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GEOLOGIE A GEOMORFOLOGIE VELKEHO ADENU

A. A. Azzani: Geological and Geomorphological Characteristics of Great Aden.
—Geografie — Sbornik CGS, 104, 1, pp. 35 — 45 (1999). — The paper deals a geological
construction and geomorphological development on territory of Great Aden. Geological
prospectings were already initiated in time English supremacy and they were intensified
mainly in periods, when petroleum was detected in neighbouring countries. Geological and
geomorphological processes are adherented to conditions and development these
characteristic whole the Arabian peninsula.
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1. Uvod

Velky Aden leZi v jiZznim cipu Arabského poloostrova p¥i severnim pobfezi
Adenského zdlivu pi#iblizné 200 km vychodné od jiZniho konce Rudého mote.
Je vymezen rovnobézkami 12° 43" az 12° 57" s. §. a 44° 42" a7 45° 06" v.d. ama
rozlohu 313 km?. Mésto bylo postaveno na svazich vyhaslého stratovulkdnu,
ktery patii k nejvychodngj§imu ze 6 existujicich vulkdnt, které zahrnuje
Adenska vulkanicka série (Blanford 1869). Téchto 6 center, z nichZ kazdé je
déle ¢lenéno, tvoii linii tdhnouci se od Adenu na vychodé& pfes Aden Al Soqra,
Ras Imran, Jebel Umm Birka, Jebel Khariz aZ po Jebel At Turbah v Rudém
mo¥i 190 km zdpadné od Adenu.PfevaZnou ¢4st izemi Velkého Adenu tvoii
mirné uklonénd rovina pfiblizné od 40 m n. m. severozdpadné po necelé
2 m n.m. na jihozdpadg&. Pouze v jiZni ¢asti Ras Imranu, Adenu Al Soqra
a Adenu se reliéf prudce zved4 na kaldefe krateru a na vrcholu Shamsan do-
sahuyje vy$ky 530,4m n.m.

Adensky poloostrov, ktery se svazuje pod hladinu Arabského mofte, je jiz
zminénym asteéné zatopenym kriterem, jenZz sah4 od vrcholu pod motskou
hladinu do vzd4lenosti aZ 8 km. S arabskou pevninou je spojen dzkou pobiez-
ni piseénou niZinou, jejiZ primeérn4 Sitka ¢ini okolo 1 km. Samotny poloostrov
mé&f{ pribliZn& max. 9 km na §ifku a 5 km na délku a jeho celkova rozloha je
priblizné& 29 km2. Adensky krater svym umisténim vytvotil zdliv Tawahi, kte-
ry se pozdégji stal vyhodnym p¥istavistém pro lodi.

2. Geologicka charakteristika

2.1. Geologie Arabského poloostrova

Geologicky a geomorfologicky vyvoj Arabského poloostrova pfimo souvisi
s vyvojem celé jizni Asie (zahrnujici Turecko, Levantské zemé, Irak, Irdn,
Afghdnistdn, Pdkistdn a Indii — é4st leZici jiZn& od Himal4ji), s historii
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Gondwany, ktera se zaéala rysovat ptiblizné p¥ed 200 mil. lety, kdy se mezi
Antarktidou a Afrikou a mezi Indii, Afrikou a Antarktidou vytvotily prvni
zlomy.

Jéadro Arabského poloostrova je zlomkem $titovych hornin, které byly od-
Stipnuty od Afriky béhem pliocénu. Arabsky $tit méa zdklad v archaickych hor-
ninéch obsahujici b¥idlice, ruly, fylity, rohovce, mramor a migmatit. Hornino-
vy zaklad $titu byl pokryt b&hem terciéru a kvartéru velkymi plochami po-
kryvnych ttvart zejména v zdpadni &4sti plodiny NidZad (Njad).

Nejstarsi horniny exponované v jihozdpadni ¢4sti Arabského poloostrova
jsou tvofeny sériemi orthorul, Zul a granodioritd, které jsou prekambrického
sta¥i. Byly zde rozliSeny 4 typy magmatickych Zul, které podle J. E. G. W. Gre-
enwooda a D. Bleackleye (1967) jsou prekambrického aZ terciérniho sta¥i. Me-
tamorfovany zaklad, ktery nebyl pfesné uréen, pokryvaji dvé sedimentédrni
formace: Kohlan-formace stfedo- aZ spodnojurského sta#i a Imran-formace
svrchnojurského stafi. Z. R. Beydoun (1960) upozornil na existenci k¥idovych
sedimentt pokryvajici nepotvrzenou juru, pouze na nékterych lokalitach ki¥i-
da tvofi pokryv prekambrického st4¥i.

Ze spodniho terciéru pochédzeji rozsahlé moiské transgrese, jejichZ sedi-
menty pokryvaji jihovychodni Arabii, zatimco zdpad je charakterizovan vul-
kanickou aktivitou vystupujici v rozsahlé Jemenské bazaltové sérii. Jemen-
ské bazaltova série obsahuje vét&f mnozZstvi alkalickych éedic¢t st¥idajicich se
s andesity, trachyty a ryolity. Lavy pokryvaji dzemi o rozloze p¥#ibliZné
3 600km? a jsou lokalizovany do 2 region:

1. severozapad a sever oblasti Al Anad sahajici az do byvalého Severniho Je-
menu mezi oblastmi Sanah a Al Kirsch,

2. sever a severozapad od Jebel Khariz opét sahajici k hranici byvalého Se-
verniho Jemenu.

J. E. G. W. Greenwood a D. Bleackley (1967) odhadli primé&rnou tloustku
Jemenské bazaltové série na 800 — 900 m, misty dosahujici az 1 050 m.

Ackoli je ziejmé, Ze rozsdhlé bazaltové série jsou pievazné terciérniho sta-
11 (Lipparini 1954), bylo v souvislosti s t&émito sériemi zjiSt&no, Ze v oblasti by-
valého Severniho Jemenu se nachdzeji éedide st¥idajici se s polohami k#ido-
vych sedimentd (Wissman a kol. 1942). Ve stfednim terciéru nésledovalo ob-
dobi klidu a pozdé&jsi aktivita ve svrchnim terciéru dala vznik vulkanickym
sériim.

2.2. Geologie Velkého Adenu

Geologickou stavbu studovaného tdzemi charakterizuji t¥etihorni az ¢tvrto-
horni pokryvné ttvary indikujici pfev4zné aridni klima. Sest stratovulkani
miocénniho aZ pliocenniho sta#i lezi pfi jiZnim pobieZi Arabského poloostrova
mezi méstem Aden a jiZnim vstupem do Rudého mo¥e (obr. 1). Aden, Aden Al
Sogra, Ras Imran — t¥i centra, kterd jsou zde popséna, lezi ve vychodni &asti
této linie; metoda “OK/%°Ar absolutniho stafi ud4va 5 mil. let pro viechny ku-
Zely (Dickinson a kol. 1969). Tyto vyhaslé vulkdny, které jako skalnaté dtva-
ry vystupuji z okolni pob¥eZni ploSiny, jsou charakteristické kuZely s central-
nimi sopouchy, ze kterych eruptovaly pifedeviim bazické a kyselé lavy. Na-
sledné tyto kuZely kolabovaly a vytvarely se kaldery, které byly vyplnény
lavami hlavné intermedidlniho charakteru. Posledni stadium vulkanické ak-
tivity pfedstavuji erupce mugeariti a bazaltt z malych parazitickych kuzela
(Cox, Gass, Mallick 1969). Piehled o posloupnosti této aktivity v pfipadé Ade-
nu a Adenu Al Soqra je popsdn v tab. 1 (viz téZ obr. 2).
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Obr. 1 — Rozmisténi tfetihornich vulk4dni mezi Adenem a jiznim koncem Rudého move (pre-
vzato: K. G. Cox, I. G. Gass, D. I. J. Mallick 1970, s. 434)

Mezi horninami Adenu,
Adenu Al Soqra a Ras
Immranu je velkd podob-
nost a vétsinou mohou byt
ptitazeny k diferencova-
nym sériim, ve kterych
jsou postupné, ne vsSak
zcela kontinudlni zmény
slozeni od trachybazaltd
pres intermedidlni typy az
po peralkalické ryolity.
Malé mnozstvi bazaltd

2 v Adenu a Adenu Al Soqra
I CJd df eruptovalo v obou p¥ipa-
dech pozdéji a nejevi zZad-
né jednoduché vztahy
Y - k hornindm diferencova-
R RELF nych sérii. Tyto bazalty
i\\\\‘ () e | 1SOU tholeiitické — H. S.
»“‘\\\\ NS/ ! Zoder, C. E. Tilley (1962),
. e ackoliv jejich obsah nor-
D mativniho hyperstenu byl
y zvySen oxidaci.
Diferencované série ma-

ji intermedidlni charakter
ve smyslu rovnovédhy alka-

Ffﬁ“’;‘;’ 'i“ 3 lif a SiO, — jsou méné al-
Fn i kalické nez hawaiian al-
)k S M kalické série, ale vice al-

Obr. 2 — Geologicky naért Adenu (nahote) a Adenu Al Soqra (dole) zobrazujici rozloZeni
strukturélnich jednotek z tab. 1 (pfevzato: K. G. Cox, I. G. Gass, D. I. J. Mallick 1970, s.
435). Vysvétlivky: a — Tawahi, b — Al-Mua‘ala, ¢ — hlavni kuZel, d — Shamsan, e — Tawela,
f — Amen Khal; dolni obrizek: g — kaldera, h — kuZel, i — kaldera, j — kuZel, k — parazitické
centrum, 1 — kaldera, m — kuzel.
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kalické neZ nap¥. thingmuli soustava. Tento intermedidlni charakter je jesté
ndpadngj§i v disledku toho, Ze vyrazna oxidace byla vyloudena.

Ackoli bazické horniny, které by mohly reprezentovat pivodni magmy di-
ferencovanych sérii, se v Adenu a Adenu Al Soqra p¥ili§ nevyskytuji, jsou jas-
né korelovatelné s oblastmi uvedenymi vy8e. Vzacnost mozného ptivodniho
bazického materidlu v Adenu nema4 velky vyznam. Z¥ejmé byl pFitomen, ale
neeruptoval jako v sousednim Jebel Kharizu — v governatu Laheg, ktery ma
velké mnoZstvi diferencovanych hornin podobnych Adenu a Adenu Al Soqra,
kde jsou také hojné zastoupeny bazalty intermedidlniho typu (Gass, Mallick
1968).

2.3. Petrogeneze Adenské vulkanické série

VsSech 6 stratovulkdnd m4 podobné petrochemické charakteristiky, jsou
strukturalné srovnatelné a leZi podél stejného lineamentu. Horniny téchto
vulkdnd poukazuji na to, Ze Adenské vulkanické série a jejich vulkdany formuji
Adenskou vulkanickou linii. Kazdy vyklad s ohledem na pived téchto sérii je
tteba posuzovat podle nasledujicich faktd a databdzové zpracovanych analyz:

Vulkdny Adenské linie byly aktivni pfed 5 aZ 10 mil. let a vykazovaly akti-
vitu po dobu 1 — 1,5 mil. let. Toto tvrzeni se shoduje i s eroznim stavem vul-
kanickych kuZeld, ktery je vyjadfen sklonovou rozriiznénosti jejich svaht.

Magmaticky krb existoval bud uvnit¥ a nebo bezprostfedné pod kazdym
vulkanickym centrem (Gass, Mallick 1968; Cox, Gass, Mallick, 1969). Pri
vzniku téchto centrdlnich kalder, které se vyvinuly v zdvéreéné fazi vulkanic-
ké aktivity kazdého vulkdnu, byly pfitomny také vychozy granophyritického
a miarolitického kiemenného syenitu v oblasti Jebel Khariz a ferrogabra
v Adenu.

Inicidlni pomér ¥ Sr/%Sr ukazuje, Ze magma pochdzi ze svrchniho pldsté
a poméry 8Sr/%Sr a 8Rb/*Sr shodné ukazuji na vztah k termické udalosti
pred 30 — 40 mil. lety (Dickinson a kol. 1969), které pravé byly p¥i¢inou vul-
kanické aktivity Jemenskych bazaltovych sérii béhem eocénu.

Petrograficky tvoii magmatické série sled od mirné alkalickych olivinovych
bazaltdl a trachybazaltt pfes trachyandezity a trachyty k peralkalickym ryo-
litim komendetického charakteru. Nejpravdépodobnéj$im pivodnim magma-
tem je tedy bazalt, ktery je primérného sloZeni mezi pravym alkalickym
a pravym tholeitickym bazaltem.

Vulkény Adenské linie, oddélené aluviem pobieZni oblasti, lezi podél vy-
chodo-z4apadniho lineamentu paralelniho se severnim okrajem Adenského z4-

Obr. 3 — Geologie Velkého Adenu (upraveno podle: Geological Map 1:100 000, list D-38-114
a D-38-115). Legenda: Geologické obdobi: 1 — novovéké vadi, 2 — étvrtohorni sedimenty ne-
rozliené, 3 — svrchni aZ nové &tvrtohory, nové &tvrtohory, 4 — sttedni aZ svrchni &tvrtoho-
ry, 5 — t¥etihory (miocén a% pliocén). Pokryvné itvary: 6 — sedimenty pobfeZnich solnych
panvi (pisek, sul), 7 — lagunélni a sabkha sedimenty (bahenni pisek), 8 — pobfeZni sedi-
menty (pisek, motské horniny, §térk), 9 — piseény pokryv (eolicky), 10 — vysoké duny (eolic-
ké), 11 — fluvidlni sedimenty (3térk, piseény $térk, konglomerat), 12 — deluvialni sedimen-
ty (talus, balvany), 13 — aluvidlné-eolické sedimenty (pisek, bahenni pisek), 14 — deluvial-
né-eolické sedimenty (bahenni pisek+klastika). Vulkanické horniny: 15 — &edi¢ s polohami
pyroklastickych hornin, 16 — latity aZ latitodensity, 17 — trachyty, kiemenité trychyty, 18
—ryolity, 19 — vulkanick4 skla (kyseld, zdsadit4), 20 — ryolity, 21 — pyroklastické stérky, pu-
mové tufity, tufy, 22 — psamitické a pelitické tufy, resedimentované tufy a tufity, 23 — stii-
dani tufd a lapili-tufd, 24 — stifddni trachytd a lapili-tufd. Geologické hranice: 25 — stabil-
ni, 26 — pravdépodobn4, 27 — pohybliv4, 28 — hranice kaldery.
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Tab. 1 — Souhrn strukturédlnich jednotek Adenu a Adenu Al Soqra (pfevzato: K. G. Cox,
I. G. Gass, D. I. J. Mallick 1970, s. 434)

Jméno jednotky Typ struktury
ADEN
Amen Khal Parazitické centrum erupce strusky a ldvovych proudi.

Tawela kalderové série

Lévou a pyroklastiky vyplnén4 kaldera.

Shamsan kalderové série

Lavami vypln&na kaldera v podobé horizontélnich proudt,
v ndsledujicich etapach tvofici pokryv starich hornin
v podobé kuzelové plasts.

Hlavni kuZelové série

KuZel sestavajici hlavné z 14v a pod¥izené z pyroklastik.

Al-Mua’alla série

Lavy s nadloZnimi aglomerdty. Strukturalni postaveni
nejisté, ale pravdépodobné analogické se sérif Shamsan
kalderovou.

Tawahi série

Aglomeratovy kuZel, podfizené s lavou.

ADEN AL SOQRA

Bir Fukum

Parazitické centrum vybuchu lavy se struskou.

Centrum 3 kalderové série

Kaldera vyplnéna lavou.

Centrum 3 kuZelové série

KuZelovy sled skladajici se téméf vyhradné z l4v.

Centrum 2 kalderové série

Kaldera vyplnéna lavou, ztstal zachovdn pouze maly
zbytek.

Centrum 2 kuZelové série

‘Kuzelovy sled tvofeny v&tsinou aglomeraty, podiizensd

s ldvami.

Centrum 1 kalderové série

Pevné husté horizont4dlné& uloZené 1dvy vypliiujici kalderu.

Centrum 1 kuZelové série

KuZel budovany sledem lav a aglomerati, pouze relativng

malé zbytky.

livu a asociuji téZ s jiZnim okrajem Arabské kontinentdlni desky. Jsou dopl-
nény sérii Zil v kazdém centru a i kdyZ je zf¥ejmé jejich radidlni uspofadani,
nejfrekventovanégjsi smér je vychodo-zdpadni, tj. paralelni s Adenskou vulka-
nickou linii.

Zapadné od Adenu v oblasti Adenu Al Sogra recentni bazalty eruptovaly na
vyraznou monoklindlni posvrchnojurskou flexuru. Na ho¥e Jebel Khariz v go-
verndtu Laheg se ldvy hlavni kuZelové série ukldnéji k jihu pod dhlem 5°, coz
naznacduje, Ze toto ohybdni zfejm& pokrafovalo aZz do svrchniho miocénu.
V Adenském komplexu je malo pFiznakd, Ze by magma bylo kontaminovéno p¥i
prichodu p¥es ztenéeny jizni okraj Arabské desky nebo pfes 2 000 m mocné al-
kalické bazaltové série, které jsou nesourodé uloZeny na krystalickém zakladu.
Je evidentni, Ze Adenskd geostruktura byla oslabenou zénou, kterou magma
Adenskych vulkanickych sérii vystupovalo pfes zten¢enou kiiru okraje Arabské
desky v dobé, kdy Adensky zaliv byl ocednickou plochou (Laughton 1966).

Adenska linie je nejseverovychodné&jsi éasti rozséhlé peralkalické provincie,
kter4 se tahne ze severni Keni podél vychodoafrického riftového systému pies
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Etiopii a Somalsko (Gass 1970). Vulkanick4 aktivita probihajici v ndmi sle-
dované oblasti tedy pfimo souvisi s formovanim Afro-arabského dému, jemuz
predchézela, a pozdéji tyto procesy probihaly soudasné.

V prostoru a éase Adenské vulkanické série reprezentuji relativné kratké
obdobi mezi alkalinickym vulkanismem spodniho terciéru Jemenské bazalto-
vé série a stejné starou tholeitickou aktivitou v centru Adenského zalivu.

Ve spodnim terciéru po obdobi magmatického klidu, ktery nastal ve svrch-
nim prekambriu, zafala vulkanickd aktivita doprovézena vylevy velkého
mnozZstvi bazickych alkalickych ldv, které tvoii Jemenskou bazaltovou sérii.
Jak magmatismus, tak vyzdvih jsou povaZzovany za vysledek jiZz zminénych lo-
kélnich termélnich disturbanci ve svrchnim plasti, coZ je dtileZité k pochope-
ni pivodu alkalického bazaltové série.

3. Geomorfologicka charakteristika

3.1. Geomorfologie Arabského poloostrova

St¥edni Vychod se z geomorfologického hlediska ¢leni na tyto hlavni geo-
morfologické jednotky: Arabsky stit, Mezopotamsk4 niZina, Horské hibety
a ndhorni ploiny Irdnu, Turecky poloostrov.

V SirSim slova smyslu maji Arabsky a Indicky 5tit mnoho podobného. Oba
jsou zbytkem Gondwany, od které byly separovény trhlinou a oba potom ustu-
povaly k severu jako nové vzniklé é4sti kontinentalni kiiry pono¥ené pod mo-
fem Selfovych hloubek. Oba také maji vyvyseny jihozdpadni okraj a jejich po-
vrch se celkové ukldni k vychodu & severovychodu. Tento povrch se formoval
v mesozoiku i pozdé&jsich obdobich. Rozsahlé ndahorni plosiny, které se rozkla-
daji na obou tzemich, jsou tvofeny proudy ¢ediéd a tyto rozsahlé oblasti maji
pro toto vdzemi pfiznaéné suché podnebi.

3.2. Geomorfologie Velkého Adenu

Morfostrukturni jednotky jsou tizce vdzané na geologickou stavbu Velké-
ho Adenu (obr. 4). Na tizemi Adenu, Adenu Al Soqra a Ras Imranu jsou ge-
netické typy uloZenin tvofené bazaltovyml lavovymi proudy a strukturou na
lici kaldery Adenu, event. krdteru Adenu a Adenu Al Soqra. Clemty povrch
je na bazaltu Harra. Vyskové rozdily mezi Shamsanem, ktery je nejvys$im
vychodnim bodem a mé 530,4 m n. m., Signal Station jako severni €asti
Shamsanu a m4 501,1 m n. m., Amen Khal v Tawahi, ktery ma 304,3 m n.
m. a Muzalkam v Adenu Al Soqra, ktery ma 342,6 m n. m., nejsou velké, ale
jejich sklon je 40 — 45° v pob¥eZnich &4stech, uvniti kaldery je sklon p¥ibliz-
né 70°. x

V horskych oblastech Adenu a Adenu Al Soqra vznikaji p¥i monzunovych
destich na svazich kaldery p¥ivalové proudy, které vytvareji erozni ryhy a do-
chézi ke splavovani horninového materidlu do mo¥e. UndSeny materidl byva
od nejmensich &astedek az po bloky o priaméru 50 aZ 60 cm.

Cel4 oblast je ovliviiovdna exogennimi &initeli. Na severozdpadé se vysky-
tuji paralelni duny, které jsou mistné nazyvany ,koud“. Hfbety dun jsou pfi-
blizn& ve sméru JZ — SV (V) a dosahuji vysky aZz 3 m. Vznikly nandSenim pi-
seénych sedimentd unédSenych vétrem. Severozdpadni svahy jsou mirnéjsi
a prepadaji k jihovychodu. Hibety dun, dlouhé zpravidla 20 aZ 35 m, se tdh-
nou za sebou ve vzddlenosti 7 — 10 m a vytvéfeji pisetné valy. Mezi nimi se
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v dobé de3td ¢asto hromadi voda a vznikaji zde titiky a modaly, které zari-
staji vodnimi a mok¥adnimi rostlinami.

Akumulaéni eolické plosiny s piseénym pokryvem, pfipadné pohyblivymi
podélnymi dunami jsou vdzédny na stfedo az svrchnokvartérni akumulaéni po-
bfezni plosiny moiského ptivodu s uloZeninami lagundrnich slanych a sad-
rozﬁl\r}?ch hlin a pisku , v nichZ jsou vytvofené i 3 vyrazné solné panve typu
sebkha.

Solné panve nachézejici se jizné od méstské éasti Shaykh Uthman byly do
zafatku devadesatych let 20. stoleti vyuZivany k tézbé a zpracovani motské
soli. Dalsi solné panve jiZzné od méstskych é4sti Al Mansoora a Ash Sha’b by-
ly vymezeny pouze jako planované rezervy zasobdrny pro tézbu moiské soli po
roce 2000.

Vychodni ¢ast vdzemi Velkého Adenu je tvofena plochym piseénym pobie-
Zim v §ifce 1 az 1,5 km. Akumulaéni ddolni niva tvofena aluvidlnimi az alu-
vidlné-proluvidlnimi §térkopisky se rozkldd4 podél vadi Al Kabir a na vychod
az do vzddlenosti cca 9 km od vadi.

Vadi Al Kabir jsou zemé&délsky vyuZivané, predeviim k péstovani zeleniny,
brambor nebo k pastevectvi. Ostatni rozlehlé izemi Velkého Adenu zejména
na severnich, severozapadnich a zdpadnich akumulaénich eolickych plo§inach
smérem do vnitrozemi Arabského poloostrova nejsou pro nevhodné p¥irodni
podminky obydlené ani jinak hospoda¥sky vyuZivané.

Antropogenni reliéf, silné pfemodelovany ¢lovékem, zde vznikl pfedevsim
planovitym vytva¥enim novych tvard (povrchovym dolovdnim skalnich vyvy-
Senin) ¢éi umyslnym transportem p¥irozeného materidlu (zarovnavanim po-
vrchu). Takto pfetvofeny povrch se v oblasti Velkého Adenu nachazi zejmé-
na na uzemi radiokomunikaéni stanice v méstské étvrti Ash Shab, v sever-
ni é4sti méstské &tvrti Khormaksar a v horskych oblastech Adenského
poloostrova.

Kromé& motské soli dal§i primyslovou surovinou je sopeény material z kra-
teru Adenského poloostrova a z oblasti Chusaf, ktery slouZi jako stavebni ka-
men.

Plochost terénu v severni &asti Adenského poloostrova v méstské éasti
Khormaksar vytvotila vhodné p¥irodni podminky pro vybudovéini mezinarod-
niho letisté s p¥istdvacimi a startovacimi koridory ve sméru vychod — zapad.
Toto letisté bylo ptivodné vyuZivano vyhradné pro vojenské ucely, pozdéji by-
ly sluzby roz&iteny i pro civilni déely.

Adensky z4liv svym tvarem, okolnim reliéfem, zemé&pisnou polohou a dal-
8imi pFirodnimi podminkami p¥eduréily Aden jako vyznamny a strategicky
dulezZity ptistav.

Obr. 4 — Geomorfologie Velkého Adenu (upraveno podle: Geomorphological Map of P.D.R.Y.
1:200 000, list 4). Legenda: Morfostrukturni jednotky: 1 — stratovulkdny, 2 — bazaltové plo-
$iny, 3 — akumulaéni ddolni nivy, 4 — akumula&ni pob¥eZni plosiny mo¥ského ptivodu, 5
— akumulaéni eolické ploSiny. Litologie, genetické typy uloZenin: 6 — intruzivni hornina,
granit (PR-PZ), 7 — bazaltovy lavovy proud, struska (N-Q), 8 — aluvialn{ aZ aluvialné-pro-
luvidlni $t&rkopisek (Q,,), 9 — lagundlni slané a sadrovcové hliny a pisky (sabkha) (Q,), 10
— jemny eolicky pisek (82 ). Zakladni formy reliéfu: terénni tvary vulkanického ptivodu: 11
— ldvové proudy, smér proudu 12 — okraj krateru — inicidlni, 13 — lic kalderového inicialni-
ho svahu, 14 — ¢lenity povrch na bazaltu-harra; eolické terénni tvary: 15 — eolicky piskovy
pokryv, 16 — podélné duny — pohyblivé; moiské a jezerni terénni tvary: 17 — ploché piseéné
pobieZi, 18 — lagundln{ plo3ina — sabkha, 19 — pobfeZni solnd p4dnev; antropogenni tvary: 20
— sidlo, méstské &asti, 21 — povrch silné premodelovan Glovékem.
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4, Zavér

Geologickou stavbu Velkého Adenu charakterizuji t¥etihorni aZ ¢tvrtohorni

pokryvné dtvary. Ze Sesti stratovulkdnt miocénniho aZ pliocenniho sté¥i na jiz-
nim pobteZi Arabského poloostrova mezi méstem Aden a jiZznim vstupem do Ru-
dého mote na studovaném \zemi leZi t¥i. Jsou tvoreny sériemi od trachybazal-
td pres intermedidlni typy aZ po peralkalické ryolity. Na Adenském poloostro-
vé dosahuJe kaldera na vrcholu Shamsan vysky 530,4 m n. m.. Morfostrukturni
jednotky jsou tizce vdzané na geologlckou stavbu. Clemty povrch je na bazaltu
harra a genetické typy uloZenin jsou tvofené bazaltovymi ldavovymi proudy. Ce-
14 oblast je ovliviiovdna exogennimi éiniteli. Na severozdpadé Velkého Adenu
se vyskytuji paralelni duny ,koud“. Jsou zpravidla 20 az 35 m dlouhé, tdhnou
se za sebou ve vzdélenostech 7 — 10 m a dosahuji vysky az 3 m. Pob¥eZni ploSi-
ny jsou motského pivodu s uloZeninami lagundrnich slanych a sadrovcovych
hlin a pisku. V nich jsou vytvofené i t¥i vyrazné solné panve typu sebcha. An-
tropogenni reliéf je v zastavéné éasti Adenu, pfedevs§im na vdzemi Ash Sha’b,
v severni é4sti méstské étvrti Khormaksar a v horskych oblastech Adenského
poloostrova. P¥irodni podminky, a to geologickd stavba a s ni spjaty morfo-
strukturni rdz i zemépisnd poloha, pteduréily Aden jako vyznamny piistav
a strategicky dilezité mésto na k¥iZovatce kontinent Evropy, Asie a Afriky.
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Summary
GEOLOGICAL AND GEOMORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF GREAT ADEN

The geological structure of Great Aden is characterized by Tertiary and Quaternary overlain
formations. On the studied territory there lie three stratovolcanoes out of the six strato-
volcanoes of Miocene to Pliocene age situated on the southern coast of the Arabian peninsula
between the town of Aden and the southern entrance to the Red Sea. They are formed of series
ranging from trachybasalts via intermediate types to peralkali ryolites. On the peninsula of
Aden, the caldera on the top of the Shamsan reaches an altitude of 530.4. Morphostructural
units are narrowly bound to the geological structure. The articulated surface is on Harra basalt
and genetic types of deposits are formed of basaltic lava flows. Exogenous factors affect the
whole area. Parallel dunes “koud” occur in the northwestern part of Great Aden. They are
generally 20 to 35 m long, run out in a distance of 7 to 10 m and reach up to 3 m of height.
Coastal plains are of marine origin with deposits of lagoon salt and gypsum clays and sands and
include three pronounced saline basins of sabkha type. Man-made forms of relief are located in
the built-up parts of Aden, especially in the territory of Ash Shab, in the northern part of the
urban quarter of Khormaksar and in the mountain areas of the Peninsula of Aden. Natural
conditions, namely the geological structure, the morphostructural character and the
geographical position, have predetermined Aden to become an important harbour and
strategically significant town on the crossing of three continents - Europe, Asia and Africa.

Fig. 1 - Distribution of Tertiary volcanoes between Aden and the southern extremity of the
Read Sea (after K. G. Cox, I. G. Gass, D. 1. J. Mallick 1970, p. 434)

Fig. 2 — Geological structure of Aden (above) and Aden Al Soqra (down) showing the
distribution of structural units of Tab. 1 (after K. G. Cox, I. G. Gass, D. I. J. Mallick
1970, p. 435). Key: a — Tawahi, b — Al-Mua‘ala, ¢ — main cone, d — Shamsan, e —
Tawela, f — Amen Khal; down: g — caldera, h — cone, i — caldera, j — cone, k —
parasitic centre, 1 — caldera, m — cone.

Fig. 3 — Geology of Great Aden (modified after Geological Map 1:100 000, sheet D-38-114
and D-38-115). Key: Geological period: 1 — recent wadi, 2 — Quaternary non-sorted
sediments, 3 — Upper to recent Quaternary, recent Quaternary, 4 — Medium to
Upper Quaternary, 5 — Tertiary (Miocene to Pliocene). Covering relief forms: 6 —
sediments of coastal salt basins (sand, salt), 7 — lagoon and sabkha sediments (mud
sand), 8 — coastal sediments (sand, sea rocks, gravel), 9 — sand covering (Aeolian),
10 - high dunes (Aeolian), 11 — fluvial sediments (gravel, sandy gravel,
conglomerate), 12 — deluvial sediments (talus, boulders), 13 — alluvial-Aeolian
sediments (sand, mud sand), 14 — deluvial-Aeolian sediments (mud sand and
clastic). Volcanic rocks : 15 — basalt with positions of pyroclastic rocks, 16 — latites
to latitodensites, 17 — trachytes, quartz trachytes, 18 — ryolites, 19 — volcanic glass
(acid, alcali), 20 — ryolites, 21 — pyroclastic gravels, lappili tuffites , tuffs, 22 —
psammitic and a pellitic tuffs, resedimented tuffs and tuffites, 23 — alternation of
tuffs and lappili-tuffs, 24 — alternation of trachytes and lappili-tuffs. Geological
limits: 25 — stable, 26 — probable, 27 — moving, 28 — limit of caldera.

Fig. 4 — Geomorphology of Great Aden (modified after Geomorphological Map of P.D.R.Y.
1:200 000, sheet 4). Key: morphostructural units: 1 — stratovolcanoes, 2 — basaltic
plateaux, 3 — accumulation fluvial plains, 4 — accumulation coastal plateaux of
maritime origin, 5 — accumulation Aeolian plateaux.. Lithology, genetic types of
deposits: 6 — intrusive rock granite (PR-PZ), 7 — basaltic lava stream, slag (N-Q),
8 — alluvial to alluvial-proluvial gravel (Q, ), 9 — lagoon salt and gypsum loams and
sands (sabkha) (Q,), 10 — fine Aeolian sand (Q, ,). Basic relief forms: relief forms of
volcanic origin: 11 — lava streams, direction of the stream, 12 — margin of the crater
— initial, 13 — front of the caldera initial slope, 14 — articulated surface on harra
basalt; Aeolian relief forms: 15 — Aeolian sand covering, 16 — longitudinal dunes—
moving; sea and lake relief forms: 17 — flat sandy coast, 18 — lagoon plateau—
sabkha, 19 — coastal salt basin; anthropogenous forms: 20 — settlements, town
quarters, 21 — surface strongly remodelled by anthropogenous activities

(Pracovisté autora: katedra geografie PFirodovédecké fakulty Masarykovy Univerzity,
Kotldfskd 2, 611 37 Brno.)
Do redakce doslo 4. 12. 1998 Lektorovali Alois Hynek a Vit VoZenilek
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