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Duza r6znorodnos¢ elementéw srodowiska przyrodniczego obszaru badan na pograniczu Antyatlasu
i Sahary ma zasadniczy wplyw na zycie miejscowej ludnosci i z tego powodu zastuguje na doktadniejsza
analize. Ta r6znorodno$¢ zwigzana jest nie tylko ze zr6znicowaniem struktur geologicznych i rzezby, ale
takze z przej$ciowoscig klimatu. Zaleznie bowiem od pory roku badany obszar znajduje sie pod wplywem
klimatu $r6dziemnomorskiego lub klimatu skrajnie suchego. Skutki tej przejSciowosci oméwione beda,
szerzej na roznych przyktadach.

Polozenie obszaru badan

Obszar badan plozony jest w regionie Coude du Dra, na potudniu Maroka przy granicy z Algierig (ryc.
[, II). Od péinocy ograniczony jest monoklinalnym dwudzielnym grzbietem Jebel Bani wznoszgcym sie
do wysokosci 1456 m n.p.m, wchodzacym w sktad potudniowej czesci Antyatlasu. Jebel Bani jest typo-
wym progiem strukturalnym ze stromym skionem o ekspozycji N i tagodnie nachylonym sktonem S,
nawigzujacym bardzo wyraznie do upadu skal podioza. Grzbiet ten rozciety jest licznymi korytami rzek
epizodycznych, krétkimi na sktonie N i dtuzszymi na sktonie S. Od potudnia badany region ograniczony
jest przez rownoleznikowa krawedz rozlegtej kamienistej wyzyny Hamady du Dra, wznoszacej sie do
wysokos$ci okoto 770 m n.p.m., polozonej juz po stronie algierskiej. Zachodnig granice wyznacza — obec-
nie epizodyczne — jezioro Iriqui, a wschodnia, boczny grzbiet Jebel Bani — pasmo Beni Selmane oraz oaza
Mhamid, w ktérej znajduje sie najwieksza w badanym obszarze miejscowos$¢ (2000 mieszkancow) o tej
samej nazwie.

Coude du Dra stanowi réwninng powierzchnie potozong na wysokosci od 550 m n.p.m. w czesci
wschodniej do 450 m n.p.m. w czesci zachodniej. Srodkows czes$¢ badanego obszaru zajmuje réwnolezni-
kowa, szeroka dolina ouedu Dra. Zrédla tej rzeki polozone sa w odleglosci okolo 400 km na potudniowych
stokach Atlasu Wysokiego. Jest ona gtéwnym dostarczycielem wody do badanego obszaru.

Zarys budowy geologicznej i rzezby terenu

7 analizy mapy geologicznej (ryc. III) wynika, ze obszar Coude du Dra i najblizsze okolice budu-
ja skaly paleozoiczne od ordowiku do dewonu, zapadajace monoklinalnie w kierunku poludniowym.
Grzbiet Jebel Bani budujg ordowickie piaskowce, piaskowce kwarcytyczne i szarozielone ity. W obre-
bie tych utworéw lokalnie wystepuja jurajskie intruzje dolerytowe jako dajki i sille. Obszar ten buduja

* Artykutl publikowany w ksigzce pt.: Wspélczesna ewolucja Srodowiska przyrodniczego regionu Coude du Dra (Maroko) ijej wplyw
na warunki zycia ludnosci pod redakcjg Macieja Diuzewskiego, Wydawnictwo Akademickie Dialog, Warszawa 2003, s. 11-44.
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wiec zaréwno skaly stosunkowo odporne na dzialanie proceséw erozyjnych jak i skaly mato odporne.
7 tego wzgledu obszar ten charakteryzuje sie urozmaicong rzezbg terenu. W wyniku trzeciorzedowych
ruchéw wznoszacych Antyatlasu pierwotnie horyzontalnie ulozone warstwy skalne Jebel Bani ulegly
nachyleniu. Wzmozona dziatalno$¢ erozyjna w okresach pluwialnych spowodowata wyerodowanie mato
odpornych skal. Material ten byt wynoszony na przedpole Jebel Bani i akumulowany w postaci kilku
pozioméw rozlegtych stozkéow aluwialnych budujgcych réwnine Coude du Dra. U podnéza Jebel Bani
wystepujg fragmenty pieciu pozioméw teras akumulacyjnych lub utrwalonych glacis przewaznie lokalnie
nadbudowanych stozkami naptywowymi. S3 to:

1. Terasy najnizsze z okresu pluwialnego Rharbien (postglacjal) z najmlodszymi osadami, gléwnie
mutkami i glacis przykryte najmlodszymi osadami,

2. Terasy niskie z pluwialnego okresu Soltanien, ktéry dla Afryki Pétnocnej jest odpowiednikiem zlo-
dowacenia Wiirmu (Coque 1977),

3. Terasy $rednie z okresu pluwialnego Tensiftien (opowiednik zlodowacenia Riss i interglacjatu Riss/
Wiirm) oraz glacis utrwalone i stozki naptywowe z tego okresu,

4. Terasy starsze z okresu Amirien (odpowiednik zlodowacenia Mindel i interglacjatu Mindel/Riss),
glacis utrwalone i stozki naptywowe z tego okresu,

5. Terasy najstarsze z okresu Salétien (odpowiednik zlodowacenia Gilinz i interglacjalu Giinz/Min-
del), glacis urtwalone i stozki naptywowe z tego okresu.

Rozlegte réwniny aluwialne powstate w czasie panowania warunkéw klimatycznych charakteryzuja-
cych sie wiekszg wilgotnoscig okreslane sa jako ,feija”. Grzbiety I i II, w przewadze dwudzielnego Jebel
Bani sg zbudowane z litych i odpornych skat, gtéwnie piaskowcéw kwarcytycznych. Rozdzielajg one trzy
feija: Fezouata — na péinocy, charakteryzujaca sie duza rozciggltoscia, Ktaoua — zdecydowanie mniej-
sza, polozona w rejonie Tagounite i trzecia — w rejonie Mhamid (ryc. III). Feija Fezouata rozcigga sie
od Foum Zguid i siega poza Zagore. Kolejna — Feija Ktaoua stanowi kotlinowate obnizenie o przebiegu
potudnikowym osiagajace maksymalng szeroko$¢ w okolicy Tagounite. Trzecie obnizenie wyciete jest
w mato odpornych tupkach sylurskich na przedpolu Jebel Bani. Jest to szerokie obnizenie rejonu Mha-
mid, rozciggajace sie na wschdd od tej oazy, przechodzace stopniowo w Feija Tazzarine-Tarnbalt (Joly
1962) i w kierunku — zachodnim w rejon Coude du Dra (ryc. III).

Od potudnia do réwniny aluwialnej Coude du Dra przylega Hamada du Dra (Jebel Quarkziz) zbudo-
wana ze skal dewonskich, gléwnie wapieni. Budowa geologiczna, a takze rzezba tego obszaru odpowiada
w duzym stopniu pozostalym marokanskim hamadom. Wierzchowina Hamady, charakteryzujaca sie
malym zréznicowaniem rzezby, jest ograniczona od pdétnocy wyraznym progiem strukturalnym oddzie-
lajacym ja od réwniny. Na przedprozu tego regionu wystepuja gory swiadki np. Glib, Zegdau, El Azig,
Gour Idergane, Garete Khadem, powstale w wyniku dziatania intensywnych proceséw denudacyjnych
w rejonie przykrawedziowych powierzchni strukturalnych Hamady du Dra.

Obszar bedacy przedmiotem badan — obnizenie Coude du Dra — polozony pomiedzy regionami Jebel
Bani i Hamada du Dra zasypany zostal materialem aluwialnym, w wiekszosci plejstocenskim i holo-
censkim, zakumulowanym w formie stozkéw aluwialnych lub powierzchni terasowych utworzonych
w okresach pluwialnych przez rzeke Dra!. Wspéiczesna powierzchnia obnizenia pokryta jest w wiek-
szo$ci przez réznego typu formy genezy eolicznej — gtéwnie barchany, wydmy barchanoidalne oraz pola
piaskow przewianych. Pola wydmowe wznoszg sie tu do 111 m nad otaczajgcy teren. Obszarem pozba-
wionym wydm jest jedynie dno szerokiej doliny ouedu Dra, ktéry charakteryzuje sie roztokowym, zwiro-
dennym, a wiec szerokim i wielokanatowym korytem.

Klimat?

Szczegdlne polozenie geograficzne badanego obszaru — na zapleczu pasm gérskich Atlasu — sktania
do postawienia pytania: w jakim stopniu badany obszar jest klimatycznie, a w zwigzku z tym i hydro-
logicznie, zalezny od tych pasm gérskich? W klimatycznej analizie trzeba wiec bra¢ pod uwage takze

1 poréwnaj Alimen (1957a) i (1957 b).
2 Dane dotyczace klimatu omawianego regionu pochodzg z najblizszej stacji meteorologicznej — Tagounit znajdujacej sie na
NE od Mhamid.



“BI(] Np 9pno)) nrezsqo yosmorerwod mopjund eulLoezifeso edey I 04y

1 100Z 111171 6661 Al M YoAusem uepeq ammelspod eu ouozoeuzim ypAmowpim jod 8aisez 7
005 ‘a1ezZeZIEN() ZSMUY 6 | Sed ‘euoneN anbiydeigoan) immnsul “¢G61 1eqey ‘[euoneN anbiydeidoan imnsuy| ap axauuy,| 19 201y np anbifojoan ad1aiag :Aoeidjodsm am eUBLONAAL "000 00S: | B[BYS "D0Iey NP B[EISUIN) De) “|
009 sameyspod eu ouemooesdo
00£
008 —
006 wy 0L S 0 Ainqerew n (1813) amowpAm ejod o auut 18o1p
000k fzoq0 Y pzskiewey e Azeo s&« elpoiz o aumolg iSoip
00LL W [9 panO 4 o o=,
0071 Adoxm ‘erueosom i fogau ejod =g azdjpzid ) auzohpozida eloizal [ misued oued - — - — - —
eI Np 9pno) . -
NMM” ” P — awpms  © Awpim - hhozs  ¢rg (Apano) amosaijo 1azi TTITzee - Mmoduexyzsal 000 | [eziuod psomodslaiw Jsisue] O
:uepeq Alezs )
0051 Hepeq Hezsa0 _H_ 0 auozoeuzo) 1wiod Apjung oZpOMER| e oL — modueyzsaiul 0001 fozdvod psovoxsfor  prureyy ©
‘wed'uw . :
065

1009

EIAEEN
ol

~ o
S
0

00|
-0




“RI(] NP 9pNO)) NILZSqO BUZII30[093 BdR\ T[] 04Y

‘ei(] Np epewer — eidg np 9pno) — eiofez :zsmiy ‘6861 2130090 e| p UONIAII ‘SOUNN AP 19 dIFIDUT,| 9P AISIUIN “000 00Z: L B[@S “doiew np anbiSojoan aue) :aimerspod eu ouemooelrdO

oL s o ,00.9 L0€.9

il e ,\\@\\fkﬂr -

Jayeyz 813

18oup

1Dsomoosfaru prweyw o
pjodysn

\ﬁ.\»u‘_mgv_ 9MOZO0I Ze10

auzdAihoremy eomoyjserd ‘wistuemoSnws wAuoLIZ |
wAmOola|01j0IeZS Z 90MO3seld essiy-pinoy eloeuwo)

pliwg 813

[ouzoAyjad 1osel) iwAmour|3dm 1wexmazoos 1wApni z
amoomojseld oqeys A auoaIzolezs enoely| euloS el>ewioy

Ahosemy| ‘auzokiforemy aomosjserd auemomisiem
aturendal 1 ayonay somoyserd — || 1ueg eujop eldew.oy

amoouaidajzouqodp Auld ‘eouaida)z ‘A1kosems suemomisiem
aiuybyazid ‘eomodiserd alsiuieizouzos — || 1ueg eulos elbewioy

21875 1 2UOBIZ Al “@lSIUIRIZOUGOIP Ajt
‘lwAmoue|8dm 1weanjuoy z Ap ‘eruaidem ‘auzokijad Auyd

19MAZ — aruaidem 1 Ap

yoeyiis 1 yoeyfep m Aikisjop

T T
AMOQIO

viInl NOMIa dIN1AS

(zunn) uanges — amomAdeu 1 omoisidAsn
1DZOIS “OUBMOPIOSUOYS SIDB|S aues ‘azsielsfeu Asesa)

B Q\UQENI e mgm% inbLy
(J]9pUIW) UaLIwy — amomAjdeu 1Zos | SUBMOPIIOSUOYS o
s1oe|3 ‘aomodsidAsn 13z03s ‘ozsiels auzoazi Asesa) j a eljqy %\N%
E %

[1zey, i\ |9 813

(ss1y) uanyisua| — amomAdeu pyzols
“1wAusazojodsm 1wepeso a1AnjAzid suemopijosuoys sioe|d m
aobzpoydazid amodsidAsn 1jzols ‘a1upais auzoazi Asela)

NIDOLSA1d

QIZIOLIVMZD

(WINAA) uatue)|os — 1wAusazojodsm
1wepeso a1AnjAzid auemopijosuos aiu spejs m
aobzpoyazid amosidAsn 13z0ls 1 apjsiu auzdazl Aselay

uaiqueyy — 1wAusazojodsm 1wepeso AnjAzid vb

soe|d ‘YoAujeimnie ulumol pinw ‘azsziuleu suzoazi Asels)

b

O e

yoAmowpAm [od 1 wpAm a1s4zozserd Apeso
L .00)

MA/ -0¢

-9

A-F - BERRENNARE

NIDOTOH

YoAmosanjo soizal 1 yozi Apeso

ety




‘1000 'OTRW ¢ ‘goYy eloAzodwioy ¢/, yespue] €I[eres ‘(] NP 9pno)) NIBZSGO SUIBI[IIES 0[P AT "04Y

MEE MG ALES



B
Tl
3 12 16
==

Ryc. Va. Zdjecie satelitarne obszaru Coude du Dra (cze$¢ zachodnia), satelita Landsat 7,
kompozycja RGB, 31 marca 2000r.



Ryc. Vb. Zdjecie satelitarne obszaru Coude du Dra (cze$¢ centralna), satelita Landsat 7,
kompozycja RGB, 31 marca 2000r.
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Ryc. Ve. Zdjecie satelitarne obszaru Coude du Dra (cze$¢ wschodnia), satelita Landsat 7,
kompozycja RGB, 31 marca 2000r.
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klimat co najmniej potudniowego Atlasu Wysokiego, poniewaz tutaj znajdujg sie wlasciwe Zrédia zasila-
nia w wode rzeki Dra. Z tego punktu widzenia, klimat Antyatlasu jest istotny jedynie w zakresie obszaru
potudniowych stokéw Jebel Bani, poniewaz wiekszo$¢ epizodycznie ptynacych nimi rzek odprowadza
swoje wody na potudnie. Wielko$¢ opadéw, zar6wno w granicach badanego obszaru, jak i w szczegélnosci
w dorzeczu rzeki Dra, ma zasadniczy wplyw na wielko$¢ przeptywu rzeki, a co sie z tym wigze — na
poziom wéd gruntowych w badanym terenie.

Dla pelnego obrazu warunkéw klimatycznych, jak réwniez ich wplywu na badany obszar, przedsta-
wiona zostanie rozszerzona terytorialnie charakterystyka wybranych czynnikéw klimatycznych wplywa-
jacych nie tylko bezposrednio, ale i posrednio na badany obszar.

Klimat badanego obszaru nalezy do klimatéw pustynnych kontynentalnych. W lecie obszar ten lezy
w zasiegu nizu saharyjskiego (wzglednie na jego péinocnych obrzezach). Charakteryzuje sie wystepo-
waniem opadéw wywolanych przesuwaniem sie strefy wiatru zachodniego niosgcego wilgotne powietrze
znad Oceanu Atlantyckiego na potudnie. Opady wystepuja jednak niezwykle rzadko z uwagi na trudng
do pokonania dla naptywajacych mas powietrza przeszkode orograficzng w postaci gor Atlasu. W lecie
wiatr przynoszacy deszcz zastepowany jest przez réwnomiernie wiejacy péinocno-wschodni pasat, ktéry
bardzo silnie wysusza nie chronione orograficznie obszary oazy Mhamid i catego badanego regionu. Opa-
dy pojawiajg sie jedynie podczas wystepowania zjawisk o charakterze cyklonalnym, ktére dzieki duzemu
zasiegowi pionowemu umozliwiajg przemieszczenie sie wilgotnych mas powietrza ponad potudniowo-
zachodnig czescig Atlasu Wysokiego. Opady te wystepuja szczegdlnie na zachodnich stokach Antyatlasu,
ale cze$¢ z nich dociera do oaz doliny Dra jak réwniez nad omawiany obszar.

Rozktad opadéw, charakterystyczny dla catego péinocnego obrzezenia Sahary na obszarze Maroka,
Algierii i Tunezji, jest bardzo nieréwnomierny zaréwno w cyklu sezonowym jak i w cyklu wieloletnim.
Nieréwnomierno$¢ ta wystepuje zaréwno na badanym obszarze jak i na obszarach gérskich potozonych
bardziej na péinoc (ryc. 1). Dla stacji Tagounit polozonej 600 m n.p.m. $rednia roczna suma opaddow
wynosi 52,9 mm, maksymalna 182,3 mm, natomiast minimalna 6,2 mm, a wiec okolo 30 razy nizsza
od maksymalnej wartosci opadu rocznego. Dla stacji Ouarzazate znajdujacej sie u zbiegu dwoch rzek,
ktérych potaczenie daje poczatek rzece Dra, polozonej na wysokosci 1162 m n.p.m., §rednia roczna suma
opadow wynosi 117,7 mm, natomiast maksymalna 274,6 mm, a minimalna 24,6 mm, a wiec jest okoto 11
razy nizsza od maksymalnej wartosci opadu rocznego. Dla stacji potozonej na przeteczy Tichka na wyso-
kosci 2100 m n.p.m., w miejscu reprezentujacym najwyzej polozone obszary zlewni rzeki Dra, $rednia
roczna suma opadéw wynosi 562,5 mm, natomiast maksymalna 1025,0 mm, a minimalna 200,0 mm, to
jest okoto 5 razy nizsza od maksymalnej wartosci opadu rocznego. Wyniki te wskazujg na zwiekszanie sie
nieréwnomiernosci opadéw wzdtuz doliny Dra w kierunku poludniowym.
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Ryc. 1. Srednia roczna suma opadéw w latach 1932-1966 dla stacji Tagounite, Ouarzazate,
T. Tichka (na podstawie Rapp. hydrologique sur la région de 'Oued Dra 1969).

Dodatkowym czynnikiem, majacym wplyw na nieréwnomierno$¢ przeplywu w rzece Dra, jest zr6z-
nicowane rozmieszczenie wielkosci opadu w gornej czesci dorzecza, najwazniejszej dla zasilania rzeki.
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Mozna stwierdzié, ze stacje polozone w obszarze zrédlowym Imini-Quarzazate® , pétnocno-zachodniego
doptywu rzeki Dra, wykazuja wyraznie wieksze roczne sumy opadéw niz stacje znajdujace sie w péinoc-
no-wschodniej czeéci dorzecza Dra, wzdtuz doptywu Dades 4 .

Duza zmiennos$¢ wielko$ci opadéw stanowi przede wszystkim podstawowg przeszkode w uprawie zie-
mi, a w szczegdlnosci w planowaniu zabiegéw irygacyjnych. Znaczenie wielkosci i réwnomiernoéci opa-
dow zdecydowanie ro$nie w kierunku poludniowym. Jezeli opady nie pojawia sie w gérach, znaczenie
opaddéw na potudniu zdecydowanie wzrasta, poniewaz sg one wtedy jedynym dostarczycielem wody dla
pol uprawnych oraz stanowig podstawowe Zrédlo zasilania wod gruntowych.

W rozmowach przeprowadzonych z rolnikami w oazie Mhamid wspominano rok 1969: ,Na jesieni, w
koncu pazdziernika przez dwa dni padato w regionie Mhamid. Pola zostaly zalane i nasycone wodg. Jed-
nak podczas dtugotrwalego lokalnego wiatru sirocco® , gleby zostaly wysuszone, a zboze wyschto krétko po
wykietkowaniu. W Atlasie Wysokim opady byly niewielkie, a wiec rzeka Dra nie przyniosta wiecej wody.
Jednak pod koniec listopada spadt w Mhamid niewielki deszcz (ok. 3 mm), ktéry pozwolil ozywi¢ zboze”.

Mimo tak duzej zmienno$ci, na podstawie analizy miesiecznych wartosci opadéw (ryc. 2) mozna
wnioskowaé, ze prawie potowa opadu przypada na miesigce jesienne; zima i wiosna charakteryzuja sie
podobng wielkos$cig opadéw, natomiast zdecydowane minimum lub nawet catkowity brak opadu przypada
na miesigce letnie (tab. 1).

Opady jesienne sg najwazniejsze dla rolnictwa. Na rycinie 2 wyraznie widoczne sg dwa maksima opadéw
w ciggu roku: pierwsze — od wrzes$nia do grudnia i drugie, krétsze — w marcu, przy czym okres jesienny jest
wazniejszy, poniewaz w tym czasie nastepuje siew zb6z. Jezeli wiosenny szczyt opadéw opdzZni sie i wystapi
dopiero w okresie zbioréw przypadajacych w potowie kwietnia, zboze staje sie niepelnowartosciowe.

Inny problem pojawia sie, gdy jesienne opady rozpoczng sie za weczesnie, np. na poczatku wrzesnia,
co wedltug miejscowej ludnosci czesto sie zdarza. Poniewaz nie mozna by¢ pewnym, czy nastapig dalsze
opady podczas jesieni, nalezy rozpoczaé siew juz na poczatku lub w potowie wrzesnia. Jezeli jednak w
pézniejszym okresie opady deszczu nie wystgpia, zasiane zboze wyschnie pod wplywem wysokich tem-
peratur panujgcych we wrzesniu. Natomiast jezeli opady wystapig, moze doj$¢ do szybkiego rozwoju
roslinnosci. W tym przypadku ktosy moga rosnaé zbyt szybko i zapylenie wypadnie w zimnym miesigcu
styczniu. Takze w tym wypadku zbiory sg zredukowane.

Obydwa szczyty opadow przedzielone sg dwiema porami suchymi:

1. Susza zimowa: styczen-luty,

2. Susza letnia: maj—sierpien.

Obecnie, gdy wiekszo$¢ pol uprawnych w oazach jest nawadniana, znaczenie zmienno$ci nie jest juz
tak istotne. Nie mozna natomiast nie docenia¢ jej wptywu na stosunki wodne na badanym obszarze,
poza oazg Mhamid. Tam, gdzie znaczna czes¢ powierzchni od wielu lat nie jest zalewana przez wody
powodziowe rzeki Dra, opady pozwalajg na lokalne podnoszenie sie wéd gruntowych, a przede wszystkim
prowadzg do wyksztalcenia sie efemerycznych powierzchni tgkowych, niezwykle waznych dla koczowni-
czej gospodarki pasterskiej.

Charakterystyke zmienno$ci temperatur dla badanego obszaru przedstawiono na podstawie danych
dla stacji meteorologicznej w Tagounite®. Srednia roczna temperatura w Tagounite wynosi 22,8°C. Rocz-
ny rozktad temperatury (ryc. 2) jest bardzo niekorzystny zaréwno dla ludnosci zamieszkujacej te obszary
jaki dla zwierzat hodowlanych oraz wiekszos$ci roslin uprawnych. Do wystepujacych temperatur dostoso-
wujg sie tylko palmy daktylowe. W okresie letnim zboza nie przetrzymujg wysokich temperatur, dlatego
tez nie przeprowadza sie zasiew6w letnich. Nie mogg by¢ one uprawiane nie tylko z powodu ekstremal-
nych temperatur, ale takze z powodu niedostatecznej ilosci wody, ktérej jak juz wspomniano, region nie
posiada w nadmiarze.

W Tagounite minimalna temperatura zanotowana zostata w styczniu —5,2°C (tab. 2), natomiast sred-
nia roczna minimalna — okolo 4°C (ryc. 3). Srednie roczne temperatury maksymalne mierzone w ciagu
36 lat wynosza okoto 40°C (ryc. 3), przy maksymalnej temperaturze wynoszacej az 50,2°C. (tab. 2). Naj-
wyzsze dodatnie warto$ci absolutne przypadajq na lipiec.

3 Tichka, Irherm
4 M’Semrir, Boumalne, El Kelaa, Skoura
S sirocco — gorgcy wiatr z kierunkéw potudniowych

6 Rapp. hydrologique sur la région de I'Oued Dra 1969
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Ryc. 2. Srednie miesigczne temperatury i sumy opadéw w latach 1931-1967 dla stacji Tagounite
(na podstawie Rapp. Dra, 2/III A i Rapp. hydrologique sur la région de 'Oued Dra 1969).

Miesieczne temperatury ekstremalne charakteryzuja sie bardzo duzymi amplitudami, niezaleznie od
pory roku (tab. 2, ryc. 4). Amplituda temperatur w styczniu wynosi az 34,4°C, natomiast w lipcu 32,2°C.

Dobowy przebieg temperatury w badanym obszarze jest réwniez niezwykle wazny. Dobowe amplitudy
temperatur, osiggajace warto$¢ do 30°C, sg ucigzliwe gtéwnie dla ludnos$ci oraz dla upraw roslin. Szczegdl-
nie odczuwalny jest spadek temperatury nastepujacy wraz z zachodem storica. W nocy temperatura spada
nadal i nad ranem osigga najnizsze wartosci, aby tuz po wschodzie ulec gwaltownemu podwyzszeniu.

Tabela 1. Srednie sezonowe i roczne temperatury i opady w Tagounite (na podstawie Rapp. Dra, 3/11 A

Pora roku Tempceratura Opady
¢ mm %
Jesien 23,0 26 49
Zima 12,9 13 25
Wiosna 21,8 12 22
Lato 33,0 2 4
Rok 22,6 53 100

Kolejnym czynnikiem klimatycznym, majacym ogromne znaczenie dla Srodowiska omawianego
obszaru jest parowanie (ryc. 5). Na duze wartosci jakie potencjalnie moze osigga¢ ten czynnik, podsta-
wowy wplyw ma wystepowanie w badanym obszarze wysokich temperatur, wyjatkowo niska wilgotnosé
powietrza oraz prawie stale wiejacy wiatr. Brak jest danych dotyczacych parowania rzeczywistego, ale
niewatpliwie osigga ono znacznie nizsze wartosci. Podstawowa przyczyng skiadajaca sie na ten stan sa
niskie wartosci opadu, a takze brak zbiornikéw wodnych wypelnionych woda. Okreslenie wielko$ci paro-
wania potencjalnego jest dla badanego obszaru dyskusyjne, a wartosci dotyczace tego zjawiska, podawane
w literaturze, sg do§¢ niejednoznaczne. Srednia roczna wartoéé podana w 1971 roku wynosi 3369 mm®.
Potencjalne parowanie roczne na przedpolu Atlasu wynosi srednio wedtug Przybytka (1993) 4059 mm.
Dubief (1960) dla Tagounite podaje warto$¢ 2900 mm/rok. Jezeli postrzegamy dane Dubiefa jako zanizo-
ne, to dane podane przez Capot-Reya (1953b), okreslajace wielko$¢ parowania na 5042,7 mm/rok, nalezy
uznac za zawyzone.

Wiatr postrzegany jest jako jeden z gltéwnych czynnikéow klimatycznych wplywajacych na badany
obszar, zwlaszcza jako czynnik rzezbotwérczy majacy podstawowe znaczenie dla proceséw eolicznych,
szczegblnie procesu deflacji oraz procesu tworzenia akumulacyjnych form eolicznych. Wiatr ma istotny
lecz niekorzystny wpltyw na gospodarke tego regionu. Cechuje sie on duzg zmiennosScig zaréwno pod

" Rapp. Dra, 3/IL A.
8 Rapp. Dra, 2/111 A.
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wzgledem sily, jak i czestoSci wystepowania oraz znaczg staloscig kierunku. Mozna wyr6zni¢ dwa okresy
0 najwyzszej czestosci wystepowania wiatru: pierwszy — przetom letnio-jesienny i drugi — przetom wio-
senno-letni. Dodatkowo mozna stwierdzi¢, ze szczegélnie w okresie lata, gdy badany obszar znajduje sie
pod wplywem oddziatywania pasatu przewaza wiatr péinocno-wschodni. Bardzo negatywny wplyw na
uprawy rolnicze z powodu wysuszajacego oddzialywania majg przede wszystkim dwa typy wiatru:

1. Chergui (wiatr wschodni),

2. Sirocco (wiatr poludniowy).

Tabela 2. Absolutne temperatury ekstremalne w Tagounite (1931-67) (na podstawie Rapp. Dra, 2/I11 A)°.

miesigc styczen lipiec

min. max. min. max.
-5,2 29,2 18,0 50,2

temperatura (°C)
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Ryc. 3. Srednie miesigczne amplitudy temperatur ekstremalnych w latach 1931-1967 dla stacji Tagounite
(na podstawie Rapp. hydrologique sur la région de I'Oued Dra 1969).

Jezeli taki wiatr wystepuje przez dtuzszy okres, to catkowitemu wyschnieciu mogg ulec wszystkie upra-
wy. Juz po trzech dniach Chergui swiezo nawodnione pole wysycha catkowicie i trzeba je nawadnia¢ od
nowa'®. Inne skutki tego typu wiatru to przedwczesne dojrzewanie zboza lub przedwczesne jego wysusze-
nie, co przewaznie przyczynia sie do duzych strat w zbiorach!!. Ponadto taki wiatr powoduje burze piasz-
czyste negatywnie wplywajace na codzienne zycie miejscowej ludnosci, utrudniajgce oddychanie, znacznie
ograniczajace widoczno$¢ itp. Burze te sg réwniez przyczyng przemieszczania sie wydm stanowigcych
zagrozenie dla systeméw irygacyjnych, ciggéw komunikacyjnych itp. W oazie Mhamid przemieszczanie
sie wydm powoduje zasypywanie domoéw i budynkéw gospodarczych, a takze czesci pél uprawnych. Lotne
piaski wkraczajg do oazy, miedzy zabudowania i do ogrodéw. W obrebie oazy powstaja wydmy o wysokosSci
do kilku metréw. Proces rozprzestrzeniania sie wydm dotyczy tez innych regionéw w obszarze pétnocnego
obrzezenia Sahary i prowadzi do niekorzystnych zmian warunkéw naturalnych (Dluzewski 2000).

Charakterystyka woéd powierzchniowych i podziemnych

Uktad sieci rzecznej badanego obszaru wraz z obszarami otaczajacymi zostal uksztaltowany w czasie
procesu pedyplanacji, ktory miat miejsce w oligocenie. Istniejagce wéwcezas rzeki (m.in. Dra) znajdowaly
sie w obszarze podlegajgcym ruchom tektonicznym fatdowania alpejskiego. Gromadzily one swoje alu-
wia na potudniowym obrzezeniu Antyatlasu. W pliocenie prawie wszystkie rzeki wyplywajace z Antyat-
lasu wpadaty do wielkiego ,jeziora hamadyjskiego”. Ostateczne wypietrzenie Antyatlasu majace miej-
sce w okresie plio-villafranchian przerwato ten stan réwnowagi; dno jeziora zostalo zdeformowane, co
w konsekwencji spowodowato stopniowy spadek poziomu wody i ostatecznie jego wyschniecie. W rejonie

9 tab. 2, ryc. 4 na podstawie: Rapp. Dra, 2/IIT A.

10 informacje od rolnikéw z Mhamid
11

oszacowane wg Mennesson’a (1966): 70% strat zbioréw spowodowanych zostalo dziatalnoscig wiatru.
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jeziora powstal ciek odprowadzajacy wode z Antyatlasu w kierunku Oceanu Atlantyckiego. Okres ten cha-
rakteryzowal sie ponadto stopniowym wzrostem glebokosci koryt rzecznych wskutek przewagi procesow
erozyjnych nad akumulacja. Intensywne ruchy orogeniczne, odpowiedzialne za ten proces, doprowadzity
nawet do rozciecia przez éwczesne rzeki utworéw prekambryjskich, wyznaczajac ostatecznie przebieg
koryt rzecznych tego regionu (Ambroggi, Choubert 1952).
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Ryc. 4. Absolutne miesieczne amplitudy temperatur ekstremalnych w latach 1931-1967 dla stacji Tagounite
(na podstawie Rapp. hydrologique sur la région de I'Oued Dra 1969).

Wspélczesnie rzeka Dra powstaje z polaczenia dwéch duzych rzek wyplywajacych z Atlasu Wysokie-
go: rzeki Imini-Ouarzazate i rzeki Dades. Powierzchnia jej dorzecza wynosi 13500 km?. Dra przecina
Antyatlas z NW na SE tworzac na dlugosci 240 km wawéz wyztobiony w utworach prekambryjskich.
Nastepnie doptywa do regionu przedsaharyjskiego w miejscowosci Mhamid. Pomiedzy oazami Ktaoua
i Mhamid Dra tworzy zakole zmieniajac bieg na zachodni, w kierunku oceanu, ktéry osigga po 600 km
przeptywu przez tereny pustynne. Miejscem charakterystycznym na trasie ouedu jest Jezioro Iriqui, roz-
legta niecka o ptaskim dnie, ktéra obecnie wypelnia sie wodg jedynie epizodycznie.

Zgodnie z przedstawiong charakterystyka klimatyczng, a w szczegélnosci w zwigzku z niewielka
iloscig opadéw, elementem wplywajacym w najwiekszy sposéb na wody powierzchniowe i podziemne
badanego obszaru sa wody dostarczane przez rzeke Dra z gor Atlasu. Liczba koryt rzecznych, ktérych
bieg konczy sie w rejonie badanego obszaru jest bardzo duza, jednak nalezy wzig¢ pod uwage ogromna
epizodycznos¢ ich funkcjonowania. Rozlegle suche koryta powstaty w okresach, kiedy klimat panujacy
w tym terenie charakteryzowal sie zdecydowanie wiekszg iloScig opadéw. Tylko sporadycznie, w czasie
wystgpienia wiekszych opadéw nabieraja one wiekszego znaczenia prowadzac wode, ktéra lokalnie zasila
warstwy wod gruntowych.

Po ulewnych deszczach w Atlasie rzeki wyptywajace na jego przedpole moga mie¢ bardzo wysokie
przeplywy. Np. w Ouedzie Guir na E od Erfoud przeptyw w marcu 1959 r. wyniést 2500 m?/s, a najwyz-
sze przeplywy w tym ouedzie na pograniczu marokanskim, ktére wystapity w latach 19151 1967 oszaco-
wano na 5000-5500 m?/s (Roche 1973 vide Przybytek 1993). Podczas takich przeptywéw przenoszone sa
ogromne iloéci rumowiska korytowego. Wedtug Roche’a (1973) w latach 1901-1967 bardzo wysokie prze-
plywy Saoury na przedpolu Atlasu wystapity 40 razy, a wiec srednio co 1,7 lat. W wieloleciu 1901-1950
czas przeplywu w ouedach Guir i Saoura na przedpolu Atlasu wynosit srednio 13,5 dni na rok (Dubief
1963). Wedtug Ambroggiego i Chouberta (1952) sredni odptyw roczny Dra w rejonie Zagory jest bardzo
zréznicowany i wynosi okoto 100-300 mln m?3. Maksymalne wartosci odptywu rocznego zanotowano
w latach 1942-1943 i wynosily one 1300 mln m?*. Wedtug tych autoréw woda rzadko pojawia sie w oue-
dzie Dra w rejonie Mhamid, a jeszcze rzadziej w rejonie dawnego jeziora Iriqui — ze wzgledu na duze
parowanie, irygacje w wyzej potozonych odcinkach doliny i infiltracje w dnie ouedu.

Zgodnie z podang wczesniej charakterystyka opadéw mozna wyr6zni¢ dla rzeki Dra dwa okresy
o maksymalnym przeptywie: pierwszy — w listopadzie, odpowiadajacy wysokim wartoSciom opaddéw
jesiennych i drugi — wystepujacy przewaznie w marcu lub kwietniu. Przeplyw wody w Tagounite w tych
okresach osigga nawet 40-80 m?/s, a w szczegdlnych przypadkach (np. w roku 1949 i 1956) nawet 100
m?/s. Na podstawie informacji uzyskanych od miejscowej ludnosci mozna wnioskowaé, ze w Mhamid
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w obu okresach staly przeplyw moze sie utrzymywac nawet przez caly miesigc, natomiast po lokalnych
burzach przeplyw ogranicza sie do paru dni lub maksymalnie do tygodnia. Dwém okresom z wysokimi
przeplywami mozna przeciwstawi¢ dwa okresy, w ktérych stan wody w rzece jest najnizszy. Ma to miej-
sce w zimie (grudzien/ styczen) i w wiekszym stopniu w lecie (od czerwca do sierpnia). Przeplyw wody
waha sie wtedy w Tagounite $rednio miedzy 22 m3/s w listopadzie i 2 m3/s w sierpniu (Margat 1958).
Do Mhamid woda w tych okresach dociera jedynie kanatami irygacyjnymi, natomiast naturalne koryto,
szczegblnie w okresie letnim, pozbawione jest wody catkowicie.
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Ryc. 5. Srednie miesieczne parowanie potencjalne w latach 1931-1967 dla stacji Tagounite
(na podstawie Rapp. Dra, 2/IIT A).

W zwigzku z duzg zmiennoscig Sredniej rocznej sumy opadéw mozna réwniez méwié¢ o odpowiadajg-
cej jej duzej zmiennosci przeplywu. Przyktadem jest rok 1937, w ktéorym w Tagounite sumaryczny odptyw
wyniést 70 milionéw m>/rok, co odpowiada $redniej rocznej wartoéci przeptywu 2 m3/s. W roku 1948 rze-
ka Dra niosta prawie 900 milionéw m?® wody w ciggu roku, co odpowiada $redniej 30 m?/s wody w ciggu
calego roku (Guitonneau 1952). W okresie ekstremalnych przeptywow w latach 1948/49, 1956,1966,1980
i 1991 wody rzeki Dra osiggnety Ocean Atlantycki.

Dolina Dra powyzej miejscowo$ci Mhamid na odcinku 200 km przegrodzona jest wspélczesnie przez
80 zapoér o Iacznej wydajnosci okoto 50 m?/s. Zmagazynowana woda uzytkowana jest gtéwnie w celach
irygacyjnych. Najwieksza zapora — Mansur ad Dhabi polozona jest na potudnie od Ouarzazate. Zosta-
ta wybudowana w 1975 roku i spietrza prawie potowe wéd Dra, tworzac jezioro o powierzchni 45 km?
i pojemnoéci 0,56 km?>. Jej powstanie przyczynilo sie do wydatnego obnizenia przeplywu ponizej zapory
i w znaczacy sposéb wplyneto na zmniejszenie zasilania w wode badanego obszaru. Obecnie do oazy
Mhamid systemy irygacyjne mogg doprowadzi¢ maksymalnie okoto 23 mln m?* wody w ciggu roku'? , choé¢
w czasie suchych lat jej ilo§¢ moze sie zmniejsza¢ nawet kilkukrotnie.

W badanym obszarze wystepujg dwa jeziora, wypelniajace sie obecnie wodga jedynie epizodycznie.

Jezioro Iriqui o powierzchni okoto 80 km?, pozostato$é wielkiego ,jeziora hamadyjskiego”, potozone
jest w zachodniej czesci badanego obszaru. Od 1995 roku pozostaje ono wyschniete, a woda gromadzi sie
jedynie w utworach podpowierzchniowych, na gtebokosci ok. 5 m. Stan ten spowodowany jest znacznym

121106 wody wykorzystywana w Dolinie Dra w calym systemie irygacyjnym szacowana jest srednio na 280 mln m?/rok (Rapp.
Dra, 4/V A).
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zmniejszeniem przeptywu w ouedzie Dra, ktory w przesztosci byt gtéwnym Zrédlem zasilania tego jeziora.
Obecnie jest ono sporadycznie zasilane podczas najwiekszych opadéw przez niewielkie ouedy wyplywaja-
ce z polozonego na pétnocy pasma Jebel Bani. Powierzchnia misy jeziornej zmniejsza sie takze w wyniku
zasypywania przez ruchome piaski wydmowe ergéw El Mhazli, Abilia i Hajhamed.

Epizodyczne Jezioro Arhbaro, o powierzchni okoto 20 km?, potozone jest w potudniowo-wschodniej
czesci badanego obszaru. Zasilane jest ono jedynie przez kilka epizodycznych, niewielkich oueddéw, maja-
cych poczatek na pétnocnym sklonie Hamady du Dra. Jego powierzchnia réwniez podlega intensywnym
procesom deflacyjnym.

Zasoby wéd podpowierzchniowych sa w tym obszarze stosunkowo niewielkie. Dotyczy to zaréwno
glebokich poktadéw wodonosnych, jak réwniez pozioméw wystepujacych w osadach teras rzecznych
i stozkéw aluwialnych na glebokosci do 15 m pod powierzchnig terenu. W glebokich ouedach poktady
wodonosne mogg by¢ rozcinane, a woda moze przesaczac sie do aluwiéw lub moze nawet wypltywaé na
powierzchnie. Chociaz warstwy wodonosne péinocnej czesci badanego obszaru w rejonie Jebel Bani I
i IT majg niewielkg wydajnos¢, gdyz wystepuja w piaskowcach kwarcytycznych, sg one jednak niezwykle
wazne dla miejscowej ludnos$ci nomadycznej ze wzgledu na wyjatkowo mate zasolenie wod. Naturalne
lub sztucznie poglebione ujecia tych wod wystepujg w kilku miejscach u podnézy pasma Jebel Bani, m in.
Oum Laaleg i studnie przy osadzie Tansist.

W dnach dolin rzecznych lub jezior, wypelnionych materiatem aluwialnym, wystepuja plytko zale-
gajace poziomy wod gruntowych o duzych wahaniach poziomu zwierciadta. Oued Dra tworzy najwiek-
szy przeplyw podziemny, ktérego eksploatacja w okresach suchych zapewnia coroczne nawadnianie oaz
potozonych w dolinie Dra, az do miejscowosci Mhamid. Przeptyw ten jest hamowany przez przykryte
aluwiami progi skalne zbudowane z warstw piaskowca i kwarcytu, ktére powoduja podniesienie pozio-
mu wod podpowierzchniowych, co umozliwia wykorzystywanie ich do nawadniania terenéw uprawnych.
W dolinie Dra wystepuje pie¢ naturalnych progéw, z ktérych ostatni — w miejscu gdzie Oued Dra przekra-
cza Jebel Bani II — wyznacza poczatek sieci nawadniajacej oaze Mhamid. Prog ten ma ponadto kluczowy
wplyw na zasieg i gtebokos$¢ zalegania zwierciadta wod aluwialnych w badanym obszarze. Ponizej Mha-
mid réwnina aluwialna rozszerza sie do okolo 20 km. Srednia migzszo$¢ aluwiéw w tym terenie wynosi
od 20 do 25 m. Aluwia sg bardzo zréznicowane, w przewadze piaszczysto-ilaste z przewarstwieniami
materialu frakcji zwirowej i gtazowej, tworzacymi strefy podziemnego przeptywu wody.

Glebokosé zwierciadla wod gruntowych badanego obszaru wynosita w 1967 roku od 2 m ponizej
poziomu terenu w dolinie Dra do 3-8 m na obrzezeniach tego obszaru.'> Obserwacje przeprowadzo-
ne wiosng w latach 1999 i 2001'* , a wiec w czasie wystepowania maksymalnych przeptywéw w rzece
Dra, wskazujg na zdecydowane obnizenie poziomu wéd gruntowych w obszarze aluwialnym tej rzeki. W
studni potozonej w dolinie Dra (studnia 1), w ktérej zasilanie w wode zwigzane jest w znacznej mierze
z wielko$cig infiltracji wod powierzchniowych, poziom wéd gruntowych wynosit 12 m p.p.t. Wydaje sie,
iz moze to by¢ jedng z konsekwencji regulacji gornego biegu rzeki Dra, a w szczegdlnosci wybudowania
duzego zbiornika wodnego ponizej Ouarzazate. Na podstawie pomiaréw w studniach (2, 3, 4, 5, 6) polo-
zonych w péinocnej czesci badanego obszaru stwierdzono, ze poziom wéd gruntowych obnizyt sie od roku
1999 do 2001 odpowiednio: studnia 2 — z 7,2 do 8 m p.p.t.; studnia 3 -z 4,60 do 6,30 m p.p.t.; studnia
4 -7 3,50 do 3,90 m p.p.t.; studnia 5 — z 7,05 do 8,10 m p.p.t.; studnia 6 — z 2,05 do 2,35 m p.p.t. Warto-
$ci te sg réwniez poréwnywalne z wartosciami z roku 1967'°, co wskazuje, ze poziom wéd gruntowych
péinocnej czesci badanego obszaru nie ulegt zasadniczym zmianom i pozwala wnioskowadé, iz zasilanie
z glebokich pozioméw wodono$nych nie podlega tak istotnym zmianom.

Ocenia sie takze, ze maksymalne wartosci poziomego przeplywu wod gruntowych w strefie osadéw
korytowych Dra na badanym obszarze nie przekraczaja 100 1/s osiaggajac Srednio tylko okoto 20 1/s (Mar-
gat 1958). Ograniczenie poziomej wymiany wody jest jednym z gtéwnych powodéw wysokiej koncentracji
soli. Zasolenie wod aluwialnych jest znacznie wyzsze niz wéd z glebszych warstw wodonosnych. Wzra-
sta ono stopniowo wzdtuz doliny Dra osiggajac najwieksze wartosci ponizej Mhamid (max. 18 g/1, min.

13 Rapp. Dra, 3/1I 1.

14 Pomiary glebokosci zwierciadta woéd gruntowych wykonano w studniach nieuzytkowanych Iub uzytkowanych
sporadycznie.

15 Rapp. Dra, 3/1I 1.
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1,5 g/1, $redniorocznie 5 g/1)'6 . Woda wykorzystywana do nawadniania w oazie Mhamid pochodzi przede
wszystkim (75%) z systeméw irygacyjnych zasilanych przez wody powierzchniowe rzeki Dra. Okoto 26%
wody pochodzi z drenowania aluwialnych wéd podpowierzchniowych, a tylko 5% ze studni wykorzystuja-
cych glebsze poziomy wéd gruntowych (Margat 1958). Mozna wiec wnioskowaé, ze do wahan zasolenia
przewazajacej wiekszosci wod uzywanych do nawadniania pdl uprawnych dochodzi w zwigzku ze zmia-
ng wielkosci przeptywu w rzece Dra. Nalezy ponadto dodaé, ze koncentracja soli w wodzie stuzacej do
nawadniania pdl uprawnych jest jednym z podstawowych czynnikéw wplywajacych na jakos¢ gleb, a w
konsekwencji na mozliwo$¢ ich wykorzystania w celach rolniczych. Nawadniajac rocznie jeden hektar
powierzchni, niezbedna w tych warunkach klimatycznych woda o objetosci okoto 15000 m?, zawierajaca
w 1 litrze 1 gram soli, wprowadza sie w ziemie co najmniej 15 ton soli. Przez okres 100 lat réwnaloby sie
to 1500 tonom, czyli 1/10 masy ziemi w obszarze korzeniowym!”.

Charakterystyka gleb

Gleby badanego regionu sg typowe dla péinocnego obrzezenia Sahary. Sa one odbiciem wystepujacych
tam warunkow geologicznych, rzezby, klimatu i stosunkéw hydrologicznych.

Horyzont A — prochniczny - gleb wystepujacych na tym obszarze wyréznia sie uboga zawartoscia
zwigzkéw humusowych. Nie podlega on na ogét silnym procesom przemywania charakterystycznym dla
innych szerokosSci geograficznych, poniewaz wmywaniu substancji mineralnych w glebsze poziomy gle-
bowe przeciwstawia sie bardzo intensywne parowanie powodujace odkladanie sie wiekszosci mineratow
juz w gérnym horyzoncie. Horyzont B — jako horyzont wmycia — nie jest dobrze wyksztalcony w klimacie
charakterystycznym dla obrzezy pustyni, a czesto w ogdle nie wystepuje. Uzywajac terminologii Gans-
sena (1965) mozna stwierdzi¢, ze w badanym obszarze mozna wyr6zni¢ gleby nalezace do szaroziemow
pustynnych (Serosemen) charakteryzujacych sie tym, ze w wyniku intensywnego wyparowywania wody
najbardziej wzbogacane w mineraly i sole sg warstwy powierzchniowe (Ganssen 1965).

W dolinie Dra duza cze$¢ gornych pozioméw glebowych zostata zakumulowana w wyniku dziatalnosci
wod powodziowych tworzac gleby aluwialne — fluvisole'® . Pomiary wykazaly, ze epizodyczne wody powo-
dziowe mogg zawieraé w 1 litrze od 10 do nawet 50 g statych sktadnikéw!'®. Podczas powodzi o przecietnej
wielkosci 2000 m® wody/ha moze zostaé odlozone 4 kg materiatu na metr kwadratowy, co odpowiada
nowo akumulowanej warstwie o migzszosci 3 mm. Aluwia te bedace czynnikiem wpltywajacym dodatnio
na jakos¢ gleb, w konfrontacji z ogromng dziatalnoscig procesow erozji spowodowanych przez wody powo-
dziowe, nie dajg pozadanego efektu. Tempo oraz charakter odmtadzania gleb bedgce wynikiem wystepo-
wania epizodycznych powodzi w dolinie rzeki Dra s3 trudne do zmierzenia, a ich spodziewany pozytywny
skutek nie zostat dotychczas dostatecznie udowodniony.

Obok gleb aluwialnych, charakterystycznymi dla badanego obszaru sg gleby zwigzane z dziatalnoscia
procesow eolicznych — gleby nawiewane, a takze Swieze gleby, ktore podlegaja dtugotrwatemu procesowi
odnowy. W ich sktad wchodzg zaréwno gleby o migzszych profilach, charakteryzujace sie przewaznie
wiekszym zasoleniem, jak réwniez gleby o mniejszej migzszosci profilu i nizszym zasoleniu, wystepujace
w badanym obszarze zdecydowanie cze$ciej. W ich profilu mozemy jednak zauwazy¢ stwardniate hory-
zonty wskazujace na zwiekszone zasolenie danego poziomu. Gleby tego rodzaju wystepuja przewaznie w
sasiedztwie obszaréw uprawnych. Sg one obecnie albo mniej intensywnie albo wcale nie zagospodarowa-
ne. Oprocz powyzszych cech, gleby ktorych geneza zwigzana jest z procesami eolicznymi charakteryzuja
sie wyraznym poziomem humusowym, w ktérym zawartos¢ substancji humusowych wynosi od ok.1,5 do
2,5%. Dotyczy to przewaznie gleb o duzej migzszosci profilu posiadajacych gliniastg struktura. Mogg by¢
one podzielone na dwie grupy:

1. Brazowe szaroziemy pustynne,

2. Subtropikalne gleby brazowe?® (brazowe gleby pétpustynne).

16 Rapp. Dra, 2/1I1 B.

17 Rapp. Dra, 2/111 C.

18 Dotyczy to wszystkich oaz péinocnej Sahary jesli sg nawadniane przez rzeki, ktére na duzych odcinkach majg epizodycznie
wysoki poziom wody.

19 Rapp. Dra, 3/1I 1.

20w rozumieniu Ganssena (1965).
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Réznice pomiedzy obydwoma grupami sg do$¢ ptynne. Grupa 1 powstaje tam, gdzie obok zacienienia
gleb, np. przez roslinnos¢, wystepuja rézne wykwity solne. Grupa 2 wystepuje przede wszystkim w zadba-
nych, stale uprawianych oazach.

Innym rodzajem gleb wystepujacym w przewazajacej czesci badanego regionu, poza obszarami pokry-
tymi materialem genezy eolicznej, sg gleby halomorficzne (solonchaks). 7Z uwagi na duzg zawarto$¢ soli
jaka sie odznaczaja, przewaznie nie wchodza w sktad gleb uprawnych. Najczestsza przyczyng zasolenia
jest blisko$¢ zasolonych wod gruntowych. Gleby halomorficzne mogg jednak powstawac takze w regionie
oazy Mhamid, szczegdlnie w obszarze gdzie wody irygacyjne odplywajg w sposéb niekontrolowany, wsig-
kaja, a przy wyparowywaniu budujg na powierzchni skorupy soli.

Gleby badanego obszaru oraz doliny Dra pod wzgledem przydatnoséci do wykorzystania rolniczego
sklasyfikowano nastepujaco?' :

Kategoria I - dozwolone wszystkie rosliny uprawne, ktére mogg rosng¢ w danym klimacie. Gleby
aluwialne, wystepujace na powierzchniach réwninnych, dobrze napowietrzone, nada-
jace sie do irygacji. Sg w przewadze $rednioziarniste, a migzszo$¢ dochodzi nawet do
ponad 90 cm. Nie wymagaja zadnej szczegélnej dzialalnosci agrotechnicznej.

Kategoria II — niewielkie ograniczenia w uprawie roslin. Migzszos¢ gleb 30-90 cm, niekorzystna
tekstura — zbyt piaszczyste, zbyt kamieniste lub zbyt zwirowe. Ich zasolenie jest nie-
wielkie, moga w nich wystepowaé¢ skorupy solne. Widoczne sg réznice miedzy bra-
zowymi szaroziemami a subtropikalnymi, brgzowymi glebami. Zaleca sie uzywanie
srodkéw ulepszajacych.

Kategoria III - bardzo duze ograniczenia w uprawie roslin. Gleby o niewielkiej migzszosci profilu
(mniej niz 20 cm), wykazujace zasolenie od Sredniego do duzego. Zawieraja duzo
kamieni lub zwiréw. Srodki ulepszajace takie jak odpiaszczanie, usuwanie kamieni
i uzyZnianie sg nieodzowne. Ich rentownos¢ jest srednia.

Kategoria IV - gleby praktycznie nieuzyteczne ze wzgledu na zasolenie (ponad 1%) oraz ich szkiele-
towos¢. Sg charakterystyczne dla obszaréw podlegajacych erozji, obszaréw pdl wydmo-
wych, powierzchni regéw, stref wychodni skat itd. Ich uzyZnianie jest praktycznie
niemozliwe.

Klasyfikacja gleb nawigzujaca do wymienionych powyzej kategorii (ryc. 6) > pozwala wnioskowaé, ze
prawie potowa wszystkich uprawnych gleb w dolinie Dra nalezy do najwyzszej kategorii I, natomiast do
kategorii Il nalezy 41%, a do III jedynie 12% uprawianych powierzchni uzytkowych. Obszar na zachéd od
oazy Mhamid nalezaloby natomiast zaliczy¢ w catosci do kategorii IV.

O Kategoria IV
Kategoria Il |
B Kategoria Il i
M Kategoria | |

0% - ; —
Mezgouita Tinzouline Ternata Fezouata Ktasua — Mhamid

Ryc. 6. Klasyfikacja gleb oaz doliny Dra (na podstawie Rapp. Dra, 3/11 2).

21 Rapp. Dra, 3/II 1.

22 Badania jugostawianskiej komisji w latach 1967 i 1968. Razem 980 probek gleb, najczesciej 2-profilowych, niektore
5-profilowe.
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Dokonujac szczegélowego poréwnania gleb mozna zauwazyé, ze udzial procentowy gleb kategorii I
w dolinie Dra zmniejsza sie w kierunku potudniowym. Podczas gdy w péinocnej czesci doliny, w Mazgui-
ta jeszcze 83% gleb nalezy do kategorii I, to juz w Mhamid ich udziat obniza si¢ do 6%. W oazie Mhamid
prawie potowa powierzchni gleb jest niskowartos$ciowa.

Mniej wyrazne sg prawidiowosci w rozktadzie gleb kategorii IV. Ich najwiekszy udzial odnotowano
w czesci poinocnej doliny Dra, w oazach wystepujacych bardziej na potudnie (Ternata, Fezouata i Kta-
oua) jest ich o wiele mniej. Dopiero na obszarze oazy Mhamid ich powierzchnia wzrasta osiggajac prawie
te samg wielko$¢ co w rejonie Mezguita. Fakt ten mozna uzasadni¢ strukturg wtasnosciows pol upraw-
nych w poszczegdlnych oazach, a w szczegdlnosci koniecznoécia prowadzenia kosztownych zabiegow
irygacyjnych. W péinocnej czesci doliny uprawiane sg jedynie gleby kategorii I. Gleby nizszych klas ule-
gaja szybkiej degradacji z powodu zlej, rabunkowej gospodarki, co doprowadza ostatecznie do zaniechania
ich uprawy. W oazach Ternata, Fezouata i Ktaoua podejmowane sg wysitki powiekszania obszaru upraw
(odsalanie oraz zastosowanie réznorodnych metod uzyZniania) w celu uzyskania wiekszego areatu nada-
jacego sie do wykorzystania w produkcji rolnej. Jest to niezbedne z uwagi na niewystarczajace zaopatrze-
nie w wode, ktére nie daje gwarancji uzytkowania najlepszych gleb.

Podobny problem wystepuje w oazie Mhamid oraz w catym badanym obszarze na zachdéd od tej miej-
scowosci. Znaczny wzrost udziatu procentowego gleb kategorii IV mozna ttumaczyé zdecydowanie nie-
wystarczajacymi i wspolczesnie sukcesywnie zmniejszajacymi sie zasobami wod mozliwych do wykorzy-
stania w irygacji, co wraz z wysokim parowaniem charakterystycznym dla tego regionu, pocigga za sobg
duzy wzrost zasolenia tych gleb uniemozliwiajac jakakolwiek dzialalno$¢ rolniczg na zachéd od Mhamid.
Gleby tego typu maja — oprocz ztych warunkéw klimatycznych i hydrologicznych — podstawowy wplyw na
ograniczenie rozwoju roslinnoéci naturalnej na omawianym obszarze.

Charakterystyka szaty roslinnej

Przej$ciowy charakter badanego obszaru ujawnia sie réwniez w wystepujacej tam roslinnosci. Na pod-
stawie wystepowania niektérych charakterystycznych ,roslin wiodacych” mozna wyréznié cztery obszary
wegetacji:

* obszar z przewagg elementéw flory srédziemnomorskiej,

* obszar przejSciowy pomiedzy obszarem $rédziemnomorskim a pustynnym,

* znajdujacy sie w tym obszarze przej$ciowym obszar, ktérego roslinnos¢ pozostaje pod silnym

wplywem dziatalnosci cztowieka,

* obszar z przewagg pustynnych elementéw flory.

Na potudniu Maroka wystepuje na malym obszarze zaréwno ros§linno$é¢ srédziemnomorska jak
1 pustynna.

Wystepowanie wybranych gatunkéw flory $rédziemnomorskiej siega az do Srodkowej Sahary (np. Astra-
galus, Reseda, Plantago, Salsola i inne). Traktowane sg one dzi$ jako relikty wystepujacej w plejstocenie
na obszarze Sahary roslinnosci §rédziemnomorskiej (Walter 1964). W tych rejonach rozpowszechniona
jest takze akacja (Accacia raddiana) (Capot-Rey 1953a). Kolejnym elementem flory $rédziemnomor-
skiej, ktéry napotykamy na obszarze epizodycznych koryt rzecznych jest sumach (Rhus oxyacanntha).
7 roslin zielnych znana jest takze euphorbia, ktéra wystepuje w réznych odmianach (Euphorbia echinus,
Euphorbia spinosa i inne) w strefie przejSciowej pomiedzy obszarem $rédziemnomorskim a pustynnym.

W obszarze oaz mozna wyrézni¢ dwa typy zbiorowisk roslinnych: pierwszy — typowy dla roslinnosci
wystepujacej wewnatrz oaz i drugi — typowy dla obszaréw blisko nich potozonych, wykorzystywany do
hodowli zwierzat. Ten drugi typ charakterystyczny jest réwniez dla obnizen i koryt rzecznych wypetnia-
jacych sie epizodycznie woda.

Roslinno$¢ oaz charakteryzuje przede wszystkim palma daktylowa (Phoenix dactilifera) i inne rosliny
uprawne takie jak jeczmien (Hordeum), pszenica twarda (Triticum turgidum), bobik (Vicia faba) itp.,
ktére naleza do najwazniejszych upraw na obszarze oaz. Oprdocz nich mozna spotkaé réwniez: Cynodon
dactylon, Convulus arvenis, jak i ucigzliwy chwast Vicia sattiva®®. Wzdtuz koryt rzek epizodycznych

23 Rapp. Dra, 3/1I 1.
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wystepuja: Imperata cylindrica i, uzywana w wikliniarstwie, Saccarum spontaneum. Pierwotna natu-
ralna roslinnos$¢ oazy sktadajaca sie z Hyphaene thebaica, Acacia albida i innych akacji oraz Maerua
i Capparis, Calotropis procera, Citrillus colocynthis zostala w duzym stopniu wyparta (Walter 1964).
Dzi$ roslinno$¢ ta znajduje sie poza oaza, gtéwnie w korytach ouedéw, gdzie stanowi rezerwe pokarmu
dla zwierzat hodowanych przez nomadéw. Innym elementem flory wystepujgcym w korytach rzek epi-
zodycznych jest Panicum turgidum (ar. Meroubia), ceniony jako pokarm dla zwierzat. Aristida pungens
- glowny gatunek tak zwanego stepu ,Drin”, wykorzystywany jako pokarm dla wielbtgdéw, wystepuje w
szczegbdlnosci na piaskach i wydmach, a jego korzenie sg waznym czynnikiem hamujacym mobilno$é pia-
sku na tym obszarze (Rikli 1943). Z gatunkéw wystepujacych na badanym obszarze, wykorzystywanych
przez zwierzeta jako pokarm, nalezy wymieni¢ ponadto: Panicum turgidum, Polycarpaea repens, Psore-
lia pliticans, Artemisia herba alfa (wystepujaca zwlaszcza w wilgotnych obnizeniach), Bromus rubens,
Stipa retorta, Aristida plumosa, Cutandia dihtoma i Penissetum dihtomum??.

Flora drzewna réwniez charakteryzuje sie malg zwartoscig. Wystepuja tu miedzy innymi nastepujace
gatunki: Ephedra alata, Cupressus dupreziana, Rhus oxyacantha, Hyphene thebaia, Populus aupheatica,
Ficus salicifolia, Argania spinosa, Maerua grassifolia (Ozenda 1958).

7 ponad 300 znanych gatunkéw akacji, w dolinie rzeki Dra wystepuja cztery: Acacia gummifera,
Acacia fernesiana, Acacia raddiana i Acacia albida %> . Mozna tam spotka¢ réwniez pojedyncze drzewa
typu: Balanites aegyptiae (berb. Etaichecht), Cassia lanceolata, Cassia obovata, Calotropis procera (ar.
Coxrouba, berb. Taorja), Periploca laevigata, oraz kilka gatunkéw Tamarix?S.

W poblizu oazy, a cze$ciowo nawet w samej oazie, dochodzi do oskorupienia powierzchni gruntu spo-
wodowanego plytko zalegajacym poziomem wod gruntowych i silnym parowaniem. Oskorupienie tworzg
wytracenia weglanu wapnia, gipsu lub chlorkéw i siarczanéw, w zaleznos$ci od rodzaju soli rozpuszczo-
nych w wodzie gruntowej. W poludniowej czesci obszaru badan wystepuja zwlaszcza wytracenia chlor-
kéw?’. Rozpowszechnione sa tu: Salsola, Traganum nudatum, Zygophyllum album, Suaeda i czeéciowo
Strobilaceum i Salicornia®®.

Potudniowe obrzezenie badanego obszaru — krawedZ hamady Dra charakteryzuje sie duzym zuboze-
niem flory, co sugeruje nawet nazwa tego obszaru (hamada - obumiera¢) (Walter 1964). Liczba wystepu-
jacych gatunkéw zmniejsza sie do dwustu?®. Liczba roélin zielnych ulega zdecydowanej redukcji z uwagi
na zmniejszenie wielko$ci opadéw. Elementy flory srédziemnomorskiej wystepuja jedynie sporadycznie.
(Walter 1964).
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