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Wstep

Nazwa gér — Atlas — pochodzi z geografii antycznej. Wedtug Herodota, nie jest wykluczone, ze pierwo-
wzorem nazwy jest grecka nazwa Atlantis, okreslajaca kraine zamieszkang przez Amazonki. Wedtug badan
paleogeograficznych, starozytna Atlantyda (Atlantis) znajdowatla sie w miejscu obecnego Szottu El Dzerid,
ktéry w XIII-XII w. p.n.e. byt plytkim zbiornikiem morskim potaczonym z Morzem Srédziemnym. Stad
gory otoczone przez wody, a zamieszkane przez Amazonki, nazwano Atlasem. Strabon uzywa nazwy Atlas
w jej znaczeniu dzisiejszym i dodaje, Ze rodzimi mieszkancy tych gér nazywali je Dyris. Wedtug Pliniusza,
nazwa Addiris wywodzi sie od berberyjskiego stowa adrar oznaczajacego gore, wzgorze (Staszewski 1968).

Pasmo faldowe Atlasu jest najmtodsza jednostkg strukturalng na kontynencie afrykanskim. Nale-
zy do euroazjatyckiego pasa faldowan alpejskich, mimo iz cze$ciowo zostalo uformowane w orogenezie
kaledonskiej i waryscyjskiej. Starsze struktury faldowe zostaly przebudowane przez procesy tektoniczne
orogenezy alpejskiej i wkomponowane w jej struktury.

Struktura Atlasu jest usytuowana w brzeznej, péinocnej czesci platformy saharyjskiej, ktorej krato-
nizacja zakonczyta sie okoto 730-600 mln lat temu, w czasie orogenezy katangijskiej (panafrykanskiej)
(Ortowski, Szulczewski 1990). Fundament platformy stanowig prekambryjskie skaly metamorficzne
(gnejsy, tupki krystaliczne, marmury i kwarcyty) i wulkaniczne (bazalty, andezyty) silnie sfaldowane
i poprzecinane prekambryjskimi intruzjami granitoidéw i innych skat magmowych. Podtoze krystalicz-
ne znajduje sie na gtebokosci 5-9 km i jest nadbudowane osadowa pokrywa platformows: paleozoicz-
na (zlepience, piaskowce), mezozoiczng (triasowe piaskowce przechodzgce w serie anhydrytowo-solna,
miejscami ze strukturami diapirowymi oraz kredowe piaskowce i ily) i trzeciorzedows (gtéwnie osady
pochodzenia rzecznego i morskiego) (Stupnicka 1978, Mizerski 2004).

Skaly pokrywy platformowej, w brzeznej strefie platformy, formujg zorientowane subréwnolezkowo
syneklizy: Tinduf'i algiersko-libijska. Kompleks osadéw jest zdeformowany przez strefy uskokowe i lokal-
ne zapadliska (Kun 1965).

Skrzydto péinocne syneklizy Tinduf, przylegajace do Atlasu, jest silnie zaburzone tektonicznie, skrzydto
potudniowe zas jest tagodnie nachylone ku péinocy. Na skatach podtoza platformowego spoczywaja kwarcy-
ty nalezace do kambru i ordowiku. Sg one przykryte gléwnie przez morskie, okruchowe i weglanowe osady
syluru, dewonu i karbonu dolnego. Karbon gérny jest reprezentowany przez najpierw paraliczne, a p6Zniej
limniczne osady okruchowe z poktadami wegla kamiennego o znaczeniu gospodarczym (zagtebia Colomb,
Biszar, Kenadza, Guir). Najmtodszymi ogniwami sg morskie osady kredowe i kenozoiczne (Furon 1960).
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Synekliza algiersko-libijska jest wypelniona dwoma kompleksami skal osadowych o duzych migzszo-
Sciach. Kompleks dolny reprezentuja paleozoiczne osady molasowe neoproterozoiku. Jest on przykryty
okruchowymi osadami kambru i wczesnego ordowiku. Mtodszy ordowik reprezentuja osady lodowco-
we. 7 syluru pochodza tupki graptolitowe, zachowane w zachodniej czesci syneklizy i piaskowce — we
wschodniej. Osady te sg przykryte przez morskie osady piaskowcowo-tupkowe dewonu i karbonu dolnego
(Stupnicka 1978, Mizerski 2004). Kompleks skat dewonskich i karbonskich zostal w pétnocnym skrzydle
lekko sfatdowany, co zwigzane jest z waryscyjskimi ruchami tektonicznymi, w wyniku ktérych zostata
uformowana struktura Antyatlasu (Ortowski, Szulczewski 1990). Wystepuje tu szereg asymetrycznych,
wielkopromiennych faldéw o kierunku potudnikowym (Choubert, Faure-Muret 1962). Kompleks gérny
stanowig skaly mezozoiczne i kenozoiczne, ktére wykazujg duze podobienstwo do réwnowiekowych osa-
dow budujacych Atlas. Trias reprezentuja piaskowce, anhydryty i sole, ktére miejscami tworzg struktury
diapirowe. Sg one przykryte jurajskimi osadami weglanowymi, a nastepnie dolnokredowymi piaskowca-
mi iitami z florg ladowg. Najwyzsza czes¢ profilu stanowig okruchowe i weglanowe osady gérnokredowe
i paleogenskie, a takze pokrywy wulkanitéw oligocenisko-czwartorzedowych. Ruchy tektoniczne w mezo-
zoiku 1 kenozoiku spowodowaly powstanie wielu uskokéw, ktére dzielg syneklize na mniejsze jednostki.
7. wypietrzonymi strukturami tektonicznymi (w tym i z diapirami solnymi) sg zwigzane ztoza ropy naf-
towej i gazu ziemnego (Charraoud 1990).

Zaréwno synekliza Tinduf, jak i algiersko-libijska, od oligocenu po holocen, byta obszarem wzmozonej
aktywnosci wulkanicznej, czego pozostaloscig sg bazalty oraz riolity (Stupnicka 1978, Mizerski 2004).

Cechy orograficzne gor Atlas i ich podzial regionalny

Pasmo faldowe Atlasu ciggnie sie od Oceanu Atlantyckiego na zachodzie do zatoki Mata Syrta (obec-
nie zatoka Gabes) na wschodzie, na dtugosci okolo 2000 km; szerokos¢ pasma zmienia sie odpowiednio:
od okoto 400 km do okoto 200 km. Najwyzsze szczyty znajduja sie w zachodniej czesci pasma, w Atlasie
Wysokim; najwyzszy z siedmiu wierzchotkéw krystalicznego masywu Toubkal wznosi sie na wysokosé
4167 m n.p.m. Szczyty Atlasu Sredniego siegaja 3000 m n.p.m., a pojedyncze wierzchotki Antyatlasu
—1500-2000 m n.p.m. Najnizsze wysoko$ci bezwzgledne (1111 m) sg charakterystyczne dla Atlasu Saha-
ryjskiego w czesci wschodniej — Dzabal Aures.

W obrebie pasma faldowego Atlasu wyrédznia sie trzy, réznigce sie pod wzgledem rodzaju i wieku
wystepujacych w nich skat, stylu budowy i czasu powstania, strefy: potudniowa (Antyatlas), srodkows,
(Atlas Wysoki, Atlas Sredni, Atlas Saharyjski i Atlas Tunezyjski), pétnocng (Rif i Atlas Tellski). Réwno-
leznikowo utozone struktury faldowe sg rozdzielone réwninnymi wyzynami — mesetami, a czasami tak-
ze waskimi obnizeniami §rédgorskimi. Atlas Saharyjski od Atlasu Tellskiego oddziela Wyzyna Szottow
(Misar 1987).

Najstarszg czeScig Atlasu jest, ciggnaca sie wzdluz wybrzeza Atlantyku, strefa Antyatlasu oraz zapa-
dliska mauretanskiego, polozona na potudniowy zachdd od Atlasu Wysokiego. Pod wzgledem tektonicz-
nym Antyatlas stanowi wielkie antyklinorium (Choubert, Marais 1952), ktérego jadro utworzone jest ze
skat prekambryjskich i kambryjskich. Osady mlodsze wystepuja gléwnie w czesci pétnocnej i potudnio-
wej Antyatlasu. Jego podloze stanowi brzezny fragment platformy prekambryjskiej, sfatdowany w czasie
orogenez kaledonskiej i waryscyjskiej. Ruchy orogenezy alpejskiej spowodowaly juz tylko wypietrzenie
masywu gorskiego Antyatlasu wzdtuz uskokéw obrzezajacych. Antyatlas jest zbudowany z metamorficz-
nych skal prekambryjskich (gnejsy) oraz ze skal paleozoicznych. Zerodowane struktury waryscyjskie tego
subregionu sa przykryte przez kontynentalne, pstre osady okruchowe permu i triasu (Stupnicka 1978).

Na strefe srodkows skladaja sie: Atlas Srodkowy, Atlas Wysoki, Atlas Saharyjski i Atlas Tunezyjski wraz
z rozdzielajacymi je mesetami: marokanska i oranskg. Wschodnim przedtuzeniem Atlasu Wysokiego jest
Atlas Saharyjski, rozdzielony poprzecznymi obnizeniami i dolinami przetomowymi na wiele oddzielnych
grzbietéw i masywow. Atlas Saharyjski przechodzi ku wschodowi w coraz nizszy Atlas Tunezyjski.

Cala strefa srodkowa nalezy do struktur sensu stricte alpejskich, na co wskazuje obecnos¢ osadow
morskich mezo- i kenozoicznych o znacznej migzszosci. Jednak pod wzgledem zaréwno rozwoju sedy-
mentacji, jak i tektoniki, struktury tej strefy mozna uznac za przejéciowe od platformy saharyjskiej do
wlasciwej geosynkliny alpejskiej, na ktérej miejscu powstaly Rif i Atlas Tellski (Herbig 1988).
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Strefa srodkowa jest bardzo urozmaicona pod wzgledem budowy geologicznej. W jej budowie biorg
udzial bloki zbudowane ze skat prekambryjskich i paleozoicznych, bedace podlozem meset marokanskiej
i oraniskiej. Bloki te sg fragmentami p6inocnej czesci platformy saharyjskiej, wbudowanymi w struk-
ture alpejska Atlasu. Profil osadéw cyklu alpejskiego rozpoczyna, lezaca niezgodnie na paleozoicznym
podtozu, lagunowo-kontynentalna seria osadéw ilastych i piaszczystych z wktadkami wapieni i ewapora-
tow nalezacych do permo-triasu. W wielu miejscach osady solne tworzg poduszki i diapiry, szczegdlnie
w Atlasie Saharyjskim i Atlasie Wysokim. Nadbudowujace je wapienie, dolomity i margle jurajskie i kre-
dowe o duzej migzszosci (szczegdlnie migzsze na obszarach meset) z poziomami piaskowcowymi, cha-
rakteryzuja sie duza zmiennoscia facjalng. Migzszo$¢ calego kompleksu siega 10000 m. Pod wzgledem
tektonicznym, w strefie tej dominuja niezbyt strome faldy i strefy nasunie¢ o wergencji na og6t potudnio-
wej, powstale gléwnie w wyniku ruchéw blokowych podtoza, a takze proceséw halokinetycznych (Stamp-
fliiin. 2001, Mizerski 2004).

Wyzyna Szottéw (High Plateau, Meseta Oranska) jest zbudowana ze skal prekambru i paleozoiku,
przykrytych utworami miodszymi.

Strefa péinocna obejmuje Rif i Atlas Tellski o typowo alpejskiej budowie. Stanowi ona cze$¢ pasa
gorskiego Maghrebides o diugosci ponad 2500 km, ciggnacego sie wzdtuz wybrzezy péinocnej Afryki
i péinocnego wybrzeza wyspy Sycylii, ktéra pod wzgledem geologicznym nalezy do kontynentu afrykan-
skiego. Pasma gorskie Atlasu Tellskiego (Tell) sg generalnie zbudowane ze zdeformowanych (ptaszczowi-
ny ituski) w czasie orogenezy alpejskiej mezozoicznych skat osadowych (wapienie i flisz) (Stanley, Wezel
1985).

Pod wzgledem litologii i stratygrafii skal oraz wieku ruchéw tektonicznych Rif i Atlas Tellski mozna
podzieli¢ na strefe wewnetrzng — péinocna i zewnetrzng — potudniowy. Wewnetrzng czes¢ Tellu tworza
gtéwnie Kabylidy — mikroptyty europejskiej litosfery zbudowane ze sfatdowanych, metamorficznych skat
krystalicznych, przykrytych niezgodnie weglanowymi i okruchowymi osadami paleozoicznymi oraz zréz-
nicowanymi pod wzgledem litologicznym osadami triasu — oligocenu. Strefa zewnetrzna — poludniowa,
ré6zni sie pod wzgledem cech litologicznych osadéw od strefy wewnetrznej tym, ze reprezentuje tylko
pelny profil osadéw sedymentacji basenowej od permu do weczesnego miocenu (Laville 2002).

Zarys paleogeografii gor Atlas

Historia geologiczna catego pasma Atlasu siega wczesnego kambru, kiedy to w brzeznej strefie pla-
ftormy saharyjskiej uformowala sie geosynklina, w ktérej gromadzily sie osady morskie o duzych migz-
szo$ciach, z trylobitami i algami. Kompleks wapieni dolnego kambru i kompleks detrytyczny kambru
srodkowego, znane sg nie tylko z Antyatlasu, ale réwniez ze struktur wystepujacych w strefie sSrodkowe;j
pasma Atlasu (Stupnicka 1978).

Na przetomie prekambru i kambru, po rozpadzie superkontynentu Pangei, Afryka stata sie centralng
czeScig najwiekszego wowcezas superkontynentu — Gondwany. Zmiany jej polozenia, zwigzane z prze-
mieszczaniem sie plyt litosfery, spowodowaly, ze od wczesnego kambru do wczesnego ordowiku kon-
tynent afrykanski przesunat sie od okolic réwnika do potudniowej strefy okotobiegunowej, wykonujac
jednoczesnie rotacyjny ruch w prawo. Bylo to przyczyng zorientowania jej obecnych wybrzezy srédziem-
nomorskich na potudnie. W ordowiku biegun potudniowy znajdowat sie na obszarze dzisiejszego Maroka
(Stanley, Wezel 1985). Z tego okresu zachowaly sie osady lodowcowe, spotykane wspoélczesnie w strefie
kontaktu Atlasu Wysokiego i syneklizy algiersko-libijskiej (The Middle East... 2003).

Sedymentacja wczesnopaleozoiczna geosynkliny Atlasu zakonczyla sie orogenezg kaledonska (faza
kadomijska), ktorej towarzyszyly procesy magmatyzmu i wulkanizmu. Wéwczas zostaly sfaldowane mor-
skie, okruchowe i weglanowe skaty ordowiku i syluru i uformowata sie struktura Antyatlasu (Pique 2002).

W cyklu orogenezy kaledonskiej doszto do wydZwigniecia Mesety Marokanskiej, oderwane lub wydzwi-
gniete zostaly pojedyncze bloki w éwczesnej brzeznej strefie platformy saharyjskiej (obecny Atlas Wysoki
i Atlas Sredni) oraz sfaldowaniu ulegly osady prekambru i paleozoiku budujace wspélczesng Wyzyne
Szottéw (High Plateau, Meseta Oranska) (Cavazza, Wezel 2003).

Zbiezny ruch ptyt i zamkniecie oceanu Paleotetydy w §rodkowym dewonie oraz na przetomie dewonu
i karbonu (orogeneza akadyjska) spowodowaly sfaldowanie utworéw dolnopaleozoicznych i utworzenie
Mauretanidéw — struktur na obszarze wspétczesnej Mesety Marokanskiej (Mizerski 2004).
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W gérnym karbonie (missipian-pensylvanian) obszar wspoélczesnego pasma Atlasu znajdowal sie
w strefie brzeznej Gondwany i Laurussi (Stampfli i in. 2002). Obszar Antyatlasu, generalnie stanowit
erodowang wyzyne otoczong plytkim morzem, w ktérym nastepowata sedymentacja piaskéow i mutkow
oraz innych osadéw terrygenicznych (Golonka iin. 2000).

W orogenezie waryscyjskiej (faza asturyjska) sfaldowane zostaly morskie, okruchowe i weglanowe
osady karbonu zlozone na potudnie od uformowanej struktury Antyatlasu oraz na obszarze zajmowanym
obecnie przez wewnetrzng, pétnocng czes¢ strefy Atlasu (Rif i Atlas Tellski, Mata i Wielka Kabylia).
Ruchom tektonicznym towarzyszyl magmatyzm (granitoidy) w granicach obszaru zajmowanego obecnie
przez Mesete Marokanska, Atlas Wysoki i Atlas Sredni oraz Wyzyne Szottéw (Stanley, Wezel 1985).

Po tych ruchach morze wycofato sie zupelnie z obszaru Antyatlasu, a sedymentacja odbywala sie juz
tylko w zapadliskach §rédgérskich, w ktérych gromadzity sie osady ladowe zawierajace flore dolnego per-
mu. Struktury waryscyjskie zostaly nastepnie czesciowo zerodowane i przykryte pstra serig permo-triasu
(Coubert, Faure-Muret 1962).

W pé7nym permie Gondwana, na skutek zbieznego ruchu plyt litosfery, polaczyta sie z Laurazja.
Wynikiem tego bylo ponowne powstanie wielkiego superkontynentu Pangei (Pangea II); sama Afryka
stanowila jego potudniowa czes¢. Pomiedzy Paleotetyda a Eurazja uformowata sie strefa subdukcji, nad
ktéra powstaly tuki wysp i rowéw oceanicznych, podobne do tych, ktére istniejg wspétczesnie w obszarze
kontaktu plyty pacyficznej i azjatyckiej oraz australijskiej (Cavazza, Wezel 2003). Ulozona niezgodnie na
podlozu paleozoicznym, seria osadéw lagunowo-kontynentalnych permo-triasu (ity i piaskowce z wkiad-
kami osadéw weglanowych oraz ewaporatéw) oraz wystepowanie, zwlaszcza w Atlasie Saharyjskim, z16z
soli i gipséw w znacznych nagromadzeniach, §wiadczy o lokalnie zachodzacych wéwczas procesach zwia-
zanych z tektonika solng (diapiry) (Kun 1965, Stupnicka 1978).

W triasie, na skutek rozciggania litosfery, Pangea zaczeta sie rozpada¢ na pojedyncze plyty.
Pomiedzy nimi powstaly ryfty, dajace poczatek péZniejszym oceanom: Atlantyckiemu i Indyjskiemu
(Charraoud 1990). W p6znym triasie, w miejscu Atlasu uformowata sie geosynklina obramowana od
zachodu przez uskoki atlantyckie. W jej wschodniej czesci nastepowata akumulacja osadéw limnicz-
nych (piaskowce, mutowce, tupki), a w czesci pétnocno-wschodniej — skat weglanowych i ewapora-
tow (Golonka i in. 2000). Migzszos$¢ nagromadzonych osadéw jurajskich siega 3000 m, a kredowych
—nawet 8000 m (Caire 1974). Przebieg sedymentacji byt bardzo zmienny. Zaréwno w przekroju pio-
nowym, jak i poziomym stwierdzono szybkie i czeste zmiany facji oraz znaczne réznice migzszosci
rownowiekowych komplekséw skalnych. Przewazaja osady wapienno-margliste z przewarstwieniami
piaskowcow. Rozktad i zmiany facji wskazujg na kilkakrotne transgresje i regresje morskie spowodo-
wane przez ruchy tektoniczne w strefie dna zbiornika (Laville, Stupnicka 1978). W jurze geosynklina
zostala rozdzielona rowem tektonicznym (obszar wspoélczesnego Atlasu Wysokiego i Saharyjskiego)
w brzeznej strefie platformy saharyjskiej i mikroptyty iberyjskiej. W tym czasie, niewielkie fragmenty
plyty afrykanskiej zostaly oderwane i odepchniete ku NE. Na poludnie i na p6inoc od uformowanego
rowu tektonicznego rozciggat sie basen sedymentacyjny wypelniany piaskami i mutkami (Fraissinet
iin. 1988).

Na przetomie jury i kredy geosynklina oddzielajaca mikroptyte iberyjskg od afrykanskiej ulegta posze-
rzeniu. Gromadzily sie w niej osady weglanowe i osady terygeniczne. W kredzie dolnej o$ poszerzajacej
i poglebiajacej sie geosynkliny przesuneta sie na péinoc. W jej granicach dryfowaty ku NE, przez wody
Tetydy, niewielkie mikropltyty oderwane od platformy saharyjskiej. Na obszarze wspolczesnego Atlasu
Wysokiego i Saharyskiego nadat istniat gleboki réow tektoniczny obramowany uskokami normalnymi,
wypelniany w czesci zachodniej osadami lgdowymi, natomiast w czesci wschodniej — itami i mutkami
(Golonka i in. 2000).

W kredzie gérnej, zachodnia czes$¢ rowu tektonicznego (wspdtczesny Atlas Wysoki), w ktérym groma-
dzily sie piaszczyste osady terrygeniczne, oddzielata wyzynna Mesete Marokanska na péinocy od wydzwi-
gnietego Antyatlasu na poludniu. Cze$¢ wschodnia rowu tektonicznego (wspéiczesny Atlas Saharyjski)
wchodzita w skiad rozleglej plytkiej struktury geosynklinalnej, w ktérej gromadzily sie gléwnie wapienie
(Stampfli iin. 2001).

Na przelomie kredy i trzeciorzedu plyta afrykariska zblizyta sie do euroazjatyckiej ruchem rotacyj-
nym w lewo, zamykajac Ocean Tetydy. Wypietrzona zachodnia cze$¢ Mesety Marokanskiej i sfaldowane
fragmenty Atlasu Tellskiego oddzielone byly od brzeznych struktur (niecki: Tinduf i algiersko-libijska)
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nadbudowujacych platforme saharyjskg ptytkim morzem na miejscu dzisiejszych gér Atlasu Wysokiego
i Saharyjskiego (Morel i in. 1993).

We wczesnym eocenie zostal odtworzony réow tektoniczny na obszarze wspélczesnego Atlasu Wyso-
kiego i Saharyjskiego). Cechowala go podwyzszona aktywno$¢ tektoniczna, w zwigzku z czym mial on
range waznej strefy uskokowej w Afryce pétnocno-zachodniej. Na pétnoc od Atlasu Tellskiego utworzyta
sie aktywna strefa subdukcji, w ktérej granicach nastepowat dryf mikroplyt (wspétczesne Kabylidy) ode-
rwanych od plyty europejskiej (iberyjskiej) ku Afryce (Fraissinet i in. 1988). W eocenie w wewnetrznej
(péInocnej) strefie Rifu i Atlasu Tellskiego mialy miejsce pierwsze ruchy ptaszczowinowe; ptaszczowiny
zostaly nasuniete ku potudniowi do zapadliska potudniowotelskiego. W strefie zewnetrznej (potudnio-
wej) ruchy ptaszczowinowe dzialaty do miocenu, powodujac m.in. nasuniecie plaszczowin na okruchowe
osady rowu przedgorskiego i strefe srodkowa Atlasu (Stupnicka 1978, Mizerski 2004). Wschodnia cze$é
struktur Atlasu istniala wowczas jako basen sedymentacyjny, w ktorym osadzaly sie wapienie i mutki
(Golonka iin. 2000).

W péznym eocenie miata miejsce kolizja mikrobloku Gor Betyckich ze strefy Rifu; powstat uskok
Gibraltaru i Atlasu Tellskiego. Uskok lewoprzesuwczy spowodowal przesuniecie, przeorientowanie
i wypietrzenie orokliny gér Rif (Carey 1976). Wzmozong aktywnoscia tektoniczng cechowata sie strefa
roztamu (rowu) na obszarze wspoélczesnego Atlasu Wysokiego i Atlasu Saharyjskiego (Laville 2002).

W miocenie zostaly odmlodzone strefy uskokowe gor Rif, uformowato sie zapadlisko Mesety Maro-
kanskiej, zostata wydzwignieta zachodnia cze$¢ Wyzyny Szottéw oraz nastgpito ponowne wydzwigniecie
Antyatlasu (Fraissinet i in. 1988).

W péZnym miocenie (na przetomie badenu srodkowego i gérnego) miaty miejsce gtéwne faldowania
w strefach: §rodkowej i péinocnej. Zostaly ostatecznie uformowane struktury faldowe pasm zewnetrz-
nego (poludniowego) Rifu, Atlasu Tellskiego z mikorptytami Matej Kabylii i Wielkiej Kabylii oraz Atlas
Tunezyjski (Morel i in. 1993). Powstaly wéwczas strome, grzebieniowate antykliny i tuski o wergencji
przewaznie potudniowe]j oraz rozdzielajace je stosunkowo ptaskie synkliny (Stupnicka 1978). Struktury
ciggte, zbudowane z osadéw mezozoiczno-trzeciorzedowych, zostaly zaburzone przez uskoki. Wypietrze-
niu pasma Atlasu w gérnym miocenie i pliocenie towarzyszyly wylewy skat wulkanicznych (Caire 1974).
W strefie ekstensyjnej pomiedzy sfaldowanymi strukturami Atlasu Tellskiego i gor Rif a Gérami Betycki-
mi uformowat sie gteboki basen algiersko-prowansalski (Stampfli i in. 2001).

Procesy tektoniczne na obszarze Atlasu trwajg do dzi$, o czym Sswiadczg czeste i silne trzesienia
ziemi. Silny wstrzgs (o sile 5,8 stopnia w skali Richtera) miat miejsce w r. 1960 w Maroku (Agadir);
zginelo wowczas 12 tys. oséb. W r. 1980, w El-Asnam (Algieria) liczba ofiar wyniosta 20 tys. (Morel
iin. 1993).

Cechy geomorfologiczne Atlasu marokanskiego

Gléwnym subregionem tektonicznym i morfologicznym w granicach Maroka jest Atlas Wysoki,
ciggnacy sie przez caly kraj, od wybrzezy atlantyckich na zachodzie ku ENE, na diugosci ponad 600
km (ryc. 1). Jego szerokos¢ dochodzi do ok. 100 km. W $rodkowo-zachodniej czeéci tego orogenu
znajduje sie najwyzszy szczyt Maroka i catego Atlasu — Toubkal, wznoszacy sie na wysokos¢ 4167 m
n.p.m. Znaczne wysokos$ci osiggajg takze inne pasma tej strefy, m.in. Ighil M’Goun - 4070 m n.p.m.
W czesci zachodniej regionu, najwyzsza kulminacja jest Igdet (3615 m), a w czeéci wschodniej —
Ayachi (3737 m). Przebieg poszczegélnych pasm nawigzuje do kierunku osi budujacych je struktur
fatdowych, nasunieé¢ i stref uskokowych, choé¢ zaznaczy¢ nalezy, ze zréznicowana odpornosé skat,
wsréd ktérych dominuja jurajskie osady weglanowe, doprowadzita zaréwno do wytworzenia rzezby
zgodnej, jak i inwersyjnej.

W kierunku pétnocno-wschodnim od srodkowej czesci Atlasu Wysokiego rozciaga sie Atlas Sredni
—drugi pod wzgledem wysokosci taricuch Maroka. W jego budowie rowniez przewazajg wapienie mezozo-
iczne. Znaczne powierzchnie (w rejonie miasta Azrou) zajmuja takze mlode skaly wylewne. Najwyzszym
szczytem tej jednostki orograficznej jest Bou Naceur (3340 m n.p.m.). Ze wzgledu na skomplikowang
tektonike uktad pasm jest tu mniej regularny niz w Atlasie Wysokim. Subregion ten ma cechy wyso-
kogorskiej rzezby alpejskiej z elementami rzezby glacjalnej oraz gleboko wcietymi dolinami rzek Abid
i Moulouyi.
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Od pétnocy Atlas Sredni sasiaduje z obnizeniem Sais, a od potudniowego-wschodu z doling Moulo-
uyi, zorientowang NE-SW. Dalej ku pétnocy, tukiem wzdtuz wybrzeza $rédziemnomorskiego rozcigga
sie struktura Rifu z kulminacjg Tidighin osiggajaca 2456 m n.p.m. Urozmaicona rzezba tego orogenu
odzwierciedla jego skomplikowang tektonike i litologie. Jednostka tektoniczna Rifu ma budowe ptaszczo-
winowa; jej péinocna czes¢ jest zbudowana ze skat metamorficznych i osadowych, sfaldowanych gtéwnie
w cyklu waryscyjskim, a cze$¢ potudniowa — z kredowych osadéw weglanowo-tupkowych i fliszu zdefor-
mowanych w cyklu alpejskim (Mizerski 2004).

Ryc. 1. Gléwne jednostki tektoniczne Maroka (wg Ait Brahim’a i in. 2002, uproszczone).

Dla péinocnej cze$ci Maroka charakterystyczny jest waski pas nizin nadmorskich; niekiedy grzbiety
gorskie dochodza do Morza Srédziemnego i podcinane przez wody morskie tworza wybrzeza klifowe.

W zachodniej cze$ci Maroka, miedzy Rifem, Atlasem Srednim i Atlasem Wysokim rozciaga sie wyzyn-
na strefa Mesety Marokanskiej (ryc. 1). Jej najwyzsze fragmenty, zbudowane gtéwnie ze skat paleozoicz-
nych, wznoszg sie srednio na 800-1000 m n.p.m. Wysokosci malejg w kierunku Oceanu Atlantyckiego
oraz ku wypelnionym molasg obnizeniom przedgérskim: Prerifu (Gharb i Saiss) na péinocy oraz Hauz
i Tadla na przedpolu Atlasu Wysokiego.

Podobny charakter ma polozona na potudniowy wschéd od Atlasu Sredniego Réwnina Moulouya, kt6-
ra stanowi najbardziej zachodnig, obnizong czes¢ Mesety Oranskiej. Obie wymienione strefy wyzynne
(Mesety) sg fragmentami platformy afrykanskiej, ktére zostaty wbudowane w alpejskie struktury fatldowe
(Mizerski 2004).

Do alpejskiego tancucha Atlasu zaliczany jest réwniez Antyatlas, ktérego kulminacja Adrar-n-Aklim
osigga wysoko$¢ 2531 m n.p.m. Przebieg pasm gorskich tego subregionu wyraznie nawiazuje do struktury
ilitologii skal. Szczegélnie dobrze jest to widoczne w granicach pasm Jebel Bani i Jebel Ouarkziz, ktérych
ksztatt odzwierciedla monoklinalny uktad warstw. Najwyzej w Antyatlasie wznosza sie fragmenty jego
czesci osiowej zbudowane z prekambryjskich skal metamorficznych.

W czesci zachodniej, nad Oceanem Atlantyckim, rozciaggaja sie réwniny nadbrzezne.
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Wplyw budowy geologicznej na rzezbe w przekroju poludnikowym Errachidia
- Midelt (na przykladzie wawozu Ziz)

Podstawa do przeprowadzenia analizy zr6znicowana struktur Atlasu marokanskiego i ich wpltywu na

wspélczesng rzezbe tego obszaru sg m.in. dostgpne mapy (Carte Geologique ... 1985) i przekroje geolo-
giczne. W niniejszym opracowaniu wykorzystano schematyczne profile strukturalne Atlasu Sredniego

i Atlasu Wysokiego (ryc. 2, 3) oraz szkic litologiczny wschodniego skrzydta wawozu Ziz (ryc. 4).
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Ryc. 2. Szkic geologiczny srodkowo-wschodniej czesci Atlasu marokanskiego (wg Arboleya iin. 2004, uproszczone)
Objasnienia: 1 — neogenskie i czwartorzedowe skaly wulkaniczne, 2 — osady trzeciorzedowe i czwartorzedowe,
3 — osady kredowe, 4 — skaly glebinowe, 5 — osady gérnego liasu i doggeru, 6 — osady dolnego liasu,
7 — osady triasowe, 8 — skaly fundamentu prekambryjsko-paleozoicznego, 9 — mezozoiczne i trzeciorzedowe skaty
budujgce ptaszczowinowe struktury Rifu, A-A’, B-B’ - linie przekrojow geologicznych pokazanych na ryc. 3.
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Pierwszy z zalaczonych schematéw (ryc. 3) to uproszczony przekrdj przez Atlas Wysoki, Réwnine
Moulouya i Atlas Sredni, poprowadzony wzdtuz wawozu Ziz, a nastepnie rownolegle do trasy wiodacej
z Errachidii, przez Rich, do Midelt. Ujawnia on, Ze na analizowanym odcinku, zaréwno Atlas Wysoki,
jaki Atlas Sredni tworza potezne struktury kwiatowe typu palmowego. Tektonika dysjunktywna (gléwnie
uskoki odwrdcone, zwigzane z kenozoicznymi naprezeniami kompresyjnymi — Ait Brahim i in. 2002)
nalozyla sie tu na deformacje typu faldowego, obejmujace przede wszystkim osady mezozoiczne, wsrod
ktérych przewazajg skaly jurajskie (najwieksze migzszosci osigga lias). Ich zréznicowanie facjalne przy-
czynilo sie do wytworzenia typowej rzezby strukturalnej. Ponadto, w Atlasie Srednim, wzdtuz glebokich
roztaméw przecinajacych péinocng czes¢ pasma, uaktywnily sie w plejstocenie procesy wulkaniczne,
ktére uformowaty dzisiejsza rzezbe ptaskowyzu Azrou (w rejonie Azrou i Irfane).

N S

0 ~1000m

Ryc. 4. Schematyczny przekrdj geologiczny przez Atlas Wysoki wzdtuz wawozu Ziz (wg Dresnay’a 1966,
za Michardem 1976, uproszczone).
Objasnienia: DOGGER: 1 — margle i pelity pstre oraz piaskowce, 2 — wapienie, 3 — margle, 4 — wapienie;
LIAS: 5 — margle pelitowe, 6 — wapienie i margle, 7 — marmury, 8 — margle i wapienie plytowe,
9 — wapienie ptytowe, 10 — wapienie rafowe, 11 — wapienie plytowe, 12 — wapienie dolomityczne; TRIAS:
13 — tupki pstre, 14 — bazalty, 15 — zlepienice; ORDOWIK: 16 — odktute skaly fundamentu paleozoicznego;
17 — nasuniecie Foum Zabel.

Doskonatym przyktadem wptywu litologii i tektoniki na dzisiejszg rzezbe Atlasu jest potudniowe skrzy-
dlo synkliny Karrandou, rozcinane poprzecznie przez wawoz Ziz (ryc. 4), na ktérego wschodniej Scianie
odstaniajg sie przede wszystkim weglanowe skaty liasu i doggeru. Sg to gtéwnie naprzemianlegle warstwy
wapieni i margli, a lokalnie takze piaskowcéw i tupkéw. W strefie nasuniecia Foum Zabel widoczne sg
réowniez triasowe tupki, bazalty i zlepience. Taka struktura znajduje wyrazne odzwierciedlenie w rzezbie.
Odporne wapienie i marmury (wydzielenia 2, 4, 7, 9 1 10 na ryc. 4) buduja formy wypukle — wzniesienia
badz pétki skalne (zaleznie od nachylenia warstw, ktére wzrasta w kierunku potudniowym, wraz z odda-
laniem sie od osi synkliny Karrandou). Obnizenia zostaly wypreparowane gléwnie w marglach.

W makroskali rzezba Maroka wyraznie nawigzuje do tektoniki. GiIéwne jednostki strukturalne pokry-
waja sie z pasmami gérskimi i oddzielajgcymi je obnizeniami (rys. 1). Podobne prawidtowosci zaznaczaja
sie takze w skali lokalnej, gdzie duze znaczenie morfotwoércze ma zwtaszcza litologia. Szczegélnie dobrze
jest to czytelne na obszarach zbudowanych ze sfaldowanych skat osadowych. Podkreslaniu réznic litolo-
gicznych sprzyja dodatkowo kontrastowy klimat Maroka.



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

Literatura

Ait Brahim L., Chotin P., Hinaj S., Abdelouafi A., El Ardaoui A., Nakcha C., Dhont D., Charroud M., Sos-
sey Alaoui F, Amrhar M., Bouaza A., Tabyaoui H., Chaouni A., 2002, Paleostress evolution in the
Moroccan African margin from Triassic to Present. Tectonophysics, 357, 187-205.

Arboleya M.L., Teixell A., Charroud M., Julivert M., 2004, A structural transect through the High and
Middle Atlas of Morocco. Journal of African Sciences, 39, 319-327.

Boriani A., Sassi F.,, Sassi R., 2003, The basement somplexes in Italy, with special regards to the exposed
in the Apls: a review. Episodes, 26, 3, 186-192.

Carte Geologique du Maroc 1:1 000 000, 1985, Notes et Memoires, 260, Rabat.

Cavazza W., Wezel F.C., 2003, The mediterranean region — a geological primer. Episodes, 26, 3,
160-168.

Caire A., 1974, Eastern Atlas, [w:] Mesozoic-cenozoic orogenic belts. Geol. Soc. London.

Carey SW., 1976, The expanding Earth. Developm. Geotect., 10, Elsevier.

Charraoud M., 1990, Evolution geodynamique de la partie Sud-Ouest du Moyen-Atlas durant le passage
Jurassique-Cretace, le Cretace et le Paleogene: un exemple d’evolution intraplaque. Thede 3eme
cycle. Universite Mohammed V, Rabat.

Choubert G., Marais J., 1952, Geologie du Maroc. XIX Congr. Geologique International, 3, 6, 1, Maroc.

Choubert G., Faure-Muret A., 1962, Evolution du domain atlasique marocain depuis les temps paleozo-
iques. [w:] Livre a la Memoire du Professeur Paul Fallot, Memoir hors serie, 1: Societe geologique
de France, Paris, 447-527.

Fraissinet C., Zouine E.M., Morel J.-L., Poisson A., Andrieux J., Faure-Muret A., 1988, Structural evo-
lution of the southern and northern Central High Atlas in Paleogene and Mio-Pliocene times. [w:]
Jacobshagen V. (Ed.), The Atlas System of Morocco. Springer-Verlag, Berlin 273-291.

Furon R., 1960, Gologie de UAfrique. Paris.

Golonka J., Oszczypko N., Slaczka A., 2000, Late Carboniferous-Neogene geodynamic evolution and pale-
ogeography of the circum-carpathian region and adjacent areas. Annales Societatis Geologorum
Poloniae, 70, 107-136.

Herbig H.-G., 1988, Synsedimentary tectonics in the Northern Middle Atlas (Morocco) during the Late
Cretaceous and Tertiary. [in:] Jacobshagen V. (Ed.), The Atlas System of Morocco. Springer-Verlag,
Berlin, 321-337.

Ksigzkiewicz M., 1968, Geologia dynamiczna. Wyd. Geol., Warszawa.

Kun N., 1965, The mineral resources of Africa. Elsevier Publ. Comp., Amsterdam-London-New York,
740.

Laville E., 2002, Role of the Atlas Mountains (northwest Africa) within the African-Eurasian plate-boun-
dary zone: comment. Geology, 30, 95.

Laville E., Petit J.P., 1984, Role of synsedimentary strike-slip faults in the formation of the Marrocan
Triassic basins. Geology, 12, 424-427.

Michard A., 1976, Elements de Geologie Marocaine. Notes et Memoires du Service Geologique, 252,
Rabat.

Misar 7., 1987, Regionalni geologie svieta. Academia Praha.

Mizerski W., 2004, Geologia regionalna kontynentow. PWN, Warszawa.

Morel J., Zouine M., Poisson A., 1993, Relations entre la subsidence des bassins moulouyens et la creation
des reliefs atlasiques (Maroc): un exemple de tectonique depuis le Neogene. Bulletin de la Societe
geologique de France, 164 (1), 79-91.

Ortowski S., Szulczewski M., 1990, Geologia historyczna. Wyd. Geol., Warszawa.

Pique A., 2002, About the tectonic setting of the Maroccan Permian Basins. Geoscience, 334, 349-440.



Warsztaty Geomorfologiczne. Maroko — 19.04-04.05. 2006t 227

Shepard F.P,, 1981, Submarine canions: multiple causes and long-time persistence. Amer. Assoc. of Petrol.
Geol. Bull,, 65, 1062-1077.

Stampfli G.M., Mosar J., Favre P,, Pillevuit A., Vannay J.-C., 2001, Permo-Mesozoic evolution of the western
Tethyan realm: the Neotethys/East- Mediterranean connection. [w:] P.A. Ziegler, W. Cavazza, A.H.F.
Robertson and S. Crasquin-Soleau (Eds.), PeriTethys memoir 6: Peritethyan rift/wrench basins
and passive margins, IGCP 369. Mém. Museum Nat. Hist. Nat Paris, 186, 51-108.

Stampfli G.M., von Raumer J., Borel G.D., 2002, Paleozoic evolution of pre-Variscan terranes: from Gon-
dwana to the Variscan collision. Geological Society of America Special Paper, 364, 263-280.
Stanley D.J., Wezel F.C., 1985, Geological evolution of the Mediterranean Basin. Springer Verlag Inc.,

New York, 1-377.

Staszewski J., 1968, Maty stownik. Pochodzenie i znaczenie nazw geograficznych. WP, Warszawa.

Stupnicka E., 1978, Zarys geologii regionalnej swiata. Wyd. Geol., Warszawa.

The Middle East and North Africa 2003, Regional Surveys of the World, 2003. Europa Publications,
London & New York.

Winidowa J., Kolbasenko Z., Klos-Kantowicz E., 1979, Surowce mineralne Afryki. Wydawnictwa Uniwer-
sytetu Warszawskiego, Warszawa.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>






    /HEB (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


