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Warsztaty geomorfologiczne w Tunezji
— Holocenskie i wspolczesne przemiany rzeZby

W dniach 15-29.04.2004 r. odbyly si¢ juz drugie w
Afryce warsztaty geomorfologiczne, zorganizowane przez
pracownikéw Wydziatu Geografii i Studiow Regionalnych
Uniwersytetu Warszawskiego. Patronat nad warsztatami
sprawowalo Stowarzyszenie Geomorfologdéw Polskich.

W warsztatach uczestniczyto 35 osob, reprezentujacych
rozne osrodki naukowo-badawcze z catej Polski. Wsrod
uczestnikéw obecni byli cztonkowie Zarzadu Stowarzysze-
nia Geomorfologdw Polskich: prof. dr hab. A. Kostrzewski,
prof. dr hab. E. Mycielska-Dowgialto, prof. dr hab. K. Bo-
réwka, prof. dr hab. K. Krzemien oraz dr hab. W. Florek.

Trasa prowadzita z Tunisu do Tabarki na pétnocnym
wybrzezu Tunezji, nastgpnie skr¢cata na potudnie i wiodta
przez gory Atlas do szottow na pdinocnym przedpolu
Wielkiego Ergu, po czym skrgcata na wschod, do zatoki
Gabes, 1 wzdluz wybrzeza zawracata na potnoc do Tunisu
(ryc. 1). Lacznie przejechalismy ok. 3 tys. kilometrow.
W trakcie podrozy od morskiego wybrzeza na poinocy
Tunezji do rowniny szottow na potludniu klimat zmieniat
si¢ od wilgotnego, Srodziemnomorskiego do suchego i go-
racego.

Po drodze prezentowane byty liczne stanowiska, w kto-
rych badania prowadzili: dr I. Tsermegas, dr E. Smolska,
dr M. Dluzewski oraz studenci A. Markowska i M. Potocki
z Wydziatu Geografii i Studiow Regionalnych, a takze
dr hab. A. Barczuk z Wydzialu Geologii Uniwersytetu
Warszawskiego oraz dr L. Dubis z Wydzialu Geografii
Uniwersytetu Iwana Franka we Lwowie. Nadzor naukowy
nad warsztatami sprawowala prof. E. Mycielska-Dowgiatto.
Gtownym przewodnikiem i organizatorem byt dr M. Dhu-
zewski. Go$cinnie stanowiska terenowe objasniali rowniez
pracownicy naukowi uczelni tunezyjskich: prof. Younes
Jedoui z Instytutu Geologii Politechniki w Sfaksie oraz
dr Dorra Gargouri, reprezentujaca Wydziat Matematycz-
no-Przyrodniczy Uniwersytetu w Sfaksie.

Gory Atlas sg obszarem o duzej intensywno$ci opadow
(do ok. 100 mm/dobg) — roczna suma opaddow wynosi
1600 mm. Sprzyja to intensywnym procesom erozji, ktore
tworza malownicza rzezbg terenu, z licznymi rozcigciami
erozyjnymi. Szybko rozwijaja si¢ tu procesy stokowe (ryc. 2).
Stanowia one spore zagrozenie dla infrastruktury drogo-
wej i osadnictwa — niszcza mosty i przejazdy przez cieki.
Zmywanie materiatu ze zboczy wptywa znaczaco na zwig-

Ryec. 2. Gory Atlas — widoczne efekty proceséw stokowych
Fot. K. Pochocka-Szwarc
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Ryec. 1. Trasa wycieczki (wg przewodnika Warsztaty geomorfolo-
giczne — Tunezja 2004)

kszenie ilosci materialu transportowanego przez tamtejsze
rzeki i powoduje problem zamulania zbiornikow retencyj-
nych. Jeden z takich zbiornikéw ogladali§my w okolicach
Ain Draham.

Jadac przez Atlas Tellski mijaliSmy rozlegte plantacje
debu korkowego i zwiedzali$my ruiny rzymskich miast —
Bulla Regia i Dugga. OgladaliSmy wspaniale zachowane
$wiatynie, patace, teatr, domy, ulice, a nawet miejskie toa-
lety, pochodzace z I1 1 III w. naszej ery.

W drodze do Uedu Rmel podziwialiSmy pigknie
wyksztalcone formy krasowe i rdzawe pokrywy lateryto-
we, kontrastujace z intensywna zielenig porastajaca gory.
W Uedzie Rmel obserwowali§my osady aluwialno-stoko-
we, akumulowane w czterech cyklach sedymentacyjnych.
Ogodlne dane geologiczne na temat tego stanowiska przed-
stawit nam prof. Abdelhamid Ben Ghazi, reprezentujacy
Wydziat Geografii Uniwersytetu w Tunisie. Te cztery cykle
sedymentacyjne osadow aluwialno-stokowych rozdzielone
sa przez cztery poziomy glebowe, widoczne w kilkunasto-
metrowej $cianie uedu. Kazdy z nich jest podscielony
weglanowym poziomem wmycia. W jednym z nich znale-
ziono artefakty kultury aszelskiej. Osady odstaniajace si¢ w
uedzie nie zostaty jeszcze opracowane. Mozna jedynie przy-
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puszczaé, ze zawieraja dane stratygraficzne obejmujace
znaczna cz¢$¢ plejstocenu. Wedtug prof. Ben Ghazi, ptasko-
wyz, w ktory weigty jest Ued Rmel, zbudowany jest z osa-
dow aluwialno-stokowych o miazszosci ponad 100 m.

Po drodze do pasma Atlasu Tunezyjskiego zwiedzilis-
my stare, muzulmanskie miasto Kairouan, ktore po Mekece,
Medynie i Jerozolimie jest najwigkszym $wigtym miastem
wyznawcow islamu. W potudniowej czgsci Atlasu Tune-
zyjskiego wystepuja ztoza fosforytow, odkryte w latach 80.
XIX wieku przez geologdéw francuskich. Sa one obecnie
najwigkszym bogactwem mineralnym Tunezji. Rozlegly,
kredowo-eocenski basen sedymentacyjny rozciaga si¢
pomigdzy miejscowosciami Gafsa na wschodzie i Tamerza
na zachodzie (obszar 1 naryc. 1). Genezg ztoza fosforytow,
eksploatowanego w kopalni koto Metlaoui, oméwita Tere-
sa Brzezinska-Wojcik z Instytutu Nauk Spotecznych Uni-
wersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie. Sedy-
mentacja fosforytow odbywata si¢ w danie w ptytkich,
morskich lagunach. Prady morskie, ktore przeptywatly
przez lagung, ulatwiaty koncentracje koprolitow i faunis-
tycznych fragmentdéw kostnych. Skaty zawierajace fosfory-
ty maja duze zrdéznicowanie facjalne; sa to zarowno margle,
wapienie, jak i zawierajace fosforyty otoczaki na wtornym
ztozu. Do kopalni dotarli$my kolejka waskotorowa, popro-
wadzong nadzwyczaj malowniczym kanionem, w ktorym
podobno krgcono sceny wielu westernow.

Z Metlaoui nasza trasa wiodta do gor Chemsi na pogra-
niczu z Algieria. Tu zwiedziliSmy gorskie oazy Tamerza,
Mides i Chebika. Oazy te, potozone na wysokos$ci ok. 600
m n.p.m., sa doskonalym przyktadem rzezbotworczej roli
wod opadowych, ktore wyztobity wiele wawozow i kanio-
now. W XVI wieku zalozono w nich osady. W 1969 r. miesz-
kancy oaz do$wiadczyli niszczacej dzialalnosci potokow
btotnych i wody. Wtedy miejscowosci te zostaly niemal
calkowicie zrownane z ziemia.

Nastepnie wjechaliSmy na obszar szottow, czyli roz-
leglych jezior okresowych (obszar 2 naryc. 1). Najwigkszy
z nich, Szott Dzerid, oraz dwa mniejsze szotty, Gharsa i
Fejaj, zajmuja najnizej potozone fragmenty rozlegtego,
réwnoleznikowego zapadliska, ciagnacego si¢ ze wschodu
na zachod przez srodkowa Tunezjg. Zapadlisko szottow
stanowi jednostke graniczng pomiedzy alpejskimi struktu-
rami faldowymi Atlasu (od pétnocy) a prekambryjska plat-
forma afrykanska (od potudnia). Budowe geologiczna tej
jednostki oraz charakterystyke Szottu Dzerid przedstawili
dr Irena Tsermegas oraz dr Maciej Dtuzewski. Powstanie
zapadliska wigzane jest z otwieraniem si¢ w p6znym karbo-
nie oceanu Tetydy. Od tego czasu zapadlisko, podobnie jak
i caly obszar basenu sedymentacyjnego Atlasu, bylo wy-
peliane osadami. Od poznej kredy osady te ulegaty powoli
deformacjom tektonicznym i zostaly ostatecznie sfatdowa-
ne w czasie dwoch glownych faz orogenezy alpejskiej —
W miocenie oraz na przetlomie miocenu i pliocenu.

Na obszarze szottow geolodzy francuscy stwierdzili
obecnos¢ licznych uskokéow — gléwnie przesuwczych,
o kierunkach NW-SE. Najwigkszym z nich jest aktywny
uskok Gafsy. O jego aktywnosci §wiadcza wspotczesne
wstrzasy sejsmiczne (o sile ok. 4 w skali Richtera) i wyptywy
wad termalnych. Przemieszczenia wzdhuz tych dyslokacji
sa odpowiedzialne za powstanie obszarow wyniesionych
oraz zapadlisk. Istnieje kilka teorii wyjasniajacych mecha-
nizm aktywnosci tektonicznej obszaru zapadliska szottow.
Generalnie przyjmuje si¢, ze aktywno$¢ ta jest zwigzana

z ruchami alpejskimi, trwajacymi od okoto 70 mln lat.
Wspotczesnie ptyta afrykanska przesuwa si¢ wzgledem
europejskiej o 1 mm/rok. W wyniku tego procesu w strefie
szottdw wystepuja powolne ruchy pionowe.

Obecnie powierzchnia Szottu Dzerid potozona jest na
wysokosci ok. 17 m n.p.m. Niecka wypetniona jest: mate-
riatem aluwialnym pochodzacym z potudniowych stokéw
Atlasu, osadami eolicznymi i wyksztatconymi w postaci
powlok gipsowych ewaporatami. Miazszo$¢ powlok
wynosi od 20 do 80 cm. Pokrywy gipsowe mogty powsta¢
8 tys. lat temu. Niektére z nich pokrywaja osady zawie-
rajace stanowiska archeologiczne z mezolitu i moga
pochodzi¢ sprzed 10-11 tys. lat.

Wedhug badaczy tego obszaru, dzisiejsze szotty w swo-
jej postorogenicznej historii dwukrotnie znalazty si¢ w
strefie zalewoéw morskich — na przetomie pliocenu i plej-
stocenu (Villafranchian) oraz w po6znym plejstocenie
(Tyrenian II). Badania w rejonie Szottu Dzerid prowadzili
pod kierunkiem prof. Mycielskiej-Dowgialto pracownicy i
studenci Zaktadu Geomorfologii Wydziatu Geografii i
Studiow Regionalnych UW. Na potudniowych obrzezach
Szottu Dzerid wyniki swoich prac terenowych prezento-
wata studentka V roku tego wydziatu, A. Markowska.

Nastegpnie, jadac gtowna i jedyna droga przez Szott
Dzerid, na trasie o dtugosci 250 km obserwowaliSmy bar-
chany, wydmy barchanoidalne oraz formy wymuszonej
akumulacji eolicznej — nebki i pagdrki tamaryszkowe.
Ogladane przez nas pagdrki tamaryszkowe miaty wyso-
ko$¢ okoto 1 metra. Tamaryszek jest roslina doskonale
przystosowanga do $rodowiska. W pionie jego system
korzeniowy sigga do 20 m. Korzenie boczne wyrastaja od
korzenia gtdwnego na dwoch poziomach. Pierwszy z nich
znajduje sig blisko powierzchni ziemi i czerpie wody opa-
dowe, drugi rozwija si¢ na glgbokosci wystgpowania wod
gruntowych. Cz¢$¢ wody czerpanej z poziomu wod grun-
towych tamaryszki oddaja rosnacym w najblizszym
sasiedztwie ro§linom zielnym.

W sasiedztwie siedzib ludzkich oraz wzdluz drogi
mogliSmy zaobserwowac¢ inne formy akumulacji eolicznej
— zwiazane z dzialalnoscia cztowieka zaspy za plotkami
palmowymi. Plotki stawiane sa w celu wyltapania materiatu
eolicznego 1 ograniczenia zasypywania drog i domow.
Powstale w ten sposob zaspy osiagaja wysokos¢ do 10 m.

W SE czgs$ci szottu ogladali$my ostance eoliczne zwa-
ne jardangami. Wedtug badan dr Lidii Dubis, ok. 30 tys. lat
temu material budujacy te ostance zostat zdeponowany w
podtuznych wydmach o przebiegu potudnikowym, wymo-
delowanych przez wiatry z NW i NE. Na skutek pod-
sigkania wod gruntowych w dolnych partiach wydm
postgpowala cementacja osadu. Jardangi powstaty niedaw-
no, 150-50 lat temu, gdy w wyniku wzmozonej deflacji
caty nie scementowany material zostal zerodowany.

Sukcesywne obnizanie si¢ poziomu wod gruntowych
w tej czgsci szottu wpltywa na nasilenie procesow defla-
cji, a to ma wplyw na zwigkszenie powierzchni pol
wydmowych. Zagadnienia z tym zwigzane prezentowat
Mariusz Potocki, student V roku Wydziatu Geografii i Stu-
diéw Regionalnych UW. Wedtug niego, w okolicach miej-
scowosci El Faouar i Ghidma zwigkszenie ilosci akumu-
lowanego materiatlu spowodowalo przeksztalcenie form
barchanoidalnych w barchany.

W obnizeniach szottow znajduja si¢ najwigksze tune-
zyjskie oazy: Nefta, Tezeour, Kebili i Douz. Sg one wazny-
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mi o$rodkami turystycznymi Tunezji. Uprawia si¢ w nich
tysiace palm daktylowych. Oazy te zasilane sa woda ze
zrodet artezyjskich. Eksploatacja wod obywa sig za pomoca
glebokich odwiertéw. Niestety, gwattowne obnizanie po-
ziomu tych wod (obecnie wystepuja na glebokosci ok. 2 km),
zwiazane z ekspansywna gospodarka cztowieka, powoduje
dosy¢ szybko postgpujaca degradacjg oaz.

W okolicy Douz dr Maciej Dluzewski prezentowat
wyniki swoich kilkuletnich obserwacji predkosci przesu-
wania si¢ wydm. Badatl niewielkie barchany, o wysokosci
od 1,5 do 2 m i rozpigtosci ramion do 40 m. Na podstawie
comiesigeznych pomiaréw stwierdzit, ze wydmy te prze-
mieszczaja si¢ w dwoch kierunkach — na E i NE (w okre-
sie wiosennym) oraz na W i SW (w okresie jesiennym).
Wypadkowa predkos¢é przemieszczania wydm wynosi
okoto 80 m/rok w kierunku SW. Ponadto zaobserwowal, ze
przy silnym wietrze, przekraczajacym 15 m/s, wydmy
przemieszczatly si¢ z predkoscia do 12 m/d. O duzym tem-
pie przemieszczania tego pola wydmowego $wiadczy az
trzykrotna zmiana potozenia wioski El Aouina koto Douz,
miejscowosci zasypywanej od okoto 120 lat. Wedtug
M. Dhuzewskiego, drobniejsza frakcja i lepsze wysorto-
wanie materiatu wydm z okolic Douz sprawiaja, ze
wydmy te przesuwaja si¢ z wigksza predkoscia niz podob-
ne formy na innych obszarach goracych pustyn. Badania
sktadu mineralno-petrograficznego osadow wydmowych
na potudnie od Szottu Dzerid wykazuja, iz obszarem
zrédtowym materiatu byt Wielki Erg Wschodni.

Z Douz udali$my si¢ na potudniowy wschod. Samo-
chodami terenowymi 5 godzin jechalismy wzdhuz Wielkiego
Ergu Wschodniego do Ksaru Ghiliane, caty czas podziwiajac
mniejsze lub wigksze pola wydmowe i mijajac pasace si¢
stada wielbtadow. Ksar Ghiliane to niewielka oaza, w ktorej
wystepuja gorace zrodla. Niewatpliwa atrakcja byt nocleg
w beduinskich namiotach, wsréd nocnych odglosow pusty-
ni i jazgotu cykad.

Nastgpnie, po przejechaniu hamady (zwirowo-kamie-
nistej pustyni) dotarliémy do gor Tatouine — krainy Ber-
berow i ksarow (obronnych spichlerzy), budowanych od
X1V wieku. Zwiedzilismy malowniczo potozone ksary: Che-
nini, Douiret i Soltane.

Potudniowo wschodnia Tunezja to obszar o odmienne;j
budowie geologicznej i problematyce geomorfologicznej.
Wystepuja tam liczne pokrywy lessowe, porozcinane ueda-
mi i wawozami. Bardzo skapa ros$linnos¢ oraz rzadkie i
gwaltowne opady sprzyjaja erozji.

W goérach Matmata doskonale widaé znaczenie ablacji
deszczowej na obszarach potsuchych oraz zaleznosé
pomigdzy budowa geologiczna a podatno$cia na erozjg.
Obszar ten zamieszkany jest przez Berberow, nazywanych
troglodytami. Od lat draza oni swoje domy w lessach (ok.
10 m pod powierzchnig terenu), chroniac si¢ w ten sposob
przed upatem.

W jednym z uedow w okolicy miasta Gabes (obszar 3
naryc. 1) wyniki swoich badan prezentowata dr Ewa Smol-
ska, ktora w kwietniu 1995 i 1998 r. przeprowadzita w nim
wraz ze studentami kartowanie geomorfologiczne, majace
na celu m.in. rejestracj¢ form na dnie wawozu. Ued ten
wecigty jest w pokrywe lessowa. Wiek sedymentacji lessow
okreslono metoda TL na ok. 13 do 5,5 tys. lat. Wedtug
E. Smolskiej lessy okolic Gabes zawieraja sporo wegla-
ndw, przez co s mocno scementowane. Wawozy wyztobio-
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ne w tych lessach sa formami bardziej stabilnymi niz te z
obszaru Polski.

Dalej trasa prowadzita na potnoc wzdtuz zatoki Gabes.
W miejscowosci Sfaks odwiedziliSmy Wyzsza Szkotg
Inzynierska, w ktorej wyktadana jest geologia stosowana i
podstawowa.

Na potudnie od Sfaksu, w delcie Uedu Chaffar dr Dorra
Gargouri przedstawila nam problemy zwiazane z akumula-
cja dwoch piaszczystych mierzei (pkt. 4 na ryc. 1). Obszar
ten podlega szybkim przeobrazeniom. Akumulacja mierzei
rozpoczeta sig pod koniec XIX wieku i jest monitorowana
od 1963 r. Wedlug badan D. Gargoui, mierzeje wydtuzaja
si¢ 0 okoto 40 m/rok. Powstaja za sprawa dwoch przybrzez-
nych pradow o przeciwnych wzgledem siebie kierunkach.
Udziat materiatu terygenicznego z uedu jest nieznaczny.
Aby zatrzyma¢ wody wyptywajace z uedu i zasili¢ tym
sposobem poziom wod gruntowych, planowana jest budo-
wa zapory.

Jadac dalej na potnoc, zwiedzili§my El Dzem — miej-
scowos¢, w ktorej znajduje si¢ najwigksze w Afryce rzym-
skie koloseum. Budowla ta mogla pomiesci¢ ok. 30 tys.
0s0b. Zostata zbudowana w II w. n.e. Sprawia imponujace
wrazenie.

Kolejnym przystankiem w naszej drodze powrotnej do
Tunisu bylo Sousse — miasto zalozone przez Rzymian,
obecnie jeden z najwigkszych kurortow w Tunezji. Nie-
opodal Sousse, w niewielkiej miejscowosci Hergla (pkt. 5
na ryc. 1), profesor Younes Jedoui z Instytutu Geologii
Politechniki w Sfaksie prezentowat stanowisko morskich
osadow plejstocenskich. Osady te sa wyksztalcone w postaci
dwach formacji, dolnej — kwarcowej i gornej — weglano-
wej, rozdzielonych powierzchnia erozyjna. Formacje te
odpowiadaja akumulacji w czasie progradacji brzegu w
srodowisku wod stodkich. Potozenie tych osadow wskazu-
je, ze poziom wody byt znacznie wyzszy od wspdlczesne-
go. Analiza U/Tr muszli ostryg pobranych z tych osadow
wykazata, ze osady te powstaty w czasie interglacjatu eem-
skiego. Odstaniajace si¢ w klifie dwie facje osadow odpo-
wiadaja dwom réznym okresom sedymentacji, co Swiadczy
0 wystgpowaniu co najmniej dwdoch maksimow eustatycz-
nych, rozdzielonych okresem recesji. Zroznicowanie petro-
graficzne tych facji (obserwowane rowniez w innych punk-
tach wybrzeza Tunezji), zgodne z wynikami badan osadow
morskich, wskazuje na wystgpowanie istotnych zmian kli-
matycznych i hydrologicznych w czasie interglacjalu eem-
skiego. Interesujaca moze by¢ proba korelacji tych zdarzen
z zapisem palinologicznym w eemskich stanowiskach,
np. na obszarze Polski.

Z Sousse jechali$my w stron¢ Tunisu wzdtuz doskonale
zachowanego rzymskiego akweduktu. Na zakonczenie
naszego objazdu po Tunezji odwiedzilismy Uniwersytet
Tunezyjski w Tunisie. Na Wydziale Geografii rozmawia-
liSmy m.in. z prof. M.K. Karrayem, zajmujacym si¢ karto-
waniem geologicznym. Moglismy obejrze¢ mapy geolo-
giczne Tunezji w skali 1 : 50 000. Byta to doskonata mozli-
wos¢ do wymiany spostrzezen, doswiadczen 1 nawiazania
kontaktow.

Po zwiedzeniu ruin Kartaginy spedziliSmy ostatni
wieczor pod niebem Afryki i odlecielismy do Polski.

Katarzyna Pochocka-Szwarc
Serwis fotograficzny na str. 87
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Rye. 3. Atlas Tunezyjski — droga do kopalni fosforytow k. Metlaoui. ~ Rye. 4. Szott Dzerid — wspinaczka na nasyp drogi. Ryc. 4, 61 7
Ryc. 315 fot. W. Morawski fot. K. Pochocka-Szwarc

Ryec. 5. Pole jardangdw na potudniowym brzegu Szottu Dzerid Ryec. 6. Wydrazone w lessie domostwa Berberow — okolice Matmaty

Ryec. 7. Na pierwszym planie nebka (wymuszona forma akumulacji eolicznej) i biate powloki gipsowe; w tle ostance po wydmach
kopalnych — potudniowy brzeg Szottu Dzerid
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