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Wprowadzenie

Cztowiek od wiekéw ksztattuje srodowisko, a jego dzialalnos¢ wywotuje zaréwno pozytywne jak i nega-
tywne zmiany. Funkcjonowanie w strefie suchej wymaga wielkiego wyczucia i przemyslanych decyzji,
gdyz charakteryzuje sie ona duzg wrazliwoscig rownowagi srodowiska przyrodniczego. Kazda ingerencja
moze spowodowaé znaczne i nieodwracalne zmiany w funkcjonowaniu tutejszych eko- i agrosystemoéw.
Znaczenie tego problemu jest o tyle wieksze, Ze rolnictwo stanowi podstawowe zajecie i Zr6dto utrzyma-
nia przewazajgcej czesci ludnosci na tym terenie, a dzialalno$¢ cztowieka wymieniana jest jako jeden
z podstawowych czynnikéw powodujacych pustynnienie.

Na obszarach, gdzie egzystencja ludzka staje sie coraz trudniejsza, nasila sie proces odptywu miesz-
kajacej tam od lat ludnosci. Migracje te mogg by¢ skutkiem zmian w srodowisku przyrodniczym, wkra-
czania wydm na pola uprawne i do budynkéw oraz silnej degradacji gleby ograniczajacej dziatalnosé
rolnicza, ktéra ze wzgledu na niewielkie plony i duzg kosztochtonno$é¢ przestaje by¢ optacalna. Migracje
mogg by¢ jednak takze wywotane przyczynami ekonomicznymi, checig zmiany dotychczasowego stylu
i poziomu zycia oraz zwigzang z tym potrzebg znalezienia innego Zrédta dochodéw.

Nasilenie sie proceséw pustynnienia oraz zwigzany z tym rozwéj pél wydmowych moze wplywac ujem-
nie nie tylko na saldo migracji. Obszary, na ktérych rozwijaja sie wydmy stanowig duzg atrakcje turystyczna.
Przyciggaja ciekawych wrazen turystéw a wraz z nimi inwestoréw, réwniez z zagranicy. Na obszarach takich
rozwija sie zaplecze turystyczne w postaci bazy noclegowej i gastronomicznej. Nowe inwestycje turystyczne
stwarzaja liczne miejsca pracy, cho¢ miejscowa ludnos¢ nie zawsze chce lub umie z nich korzystac.

Cel i zakres badan

W dzisiejszych czasach coraz wieksze znaczenie dla funkcjonowania niektérych krajéw europejskich
majg migracje ludnosci z ich bytych kolonii. W znacznej czesci jest to ludnosé wyznania muzutmanskie-
go, pochodzaca z péInocnej Afryki. Mieszkancy biednego, mniej urodzajnego i objetego procesem pustyn-
nienia potudnia réwniez migrujg na pétnoc Maroka, gtéwnie do duzych aglomeracji miejskich.

Badania prowadzone w Maroku mialy na celu okreslenie zmian w srodowisku przyrodniczym wywo-
tanych przez dziatalnos$¢ cztowieka, w szczegdlnosci dotyczyly wzrostu intensywnosci procesu pustynnie-
nia oraz wplywu tych zmian na migracje ludnosci na terenach objetych tym procesem. Teza postawiona
na poczatku badan zaktadata, iz pustynnienie wyrazone przez degradacje gleby i wzrost jej zasolenia oraz
rozwdj proceséw wydmotworczych na obszarach zagospodarowanych przez czlowieka, przyczynia sie do
nasilenia ruchéw migracyjnych.

Problem pustynnienia i zwigzanego z nim odptywu ludnosci dotyczy bardzo duzych obszaréw polo-
zonych na péinoc i potudnie od Sahary, a takze terenéw na innych kontynentach, ktére lezg w strefie
suchej i pétsuchej. Intensywne zmiany $rodowiska przyrodniczego wywotane dzialalno$cia cztowieka
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w dolinie Dra, sktonity do badan nad wplywem pustynnienia na migracje ludnosci na tym obszarze. Oaza
Mhamid jest ostatnig sposréd oaz potozonych w dolinie ouedu Dra. Procesy pustynnienia oraz ich skutki
w postaci rozprzestrzeniania sie pél wydmowych, od czasu wybudowania tamy na potudnie od Ouarzazat
w 1972 1., sa bardzo dobrze widoczne na zdjeciach satelitarnych (ryc. 1, 2). Znaczny jest réwniez odptyw
z oazy mlodych ludzi poszukujacych nowych Zrédet utrzymania. Rozwéj wydm na tym terenie sprzyja
jednak réwnoczesnie dynamicznemu rozwojowi turystyki, co z kolei $cigga tu wielu inwestoréw réwniez
z zagranicy oraz ludzi, ktérzy widza swoja przysztos¢ w rozwoju turystyki.

Oaza Mhamid, potozona jest na potudniu Maroka, przy granicy z Algierig. Stanowi jedng z oaz regio-
nu Coude du Dra, ktérej najwieksza miejscowo$é — Mhamid — jest zarazem najwieksza w tym regio-
nie (2000 mieszkancéw). Oaza rozciaga sie miedzy potudnikami 5°40’ i 5°50’E wzdtuz réwnoleznika
30°10’N. Potozona jest w szerokiej, réwnoleznikowo ukierunkowanej dolinie Ouedu Dra. Dolina zajmuje
centralng czes¢ regionu Coude du Dra.

Badania w oazie Mhamid dotyczace wplywu proceséw pustynnienia na migracje ludnosci stanowig
kontynuacje badan prowadzonych nad tymi zjawiskami w 2004 roku w Egipcie. Ich wyniki zostaly przed-
stawione w pracy licencjackiej pt. ,Wplyw pustynnienia na migracje ludnosci na przyktadzie oazy Ganah
(Egipt)” (Sobczak 2004).

Ryc. 1. Obraz oazy Mhamid z satelity CORONA 1960r.

Metody badan

Badania terenowe prowadzone byly w oazie Mhamid w marcu 2005 r. Brali w nich udzial réwniez
pracownicy Wydziatu Geografii i Studiéw Regionalnych oraz Polskiej Akademii Nauk. W trakcie badan
wykonano:

* pomiary morfometryczne wydm — zmierzono wysokos¢ wydm, dlugo$¢ i nachylenie stokéw
zawietrznych, rozpieto$¢ ramion i udzial procentowy powierzchni miedzywydmowych. Pomia-
ru wysoko$ci dokonano przy pomocy urzadzenia ,Compulevel” z doktadnoécig =3 mm na kazde
10 m pomiaru. Pozostate pomiary wykonane byly, w zaleznosci od skali, z wykorzystaniem systemu
GPS lub tasmy mierniczej i busoli geologicznej;

* pomiary zasiegu obszaréw zwydmionych przy pomocy systemu GPS;

* pomiary zasiegu pdl uprawnych, zabudowan oraz innych form dzialalnosci czlowieka na terenie
oazy Mhamid, przy pomocy systemu GPS;
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Ryc. 3. Plan oazy Mhamid (badania wtasne, marzec 2005r.).
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* pomiary glebokosci do lustra wody i do dna w studniach na terenie oazy Mhamid oraz podstawo-

wych wlasciwosci wody (pH, zapach, smak);

* pomiary systemu tam i kanatéw prowadzacych i rozprowadzajacych wode od zbiornika znajdujace-

go sie na potudnie od Ouarzazate do oaz.

Ponadto na obszarze oazy Mhamid przeprowadzono obserwacje uczestniczacg i wywiady z mieszkan-
cami. Badania te mialy charakter jako$ciowy. Osoby, z ktérymi przeprowadzany byt wywiad sg przedsta-
wicielami réznych grup spotecznych, zaréwno tych, ktére dzieki rozprzestrzenianiu sie pél wydmowych
mogg rozwijaé¢ na tym terenie dziatalno$¢ turystyczna, jak i tych, ktérych dochody i sytuacja materialna
uzaleznione sg od dziatalnosci rolniczej. W trakcie rozmowy formutowano pytania dotyczace:

e warunkéw przyrodniczych panujacych na tym terenie,

e obserwowanych zmian zachodzacych w §rodowisku oraz wptywu tych zmian na zycie miejscowej

ludnosci,

e rozwoju choréb wsrdd roslin i zwierzat po zmianach w nawadnianiu,

e zmian w wielkoSci upraw,

e nowych inwestycji na terenie oazy,

¢ szeroko rozumianej migracji ludnosci na tym terenie,

e zasobow ilosciowych i jako$ciowych wody,

e sposobo6w, ktore ograniczalyby proces pustynnienia.

Czynniki wplywajace na lokalizacje oraz rozwdj form
i proces6w eolicznych w oazie Mhamid

Prawie caly obszar obnizenia, z wyjatkiem czesci korytowej Ouedu Dra, pokryty zostal r6znego typu
formami genezy eolicznej. Material, z ktérego zbudowane sg wydmy, pochodzi z réznych Zrédet. W duzej
mierze jest to materiat lokalny, ale réwniez pochodzacy z okolicznych gor (gléwnie Jebel Bani oraz Jebel Bani
Selmane), a takze z rozleglych obszaréw hamady. Wystepujg tu gtéwnie barchany, wydmy barchanoidalne
oraz pola piaskéw przewianych. Najwyzsze formy osiggaja wysokosé¢ 111 m (Pletsch 1971, Dtuzewski 2003).

Dla oazy Mhamid znaczenie majg trzy obszary p6l wydmowych (ryc. 2, 3). Pierwszy z nich znajduje
sie na zachodnich obrzezach oazy. Material tam akumulowany dostarczany jest gléwnie z hamady. Sg
to przewaznie wydmy poprzeczne oraz pojedyncze, male barchany. Ich srednia wysokos$¢ ksztaltuje sie
w granicach 2-3 m, maksymalnie osiggajac ponad 6,5 m. Niektére z nich zatrzymujac sie na przeszko-
dach, gléwnie pniach palm, zaczynajg tworzy¢ ztozone wydmy barchanoidalne. Im blizej oazy tym formy
przesuwaja sie wolniej. Zmniejszeniu ulegaja przestrzenie miedzywydmowe. Akumulacja wymuszona w
obrebie dawnych pél uprawnych na pniach nieowocujacych juz palm, peini role zabezpieczenia przeciw-
wydmowego. Wydmy te poruszajg sie znacznie wolniej, przy czym przesuwajg sie gtéwnie ich ramiona.
Na mniejszych formach oraz w przestrzeniach miedzywydmowych widoczny jest ciemniejszy materiat
z licznymi agregatami ilasto-zelazistymi. Pomiedzy wydmami wystepujg osady tarasu nadzalewowego.
Obecnos¢ palm $wiadczy o tym, iz byl to teren uprawny; obecnie z rzadka wystepujg tu tamaryszki.
Wskazujg one na zasolenie gleby, przez co uprawa roslin, nawet mniej wymagajacych, daje mniejsze
plony. Teren ten zostat opuszczony ze wzgledu na brak wody, a w nastepnej kolejnosci wkroczyly na niego
wydmy (Skiba 2006b, badania wtasne, marzec 2005).

Drugi obszar wydmowy graniczy z oazg od poludnia. Znajduje sie on na dawnych polach uprawnych
na podlozu ilastym. Swiadcza o tym pozostalosci utwardzonych watéw. Wéréd form eolicznych prze-
wazajg barchany w fazie mlodzienczej oraz inicjalne wydmy poprzeczne. Barchany osiggaja wysokosé
50-70 cm, wydmy poprzeczne natomiast dochodzg do 160 cm. Obecne tu sa réwniez wyzsze formy
wymuszone, ktérych osad akumuluje sie na plotkach przeciwwydmowych oraz pniach drzew. Najblizej
oazy powierzchnie miedzywydmowe zajmuja okoto 60% i w miare oddalania sie od niej ich udziat staje sie
coraz wiekszy. Formy mlodzieficze wydm $wiadcza o tym, iz obszar ten dopiero w ostatnim czasie ulegt
zwydmieniu. Z relacji miejscowej ludno$ci wynika, iz jeszcze 15 lat temu pola te byly uprawiane, a proces
akumulacji eolicznej w ogdle nie wystepowal. Podobne formy wydmowe obserwowano réwniez wzdtuz
drogi taczacej oaze Mhamid z Oualad Driss, przy czym tylko na odcinkach, gdzie droga jest prostopadta
do kierunku wiatru.
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Trzeci sposrod obszaréw wydmowych znajduje sie w korycie ouedu. Od czasu wybudowania zapory
woda w korycie pojawia sie bardzo rzadko. Spowodowalo to osuszenie materiatu i nasilenie procesu deflacji.
Materiat akumulowany jest w formie barchanéw w fazie inicjalnej i mlodzienczej oraz niewielkich nebek,
ktérych wystepowanie zwigzane jest z roslinnoscia wystepujaca w dnie koryta. Wieksze formy wkraczajg na
ulice i do domostw potozonych w poblizu ouedu. Z gtéwnego koryta materiat transportowany jest gtownie
na teren pétnocnej czesci miejscowosci. Widocznych jest tam juz kilka opuszczonych gospodarstw po szczy-
ty $cian wypelnionych piaskiem. Wydmy wkraczajace miedzy domostwa osiggaja do 2 m wysokosci. Jako
pierwsze zasypywane s3 ulice rownoleglte do ouedu. Dopiero z nich piasek wkracza na ulice prostopadte.

W obrebie oazy Mhamid koryto rzeki rozgatezia sie. Gtéwne koryto przebiega przez péinocng czes$é
oazy i oddziela nowa cze$¢ — zamozniejsza i hotelowa — od tej zamieszkiwanej przez ubozsza ludno$é,
zajmujaca sie rolnictwem. Szerokos$¢ ouedu w tym miejscu wynosi okoto 100 m. W dnie, oprécz inicjal-
nych form wydmowych, widoczny jest material zwirowy i kamienisty, obtoczony, o $rednicy do 20 cm.
Swiadczy to o wystepujacym tu w przeszlosci przeptywie wody o duzej energii. Piasek z dna ouedu wyko-
rzystywany jest przez miejscows ludnosé¢ do celéw budowlanych. Nieliczna, krzaczkowata roslinno$é
w dnie $wiadczy o dos¢ duzej glebokosci do wody. Stanowi ona pokarm dla pasgcych sie w dnie ouedu
wielbtadéw, ale réwniez jest miejscem akumulacji osadéw eolicznych.

Boczne koryto — oued Muelah — przebiega przez srodek starej czesci miejscowosci. Wypelniony jest
materialem piaszczystym i zwirowo-kamienistym, obtoczonym. Srednia $rednica glazikéw wynosi
5-8 cm, a maksymalnie dochodzi do 20 cm. W cze$ci wschodniej na niewielkim obszarze dno koryta jest
ilaste, poroéniete tamaryszkami. 7, pozostalych koryt ouedu material piaszczysty nie jest jeszcze wwiewa-
ny na obszar zabudowany. Liczne nebki i pierwsze formy inicjalne swiadczg jednak o tym, ze w przyszto-
$ci takze tutaj mozna spodziewa¢ sie wydm wkraczajacych do domostw (badania wiasne, marzec 2005).

Podstawowym czynnikiem majgcym wplyw na typ akumulacji i wystepowanie form eolicznych jest
wiatr. Na gospodarke wiatr wplywa zdecydowanie niekorzystnie. Cechuje go duza zmiennos$¢ pod wzgle-
dem sily, czestosci wystepowania oraz kierunku. Najczesciej wystepuje on w okresie przelomu letnio-
-jesiennego oraz przetomu wiosenno-letniego. Ponadto w okresie lata mozna stwierdzi¢ przewage wiatru
z kierunku péinocno-wschodniego. Jest to okres, gdy badany obszar znajduje sie pod wptywem oddziaty-
wania pasatu. Wysuszajace oddziatywanie na uprawy rolnicze majg wiatry typu

e Chergui (wiatr wschodni)

e Sirocco (wiatr poludniowy).

Przy dtuzszym okresie oddzialywania takiego wiatru moze doj$¢ do catkowitego wyschniecia upraw.
Moze on réwniez powodowac przedwczesne dojrzewanie zboza, co takze wplywa na zubozenie plonéw. Silne
wiatry moga powodowaé burze piaszczyste, ktére stanowig istotne utrudnienie dla mieszkancéw. Powoduja
znaczne przyspieszenie przemieszczania sie wydm. Przyczynia sie to do szybszego zasypywania kanatow
nawadniajgcych oraz ciggéw komunikacyjnych, a takze doméw i pdl (Dtuzewski, Krzemien 2003).

Sa one na tyle istotne dla miejscowej ludnosci i na tyle state, ze informacje o nich przekazywane s3
z pokolenia na pokolenie. W czasie prowadzonych badan jeden z mieszkancéw przyznal, iz jego ojciec
zawsze mawial, ze wiatr wiejacy wiosng i jesienig z poludnia przynosi deszcz, natomiast wiatr wiejacy ze
wschodu susze. Wedltug obserwacji miejscowych, wiatr wiejacy znad Atlantyku wieje nieustannie przez
tydzien, natomiast wiatr suchy wycisza sie na wieczdr i zaczyna wia¢ koto potudnia kolejnego dnia (bada-
nia wlasne, marzec 2005).

Zasoby wodne oazy

Gléwnym Zrédiem wody w oazie, do czasu wybudowania zbiornika na potudnie od Ouarzazate, byt
oued Dra. Czas wezbran pokrywat sie z okresami deszczowymi oraz roztopami w Gérach Atlas, gdzie rze-
ka ma swoje Zrédta. Nastepowaly one wiosng — w marcu oraz jesienig — w okresie od wrzesnia do grudnia.
Opady byly jednak bardzo zréznicowane, zaréwno pod wzgledem intensywnosci jak i okresu wystepowa-
nia. Wynikajgca z tego nieréwnomiernos¢ przeplywéw w rzece Dra, powodowala znaczne utrudnienia
w uprawie ziemi, a gtéwnie w planowaniu zabiegéw irygacyjnych (Pletsch 1971).

W momencie, gdy w gérach nie wystapily opady i stan wody w rzece byt niski, rosto znaczenie opadéw
bezposrednio w oazach, gdyz opady te stawaly sie wowczas glownym dostarczycielem wody dla pél upraw-
nych. Polowa rocznego opadu przypada na miesigce jesienne, zimg i wiosng rozktada sie on mniej wiecej
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rownomiernie, natomiast latem opady wiasciwie nie wystepuja. W ciggu roku przyjmujg one dwa mak-
sima przypadajgce na okres od wrzesnia do grudnia i marzec. Z takiego uktadu opadéw wynikal system
zasiewow i zbioru plonéw w oazach. W czasie jesiennych opadéw nastepuje siew zb6z, a w kwietniu zbiér
plonéw. W wypadku przesuniecia ktéregokolwiek z okreséw deszczowych, dochodzi do zaburzenia rytmu
wegetacyjnego roslin i zboze staje sie niepelnowartosciowe (Pletsch 1971, Dtuzewski 2003).

Obecnie gléownym Zrédtem wody nawadniajacej pola jest woda dostarczana systemem tam i kanatéw
ze zbiornika na potudnie od Ouarzazate oraz w znacznie mniejszym stopniu opady. Z relacji miejscowej
ludno$ci wynika, iz obecnie wystepujace tu deszcze padaja przez okoto 1 godzine i powtarzajg sie przez
kilka kolejnych dni (badania wtasne, marzec 2005).

Oued Dra do momentu wybudowania zapory na potudnie od Ouarzazat, byt az do Mhamid jedy-
na okresowa (nie epizodyczng) rzeka potudniowego Maroka. Obecnie dolina Dra powyzej Mhamid na
odcinku 200 km przedzielona jest przez 80 zapér, o tacznej wydajnosci okoto 50 m?3/s. Zmagazynowana
woda przeznaczana jest gléwnie na cele irygacyjne. Najwieksza z tam powstata w 1972 roku w Mansur
ad Dhabi (na poludnie od Ouarzazat). Jest wysoka na 70 m i spietrza polowe wéd Dra, tworzac jezioro
o powierzchni 45 km? i pojemnosci 0,56 km?® (Dtuzewski 2003). Powstanie zapory znaczaco wplyne-
fo na zmniejszenie zasilania w wode obszaréw potozonych ponizej. Woda ptynaca korytem ouedu oraz
w jego aluwiach spietrzana jest na kolejnych tamach, ktérych lokalizacja jest Sci§le zwigzana z wcze-
$niej powstalymi oazami. Spietrzona woda przez system zastawek dostarczana jest do kanaléw biegna-
cych wzdtuz ouedu oraz nawadniajacych okoliczne pola. Nadmiar wody wplywa do koryta, gdzie plynac
w korycie i w aluwiach przemieszcza sie do kolejnej tamy. Tam woda jest ponownie spietrzana i kolejnym
systemem kanatéw dostarczana na pola. Taki system irygacji powoduje bardzo duze jej straty. Cho¢ woda
znajdujaca sie w aluwiach nie paruje, to jednak nastepuje jej szybka infiltracja do nizszych warstw. Woda
prowadzona systemem otwartych kanaléw podlega natomiast silnemu parowaniu. Obecnie, w latach
obfitych w opady do oazy Mhamid systemami irygacyjnymi moze by¢ doprowadzone okoto 23 milionéw
metréw szesciennych wody w ciggu roku (Diuzewski, 2003; badania wlasne, marzec 2005).

Wszystkie tamy budowane sg w podobny sposéb. Skladajg sie z wystajacej na okoto 50 cm ponad
dno koryta betonowej przegrody. Obok niej znajduje sie wlasciwa tama z dwoma przepustami. Przed
nimi znajduje sie wlot do kanatéw nawadniajacych dang oaze. System kanaléw jest dosy¢ rozbudowa-
ny. Gléwny kanat jest najwiekszy. Jego przekrdj moze mie¢ rézne ksztalty: pétokregu, trojkata lub pro-
stokata. Dla przyktadu kanat w El Had (ryc. 4) ma ksztalt otwartego prostokata o szerokosci 3,10 m
i wysoko$ci 2 m. Maksymalny poziom wody w kanale wynosit 1,5 m.

2,00 m 1,50 m

3,10 m

Ryc. 4. Kanat w El Had.

Wszystkie kanaly prowadzace wode sg odkryte. Sprzyja to zaréwno silnemu parowaniu, zasypywa-
niu nanoszonym materialem jak i sktadowaniu tam réznego rodzaju odpadéw, ktére przyczyniajg sie do
pogorszenia jakosci wody (badania wtasne, marzec 2005).
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Ryc. 5. Glebokoé¢ do dna studni i do lustra wody w czasie badan prowadzonych w marcu 2005r.

Oproécz wody dostarczanej systemem kanatéw ludnos¢ Mhamid czerpie wode réwniez z aluwiéw. Gle-
bokos¢ zwierciadta wéd gruntowych w 1967 roku wynosita od 2 m w dnie doliny Dra do 3-8 m na obrze-
zach tego obszaru. W czasie prowadzenia badan w roku 2005 gtebokos¢ do wody w dolinie wynosita 3-4,5
m (studnie nr 10 i 12) (ryc. 5.), a na obrzezach oazy dochodzita do 11-12 m (studnie nr 4 i 6) (ryc. 5).
W obrebie oazy znajdowaly sie réwniez suche studnie, np. oznaczona numerem 14, ktérych gtebokosé
przekraczata 13 m (ryc. 3). Jednym z czynnikéw wptywajacych na tak niski stan wéd jest prawdopodobnie
regulacja gérnego odcinka ouedu. Wody plyngce dawniej korytem i infiltrujagce w giab zasilalty poziom
aluwiéw, przyczyniajac sie do wyzszego poziomu wéd gruntowych. Wybudowanie zbiornika i prowadzenie
wdd systemem kanaléw uniemozliwiajg ten sposéb zasilania wod aluwialnych. Dodatkowo do niskiego
stanu wody mogta przyczyni¢ sie ponad 13 miesieczna susza, jaka miala miejsce w tym rejonie przed
prowadzonymi badaniami (badania wtasne, marzec 2005).

Dos¢ maly jest réwniez poziomy przepltyw wod gruntowych (ponizej 100 1/s, a Srednio 20 1/s). Jest to
jeden z gtéwnych powoddéw wysokiej koncentracji soli. Zasolenie wod aluwialnych jest znacznie wyzsze
niz wod z glebszych warstw wodonos$nych. Najwieksze wartosci osigga ono ponizej Mhamid (Dtuzewski
2003).

Ludno$¢ oazy ma dostep réwniez do trzeciego zrédta wody pochodzacego z warstwy wodonos$nej wyste-
pujacej w piaskowcach kwarcytycznych w okolicach Jebel Bani. Ma ono duze znaczenie, zwtaszcza dla
ludnosci nomadycznej, ze wzgledu na mate zasolenie.

Wody te pozyskiwane sg w dwojaki sposob. Pierwszy polega na wykorzystaniu wody splywajacej alu-
wiami epizodycznych rzek. W dnach koryt tych rzek kopane sg studnie, z ktérych czerpana jest woda.
Wykonano pomiary w studni oznaczonej numerem 15 (ryc. 5) lezacej w ouedzie Misarija. Wysokosé
stupa wody uzalezniona jest od intensywnosci eksploatacji oraz wielkosci opadéw w gérach Jebel Bani.
W momencie badania wynosita 0,2 m. Tak niski poziom wody mogt by¢ zwigzany z jej eksploatowa-
niem przez liczne grupy turystyczne. Ludno$¢ nomadyczna oraz przewodnicy zatrzymuja sie przy nich,
aby napoi¢ wielblady. Woda jest lekko gorzkawa, ale nie stona, o odczynie obojetnym (badania wiasne,
marzec 2005).

Drugi sposéb pozyskiwania wody z obszaréw podgérskich, opiera sie na czerpaniu wody z warstwy
wodonosnej zalegajacej w marglach. Pierwszg studnie wybudowano w 1972 roku 21 kilometréw na pot-
noc od Mhamid. W 1975 roku poprowadzono zeliwnymi rurami rurocigg do oazy. W roku 1982 studnie
pogltebiono do 40 m osiggajac wydajnos¢ 1,5 1/s. W tym samym czasie 400 m dalej (na zachéd) wykopano
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studnie o glebokosci 22 m i o wydajnosci 3,5 1/s. Réwniez w 1982 roku, 3 km blizej Mhamid, wykopano
dwie studnie o glebokosci 14 m i wydajnosci 5 I/s. Obecnie najstarsza studnia nie jest juz eksploatowana.
Przy dwoch najblizszych zainstalowano pompy elektryczne o maksymalnej wydajnosci 5 1/s. Stup wody
ma wysoko$¢ 3 m. W czasie, gdy prowadzone byly badania, trwaty prace nad budowa nowego rurociagu,
z plastiku i aluminium. Budowano takze betonowo-kamienny prog przegradzajacy warstwe wodono$ng
w marglach. Ma on spietrzy¢ wode i zwiekszy¢ mozliwosci eksploatacyjne studni. Woda z tej warstwy
wodonosnej jest stodka i po przegotowaniu nadaje sie do spozycia. Jest ona bezposrednio doprowadzana
do hoteli, ktérych liczba znacznie wzrosta w ostatnich latach. Dla miejscowej ludnosci udostepniono
jedynie kilka uje¢ tej wody. Znajdujg sie one w r6znych miejscach oazy; do doméw ludnosé przenosi jg w
plastikowych pojemnikach.

W latach 60. maksymalnie 75% wody wykorzystywanej do nawadniania oazy Mhamid czerpane byto
z systemo6w irygacyjnych zasilanych przez wody powierzchniowe rzeki Dra. Okoto 26% pochodzito z dre-
nowania wod aluwialnych podpowierzchniowych, a jedynie 5% - ze studni wykorzystujacych glebsze
poziomy wodonos$ne. Do wahan zasolenia dochodzilo wiec w zwigzku ze zmiang wielkosci przeptywu
w rzece Dra (Pletsch 1971). Obecnie zasieg upraw zmniejszyt sie. Pola nawadniane sg gléwnie wodami
pochodzacymi z drenowania wéd aluwialnych oraz wodami prowadzonymi systemem kanaléw ze zbior-
nika Mansur ad Dahabi potozonego na potudnie od Ouarzazat. Jedynie nieliczne pola majg mozliwos¢
nawadniania wodami ze studni siegajacych glebszych pozioméw wodonosnych. Woda z poziomoéw alu-
wialnych jest silnie zasolona, a tak wysoka koncentracja soli w wodzie stuzgcej do nawadniania pdl jest
przyczyng obnizania jakosci gleb i mozliwosci ich wykorzystania w celach rolniczych (Skiba 2006a).
Bardzo wyraznie widoczne jest rozlozenie p6l wzdtuz kanaléw prowadzacych wode i w poblizu uje¢ wody
z glebszych warstw wodonosnych. Im dalej od Zrédta wody tym pola dajg mniej warto$ciowe plony, az
w koncu zupelnie zanikajg i widoczne sg jedynie poletka przygotowane pod uprawe na wypadek inten-
sywniejszych opadéw (badania wlasne, marzec 2005).

Dzialalnos$é czlowieka w oazie Mhamid

Oaza Mhamid zawsze rozwijala sie najstabiej sposréd oaz potozonych w dolinie Dra. Bylo to wynikiem
zar6wno oddalenia od wiekszych miejscowosci jak i tego, ze do oazy docierato najmniej wody sptywajacej
z Atlasu. Wczesniejsze tamy zlokalizowane przy poszczegélnych oazach zabieraly znaczng czes$¢ wody, nie
przeszkadzaly jednak w tym, aby okresowo woda docierata do Mhamid. Od czasu wybudowania zapory na
potudnie od Ouarzazat i zretencjonowania tam prawie polowy wéd sptywajacych z gér, do oazy dociera
coraz mniej wody, a warunki agrarne ulegajg stalemu pogarszaniu. Wyraznie wida¢ to przy poréwnaniu
sytuacji z lat 1968/1969 opisanej w Rapp. Dra oraz sytuacji z roku 1981 przedstawionej w ,,Etablissement
d’un plan directeur de mise en valeur agricole de la vallée du Drda moyen” z warunkami zaobserwowa-
nymi w trakcie badan przeprowadzonych w marcu 2005 roku.

Pod koniec lat 60. oraz na poczatku lat 80. najwieksze znaczenie wsrod upraw miata lucerna oraz
jeczmienn. W mniejszym stopniu uprawiane byly réwniez pszenica, rosliny stragczkowe oraz warzywa.
Uprawy roslin ziemnych zajmowaly wtedy ponad 1000 ha. W trakcie badani prowadzonych w 2005 roku
widoczne bylo znaczne zmniejszenie powierzchni upraw. Wiekszos¢ pdl byta przygotowana pod zasiew,
jednak z powodu braku wody, do niego nie doszto. W poblizu uje¢ wody zasiana byla pszenica, a troche
dalej lucerna. Najdalej widoczne byly juz jedynie palmy (Rapp. Dra, 2/III B, Etablissement... 1981, bada-
nia wlasne marzec 2005).

Gléwng uprawe w oazach stanowi jednak palma daktylowa. W Mhamid jest jej ponad trzykrotnie mniej
niz w pozostatych oazach doliny. W czasie sporzadzania raportu w latach 60. w Mhamid uprawianych
byto ponad 268 tys. palm daktylowych wszystkich gatunkéw. Na poczatku lat 80. byto ich juz tylko ponad
120 tys., z czego jedynie 1280 byto meskich. Daje to 1 palme rodzaju meskiego na 90 palm zeniskich. Taka
dysproporcja powoduje znaczne utrudnienia w zapylaniu i zapewne z tego powodu prawie 34 tys. palm
nie dawato owocéw. Najwiecej uprawianych palm (prawie 65%) nalezalo do I klasy. Owoce z niej przezna-
czane s3 gléwnie do produkcji przemystowej. Palmy daktylowe nalezace do III klasy stanowily zaledwie
9% uprawy. Ich owoce w ponad 50% przeznaczane byly na karme dla zwierzat. Oprécz palm daktylowych
w oazie rosto réwniez 30 granatowcéw, ktére jednak juz wtedy nie dawaty owocow. W trakcie prowadzenia
badan w marcu 2005 roku ludno$¢ skarzyla sie na pasozyta, ktéry zaatakowat palmy. Rozprzestrzenit sie
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on w oazach calej doliny, najbardziej atakujac pedy lisci. Ludno$¢ stara sie broni¢ przed nim, podpalajac
zaatakowane palmy, czego efektem sg liczne kikuty drzew, ktore nie $cinane §wiadczg o dawnych planta-
cjach daktyli. Wedtug informacji pozyskanych w czasie wywiadéw prowadzonych w marcu 2005 r., przed
zarazg 7 jednej palmy mozna byto uzyskaé¢ 20 kg daktyli. Od czasu suszy i ataku pasozyta palmy prawie
nie owocujg (Etablissement.... 1981, badania wtasne marzec 2005).

Ludno$¢é Mhamid zajmuje sie réwniez hodowla. Przewazaja tu gatunki wytrzymate na trudne warun-
ki goragcego, suchego klimatu. Jednak takze w przypadku hodowli zwierzat wyraznie widoczne sg skutki
pogorszenia warunkow zycia. W latach 80. wéréd trzody przewazaly owce (ponad 60% poglowia) hodo-
wane dla miesa, mleka i welny. Oprécz owiec hodowano réwniez bydto i kozy. Sposéréd zwierzat pociago-
wych najwiegksze znaczenie mialty w tym czasie osty i mutly. Poglowie ostéw liczyto 986 sztuk, a hodowa-
nych mutéw bylo zaledwie 106 sztuk. Do celéw pociggowych wykorzystywanych byto jedynie blisko 30%,
pozostate stanowily rente miejscowej ludnosci. W latach 80. w Mhamid mieszkato dwustu Nomadoéw.
Zajmowali oni 170 namiot6w, byli wtascicielami 30 gajéw palmowych i kilku stad wielbtagdéw. W latach
pdzniejszych, po upowszechnieniu transportu zmechanizowanego, zmuszeni zostali do przekwalifiko-
wania sie z hodowli wielbtadéw na tatwiejsza i tanszg hodowle kéz i owiec. Zaraza jaka rozprzestrzenita
sie na obszarze doliny Dra w zwigzku z wysychaniem Jeziora Iriqui potozyta kres hodowli wielbtgdow
(Etablissement.... 1981, Dluzewska 2003).

Obecnie krow nie wida¢. Nieliczne kozy mozna spotkac jedynie poza obszarem oazy. Mozliwe, ze wraz
z 20-o0sobowg grupg Nomadow zwierzeta schronily sie przed suszg w gérach. Owce jako bardziej wyma-
gajace w hodowli, trzymane sg w oazie.

Ludnos$¢é Mhamid

W latach 80. liczba mieszkanicéw Mhamid wraz z przyleglymi oazami wynosita 10 200 oséb. Mieli
oni mozliwo$¢ ksztalcenia sie w miejscowej szkole lub jednej sposrod 80 szkoét znajdujacych sie w dolinie
Dra, w ktérych w tym czasie bylo 235 klas i 347 nauczycieli. Wiekszo$¢ z nich przyjezdza uczyé do szkét
w oazach w zamian za bezplatne studia (Etablissement.... 1981). Obecnie w Mhamid do szkoly podstawo-
wej chodzi okoto 300 osdb. Czes¢ z nich zakonczy prawdopodobnie edukacje na czwartej klasie szescio-
klasowej szkoty podstawowej. Pozostali péjda do gimnazjum, po ktérym beda uczeszczaé do miejscowego
liceum i zdadza mature. Mozna sie spodziewaé, ze potem wyjada z Mhamid i po znalezieniu pracy w
miescie juz nie wréca. W tej chwili z Mhamid wyjechali prawie wszyscy mlodzi ludzie. Zostaly osoby
starsze, dzieci oraz ci, ktérzy zajmujq sie turystyka. Mlodziez nie pracuje na roli, gdyz przy panujacych
warunkach naturalnych nie ma okazji sie tego nauczy¢. Starsi przy ograniczonych sitach pracuja, ale tyl-
ko wtedy, gdy pada deszcz albo, gdy sg dostawy wody z Ouarzazate. Zdarza si¢ to Srednio 4 razy do roku i
trwa 25 godzin. Nie daje to szansy na owocne plony, i dlatego, ludno$¢ zajmujaca sie uprawg roli, gdy tylko
ma mozliwo$¢, znajduje prace poza Mhamid. Najczesciej na emigracje decydujg sie dawni Nomadowie,
co uwarunkowane jest czynnikami kulturowymi. Wéréd kierunkéw jakie obieraja, przewazajg wielkie
miasta, takie jak Casablanka, jednakze w ciggu ostatnich lat w znacznym stopniu nasilito sie zjawisko
emigracji poza granice kraju (Dtuzewska 2003, badania wiasne, marzec 2005).

Pomimo, iz pierwsze inwestycje zwigzane z turystyka zaczely powstawaé¢ na tym terenie w latach
30. XX w. (Hotel Sahara), to jej intensywny rozwdj rozpoczal sie okoto 12 lat temu. Zajmuja sie nig ci z
mieszkancow, ktorzy nie przeniesli sie na inne tereny wraz ze zwierzetami. Ré6wnoczesnie z rozwojem
turystyki zostaly na ten teren sprowadzone wielbtady. Obok stale powiekszajacych sie wydm, stanowig
one glowng atrakcje dla przyjezdzajgcych tu turystow.

Gléwnymi inwestorami przyczyniajacymi sie do rozwoju turystyki w Mhamid sg przedsiebiorcy zagra-
niczni. Inwestorzy z Holandii, Portugalii, Hiszpanii, Francji przeznaczaja fundusze na budowe hotelu
w oazie, sami jednak tu nie przebywaja. Nawigzuja wspétprace z wyksztalconymi Marokanczykami, wla-
Scicielami ziem, ktdérzy sa odpowiedzialni za prowadzenie dziatalnosci. Oni z kolei zatrudniajg miejsco-
wych lub przyjezdnych spetniajgcych stawiane im wymagania, w tym znajomo$¢ jezyka obcego w stopniu
wystarczajgcym do komunikacji. Osoby te zajmujg sie m.in. obstugg gosci w hotelu oraz przewozem tury-
stow do miejsc atrakcyjnych. Dla Mhamid jest to szansa rozwoju, jednak miejscowa ludnos¢, ktéra mogta-
by znalez¢ zatrudnienie w tej branzy w wiekszo$ci juz wyjechata, dlatego ci, ktérzy tu pracuja przewaznie
pochodzg z innych miejscowosci, czesto znajdujacych sie kilkaset kilometréw od miejsca zatrudnienia.
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Sposoby przeciwdzialania procesowi pustynnienia

Wsréd ludnosci Maroka nie wida¢ tak typowego dla Egiptu biernego podejscia do tego problemu. Pod-
czas gdy ludno$¢ egipska bardzo czesto w momencie wkroczenia wydmy na droge, do kanatu, do domu
budowata nowg droge, prowadzita nowy kanat czy tez sie przeprowadzala, wladze marokanskie staraja
sie przeciwdziata¢ wkraczaniu wydm. Ze wzgledu na wysoki koszt takich metod jak zasypanie form
grubszym materiatem czy zalania ich ropg, znaleziono nowg forme przeciwdzialania — bardziej ekolo-
giczng 1 estetyczng jak sami méwig. Na przedpolu oaz lub w miejscach gdzie droga biegnie prostopadle
do kierunku wiatru i wystepuje zagrozenie zasypaniem buduje si¢ plotki z lici palmowych. Ustawiane
sg one w ksztalcie rombéw o boku okoto 10 m i wysokie na 70-80 cm. W zaleznosci od intensywnosci
procesu buduje sie od trzech do pieciu rzedéw takich ptotkéw. Gdy poziom piasku zacznie przekraczaé
wysokos¢ plotkéw, umocowuje sie kolejny poziom lisci. W srodku takiego rombu czesto sadzi sie rosliny
typu tamaryszkowego, mato wymagajace, o rozbudowanym systemie korzeniowym, aby jeszcze bardziej
stymulowaé akumulacje transportowanego przez wiatr materiatu. Wedlug informacji od przedstawiciela
Ministerstwa Srodowiska, w Maroku obowigzuje zakaz wycinania nieuschnietych tamaryszkéw. Prawo
pozwala na strzelanie do oséb nie przestrzegajacych tego zakazu.

Tutejsza ludno$¢ wykazuje sie znajomoscig innych sposobéw przeciwdziatania pustynnieniu, takich
jak nawadnianie kropelkowe, zasypywanie grubszym materiatem czy zalewanie form wydmowych asfal-
tem lub ropg, co ma powstrzymac przemieszczanie sie¢ wydm, jednakze przyznaje, ze ze wzgledéw finan-
sowych sg one niemozliwe do zastosowania na terenie Maroka.

Whnioski

Do czasu wybudowania tamy na potudnie od Ouarzazate ludnos¢ Mhamid zajmowala sie gléwnie
rolnictwem. Dos$¢ regularne wezbrania w ouedzie Dra pozwalaly na osigganie plonéw wystarczajgcych
do utrzymywania sie z dziatalnosci rolniczej prowadzonej na obszarze oazy Mhamid. Wybudowanie tamy
znaczgco wplyneto na zmiane warunkéw zycia ludnosci zamieszkujacej tereny potozone ponizej zapory.
Okresowo woda w korycie dociera az do Zagory. Jednakze do Mhamid doptywa jedynie kanatami, przez
co zapoczatkowane procesy pustynnienia sg tu najbardziej widoczne. Obnizenie sie poziomu wod grunto-
wych przyczynilo sie do zasolenia gleb oraz uruchomienia proceséw wydmotworczych. Wydmy wkraczaja
do oazy zaréwno z terenéw polozonych poza nig jak i z suchego obecnie koryta Dra, ktére przechodzi
przez jej srodek. Wydmy zasypujg nie tylko pola, ale wkraczajg takze do doméw, zmuszajac ludnosé do
przesiedlania sie. Nowo powstajace kanaly, majace prowadzi¢ wode na pola oddalone od centrum oazy
o kilka kilometréw, daja nadzieje mieszkancom na przyszte plony, jednakze woda plyneta nimi jedynie
w dniu uruchomienia badz w ogéle. Zaorana i przesuszona gleba pél przygotowanych pod zasiew stano-
wi bardzo fatwy material do wywiewania, przyczyniajac sie tym samym do zwiekszenia intensywnosci
procesu deflacji. Takie warunki nie dajg jasnych perspektyw na przyszios¢. Mlodzi ludzie wyjezdzaja
z Mhamid, aby sie ksztalci¢ i po znalezieniu pracy juz nie wracajg. Pozostajg osoby starsze i dzieci, ktérzy
sposdb na przetrwanie znalezli w korzystaniu z pomocy tych co wyjechali oraz szukaniu innych 7zrédet
zarobku. Miejscowa ludnos¢ przyznaje, ze za kilka lat nikt sposréd dawnych mieszkancéw nie bedzie
tu mieszkal. Jednak nie mozna powiedzie¢, ze odplyw ludnosci jest wywotany jedynie pustynnieniem.
Naktadaja sie na to dodatkowe czynniki ekonomiczne. Ci, ktérzy wyjezdzaja, nie chcg dluzej mieszkaé
w domach z klepiskiem zamiast podlogi. Chcg sie ksztalci¢, znalezé prace w mieScie i poprawi¢ swoje
dotychczasowe warunki ekonomiczne.

7 drugiej strony, do Mhamid przyjezdzaja ludzie, ktérzy w tej oazie widzg perspektywy rozwoju tury-
styki. Przyjezdzaja zagraniczni inwestorzy, dajacy fundusze na budowe kolejnych hoteli i kopanie studni
zaopatrujacych je w wode. Przyjezdzaja réwniez turysci, szukajacy tu wrazen wsréd Nomadow, wielbta-
dow i piaskow pustyni.

Pustynnienie obok czynnikéw ekonomicznych jest jednym z proceséw stymulujacych migracje.
Nalezy zaznaczy¢, iz kierunek tych migracji jest obustronny. Czes$¢ ludzi wyjezdza, chcac zmienié swoje
dotychczasowe zycie, a czes¢ przyjezdza widzac w procesach zachodzacych w okolicach Mhamid przy-
szlo$ciowy interes.
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Rola proceséow pustynnienia w ksztaltowaniu dzialalnosci gospodarczej czltowieka nie jest taka sama
na wszystkich obszarach Afryki P6inocnej. W Oazie Ganah na potudniu Egiptu problemem nie jest brak
wody, a znacznych rozmiaréw wydmy wkraczajace na pola i do doméw. Czeé¢ ludnosci wyjechata do
wiekszych miast (Khargi, Kairu) w poszukiwaniu lepszych warunkéw. Znaczna cze$¢ jednak zostala,
i gdy wydmy wkraczajg na pola, uprawy przenoszone sg na drugi kraniec oazy, a woda doprowadzana jest
do nich kanatami ziemnymi. Natomiast gdy zasypywane sg domy cata wioska przenosi sie o kilka kilo-
metréw i w nowym miejscu zaklada oaze, z ktérej mieszkancy dojezdzaja do pél uprawnych potozonych
w okolicach studni (Sobczak 2004).
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