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0 PEHTQIACIAINE] rzezbie centralnego tien-szania

V 1956 roku odbytem Kkilk iesieczng naukowa podr6z po azjatyckiej
czes$ci Zwiazku Radzieckiego. czasie podrézy zapoznalem sie z naukowymi
badaniami z geomorfologii, prowadzonymi przez akademie nauk, uniwersyte-
ty i instytuty pedagogiczne /wyzsze szkoly pedagogiczne/ w Moskwie, Tom-
8ku, Nowosybirsku, Alma-Acie, Taszkencie, Baku i Tbilisi. Odbytem takze
liczne naukowe wycieczki oraz wzigtem udziat w kilku naukowych ekspedy-
cjach prowadzonych przez tamtejsze osrodki. Poznalem nastepujace obsza-
ry: Syberie, Wyzyne Kazachska, Tien-szan, Kizyt-Eumy i Kara-Kumy oraz Kau-
kaz i Zakaukazie.

Wczasie pobytu w Kazachskiej Akademii Nauk oraz w Uniwersytecie w
Atma-Acie, dzieki olbrzymiej zyczliwos$ci i pomocy prof. E. M. Kalmynkiny
i prof. A. P. Gorbunowa miatem moznos$¢ zapoznaé sie z problematyka rzez-
by peryglacjalnej wTien-szanie. Badania proceséw 1 form peryglacjalnych
w Centralnym Tien-szanie prowadzi od wielu lat Wysokogérska Tienszanska
Pizycznogeograficzna Stacja Akademii Nauk Kirgiskiej SSR, a prof. A. P.
Gorbunow jest znanym badaczem C8, 9, O, 11, 12) rzezby peryglacjalnej w
Centralnym Tien-szanie.

Wyzej wymienionym pracownikom naukowym pragne goroco podziekowac za
zyczliwag pomoc w czasie mojego pobytu w ZSRE.

Tien-szan jest to gérotwdr hercynski kilkakrotnie odmtadzany, a eta-
py wypietrzania i rozcinania wystgpity na przetomie paleogenu i neogenu,
pod koniec pliocenu oraz w czwartorzedzie. Centralny Tien-szah w wyniku
wypietrzania zostat podniesiony od 2700-5000 m. Podniesienie Tien-szania
w czwartorzedzie ocenia sie jeszcze 18] na okoto 800 m. Wwyniku epi-
cyklinego podnoszenia powierzchnie zréwnaé¢ znajduja sie na rdéznej wyso-
koéci i sg bardzo dobrze zachowane zwtaszcza w centralnej czes$ci Tien-
szania /Pot. 1/. Tylko fragmenty tych powierzchni wystepuja w Zailijskim
Atatatu, ktéry jest zewnetrznym pasmem Tien-szania. Centralna cze$¢ Tien-
szania obecnie bardzo stabo jest rozcieta przez doliny, bowiem odmtodze-
nie zwigzane z wypietrzeniem nie siegneto jeszcze $rodkowej czesci gor.

Klimat Tien-szania nie jest doktadnie poznany, bowiem stacje meteo-
rologiczne sg bardzo rzadko rozlokowane, a powyzej 5600 mn. p. m. brak
ich zupeinie. Na wysokosci 5670 mn. p. m. znajduje sie wysokogérska sta-
cja meteorologiczna, w ktérej Srednia roczna temperatura wynosi -7 ,8°C,
$rednia temperatura stycznia dochodzi do -21,2°C, natomiast $rednia ro-
czna temperatura lipca wynosi +4,5°C. Wciggu 55 lat najnizsza tempera-
tura byta notowana w 1956 roku i wynosita ona -45,1°C. W tym samym roku
w lecie zanotowano +21,2°C. W 1954 roku na stacji meteorologicznej wCen-
tralnym Tien-szanie na wysokosci 3155 mn. p. m. zanotowano temperatury
dochodzace do -55,6°C. Obliczono C113, ze na wysokosci 4000-4200 mn. p.
m. $rednia roczna temperatura wynosi -12°C. Wokresie cieptej pory roku



16 TADEUSZ ZIETARA

wystepujg liczne przymrozki, a ilo§¢ ich w poszczegdélnych czesciach Tien-
szania waha sie [11] od 110-174- dni.

W Centralnym Tien-szanie na wysokos$ci 3600 mn. p. m. rocznie spada
okoto 280 mm opadéw, z tego JA mmw postaci $niegu. W zachodnim i potud-
niowozachodnim Tien-szanie na tych samych wysokosciach opadéw jest znacz-
hie wiecej, a wieksza ich cze$é¢ spada w okresie zimy i wiosny. Dlatego
w tych czes$ciach diugo zalega pokrywa $niezna.

Na wieczng marzto¢ duzy wplyw ma wiatr, ktéry w lecie ogrzewa gle-
he, a ze stokéw nie pokrytych roslinnoscia wynosi drobny, pylasto-ilasty
m ateriat. Zimg zwiewa on $nieg z powierzchni stokéw, ktére tatwiej wule-
gajg zamarzaniu. Wiatry na powierzchniach zréwnan w Centralnym Tien-sza-
nie osiagajag bardzo duze szybkos$ci. Srednia szybko$¢ wiatru w okolicy
szczytu Wielkiego Narina dochodzi do A,5 m/sek w lecie i do 2 m/sek zi-
ma. W okresie letnim w Centralnym Tien-szanie panuje bezchmurna pogoda i
duze nastonecznienie.

Centralny Tien-szan miedzy Ferganskim Grzbietem, Terskim Atatatu i
Koknattau charakteryzuje sie duzym rozprzestrzenieniem wspétczesnych pe-
ryglacjalnych proceséw [8, 9, 10, 11, 123, ktére bardzo dobrze sg rozwi-
niete zaréwno zaréwno w obrebie stokéw jak i powierzchni zréwn n/ibt. 2/.
Najlepsze warunki rozwoju peryglacjalnych form w Ctntralnym lien-szanie
znajdujg sie na wysokos$ci wahajgcej sie od 3000-410U mn. p. m. Jest to
pas o szerokos$ci okoto 1000 mi znajduje sie tu rzezba wysokogoérskich po-
ligonalnych tundr, wysokogérskich zimnych pustyn oraz goérskich stepéw i
potpustyn [12]. Wystepuje tu wieczna marzto¢ oraz intensywne wietrzenie
mechaniczne /Fot. 3/. Wokresie lata odmarzanie siega do gtebokosci oko-
to 3 m. Najczesciej jednak waha sie [93 ono od 1,2 mdo 1,5 m. Na wyso-
kosci okoto 4000 mn. p. m. peryglacjalne procesy zanikajag C123, Wigze
sie to z zanikaniem na stokach grubych pokryw zwietrzelinowych zbudowa-
nych z materiatu sktadajgcego sie z blokéw tkwigcych w drobnej pylasto-
ilastej masie. Powyzej 4000 mn. p. m. wystepujg tu i O6wdzie grube po-
krywy zwietrzelinowe zbudowane z okruchowego materiatu. Sa one jednak po-
zbawione drobnych pylastych substancji a tym samym sga to materiaty aso-
lifluidaine.

Asymetria stokéw

Soliflukcja obnaza gérne czes$ci stokéw, ktére w wyniku tego w dal-
szym ciggu tatwiej ulegajag dziatalnos$ci wietrzenia. Nie wystepuje ona na
wszystkich stokach [93 i dlateg. w Tien-szanie przy jednolitej budowie
stokow znajduje sie asymetria. | 1 temat asymetrii dolin wypowiadali sie
H. Poser i T. Miller [21]. Wyrdzniajg oni doliny peryglacjalne o asymet-
rii pierwotnej i wtérnej. Stoki stoneczne o ekspozycji potudniowej, po-
tudniowozachodniej i zachodniej sg bardziej strome od stokébw pozostaja-
cych w cieniu  Wynika to C21] z wiekszej czestotliwos$ci odmarzania na
stokach eksponowanych na potudnie, a tym samym intensywniejszym modelo-
waniem przez soliflukcje, ktéora w rezultacie prowadzi do tagodzenia sto-
kéw. Przy asymetrii wtérnej stoki stoneczne sg bardziej strome od stokéw
pozostajgcych w cieniu. Autorzy [213 wigzg to z podcinaniem tych stokéw
przaz okresowe potoki, ktére znacznie tatwiej podmywajg rozmokniete i po-
datne na erozje stoki eksponowane na potudnie.

Stoki Tien-szania eksponowane na potudnie,potudniowy-wschéd lub po-
tudniowy-zachéd majg bardzo duze nastonecznienie zwtaszcza w porze let-
niej. Wzwiagzku z tym parowanie jest bardzo intensywne co utatwia takze
malejgce wraz z wysokos$cig ci$nienie. Wwyniku tego zwietrzelina pozba-
wiona jest wilgoci. Wysoka sucho$¢ gruntu doprowadza do catkowitego za-
niku roslinnosci. W zwigzku z powyzszym na stokach tych nie zachodzi so-
liflukcja. Natomiast stoki znajdujgace sie w cieniu tj. stoki eksponowane
na po6tnoc, péinocnywschéd i potudniowyzachéd w porze letniej sag wilgot-
ne i pokryte roélinnosciag trawiastg. Dlatego tez na stokach tych zacho-
dzi intensywna soliflukcja.
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Rézny przebieg proceséw soliflukcyjnych doprowadza do wyraznej asy-
metrii stokéw lub zboczy dolin. Stoki generalnie eksponowane na poéinoc
sg wkleste i tagodne a u podnézy znajduja sie rozlegte réwniny akumulacji
soliflukcyjnej /Rot. 4/. Stoki o ekspozycji potudniowej sg bardziej stro-
me i pozbawione ros$linnos$ci. W gérnej czeéci sg skaliste a w dolnej
okryte ostrokrawedzistym materiatem skalnym. Drobny pylasty materiat w
porze letniej jest wywiewany przez wiatr. Podobng asymetrie dolin obser-
wowat M. Klimaszewski C17D na Spitsbergenie. Intensywnej soliflukcji na
stokach cienistych sprzyja dtuzej zalegajgca pokrywa $niezna a woda po-
chodzgaca z jej topnienia wsigka w odmarzniete podtoze. Na zboczu dtuzej
pokrytym $niegiem przebieg tych proceséw jest zywszy Cl73 a rozmiary ta-
godzenia stokow wieksze anizeli na stoku przeciwlegtym.

Réwniny i terasy soliflukcy .lne

U podnéza stokéw duze rozmiary zajmujg soliflukcyjne réwniny /Stat. 5/.
Wielko$¢ ich dochodzi do kilkadziesiat tysiecy n2 a powierzchnie pokryte
sg damiowo-torfiastg warstwag, pod ktéra znajduje sie gliniasto-gruzowa
masa. T wylotéw dolin warstwy te zanikajg a miejsce ich zajmujg rozlegte
stozki naptywowe. Wielko$¢ soliflukcyjnych réwnin zalezna jest od ge-
stosci rozciecia stokéw przez doliny; im stoki sg rzadziej rozciete, tym
wieksze znajdujg sie réwniny i odwrotnie stoki gesto rozciete wykluczaja
tworzenie sie duzych,soliflukcyjnych réwnin /Ryc. 1/. Biorac pod uwage
uksztattowanie powierzchni, charakter pokrywy roslinnej, rozmieszczenie
marztociowych mikrofonu w obrebie soliflukcyjnych réwnin mozna wydzieli¢
trzy pasy utozone pietrowo C9» 10].

Najwyzsze pietro znajduje sie na stromych stokach, ktérych nachyle-
nie waha sie od 20-30°. Pod wzgledem morfologicznym tego pietra nie po-
winno zalicza¢ sie do soliflukcyjnych réwnin. Niemniej jednak wplyw pro-
cesbw w tym pietrze zasadniczo wplywa na morfologie soliflukcyjnych réw-
nin. Stoki modelowane przez soliflukcje poczynajgc od gérnej czesci, kt6-
re sa degradowane, a konczac na podnézu stokoéw, gdzie wystepuje agrada-
cja soliflukcyjnego materiatu A. P. Gorbunow C9, 10, 11J nazywa solifluk-
cyjnymi szlejfami. W najwyzszym pietrze czesto wystepuje scdiflukcja swo-
bodna, natomiast smugi kamieniste rozdzielone pasami materiatu bardziej
ilastego schodzg wypuklymi Jezykami w $rodkowe pietro /Pot. 6/. Szerokos¢
kamienistych smug waha sie od kilkunastu do kilkudziesieciu metrow.Ponad
najwyzszym pietrem stok jest okryty ostrokrawedzistym rumowiskiem skal-
nym, powyzej ktérego znajdujg sie czesto nagie skaty. Stoki . modelowane
przez soliflukcje stajg profil wklegsty lub jednostajnie nachylony.

Srodkowe pietro jest pasem przejSciowym pomiedzy stokiem degradowa-
nym przez soliflukcje a rowninag akumulacji soliflukcyjnej. Ten typ sto-
ku U. Klimaszewski N'163 nazywa stokiem soliflukcyjno-agradacyjnym.Nachy-
lenie jego waha sie okoto 15°. Czesto mozna tu spotka¢ mate, niezadarnio-
ne powierzchnie, przewaza jednak zdecydowanie soliflukcja zwigzana, kt6-
ra cechuje sie wolniejszym C2J przemieszczaniem pokrywy poros$nietej dar-
nig, Wpietrze tym powierzchnie zaczynajg tworzyc¢ soliflukcyjne terasy,
ktére wytwarzajg schodowo-wklesty profil stokéw. Migzszo$¢ pokrywy soli-
flukcyjnej w poszczegdlnych pietrach stoku jest rézna, a jej zsuwanie
wiosng nie zaczyna sie w jednakowym czasie. Zwigzane jest to z mechaniz-
mem nierébwnomiernego rozmarzania pokrywy soliflukcyjnej, ktéry zalezny
jest od wielu czynnikéw a w szczegélnosci od nachylenia stokéw, struktu-
ry i tekstury pokrywy soliflukcyjnej, ré6znej migzszos$ci pokrywy $nieznej
i jej nierbwnoczaeowego tajania. Na wiosne w jednych miejscach zaczyna
zsuwaé sie pokrywa soliflukcyjna po przemarznietym podtozu, natomiast w
drugich grunt jest jeszcze przemarzniety lub przemieszcza sie cna znacz-
nie wolniej. Powoduje to powstanie faldow obalonych a nastepnie mikro-
ptaszczowin z wtérnymi dygitacjami /Ryc. 2 ABCD/. Na stoku wyraznie wy-
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Hyc. 1. Héwnina akumulacji soliflukcyjnej
1 - stoki osypiskowe, 2 - stozki naptywowe, 3 -réwniny akumulacji soliflukcyjnej.

Hyc. 2. Schemat stadiéw rozwojowych soliiluaCyjnych teras wg E. A. Wtiuriny



Fot. 1L W centralnej czesci Tien-szania powierzchnie zréwnan znajduja sie wysoko
i sg bardzo dobrze zachowane

Fot. 2 Nieregularne pierscienie kamieniste na stabo nachylonej powierzchni zréwnan
(Tien-szan)



Fot. 4. Stok cienisty jest intensywnie modelowany przez soliflukcje zwigzang
(Tien-szan)



Fot, 5. U podnézy stokéw znajdujg sie rozlegle sterasowane réwniny akumulacji
soliflukcyjnej (Tien-szan)

Fot. 6. Na stokach o nachyleniu powyzej 4° znajdujg sie pasy kamieniste (Tien-szan)



Fot. 7. Na powierzchni soliflukcyjnych réwnin czesto znajdujg sie kriogeniczne okna
(Tien-szan)

Fot. 8 Przemieszczanie blokéw do gory. Na pierwszym planie blok skaty obnazonej
z pokrywy darniowej (Tien-szan)



Fot. 9. Czoto soliflukcyjnego potoku (Tien-szan)

Fot. 10. Na powierzchniach o matym nachyleniu wystepujg torfiaste bugry (Tien-szan)



Fot. 11. Powierzchnia bugréw jest czesto porozrywana (Tien-szan)

Fot. 12 Na pierwszym planie hydrolakkolit natomiast na dalszym planie torfiaste
bugry (Tien-szan)



Fot. 13. Konncowym etapem rozwoju hydrolakkolitéw sg formy wkleste (Tien-szan)

Fot. 14. Hydrolakkolity tworza sie czesto bezposrednio przed czotem lodowca
(Tien-szan)



Fot. 16. Kriogeniczny waw6z na wysokosci 3450 m n.p.m. w Centralnym Tien-szanie



Fot. 17. Na pierwszym planie relief zatozony w kenozoicznej molasie. Na drugim pla-
nie (Tien-szan) wysokogoérska, strukturalna rzezba pasma Surhantau

Fot. 18 Stoki modelowane przez soliflukcje zwigzang (Tien-szan)



Fot. 19. Odrywanie sie skib soliflukcyjnych z materiatu luznego (Tien-szan)

Fot. 20. Na zboczach dolin tworzg sie osuwiska frontalne (Tien-szan)
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twarza sie frontalnie biegnacy prég a powyzej jego sptaszczenie o znacz-
nie mniejszym nachyleniu. Frontalnie biegngacy prég z czasem zaczyna przy-
biera¢ linie lobowa.

Soliflukcyjne terasy moga znajdowaé¢ sie w réznych stadiach rozwo-
jowych. Pierwsze stadium rozpoczyna sie od powstania fatdu obalonego, na-
stepnie nastepuje narastanie dygitacji /Ryc, 2 BCD/, a tym sanym zwiek-
szanie sie wysokos$ci progu terasy i powstawania wyraznego sptaszczenia re-
wyzej progu.

Drugie stadium rozpoczyna sie od stabilizacji progu terasy i utrwa-
lania przebiegu tego progu. Wdrugim stadium wysoko$¢ progu powieksza
sie tylko minimalnie. Pod wzgledem morfologicznym prég ulega stabiliza-
cji, natomiast nadal postepuje sortowanie i gromadzenie sie grubego ma
teriatu w progowej czes$ci terasy /Byc. 2 EF/. Sortowanie to jest uzalez-
nione od nachylenia stoku, réznicy w grawitacji grubego i drobnego mate-
riatu w pokrywie soliflukcyjnej, migzszosécig r6znej pokrywy $nieznej po-
nizej i powyzej progu oraz znacznie czestszym odmarzaniem progowej czes$-
ci terasy. W pierwszym stadium rozwoju teras materiat kamienisty jest bar-
dziej réwnomiernie rozmieszczony w masie pylasto-gliniastej. Czasem przed
progiem pojawia sie ros$linnoé¢ krzaczasta, ktéra utatwia stabilizacje i
dal;-ze podwyzszanie progu.

Trzecie stadium rozpoczyna sie powstawaniem pierwszych szczelin w
darniowo-torfiastej pokrywie. Poprzez te szczeliny wydostaje sie poczat-
kowo nieduzo a p6zniej znacznie wiecej gruzu skalnego, ktéry gromadzi sie
u podnéza progu /Ryc. 2 G/. Gromadzenie sie gruzu skalnego doprowadza do
dwustopniowosci progu terasy, ktéry przez to staje sie tagodny i znacznie
szerszy. Poprzez otwory w darni wycieka ptynna, gliniasta masa i wypet
nia wolne miejsca pomiedzy blokami a nastepnie z powrotem wkracza ros-
linnosc¢....

, Najnizsze pietro pod wzgledem morfologicznym jest wyrazng réwning
akumulacji soliflukcyjnej. Nachylenie jej nie przekracza 7 . Powierzch-
nia tej réwniny bardzo czesto sktada sie z kilku Ilub kilkunastu soli-
flukcy jnych teras, progi tych teras sg bardziej stabilne od progéw teras
powstajacych w obrebie pietra przejsciowego. Na powierzchni soliflukcyj-
nych réwnin bardzo czesto znajdujg sie zabagnione powierzchnie lub zagte-
bienia wypetnione woda, ktére A. P. Gorbunow £9, 10J nazywa kriogenicz-
nymi oknami /Pot. 7/. Moga one powstawaé w rézny sposéb a kohcowym eta-
%m ich rozwoju jest owalne zagtebienie, najczesciej wypetnione woda.
onizej oméwie dwa przykiady powstawania kriogenicznych okien.

Na powierzchni réwniny soliflukcyjnej darn czesto ulega przerwaniu
i wéwczas powstaja szczeliny a nastepnie obnizenia. Czesto wypetniajg sie
one wodg i woéwczas w okresie letnim tworzg sie jeziorka. Szeroko$¢ ich
wynosi okoto 1 m, diugos$é nie przekracza m a gtebokoséé dochodzi do 1,2
m. Woda w jeziorku bardzo czesto ulega zamarzaniu i odmarzaniu. Przy za-
marzaniu objeto$s¢ wody powieksza sie i stopniowo wzrasta s zerokos$¢ szcze-
lin. Formy te z czasem zmieniajg ksztatt z podiuznych zaglebien przecho-
dzg w zagtebienia bardziej owalne. Wwyniku czestego zamarzania i odma-
rzania wody na brzegach jeziorek tworza sie niewielkie darniowe walty.

Bardzo czesto zarodkiem kriogenicznych okien sg wielkie bloki, kto-
re w wyniku zamarzania i odmarzania stopniowo przemieszczane sg do gory,
a na powierzchni tworzy sie wypukia forma zbudowana z pokrywy darniowej
otulajacej blok skalny /Fot. d/. Wysokos$¢ tych pagérkéw dochodzi do 0,5
m. Pod wplywem dalszego wypychania bloku do géry /Ryc. 3/ pokrywa dar-
niowa peka i rozrywa sie, natomiast na skutek dziatalnos$ci wody i wiat-
ru drobny materiat znajdujacy sie dookota bloku jest wynoszony. Z czasem
caty blok pokazuje sie na powierzchni a dookota niego tworzy sie minia-
turowa kotlinka czesto wypetniona wodg. Koncowym etapem rozwoju jest wkles-
ta forma wypetniona wodag, a posrodku jeziorka lub pod powierzchnig wody
znajduje sie blok skalny.
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Rye. 4. Asymetryczne waty soliflukeyjne tworzace sie na powierzchni eoliflukcyjnych
potokéw wg A. P. Gorbunowa

Ryc. 5. Rozmieszczenie wiecznej marztoci w Kirgizji /Tien-azan/ wg A. P. Gorbunowa.
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Soliflukcyjne potoki

Czesto spotykang forma w Centralnym Tien-szanie sg soliflukcyjne
potoki CHO]. Powstajg one woéwczas, gdy soliflukcyjne masy zsuwajgce sie
po stokach napotykajg na powierzchnie rozcietg przez doliny.Wéwczas so-
liflukcyjne masy zamiast tworzy¢ réwnine akumulacji soliflukcyjnej wy-
petniajg doliny i petzng w doét. Soliflukcyjne potoki wygladem przypo-
minaja lodowce. W profilu poprzecznym powierzchnia ich jest wypukia, a
soliflukcyjna masa jest oddzielona od zboczy doliny marginalnie biegng-
cymi zagtebieniami. Soliflukcyjne potoki koncza sie wyraznym jezykiem o
ksztatcie wypuktym, wygladem przypominajacym czoto lodowca lub tapy osu-
wiskowej. Dtueosé soliflukcyjnych potokéow waha sie od kilkudziesieciu do
kilkuset metrow, natomiast szerokos$¢ ich jest zalezna od szerokosci dna
doliny. Nachylenie powierzchni soliflukcyjnych potokéw waha sie od 5 do
5 » a wysoko$é czota dochodzi czasem do kilkunastu metréw /Pot. 9/.

Asymetryczne waly sg najbardziej typowag i najczes$ciej spotykana fan-
mg w obrebie soliflukcyjnych potokéw CIO]. Biegng one poprzecznie w ob-
rebie jezyka soliflukcyjnego potoku. Stok watu zgodny z ogélnym nachy-
leniem powierzchni soliflukcyjnego potoku jest stromy natomiast nachy-
lenie jego waha sie od 50-9% . Nachylenie przeciwlegtego stoku jest mniej-
sze i waha sie ono od 5 - 10°. Czesto u podndéza stromych stokéw znajdu-
ja sie kriogeniczne okna o ksztaicie wydtuzonym zgodnie z biegiem watéw
/Ryc. 4/. Asymetryczne waly powstajg wskutek nieré6wnomiernego zsuwania
sie jezyka soliflukcyjnego potoku.

Na powierzchni soliflukcyjnych potokéw znajdujg sie czesto ostro-
krawedziste bloki skalne, réznych rozmiaréw. Mniejsze bloki zwtaszcza
w obrebie czota soliflukcyjnego potoku przemieszczajg sie znacznie szyb-
ciej niz gliniasta masa. Wobwczas ponizej, przed blokami powstajg na-
brzmienia z zafatdowanej pokrywy darniowej. Powyzej blokéw poczatkowo
darn peka a nastepnie powstaja nieduze zagtebienia £81. Duze bloki tkwia-
ce w masie soliflukcyjnej w czasie roztapiania jej zagtebiajg sie, na-
tomiast pokrywa darniowo-torfiasta petznac szybciej w dét przykrywa je
od géry 8]." Wéwczas przed blokiem w darni tworzy sie szczelina a nastep-
nie obnizenie. Czasem darniowa pokrywa w catos$ci pokrywa blok skalny,a
na powierzchni soliflukcyjnej masy pojawiajg sie mikroprogi, ktoére M.
Klimaszewski £16, 17] nazywa soliflukcyjnymi jezykami.

Hydrolakkolity 1 torfiaste bugry

Hydrolakkolity i torfiaste bugry powstaja wskutek zréznicowanego,
nierébwnomiernego zamarzania podioza. Rozwijajg sie one na szerokich po-
wierzchniach zréwnan oraz u podnéza stokéw, przy bardzo matym nachyle-
niu powierzchni /Pot. 10/. Pormy te dochodzg do 3 m wysokosci awielko$-
cig wyraznie ustepujg podobnym formom na Syberii, ktérych wysoko$¢ waha
sie od 60-100 m. Niemniej jednak bardzo wyraZnie zaznaczajg sie wrzez-
hie terenu i czesto wystepujg gromadnie /Pot. 11/. Hydrolakkolityitor-
fiaste bugry znajdujg sie w réznych stadiach rozwojowych. W jadrach hy-
drolakkolitow pod powierzchnia darniowo-torfiastg znajdujag sie soczewy
czystego przejrzystego lodu, ktérego grubo$é¢ dochodzi do 2w 18]. Czes-
to powierzchnie hydrolakkolitow sg spekane lub rozerwane pod naporem so-
czewki lodu lub wéd, ktére wylewajg sie na zewnatrz wraz z masg ziemis-
ta. Czasem pod pokrywag darniowa wytwarzaja sie mate jaskinie £0]. Kon-
cowym etapem rozwoju hydrolakkolitow sg formy wkleste, ktére powstaja
po catkowitym stopieniu sie soczewy lodowej /Pot. 13/.

Torfiaste bugry sa mniejsze od hydrolakkolitéw a spotyka sie je
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czes$ciej. Powierzchnie bugréow sa spekane i porozrywane. Przy skopach po-
kazuje sie zamarzniete jadro sktadajgce sie z torfu i mineralnego grun-
tu. Te jadra poprzedzielane sg pionowymi szczelinami zapetnionymi grun-
towym lgdem. Whbugrach zaznacza sie wyraznie antykiinaine tygiede warstw
torfu i mineralnego gruntu. Powstajg one i rosna wskutek niejednakowego i
nierébwnomiernego pecznienia utworéw mineralnych i organicznych w czasie
zamarzania, a ta nierobwnomiernos$¢ jest zwigzana z rézng zawarto$cig wody
w podiozu.

Kriogeniczne wawozy

Kriogeniczne wawozy wygladem przypominajg wawozy rozwijajagce sie na
skutek sufozji i erozji woéd okresowych w lessach ale majg innag geneze.
Dtugos$¢ ich dochodzi do kilkuset metréw, natomiast maksymalna szerokos$¢
w gornej czeéci waha sie od kilku do kilkudziesieciu metrow.Srednia gte-
boko$¢ wawozéw wynosi okoto 2 m. Formg inicjalna jest zadarniona i pochy-
lona powierzchnia, po ktérej cieknie strumien wody posiadajacy state za-
silanie /Fot. 15/* Woda ptynie leniwie 1 szerokim pasem rozlewa sie po
zadamionej powierzchni nie erodujgc w gtab. Postepuje jednak silne za-
wilgocenie podtoza i wzdituz sptywu wody zaczynajg rozwija¢ sie bugry, hy-
drolakkolity i inne formy kriogenicznego pecznienia C8J. Formy te doprowa-
dzajg do powstawania licznych naporowych i tensyjnych szczelin a nastep-
nie do rozrywania darni, ktéra dotychczas chronita materiat przed erozja.
Ciekngca woda w okresie letnim znacznie przyspiesza tworzenie sie form
wklestych /termokrasowych/ natomiast w wyniku wymywania i erozji taczy je
w jeden system dolinny. Przez rozciecie nastepuje drenaz wéd i osusze-
nie powierzchni a w okresie letnia powstajg liczne spekania po obu stro-
nach wawozu. W okresie letnim i jesiennym bardzo intensywnie modelowane
sg zbocza poprzez ruchy masowe, gtéwnie osiadanie i osuwanie darni /Fot.
16/. Woda gromadzaca sie w szczelinach na noc zamarza a w dzien odmarza
i przyspiesza procesy denudacyjne na zboczach.

Zakonczenie

W niniejszym artykule nie wszystkie procesy i formy zostaty omoéwio-
ne. Giéwnie zwrdécitem uwage na te procesy, ktére w zasadniczy sposéb wpi-
naja na przemodelowanie wysokogoérskiej rzezby oraz formy, ktdre wyraznie
zaznaczajg sie w rzezbie Tien-szania. Pominglem np. gleby strukturalne i
poligonalne bardzo dobrze rozwiniete na szerokich powierzchniach zréwnan.

Peryglacjalna rzezba Tien-szania jest jeszcze bardzo stabo poznana,
wiekszoéé prac gtdwnie A. F. Gorbunowa f8, 9, 10, 11, 123 dotyczy Cen-
tralnego Tien-ezania i pasma Kirgiskiego. Obejmuja one jednak duze obsza-
ry /IRyc. 5/. Ze wstepnych badan £12] wynika, ze dobrze rozwiniete pery-
glacjalne formy znajduja sie takze w pasmie Kungej-atatau, w Zachodnim
Tien-szanie oraz w wysokogoérskich pasmach otaczajacych Kotline Fergany.

WTien-szanie wyraznie wystepuje /Fot. 17/ pasowos$¢ i pietrowosé
rzezby zwigzana z budowg geologiczna i réznymi procesami wystepujacymi w
poszczegdblnych pietrach. Wnajnizszym pietrze duzy wplyw na ksztattowa-
nie zboczy majag zmywy, osuwanie i obrywanie, natomiast dna sg modelowane
przez kamienno-btotne potoki. W S3$rodkowym pietrze przewazajg procesy
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peryglacjane, a najwyzsze pietro jest wspbiczesnie zlodowacone.
Dolna granica, powyzej ktérej wystepuje wieczna marzto¢ w poszcze-
gélnych czeéciach Tien-szania waha sie od 2800-3300 mn. p. m. W miejs-
cach %due zimg spada duzo $niegu a miagzszo$¢ pokrywy $nieznej dochodzi
, na zachodnich stokach pasma Ferganskiego podnosi sie ona
do Wysokosm 3500 mn. p. m. natomiast w wewnetrznej cze$ci gor, gdzie
w zimie spada mato $niegu Wieczna marztoé czasem pojawia sie na wysokos-
ci 2700 mn. p. m. Dolng granice wiecznej marztoci nie mozna przedsta-
wi¢ w postaci wyraznej linii. Za granice nalezy uzna¢ pas o0 pewnej sze-
rokosci, w przedziatach ktérego wystepuje przemiana gruntéw sezonowo za-
marznietych w grunty o wiecznej marztoci. Obecnie za dolng granice wiecz-
nej marztoci w pétnocnych i centralnych czes$ciach Tien-szania przyjmuje
sie[123 srednie potozenie tej granicy tj. wysoko$é okoto 3000 mn. p. m
Podobnie gérna granica wiecznej marztoci waha sie od wysokosci 3800-4100
mn. p. m. a praktycznie powyzej 4000 m soliflukcyjne procesy zamierajg.
Wstrefie wiecznej marztoci zbocza modelowane sg gtdwnie przez pro-
cesy peryglacjalne. jednak wystepuja tu takze osuwiska. Sg one nieduzych
rozmiaréw i najczeéciej znajdujg sie na zboczach o nachyleniu przekracza-
jacym 20°. Osuwiska te sa ptytkie, zwietrzelinowe, natomiast ptaszczyznag
poslizgu jest zamarzniete podtoze. Ruch osuwisk jest szybki, a formy bar-
dzo czesto ulegajg zatarciu. Na procesy osuwania celowo zwrécitem uwage,
poniewaz rynny osuwiskowe kierunkujga sptyw wody a ta w nizszej czesci sto-
kéw doprowadza do powstania kriogenicznych wawozéw. V ogdlnym bilansie w
modelowaniu stokéw procesy osuwiskowe odgrywajg matg role.
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Tadeusz Zietara

ON THE PERIGLACIAL RELIEF OF THE CENTRAL TIEN SHAN

In the course of the few months when | was visiting the Asiatic part of the So
viet Union for purposes of research, I had the opportunity to study the scientific is
vestigations in geomorphology carried out by the Soviet Academy of Sciences,universi-
ties and pedagogical institutes. During nmy stay in the Kazakh Academy of Sciences ad
at the University of Alma-Ata, owing to the kind help I got from Professor E.U. Kal-
mynkin and Professor A.P. Gorbunov | was able to study the problems of periglacia;
relief of the Tien Shan. It is a pleasure to acknowledge nmy indebtedness for thei:
aid and for the photographs from Prof. A.P. Gorbunov’'s collection, which | have show
in the present paper.

Periglacial relief in the Tien Shan still holds a great many secrets, but a nim
ber of interesting works have been already published on the subject /8,9,10, 11, 12/,
bringing to light the remarkable forma and processes which are modelling the Tien Sai
relief. The best conditions for the development of periglacial forms are on a leel
varying from 3000 do 4100 ma.s.l. The Tien Shan relief is markedly divided into belt:
and horizons, which is related to geological structure and various processes occur-
ring in the particular horizons. At the lowest horizon, slope formation is under i
strong influence of outwaah, landsliding and stone-falling, while the bottoms are mo-
delled by the stonemuddy streams /svelowe potoki/. Periglacial processes prevail i
the middle horizon, while the upper one is glaciated.

Not every periglacial process and form has been discussed in the paper. Th
author™s attention has been mainly centred upon the processes which exert a stranger;
decisive influence upon the re-modelling of high-mountain relief - as well as ymo
the most outstanding structures in the Tien Shan relief. Particular stresB has bee
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laid upon the sssymetry of slopes»the author taking into account also the opinions
expressed on the subject by li. Klimaszewski /17/ and H. Poser and T. Muller /21/. The
author has discussed also solifluction plains and terraces, solifluction streams,hyd-
rolaccolites and peaty mounds and cryogenic ravines. There are also landslides in the
permafrost zone. The author has tried to demonstrate the connection existing between
the above-named structures and to grasp the role of landslides in the modelling of
this part of the mountains.

Tageywl 3eHTapa

O TMEPUMNMABOA/IbBHOM PEJIBE®E LIEHTPAJIbHOIO TAHb-LLUAHA

P e BlK e

MyTewecTBne na asmnaTcko 4acTm CoBeTckoro Coto3a MNPOTSXKEHMEM B HECKO/b-
KO MecAaueB [ano aBTOPY BO3MOXHOCTb O3HAKOMWTbLCHA C HayYHbIMW UCCNefOBaHUSAMMU MO
reomoptonornn, npoBoaguMbIMU B PecnybinkKaHCKUX Akajemmax Hayk, yHuUBepcuTeTax
n negnHcTuTyTax. 30 Bpema paboTbl B AH Kasaxckoih CCP u B Anma-aTUHCKOM [ocy-
AapcTBEHHOM YHMBepcuTeTe, aBTOp u3y4yan npobsnembl NepurnanmanbHOro penb oda
TaHb-LLlaHA, Nonb3ysacb MOCTOAHHON cepAeyHOlr Mnoafep>KKOM W MOMOLLUBID CO CTOPOHbI
npo¢. E.LW.KankbiHKMHOM u npodg. AiK.fopbyHoBa /0T KOTOPOro OH MOAy4YuUna nNy6rmK -
Kyekble 3leCb CHMMKW/, 3a 4YTO OH B cTaTbe BblpakaeT VMM CBOKO 6/1arofapHoOCTb.

MepurnawanbHbli penbed TaHb-LLaHA n3ydeH ele faneko He focTaTo4dyHO,04Ha-
KO MMeeTcs pAf UeHHbIX pa6oT /8,9,10,11,12/ o ocobeHHOCTAX (OPMblI U MpPOLLECCOB
BVSIOLLMX Ha penbed 3TOW ropHOW uenwn, YcnoBusa nyulle ApYrux crnoco6¢cTBYO BHe
pasBuUTUIO NepurnaynanbHbix Gopm HabnwgatoTca Ha BbicoTe 3000-4100 M Hajg ypOBHEM
Mopsi. B TAHb-LLlaHe 3aMeTHO BbICTyiaeT HeACHbIA U ApPYCHbIA xXapakTep penbeda,oby-
CNOBMEHHbIV Fe0N0rMYecKUM CTPOEHUEM U pasHbIMU Mpoueccamy MPOMCXOAALLMMU B OT-
henbHbIX Apycax. B camom HwkHem sipyce 60NbllOe BAWSAHWE Ha CTPOMA FOPHbIX CKAO -

HOB OKasblBaeT O6MbIBaHMe, ornonsaHve W 06pbIB,MOAENIMPOBKa >e fHa nponcxoanT
nocpeacTBOM KaMeHHO-60/10THbIX /ceneBblx/ MOTOKOB. B cpegHem sApyce npoxe AAT
NpevMyLLeCcTBEHHO MNepurnaumanbHblie MPoLLecchbl; BEPXHWUA spyc - o6nefeHEeHHbIN.

B cTaTbe 06CYy>AeHbl He BCe MepurnauuanbHble npoueccbl M Gopmbl. ABTOp 06 -
palaeT rnaBHoOe BHMMaHMe Ha MNpPOoLecChbl, KOTOpPble KOPeHHbIM 06pa3oM BO3AelCTBYIOT
Ha OPMUPOBKY BbLICOKOrOPHOro penbeda, M Ha camble XapakKTepHble (QOpMbl penbeda
TaHb-LLaHsa. Ocob6oe BHMMaHMe o6palleHO Ha acuMeTpuIo TOPHbIX CK/IOHOB, Mpu uem
aBTOp cpaBHAeT B3rNA4bl Ha 3TOT BOMNPOC BblpakeHHble '«l.KnumaTtesckum /1 7 /,a Tak-
e M.Mosepok m T.Miwonnepom /2 1/, 3aHMMaBWMMUCA 3TOW npob6nemori. ABTOp eb6CyX -
[aeT Tak>Ke CO/MGIOKCMOHHbIE paBHWHbI, Teppacbl U MOTOKW, FUAPOAKKONUTbI, Topds-
Hbe OYrpbl N KpuoreHHble yulenbs. OMNON3HW BbICTYMalOT TakXXe B MoOJioce BeYHOW Mep-
3/10Tbl. ABTOPOM cjeflaHa rMorbiTKa OOHapY>XUTb CBA3b MeXAy YMNOMSHYTbIMW (opmamy un
ponb OMon3Hel B MOJeNNPOBKEe 3TOW YacTu rop TaHb-LaHs.



