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Vorwort des Herausgebers

Neotektonisches Landschaftsgefüge und geoökologische Varianz im Becken von Ouarzazate/Süd-Marokko

Die in den Satellitenbildern der südmarokkanischen
Randfurche deutlich hervortretenden, internen Flä-
chengefügemuster, die eine regionale Varianz abbil-
den (vgl. Abb.), werden durch die unterschiedliche
geologische Ausstattung bedingt und durch die
vegetationsgeographischen Anpassungen hervorgeho-
ben. Die heutige Landschaftsgliederung in geoökolo—
gische Teilgebiete und mit unterschiedlichen Stand-
orttypen im Becken von Ouarzazate ist im wesentli—
chen tektonisch bestimmt und entspricht einer
Schollenstruktur mit lithologisch unterschiedlichem
Unterbau, deren Grenzen häu g Verwerfungslinien
folgen, die das Gewässernetz im Becken nachzeichnet.
Diese Fragestellung wird mit der vorliegenden Arbeit
eingehend insbesondere unter vegetationsgeographi-
schen und geoökologischen. Gesichtspunkten, was
Substrat- und Klimaanalysen einschließt, untersucht
und mit einer Übersichtskarte der geoökologischen
Grundtypen sowie mit einem regionalen Catena—Mo-
den dargestellt. Die Arbeit schließt methodisch an
Untersuchungen in Ostmarokko an (vgl. MÜLLER-
HOHENSTEIN 1978).

Die genetische Erklärung der Landschaftsgliederung
und der Reliefformen in Südmarokko erfolgte bisher
vorherrschend unter klimagenetischen Aspekten. Die
im Quartär mit den Klimaphasen der Kaltzeiten
wechselnden geomorphodynamischen Bedingungen,
insbesondere auch mit den Verschiebungen der Hö—
hengrenzen, haben zu einleuchtenden Modellvor-
stellungen über die Reliefgenerationen geführt (vgl.
u.a. MENSCHING 86 RAYNAL 1954, MENSCHING
1955, RAYNAL 1965, WICHE 1953, ANDRES
1977, BÜDEL 1977: 166ff); Die Entwicklung peri-
glazialer und zum Teil glazialer Höhenstufen in den
Gebirgen und Fußflächen- bzw. Glacisbildungen
in den Vorländern wurden als Ausdruck der quartä-
ren Exogenese gesehen (u.a. CHOUBERT 1955,
1961), wobei die endogene Bedingung von Gebirgs-
hebung im Hinterland und Beckensenkung im Vor-
land meist nur als initiale Voraussetzung gelten.
Neuere geomorphologische Arbeiten (u.a. RISER
1978, COUVREUR 1981) sind stärker auf die regio-
nal differenzierten geologischen Verhältnisse einge-
gangen.

Im Rahmen des interdisziplinären Projektes zum
Thema „Mobilität aktiver Kontinentalränder” mit
regionalen geowissenschaftlichen Arbeitsgruppen,
zum einen in Südamerika mit einer Geotraverse
auf einer Breitenlage von Antofagasta in Nordchile,
vom Pazifik durch die Anden quer über die markan-
te Subduktions- und Gebirgszone, zum anderen im

Bereich des Hohen Atlas und Antiatlas, vom Rand
der afrikanischen Platte zum alpidischen mediter—
ranen Gebirgsgürtel, wurde im physiogeographischen
Teilprojekt „Reliefentwickiung und Neotektonik”
von der Marokkogruppe nach Spuren und Auswir-
kungen der Neotektonik in der Landschaft, speziell
im Relief, gesucht. Es wurde zunächst der Bereich
des Beckens von Ouarzazate und seine unmittelbare
Umrandung bearbeitet (MÖLLER et al. 1983) (vgl.
Abb.).

Folgende allgemeinen Ergebnisse aus den Unter-
suchungen haben sich ergeben, die auch für die
Interpretation der geoökologischen Landschaftsglie-
derung von Bedeutung sind. Die meist nur gering-
mächtigen, verfestigten Glacisschotterdecken (2 bis
5 m mächtige Konglomerate) sind zwar topographisch
aufgrund ihrer Höhenlage in fünf Niveaus zu glie-
dern, ihre Zuordnung zu den pleistozänen Kaltzeiten,
wie das bisher schematisch erfolgte, ließ sich aber
durch Datierungen nicht nachweisen. Auch die
Grobsedimentanalysen haben keine Einheitlich-
keit in der Zusammensetzung bezogen auf ein Ni-
veau erbracht. Die regionalen Unterschiede in den
Schüttungsfolgen sind größer als die zeitlichen.
In den älteren Glacisschottern spielt der Anteil
der Gesteine aus dem Antiatlas eine größere Rolle.
Daraus, wie aus den Imbrikationsmessungen, wird
der Schluß gezogen, daß die ältere Glacisschüttung
bis weit ins Becken von Süden aus erfolgte.

Die bis mehr als 100 m tiefe Zertalung der Gla—
cisniveaus ist in erster Linie durch die tektonisch
gesteuerte Entwicklung des Vorfluterniveaus am
Dades bedingt. Dabei zeigt sich eine Einengung
des Beckenbereichs seit dem Pliozän. Vor allem
am südlichen Rand zum Antiatlas greifen Beckenreste
mit pliozänen Sedimenten und Fußflächen weit aus,
so südlich von Ouarzazate und Skoura in einer Höhe
von 1300 bis 1400 m NN, 100 bis 200 m über dem
Dades. Die ehemaligen Beckenränder treten dabei
geomorphologisch deutlich in Erscheinung. Entspre-
chende Erosionsniveaureste setzen sich als ache
Hochtalböden ohne ausgeprägte Schotterbedeckung
hoch über dem heutigen Dra-Tal nach Süden fort.
Die Achse der Absenkung im Becken hat sich im
Laufe des Quartärs nach Süden verlagert. Damit wur-
de der Schüttungsanteil des Hohen Atlas nach Süden
ausgeweitet.

Der Dra-Durchbruch ist der Anlaß für die tiefgrei—
fende Zertalung in den Untergrund aus weitgehend
noch flachlagernden, tertiären, limnischen, terrestri-
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Abb: Das Becken von Ouarzazate im Sate ihenbildmosaik (NASAIERTS-Szenen Nr. E 1551-10251-701, E 1551402513-701,
25.1311. 1974 10.25 h MSS-Kanal 7).
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sehen aber auch marinen Beckensedimenten. Diese
zeigen, daß das Becken als ganzes bereits im Altter—
tiär angelegt wurde. Die wechselnde Öffnung und
Schließung des Beckens ergab eine Reliefentwick-
lung, die insgesamt gesteuert ist durch eine anhalten—
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1 . Einleitung

Diese Untersuchung versucht das Gefügemuster der
klein- und großräumig, lokal und regional wechseln-
den Vegetationsverhältnisse als integrierendem An-
zeiger des unterschiedlichen geoökologischen Stand-
ortcharakters und der strukturell bedingten Land—
schaftseinheiten im Becken von Ouarzazate in Südma-
rokko zu erfassen. Dabei sollen

— geoökologische Grundtypen und ein generalisier-
tes Modell der Vergesellschaftung zu einer Catena ab-
geleitet werden, sowie

— in einer Übersichtskarte das geoökologische Gefü-
gemuster des Untersuchungsgebietes dargestellt wer-
den.

Die Arbeit wurde im Rahmen des interdisziplinären
geowissenschaftlichen Forschungsgebietsschwerpunk-
tes der Freien Universität Berlin zum Thema „ Mobili-
tät aktiver Kontinentalränder” durchgeführt, bei dem
sich eine Arbeitsgruppe des Geomorphologischen
Laboratoriums der Freien Universität Berlin unter
Leitung von Professor Stäblein mit Untersuchungen

zur „Reliefentwicklung und Neotektonik im Grenz—
bereich zwischen Hohem Atlas und Antiatlas” be-
schäftigt. Ziel dieser geographischen Arbeiten ist die
Erarbeitung von Grundlagen für eine regional diffe-
renzierte Beurteilung des Geopotentials und der
Nachweis der tektonischen Bedingungen der Relief-
formen und geomorphologischen Spuren der Neotek-
tonik im Bereich der präsaharischen Senke (MÖLLER
et al. 1983).

Neben einer lnventarisierung der Oberflächenformen,
der Untersuchung rezenter Abtrags- und Sedimenta-
tionsraten und ihrer Steuerfaktoren, sollen auch die
Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen mit der
Erfassung des geoökologischen Gefügemusters des
untersuchten Raumes dazu dienen, Grundlagen für
die Beurteilung des Verhältnisses von Relief und
Neotektonik zu liefern. Es wird dabei davon ausge-
gangen, daß sich auch im geoökologischen Gefüge-
muster, das sich dem durch unterschiedliche Relief-
generationen geprägten Relief anpaßt, die durch
Orogenese und Tektogenese bestimmte endogene
Untergrundstruktur abbildet.

2. Allgemeine Problemstellung und regionale Zielsetzung

Voraussetzung einer regional bezogenen Untersu—
chung geoökologischer Gefügemuster eines bestimm-
ten Landschaftsausschnittes ist die Erarbeitung und
De nition einer Fragestellung, die die theoretischen
Ansätze einer umfassenden Landschaftserforschung,
ihrer Problematik und Zielsetzung miteinbezieht und
Fragen, die bei der Geländearbeit geklärt werden
sollen, formuliert und strukturiert.

Im Folgenden soll daher zunächst eine kurze Darstel-
lung des für diese Arbeit zugrundegelegten theore-
tischen Ansatzes und deren Bezug zu den eigenen
Untersuchungsergebnissen dargestellt werden.

Ende der 30er Jahre leiteten C. TROLL und J.
SCHMITHÜSEN mit der Forderung nach einer
funktionalen Betrachtung der Geosphäre eine neue
Phase in der geographischen Landschaftsforschung ein
(HAASE 1967:36). Das Schwergewicht der Arbeit
wurde von der Betrachtung der Einzelerscheinungen
in der Erdhülle auf „ihren Zusammenklang in der
räumlichen Einheit in der Landschaft verlegt”
(TROLL 1950:163). Im Zusammenhang mit dieser
„neuen Aufgabe” .der Geographie wurden Begriffe

wie Landschaftsökologie, Ökologie der Land-
schaftsforschung oder Geoökologie eingeführt. Mit
der Einbeziehung des Begriffes „Ökologie“, der sich
in der Biologie zurückgehend auf HAECKEL (1866)
bzw. auf MOEBIUS (1877) auf den Funktionsbaus-
halt der Organismen bezieht bzw. auf die wechselsei-
tigen Beziehungen zwischen Lebensgemeinschaft und
Umwelt beschränkt ist (KLINK 1972:11), wurde das
Arbeitsgebiet der Geographie um die Betrachtung
der räumlichen Erscheinung der Ökosysteme und
deren stoffliche und energetische Beziehungen
untereinander erweitert. BOBEK 85 SCHMITHÜSEN
(1949:113) sahen in dieser „neuen Landschaftsfor-
schung” eine normative Betrachtung, die das gesetz-
mäßige Erscheinungsbild des Wirkungsgefüges und des
geschichtlichen Werdens des geographischen Objektes
erarbeitet und auf der Grundlage des Vergleiches der
naturräumlichen Einheiten Typen von Landschafts-
räumen ausweist. Objekt der Landschaftsforschung ist
die Geosphäre als materielles System, das sich aus
Teilsphären der Natur (Lithosphäre, Hydrosphäre,
Atmosphäre, Pedosphäre und. Biosphäre) zusammen-
setzt, deren stof iche Bestandteile und Energieträger
in gegenseitigen Wechselwirkungen und Abhängig-
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keiten stehen und sich in Dynamik und Genese der
Geosphäre widerspiegeln (HAASE 1967:37). Die
konkrete Gestalt der Geosphäre ist aufgrund der
örtlich wechselnden Kombinationen von Struktur
und Wirkungsgefüge durch ihre chorologische Diffe-
renzierung charakterisiert, wobei jede
Erscheinung in der Landschaft ihre geographische
Qualität durch ihre Raumbeziehung erhält (NEEF
1967:16).

einzelne

Charakteristikum der geographischen Realität ist ihr
hoher Komplexitätsgrad bedingt durch die Interde-
pendenz der Faktoren des ökologischen Systems, der
zum methodischen Grundproblem der Erfassung der
sich daraus ergebenden Mannigfaltigkeit führt. We-
sentliches Hilfsmittel bei der komplexen Landschafts—
analyse, deren Ziel der Erarbeitung der haushaltlichen
Zusammenhänge im Geoökosystem nicht nur auf die
Erfassung des vertikalen Metabolismus beschränkt
sein sollte, sondern auch den horizontalen Mechanis-
mus zwischen den am Geoökosystem beteiligten
Größen erfassen sollte (LESER 1983:213) ist daher
zunächst die topologische Arbeitsweise, die über die
Analyse des Geokomplexes an einzelnen Punkten
strukturell-funktionelle Gefüge bzw. Typen ausweist,
ohne zunächst deren Raumbezug zu berücksichtigen.
Die Merkmale der Typen beruhen meist auf einer
Übereinstimmung von Struktur, Dynamik oder
Entwicklungsstand, die jedoch nicht zufällig. sondern
als Ausdruck der gesetzmässigen natürlichen Ordnung
definiert ist (NEEF 1967:72).

Eine partielle Komponentenanalyse (HAASE 1979:
10), die zunächst einzelne Elemente untersucht,
liefert Ergebnisse, deren Bedeutung nicht in den Ein—
zelwerten liegt, sondern in deren Kombination zur
Charakterisierung der Eigenschaften und deren
Zusammenfassung zu Typen von Partialkomplexen
LHUBRICH 1974:168). Sinnvoll ist es Untersuch—
ungsmethoden einzusetzen, die mit möglichst ge-
ringem Aufwand optimal verwertbare Ergebnisse
liefern, d.h. eine Analyse der Faktoren, die eine hohe
integrale Aussagefähigkeit besitzen, weil die Einflüs-
se mehrerer Komponenten eingehen. Zu diesen
ökologischen Hauptmerkmalen zählen vor allem die
Komplexe Boden und Vegetation.

In einem zweiten Schritt führt die komplexe Stand-
ortanalyse zur Kennzeichnung des vertikalen Zusam—
menhanges der einzelnen Partialkomplexe am jewei-
ligen Standort (HAASE 1967:49). Wichtig ist daher
die Auswahl von repräsentativen Untersuchungspunk-
ten, an denen die für die Charakterisierung notwendi-
gen Zustandsgrößen entweder messend oder beschrei—
bend nach ihren Eigenschaften oder Typen ermittelt
werden können.

Die Analyse des einzelnen Standortes ist nicht endgül-
tiges Ziel der Aufnahme, sondern nur Arbeitsmittel,
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das ZUI‘ Synthese der analytisch gewonnenen Teilaus-
sagen führt. Die Synthese strebt eine generelle Ord—
nung der Erscheinungsformen des Geokomplexes an.
Dazu dient eine Ordnung und Sichtung der mit der
komplexen Standortanalyse erreichten, umfassenden
Kennzeichnung der Geokomplexe verschiedener
Standorte, um daraus Typen oder Geotypen abzulei-
ten, die ein Bild des Geokomplexes an einem be-
stimmten Standort liefern. Grundsätzliches Problem
bei der Ausweisung der Typen ist die Abgrenzung von
homogenen Flächen, da die Landschaft streng ge-
nommen ein sich ständig änderndes Kontinuum
darstellt. NEEF (1964:2) definiert daher ein Areal als
homogen, „wenn es gleiche Struktur und gleiches
Wirkungsgefüge aufweist und dadurch einen einheit-
lichen Mechanismus des stoffliches Haushaltes, also
gleiche Ökologische Verhaltensweisen zeigt”. Damit
wird Homogenität für den einzelnen Fall „als Ge—
samtheit der dabei zu berücksichtigenden einfluß-
nehmenden Bedingungen” de niert, so daß sie zur
logischen Voraussetzung wird, unter der ein Vorgang
studiert werden kann und damit zur Gültigkeitsgrenze
dieser Aussage. Mit der Zunahme der Merkmalsver-
bindungen nimmt in der Regel die Größe der Fläche
zu, die als homogen betrachtet werden kann. Das
Homogenitätsproblem stellt also gleichzeitig ein
Dimensionsproblem dar, indem sich mit steigender
Dimensionsstufe ein wachsender Zwang zur Generali-
sierung ergibt (KLINK 1980:7).

Entsprechend der in der Komplexanalyse sachlich—
systematisch geordneten Typen der Partialkomplexe
stellen die Ökotope komplexe, homogene Raumein-
heiten dar, die anhand spezifischer Merkmale zu
unterscheiden sind. Ein Ökotop umfaßt die „Gesamt-
heit der abiotischen und biotischen Komponenten
eines kleinen Ausschnittes der Geosphäre, die durch
ihre Wechselwirkungen ein Areal mit geographisch —
landSLhaftsökologisch homogenen Standorteigen—
orteigenschaften schaffen„ (LESER 1978:72). In-
Bezug auf die Zweckmäßigkeit der Ausweisung von
Ökotopen sollten diese Flächen Größen aufweisen,
die im Zusammenhang mit der Fragestellung nicht
nur „typologisch faßbare, reelle flächenhafte Gebil-
de” HAASE 1964:13) darstellen, sondern auch
Kartierungseinheiten, die dem angestrebten Darstel-
lungsmaßstab gerecht werden. Kleinere Flächenein-
heiten können als ökologische Varianten mit erfaßt
werden.

Mit der flächenhaften Erfassung der Ökotope tritt
gleichzeitig das Problem der räumlichen Verbreitung
der ausgewiesenen Typen, d.h. der Schritt von der
topologischen zur chorologischen Arbeitsweise auf,
deren Ziel die Ausweisung von geoökologischen
Gefügemustern in einem komplexen Ausschnitt der
Erdoberfläche ist, die neben der vertikalen Verknüp-
fung die räumlichen Beziehungen und Wechselwir-
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kungen mit einbezieht. Untersuchungsobjekt sind die
Geochoren, deren Eigenschaften sich aus der Verge-
sellschaftung topischer Merkmalskombinationen und
deren Lagebeziehung ergeben, damit als tragendes
Strukturmerkmal das Gefügeprinzip aufweisen
(HAASE 1979:13). Deutlich wird die Vergesell-
schaftung ökologischer Grundeinheiten durch Profil-
schnitte in Raumeinheiten höherer Ordnung. Das
regelhafte Auftreten von Topen erlaubt die Schemati-
sierung in einer ökologischen Catena, die eine auf das
Typische und Regelhafte beschränkte Abstraktion der
naturräumlichen Vergesellschaftung der Ökotope
liefert (HAASE 1964:15). Zu berücksichtigen ist, daß
hier, wie aber auch bei einer Kartierung von Arealen,
Grenzlinien nicht unbedingt geographisch reelle
Gebilde de nieren, sondern im wesentlichen nur die
Eigenheiten der Typenbildung widergespiegelt werden
(NEEF 1963:2532) (siehe Kap.7.1).

Die kleinsten feststellbaren Raumeinheiten, die
jedoch noch keine selbständigen Landschaftseinheiten
darstellen, sind die Mikrochoren. Sie sind Ökotopge-
füge, die durch die Zusammenfassung einer Vergesell-
schaftung von Typen ökologischer Grundeinheiten
gebildet werden und damit das Bindeglied zwischen
topologischer und chorologischer Arbeitsstufe darstel-
len. Ihr Charakter ist bestimmt durch die einheitliche
Genese, die eine Grundform mit einem weitgehend
einheitlichen Substrat bedingt. Aufgrund dieser
einheitlichen Genese ist die Zahl der aufbauenden
Ökotope begrenzt (NEEF 1963:255). Den Mikrocho-
ren entsprechen in der vorliegenden Untersuchung die
Landschaftseinheiten unterschiedlicher Größenord-
nung mit gleichen ökologischen Strukturen, die als
geoökologische Grundtypen bezeichnet werden (2B.
Haloxylon articulatum - Flächentyp), denen als unter-
geordnete Gliederungseinheiten Varianten Lz.B. Vari-
ante der Depressionen und Tiefenlinien) zugeordnet
sind.

Die Zusammenfassung von Ökotopgefügen führt zur
nächst größeren geoökologischen Einheit - der Meso'
chore - , die durch Nachbarschaftsbeziehungen der zu-
sammengefaßten Mikrochoren, die in diesen höheren
räumlichen Einheiten sichtbar werden, charakterisiert
sind. Bedingt durch den vielseitigeren Ausschnitt der
Erdober äche ist die einheitliche genetische Basis der
Teilräume nicht entscheidendes Kriterium,
sondern die innere Gliederung, d.h. das charakte-
ristische Flächenmosaik der aufbauenden Mikrocho-
ren. Die Mesochore stellt also nicht nur eine bloße
Vergesellschaftung kleinerer Raumeinheiten dar,
sondern ihre Struktur wird geprägt durch den land-
schaftsgenetischen Inhalt. Die ökologischen Kennwer-
te der topologischen Dimension verlieren ihre Aussa—
gekraft und sind nur noch im Rückgriff auf die
ökologischen Grundeinheiten anwendbar. Demgegen-
über gewinnen dominante ökologische Faktoren für

mehr

die Kennzeichnung an Bedeutung. Der geoökologi—
schen Einheit der Mesochoren entspricht im Untersu-
chungsgebiet als räumlich zugeordnete Einheit die
Gesamtheit des Beckens von Ouarzazate als durch
Geologie, Geomorphogenese und Klima bestimmter
Landschaftsraum. Die bereits der regionischen Di-
mension angehörende komplexere räumliche Einheit
der Makrochoren, der als konkreter Landschaftsraum
das durch Gebirgsbereiche, Beckenräume und Flä-
chensysteme geprägte Landschaftsbild des marokka-
nischen Südens entspräche, wurde in die regional
kleinräumig begrenzte Untersuchung nicht mitein—
bezogen.

Wie bereits erwähnt, müßte eine geoökologische
Untersuchung eines Raumes alle Standortfaktoren
erfassen, die das Gefügemuster prägen. Dem stehen
jedoch nicht nur technische Probleme entgegen,
sondern „Struktur und Funktion von Ökosyste’
men sind in der Regel so komplex, daß sie heute von
nur sehr wenigen Ökosystemen näherungsweise
bekannt sind" (MÜLLER-HOHENSTEIN 1978:12).

Sinnvoll ist daher eine Beschränkung auf die Unter-
suchung von ökologischen Hauptmerkmalen, d.h. in
diesem Falle des Bodens und der Vegetation, im
Sinne von integrierenden Standortfaktoren, die in
ihrer Konstitution nicht nur von räumlicher Anord-
nung und Wechselbeziehung der aufbauenden Ele-
mente, sondern auch durch deren dynamische Ent-
wicklung geprägt sind. Der Faktor „Klima” wird nur
in seiner Größenordnung (Kap. 4.3) als übergeordne-
ter Steuerfaktor ohne Berücksichtigung lokaler
Varianten miteinbezogen. Als integrierender Faktor
über geologische und geomorphologische Strukturen
wird das Relief erfaßt.

Besondere Bedeutung kommt daher in diesem Zu-
sammenhang der Aufnahme der Vegetationsverhält
nisse zu, da die Vegetationsanalyse zwei entscheiden-
de Vorteile für die geoökologische Erkundung bietet:

1. „Die Vegetation ist ein räumlich objektiv faßbarcr
Gesamtausdruck für das Potential ihres Wuchsortes",
d.h. punkthaft gewonnene Ergebnisse sind mit
gleichem Aussagewert auf die Fläche zu übertragen.

2. Die Vegetation gibt je nach der biologischen
Eigenart ihrer Komponenten ein mehr oder weniger
langjähriges Mittel der Faktoren des Wirkungsgefüges
wieder und kann damit zumindest qualitativ langjäh—
rige Meßreihen ersetzen. Sie ist ein summenhaft
generalisierender Ausdruck für die
Bedingungen xHAASE 1967:64).

ökologischen

Die Einbeziehung der Vegetation als Kriterium für die
Natmraumgliederung muß jedoch über eine Aufnah-
me nach rein biologischen Erfassungs— und Gliede—
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rungsprinzipien hinausgehen, d.h. die Aufnahme der
räumlichen Repräsentanz des betreffenden Vegeta-
tionstyps muß unabhängig vom syntaxonomischen
Rang im floristischen Vegetationssystem erfolgen.
Notwendig ist eine Aufnahme nach dem Prinzip der
Vergesellschaftung unter Einbeziehung homogener
Einheiten und deren Abgrenzung in Bezug zum
Standort. Hinzu kommt, daß die Größe floristisch
homogener Einheiten häufig unterhalb der topischen
Dimension liegt und damit für eine geographische
Fragestellung nicht relevant ist. Bei der Einbeziehung
der Vegetation als Indikator muß jedoch berücksich—
tigt werden, daß, wie sich insbesonders auch bei
den vorliegenden Untersuchungen zeigte, flächenhaf-
te Aussagen bedingt durch starke anthropogene
Beeinflussung eingeschränkt sein können ,LESER
1983:214).

Ziel der im Becken von Ouarzazate durchgeführten
Untersuchungen ist es nun, die räumlichen Beziehun-
gen der geoökologischen Grundtypen in einem durch
Klima, geomorphologische und tektonische Verhält—
nisse geprägten Trockensteppenökosystem zu erfas—
sen, und die aufgrund ihres Standortcharakters
differenzierten geoökologischen Raumeinheiten aus—
zuweisen. Nach AYYAD {1981:13) ist für ein Wü-
stenökosystem kennzeichnend, daß die Ober ä-
chenformen einen vereinfachten Ausdruck der

Gesamtheit des physikalischen Umfeldes darstellen
und in Abhängigkeit von Mikroklima und edaphi-
schem Charakter den wichtigsten Faktor im ökolo-
gischen System - die Wasserverfügbarkeit - kontrol-
lieren. Räumliche Variationen der Vegetation stellen
einen eindeutigen Bezug zu unterschiedlichen struk-
turellen Gefügemustern dar, indem Variationen der
Pflanzengesellschaften in Artenzusammensetzung,
Dichte und Wüchsigkeit Änderungen im Zusammen-
wirken der Standortfaktoren wiedergeben und den
regionalen Bezug zu den geologisch und geomorpho-
logisch bedingten Reliefeinheiten herstellen.

Als Vorgehensweise bei der Erfassung der das natur-
räumliche Gefüge steuernden Faktoren und deren
räumlicher Bezüge wurde eine Zweiteilung der Dar-
stellung gewählt. ln einem ersten Teil werden die
anhand der Geländearbeiten und der Auswertung von
Datenmaterial und Literatur erarbeitete Erfassung der
naturräumlichen Struktur und Ausstattung in Bezug
auf Geologie, Relief, Hydrogeographie, Klima,
Pedologie und allgemeine Merkmale der Trockenstep-
penvegetation dargestellt, die Grundlage und gleich-
zeitig Ergebnis der Einzeluntersuchungen im Ge-
lände sind. In einem zweiten Teil werden die auf
dieser übergeordneten Struktur basierenden klein-
räumigen Gefügemuster des Trockensteppenöko—
systems ausgewertet.

3. Lage des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet (Abb. 1), im folgenden als
„Becken von Ouarzazate” bezeichnet, bildet einen
Teil der sich von Westen nach Osten zwischen Hohem
Atlas und Antiatlas bzw. jbel Sarhro erstreckenden
präsaharischen Senke. [m Westen trennt die Schwelle
des Jbel Siroua den Beckenraum von der westlichen
Fortsetzung der Senke — der Ebene des Souss - ab. Die
nördliche Begrenzung stellt die mit Höhen bis zu
4071 m NN (lrhil Mgoun) aufragende Kette des
Hohen Atlas, die südliche Begrenzung das Massiv des
Jbel Sarhro mit Höhen bis zu 2712 m NN (Amalou n‘
Mannsour) dar. Als östliche Abgrenzung des Untersu—
chungsgebietes wurde die zwischen Boumalne und
Tinerhir gelegene Schwelle von Imider festgelegt, an
die sich östlich anschließend die Beckenzone noch bis
in den Bereich des Oued Guir fortsetzt.
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Der untersuchte Beckenbereich erstreckt sich mit
einer Gesamtlänge von ca. 150 km zwischen Ouarza—
zate und Boumalne von Westen nach Osten, die
Nordsüd—Breite beträgt bei Ouarzazate rund 45 km,
verringert sich dann nach Osten zu bei Qalaa‘t
Mgouna auf 15 km und bei Boumalne auf 10 km. Die
mittlere Höhe des Beckens steigt von 1100 m NN im
Westen auf 1500 m NN im Osten an.

Die Angaben zur Namensgebung der untersuchten
Lokalitäten und Gewässer wurden den Topographi-
schen Karten 1 100 000 des Kartographischen
Dienstes in Rabat entnommen Wg]. Kartenverzeichnis
im Anhang).
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Abb. 1: Geologische Übersichtskarte von “n'est-Marokko.
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4. Naturräumliche Struktur und Ausstattung

4.1 Geologie und Relief

Die Erfassung der geologischen Verhältnisse und der
Oberflächenformen der Landschaft stellt einen
grundlegenden Arbeitsschritt bei der Erfassung des
naturräumlichen Gefüges dar, da sie zum einen eine
erste physiognomisch gut erfaßbare räumliche Glie-
derung ermöglicht. Zum anderen sind diese beiden
Faktoren als ständig gegebene Bedingung sowohl im
großräumigen landschaftlichen Bezug als auch im
Bezug auf den einzelnen Standort wesentlich bei der
Steuerung der anderen das geoökologische Gefüge
bedingenden Faktoren beteiligt.

Die geologische und geomorphologische Struktur des
Beckens von Ouarzazate wird durch seine Lage
zwischen den Gebirgssystemen des Hohen Atlas und
Antiatlas bzw. Jbel Sarhro geprägt (Abb. 3, siehe
Beilage). Dabei kommt nicht nur die orographi-
sche Situation als Becken- bzw. Absenkungsbeieich
zwischen zwei Gebirgszonen zum Tragen. Das Becken
von Ouarzazate bildet einen Teil des „sillon preafri-
cain” - der präafrikanischen Senke —, die vom Hohen
Atlas nach Ansicht verschiedener Autoren durch den
„accident sudatlasique” - die Südatlasstörungszone -

getrennt ist {FAURE-MURET & CHOUBERT 197l:
40). Heute wird die Existenz einer derartigen Stö-
rungszone mehr und mehr in Zweifel gezogen (LA-
VILLE et al. 1977, NAIRN et al. 1980, JENNY
1983i

Der Hohe Atlas

Der Hohe Atlas läßt sich in verschiedene strukturelle
Teilbereiche aufgliedern.

Der westliche Hohe Atlas: Westlich des in triassische
Gesteine eingetieften Laufs des Assif-n-Ait—Moussa
fällt der Hohe Atlas nach Westen zu in einem System
von Südwest-Nordost gerichteten Schichtstufen und
Schichtkämmen, die durch Wechsellagen von mergeli-
gen Kalken, gefalteten Schichten des Jura und der
Kreide geprägt sind, zur Atlantikküste hin ab. In
Küstennähe tauchen die mesozoischen Schichten
dann im Norden unter flach gewellte Sandsteinschich-
ten des Villafranchien und altquartäre Küstendünen
ab. lm Süden endet die Faltenzone mit einem Steilab-
fall zum Atlantik.

Der Atlas von Marrakech: Östlich schließt sich der
Atlas von Marrakech an, der nach Osten in Höhe von
Ait Ourir dUrch den Lauf des Oued Rdat, die Schwel-
le von Telouat und den Tizi-n-Tichka abgegrenzt
wird. Das zentrale Massiv des Hohen Atlas aus prä-

16

kambrischen und paläozoischen Gesteinen wurde am
stärksten in die tertiäre Tektonik einbezogen und
weist ein stark aufgelöstes Hochgebirgsrelief mit
Gebirgshöhen auf, die sonst in ganz Nordafrika nicht
erreicht werden (Jbel Toubkal 4165 m NN) (MEN-
SCHING 1957:18). Die Hauptrichtung der tektoni-
schen Störungen verläuft in Südwest-Nordost—Rich-
tung. Im Zusammenhang mit einer allgemeinen
Hebung im Tertiär, die die älteren und jüngeren
Rumpfflächen erfaßte (Toubkal- und Ouanoukrim -
Massiv), erfolgte die Schrägstellung des Gesamtblocks
mit einem Abfall nach Westen, sodaß das Paläozoi-
kum unter die Sedimente der jüngeren Trias des
westlichen Abfalls des Hohen Atlas abtaucht lAssif-n-
Ait-Moussa) (MENSCHING 1957:190).

Im östlichen Teil des Atlas von Marrakech herrschen
lntrusivgesteine - präkambrische Granite, Andesite,
Diorite und Rhyolite - vor {Adrar-n-Dern), wobei
der Gebirgssockel asymmetrisch von seinen höchsten
Gipfeln im Norden nach Süden flach abfällt, während
im Norden zum oberen Moulouyatal der Steilabfall
von tiefen Schluchten rOued Rheraia, Oued Ourika
zerschnitten wird.

Für Bereiche oberhalb 2900 m NN sind Frostschutt-
bildungen kennzeichnend. In diesen Höhen kam es in
quartären Kaltzeiten zur Ausbildung von Karen, in
deren Hohlformen sich bis heute Seen halten konnten
(z.B. Lac d‘Ifni). Im Gebiet des Toubkal konnten in
Trogtälern (z.B. Hochtal des Assif Mizzane) Glet-
scherzungen mehr als 2 km hangabwärts in tiefer
gelegene Täler vordringen und Moränenmaterial
akkumulieren. Im übrigen traten bis in Höhen unter
2000 m NN Blockgletscher auf (Tal des Oued Rhe-
raia). Die glazialen Spuren sind jedoch weitgehend
durch rezente Erosion oder in einer der letzten
humiden und kalten Phasen des Quartärs verwischt
worden (DESPOIS 81 RAYNAL 1967:342).

Der Kalkatlas: Der sich östlich anschließende Kalkat-
las ist in einen zentralen und östlichen Teil zu glie-
dern, wobei der zentrale Kalkatlas östlich des Tizi-n-
Tichka beginnt und sich bis zum Plateau des Lacs
erstreckt, während der östliche Teil den zum Sahara-
Atlas hin abflachenden Bereich des Hohen Atlas
umfaßt. Der aus Kalken des Jura aufgebaute Kalkatlas
weist einen völlig anderen Gebirgscharakter als der
Atlas von Marrakech auf. Im Norden und Süden wird
der Kalkatlas von zwei Senken begrenzt - im Norden
von der Moulouyasenke, im Süden von der präafrika-
nischen Senke -, die beide vorwiegend mit Kreide-
und Tertiärsedimenten verfüIIt sind. Die tektonischen
Störungslinien weisen West-Ost- bis Westsüdwest-Ost-
nordost-Richtung auf, wobei Faltungen auftreten, die
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vorwiegend durch steile, enge Antiklinalen gekenn-
zeichnet sind, die weite synklinale Becken und Pla—
teaus trennen. Diese Plateaus werden neben den
hohen Aufragungen von tiefen Tälern gegliedert, in
die sich dem Verlauf der Synklinalen folgend und ver-
stärkt durch die generelle Wiederbelebung der Tek-
tonik im Pliozän und Quartär Flüsse eingetieft haben
(Oued Mgoun, Oued Dades, Zuflüsse des Oum—er-
Rbia), die im Unterlauf nach Süden oder Norden
abbiegen (DESPOIS 8€ RAYNAL 1967:374). In
diesem Bereich, wie auch in den weiter östlich liegen-
den Hochzentren, waren im Verlauf des Quartärs
glaziale Prozesse bei der Formung beteiligt. Vor allem
die solifluidale Hangschuttbildung war während der
Pluvialzeiten bei der Anlage der großen Talsysteme
durch Verschüttung und erneute Eintiefung der Täler
beteiligt (MENSCHING 1957:193). Auf der Nord-
seite des Gebirges treten in Gebieten oberhalb 3000
m NN tief ausgehobelte Kare (Mgoun — Massiv) auf.
Auch die Kette des Ayachi weist auf der Nordseite
einige tiefe, schuttverfüllte Kare auf.

Nach Osten zu nimmt die Gebirgshöhe allmählich ab.
Östlich des Plateau des Lacs tritt eine Änderung der
Asymmetrie auf, indem die höchsten Antiklinalen
auf der Nordseite (Jbel Masker, Jbel Ayachi zum
Moulouyagraben hin steil abfallen. Auf der südlichen
Seite verlaufen die Faltenzüge des Kalkgebirges,
die parallel Westsüdwest—Ostnordost orientiert sind,
zunächst regelmäßig und symmetrisch, sind dann am
Südrand des Gebirges nach Süden überkippt und
trennen weite Synklinalen mit mergeligen Sedimenten
des Jura, die sich teilweise zu mit quartären Sedimen-
ten verfüllten intramontanen Ebenen ausweiten
(Ebene von Rich) (MARTIN et al. 1964:11). Nach
Süden wird die Faltenzone von Kalkplateaus' flan-
kiert, in die die zunächst im Oberlauf in Synklinal-
richtung fließenden Flüsse (Ziz, Rheriss, Dades,
Thodrha) im Zusammenhang mit tektonischen Bewe-
gungen im Quartär und Pliozän tiefe Schluchten in
südliche Richtung eingetieft haben, die dann die
randlichen Faltenkämme durchschneiden.

Weiter nach Osten flacht der Hohe Atlas weiter ab
und setzt sich nur noch in flachen West-Ost gerichte-
ten Hügelketten fort, die die Verbindung zum alge-
rischen Sahara — Atlas herstellen.

Antiatlas und Jbel Sarhro

Antiatlas, _Ibel Sarhro und Jbel Ougnat gehören zu
einem geologischen Ensemble paläozoischer Massive,
die sich von Westen nach Osten auflösend bis zum
Tafllalt erstrecken.

Der paläozoische Gebirgsrumpf des Antiatlas blieb
nach seiner letzten Faltung im Karbon bis auf eine

kleine Randzone ein Hochgebiet, so daß jüngere
mesozoische Sedimente fehlen. Relikte neogener
Sedimentbecken sind im Bereich des _Ibel Siroua
erhalten. Erst weiter südlich treten auf den Hamma-
das wieder kretazische Sedimente auf. Spätere oro-
gene Phasen, die hauptsächlich den Hohen Atlas be—
trafen, zeigten sich auch für den Antiatlas wirksam. In
der herzynischen Hebungsphase wurden vom Souss
bis zum Zentrum des Massivs die wenig gefalteten
spätpriikambrischen Serien mit vorwiegend kalkiger
Fazies, die von paläozoischen Sedimenten ummantelt
sind, gehoben. Im Anschluß daran erfolgte im Neogen
und Quartär in weiten Teilen eine Zerstörung der in
der ersten Hälfte des Tertiärs entstandenen Vereb—
nungen (prämiozäne Rumpffläche), während sie in
einigen Bereichen erhalten blieb (südlich Taroudant
(MENSCHlNG 1955:47). Diese Flächen fallen nach
Süden mit zum Teil großen Neigungen ein, wobei
zahlreiche Verwerfungen auftreten, die ebenso wie
die präkambrischen Falten Südwest-Nordost strei-
chen. Der präkambrische Sockel taucht in Domen
unter spätpräkambrischen Sedimenten empor und
zeigt die Mächtigkeit des diskordant auflagernden
Detkgcbirges. Häufig sind in den präkambrischen
Serien Quarzite, die einige der höchsten Erhebungen
I_Ibel Lkest, Jbel Aklim—n-Ouinisadr) bilden
(DESPOIS ö; RAYNAL1967:355).

In den präkambrischen Kernen treten außerdem
magmatische Gesteine auf, vor allem Granite unter-
schiedlichen Alters und spätpräkambrische Rhyolite,
die aufgrund lang anhaltender subaerischer Erosion
zerschnitten und zum Teil von sandverfüllten Depres-
sionen ausgehöhlt sind (DESPOIS 85 RAYNAL
1967:355). Die Gipfelzone des Antiatlas war im
Quartär nicht vergletschert. An den Talhängen tritt
jedoch verschiedentlich mächtiger Hangschutt auf,
wobei es sich in der Regel um Schuttfächer an kleinen
Seitentälern oder Steilhängen handelt, die nur lokale
Verbreitung haben, so daß sie nicht mit den Hang-
schuttdecken der übrigen Atlas - Gebirge vergleichbar
sind (MENSCHING 1955:47). Am Nordost-Rand des
Antiatlas stellt der bis zu 3300 m NN hohe Jbel
Siroua die Verbindung zum Hohen Atlas her und
trennt damit gleichzeitig das Becken von Ouarzazate
von der Ebene des Souss ab. Es handelt sich um ein
präkambrisches Massiv, das von jungtertiären Eruptiva
überdeckt wird.

Jenseits des Durchbruchs des Dra nach Süden findet
der Antiatlas seine Fortsetzung mit den asymmetri—
schen Gebirgszügen des Jbel Sarhro (bis 2710 m NN)
und _Ibel Ougnat (bis 1700 m NN) und senkt sich
dann nach Osten zur Ebene des Tafilalt ab. Den
nördlichen Randzonen beider Gebirge entsprechen
Vorkommen von magmatischen Gesteinen - Sarhro:
granitische Intrusionen, Rhyolite; Ougnat: Rhyolite,
Mikrodiorite und Gabbros. Auf dem Jbel Sarhro
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treten außerdem phonolitische Ergüsse des späten
Tertiär, die vermutlich zeitgleich mit den Laven des
Siroua sind, auf. Die südlichen Flanken der beiden
Massive weisen wenig gestörte Decken von präkambri-
schen Kalken und Schiefern auf. Auch in diesen
beiden Gebirgsbereichen ist das Relief von intensiver
mechanischer Verwitterung bestimmt, die im Quartär
zur Bildung von Schutthängen führte, während auf
den Nordseiten der höchsten Gipfel Nivationsnischen
entstehen konnten. In den kambrischen Schiefern
sowie in Graniten kam es außerdem zur Ausbildung
intramontaner Ebenen (z.B. bei Iknioun) (DESPOIS
s: RAYNAL 1967:459).

Die präafrikanische Senke

Der unterschiedliche Gesteinsaufbau der beiden
Gebirgsketten, der sich vor allem in unterschiedlicher
Gesteinshärte der beiden Regionen manifestiert,
paust sich an der Erdober äche durch die Südatlas-
störung durch, die nicht als Linie sondern als nicht
kontinuierlicher tektonischer Saum mit einem System
von Verwerfungen und Bruchfalten dem Südfuß des
Hohen Atlas folgend, die beiden Gebirgsbereiche
trennt. Sie ist der großen Verwerfungszone Agadir —
Figuig - Biskra zuzuordnen (AMBOS 1977:12). Die
aktuelle, strukturelle Konfiguration erfuhr ihre
Ausprägung im Zusammenhang mit der alpidischen
Orogenese, die zur Hebung der beiden Gebirgsketten
führte, während die afrikanische Senke tiefer ge-
legt wurde (CHOUBERT 8C FAURE-MURET
1971:359).

GAUTHIER (1957:31) differenziert in diesem
Zusammenhang in zwei klar zu trennende strukturelle
Einheiten. Der Gebirgsrand, läßt sich in die „sous—
zone-subatlasique meridionale” (Südatlas-Subzone)
und den eigentlichen Gebirgsanstieg des Hohen Atlas
gliedern. Diese werden durch die Südatlasstörungszo-
ne scharf voneinander abgegrenzt. Die eigentliche
Absenkungszone, die präafrikanische Senke {CHOU—
BERT 85 FAURE-MURET 1971:359) oder Synklinale
der khelas (GAUTHIER 1950:1519), ist als „pays
des khelas” (Region der khelas) (GAUTHIER 1957)
mit mio-pliozänen und quartären Sedimenten verfüllt.
Als khelas werden die zu mesaartigen Tafelbergen
zerschnittenen Glacis bezeichnet.

Die afrikanische Senke setzt sich von Westen nach
Osten aus einem System von Becken mit relativ
niedrigem Relief zusammen. Das Becken von Ouarza—
zate reicht bis zur „Schwelle von Imider” zwischen
Tinerhir und Boumalne, die gleichzeitig die schmalste
Stelle des Beckens darstellt.

Die Südatlas—Subzone (Abb. 2), die sich unmittelbar
dem Rand des Hohen Atlas anschließt, setzt sich aus
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einer Serie von Synklinalen und Antiklinalen mit
Höhen bis zu 2278 m NN (Jbel Tazekka) zusammen
und erstreckt sich mit einer Gesamtlänge von ca. 140
km von Westen, beginnend mit der Synklinale von
Aguerzga, nach Osten, endend mit der Sinklinale von
Ait Ouaritane. Der Bereich der Südatlas-Subzone
verbreitert sich dabei von Westen nach Osten, wobei
gleichzeitig die Anzahl der parallelen, West-Ost - ge-
richteten, schmalen Faltenzüge, die vorwiegend in
Tertiär- und Kreideformationen als Schichtstufen und
Schichtkämme ausgebildet sind, zunimmt. Nach
GAUTHIER (1957:193) setzt die Ausprägung dieses
Faltensystems mit einer orogenen Phase am Ende des
Eozän ein, erfährt seine Hauptausbildung während
der Hauptphase der Atlasorogenese im Post'Oligozän
und eine abgeschwächte Weiterbildung bis zu einer
tektonischen Phase am Ende des Villafranchien. Die
Aufschiebungen erfolgten bedingt durch Nord-Süd-
bzw. Nordwest-Südost-gerichteten Druck auf den
Nordrand der Synklinale der khelas. Die im Westen
engen, im Osten zum Teil stärker ausgeweiteten
Synklinalen sind meist durch eine Asymmetrie mit
steilerer Nord— und flacherer Südflanke gekenn-
zeichnet. Die Antiklinalen werden von steil aufge-
richteten, zum Teil verkippten bis überkippten Falten
gebildet, deren Schuppenstruktur für die gesamte
Südatlas-Subzone charakteristisch ist (GAUTHIER
1957:205).

Die aus dem Hohen Atlas kommenden Hauptwadis
queren die meist kalkigen Gebirgsbarrieren in nicht an
die Struktur angepaßten, antezedenten, tiefen,
Nord-Süd — gerichteten Schluchten {Dades und To-
drha). In Bereichen mit Sandsteinen der Oberkreide
oder des Eozän kommt es dagegen zur Ausbildung
von ausgeweiteten Nordost—Südwest-gerichteten Tä-
lern (Mgoun und Imassine) (GAUTHIER 1957:35).
Im Zusammenhang mit quartären Klimaschwan-
kungen kam es in den Synklinalbereichen zur mehr—
phasigen Verfüllung mit Glacissedimenten, bzw. der
Ausbildung verschiedener Terrassensysteme (AMBOS
1977)

Südlich an die SüdatlaseSubzone schließt sich der
zentrale Absenkungsbereich an, die mit Kreide bis zu
rezenten Quartärsedimenten verfüllte Region der
khelas Abb. 4, siehe Beilage). Mit dem aus dem
Arabischen stammenden Begriff „khela” bezeichnet
GAUTHIER (1957:32) die schmalen, langgestreck-
ten, durch mehr oder weniger ausgeweitete und tiefe
von Norden nach Süden gerichtete Täler getrennte,
nach Süden flach einfallenden Flächenniveaus unter-
schiedlicher Höhe zwischen Ouarzazate und Bon-
malne. Sie bilden die Verfüllung einer ursprünglichen
Topographie des Absenkungsbereiches, die durch
rezente Erosion stellenweise wieder sichtbar wird. Am
West- und Ostrand, sowie an der gesamten Nordflanke
tauchen die aus Kreideü und Eozänsedimenten beste-
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Abb. 2: Profil Hoher Atlas - Südatlas-Subzone - Region der khelas im Bereich des jbel Tazekka [nach GAUTHIER 1957:203).

henden Randzonen der Geosynklinale unter dies
se Beckenfüllung ab. Im Süden dagegen liegen die
Sedimente mit geringerer Mächtigkeit direkt auf dem
paläozoischen Sockel des Jbel Sarhro auf. Lediglich
im Südwesten von Skoura und im Südosten von
Boumalne bilden Kreide und Eozän wieder die Se-
dimentationsbasis (GAUTHlER 1957:1461. Die Flä-
chensysteme der khelas im Untersuchungsgebiet
weisen weitgehend die gleiche geologische Konstitu-
tion auf: die Basis bilden kontinentale eozäne'bis
mio-pliozäne Ablagerungen aus relativ feinkörnigen,
roten Sandsteinen zum Teil mit Schrägschichtung, in
die lokal Seekalkhorizonte, Konglomerate, gipshaltige
Mergel und vor allem im westlichen Teil des Beckens
am Südrand des Hohen Atlas Gipslagen eingeschal-
tet sind. Im Hangenden, zum Teil die Basisablager-
ungen kappend, stehen mit Mächtigkeiten zwischen
50 cm bis 10 m grobe quartäre Konglomerate und
Fanger (im Sinne STÄBLEIN 1968, 1970) an, wobei
zum Teil auch pliozäne Ablagerungen mitaufgearbei+
tet wurden. Diese Konglomerate bzw. Fanglomerate
bestehen aus vorwiegend schlecht gerundetem Materi-
al, das meist eine kalkhaltige, sandige Matrix aufweist
(GAUTHIER 1950:1519). In Aufschlüssen am
nördlichen Rand des Beckens ist deutlich erkennbar,
daß es sich um zwei unterschiedliche Formationen
handelt. Während die liegende Sandsteinserie zum
Teil durch weite, post-pontisch erfolgte Faltungen
verformt ist, liegt die auf deren Kappungs äche
abgelagerte Konglomeratserie horizontal mit einem
Winkel von etwa 45° auf (z.B. Khela lrndouane
Zidnine nördlich Ouarzazate) (Abb. 5).

Charakteristisch für den gesamten Bereich sind von
den zerschnittenen Restflächen in großen Blöcken

abbrechende und seitlich abrutschende Konglomerat
bruchstücke. Sind die feinkörnigen Sedimente ganz
von der schützenden Steinauflage entblößt, kommt es
vor allem am Südrand des Beckens und im Einzugs-
bereich großer Wadis zu verstärkter Erosion, die lokal
zu badlandartigen Formen führen kann (MÜLLER et
al. 1983:322).

Die Zusammensetzung der im Ostteil des Beckens
sedimentierten Konglomerate weist auf eine Herkunft
der Gesteine vorwiegend aus dem Hohen Atlas mit
Liaskalken, kretazischen Sandsteinen usw. hin, so daß
man bereits für deren Bildungsphase von einem dem
heutigen hydrologischen Netz entsprechenden Ab-
flußsystem ausgehen kann. Es treten aber auch im
gesamten Beckenbereich Materialien aus dem Jbel
Sarhro mit Rhyoliten, Quarziten usw. auf. Auffällig
ist dabei, daß ihre Verteilung nicht in allen Sedimen-
tationsniveaus dem aktuellen hydrologischen Netz
entspricht. So findet sich z.B. Sarhromaterial auch
auf Plateaus im Nordteil des Beckens, deren Niveaus
höher liegen als die aus dem Hohen Atlas kommenden
Täler. Ein Teil des Materials muß daher vor dem
Quartär und nach der orogenen Phase, die zur Ver-
biegung der Ablagerungen des kontinentalen Miozän
an der Basis führten, sedimentiert worden sein.
GAUTHIER (1950:1520) geht davon aus, daß es sich
um wiederaufgearbeitetes pliozänes Material handelt,
das im übrigen im Becken nur in Bereichen auftritt, in
denen die quartären Ablagerungen keine großen
Mächtigkeiten erreichen {z.B. nördlich Qualaa‘t
Mgouna). Allgemein sind die Sedimentkomponenten
des Sarhro in Abhängigkeit von der Lithologie klein
ner, zum Teil grusig bis sandig, außer am unmittelba-
ren Gebirgsrandbereich, während die des Hohen Atlas
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allgemein gröber sind, wobei die Größe jedoch mit
der Entfernung vom Gebirge abnimmt.

Die oben genannten Beckenfüllungen der khelas sind
charakterisiert durch die Ausbildung verschiedener
Glacis- und Terrassenniveaus (Abb. 6;, deren Genese
vor allem in der reichhaltigen französischsprachigen
Literatur (BEAUDET 8€ RUELLAN 197l, CHOU—
BERT 1957, GAUTI-IIER 1957, JOLY 1962) durch
den Wechsel pluvialer und interpluvialer Klimaphasen
interpretiert wird.

Im Sinne von MENSCHING (1973:133) werden die
Glacis hier als Fußflächen vor einem Gebirgskörper
verstanden, deren Genese an das arid-morphodynami-
sche System gebunden ist, wobei Akkumulations-,
Umlagerungs- und Abtragungsprozesse zur Ausbil-
dung der mehr oder weniger verfestigten Fußflächen
im Gebirgsvorland führen. Neben Klimaschwankun-
gen können auch Änderungen der Lage der zuge—
hörigen Erosionsbasis, tektonische Vorgänge oder
andere klimaunabhängige Faktoren zu einem Wechsel
von Flächenbildungs- und Flächenzerschneidungspha-
sen mit der Ausbildung von Terrassensystemen
führen, deren Existenz allein daher keinen Hinweis
auf Klimaschwankungen geben kann {AMBOS
1977:99).

Ohne auf die Diskussion über die Genese der Glacis
und Terrassen eingehen zu wollen, soll im Folgenden
nur kurz die strukturelle und altersmäßige Dif-
ferenzierung der Flächen— und Terrassensysteme in
Anlehnung an die französischsprachige Quartärstrati—
graphie für den marokkanischen Raum dargestellt
werden (Tab. 1).

JOLY (1962:457) kennzeichnet die südostmarokka-
nischen Glacis durch folgende Merkmale. die weitge—
hend auch im Untersuchungsgebier angetroffen
Würden:
— Die Glacis weisen immer eine vom Gebirgs-
rahmen mit geringer Hangneigung abfallende Fläche
auf, die von einer Gebirgskette oder einem Schicht-
kamm ausgeht, auf dessen Fußfläche sie au iegt.
— Das Längsprofil geht von konvexen Formen im
Bereich des Gebirgsrahmens in konkave Formen des
Vorlandes über, wobei die Hangneigungen im gebirgs-
nahen Bereich 5 - 100 ‚im gebirgsferneren Bereich 1 -
50 betragen, gleichzeitig verringert sich die Mächtig-
keit der Schuttauflage.
— Das Querprofil ist am Gebirgsrand meist unre-
gelmäßig, geprägt von aneinandergereihten Schutt-
kegeln und Schwemmfächern. ln der Fußzone ist es
dagegen fast ausgeglichen mit nur noch gering einge-
tieften Abflußbahnen, sodaß die Glacis hier aus einer
Vielzahl divergenter und konvergenter Facetten
zusammengesetzt sind, die nur geringe Reliefenergie
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aufweisen, d.h. eine fast ebene Fläche bilden.
— Die Fangerschuttbedeckung besteht aus vorwie-
gend kantigen bis kantengerundeten Komponenten,
die zum Teil Wüstenlack oder Picokarst aufweisen.
— Charakteristisch sind die in großen Wadis am
Talausgang aus dem Gebirge gut ausgebildeten und
relativ hohen Terrassen, die weiter beckenwärts mit
den Glacis konvergieren (MENSCHING 85 RAYNAL
1954:172).
— Während die Glacis stets nur geringe Hangnei-
gungen aufweisen, treten zu den Zerschneidungsbe-
reichen der khelas durch die großen Wadisysteme hin
und auch im Übergang der einzelnen Niveauflächen
häufig größere Hangneigungen (größer 100) auf.

Für das Becken von Ouarzazate werden in der franzö-
sischsprachigen Literatur (5.0.) Reste von sechs
kontinentalen quartären Niveaus zerschnittener Vor-
landflächen unterschieden, die in der bisherigen
Terminologie GAUTHIERS (1957) und CHOUBERTS
et al. (1975) vom jüngsten Niveau mit ql bis zum
ältesten mit q6 (Tab. 1) bezeichnet werden.

Die beiden ältesten gleichzeitig relativ höchsten
Niveaus, die dem Moulouyen (= Villafranchien) (qS)
und dem Plio-Villafranchien {(16) zugeordnet werden,
sind im Becken von Ouarzazate nur in kleinen Flä—
chenresten erhalten. Vor allem im südöstlichen Teil
des Beckens {bei Boumalne} stehen qS-Flächenreste
an, die nach BEAUDET 8c RUELLAN (1971:9)
durch heterometrische, fluviale Ablagerungen ge-
kennzeichnet und mit einer relativ mächtigen Kalk-
kruste verbacken sind.

Das nächst jüngere Niveau q4, das dem Saletien
entspricht, ist im Untersuchungsgebiet nur lokal in
größeren Flächenresten erhalten. Nach JOLY
(19622230 ist dieses mit der Günzkaltzeit paralleli-
sierte pluviale Niveau, das bis zu mehrere zehner
Meter Mächtigkeit aufweisen kann, durch groben,
kaum gerundeten Schutt {mittlerer Durchmesser 10
bis 20 cm), der zum Teil Ra acharakter aufweist {süd-
westlich Boumalne), gekennzeichnet. Die Größe der
Grobkomponenten nimmt auch im gebirgsferneren
Bereich nur geringfügig ab und gibt damit einen
Hinweis auf die hohe Transportkapazität während der
Bildungszeit. Daneben deuten auch geringe Rubefizie-
rung und das Fehlen von Kalkkrusten auf feuchtere
Klimaverhältnisse hin. Die Sedimente sind nur wenig
verfestigt und enthalten lokal Lagen von Sanden und
Lehmen.

Das der Mindelzeit zugeordnete Amirien-Niveau (q3),
das mit größeren zusammenhängenden Flächenresten
vor allem im Westteil des Beckens auftritt, weist
dagegen wieder rotgefärbte Fazies auf, ist insgesamt
aber weniger mächtig (kleiner 10 m). Die groben
Komponenten sind in der Regel kleiner 'mittlerer
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Abb. 5: Verstellte, liegende Sandsteinserie des Mie-Pliezän mit diskerdant su agernder Konglomeretserie (d3).
Standart: Au‘fsehluß ein Ostufer des Mittellsufs des Assif-n-Isli—Immeutene (siehe Abb. 3)

Abb. 6: Blick über die Verlsnd äehen des Hohen Atlas.
Standort: nördlich Ti ir (siehe Abb. 3)
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Durchmesser 5 bis 10 cm) und besser zugerundet. Nur
an der Basis stehen gröbere Blöcke an. Das Sediment
ist fast immer, vor allem an der Basis, verkrustet
(JOLY 1962:234).

Einen großen Flächenanteil im Becken nimmt das
Tensiftien ((12) ein, das dem Riss zugeordnet ist. Rote
Formationen fehlen weitgehend, die Schuttabla-
gerungen sind durch starke Wiederaufarbeitung
älteren Materials und dUrch grobe Bestandteile
gekennzeichnet. Außerdem ist es wenig verfestigt,
sieht man von einer Verkrustung im oberen Bereich
ab, die wieder auf eine zunehmende Aridisierung zum
Ende der Bildungszeit hinweist JOLY 1965:74).

Das letzte große Glacis-TerrasscnSystem bildet das
Soltanien (ql), das dem Würm zugeordnet wird. Es ist
durch generell nur wenig verfestigtc, feinkörnige,
sandig—lehmige Ablagerungen gekennzeichnet, in die
häufig Grobmateriallinsen eingelagert sind. Die
Sedimente weisen keine ausgeprägte Kalkkruste auf,
lokal kommt es aber zu Verkrustungcn des Oberbo-
dens. Insbesondere die auffallend geringe Korngröße
weist auf eine zunehmende Aridisierung im Becken
mit Schwächung der Transportkraft hin (JOLY
1962:250). Größte Verbreitung haben die Sedimente
in großen Tal- und Flächensystemcn im tieferen
Beckenbereich, wo, wie zum Beispiel in der Oase
Skoura, die Lehm- und Sandflächen zum Anbau
genutzt werden.

Das jüngste, subaktuelle Niveau, das keinem Pluvial
zugeordnet ist, das Rharbien (qA oder auch „allu-
vions modernes”), in das postquartäre Einschnei-
dung das heutige Flußnetz eingetieft hat, hat insge—
samt geringere Verbreitung und ist vorwiegend auf
Täler, die in die Alluvionen des Tensiftien oder
Soltanien eingeschnitten sind, beschränkt. Es bildet
häufig die Niederterrasse der rezenten Wadis und geht
teilweise in die aktuelle Hochwasserterrasse über. Die
Ablagerungen sind stets von fluvialen, vorwiegend
grauen, lehmigen Formationen gekennzeichnet. Ge-
ringe Verfestigung und Verkrustung des Materials
führen häufig zu äolischer Verlagerung. Das lockere,
feinkörnige Sediment hat große Bedeutung als gut zu
bearbeitende Anbau äche in den edaphisch günstige-
ren Talbereichen und stellt heute im Becken die
Hauptanbaufläche dar.

Bei der Betrachtung der räumlichen Anordnung der
Glacissysteme fällt auf, daß im Ostteil des Beckens
die Flächenniveaus im Gegensatz zum westlichen
Teil nur in schmalen Zungen auftreten, die mio-plio—
zäne Beckenfüllung jedoch weite Bereiche einnimmt.
Außerdem schließen sich im Osten an den Nordrand
der Südatlassubzone ausgedehnte Flächen mit ober—
pliozänen Konglomeratserien an, die im westlichen
Teil des Beckens nur in schmalen Streifen dem
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Gebirgskörper vorgelagert sind. Nur südlich Boumalne
sind ausgedehnte, an den Jbel Sarhro anschließende
Glacissysteme vorhanden. Die östlich des Oued
Imassine beginnende anormal schwache Entwicklung
der khelas und Terrassen scheint nach CHOUBERT 8c
FAURE-MURET (1965:59) darauf hinzuweisen, daß
die quartäre Entwicklung vor allem in diesem Bek—
kenbereich starken Störungen durch tektonische
Deformationen unterlegen war.

Tektonik

Im Neogen bis zum Ende des Pliozän bzw. im Villa—
franchien kam es zu einer mehrphasigen Hebung der
Gebirgsbereiche und zum Absinken des Beckens.
Dabei bildeten sich die heute sichtbaren tektonischen
Strukturen im Bereich des Beckens von Ouarzazate
aus, wie auch in der Diskordanz zwischen mio-plio-
zänem Basissediment und quartärer Auffüllung am
Nordrand des Beckens deutlich wird.

Villafranchien-Ablagerungen eines Prä-Dades, die sich
nach Südosten bis in den heutigen Einzugsbereich des
Todrha erstrecken, deuten darauf hin, daß sich auch
sein Abflußverhalten seit diesem Zeitraum verändert
hat. Seit dem Ende des Saletien kam es zu einer
Akzentuierung der Absenkung nach Westen, gleich-
zeitig einer Hebung der im Gebiet von Boumalne
sedimentierten älteren Alluvionen, die heute den
Dades im Osten umgeben, die diesen zugunsten des
Todrha abschnürten. Gleichzeitig kam es zu einer
Ablenkung des Flusses nach Südwesten {CHOUBERT
8€ FAURE-MURET 1965:59}.

Die mit der Hebung und Absenkung einhergehende
Verstärkung der Erosion der aus dem nördlichen
Gebirgsbereich entwässernden Wadis, drängte den im
Synklinalverlauf fließenden Dades immer weiter nach
Süden ab (CHAMAYOU 84 RUHARD 1977:224).
Heute fließt der Dades bis zum Oued Mgoun, den
Beckenbereich von Nordosten nach Südwesten
querend, in einem breiten Tal, knickt dann nach
Westen ab und tieft sich bedingt durch die gleichzei-
tige Hebung des Jbel Sarhro in dessen randlichen
Gebirgsbcreich ein. Er durchbricht diesen dann in
einem antezedenten Tal in Höhe von Ouarzazate nach
Süden. hervorgerufen durch die Plombierung des
Beckens nach Westen durch den Siroua - Vulkanis-
mus im Neogen, wie Sedimentanalysen im Rahmen
des laufenden Forschungsprojektes wahrscheinlich
machen "GÖRLER, mündliche Mitteilung 1983).

Im Westteil des Beckens führte die tektonische
Aktivität zu einer Serie von 1Westsüdwest-Ostnordost
orientierten Verwerfungen, die parallel zur Südatlas-
störung in einem 10 km breiten und 35 km langen
Streifen vom Oberlauf des Oued Rbat im Westen bis
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zum Assif Toundout im Norden von Skoura verlau—
fen. Von Westen nach Osten treten mindestens 4
Störungen auf, wobei sich die Flexuren an ihren
Randbereichen verringern. Sie führen in den nördli—
chen Randzonen der Moulouyenfläche, des Saletien-
und Amirien-Niveaus zu Verwerfungen, die mehrere
Wiederbelebungen erfahren haben müssen, da sie am
stärksten auf den ältesten Flächen mit Sprunghöhen
zwischen 10 und 30 m ausgeprägt sind (CHOUBERT
8€ FAURE-MURET1965:59).

Neben den Verwerfungen am Nordrand der Senke
treten weniger kontinuierliche Störungen am Südrand
des Beckens mit Verwerfungen auf der khela Imara-
ssen (20 km östlich Ouarzazate) auf, die das Amirien-
und Tensiftien-Terrassenniveau betreffen. CHOU-
BERT er FAURE-MURET (1965:59) datieren daher
eine letzte Wiederbelebung der Tektonik in das
Post-Tensiftien. Betont wird diese Störungszone
durch die Ausbildung ausgedehnter Travertinvor-
kommen von bis zu mehreren Metern Mächtigkeit, die
sich in West-Ost - gerichteten Streifen im Bereich
der Straße zwischen Ouarzazate und Skoura erstrek-
ken. Sie scheinen eine West-Ost gerichtete Störungs-
zone nachzuzeichnen, in der Wasser aus tieferen
Schichten, das präkambrische Grundgebirge durchs
dringend, aufstieg und zur Ablagerung der Travertine
führte (GAUTHIER 8K HINDERMEYER 1953:93).
Auf eine jüngere Wiederbelebung der Störungszone
könnten die auch heute noch austretenden zum Teil
warmen, schwefelhaltigen Quellen hinweisen.

4.2 Hydrographie

Das Wasser stellt im geoökologischen Wirkungsgefüge
den Faktor dar, der variable Einflüsse des atmosphä—
rischen Geschehens in die Landschaft umsetzt,
und damit deren Dynamik und Haushalt entscheidend
mitbeein ußt. Entscheidend für das aride Ökosystem
ist, daß die Wasserversorgung einen bedeutenden
Mangelfaktor darstellt, sodaß seine räumliche Vertei—
lung, d.h. die Ausbildung des hydrologischen Netzes
und die Grundwasserversorgung die entscheidende
Lebensvoraussetzung für Menschen, Tiere und Pflan—
zen bilden.

Das aktuelle Entwässerungsnetz im Becken von
Ouarzazate fand seine Ausprägung bereits im Quartär
und wurde in den tektonischen Aktivitätsphasen
besonders akzentuiert (Kap. 4.1).

Hauptvorfluter der aus den beiden Gebirgsbereichen
entwässernden periodischen Hauptwadis ist der am
Gebirgsfuß des Jbel Sarhro ießende Dadi‘es. Die von
den aus dem Hohen Atlas kommenden Wadis zerteil-
ten Khelaflächen werden außerdem noch von einer
Vielzahl kleiner und kleinster Gerinne zerschnitten,
die auf diese sekundären Vorfluter eingestellt sind.
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Insgesamt führte die Absenkung des Beckens nach
Süden und Westen zu einer Konvergenz aller Entwäs—
serungsbahnen zum Beckentiefsten im Bereich von
Ouarzazate, wo auch 1969 der Stausee angelegt
wurde.

Die wichtigsten aus dem Norden kommenden tempo-
rären Zuflüsse des Beckens sind: der Izerki, der aus
dem Zusammenfluß des Toundout und Targanada
gebildete Skoura und der Mgoun. Sie entwickeln nach
dem Verlassen des Gebirgsbereiches des Hohen Atlas
mehr oder weniger ausgeprägte Terrassensysteme und
weiten sich beim Durchqueren der khelas zu Sohlen—
tälern mit bis zu mehreren hundert Metern Basisbreite
aus. In den aktuellen Gerinnebetten sind meist Leh-
me und Sande sedimentiert. Sie tiefen sich bis zu 2 m
in rezente bis subrezente Terrassen ein, die sich aus
sortierten Wechsellagen von kantengerundeten bis
gerundeten Schottern und Feinmaterialbändern mit
Schrägschichtung zusammensetzen. Die temporären
Zuflüsse sind durch das Auftreten mehr oder weniger
lange anhaltender. Flutereignisse gekennzeichnet.
Heftige Hochwässer treten vor allem im Zusammen-
hang mit den zum Teil hohen Niederschlägen im
Herbst auf (Kap. 4.3), haben aber in der Regel nur
kurze Dauer. Länger anhaltend und weniger heftig
sind die mit der Schneeschmelze im Hohen Atlas
einhergehenden Frühjahrsfluten (CHAMAYOU 8:
RUHARD1977:232).

Wichtiger für die Wasserversorgung des Beckens, sieht
man vom perennierenden Dades ab, ist das Grundwas-
ser. In Abhängigkeit von der geologischen Struktur
des Beckens liegen die als wasserstauende Horizonte
geeigneten Sande, Kalke, Gipse und Mergel der Lias-,
Kreide- und Mitteleozänen Schichten in großer Tiefe
unter den eozänen und mio-pliozänen Sedimenten
(CHAMAYOU 86 RUHARD 1977:2312). Bedingt
durch die klimatischen Verhältnisse findet eine
Grundwasserinfiltration auf den ausgedehnten Flä—
chensystemen heute praktisch nicht mehr statt (Kap.
4.3), sondern ist auf die Wadis und deren rezente
Terrassen beschränkt, sodaß auch die Grundwasser-
leithorizonte vorwiegend auf die Wadisysteme bzw.
einen lateral davon ausgehenden Bereich konzentriert
sind, sofern nicht, wie am Nordwest-Rand des Bek-
kens oder im zentralen Beckenbereich tektonische
Störungslinien das Aufdringen von Grundwasser,
wenn auch nur in relativ kleinen Mengen, aus großer
Tiefe erlauben (Kap.4.1).

Der Grundwasserstrom variiert mit der Permeabilität
der Substrate. CHAMAYOU 86 RUHARD (1977 :235)
geben für Wadi-Alluvionen und Schotterniveaus
Permeabilitätswerte von 1,5 x 10*2 m/s, für Lehme
und kalkhaltige Sandsteine geringere Werte von 5 x
10—S bis 2,5 x 10-4 m/s an.
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Folgende Hauptgrundwassersysteme prägen die Was-
serversorgung des Beckenbereiches CHAMAYOU (k
RUHARD1977z235):

Das Bassin des [mini/Dades besitzt einen kontinuierli-
chen Grundwasserstrom, der in verschiedenen
Grundwasserhorizonten ausgebildet ist und insbeson-
dere für die Versorgung des sich westlich Ouarzazate
erstreckenden Palmenhains und seiner Brunnen große
Bedeutung hat. Auch der periodisch fließende Izerki
verfügt über einen kontinuierlichen Grundwasser-
strom, der eine Reihe kleinerer Oasen im Wadibereich
versorgt. Der sich bis zu 5 bis 6 km ausdehnen-
de Grundwasserhorizont des Skoura bzw. seiner
beiden Zuflüsse versorgt die ausgedehnte Anbau äche
der gleichnamigen Oase mit Wasser. Besonders in die
sem Bereich fällt die Nutzung des aus dem Gebirge
kommenden Grundwasserstromes durch ein System
von mehr oder weniger parallel angeordneten foggaras
auf, die sich häu g noch in sekundäre und tertiäre
Systeme vernetzen und zur Versorgung der Anbau-
ächen im Beckeninneren dienen. Die sich weit von

Nordosten nach Südosten erstreckende Oase zwischen
Qualaa‘t Mgouna und Boumalne bezieht ihr Wasser
zum Teil direkt aus dem Dades, zum Teil aber auch
aus zahlreichen Brunnen, die von dem ausgedehnten
Grundwassersystem des Dades und des Mgoun gev
speist werden.

Die nur mit einem kleinen Einzugsgebiet ausgestatte-
ten Zu üsse aus dem Jbel Sarhro, der gleichzeitig
gegenüber dem Hohen Atlas nur geringere Nieder-
schlagsmengen erhält, spielen für die Wasserversor-
gung des Beckens nur eine geringe Rolle.

Die Qualität des Grundwassers variiert mit dem
grundwasserleitenden geologischen Untergrund. Im
oberen Dadestal bis in den Bereich des Oued Mgoun
ist das Grundwasser in der Regel arm an gelösten
Salzen, aber stark karbonathaltig. während nach
Westen eine zunehmende Versalzung auftritt, bedingt
durch das Durchfließen einer kalkig-sulfatreichen
oder alkalischen Chlorfazies. [m Bereich zwischen
Skoura und Ouarzazate werden in gipshaltigen und
lagunären Tonen hohe Mengen von Sulfaten und
Chlor gelöst, die die Wasserqualität in diesem Bereich
gegenüber dem Osten erheblich verschlechtern CHA-
MAYOU 8€ RUHARD1977:236;.

4.3 Klima

lm semiarid-ariden Bereich kommt dem Klima als
äußerer dynamischer Bedingung des Landsthafts-
haushaltes im Zusammenhang mit dem geoökologi-
schen Gefügemuster eine wichtige Rolle zu.

In doppelter Funktion stellt das Klima sowohl
— eine Bedingung für Ablauf und Intensität ver-

schicdcner Pro/esst: Z..l)). im jahreszeitlichen Rhyth-
mUs‚ als aUch
— einen Faktor im Wirkungsgefüge dar, der Einfluß
auf Stoffumsatz, bi010gische, pedogenetische und
morphogenetische Prozesse und den Energiehaushalt
'z.B. über den Niederschlag als Transportmedium für
Stoffverlagerungen) ausübt.

Bestimmende Faktoren im Wirkungsgefüge sind die
Klimaelemente Niederschlag, Temperatur und Wind.
Als Ausdruck ihrer langfristigen Bedingungen geben
Angaben über Mittelwerte und den mittleren
Schwankungsbereich einen Hinweis auf die klimati-
schen Größenordnungen; eine wichtigere Bedingung
zur Verdeutlichung des aktuellen Faktorengefüges
stellen jedoch die Extrema und die quantitative und
zeitliche Streuung der verschiedenen Klimaparameter
dar.

Schwierigkeiten bei der Erfassung klimatischer Daten
bereitet im Bereich des Untersuchungsgebietes vor
allem die geringe Dichte meteorologischer Meßstatio-
nen, aber auch die häufig nur lückenhafte Verfügbar-
keit von Daten, so daß nur eine grobe Abschätzung
der Klimaverhältnisse möglich ist. Aufeine Erfassung
geländeklimatischer Meßdaten mußte aus organisato-
rischen Gründen verzichtet werden. Bei den Gelände-
arbeiten zeigte sich jedoch, daß Standortdifferenzie-
rungen aufgrund lokaler geländeklimatischer Be-
dingungen im allgemeinen gegenüber dem überge-
ordneten Minimumfaktor Niederschlag nur eine
untergeordnete Rolle spielen.

Marokko liegt im Grenzbereich des Einflusses medi-
terranen und saharischen Klimas und entspricht damit
gemäß der TROLL—PAFFENschen Klimaklassiflka-
tion dem Übergangsbereich zwischen winterfeucht-
sommerdürren Steppenklimaten und den subtropi—
schen Halbwüsten— und Wüstenklimaten. Eine deut-
liche Grenze zwischen den beiden Einflußbereichen
stellt das WCsI-Ust - orientierte System der Atlasge-
birgsketten dar. wobei sich insbesondere im zwischen
Hohem Atlas und Jbel Sarhro gelegenen Becken von
Ouarzazate der Übergangscharakter zwischen beiden
Klimaregionen verdeutlicht. Während die jahreszeitli-
che Zweiteilung des Klimas mit kühlen, feuchteren
Wintern und heißen, trockenen Sommern noch auf
den mediterranen Einfluß verweist, deuten die hohen
mittleren Temperatur- und die geringen Nieder-
schlagswerte (Abb. 7) auf den Einfluß des ariden
Klimas hin. OZENDA (1977:481) ordnet unter
Berücksichtigung der ombrothermischen Diagramme
nach WALTER und LIETH, die für das Becken eine
11 bis 12 monatige aride Phase ausweisen (Abb. 7), in
der die Niederschlagskurve die Temperaturkurve
nicht übersteigt, das Untersuchungsgebiet dem ariden
Klimabereich zu. COUVREUR (1981:51) diffe-
renziert noch, indem er unter Berücksichtigung des
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Abb. 8: Klimadiagarnrn von EMBERGER ir Süd—Marokko (nach COU'U'REUR 1981:5023).

PQ= pluviotherrnischer Quotient, P = Monatsmittei des Niederschlage, M = Mittleres Maximum des heißesten Monats,
m = Mittleres Minimum des kältesten Monats

pluviothermischen Quotienten nach EMBERGER
(1971), der basierend auf vegetationsgeographischen
Untersuchungen im nordafrikanischen Raum unter
Einbeziehung von Temperatur und Niederschlags-
werten einen Ariditätsindex de niert, das Becken von
Ouarzazate der „sous-Etage saharien frais" , d.h. einer
kalten Untergruppierung des saharischiariden Klima-
bereichs zuweist (Abb. 8).

Bereits eine Übersicht über die mittleren Nieder-
schläge ( bb. 7) macht deutlich, daß vor allem die
Wasserverhältnisse einen wichtigen limitierenden Falt-
tor sowohl für die Vegetationsverteilung als auch die
Pedologischen und geomorphologischen Prozesse
darstellen müssen. Wichtige Kriterien sind daher ne-
hen der Menge die jahreszeitliche Verteilung und
außerdem die Variabilität der Niederschläge.

Die jahreszeitliche Verteilung der Niederschläge irn
gesamten Beckenbereich zeigt zwei deutlich ausge-
prägte Maxima mit höchsten Werten im November

und einem sekundären Maximum im Frühjahr,
während die Sommermonate durch geringe Nieder-
schläge mit einem Minimum im Juli gekennzeichnet
sind.
Gelegentlich im Winter auftretender Schnee bleibt im
Beckenbereich meist nur einige Stunden, selten länger
als einen Tag liegen. Die höher gelegenen Bereiche des
Hohen Atlas tragen jedoch im 1Winter eine langan-
haltende Schneedecke, die nicht selten das Passieren
der Straßenverbindung über den 2260 m NN hoch
gelegenen Tichka—Paß unmöglich macht und maßgeb-
lich an der Wasserversorgung der südlich des Gebirges
gelegenen Regionen beteiligt ist. Der Gesamtnieder-
schlag ist gering. Charakteristisch für den ariden
Klimabereich sind jedoch vor allem die im November
auftretenden hohen Niederschlagsintensitäten. So
fielen z.B. im November 19?2 in Ouarzazate innen
halb 24 h mehr als 50 mm Niederschlag. in Ouarzaza—
te weisen außerdem etvva zwei Drittel der Nieder-
schläge eine Höhe von mehr als 10 mm auf
(DIMANCHE 1982:36).
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