Die Bedeutung der Jungtektonik fiir die Grofiformung
des M’Goungebietes (Hoher Atlas).

Von Konrad Wiche.
(Mit 1 Tafel und 1 Textabbildung.)

Als ein iber 700km langes Kellengebirge durchzieht der Hohe
Atlas in ungefihr west-6stlicher Richtung den duBersten Nordwesten
des afrikanischen Kontinentalblockes. LEtwa auf halber Erstreckung
schart sich der Hohe mit dem Mittleren Atlas, der als sclbstindiges
Orogen mit mehr nordlicher Komponente an das Rifgebirge heran-
streicht, von diesem blofl durch die schmale Pafiregion von Taza-
Uschda getrennt. Alle drei Gebirgsziige sind Glieder des groBien
Faltengebirgsgiirlels, der sich rings um das westliche Mittelmeer
schlingt. Nach L. Kober (1914, 1930) gehoren IHoher und Mitt-
lerer Atlas (von E. Krenkel, 1938, als Marokkiden bezeichnet) dem
sidbeweglen Stamm des alpinen afrikanisch-eurasiatischen Orogens
an, der sich von Marokko iiber Algerien und Tunis in den Apennin
und die Dinariden fortsetzt, Im Rifbogen, der nach L. Kober (1932)
den Atlas mil der Sierra Nevada verbindet, vereinigt sich der afri-
kanische mit dem europiischen (nordbewegten) Stamm. Die Ver-
bindung zwischen beiden Gebirgssiriangen ging im Gebiel des Mittel-
meeres erst gegen Ende des Tertidrs verloren. Wie aus neuecren For-
schungen (J. Dresch, 1941; E. Roch, 1941, und J. Bourcart,
1942) hervorgeht, ist fiir den Hohen Atlas ein Facherbau kennzeich-
nend: an der Nordflanke ist eine schmale Zone gegen Norden, an der
Sudflanke cine breitere gegen Siiden bewegt worden. Deckeniiber-
schiebungen, ziemlich bescheidenen Ausmales, sind lediglich fir den
Westabschnitt des Gebinges nachgewiesen, der sich vorwiegend aus
bereits variszisch gefalteten Graniten mit einem paldozoischen Sedi-
menlmantel, beide auch alpin gefaltet, zusammensetzt. Ostlich des
Sattels von Telouet, in breit entwickelten mesozoischen Deckschichicn,
herrscht ein Faltenwurf von geringerer Inlensitit, mit asymmelri-
schen, meist gegen Siiden steil einfallenden und oft durch Lé&ngs-
briiche begrenzten Satteln, zwischen welche sich ausgedehnte, sehr
einfach gebaute Mulden cinschalten. Der 0slliche Atlas ist also
hinsichtlich seiner Tektogenese bestenfalls dem Schweizer Jura ver-
gleichbar, wie dies auch L. Kober (1930) betont.

Rif, Mittlerer und Hoher Atlas umfassen, wie der Rand einer
Muschel, in weit gespanntem, gegen den Atlantik geoffnetem Bogen,
die westmarokkanische Meseta. Sie ist ein Hiigel-, bzw. Schicht-
tafelland, deren Hohen von der Kiistenebene, zu welcher sie mit
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einer Steilstufe abbrechen, gegen den Mittleren Atlas allmihlich zu-
nehmen. In weiten Gebieten tritt in der Meseta der nur altgefaltete,
variszische Sockel zutage, der sonst vornehmlich von Kreide- und
Tertiarschichten bedeckt ist.

Den FulB}: des Hohen Atlas begleiten im Norden (Haouz) und im
Siden (Sous) Einbiegungs-, bzw. Grabensenken, deren Oberflichen
vorwiegend von quartaren und jingeren Ablagerungen eingenommen
werden. Das im Kern kristalline, von jiingeren Ergiissen verhiillte
Massiv von Siroua verkniipft den Hohen mit dem Antiatlas und mit
dessen Fortsetzung im Osten, dem Dj. Sarhro. Antiatlas und Dj.
Sarhro sind bereits Teile der saharisclien Region. Sie sind zwar im
Tertiar ‘gleichzeitig mit dem Atlas epirogen gehoben, aber nicht mehr
gefaltet worden.

Der Hohe Allas erreicht mit drei Gebirgsgruppen, dem Toubkal-
(iber 4100 m), dem M’Goun- (iiber 4000 m) und dem Ayachimassiv
(etwa 3700 m) alpine Hohen. An seiner Nordflanke werden die
atlantischen Winde, welche die Meseta und die Ebene des Haouz
meist ohne Feuchngkeltsabgabe iiberwehen, zum Aufsteigen und zur
Kondensation gezwungen. Auf den Kimmen des Hohen Atlas schitzt
man die jahrlichen Niederschlige auf etwa 800 mm. Das Gebirge
ist inmitten von Steppen und Halbwiisten ein Feuchtigkeilsspeicher,
das noch in groBerer Entfernung, zumindest an den Flissen, dauern-
des Leben ermaoglicht. Gegen den Gluthauch der Wiiste vermag es
Siidmarokko nur unvollkommen zu schiitzen, da es wihrend des
Sommers durch féhnartige Siidd- und Ostwinde haufig tberschritten
wird. Alles in allem bezeichnen der Hohe wie auch der Mittlere Atlas
den Sidrand der Subtropen, die in Marokko weiter #dquatorwirts
vorstoBen, als im ganzen ibrigen Nordafrika. Das Klima des Hohen
Atlas gleicht in den wesentlichen Zigen jenem der atlantisch beein-
fluBten wesllichen Mittelmeerlander: starke Beschrankung der an
sich nicht bedeutenden Niederschlige auf die kithle Jahreszeit, sehr
heftige, jedoch nur episodische Niederschlage in den Sommermonaten
und hohe tageszeitliche Temperaturschwankungen zufolge der be-
deutenden Sonnenein- bzw. nichtlichen -ausstrahlung.

Ein GroBteil des Formenschatzes ist im Hohen Atlas klimabedingt,
l1aBt sich also nur aus dem morphologischen Kraftespiel im gegen-
wirtigen oder einem vorzeitlichen Klima verstehen und weicht be-
trachtlich von jenem der Alpen ab. Nur hinsichtlich der Gro B-
formung, der urspriinglichen Talanlage und der vorquartiaren Tal-
geschichte — beide entziehen sich weltgehend der Beeinflussung
durch das Klima -— ergeben sich, wie gezeigt werden soll, boach-
tenswerte Parallelen. Diese Uberemsummung geht lelzten -Endes
darauf zuriick, daB hinsichtlich der jingsten Tektonik zwischen dem
von mir besuchten Abschniltt des Hohen Atlas und den Alpen ge-
wisse Alnlichkeiten bestehen. Die Frage der Talnetzentwicklung
ist nun aufs engste verbunden mit der Feststellung und Deutunq
altester Formengruppen sowie mit der Art der ]ungen Tektonik, die
tir das Werden des Atlas zum Hochgebirge im morpholomschen
Sinne maBgebend war. Zwei Fragen slehen also diesbeziiglich im
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Vordergrund des Interesses: gibt es im Hohen Atlas Reste einer
iltesten Gebirgsoberfliche und wie waren die tektonischen Bewe-
gungen beschaffen, die zur ersten Anlage des Talnetzes fithrten? Zur
Beantwortung der Fragen gehen wir von einer Analyse des Formen-
schatzes aus und schlieBen von diesem auf die Tektogenese, wobei
natiirlich auch alle Elemente des geologischen Baues mitberiick-
sichtigt werden.

Die Untersuchungen, iiber deren Gesamtergebnisse lberblicksweise
an anderer Stelle berichtet wurde (K. Wiche, 1953), beschrinkten
sich aufden hochsten Teil des Ostlichen; vornehmlich aus jurassischen
Schichtgesteinen aufgebauten” Hohen Atlas (Atlas calcaire). Es sind
dies der elwa 40km lange, nur wenige Kilometer breite Zug des
Irhil M’Goun (siehe Skizze), det mit mehreren Gipfeln die Hohe von
4000 m uberschreitet sowie dessen zwei nordliche Vorkelten (im
folgenden wird dieser ganze Gebirgsabschnitt zusammenfassend als
M’Goungebiet bezeichnet).

Die Hauptkette, der M’Goun, folgt ciner asymmetrischen Anti-
klinale, mit steilerem Nord- und flacherem Sudfliigel, was in den
Béschungsverhiltnisse der Abfille des Gebirges deutlich zum Aus-
druck kommt. Die Antiklinale, deren Achse nach Osten einfillt, be-
steht im Kern aus meist dunklen, bis zu 1000 m méichtigen Brachio-
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podenkalken des marinen Lias (Lotharingien). In diesem sehr wider-
stindigen Gestein liegen der Kamm sowie die oberen Gebirgsflanken.

Der M’Goun ist in seiner ganzen Erstreckung, vom Tessaout im
Westen bis zum Durchbruch des M’Gounflusses im® Osten, €in plumper,
nur wenig gegliederter Riicken (Abb. 2). Lediglich auf der Nordseite
greifen zahlreiche Kare und Trichter in das Massiv ein, deren Seiten-
wiande sich haufig zu scharfen, kurzen Graten verschneiden (Abb. 3).
Auf der Siidseite war der M’Goun nicht vergletschert, hauptsach-
lich aus klimatischen Griinden, vielleicht auch deshalb, weil tiefer
eingesenkte Talenden fehlten. Auf dem Kamm selbst herrschen
durchwegs flache Formen vor: niedrige Riicken (z. B. die héchste
Erhebung, 4070 m), Kuppen und einige glazial zugeschirfte Pyra-
miden, dazwischen flache Sattel. Es ist ein Relief von wenigen
hundert Metern Hohenunterschieden, das in die flachlagernden
Schichten des Scheitels der Antiklinale eingeschnitten ist, bzw. die
Schichten dort, wo sie beiderseits abbiegen, kappt. Fir die Ent-
stehung dieses Reliefs kommt selektiv arbeitende Denudation nicht in
Betracht, da es sich durchwegs um homogenes Gestein handelt.
Die meisten Sattel sind sehr breit und manche zeigen keinerlei Be-
ziehung zu den seichten Hanggriben oder den Karen. Eine nachtrag-
liche Schartung eines ehedem einheitlichen Riickens durch Quell-
erosion scheidet demnach im allgemeinen aus.

Das Relief des M’Gounkammes erweist sich also unabhingig vom
Schichtbau und-der Widerstandsfihigkeit des Gesteins sowie, grofiten-
teils, unabhangig von den einst glazialen, bzw. derzeit fluviatilen, an
den Flanken wirkenden Vorgingen. Es ist daher gestattet, dieses
Relief als Rest der altesten Formengruppe, der urspriinglichen Ge-
birgsoberfliche des Kalkatlas aufzufassen. Diese besitzt im wesl-
lichen und mittleren Teil des M’Gounkammes den Charakter eines
Hiigellandes, im ostlichen Teil sind es ziemlich breite Verebnungen.
die ebenfalls von der Struktur unbeeinfluBt sind. Von Westen nach
Osten nehmen auch die absoluten Héhen ab: von 3800m bis iiber
4000 m auf etwa 3200 m. Die Hohenabnahme vollzieht sich konform
mit dem axialen Gefille der M’Gounantiklinale.

Die erste nordliche Vorkette, der Zug Aori (etwa 3400 m)-D)j.
Ouaougoulzat (3770 m), schliefit sich gleichfalls einer langgestrekten
Aufsattelung an. Sie wird im Westen von liassischen Brachiopoden-
kalken aufgebaut, die vom Igoudamene (etwa 3300 m) an -ostwarts
durch blaugraue, stark dolomitische Kalke des Domerien ersetzt
werden. Im Gebiet des Irhil n’Tafenfent (3460 m) und Ikkis (3245 m)
sowie des Igoudamene schwillt der ansonsten schmale Sattel zu einer
breiteren Wolbungszone an, mit flach lagernden Schichten in der
Scheitelregion. In ihrem Bereich ist auf dem Ikkis ein kleines, auf
dem Igoudamene ein ziemlich gerdumiges Reststiick der alten Ge-
birgsoberfliche erhalten geblieben. Namentlich der Igoudamene ist
ein prichtiger Kalkstock, mit allseits steilen Abbriichen, gekront
von Verebnungen und regelmiBigen, niedrigen Kuppen, die iiber
senkrecht stehende Kalkbianke am Sudrande des Plateaus glatt hin-
wegziehen. Auf dem Dj. Tiferdine (3690 m) sind die alten Flichen
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bloB durch schmale Kammverebnungen angedeutet, auf dem Dj.
QOuaougoulzat sind sie bereits vollig aufgezehrt worden.

Eine dritte, wieder aus Jurakalken bestehende Sattelzone, setzt die
nordlichste Kette, vom Dj. Tizzal (3050m) iiber den Ilhll n’Ait
Ouriat (2923 m) bis zum Azourki (3690 m) zusammen. Bei letzterem
tritt an Stelle der Antiklinale ein Paket nordfallender Schuppen. Der
Kamm, der nur von wenigen Ubergingen gegliedert ist, trigt vor
allem auf dem Tizzal einen eindeutigen Hochflichenrest, dessen
Relief im Rahmen eines Hiigellandes bleibt. Ausgedehntere Plateaus
treten jedoch erst westlich vom Lakhdar und im Hintergrunde des
Refelalales auf. Es sind dies dic Hochflaichen des Dj. Ait Abbes
(2817m) und des Rhat (3718 m, in der Skizze nicht enthalten), auf
dem die Altlandschaft des M’Goungebietes den weitaus groBiten Raum
cinnimmt. Beim Anblick der mehrere hundert Meter hohen Wand-
fluchten an den AuBenseiten des Rhat, zu welchen die weiten Ver-
flachungen der Hohe in krassem Gegensatz stehen, wird man sehr
cindringlich an die Kloétze der noérdlichen Kalkalpen erinnert. Im
cinzelnen ergeben sich auf dem Rhat stirkere Ubereinstimmungen
zwischen den Plateauflichen und den zu einer seichten Mulde ver-
bogenen Schichten des Jura, im ganzen werden diese indes von der
Gebirgsoberfliche unter spitzem Winkel geschnitten. Der sidwest-
nordost streichenden Achse der Mulde folgt ein Karstgraben, der
im Osten Uber den Winden eines tief eingeschnittenen Karstsack-
tales endet. An den aufgebogenen Réandern liegen die héchsten Er-
hebungen, die im Siidwestteil des Plateaus vergletschert waren und
die Verebnungen um 500—600m tberragen.

Die Betrachtung der Hohen der Vollformen des M’Goungebietes
hat gezeigt, daBl mit Sicherheit Reststiicke einer Altlandschaft nach-
zuweisen sind, die einst das ganze Gebirge iiberzog. Diese alteste
Formengemeinschaft war ein Hiigelland, mit Hoéhenunterschieden
von mehreren hundert Metern, ortlich mit ausgedehnteren Vereb-
nungen, also hinsichtlich ihres Formenschatzes durchaus den Alt-
landschaften der Alpen vergleichbar. Dieses oberste Stockwerk muf}
man sich auch im Atlas in geringer Meereshéhe wahrend des Jung-
lertidrs entstanden denken, ohne daBl wir derzeit imstande waren.
cine genauere Datierung zu geben. Vermutlich ist jedoch keine éltere
als pliozdne Altlandschaft im Atlas erhalten. da noch fiir die Wende
von Miozdn zu Pliozin stirkere orogenetische Bewegungen im Atlas
nachgewiesen wurden (J. Dresch, 1941). Die formengestaltenden Vor-
gange gingen wihrend des Jungternars auch in Nordafrika unter
tropischen Klimaverhaltnissen vor sich, wobei den Fliissen und der
stark gesteigerten chemischen Verw1tterung der Hauptanteil an der
Landformung zufiel. Durch spétere Hebung und dadurch bedingte
Belebung der Erosion wurde die Altlandschaft groBtenteils vernichtet
und blieb nur auf den Wasserscheiden vor der Zerschneidung be-
wahrt. Der Fossilierung durch den Ubergang von oberirdischer zu
unterirdischer Entwiasserung kommt, im Gegensatz zu den Alpen,
im Atlas fir die Erhaltung der Plateaus keine groBe Bedeutung zu,
da die Jurakalke wegen ihrer Unreinheit im allgemeinen wenig zur
Verkarstung neigen. Hingegen erfuhren die Hochflachen wéihrend der
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pleistozinen Kaltzeiten, deren im Atlas zwei nachgewiesen wurden (H.
Mensching,1953; K. Wiche, 1953), starkere Umgestaltungen: nicht
so sehr durch die an sich unbedeutende Vergletscherung, sondern durch
die auBerordentlich wirksame Frostsprengung und Solifluktion im peri-
glazialen Bereich. Infolge dieser flachenhaft wirkenden Denudation er-
folgte cine weitgehende Anpassung der Altflichen an die Schichten
und eine betrichtlichere allgemeine Erniedrigung, als dies in den
Alpen der Fall war. Auch in der Gegenwart dauern, wenn auch mit
verminderter Intensitit, im Atlas diese Vorgange noch an, da die
Plateaus meist zur Génze uber der Frostbodengrenze (etwa 2700 m)
liegen.

Die zweite Frage, deren Beanlworlung versucht werden soll, be-
trifft die Anlage des Talnetzes. Letzteres ist ohne Zugrundelegung
einer bestimmten Art der Jungtektonik nur schwer erkliarbar. Die
Eigenart des Talnetzes wird dadurch gekennzeichnet, dal die Ent-
wisserung nicht, wie zu erwarten ware, konsequent vom Hauptkamm
gegen Norden, sondern durch Lingstiler erfolgt, obwohl das M’Goun-
gebiet den innersten und hochsten Teil des Gebirges darstellt. Davon
macht lediglich der Arous eine Ausnahme, der in einer imposanten
Schlucht den Aorikamm quert (vergl. Skizze). Sein Durchbruch ist
jedoch erst wihrend des Eiszeitalters entstanden (K. Wiche, 1953)
und kann bei der Erorterung der urspriinglichen Talanlage auBer
Betracht bleiben.

Der Lakhdar und die gegenstindigen Liufe des Tessaout und des
M’Gounflusses folgen Synklinalzonen, die sich zwischen die drei
Antiklinalen einschalten. In den Laéangstidlern haben Gesteine des
oberen Lias weite Verbreitung, dig meist von geringerer Widerstandig-
keit als jene der Gebirgsketten sind. Es sind dies glimmerreiche, rote
Tonschiefer mit abbauwiirdigen Salz- und Gipslagern sowie sehr
bunte Sandsteine und Konglomerate einer laguniren, permotriassi-
schen Fazies. Der ganze Komplex erreicht ortlich betrachtliche
Machtigkeiten und ist dem Haselgebirge und den Werfenerschichten
der Ostalpen sehr ahnlich, worauf schon L. Kober (1932) im
Rifgebirge hingewiesen hat. AufBlerdem trifft man in den Mulden
auf jurassische Gesteine, wie dolomitische und mergelige Kalke,
Sandsteine und Konglomerate. Es iiberwiegt flache, gebietsweise
horizontale Lagerung. Nur untergeordnet gibt es leichte Wellungen,
selten steile Schichtstellungen. '

Parallel zum Tal des M’Gounflusses verlauft jenes des Ouzirine.
Es kniipft sich an eine Verwerfung, die die saigeren Kalkschichten des
Sitdabfalles des Igoudamene von den flachlagernden Sandsteinen des
Irhil Tiniourine scheidet und von Westen, aus dem Aroustal, gut zu
beobachten ist.

Zwischen den Grofiformen und dem geologischen Bau Dbesteht i
M’Goungebict, wie aus dem Gesagten hervorgeht, eine bemerkens-
werte Ubereinstimmung. Die hohen Gebirgsziige liegen in meist
schmalen Sitteln. harter und machtiger Kalke, die Tiler folgen
geraumigeren Mulden in weicheren Schicbtgliedern. Allein, mit der
Anpassung des Talnetzes an das Gestein kann dieses nicht restlos
crklirt werden. Die Flisse folgen nimlich bloff mil einem Stick
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ihres Oberlaufes den Synklinalen und verlassen diese, um durch die
hohen Talumrahmungen gegen Norden oder Siiden durchzubrechen,
wo die weiten Liangstiler durch enge Quertiler abgelost werden. So
stoBt der Lakhdar, nach einem scharfen Knie, durch die harten
Kalke des Zuges Tizzal—Dj. Abbes, obwohl er seinen Lauf in wei-
cheren Gesteinen gegen Westen fortsetzen konnte. Ebenso bricht der
M’Gounflul unvermittelt gegen Siidosten aus und quert dieselbe Kette,
der er im ganzen oberen Laufstiick parallel folgt. Beide Durchbriiche
sind an teklonische Linien geknipft. Am Lakhdar biegen die
Schichlen des westlichen Tizzal steil gegen den FluB ab. Am Dj.
Abbes herrscht wieder flache Lagerung. Diese Storungszone diirfte in
geologisch junger Zeit neu belebt worden sein und dem FluB} den
Weg quer durch die Kette gewiesen haben. Noch klarer liegen die
Verhiltnisse am M'GounfluB. Er folgt nach seiner Umbiegung
gegen Sudosten einer Einwalmung im Streichen der M’Gounanti+
klinale, die durch deren axiales Gefille gegen Osten angezeigt wird.
Die Jugendlichkeit dieser Verbiegung wird dadurch bezeugt, daB sie,
wie erwahnt, auch die Fliachen auf den M’Gounkamm Dbetroffen
hat, die konform mit den Schichtachsen absinken.

Auf Grund unserer bisherigen Kenntnisse betreffend die altesten
Formenreste und die Talanlage, ergibt sich fiir die jungtertiire
Morphogenese des M’Goungebietes das folgende Bild. Vermutlich im
ilteren Pliozdn dehnten sich im Bereich des betrachteten Raumes ein
niedriges Hiigelland und breitere Verebnungen aus. Schon auf diesem:
Flachrelief waren die Grundziige des heutigen Talnetzes festgelegt.
Dieses kann aus der das ganze Gebirge umfassenden, weitgespannten
Aufwolbung allein nicht verstanden werden. Bei einfacher, von den
Rindern gegen das Innere an Hebungsintensitit zunehmender Auf-
wolbung, hatte sich vom Scheitel des Gebirges, dem M’Gounkamm, ein
konsequentes Entwisserungsnetz entwickeln miissen. Die Existenz
von Langstilern in der innersten Zone des Kalkatlas ist ein Hinweis
darauf, daB die junge, fiir die GroBformung entscheidende Tektonik,
ein raumlich verschiedenes HebungsausmaB besaB. Die Zonen stir-
keren und schwicheren Emporsteigens des Gebirges sind jedoch
nicht zufiallig angeordnet, sondern lehnen sich eng an éltere Struk-
turen an. Den wiahrend der alpidischen Faltungen im Atlas ent-
standenen Synklinalen und Antiklinalen tastete die junge Morpho-
tektonik in Form flacher Wellungen nach, die in einem mehr-
zyklisch gefalteten Gebirge, wie dem Atlas, natiirlich nicht mehr aus
dem Schichtbau herausgelesen werden koénnen. Diese Gr o B+
falten, wie wir die Wellungen im AnschluB an A. und W. Penck
(1924) nennen — von H. Stille (1924) werden sie auch als Unda-
tion bezeichnel —, konnen nur aus den GroB3formen erschlossen
werden. Die bei der morphologischen Gebirgswerdung zuriickgeblie-
benen, mit den alteren Synklinalen kongruenten jiingeren Einwal-
mungszonen zogen bereits auf der ersten Gebirgsoberfliche die Ge-
wasser an sich, wodurch sich das Vorhandensein der Langstiler des
Lakhdar, des Tessaout und des MGounflusses erklart. Die Flisse
brachen aus den Einwalmungszonen an jenen Stellen aus, wo sich im
Bereich der Aufwolbungen Quermulden einschalteten. Auch diese
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kniipften an altere tektonische Linien an, wie sich an den Durch-
briichen des Lakhdar und des M’Gounflusses erweisen liBt. Die
Jungtektonik, die.im M’Goungebiet zur weitgehenden erosiven Zer-
storung des jungtertidren Flachreliefs fiihrte und welche fiir die
heutige Hohenverteilung der Altlandschaftsreste sowie die Talnetz-
entwicklung verantwortlich ist, bestand somit aus einer allgemeinen
Gesamtaufwolbung des Gebirges, die sich im einzelnen, in Anpassung
an éltere Strukturen, in Form von differenzierten Hebungswellen,
den GrofBfalten, vollzog.

Ahnliche Abhéngigkeiten zwischen dem Talnetz und dem geologi-
schen Bau dirften auch fir den restlichen Teil der Nordabdachung
des mittleren Hohen Atlas bestehen, in” dessen Bereich die Fliisse
mehrmals aus Langs- in Quertaler wechseln. Sichere Schliisse waren
allerdings erst nach weiteren Beobachtungen mdglich. Man kann
jedoch schon jetzt feststellen, daB im Atlas, wie in den Alpen, echte
orogenetische Bewegungen bis in das jiingste Tertiar und wohl auch
Quartar andauerten. Sie sind als schwache Nachwirkungen der
ilteren Tangentialschiibe aufzufassen. Im Atlas ist zunichst nur die
sehr bedeutende vertikale Komponente der Morphotektonik einiger-
maflen sicher erfaBlbar.
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Tafel 1

K. Wiche: Die Bedeutung der Jungtektonik fiir die Grofiformung des M’Goungebietes
(Hoher Atlas).

Abb. 2. Die Verebnungen auf dem 6stlichen Teil des M’Gounkammes (etwa 3200 m),

aufgenommen von einem nérdlichen Vorgipfel. Im Vordergrund dornigz Polster-

pflanzen (sehr hiufig Astragalus und Bupleurum), die Hauptassoziation iiber der
Baumgrenze.

Abb. 3. Das Kar des Arous auf der Nordseite des M’Gounkammes. Im Hintergrund
lagern die Schichten flach und biegen zum Beschauer antiklinal ab.
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