwne cztony. Pierwszy z nich, obejmujacy odcinki 1-2, stanowi pierwsza strefe produkcji rumowi-
ska fluwialnego, natomiast odcinek 3. to strefa czesciowej depozycji materiatu. Jednak odcinek 3., a takze
odcinek 4. mozna zaliczy¢ do strefy tranzytu materiatu fluwialnego. Odcinek 5. to strefa depozycji rumo-
wiska korytowego. Odcinek 6. to strefa duzej dostawy mato odpornego materiatu zwietrzelinowego ze
zboczy doliny. W nizej potozonych odcinkach, az do odcinka 8., przewaza tranzyt rumowiska. Wystepujg
tu, w obrebie podidg skalnych, dobrze wyksztatcone tachy rumowiskowe, w wiekszo$ci zbudowane z drob-
nego materialu. Rumowisko o frakcji maksymalnej powyzej 0,6 m buduje przewaznie najwyzej potozone
w profilu poprzecznym tachy rumowiskowe, ktore sg efektem najwiekszych zdarzen. W odcinkach tych
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zaznacza sie wzgledna regularno$¢ wyksztalcenia koryta, wystepuja bowiem odcinki charakterystyczne
dla koryt zwirodennych z wyraznymi przeglebieniami i ptyciznami, a wiec typowy system “pools and rif-
fles” (Leopold iin. 1964). W korycie tym przemialy (riffles) odpowiadaja fachom rumowiskowym, a plosa
(pools) obnizeniom w obrebie koryta. W odcinkach 9-10 zaznacza sie natomiast inna rzezba. W obrebie
dna koryta pojawiaja sie bowiem odcinki w miare regularnie wyksztalcone, przedzielone strefg o wiek-
szym nagromadzeniu rumowiska grubego o maksymalnej transportowanej frakcji. Strefy takie nazywane
sg w literaturze “channel steps” (Bowman 1977). Progi tego typu wyksztalcone sg szczegdlnie w odcinku
10. Strefy wiekszego nagromadzenia materialu grubego charakteryzuja sie wiekszym spadkiem; s3 to
strefy depozycji grubego materiatu podczas kulminacji wezbrania. W strefie suchej zostaty one dobrze
poznane w odcinkach ujsciowych ouedéw dochodzgcych do Morza Martwego (Bowman 1977). Wedtug
D. Bowmana (1977) obecnos$¢ tych progéow (channel steps) jest wskaznikiem dla koryta tranzytowego
miedzy gérnym biegiem, gdzie w korycie dominuje material niewysortowany, i dolnym biegiem, gdzie
material jest lepiej wysortowany. Obecnos$¢ progéw (rapids) jest wiec mechanizmem samoregulujgcym
rozktad materiatu wiekszych rozmiaréw w korycie i jest wskaznikiem poczatkéw sortowania rzecznego.

Ogodlnie koryto Ouedu el Mut podlega najwiekszym przeobrazeniom gtéwnie wskutek erozji wglebne;j,
o czym $wiadczg duze powierzchnie podtég skalnych w jego profilu podtuznym. Erozja wgtebna zaznacza
sie szczegblnie w poczatkowych odcinkach 1-4. Z odcinkéw tych wynoszone jest stabo obtoczone rumo-
wisko i jest ono deponowane w odcinkach koryta typu C. Na podstawie wyksztalcenia dna mozna stwier-
dzi¢, ze prawdopodobnie koryto to jest czesSciej modelowane niz koryto w odcinkach nizej polozonych.
Swiadcza o tym podlogi skalne idealnie wyczyszczone z rumowiska korytowego. Wynoszony material jest
z kolei deponowany chaotycznie w odcinkach nizej potozonych.

W korycie typu C (odcinki 5-7) ma miejsce wytracanie energii epizodycznej rzeki w korycie rozto-
kowym. Ponadto ma tu miejsce duza dostawa ze zboczy doliny mato odpornego materiatu lokalnego.
W odcinkach nizej potozonych dochodzi do zapoczatkowania powstawania regularnych form koryto-
wych, a wiec i do zapoczatkowania sortowania materiatu korytowego. W odcinku 11. nastepuje gwat-
towne zmniejszanie sie energii epizodycznej rzeki i stopniowe zmniejszanie sie rumowiska korytowego.
Pojedyncze formy fluwialne sg tu stabo wyksztalcone, jedynie w rozlegtym stozku naptywowym wyciete
sg plytkie koryta o stabo zaznaczajacych sie granicach. Wskazuje to na rzadkie ksztaltowanie fluwialne
tych powierzchni. Pod tym wzgledem, zdecydowanie lepiej wyksztalcone sg koryta wiekszych ouedow
potozonych na wschéd od Ouedu el Mut.

Ouedy rozcinajace pétnocny skion Jebel Bani, podobnie jak ouedy sktonu poludniowego, w gérnej czesci
sg prawdopodobnie czesciej modelowane wskutek erozji wglebnej, o czym $wiadczg znaczne powierzch-
nie podiég skalnych w ich profilach podtuznych. Z koryt tych stabo obtoczone rumowisko wynoszone
jest do Ouedu el Feija. Na podstawie wyksztalcenia den tych koryt na sktonie pétnocnym i potudniowym
mozna stwierdzi¢, ze prawdopodobnie sg one czesciej modelowane niz koryto Ouedu el Feija. Swiadcza
o tym podtlogi skalne idealnie wyczyszczone z rumowiska korytowego. Wynoszony materiat jest z kolei
deponowany chaotycznie na stozkach naptywowych i w samym Ouedzie el Feija.

Whnioski

Struktura koryt rejonu Jebel Bani, zaréwno na skionie pétnocnym jak i potudniowym, nawigzuje do
gtéwnych etapow rozwoju rzezby badanego obszaru charakteryzujacego sie monoklinalnym utozeniem
skal podloza. Rozcinanie zaprozy progéw strukturalnych i stref czotowych nawigzuje w bardzo duzym
stopniu do uskokéw tektonicznych i systemu spekan ciosowych oraz do litologii podtoza.

Wystepujace w profilu podtuznym Ouedu el Mut cztery gléwne cztony morfodynamiczne nawigzu-
ja w duzym stopniu do ogélnego wyksztalcenia rzezby i budowy geologicznej. Pierwszy czton zwigzany
jest gléwnie z erozyjnym rozcinaniem skalnego podtoza i wynoszeniem bardzo zréznicowanego mate-
riatu do szerokiego dna doliny w drugim czlonie. W strefie tej nastepuje akumulacja grubego materiatu
oraz wynoszenie materiatu stosunkowo drobnego do nizej potozonych odcinkéw. W trzecim czlonie ma
miejsce erozyjne rozcinanie podioza i wynoszenie wyerodowanego materiatu na przedpole Jebel Bani.
W konicowej czesci odcinka 10. nastepuje akumulacja najgrubszego materiatu, natomiast drobniejszy
(ponizej 20 cm) wynoszony jest na bardziej odleglte obszary przedpola tego grzbietu, do szerokiego obni-
zenia, w ktérym wyksztalcona jest dolina Dra.
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Na sklonie pétnocnym systemy ouedéw sg stabiej wyksztalcone i ograniczajg sie tylko do strefy erozji
w obrebie skalnego podltoza i wynoszenia bardzo zréznicowanego materiatu klastycznego do dna Ouedu el
Feija, skad materiat stosunkowo rzadko wynoszony jest w nizsze polozenia, az do Ouedu Dra. W strefie tej
nastepuje bardziej selektywny transport stosunkowo drobnego materialu do nizej potozonych odcinkéw.

Ogolnie biorac, morfologiczna rola ouedéw rozcinajacych skton péinocny i potudniowy Jebel Bani jest
zréznicowana. Na podstawie wyksztalcenia koryt i §ladéw sptywu wody mozna stwierdzié, ze tylko z naj-
wiekszych ouedéw na sklonie potudniowym materiat jest wynoszony na dalsze przedpole Jebel Bani i jest
w ich dnach lepiej wysortowany. Na sklonie ptnocnym materiat klastyczny deponowany jest w Ouedzie
el Feija. Na stozkach naptywowych w przedtuzeniu mniejszych ouedéw oraz w obrebie duzych ouedéw
zaznacza sie dziatalno$é eoliczna. Dziatalnos¢ wiatru powoduje jednak w niewielkim stopniu zacieranie
wyrazisto$ci form fluwialnych. W dtugim okresie rola proceséw fluwialnych w wynoszeniu materiatu na
przedpole Jebel Bani jest bardzo zréznicowana. Swiadcza o tym rozmiary powierzchni stozkéw naply-
wowych z réznych okreséow. Na podstawie mapy geologicznej mozna wnosi¢, ze najwieksza rola proce-
s6w fluwialnych w ksztattowaniu tego obszaru miala miejsce w okresie pluwialnym Tensiftien (Riss).
W najblizszej okolicy badanego ouedu najwieksze powierzchnie stozkéw naptywowych zachowaly sie
z okresu holocenu i czaséw wspétczesnych. Wspétczesnie, morfologiczna rola ouedéw rozcinajacych Jebel
Bani zwigzana jest z erozyjnym modelowaniem ich koryt wskutek wynoszenia produktéw erozji na przed-
pole Jebel Bani podczas rzadko wystepujacych wezbran. Na podstawie zachowania form fluwialnych
mozna wnosi¢, ze zdarzenia te wystepujg Srednio raz na kilkanascie lat, a jedynie w gérnym odcinku
badanego Ouedu el Mut i ouedéw na sktonie péinocnym zdarzenia te mogg wystepowac nieco czesciej.
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