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WSPOLCZESNE UTWORY CALICHE W OKOLICACH UDZDY
(NE MAROKO)

Od wielu lat obszarem eksportu polskich ustug geolo-
gicznych staly si¢ rejony potozone nad N od Sahary. W re-
gionie tym, w krajach Maghrebu i Libii, a takze dalej ku
E w pasie biegnacym przez Syrig¢ i Irak do Iranu, pracujacy
w terenie geolog spotyka si¢ z wystgpowaniem wapiennych
utworéw powierzchniowych, catkowicie nieznanych w ob-
szarach klimatu umiarkowanego. Skapa lub wrecz nie
istniejaca szata ro$linna wydaje si¢ obiecywa¢ dobre od-
stonigcie i ,,czytelno$¢”’ terenu, jednak blizsze zapoznanie
sie z terenem na ogo6l rozwiewa te ziudzenia. Na pozor
dobrze odsloniety teren pokryty jest skorupa wapienna
uniemozliwiajaca obserwacje, podobna skorupa wyscieta
dno okresowych potokow, nierzadko sprawiajacych wraze-
nie wybetonowanych koryt, wreszcie wychodnie skat ulega-
ja przeobrazeniu zacierajacemu charakter skaty pierwotne;j.

Utwory wapienne typu caliche byly dotychczas w
polskiej literaturze geologicznej rzadko wzmiankowane
(zob. zestawienie w: 5). Opisy podregcznikowe (2, 4, 8)
podaja, ze caliche jest zwiazane z przypowierzchniowa
warstwa klastycznych skal osadowych, za$§ proces jego
powstawania wylacznie zachodzi na drodze iluwialne;j.

Obserwacje poczynione przez autora na marginesie
prowadzonych przez trzy lata prac poszukiwawczych w
NE Maroku pozwalaja na stwierdzenie, ze istniejace wzmian-
ki nie uwzgledniaja réznorodnosci form wystgpowania
i genezy caliche. Celem niniejszego artykutu jest czgSciowe
wypehienie istniejacej luki. Przedstawienie i dyskusja
wszystkich obserwowanych przypadkow przekroczytaby
ramy tego artykutu, ktory nie roszczac sobie pretencji
do wyczerpujacego omoéwienia problemu pragnie na przy-
ktadach przedstawi¢ jego ztozonos¢. Zwrdcono przy tym
uwage na te cechy caliche, ktore sa widoczne w krajobrazie,
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w odkrywce i makroskopowym okazie, natomiast badan
mikroskopowych i chemicznych nie prowadzono z powodu
braku mozliwosci.

Caliche najogdlniej mozna okresli¢ jako powierzchniowe
lub przypowierzchniowe utwory weglanowe o bardzo
réznorodnej konsystencji, strukturze i barwie. Zrdznico-
wanie tych cech obserwuje si¢ czesto nie tylko w skali od-
krywki, lecz i okazu. W powstaniu caliche dominujaca role
odgrywa czynnik klimatyczny; w odpowiednim klimacie
utwory te powstaja na bardzo ré6znym podtozu. W obszarze
badan obserwowano caliche rozwinigte na bazaltach i tu-
fach bazaltowych, na granitach, na klastycznych osadach
aluwialnych, zboczowych i piedmontowych, na nadmors-
kich piaskach wydmowych, w przypowierzchniowej war-
stwie, w szczelinach skal weglanowych oraz na starszym
caliche.

Na podstawie obserwacji najogélniej mozna byto wy-
rozni¢ dwie odmiany genetyczne tych utwordw:

— caliche iluwialne lub akrecyjne, powstate przy udzia-
le pionowego, badz lateralnego ruchu roztworow,

— caliche wietrzeniowe, powstale w wyniku przeobra-
zenia in situ skal podioza.

W nawigzaniu do tego uproszczonego podzialu przed-
stawiono ponizej charakterystyczne przyktady wystepowa-
nia caliche.

CALICHE ILUWIALNE 1 AKRECYINE

Lite skaly nie zawierajace w swoim sktadzie weglanow
sa podiozem, na ktorym rozwija si¢ caliche akrecyjne, gdyz
wsigkanie wody i jej pionowy ruch w przypowierzchnio-
wej partii skaly jest utrudniony przez jej nieprzepuszczal-



Ryc. I. Naskorupienie caliche na powierzchni bazaltu

Fig. 1. Caliche encrustations on surface of basalt

Ryc. 3. Warstewki bialego caliche na plaszczyznach podzielnosci
tufow bazaltowych

Fig. 3. White caliche layers on separateness planes in basalt tuffs

nos¢. Wystepowanie caliche bywa tu zaskakujace, przy-
ktadem moze byé odkrywka czwartorzedowego bazaltu
w poblizu szosy Udzda-Genfuda, gdzie powierzchnia ba-
zaltu pokryta jest skorupa caliche o migzszosci ok. 5 cm
(ryc. 1). Barwa caliche jest $nieznobiata, a w poblizu bez-
posredniego kontaktu z bazaltem szara, od tkwiacych
wewnatrz okruchow bazaltu. Nieregularno$¢ tych okruchow
oraz silne zro$nigcie skorupy caliche z bazaltem sprawiaja
wrazenie metasomatycznego wypierania bazaltu przez osa-
dzajacy si¢ na jego powierzchni wtoérny wapien. Ponizej
warstwy caliche obserwuje si¢ w spekaniach bazaltu in-
filtracyjne zytki wypelnione caliche oraz gniazdowe skupie-
nia caliche w bardziej zwietrzalych partiach skaly.

Whytacznie akrecyjne pochodzenie caliche niewatpliwe
jest w przypadku biatego caliche spajajacego ostrokrawe-
dzisty gruz bazaltowy na wychodni bazaltu (ryc. 2). W tym
samym punkcie obserwowano rowniez kuliste bloki ba-
zaltu calkowicie oskorupionego przez powloke biatego
lub zo6ttawego caliche o grubosci ok. 1 cm. Przejscie migdzy
bazaltem i skorupa wapienna jest bardzo ostre, a jedno-
cze$nie skorupa silnie przylega do bazaltu. Powstanie
naskorupienn musi by¢ wspodiczesne z obecnym eksfolia-
cyjnym wietrzeniem bazaltéw. Zrodlem Ca niewatpliwie
jest sam wietrzejacy bazalt, gdyz migdzy szczytem bazalto-
wego wzgbrza a najblizszym miejscem wystgpowania skat
weglanowych znajduje si¢ przetgcz potozona o kilkadzie-
siat metrow nize;j.

Na pochodzenie Ca z bazaltu wskazuja obserwacje

Ryc. 2. Caliche spajajqce ostrokrawedzisty gruz bazaltowy

Fig. 2. Caliche cementing angular basalt fragments

w wykopie drogi Udzda-Genfuda. Na odleglych od siebie
co 5—10 cm nieregularnych powierzchniach podzielnosci
tuféw bazaltowych zalegaja warstewki biatego caliche
0 migzszosci ok. 1 cm (ryc. 3). Ich gérna powierzchnia
jest biata, twarda i gladka, ku dotowi przechodzaca w
szarawa, a sama warstewka staje si¢ porowata i bardziej
migkka. Podobny sposdb wyksztalcenia wszystkich war-
stewek w catej kilkumetrowej Scianie odkrywki wskazuje,
ze tworzyly si¢ one jednoczesnie w catym profilu, reprezen-
tujac typ caliche podziemnego, na ktérego obecno$¢ w
innych utworach juz wczesniej wskazywano (7).

Na granitach caliche jest rozwinigte stabiej niz na
bazaltach. Ogranicza sig ono tylko do cienkich powtok
na zwietrzatych wychodniach, najczgsciej za$ oskorupia
bloki granitowe tkwiace w cienkiej warstwie gleby zmiesza-
nej z gruzem granitowym.

Najpelniejszy rozwoj obserwuje si¢ w przypadku caliche
rozwinigetego na klastycznych, zwirowo-piaszczystych utwo-
rach aluwialnych, piedmontowych i zboczowych. Na tych
ostatnich caliche jest rozwinigte stabiej, gdyz nachylenie
zboczy przekraczajace 15° faktycznie wyklucza jego powsta-
wanie. Nalezy tu zaznaczy¢, ze i na obszarach o podiozu
bazaltowym i granitowym po wyksztalceniu si¢ warstwy
zwietrzeliny o znacznej miazszosci obserwuje sig podobne
formy caliche jak na utworach klastycznych. Typowy
przyktad takiego caliche i jego roli w krajobrazie przed-
stawia rozlegta, lekko nachylona pokrywa, na ktorej
spod drobnego gruzu wapiennego przemieszanego z pias-
kiem odstaniaja si¢ wigksze bloki caliche konkrecyjnego.

Rozw0j caliche w obrebie takich pokryw wykazuje naj-
wigksza zbiezno$§¢ z opisami klastycznych profilow (6).
W dolnej partii wystgpuje zwykle caliche stabo skonsoli-
dowane, pylaste, przemieszane z materialem klastycznym,
natomiast gorna partia jest z reguly silniej skonsolidowana.
Niekiedy zdarza si¢, ze w obrebie odkrywki wystepuje
wiecej niz jedna warstwa twardego, silnie skonsolidowanego
caliche. Przyklad tego obserwowano w pokrywach aluwial-
nych rejonu Seheb Grade na S od Taurirt (ryc. 4). Naj-
czeSciej warstwa masywnego caliche jest tylko jedna,
a typowy profil obserwowano w korycie wadisu migdzy
El Ajun a Taurirt. Na rzecznych zlepiencach z duzymi
otoczakami skal weglanowych, granitow, wulkanitow i zie-
lencow zalega warstwa .bialego caliche pylasto-gruzto-
wego, a nad nim, ograniczona falista powierzchnia warstwa
masywnego caliche o miazszosci 80 cm (ryc. 5). Ciagta
warstwa wykazuje niejednorodna budowg przejawiajaca
sie w wystgpowaniu form bochenkowych ro6znigcych sie
od otaczajacych partii skaly jasniejsza barwa i wigksza
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Ryc. 4. Profil caliche rozwinigtego na utworach aluwialnych

A — caliche grubotawicowe gorne, B — caliche gruzlowe twarde,
C — caliche gruztowe migkkie, D — caliche grubotawicowe dolne,
E — caliche gruztowe dolne -

Ryc. 5. Profil caliche rozwinigtego na utworach aluwialnych

A — caliche grubotawicowe, B — caliche pylasto-gruztowe, C —
zlepience grubootoczakowe, D — formy konkrecyjne w obrgbie
fawicy

Fig. 5. Section of caliche developed on alluvial deposits

A — thick-bedded caliche, B — silty-knobby caliche, C — con-
glomerates formed of coarse pebbles, D — nodular forms occurr-
ing within a layer

twardoscig. Wskazuje to, ze powstanie ciaglej warstwy
caliche jest wynikiem akrecyjnego potaczenia si¢ form
konkrecyjnych.

Przyktadem takich form konkrecyjnych moga byé
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Fig. 4. Section of caliche developed on alluvial deposits

A — upper thick-bedded caliche, B — hard knobby caliche, C —
soft knobby caliche, D — lower thick-bedded caliche, E — lower
knobby caliche.
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Ryc. 6. Konkrecja caliche

A — strefa zewnetrzna o strukturze powlokowej z brodawkami
i wypustkami w dolnej czgéci (na fotografii z prawej strony), B —
strefa wewnetrzna o strukturze gabczastej

Fig. 6. Caliche nodules

A — outer zone with envelope structure with knobbles and projec-
tions in lower part (right side of the photo), B — inner zone with
spongy structure.

bochenkowate utwory przypominajace ksztaltem lawy pu-
kliste (przyktady ich pochodza z pokrywy caliche). Formy
konkrecji sa bardzo zrdéznicowane. Najczg$ciej mozna w
nich wyr6zni¢ partie zewngtrzna utworzona z twardego
caliche o strukturze powlokowej i partie wewnetrzna
o strukturze gabczastej (ryc. 6) lub brekcjowo-gruztowe;.
Gorna powierzchnia puklistych konkrecji jest na ogd6t
gtadka, natomiast dolna pokryta guzkami, wypustkami
i brodawkami o charakterze stalaktytowym. Powtokowa
struktura zewnetrznej warstwy cechuje si¢ zréznicowaniem
grubosci powtok, grubszych w gornej, a cienszych w dolnej
czesci konkrecji. Uktad koncentrycznych powlok jest rowno-
legly do zaryséw konkrecji i w formie ztagodzonej powtarza
ich ostre zalamania. Niejednokrotnie kolejne powtoki sa
oddzielone od siebie szczelinami z wysychania. Podobne
szczeliny przecinaja takze wewngtrzna, brekcjowo-gruztowa
parti¢ konkrecji, wzdiuz takich szczelin obserwuje sie
pasemkowa strukturg rownolegta. Zroznicowanie struktury
i obecnos¢ form wypustkowych $wiadczy o tatwym urucha-
mianiu weglanu wapnia w obrebie juz utworzonej kon-
krecji.



Ryc. 7. Biale caliche (A) wypelniajgce spekania czwartorzedo-
wych piaskowcéw rzecznych (B)

Fig. 7. White caliche (A) infilling fractures in QuaZernary fluvial
sandstones (B)

W pewnych przypadkach mozna stwierdzi¢ powstawa-
nie caliche w wyniku jednocze$nie zachodzacych procesow
akrecji i infiltracji. Swiadczy o tym wystgpowanie w przy-
powierzchniowej partii odkrywki ptatow caliche, w ktorych
zgrubieniach tkwia otoczaki skat.

Dowodem . diugiego trwania warunkow, w jakich
w pewnym obszarze moze zachodzi¢ powstawanie réznych
form caliche jest wypelnienie przez biale, bezstrukturalne
caliche pionowych spgkan (ryc. 7) w warstwie piaskowca,
wystepujacej w stropie rzecznych osadow zwirowych, za-
wierajacych liczne elipsoidalne otoczaki starszego caliche
(stare tarasy wadisu Za koto Taurirtu). Sytuacja taka
wskazuje, ze caliche powstaje w dtugim interwale czasowym,
obejmujacym powstanie starszego caliche, jego erozjg,
transport 1 obtoczenie, diagenez¢ piaskowca, powstanie
spekan i wypelnienie ich przez mtodsze caliche.

Na szybkos$¢ procesu calichefikacji wskazuje obecnos¢
naskorupien bialego i bezowego caliche na wspoétczesnych
luznych piaskach wydmowych z obfitym detrytusem musz-
lowym. Naskorupienia takie obserwowano na potwyspie
Ras el-Ma. Miazszo$¢ ich dochodzi do 1 cm, najczeéciej
jest to jednak cienka warstewka o grubosci tektury, zata-
mujgca sie pod stopami. Dolna powierzchnia warstewki
wykazuje obecno§¢ form. wypustkowych i brodawkowych,
$wiadczacych o oscylacyjnym. pionowym ruchu roztworow.

W podobny sposoéb powstaly nieregularne pokrywy
caliche rozwinigte na zielonawych itach (odkrywka w
poblizu El Aiun przy rozjezdzie drog na Melille i Taurirt).

Rve. 8. Caliche powstale w wyniku przeobrazenia skaly weglanowej
(A), wewnqtrz rozbitego bloku widoczne pozostalosci dolomitu krusz-
conosnego (B)

Fig. 8. Caliche formed in result of transformation of carbonate
rock (A); note relics of ore-bearing dolomite within the fractured
block (B)

Na powierzchni itéw zalega tu warstwa biatego, pylastego
caliche, a nad nia twarde caliche warstwowe z licznymi
strukturami powlokowymi i optywowymi. Poza tym na
powierzchni pagorka leza liczne bloki o rozmiarach do
1x1x0,6 m $wiadczace o tym, iz miazszo§¢ warstwy
caliche byla wigksza od obserwowanej obecnie.

Swoista forme caliche stanowi akrecyjno-infiltracyjne
scementowanie luznych osadow w dnie koryt okresowych
potokow. Caliche to jest bardzo twarde, a jego wygtadzona
przez wleczony po dnie material skalny powierzchnia
sprawia wrazenie betonowego koryta.

CALICHE WIETRZENIOWE POWSTALE IN SITU

Wspdlng cecha dotychczas opisanych form caliche jest
to, ze wytracenie weglanu wapnia poprzedzone jest piono-
wym lub lateralnym ruchem roztworéw. Odregbny typ
stanowi caliche powstale w wyniku przeobrazenia in situ
skaty pierwotnie istniejacej. Oscylacyjny ruch roztworow
mogl i w tym przypadku odegra¢ pewna rolg, ale zachodzit
na bardzo matym odcinku i nie byt czynnikiem decyduja-
cym (3). Caliche to jest gtéwnie zwiazane ze skalami wegla-
nowymi, ale nie jest ograniczone wylacznie do nich. Przy-
ktadem takiego caliche sa bloki skalne o $rednicy prze-
kraczajacej 0,5 m, lezace na powierzchni stozkOw pied-
montowych w rowie tektonicznym Metroh u podnoza .
wzgorz tworzacych jego zrgbowe obramowanie.

Bloki te sa utworzone z biatego, nieco gabczastego
caliche, niekiedy cechujacego si¢ policentryczna struktura
powtokowa, a niekiedy catkowicie bezstrukturalnego. Po
rozbiciu bloku caliche obserwuje si¢ nieraz pozostalosci
pierwotnej-skaty weglanowej — mikrytowego ,,sublitogra-
ficznego’” wapienia lub powstalego z niego wcze$niej dolomi-
tu kruszcono$nego (aalen-bajos) (ryc. 8). Dowodu, ze jest
to caliche przeobrazeniowe, a nie akrecyjné dostarczyly
obserwacje z obszaru potozonego na S od Tiuli. Krysztaty
galeny utozone w warstewki przechodzily tam zaréwno
przez blok dolomitu kruszcono$nego, Jak i przez otaczajch
go powloke caliche.

W przypowierzchniowych partiach skat wgglanowych
obserwuje si¢ przejScie wapienia w caliche ‘o wygladzie
marglu (ryc. 9). Wtérny charakter tego utworu jest w od- -
krywce niekiedy trudny do ustalenid. Niewatpliwe przy-
ktady wtornego pochodzenia obserwowano w wykopie
drogi Udzda-Ahfir. Warstwa marglistego caliche, prze-
chodzacego ku gérze w twarde caliche konkrecyjno-war-
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Ryc. 9. Ulawicone wapienie (A) przechodcqce w caliche o wyglg-
dzie marglu (B)

Fig. 9. Stratified limestones (A) passing into marl-like caliche (B)

stwowe, przebiegala tam rownolegle do powierzchni zbocza
,,Scinajac”’ niezgodnie poziomo lezace warstwy wapieni
(ryc. 10).

Na zwiazek rzezby terenu z rozwojem wietrzeniowego
caliche wskazuje roOwniez przebieg rownolegtej do powierzch-
ni zbocza warstwy wtdrnego imarglu ulozonej niezgodnie
w stosunku do sfaldowanych tawic wapieni. Dowodem
wtornego pochodzenia margli moze by¢ przejscie tawicy
wapienia w margliste caliche schodzace w obrebie tawicy
na rézna glebokos¢.

Bardziej mylaca sytuacja powstaje, gdy calichefikacja
rozwija si¢ w obrgbie roznych warstw z réoznym natezeniem.
W takich przypadkach w odkrywce obserwuje si¢ pozorne
naprzemianlegle zaleganie tawic wapieni i margli.

Obserwowano takze przypadki, w ktérych powstanie
caliche bylo ufatwione przez spgkanie tawic wapienia w
przegubach antyklin. Na istnienie takich zjawisk wskazano
juz wczeéniej (1). Najbardziej zaskakujace wystepowanie
przeobrazeniowego caliche zauwazono w polozonym na
N od Udzdy rejonie Kef er-Rhorabat. Ochrowo-zotte
caliche wystgpowato tam na ptaskich powierzchniach szczy-
towych niewielkich stozkow czwartorzgdowych wulkanow
jeszcze nie przemodelowanych przez erozje. Caliche to
tworzyto luzne bloki o rozmiarach 1x0,5%0,2 m. Kon-
figuracja terenu (niewielka powierzchnia sptaszczenia szczy-
towego, strome zbocze, kilkukilometrowa odlegtos¢ od
najblizszych wychodni skat weglanowych) wskazuje, iz
moglo ono powstaé tylko przez przeobrazenie na miejscu
skat bazaltowych.

%

Wystgpowanie pokryw caliche jest czynnikiem nie-
korzystnym dla cztowieka, gdyz na utworach tych faktycz-
nie nie wystepuje warstwa gleby. Obecnie prowadzi si¢
proby zalesienia pokryw. W celu przygotowania miejsca
pod sadzonki kruszy si¢ pokrywe za pomoca przeno$nego
kafara lub materialu wybuchowego.

W obszarach wystepowania caliche jest od dawna uzywa-
ne jako kamien budowlany tatwy do uzyskania przez
odspojenie i tatwy do uktadania w murze, a wobec znacznej
porowatoéci zblizony wilasnosciami do cegly lub tufu.
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Ryc. 10. Poziomo zalegajqce lawice wapienia (A) przeobrazonego
w caliche margliste (B) przechodzqce ku gérze w konkrecyjno-
-warstwowe (C) -

Fig. 10. Horizontal layers of limestone (A) transformed into marly
(B) and, upwards, nodular-stratified (C) caliche

Dla prowadzenia poszukiwan geologicznych caliche
jest czynnikiem niekorzystnym, gdyz utrudnia, a nieraz
uniemozliwia obserwacje geologiczne. Oscylacyjny ruch
roztworéOw sprzyja natomiast powstawaniu w obrebie
caliche anomalii geochemicznych, a homogenizacja przy-
powierzchniowej warstwy terenu ulatwia interpretacje wy-
nik6w poszukiwan geochemicznych.
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SUMMARY

In the studied area, caliche deposits are found to be
developed on basalts and basalt tuffs, granites, clastic
alluvial, slope and piedmont deposits, coastal dune sands
as well as in subsurface parts and fissures in carbonate
rocks and on older caliche covers.

It is generally possible to differentiate two genetic
types of caliche deposits here:

— illuvial or accretional caliche, formed with contri-
bution of vertical or lateral migration of solutions; and

— weathering caliche, formed in result of in situ
transformation of bedrock material. Figures 1—7 show
examples of caliche deposits of the former type, and Figs.
8 —10 — examples of those of the latter tvpe.

Caliche covers are generally disadvantageous for geolo-
gical studies. Oscillatory, upward movement of solutions
responsible for origin of the bulk of deposits of that type
makes it possible to assume presence of some geochemical
anomalies in these covers.

PE3OME

B uccnepoeaHHoM pailioHe HabnioaaloTCA OTNOXKEHUS
»Kanuw’' paseuTble Ha GasanbTax M HasanbToBLIX Tydax,
Ha TpaHMTax, Ha OBMOMOYHbIX ANMIOBUANBHLIX, CKIOHO-
BbIX W MNpEAropHbIX OCagKax, Ha Meckax MNpUMOPCKUX
AMOH, B ONU3KONOBEPXHOCTHbLIX NAPTUAX U TpeLiMHax
KapbOHATHbLIX NOPOA, 3 TaKXe Ha CTapLUUX OTNOXKEHUAX
,Kanuw’’.

Bbinenenbl aABa reHeTUYECKUX TUNA 3TUX OTMOXKEHUN:
— OTNOXEHUA ,,Kanuw’’ WNNIOBUaNbHbIE UMUK aKpeTUB-

Hble, KoTopble o6pasoBanucb C Yy4acTueM BepTU-

KanbHOrO WNU naTepanbHOrO ABUXEHUA PacTBOPOB,
— OTNOXEeHWUA ,,Kanuw’’ BbIBETPEHHbIE, koTopble obpa-

30BanucChb B pe3ynbTaTe npeobpasoBaHUA UH CUTY NOPOA

¢yHaameHTa.

MpuMepbl oTnoxeHun ,,kanuw’ nepeoro Tuna npea-
CTaBfeHbl Ha CHUMKax 1—7, a BTOpPOro TUNa Ha CHUMKax
8—10. MokpoBbl oTnoOXeHUn ,,Kanuw’’ ABAAIOTCA npe-
NATCTBUEM ANA reonoruyeckux uccneagosanuii. Ocuunnsa-
LMOHHOE BepTUKanbHOE ABUXXEHWE PacTBOPOB, B 'pe3yfb-
TaTe koToporo obpasoBanock GOMbLIMHCTBO OTNOXKEHUMH
»Kanuw’' nossonseT nonaraTb, YTO B HUX MOryT obpaso-
BaTbCA rEOXMMUYECKUE AHOMANUU.



