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Impact of river channels morphodynamic on human activity in the
High Atlas Mountains. Case Study of Upper Dades Valley, Morocco

Abstract: The paper describes the results of research in the Upper Dades Valley in the
High Atlas Mountains in Morocco. The purpose of the research was to identify the im-
pact of river channels changes, fluvial accumulation nad erosion on human activity.
Fieldwork and maps were used to characterize the structure of the Dades river channel
and the intensity of present-day fluvial processes. Research data show that the Upper
Dades Valley is shaped primarily by short but frequent and intense hydrometeorologi-
cal events. The structure of the Dades river channel indicates a complex functionality.
Tributary episodic riviers and gorges sections supply most of the weathering material.
Narrow sections of Dades channel serve for material as transfer zones, while deposi-
tion occurs across broader areas. Research has shown that extreme fluvial processes
occurring in semi-arid mountains result in fast river chanels changes and accelerated
deposition of weathering material across valley floors, which usually leads to limits on
the development of agriculture in such areas.

Stowa kluczowe: procesy fluwialne, morfodynamika koryt rzecznych, géry wysokie,
strefa pétsucha, dolina gérnego Dades, Atlas Wysoki, Maroko
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WSTEP

Doliny rzeczne ksztaltowane sa poprzez erozyjno-akumulacyjna dziatal-
no$¢ wod plynacych przy zréznicowanym udziale proceséw stokowych. Pelnig
one wazna funkcje tranzytowy, a ich dna stanowia w obszarach gérskich lokal-
na baze akumulacyjna dla czesci materii wynoszonej z dolin bocznych oraz ze
stokow.

Doliny w obszarach gérskich sa bardzo atrakcyjne z punktu widzenia po-
trzeb czlowieka. Dostep do wody, urodzajne gleby a takze rzezba dolin (obec-
nos$¢ plaskich powierzchni terasowych) sprzyja ich gospodarczemu wykorzy-
staniu, gtéwnie rolnictwu, osadnictwu i komunikacji. Lokalizacja dzialalnosci
czlowieka w obszarach gérskich, gtéwnie w dnach dolin, zwiazana jest z duzym
nachyleniem stokdéw, ktdre czesto uwaza sie za czynnik decydujacy o wzmozo-
nej intensywnosci ruchéw masowych.

W ostatnich kilkudziesieciu latach w obszarach suchych i pétsuchych po-
tudniowej czesci Atlasu Wysokiego notuje si¢ silng antropopresje sprzyjajaca
zwiekszeniu dynamiki proceséw rzezbotworczych, w szczegdlnosci proceséw
stokowych oraz fluwialnych. Wzrost dynamiki proceséw stokowych zwiazany
jest z degradacja szaty roslinnej, ktérej intensywnosc jest odwrotnie proporcjo-
nalna do odleglosci od siedzib ludzkich. Pozyskiwane jest drewno na opal oraz
rodlinno$¢ na pasze. Ostatnio zanotowano takze znaczny wzrost pozyskiwania
roélin do cel6w leczniczych. Che¢ pozyskania pod uprawy dodatkowych terenéw
w dolinach powoduje konieczno$¢ zwezania koryt rzecznych. Budowane obwa-
fowania ograniczaja intensywnosc¢ erozji bocznej, zwiekszajac jednak, w czasie
wezbran, intensywno$¢ erozji dennej grubofrakcyjnego materiatu korytowego.

Celem badan prowadzonych w latach 2009-2011 w dolinie gérnego Dades
w Atlasie Wysokim bylo okreslenie wplywu funkcjonowania koryt rzecznych
na dzialalnos¢ cztowieka.

Badania prowadzono w ramach projektu MNiSzW nr N N306 115435 pt.:
»Wplyw dziatalnosci czlowieka na degradacje sSrodowiska przyrodniczego dolin
rzecznych w klimacie suchym i pétsuchym — na przykladzie dolin rzecznych
Dades-Draa (poludniowe Maroko)”.

OBSZAR BADAN

Jako obszar badan wybrano gérny odcinek doliny Dades potozony w potu-
dniowym Maroku w granicach centralnej czesci Atlasu Wysokiego (ryc. 1). Zré-
dla rzeki znajduja sie na wysokosci 2900 m n.p.m. na stokach masywu Ich n’O-
usri. Koniec badanego odcinka doliny, o diugosci 131 km, znajduje si¢ na
wysokosci 1526 m n.p.m. w miejscowosci Boumalne.
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badan.
Fig. 1. Location of study area.

Dades jest rzeka typu roztokowego o stalym odptywie. Gérna czes¢ zlewni
ma powierzchnie 1525 km?* Wykazuje ona silne rozczlonkowanie (ryc. 2). Na
badanym obszarze rzeke zasila kilkadziesiagt doptywéw, lecz funkcjonuja one
wylacznie epizodycznie. Gérna i srodkowa czes¢ badanego fragmentu zlewni
zbudowana jest z grubotawicowych skal osadowych, gtéwnie gérnojurajskich
wapieni, margli oraz piaskowcéw. Dolna cze$¢ buduja natomiast silnie sfaldo-
wane paleogenskie warstwy zlepienncéw oraz wczesnoplejstoceniskie osady ka-
mienisto-piaszczysto-gliniaste (Beauchamp i in. 1999, Piqué 2001).

Opady deszczuis$niegu w Atlasie Wysokim sa zasadniczym Zrédlem zasilania
w wode nie tylko terendw wysokogdrskich, ale réwniez obszaréw na ich przed-
polu. Maksymalne roczne sumy opadéw osiagaja tutaj okoto 900 mm (Schultz
iin. 2008). Na przedpolu Atlasu Wysokiego w Kotlinie Ouarzazate roczne sumy
opaddw nie przekraczaja 300 mm (Schulz, de Jong 2004). Nalezy jednak pod-
kresli¢, ze okolo 40% wody zgromadzonej w pokrywie $nieznej (ekwiwalent
wodny) stanowigcej podstawowe zrddlo alimentacji rzeki w obszarze gérskim
tracone jest w wyniku sublimacji (Schulz, de Jong 2004, Schultz i in. 2008).
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Ryc. 2. Obszar badan doliny gérnego Dades: 1 — numeracja i granice odcinkéw mor-
fodynamicznych, 2 — analizowane stozki naplywowe, 3 — analizowane formy akumula-
cji korytowe;j.

Fig. 2. Study area in the Upper Dades Valley: 1 — numbering and boundaries of mor-
phological sections, 2 — investigated alluvial fans, 3 — investigated river channel accu-
mulation landforms.

Charakterystyczna cecha odplywu rzecznego gorskiej czesci zlewni Dades
jest jego bardzo duza zmienno$¢ wieloletnia. Jest to zwigzane z szybka infiltra-
cja wéd opadowych i roztopowych niesprzyjajaca formowaniu sie odptywu po-
wierzchniowego i podpowierzchniowego. Bilans wodny sporzadzony dla gérnej
czesci dorzecza Dades wskazuje, ze 49% sumy opadéw stanowia straty na ewa-
potranspiracje, odptyw obejmuje 28% sumy opaddw, z czego na odplyw po-
wierzchniowy przypada zaledwie 3%. Pozostala cze$¢ opadu zuzywana jest na
wypelnienie réznych form retencji w zlewni (de Jong i in. 2005). Najwiekszym
odptywem jednostkowym charakteryzuja sie czastkowe zlewnie wysokogoérskie
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(Atlas Wysoki) w NE czesci dorzecza. W zlewni gérnego, zrédliskowego biegu
doliny Dades wynosi on okoto 3,5-4,5 1/s/km?> (Fink, Knippertz 2003). Sredni
wieloletni przeplyw wody w gérnym biegu Dades w profilu hydrometrycznym
Ait Moutad (powyzej Boumalne) zamykajacym zlewnie o powierzchni 1525 km?
wynosi 33,3 m?®/s, co daje warto$¢ odplywu jednostkowego wynoszaca
21,8 dm?/s/km? (DRH-Agadir 2003, za de Jong i in. 2008). Okresy o najwiek-
szych odplywach pojawiaja sie dwa razy w roku: jesienia (wrzesien-grudzien)
oraz wiosna (marzec-maj). Najnizsze odplywy wystepuja natomiast latem (czer-
wiec-sierpien) oraz w zimie (styczen-luty) (Youbi 1990). Okresy te korespondu-
ja wiec z okresami o najwyzszych sumach opad6éw oraz czasem topnienia po-
krywy $nieznej w Atlasie Wysokim. W porze suchej przeptyw w gérnym Dades
gwarantowany jest przez glebokie wody podziemne typu krasowego zwiazane
z kompleksem zdeformowanych tektonicznie dolomitéw i wapieni liasowych
o zréznicowanej przewodnosci hydraulicznej.

METODY BADAWCZE

Przeprowadzone badania mialy na celu poznanie dynamiki koryta Dades,
a takze ocene ciaglosci oraz funkcjonalnej spéjnosci systemu korytowego,
szczegllnie w kontekscie warunkéw dostawy i transportu osadéw. Gtéwnym
zrédtem informacji byto kartowanie terenowe, uzupelnione analiza map topo-
graficznych w skali 1:50 000 i obrazéw satelitarnych. W profilu podtuznym ko-
ryta Dades wydzielono odcinki morfodynamiczne, ktére r6znia sie wyksztalce-
niem i funkcjonowaniem. Granice odcinkéw wyznaczono wstepnie na podstawie
przebiegu koryta w planie. Zostaly one zweryfikowane w terenie na podstawie
analizy typu koryta oraz wyksztalcenia form korytowych. Przeprowadzone po-
miary dotyczyly form i osadéw korytowych. Ostatnia grupe danych stanowity
parametry morfometryczne zlewni danego odcinka zebrane na podstawie map
topograficznych. Informacje ilo§ciowe dla danego odcinka koryta postuzyly na-
stepnie do wyliczenia uzytecznych przy analizie koryta wskaznikéw liczbowych
takich jak kretosc¢ i spadek. Charakterystyka struktury koryta, a przede wszyst-
kim funkcji poszczegélnych odcinkéw morfodynamicznych wymagata przepro-
wadzenia badan nie tylko w obrebie samego koryta, ale réwniez w doptywach.
Badaniami objeto wiec takze trzy stozki aluwialne zlokalizowane w odcinkach
ujsciowych dolin bocznych (ryc. 2), na ktérych przeprowadzono szczegélowe
kartowanie geomorfologiczne przy uzyciu GPS RTK. Uzyskane wyniki pozwo-
lity na stworzenie tréjwymiarowych modeli tych form.

W celu poznania wspétczesnej dynamiki proceséw fluwialnych a takze zna-
czenia koryt bocznych dla wielkosci dostawy materiatu do doliny gtéwnej i bez-
posrednio do koryta Dades wykonano analize ksztaltu ziaren materialu aluwial-
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nego (Zingg 1935). Badania prowadzono w trzech frakcjach (5-10, 10-15, 15-20
cm). Analizie poddano po 50 otoczakéw dla kazdej frakcji, w kazdym wyznaczo-
nym wczesniej odcinku reperowym (ryc. 2). W czasie pomiaréw analizowano
réwniez sklad petrograficzny otoczakéw. Pomiary wykonano w obrebie stano-
wisk w dolinie gléwnej (Dades) oraz w tych samych przedziatach frakeji na sta-
nowiskach zlokalizowanych na stozkach naptywowych dolin bocznych (ryc. 2).

WYNIKI

Wyksztalcenie koryt rzecznych, ich struktura i dynamika zalezg od cech
srodowiska przyrodniczego zlewni, w szczegdlnosci od zréznicowania litologii
i rzezby, warunkéw klimatycznych, gestosci szaty roslinnej a takze od stopnia
antropopresji. W oparciu o badania terenowe i analizy kameralne koryto gér-
nego Dades podzielono na siedem odcinkéw morfodynamicznych.

W zrédlowym odcinku (nr I) o diugosci 37 km (ryc. 2) Dades jest rzeka
okresowa zasilana wodami roztopowymi oraz opadowymi. Dno doliny charak-
teryzuje niewielka szerokos¢ (10-50 m). Koryto ma duza srednia warto$¢ spad-
ku (19,6%o) i uktad meandrujacy (wspdtczynnik kretosci koryta — Wk = 1,84).
Koryto ksztaltowane jest gléwnie przez procesy erozyjne (dominuje erozja
wglebna i boczna). Material dostarczany ze stromych stokéw przez splukiwanie
i erozje linijna jest szybko odprowadzany w czasie czestych w tym odcinku wez-
bran w dét doliny. Z tego wzgledu wieksze i trwate formy akumulacyjne wyste-
puja tam jedynie sporadycznie.

W nizej potozonym odcinku (nr II) o dlugosci 35 km dolina Dades prze-
chodzi w rozlegla kotline $rodgoérska (do 1030 m szerokosci). Koryto w tym
odcinku jest rowniez meandrujace (Wk = 1,61), a jego $redni spadek wynosi
6,4%o. Jest ono wyciete w réznowiekowych pokrywach aluwialnych, dominuja
w nim procesy erozji bocznej oraz redepozycji osadow. Wystepuja tu powszech-
nie fachy przybrzezne i centralne zbudowane gtéwnie z materialu grubofrak-
cyjnego. Material transportowany podczas wezbran akumulowany jest takze na
rozleglych terasach zalewowych i nadzalewowych.

Struktura i funkcjonowanie koryta Dades najbardziej zréznicowane sa po-
nizej II odcinka. Wyrézni¢ tu mozna dwa krétkie odcinki stanowigce przetomy
strukturalne (odcinek III o diugosci 6,4 km i odcinek V o tej samej dlugosci)
oraz dluzszy (23 km) IV odcinek facznikowy (ryc. 2), w ktérym wzrost szero-
kosci dna doliny uwarunkowany jest mniejsza odpornoscia skal podioza. W od-
cinkach przetomowych o rozwoju koryta decyduje typ podloza i procesy sto-
kowe. Dolina w tych odcinakach wycieta jest w litej skale, jest waska i gleboka,
a minimalna szerokos$¢ dna doliny wynosi ok. 5 m. Spadek koryta w obu odcin-
kach przetomowych jest znaczny i wynosi okoto 7,9%o. Odcinek III charaktery-
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zuje sie znacznie wieksza kretoscia (Wk = 2,91) niz odcinek V (Wk = 1,11).
W odcinkach przelomowych koryto Dades wykazuje wyrazna tendencje do
erozji wglebnej, cho¢ w odcinku III niewatpliwie duze znaczenie w jego rozwo-
ju ma réwniez erozja boczna. Formy akumulacyjne wystepuja w postaci fach
meandrowych i $rédkorytowych wylacznie w odcinku III. Duze znaczenie
w odcinkach przefomowych ma réwniez dostawa materialu do koryta bezpo-
$rednio ze stokow przez spltywy gruzowe lub obrywy. Produkty wietrzenia skat
sa w tych odcinkach wlaczane do systemu fluwialnego i zazwyczaj akumulowa-
ne ponizej odcinka przelomowego, gdzie stopniowo zwigksza sie szeroko$¢ dna
doliny i maleje spadek koryta.

Morfodynamika i struktura koryta w odcinku IV, znajdujacym sie pomiedzy
odcinkami przelomowymi zwiazana jest z litologia i tektonika tego obszaru,
przede wszystkim z silnym podnoszeniem sie jego konicowej czesci. Skutkiem
ruch6éw wznoszacych jest dos¢ duza kretos¢ srednia koryta (Wk = 1,75) zwiek-
szajaca sie w jego koncowej czesci i najmniejszy w gérnym Dades spadek
(1,09%0). Mimo ograniczonej dostawy materialu z dolin bocznych zwiazanej
z mala liczba i dlugos$cia doptywdw, badania wykazaly tu jednak silna agradacje
skutkujaca podnoszeniem sie dna koryta. Powoduje to czeste wystepowanie
wody z koryta na powierzchnie tarasu zalewowego jak réwniez tarasu nadzale-
wowego, co prowadzi do akumulacji materialu grubookruchowego na obsza-
rach wykorzystywanych rolniczo.

Ponizej odcinkéw przefomowych — w odcinku VI o dlugosci 17 km doli-
na Dades wyraZnie rozszerza sie, jej dno osiaga szerokos¢ do 450 m, a spadek
koryta wynosi 5,4%o. W dnie doliny wystepuje kilka pozioméw terasowych,
a przebieg koryta jest krety (Wk = 1,46). Mniejszy spadek koryta w stosunku do
odcinka przetomowego wystepujacego powyzej oraz liczne doplywy o znacznej
dlugosci, okresowo dostarczajace duza ilo§¢ materialu, powoduja, ze w odcinku
tym wyraznie przewaza agradacja. W korycie Dades stwierdzono wystepowanie
licznych tach przybrzeznych i centralnych zbudowanych z materiatu grubofrak-
cyjnego. Koryto ma charakterystyczny dla zwirodennych roztok system ,pools
and riffles” (Leopold iin. 1964). Przemialy odpowiadaja tachom rumowiskowym
a plosa lokalnym przeglebieniom w obrebie dna koryta. Strefy nagromadzenia
grubego rumowiska zwigzane sa z akumulacja materialu podczas kulminacji
najwiekszych wezbran. W odcinku tym wystepuja najwieksze w analizowanym
obszarze stozki naptywowe powstajace u wylotu dtugich dolin bocznych. Do-
liny te odwadniaja zlewnie czastkowe o powierzchniach dochodzacych nawet
do kilkudziesieciu km? (ryc. 3, fot. 1). Analizowane stozki naplywowe to formy
o plejstocenskich zalozeniach, ktére wspdlczesnie sa lokalnie one rozcinane lub
nadbudowywane. Ich powierzchnia jest modelowana gltéwnie podczas gwal-
townych wezbran. Ksztalt stozkow, w szczegélnosci ich szerokos$¢, nachylenie,
stopien rozcztonkowania uzalezniony jest od zlewni doplywu — jej powierzchni,



144 Karolina Sobczak i in.

dlugosci, rozcztonkowania oraz spadku dna doliny. Stozki naptywowe sa dobrze
wyksztalcone, maja wyrazne granice, a ich powierzchnia rozcieta jest suchy-
mi kanatami rozprowadzajacymi wode w czasie wezbran. W przypadku braku
ograniczen morfometrycznych skutkiem wystapienia gwaltownych wezbran
jest wzrost zasiegu stozkéw od strony czotowej. Duza dostawa materialu z dolin
bocznych wplywa na szybka agradacje form akumulacyjnych w korycie Dades
potozonych bezposrednio ponizej ujicia dolin bocznych. Lokalnie prowadzi to
do powstawania progéw rumowiskowych. Duze stozki naptywowe wkraczajace
bezposrednio do koryta Dades wymuszaja ponadto zmiane przebiegu nurtu
(fot. 1), co wplywa na intensyfikacje erozji bocznej przeciwleglego brzegu ko-
ryta. W czasie wysokich stanéw wody zwieksza to znacznie ilo§¢ materiatu
transportowanego w korycie Dades.

Najnizej potozony odcinek koryta Dades — odcinek VII o dlugosci 9 km
i spadku wynoszacym 6,3%o konczy sie w miejscowosci Boumalne. Szerokos¢
dna doliny w tym odcinku wynosi okoto 350-400 m. Koryto Dades wyciete jest
gtéwnie w aluwiach, a jego kretosc jest stosunkowo nieduza (Wk = 1,38). W dnie
doliny wystepuje rozlegly poziom terasy nadzalewowej, ktéra wykorzystywana
jest pod uprawe. W obrebie tego poziomu terasowego nie stwierdzono §ladéw
wspolczesnej akumulacji materialu korytowego. Nalezy przypuszczad, ze obec-
nie przy do$¢ duzym spadku koryto w tym odcinku ulega pogtebianiu.

W analizowanych odcinkach o szerszym dnie doliny akumulacja transpor-
towanego przez wody Dades materiatu zachodzi nie tylko w obrebie koryta, lecz
réwniez, podczas duzych wezbran, na wyzszych poziomach terasowych. Obszar
zajety przez wspolczesne formy akumulacji fluwialnej zajmuje kilkanascie pro-
cent powierzchni dna doliny (12% w odcinku wyzszym i 13% w odcinku niz-
szym). Formy akumulacyjne w obrebie koryta osiagaja znaczne rozmiary (min.
kilkadziesigt metréw dlugosci), a ich liczba wyraznie zwigksza sie ponizej po-
taczen koryta Dades z dolinami bocznymi.

Wyniki pomiaréw materialu tworzacego akumulacyjne formy korytowe
(ryc. 2) wykazaly, ze buduje je material frakcji kamienistej o zréznicowanym
ksztalcie (ryc. 4). Stwierdzono bardzo maly udzial materiatu o ksztalcie kuli
i walca w najmniejszej badanej frakcji (5-10 cm). Wskazuje to na sukcesywne
wynoszenie tego typu materialu na przedpole Atlasu Wysokiego — materiat
o takim ksztalcie najtatwiej podlega bowiem transportowi. Dominujacym
ksztaltem materialu we frakcji 5-10 cm budujacego formy akumulacyjne w ko-
rycie w calym badanym odcinku jest dysk. Jest to typ materialu najtrudniej
uruchamiany przez procesy fluwialne. W przypadku Dades jest on prawdopo-
dobnie uruchamiany tylko w czasie najwiekszych wezbran. W materiale grub-
szym (10-15 c¢cm) (ryc. 4) stwierdzono znaczne zréznicowanie osadu pod wzgle-
dem ksztaltu w calym badanym odcinku koryta. Zaznacza si¢ istotnie wigkszy
niz w materiale drobniejszym udzial materiatu o ksztalcie kuli i walca, poréw-
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Fot. 1. Stozek aluwialny na wysokosci miejscowosci Ait El Arbri wymusza zwiekszenie
intensywno$¢ erozji bocznej (fot. K. Sobczak)

Photo 1. Alluvial fan near the Ait El Arbri village cause higher intensity of lateral ero-
sion made by Dades river (photo by K. Sobczak).

Ryc. 3. Przyktadowy tréjwymiarowy model stozka (C2, ryc. 2) na wysokos$ci miejsco-
wosci Ait El Arbri. Powierzchnia stozka wynosi 26 668 m?

Fig. 3. Sample of 3D model of alluvial fan (C2, Fig. 2) accumulated near the Ait El
Arbri village. The total surface area of the alluvial fan is 26,668 m?*

nywalny z udzialem materialu o ksztalcie dysku i klingi. Wskazuje to na bardzo
niewielkie sortowanie tego materialu, a wiec na jego sporadyczny transport.
Duze zréznicowanie ksztaltu materialu wskazuje na znaczng dostawe materia-
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tu tej wielkosci z koryt bocznych do koryta gléwnego. Posréd najwiekszych
badanych otoczakéw (15-20 c¢cm) wyraZnie zaznacza si¢ dominacja osadéw
o ksztalcie walca i klingi na calej dlugosci badanego koryta. Udzial otoczakéw
o ksztalcie kuli i dysku jest o polowe mniejszy. Tak zréznicowany ksztalt wska-
zuje na duza dostawe do koryta ,$§wiezego materialu” W korycie Dades stwier-
dzono znaczne zrdéznicowanie obrdébki materiatu, co potwierdza obecno$é
»Swiezego materiatu’, a wiec dostawe z dolin bocznych i ze stokdw a takze wska-
zuje na jego krotki, epizodyczny transport. Potwierdza to réwniez brak zwiek-
szania si¢ stopnia wysortowania materialu wzdluz profilu podiuznego koryta.

Wyniki badan materialu akumulowanego w stozkach naptywowych utwo-
rzonych u ujscia dolin bocznych do doliny Dades wskazuja, ze w najwiekszym
stopniu do koryta gléwnego dostarczany jest material o ksztalcie kuli oraz dys-
ku, a w przypadku wiekszych otoczakéw — dysku i walca (ryc. 4). Tak duze
zréznicowanie ksztaltu materialu w korytach bocznych wskazuje na jego krét-
ka droge i epizodycznos$¢ transportu. Ulozenie dluzszej osi otoczakéw po-
przecznie do kierunku odptywu potwierdza, ze ich transport zachodzit w sro-
dowisku o duzej dynamice. Ulozenie to jest charakterystyczne dla materialu
podlegajacemu gwaltownej depozycji.

Poréwnanie ksztaltu materialu w stozkach i w dolinie gtéwnej wskazuje tak-
ze na znaczna dostawe materialu z koryt bocznych. Przemawia za tym duze
podobienstwo ksztattu materialu budujacego stozki oraz formy akumulacyjne
znajdujace sie w korycie rzeki Dades ponizej tych stozkéw (ryc. 4). Jedynie
udzial materiatu o ksztalcie kuli jest znacznie wigkszy w osadach stozkéw niz
w osadach koryta gtéwnego. Jest to zwiazane z jego wlasciwosciami transpor-
towymi, dzigki ktérym, jak juz wspomniano, w rzekach o stalym przeptywie
i czestszych wezbraniach jest on szybciej wynoszony na przedpole gor.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze koryto gérnego Dades modelowane jest
gtéwnie podczas krétkotrwatych, lecz dos¢ czestych i intensywnych zdarzen
hydrometeorologicznych. Powoduja one zmiane polozenia i rozmiaréw form
akumulacyjnych w korycie oraz intensyfikuja dostawe ,$wiezego materiatu” ze
stokéw w odcinkach przetomowych (odpadanie, splywy gruzowe) oraz z dolin
bocznych w strefach rozszerzen (stozki naptywowe). Powstate podczas zdarzen
ekstremalnych formy akumulacyjne, zbudowane z grubookruchowych zwie-
trzelin, sa tylko nieznacznie modelowane podczas wezbran o mniejszej ampli-
tudzie. W okresach tych, przy ograniczonej bocznej dostawie nowego materia-
tu, formy akumulacyjne w korycie Dades oraz stozki naplywowe ulegaja
rozmywaniu, nastepuje przesortowanie i redepozycja materiatlu. Osady grubo-
frakcyjne pozostaja i buduja trwate formy akumulacyjne, az do kolejnego duze-
go zdarzenia hydrometeorologicznego. Jednocze$nie lokalnie wymuszaja one
akumulacje w korycie podczas mniejszych wezbran. W ten sposéb w odcinkach
aluwialnych ksztaltuje sie tendencja do agradacji dna koryta. Akumulacja ma-
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Ryc. 4. Ksztalt otoczakéw (w poszczegélnych przedziatach frakcyjnych) budujacych
wybrane stozki naptywowe (tréjkaty) oraz formy akumulacji korytowej (kota) okreslony

na podstawie wskaznikéw osiowych zaproponowanych przez Zingg’a (1935).

Fig. 4. Shapes of pebbles (several fractions) forming selected alluvial fans (triangles)
and river channel accumulation landforms (circles) determined on the basis of axis
analysis based on Zingg (1935) formulae.
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terialu w korycie gtéwnym wplywa na podnoszenie si¢ jego dna i zmniejszenie
przekroju poprzecznego koryta. Skutkiem takich proceséw jest zalewanie dna
doliny gléwnej, w tym réwniez teras nadzalewowych, ktére zazwyczaj uzytko-
wane s3 rolniczo. Na terasach akumulowany jest materiat grubookruchowy (fot.
2). Zdarza sie, ze terasy o niewielkiej powierzchni w calo$ci objete sa akumula-
cja wezbraniowa. Obecno$¢ roélinnosci w obrebie teras skutkuje zwigkszeniem
opordéw przeplywu, co przeklada sie na spadek jego predkosci, a w konsekwen-
¢ji na depozycje znacznej czesci transportowanego materialu. W trakcie badan
zaobserwowano, ze w czasie jednego duzego wezbrania trwajacego kilka dni
moze doj$¢ do akumulacji na kietkujacym zbozu warstwy materialu o miazszo-
$ci nawet ponad jednego metra.

Wyksztalcenie struktury koryta Dades wskazuje na jego zlozonos¢ funkcjo-
nalna. Wedlug modelu S.A. Schumma (1977) system fluwialny mozna podzieli¢
na trzy strefy (subsystemy): strefe produkcji materii, strefe transferu (strefa
tranzytowa) oraz strefe depozycji. W przypadku koryta Dades model ten jest
bardziej skomplikowany. Strefe produkcji materiatu stanowia gléwnie zlewnie
dolin bocznych oraz stoki w odcinkach przetomowych, strefe transferu osadéw
— odcinki erozyjne w przetomach, natomiast strefe depozycji — odcinki rozsze-
rzen wystepujace pomiedzy przelomami. Istotne znaczenia dla ksztaltowania
morfodynamiki koryta Dades ma wiec jego uktad w stosunku do pasm gérskich
(odcinki przefomowe — procesy erozji wglebnej i transportu, strefy rozszerzen
— procesy akumulacji i redepozycji materialu), a takze rola dolin bocznych
w dostawie materialu do koryta gléwnego.

\
W

Fot. 2. Grubookruchowy material akumulowany na powierzchni wykorzystywanego
rolniczo tarasu nadzalewowego (fot. K. Sobczak).

Photo 2. Accumulation of coarse-grained material on the floodplain cultivated area
(photo by K. Sobczak).
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WNIOSKI

Wsréd gléwnych czynnikéw decydujacych o rolniczej dziatalnos$ci cztowie-
ka w dolinach rzecznych, powszechnie wymienia si¢ jakos¢ gleb oraz jakos¢
i ilo$¢ wody. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna wnioskowa¢, ze w ob-
szarach dolin rzecznych gér wysokich w klimacie pétsuchym bardzo istotnym
czynnikiem wplywajacym na rozwéj rolnictwa jest morfodynamika koryt rzecz-
nych, w szczegdlnosci akumulacja materialu gruboklastycznego na obszarach
uzytkowanych rolniczo. Duza energia rzezby wynikajaca z duzej deniwelacji
w obrebie analizowanych zlewni czgstkowych, a takze degradacja szaty roslinnej
sprzyjaja dostarczaniu materialu ze zboczy do den dolin bocznych. Jest on na-
stepnie transportowany w trakcie epizodycznych, lecz intensywnych wezbran
z dolin bocznych do koryta gléwnego.

Morfodynamika koryta Dades oraz jego najwiekszych doplywow zalezy
réwniez od bezposredniej dziatalnosci cztowieka, tj. od regulacji koryta oraz
budowy zbiornikéw retencyjnych, ktére z jednej strony maja chroni¢ obszary
rolne przed zalewaniem, a z drugiej — magazynowac¢ wode, ktéra bedzie uzyt-
kowana w okresie suszy. W dolinach gdrskich obszaréw pétsuchych istnieje
silna presja zwiekszania powierzchni, ktére mozna bytoby zagospodarowac rol-
niczo. Jesli dzialania te polegaja gléwnie na zwezaniu koryta, to podczas wez-
bran dochodzi do znaczacego zwiekszenia predkosci przeptywu rzeki, a w kon-
sekwencji jej sily erozyjne;j.

Duza dostawa materiatu z koryt bocznych do koryta gtéwnego oraz zwiek-
szona lokalnie erozja w dnie koryta sprzyjaja duzej agradacji materiatu, zwlaszcza
w rozszerzeniach doliny, gdzie natezenie przeplywu jest mniejsze. Podnoszenie
sie poziomu dna koryta skutkuje zwiekszeniem zasiegu i czestotliwosci powo-
dzi, a w konsekwencji rowniez znaczna akumulacjg materiatu transportowanego
przez rzeke na terasach zalewowych a nawet nadzalewowych, wykorzystywa-
nych jako pola uprawne. Nie pozostaje to bez wplywu takze na wyksztalcenie
gleb. W wyniku agradacji materialu wzrasta udzial grubookruchowych czesci
szkieletowych w profilach glebowych, przez co jakos$¢ gleb znacznie sie¢ obniza.
W efekcie w dolinie gérnego Dades, w wyniku akumulacji materialu transporto-
wanego przez rzeke, niszczonych jest nawet do 20% powierzchni pél uprawnych.

Uzyskane rezultaty badan morfodynamiki koryt rzecznych w obszarach
gorskich strefy potsuchej jednoznacznie wskazuja, ze procesy fluwialne o cha-
rakterze ekstremalnym, skutkujace wzmozong agradacja materialu na obsza-
rach rolniczych, nalezy uzna¢ za gléwny czynnik wplywajacy na ograniczenia
rozwoju rolnictwa w tego typu obszarach. Duza migzszo$¢ materiatlu akumulo-
wanego w czasie jednego ekstremalnego zdarzenia praktycznie uniemozliwia
jego usuniecie z pol. Zaleznie od sezonu, w ktérym zdarzenie to wystapi, moze
ono uniemozliwi¢ zasiew, a czesto nawet zbiér plonéw. Gdy pola nie moga by¢
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systematycznie oczyszczane z akumulowanego materiatu, mozliwos¢ ich odzy-
skania w celach uprawnych jest znikoma.
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