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Wszystkie gory wysokie, bez wzgledu na szerokos¢ geograficzna, charakteryzuja sie pionowa, pietrowa
struktura morfogenetyczng. Jednak nie we wszystkich gérach o podobnych parametrach hipsometrycz-
nych, wystepuje petna sekwencja czterech pieter morfogenetycznych tzn.: wieloletniego mrozu, glacjal-
nego, krioniwalnego, denudacyjnego lub denudacyjno-fluwialnego (Kaszowski 1985). Wptyw suchosci
klimatu strefy, w obrebie ktérej gory wystepuja jest najlepiej widoczny w obrebie pietra denudacyjnego
lub denudacyjno-fluwialnego. Géry wysokie w strefie suchej lub pétsuchej sg przystosowane do modelo-
wania przez epizodyczne procesy ekstremalne. Podczas tych zdarzen zwietrzelina w ogromne;j ilosci jest
wynoszona poza obreb gér i sktadana w formie stozkéw na ich przedpolu. Z najwyzszych pieter gérskich
jedynie czes$¢ rozdrobnionej zwietrzeliny, przewaznie do frakcji zwirowej, wynoszona jest poza obreb gér
przez epizodyczne rzeki.

Atlas Wysoki wznoszacy sie do wysokosci 4167 m n.p.m. (Toubkal) (ryc. 1) nalezy do obszaréw wyso-
kogorskich spetniajacych kryteria C. Trolla (1973), a wiec wznosi sie powyzej gérnej granicy lasu, powyzej
plejstocenskiej granicy wieloletniego $niegu i wystepuja w nim aktywne procesy peryniwalne. Jest to wiec
obszar nalezgcy wedtug typologii M. Chardona (1984), do niezlodowaconych wspoétczesnie wysokich gor
skalistych (haute montagne rocheuse, totalement déglacée). Ponadto Atlas Wysoki nalezy do gér wysokich
strefy pétsuchej (Chardon, Riser 1981). W zwigzku z takim wyksztalceniem rzezby tych gor i ich potoze-
niem, nie wszystkie pietra morfogenetyczne typowe dla gér wysokich suchej lub pétsuchej strefy klimatycz-
nej beda tu wystepowaly. W obszarze tym, az do wysokosci 2500 m n.p.m. na sktonie N (rejon Oukaimede-
ne —ryc. 1) 1 3000 m n.p.m. na sktonie S (dolina Ighyghayene) dominuje dzialalno$¢ proceséw fluwialnych
w dnach dolin i erozji linijnej na stokach. W pietrze tym pluwiograwitacyjny system morfodynamiczny
jest wiodacy, za$ epizodyczne ulewy i wezbrania gwaltownie przemieszczaja pokrywe zwietrzelinowg na
stokach i w dnach dolin. Procesy te odgrywaja bardzo istotng role w modelowaniu tego obszaru. Pokrywy
budujace dna dolin i stozki u ich wylotéw wskazujg na modelowanie przez sptywy gruzowo-blotne lub blot-
ne. Stoki, zwlaszcza ich dolne odcinki, sg gesto rozczionkowane suchymi dolinami. Szczegdlnie, zobaczy¢
to mozna z bliskiej odleglosci w rejonie przeteczy Tizi-n-Tichka (2250 m n.p.m.), gdzie wystepuja typowe
badlandy. W okresach miedzy opadami wiatr jest tu gléwnym czynnikiem morfogenetycznym. Stoki w tym
pietrze sa skalne lub okryte cienkg zwietrzeling, porastaja rzadkimi zespotami zielnymi i roslinnoscig kse-
rotermiczng. Obszar do omawianej wysokosci 2000-3000 m n.p.m. M. Chardon i J. Riser (1981) nazywaja
wysokimi géorami stepowymi. Uwazaja, Ze tego typu rzezba wystepuje w gérach wysokich w obszarach
srodziemnomorskich i pétsuchych. L. Kaszowski (1985) na podstawie badan w Hindukuszu nazywa taka
rzeZbe rzezbg typu iranskiego. Niezaleznie od terminologii, typ rzezby w omawianym pietrze jest podob-
ny i ma wiele cech wspélnych. Ponadto M. Chardon i J. Riser (1981) zwracaja uwage w rejonie Toubkala
na procesy osuwiskowe i ztaziskowe. Wielkie osuwiska wystepuja w rejonie doliny Oukaimedene w strefie
utworéw permo-triasowych. Ponadto w rejonie tym ma miejsce ruch wielkich blokéw skalnych na stokach i
pelzanie gtazéw i blokéw w obrebie jezoréw rumowiskowych. Od wysokosci 2500 m n.p.m. wystepuja dobrze
wyksztalcone formy glacjalne, a wiec waly morenowe, cyrki glacjalne i mutony (ryc. 2, tab. 1).

Masyw Toubkala byt wczesniej badany i szczegétowo charakteryzowany przez J. Drescha (1941), ale
gltéwnie pod wzgledem wyksztalcenia rzezby glacjalnej. Tymczasem obszar ten jest bardzo ciekawy pod
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Ryc. 1. Fragment mapy topograficznej obszaru Jebel Toubkal, arkusz NH-29-XXIII-Ia.
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wzgledem innych cech rzezby, szczegblnie cech peryglacjalnych. W masywie Toubkala nie wystepuja
wspolczesnie lodowce, jak wykazaly badania M. Chardona i J. Risera (1981) wystepowaly one w plejsto-
cenie, az do p6Znego glacjatu. Schodzity najprawdopodobniej do wysokosci ok. 2500 m n.p.m. (wczesny
Wiirm, tab. 1, ryc. 2). Wynika z tego wniosek, ze nawet w plejstocenie lodowce nie zajmowaly duzych
powierzchni w Atlasie Wysokim, chociaz w nawigzaniu do rozprzestrzenienia lodowcéw alpejskich, zaj-
mowaly wtedy najwieksze powierzchnie w gorach.

Ryc. 2. Szkic geomorfologiczny rejonu Toubkal i doliny Ighyghayene (wg M. Chardon, J. Riser 1981):
1 — wierzchotek Toubkal, 2 — wierzcholek Ouanoukrim, 3 — schronisko Neltner, 4 — marabut Sidi Chamharouch,
5 — wie§ Aremd, 6 — grzbiety i wierzchotki, 7 — cyrki glacjalne, 8 — lodowce gruzowe, 9 — waly morenowe,
10 — rumowisko morenowe rozproszone, 11 — haldy i najwazniejsze stozki usypiskowe, 12 — jezory obrywéw,
13 — koryta potokéw, 14 —rygle skalne, 15 — wielkie §ciany cyrku Aksoual-Aremd, 16 — mutony,
17 — przetomy (rozciecia) proglacjalne, 18 — krawedzie teras, 19 — wspélczesna akumulacja fluwialna.
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W Atlasie Wysokim w rejonie Toubkala powyzej wysokosci 2500-3000 m n.p.m. wyksztalcenie rzez-
by zmienia sie, a ponadto jest ona ksztaltowana gltéwnie przez procesy peryglacjalne. Ponadto w pietrze
tym, szczegdlnie na stromych stokach, jest bardzo aktywna erozja linijna i dziatalno$¢ lawin. M. Chardon
iJ. Riser (1981) zwracajg uwage na zréznicowanie tego obszaru i wyrézniajg w nim pietra form perygla-
cjalnych. W rejonie Toubkala wyr6zniaja pewne obszary o réznej rzezbie i jej aktywnosci (ryc. 2, 3):

1. Grzbiety w wysokosci ok. 4000-4100 m n.p.m., gdzie dominuje intensywna gelifrakcja, a materiat
z odpadania dociera nawet do podndzy stokéw (rejon Ifni) (ryc.2).

2. Stoki w wysokosci ok. 4000-4100 m n.p.m., gdzie material z odpadania maskuje stok skalny,
a material na stokach przemieszcza sie w postaci strumieni, jezoréw, az do dna dolin.

3. W osiach dolin i w obrebie sptaszczen w wysokosci ok. 3500 m n.p.m. wystepujg powszechnie lodow-
ce gruzowe oraz chaotyczne blokowiska (ryc. 2, 3). Lodowce gruzowe sa w wiekszosci zamarte. Aktywne
lodowce gruzowe wystepujg dopiero powyzej 3700 m n.p.m.

Tabela 1. Préba korelacji ewolucji geomorfologicznej rejonu Oued Ighyghayene (wg. M. Chardon, J. Riser 1981).

Okres Masyw /Toubkal Péinocny §klon Strefa Oukaimeden Nisko polqzone
stoki péinocne Aksoual dno doliny
Aktywny lodowiec Intensywna geliwacja | Potok wysokogérski .
Okres wspélczesny gruzowy Stozki usypiskowe bardzo aktywny Boczne podcigcia

w ouedach

> 3700 m n.p.m. Jezory gruzowe Fuszczenie patyny

Aktywny lodowiec

Mala Epoka Lodowa (?)

gruzowy
> 3500 m n.p.m.

Faza ocieplenia

Czarna patyna na

ok. 5000 BP glazach Terasy z pluwiatu
Pé7ny glacjat Lodowiec Toubkal ko- Lodowiec gruzowy Aktywne procesy l(’xharbien.nle)

i ostglacja
13 000 - 10 000 BP o schroniska Neltner | o'gh0 o ) peryglacjalne PostERatd

(3200 m n.p.m.)

Faza glacjalna Wiirmu Lodowiec Toubkal Lodowiec gruzowy Niewielkie lodowce na | Terasy rzeczne
111 20 000 -15 000 BP (2 900 m n.p.m) (2250 m n.p.m.) stokach Angour do 25 m
Wezesna faza glacjalna Lodowiec Toubkal Lodowiec gruzowy Terasy rzeczne
Wiirmu 40 000 BP (?) (2 500 m n.p.m) koto Aremd do 60 m

W ewolucji rzezby wysokogérskiej omawianego terenu, powyzej 3500 m n.p.m. istotng role odgrywaty
warunki lokalne, podioze skalne, ekspozycja, odpowiednie deniwelacje oraz dtugoécé i typ stokéw. Formy
glacjalne i peryglacjalne najlepiej wyksztalcone sg na sktonie pétnocnym, bardziej zimnym, gdzie stoki
sg §rednio nachylone. Dla kontrastu ewolucja i tempo modelowania sg szybsze na sklonie potudniowym,
gdzie deniwelacje i nachylenia stokéw sg wieksze. Réwniez erozja linijna oraz wietrzenie i odpadanie na
stokach o ekspozycji potudniowej sa wieksze.

M. Chardon iJ. Riser (1981) nazwali obszar powyzej 2500-3000 m n.p.m. gérami wysokimi gru-
zowymi, gdyz jest to zasadnicza cecha tej rzezby gérskiej. W nawigzaniu do badan w innych obszarach
wysokogorskich spetniajacych kryteria C. Trolla (1973) nalezy zwrdci¢ uwage na prace G. Galiberta
(1960) i L. Kaszowskiego (1985). Otéz typ rzezby przedstawionej przez M. Chardona i J. Risera (1981),
G. Galibert (1060), a za nim L. Kaszowski (1985) okres$lajg jako pirenejski. Ostatni wymienieni auto-
rzy podkreslaja powszechnosé wystepowania form usypiskowych, a takze lob6éw soliflukcyjnych, rynien
i jezykow sptywéw gruzowych jako form wskaznikowych dla tego typu rzezby wysokogérskiej. Ponadto
L. Kaszowski (1985) w pracy z Hindukuszu wydziela jeszcze dodatkowy typ rzezby hindukuskiej.
Cechg tej rzezby sg powszechnie wystepujace i szeroko rozumiane lodowce gruzowe, ale obok nich
rowniez stoki usypiskowe i gruzowe formy w ich obrebie. Uwazam, ze formy gruzowe, a szczegdlnie
lodowce gruzowe w rejonie Toubkala mozna zaliczy¢ do rzezby wysokogorskiej typu hindukuskiego.
W efekcie w najwyzszym pietrze powyzej 3800 m n.p.m. wystepowalaby rzezba typu pirenejskiego,
nizej w wysokosci od 2500 do 2800 m n.p.m. wystepowataby rzezba typu hindukuskiego. Ponizej za$
dominuje rzezba typu stepowego wediug M. Chardona i J. Risera (1981), czy tez typu iranskiego
wedtug L. Kaszowskiego (1985).
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Na podstawie badan M. Chardona i J. Risera (1981) mozna wnosi¢, ze w przesziosci, w plejstocenie,
rejon Toubkala w Atlasie Wysokim byl bardziej podobny do gér wysokich strefy suchej badanych przez
L. Kaszowskiego, poniewaz w Atlasie wystepowato dodatkowo pietro glacjalne. Z tego powodu nizej poto-
zone obszary wykazywaly sie jeszcze wieksza aktywnoscig proceséw peryglacjalnych, szczegélnie wieksza
aktywno$¢ wykazywaly wtedy lodowce gruzowe.

Aksoual
(3912 m n.p.m.)

A Oued Ighyghayene
A A - .
W rejonie Ioubkal/

Ryc. 3. Szkic geomorfologiczny péinocnego sktonu Aksoual (wg. M. Chardon, J. Riser 1981):
1 - lodowiec gruzowy stadium Aremd, 2 - stadium recesyjne, 3 — stadium wspélczesne (2600 m),
4 — wspolczesne stozki usypiskowe, 5 — péinocne Sciany Aksoual.
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