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0 PEHTGIiACJAINEJ rzeźbie centralnego tien-szania

V 1956 roku odbyłem k ilk u m ie sięcz n ą  naukową podróż po a z ja ty c k ie j  
c z ę ś c i  Związku R a d z ie c k ie g o .  W c z a s ie  podróży zapoznałem s ię  z naukowymi 
badaniami z g e o m o rfo lo g ii , prowadzonymi przez akademie nauk, u niw ersyte­
ty  i  in s ty tu ty  pedagogiczne /w yższe sz k o ły  p e d a g o g iczn e/ w Moskwie, Tom- 
8ku , Now osybirsku, A łm a -A cie , T a sz k e n c ie , Baku i  T b i l i s i .  Odbyłem ta k że  
l ic z n e  naukowe w y cie czk i oraz wziąłem u d z ia ł  w k ilk u  naukowych ekspedy­
c ja c h  prowadzonych p rzez ta m te jsz e  o ś r o d k i. Poznałem n a stęp u ją ce  obsza­
ry : S y b e r ię , Wyżynę K azachską, T ie n -s z a ń , Kizył-Eum y i  Kara-Kumy oraz Kau­
kaz i  Zakau kazie.

W c z a s ie  pobytu w K a za ch sk ie j Akademii Nauk oraz w U n iw ersy tecie  w 
A łm a -A cie , d z ię k i  o lb rzy m ie j ż y c z liw o śc i i  pomocy p r o f . E .  M. Kałmynkiny 
i  p r o f . A . P .  Gorbunowa miałem możność zapoznać s i ę  z problem atyką r z e ź ­
by p e r y g la c ja ln e j w T ie n -s z a n ie . Badania procesów i  form  p e ry g la c ja ln y ch  
w Centralnym  T ie n -s z a n ie  prowadzi od w ie lu  l a t  Wysokogórska T ienszańska 
P izy czn o g e o g ra ficzn a  S ta c ja  Akademii Nauk K ir g i s k ie j  S SR , a p r o f . A . P .  
Gorbunow j e s t  znanym badaczem C8, 9 ,  Ю , 1 1 , 12) rzeźby p e r y g la c ja ln e j w 
Centralnym  T ie n -s z a n ie .

Wyżej wymienionym pracownikom naukowym pragnę goroco podziękować za 
życzliw ą pomoc w c z a s ie  mojego pobytu w ZSRE.

T ie n -sz a ń  j e s t  to  górotw ór h ercy ń sk i k ilk a k r o tn ie  odmładzany, a e ta ­
py w y p iętrza n ia  i  r o z c in a n ia  w y stą p iły  na przełom ie paleogenu i  neogenu, 
pod k on iec p lio ce n u  oraz w cz w a rto rz ę d zie . C en traln y T ie n -sz a ń  w wyniku 
w yp iętrzan ia  z o s ta ł  podniesion y od 2700-5000 m. P o d n ie s ie n ie  T ie n -s z a n ia  
w czw a rtorzęd zie  ocen ia  s i ę  je s z c z e  Г18] na około  800 m. W wyniku e p i -  
cy k lin e g o  podnoszenia pow ierzchnie zrównać zn a jd u ją  s ię  na ró żn ej wyso­
k o śc i i  są  bardzo dobrze zachowane zw łaszcza w c e n tr a ln e j c z ę ś c i  T ie n -  
sza n ia  / P o t .  1 / .  T y lk o  fragm enty ty ch  pow ierzchni w ystępują w Z a i l i js k im  
A ła ta łu , k tó ry  j e s t  zewnętrznym pasmem T ie n -s z a n ia . Centralna c z ę ść  T ie n -  
sza n ia  obecnie bardzo sła b o  j e s t  r o z c ię ta  przez d o lin y , bowiem odmłodze­
n ie związane z w ypiętrzeniem  n ie  s ię g n ę ło  je s z c z e  środkowej c z ę ś c i  g ó r .

K lim at T ie n -s z a n ia  n ie  j e s t  dokładn ie  poznany, bowiem s t a c je  meteo­
ro lo g ic z n e  są  bardzo rzadko rozlokow ane, a powyżej 5600 m n . p . m. brak 
ich  z u p e łn ie . Na w ysokości 5670 m n . p . m. zn a jd u je  s ię  wysokogórska s t a ­
c ja  m e te o ro lo g iczn a , w k tó r e j  śre d n ia  roczna tem peratura wynosi - 7 , 8 ° C , 
średn ia  tem peratura s ty c z n ia  dochodzi do - 2 1 ,2 ° C , natom iast śred n ia  ro ­
czna tem peratura l ip c a  wynosi + 4 ,5 ° C . W c ią g u  55 l a t  n a jn iż s z a  tempera­
tu ra  b y ła  notowana w 1956 roku i  w ynosiła  ona - 4 5 ,1 ° C . W tym samym roku 
w le c i e  zanotowano + 2 1 ,2 ° C . W 1954 roku na s t a c j i  m e te o ro lo g iczn ej w Cen­
tralnym  T ie n -s z a n ie  na w ysokości 3155 m n . p . m. zanotowano tem peratury 
dochodzące do - 5 5 ,6 ° C .  O bliczon o C113, że na w ysokości 4000-4200 m n . p . 
m. śred n ia  roczna tem peratura wynosi -1 2 ° C . W o k re s ie  c ie p łe j  pory roku
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w ystępują l ic z n e  przym rozki, a i l o ś ć  ic h  w poszczególnych  częściach T ie n -  
szan ia  waha s ię  [ 1 1 ]  od 110-174- d n i.

W Centralnym T ie n -sz a n ie  na w ysokości 3600 m n . p . m. ro czn ie  spada 
około 280 mm opadów, z te g o  JA mm w p o s ta c i śn ie g u . W zachodnim i  p o łu d - 
niowozachodnim T ie n -sz a n ie  na ty ch  samych w ysokościach opadów j e s t  znacz- 
h ie  w ię c e j, a w iększa ic h  część  spada w o k re sie  zimy i  w iosny. D la te g o  
w ty ch  c z ę śc ia c h  długo za le g a  pokrywa śn ie ż n a .

Na wieczną marzłoć duży wpływ ma w ia tr , k tó ry  w l e c i e  ogrzewa g l e -  
h ę , a ze stoków n ie  pokrytych r o ś lin n o ś c ią  wynosi drobny, p y la s t o - i la s t y  
m a te r ia ł. Zimą zwiewa on śn ie g  z pow ierzchni stoków , k tó r e  ła tw ie j  u le ­
g a ją  zamarzaniu. W iatry na pow ierzchniach zrównań w Centralnym  T ie n -s z a ­
n ie o s ią g a ją  bardzo duże sz y b k o śc i. Ś red n ia  szybkość w iatru  w o k o lic y  
szczytu  W ielkiego Narina dochodzi do A ,5 m /sek w l e c i e  i  do 2 m /sek z i ­
mą. W o k re sie  letnim  w Centralnym  T ie n -s z a n ie  panuje bezchmurna pogoda i  
duże n a sło n e cz n ie n ie .

C en traln y T ie n -sz a ń  między Fergańskim  Grzbietem , Terskim  A ła ta łu  i  
Koknałtau charakteryzu je  s ię  dużym ro zp rzestrzen ien iem  w spółczesnych p e - 
r y g la c ja ln y c h  procesów [ 8 ,  9 , 1 0 , 1 1 , 123, k tó re  bardzo dobrze są  rozw i­
n ię te  zarówno zarówno w obrębie stoków ja k  i  pow ierzchni zrówn ń / ïb t .  2 / .  
N a jlep sze  warunki rozwoju p e ry g la c ja ln y c h  form w Ctntralnym  l ie n -s z a n ie  
zn ajdu ją  s ię  na w ysokości w ahającej s ię  od 3000-410Û m n . p . m. J e s t  to  
pas o sz e ro k o śc i około 1000 m i  zn ajd u je  s i ę  tu  rzeźba wysokogórskich po­
ligo n a ln y ch  tu n d r, w ysokogórskich zimnych pustyń oraz g ó rsk ich  stepów i  
półpustyń [ 1 2 ] .  W ystępuje tu  wieczna m arzłoć oraz intensywne w ie trz e n ie  
mechaniczne / F o t .  3 / .  W o k re sie  l a t a  odmarzanie s ię g a  do g łę b o k o śc i oko­
ło  3 m. N a jc z ę ś c ie j jednak waha s ię  [93 ono od 1 ,2  m do 1 ,5  m. Na wyso­
k o śc i około 4000 m n . p . m. p e ry g la c ja ln e  procesy za n ik a ją  C123,  Wiąże 
s ię  to  z zanikaniem na stokach  grubych pokryw zw ietrzelin ow ych zbudowa­
nych z m ateriału  sk ła d a ją ceg o  s ię  z bloków tkw iących w drobnej p y la s t o -  
i l a s t e j  m asie. Powyżej 4000 m n . p . m. w ystępują tu  i  ówdzie grube po­
krywy zw ietrzelinow e zbudowane z okruchowego m a te r ia łu . Są one jednak po­
zbawione drobnych p y la sty ch  s u b s ta n c ji  a tym samym są  to  m a teria ły  a s o -  
l i f lu id a in e .

A sym etria stoków

S o l i f lu k c ja  obnaża górne c z ę ś c i  stoków , k tó re  w wyniku te g o  w d a l­
szym cią gu  ła tw ie j u le g a ją  d z ia ła ln o ś c i  w ie tr z e n ia . N ie w ystępuje ona na 
w szystk ich  stokach  [93  i  d la t eg. w T ie n -s z a n ie  przy je d n o l i t e j  budowie 
stoków znajdu je  s ię  a sy m etria . I 1 tem at a sy m e trii d o lin  wypowiadali s ię  
H. P oser i  T . M ü ller [ 2 1 ] .  W yróżniają on i d o lin y  p e r y g la c ja ln e  o asym et­
r i i  p ierw otnej i  w tó rn e j. S to k i słon eczn e o e k sp o z y c ji południow ej, p o - 
łudniow ozachodniej i  zachodniej są  b a r d z ie j strome od stoków p o z o sta ją ­
cych w c ie n iu  Wynika t o  C21] z w iększe j c z ę s to t l iw o ś c i  odmarzania na 
stokach  eksponowanych na p o łu d n ie , a tym samym intensyw niejszym  modelo­
waniem przez s o l i f l u k c j ę ,  k tó ra  w r e z u lta c ie  prowadzi do łagodzenia s t o ­
ków. Przy a sy m etrii w tórnej s to k i  słoneczne są b a r d z ie j strome od stoków 
po zo sta jących  w c ie n iu . Autorzy [ 2 1 3  wiążą to  z podcinaniem ty ch  stoków 
przaz okresowe p o to k i, k tó re  znacznie ła tw ie j  podmywają rozm oknięte i  po­
datne na e ro z ję  s t o k i  eksponowane na p o łu d n ie .

S to k i T ie ń -sz a n ia  eksponowane na południe,południow y-w schód lub po­
łudniow y-zachód mają bardzo duże n a sło n e czn ie n ie  zw łaszcza w porze l e t ­
n i e j .  W związku z tym parowanie j e s t  bardzo intensywne co u ła tw ia  ta k ż e  
m alejące wraz z w ysokością c iś n ie n ie . W wyniku te g o  z w ie tr z e lin a  pozba­
wiona j e s t  w ilg o c i . Wysoka suchość gruntu doprowadza do całkow itego  za­
niku r o ś l in n o ś c i . W związku z powyższym na stoka ch  ty ch  n ie  zachodzi so ­
l i f l u k c j a .  N atom iast s t o k i  zn ajd u jące  s ię  w c ie n iu  t j .  s t o k i  eksponowane 
na p ó łn oc, północnywschód i  południowy zachód w porze l e t n i e j  są w ilg o t­
ne i  pokryte r o ś lin n o ś c ią  tr a w ia s tą . D la te g o  te ż  na stoka ch  ty ch  zacho­
d z i intensywna s o l i f l u k c j a .
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Różny p rze b ie g  procesów s o lif lu k c y jn y c h  doprowadza do w yraźnej asy ­
m e tr ii stoków lub zboczy d o lin . S to k i  g e n e ra ln ie  eksponowane na północ 
są w klęsłe  i  łagodne a u podnóży z n a jd u ją  s ię  r o z le g łe  równiny akumulacji 
s o li f lu k c y jn e j  /R o t .  4 / .  S to k i  o e k sp o z y c ji południow ej są  b a r d z ie j stro ­
me i  pozbawione r o ś l in n o ś c i .  W górn ej c z ę ś c i  są  s k a l i s t e  a w d o ln e j 
okryte ostrokraw ędzistym  m ateriałem  skalnym . Drobny p y la s ty  m a ter ia ł w 
porze l e t n i e j  j e s t  wywiewany przez w ia tr . Podobną asym etrię  d o lin  ob ser­
wował M. Klim aszew ski C17D na S p its b e r g e n ie . Intensyw nej s o l i f l u k c j i  na 
stokach c ie n is ty c h  sp r z y ja  d łu ż e j z a le g a ją c a  pokrywa śn ieżn a  a woda po­
chodząca z j e j  to p n ie n ia  w siąka w odm arznięte p o d ło że . Na zboczu d łu że j 
pokrytym śniegiem  p rze b ie g  ty c h  procesów j e s t  żywszy C173 a rozmiary ł a ­
godzenia stoków w iększe a n iż e l i  na sto k u  p rzeciw ległym .

Równiny i  te r a s y  s o l i f lu k c y  .Ine

U podnóża stoków duże rozm iary zajm ują s o l i f lu k c y  jn e  równiny /Stat. 5 / .  
W ielkość ic h  dochodzi do k i lk a d z ie s ią t  ty s ię c y  m2 a pow ierzchnie pokryte 
są d a m io w o -to r f ia s tą  w arstw ą, pod k tó r ą  zn ajd u je  s ię  g lin ia s to -g ru z o w a  
masa. TT wylotów d o lin  warstwy t e  z a n ik a ją  a m ie jsce  ic h  zajm ują r o z le g łe  
s to ż k i napływowe. W ielkość s o l i f lu k cy jn ych  równin za leżn a  j e s t  od gę­
s to ś c i  r o z c ię c ia  stoków przez d o lin y ; im s t o k i  są  r z a d z ie j  r o z c ię t e ,  tym 
większe zn a jd u ją  s ię  równiny i  odw rotnie s t o k i  g ę s to  r o z c ię te  w ykluczają 
tw orzenie s i ę  d u ż y c h ,so lif lu k c y jn y c h  równin /R y c . 1 / .  B io rą c  pod uwagę 
ukszta łtow anie  pow ierzch n i, ch a ra k ter pokrywy r o ś l in n e j ,  rozm ieszczenie  
marzłociowych m ikrofonu w obrębie s o lif lu k c y jn y c h  równin można w y d z ie lić  
trzy  pasy ułożone piętrow o С9» 1 0 ] .

Najwyższe p ię tr o  zn a jd u je  s ię  na stromych s to k a ch , k tó ry ch  n ach yle­
nie waha s ię  od 2 0 -3 0 ° .  Pod względem m orfologicznym  te g o  p ię tr a  n ie  po­
winno z a lic z a ć  s i ę  do s o lif lu k c y jn y c h  rów nin. Niem niej jednak wpływ pro­
cesów w tym p ię tr z e  zasadn iczo  wpływa na m o rfologię  s o lif lu k c y jn y c h  rów­
nin . S to k i  modelowane przez s o l i f l u k c j ę  poczyn ając od górn ej c z ę ś c i , k tó ­
re są  degradowane, a kończąc na podnóżu stoków , g d z ie  w ystępuje a grad a- 
c ja  s o lif lu k c y jn e g o  m a te r ia łu  A . P .  Gorbunow C 9 , 1 0 , 11J  nazywa s o l i f l u k -  
cyjnymi s z le j f a m i . W najwyższym p ię tr z e  c z ę s to  w ystępuje  scdiflukcja swo­
bodna, natom iast smugi k am ien iste  ro zd zie lo n e  pasami m a ter ia łu  b a r d z ie j 
i la s te g o  schodzą wypukłymi Językami w środkowe p ię tr o  / P o t .  6 / .  Szerokość 
kam ienistych smug waha s ię  od k ilk u n a stu  do k i lk u d z ie s ię c iu  metrów.Ponad 
najwyższym piętrem  s to k  j e s t  okryty ostrokraw ędzistym  rumowiskiem s k a l­
nym, powyżej k tó re g o  z n a jd u ją  s i ę  c z ę s to  n a g ie  s k a ły . S t o k i  . modelowane 
przez s o l i f l u k c ję  stają  p r o f i l  w klęsły  lub  je d n o s ta jn ie  nachylony.

Środkowe p ię tr o  j e s t  pasem przejściow ym  pomiędzy stokiem  degradowa­
nym przez s o l i f l u k c ję  a równiną akum u lacji s o l i f l u k c y j n e j .  Ten ty p  s t o ­
ku U. K lim aszew ski Г 163 nazywa stokiem  so liflu k cy jn o -a g ra d a cy jn y m .N a ch y ­
le n ie  je g o  waha s ię  około 1 5 ° .  C z ę sto  można tu  sp o tk ać m ałe, niezadarnio- 
ne pow ierzch nie, przeważa jednak zdecydowanie s o l i f l u k c j a  zw iązana, k tó ­
ra cech u je  s ię  w olniejszym  C 2 J  przem ieszczaniem  pokrywy p o r o śn ię te j dar­
n ią , W p ię tr z e  tym pow ierzchnie zaczyn ają  tw orzyć s o l i f lu k c y jn e  te r a s y , 
k tóre w ytw arzają schodow o-w klęsły p r o f i l  stoków . M iąższość pokrywy s o l i ­
f lu k c y jn e j w poszczególn ych  p ię tr a c h  sto k u  j e s t  ró żn a , a j e j  zsuwanie 
wiosną n ie  zaczyna s ię  w jednakowym c z a s ie .  Związane j e s t  t o  z mechaniz­
mem nierównomiernego rozm arzania pokrywy s o l i f l u k c y j n e j ,  k tó ry  zależny 
je s t  od w ielu  czynników a w sz c z e g ó ln o śc i od n ach ylen ia  stoków , s tru k tu ­
ry i  te k s tu r y  pokrywy s o l i f l u k c y j n e j ,  ró żn e j m ią ż sz o ści pokrywy śn ieżn e j 
i  j e j  nierównoczaeowego t a ja n ia .  Na w iosnę w jednych m ie jsca ch  zaczyna 
zsuwać s ię  pokrywa s o li f lu k c y jn a  po przemarzniętym p o d łożu , natom iast w 
drugich gru n t j e s t  je s z c z e  przem arznięty lub  przem ieszcza s ię  cna znacz­
n ie w o ln ie j . Powoduje t o  pow stanie fałdów  obalonych a n astęp n ie  m ikro - 
płaszczow in z wtórnymi d y g ita c ja m i /R y c . 2 ABCD/. Na sto k u  w yraźnie wy-
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Hyc. 2. Schemat stadiów rozwojowych soliiluaCyjnych teras wg E. A. Wtiuriny

Hyc. 1. Hćwnina akumulacji soliflukcyjnej
1 - stoki osypiskowe, 2 - stożki napływowe, 3 -równiny akumulacji soliflukcyjnej.



Fot. 1. W centralnej części Tien-szania powierzchnie zrównań znajdują się wysoko
i są bardzo dobrze zachowane

Fot. 2. Nieregularne pierścienie kamieniste na słabo nachylonej powierzchni zrównań
(Tien-szań)



Fot. 4. Stok cienisty jest intensywnie modelowany przez soliflukcję związaną
(Tien-szań)



Fot, 5. U  podnóży stoków znajdują się rozlegle sterasowane równiny akumulacji
soliflukcyjnej (Tien-szań)

Fot. 6. Na stokach o nachyleniu powyżej 4° znajdują się pasy kamieniste (Tien-szań)



Fot. 7. Na powierzchni soliflukcyjnych równin często znajdują się kriogeniczne okna
(Tien-szań)

Fot. 8. Przemieszczanie bloków do góry. Na pierwszym planie blok skały obnażonej
z pokrywy darniowej (Tien-szań)



Fot. 9. Czoło soliflukcyjnego potoku (Tien-szań)

Fot. 10. Na powierzchniach o małym nachyleniu występują torfiaste bugry (Tien-szań)



Fot. 11. Powierzchnia bugrów jest często porozrywana (Tien-szań)

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



Fot. 13. Końcowym etapem rozwoju hydrolakkolitów są formy wklęsłe (Tien-szań)

Fot. 14. Hydrolakkolity tworzą się często bezpośrednio przed czołem lodowca
(Tien-szań)



Fot. 16. Kriogeniczny wąwóz na wysokości 3450 m n.p.m. w Centralnym Tien-szanie



Fot. 17. Na pierwszym planie relief założony w kenozoicznej molasie. Na drugim pla­

nie (Tień-szań) wysokogórska, strukturalna rzeźba pasma Surhantau

Fot. 18. Stoki modelowane przez soliflukcję związaną (Tien-szań)



Fot. 19. Odrywanie się skib soliflukcyjnych z materiału luźnego (Tien-szań)

Fot. 20. Na zboczach dolin tworzą się osuwiska frontalne (Tien-szań)
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tw arza s ię  fr o n ta ln ie  b iegnący próg a powyżej je g o  sp ła sz c z e n ie  o znacz­
n ie  mniejszym n a ch y len iu . F r o n ta ln ie  b iegnący próg z czasem zaczyna przy­
b iera ć l i n i ę  lobową.

S o lif lu k c y jn e  te r a s y  mogą znajdować s ię  w różnych sta d ia c h  rozwo­
jowych. P ierw sze stadium  rozpoczyna s ię  od pow stania fa łd u  obalonego, na­
stęp n ie  n a stęp u je  n a ra sta n ie  d y g i t a c j i  /R y c , 2 B CD /, a tym sanym zwięk­
szanie s ię  w ysokości progu te r a s y  i  powstawania wyraźnego spłaszczenia re­
wy że j  progu .

D rugie  stadium  rozpoczyna s ię  od s t a b i l i z a c j i  progu te ra sy  i  utrwa­
la n ia  przebiegu  te g o  progu . W drugim stadium  wysokość progu powiększa 
s ię  ty lk o  m in im alnie. Pod względem m orfologicznym  próg u le g a  s t a b i l i z a ­
c j i ,  natom iast nadal p o stę p u je  sortow anie  i  gromadzenie s ię  grubego ma­
te r ia łu  w progowej c z ę ś c i  te r a s y  /B y c . 2 E F / .  Sortow anie to  j e s t  u za le ż ­
nione od n ach ylen ia  s to k u , ró żn icy  w g r a w ita c ji  grubego i  drobnego mate­
r ia łu  w pokrywie s o l i f l u k c y j n e j , m ią ż sz o ścią  r ó ż n e j pokrywy śn ie ż n e j po­
n iż e j i  powyżej progu oraz znacznie częstszym  odmarzaniem progowej c z ę ś ­
c i  te r a s y . W pierwszym stadium  rozwoju te r a s  m a te r ia ł kam ienisty je st bar­
dzie j  równomiernie rozm ieszczony w m asie p y l a s t o - g l i n i a s t e j . Czasem przed 
progiem pojaw ia s ię  r o ś lin n o ś ć  k r z a c z a s ta , k tó ra  u ła tw ia  s t a b i l i z a c ję  i  
dal;-ze podwyższanie progu .

T r z e c ie  stadium  rozpoczyna s ię  powstawaniem pierw szych s z c z e lin  w 
d a r n io w o -to r fia ś te j pokryw ie. Poprzez t e  s z c z e lin y  w ydostaje  s ię  p o cząt­
kowo niedużo a p ó źn ie j znacznie w ię ce j gruzu sk a ln e g o , który gromadzi s ię  
u podnóża progu /R y c . 2 G / .  Gromadzenie s ię  gruzu skaln ego  doprowadza do 
dwustopniowości progu te r a s y , k tó ry  przez t o  s t a j e  s ię  łagodny i  znacznie 
sz e rsz y . Poprzez otwory w darni w ycieka płyn na, g l i n i a s t a  masa i  wypeł­
nia wolne m ie jsca  pomiędzy blokam i a n a stę p n ie  z powrotem wkracza ro ś ­
lin n o ść ....

, N a jn iższe  p ię tr o  pod względem m orfologicznym  j e s t  wyraźną równiną 
akum ulacji s o l i f l u k c y jn e j .  N ach ylenie  j e j  n ie  przek racza  7 . Pow ierzch­
nia t e j  równiny bardzo c z ę s to  sk ła d a  s ię  z k ilk u  lub  k ilk u n a stu  s o l i ­
flu kcy  jnych  t e r a s ,  p ro g i ty ch  te r a s  są  b a r d z ie j s ta b iln e  od progów te r a s  
pow stających w ob rębie  p ię tr a  p rze jśc io w e g o . Na powierzchni s o l i f l u k c y j -  
nych równin bardzo c z ę s to  zn a jd u ją  s i ę  zabagnione pow ierzchnie lub z a g łę ­
b ie n ia  wypełnione wodą, k tó r e  A . P .  Gorbunow £ 9 , 1 0 J  nazywa k r io g e n ic z ­
nymi oknami / P o t .  7/ .  Mogą one powstawać w różny sposób a końcowym e ta -

fem ic h  rozwoju j e s t  owalne z a g łę b ie n ie , n a jc z ę ś c ie j  wypełnione wodą. 
o n iże j omówię dwa przykład y powstawania k rio g en iczn y ch  o k ie n .

Na pow ierzchni równiny s o l i f lu k c y jn e j  darń c z ę s to  u le g a  przerwaniu 
i  wówczas pow stają  s z c z e lin y  a n a stę p n ie  o b n iż e n ia . C z ę s to  wypełniają s ię  
one wodą i  wówczas w o k re s ie  letn im  tw orzą s ię  je z io r k a . Szerokość ich  
wynosi około  1 m, d łu gość  n ie  przek racza  5 m a g łęb ok ość dochodzi do 1,2 
m. Woda w je z io r k u  bardzo c z ę s to  u le g a  zamarzaniu i  odmarzaniu. Przy za­
marzaniu o b ję to ś ć  wody pow iększa s i ę  i  stopniow o w zrasta  s zerokość szcze­
l i n .  Formy t e  z czasem zm ien ia ją  k s z t a ł t  z podłużnych za g łęb ień  przecho­
dzą w z a g łę b ie n ia  b a r d z ie j ow alne. W wyniku c z ę ste g o  zamarzania i  odma- 
rzan ia  wody na brzegach  je z io r e k  tw orzą s ię  n ie w ie lk ie  darniowe w ały.

Bardzo c z ę s to  zarodkiem  k rio g en iczn y ch  okien  są  w ie lk ie  b lo k i ,  k tó ­
re w wyniku zamarzania i  odmarzania stopniow o przem ieszczane są  do góry , 
a na pow ierzchni tw orzy s ię  wypukła forma zbudowana z pokrywy darniowej 
o tu la ją c e j  b lo k  skaln y / F o t .  8/ .  Wysokość ty c h  pagórków dochodzi do 0 ,5  
m. Pod wpływem d a lsze g o  wypychania b loku  do góry /R y c . 3 /  pokrywa dar­
niowa pęka i  rozrywa s i ę ,  natom iast na sk u tek  d z ia ła ln o ś c i  wody i  w iat­
ru drobny m a te r ia ł zn ajd u jący  s ię  dookoła b loku  j e s t  wynoszony. Z czasem 
cały  b lo k  pokazuje s ię  na pow ierzchni a dookoła n iego  tworzy s ię  m inia­
turowa k o tlin k a  c z ę s to  wypełniona wodą. Końcowym etapem rozwoju jest wklęs­
ła  forma wypełniona wodą, a pośrodku je z io r k a  lu b  pod pow ierzchnią wody 
znajdu je  s ię  b lo k  s k a ln y .
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Rye. 4 . Asymetryczne wały s o l i flukeyjne tworzące się na powierzchni eoliflukcyjnych  
potoków wg A. P. Gorbunowa

Ryc. 5. Rozmieszczenie wiecznej marzłoci w K ir g iz ji  /T ie n -a za ń / wg A. P. Gorbunowa.
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S o lif lu k c y  jn e  p o to k i

C z ę sto  spotykaną formą w Centralnym  T ie n -sz a n ie  są  s o lif lu k c y jn e  
potoki С Ю ] . P ow stają  one wówczas, gdy s o li f lu k c y jn e  masy zsuwające s ię  
po stokach  n a p o ty kają  na pow ierzchnię r o z c ię tą  przez doliny.W ówczas so­
l i f lu k c y jn e  masy zam iast tw orzyć równinę akum ulacji s o l i f lu k c y jn e j  wy­
p e łn ia ją  d o lin y  i  pełzną w d ó ł .  S o l i f lu k c y jn e  p o to k i wyglądem przypo­
minają lodow ce. W p r o f i lu  poprzecznym pow ierzchnia ic h  j e s t  wypukła, a 
s o lif lu k c y jn a  masa j e s t  o d d zielon a  od zboczy d o lin y  m argin aln ie  biegną­
cymi z a g łę b ie n ia m i. S o l i f lu k c y jn e  p o to k i kończą s ię  wyraźnym językiem  o 
k s z ta łc ie  wypukłym, wyglądem przypominającym c z o ło  lodowca lub łapy osu­
w iskow ej. D łu ęość s o lif lu k c y jn y c h  potoków waha s ię  od k ilk u d z ie s ię c iu  do 
k ilk u s e t metrów, natom iast szerok ość ic h  j e s t  za leżn a  od sz e ro k o śc i dna 
d o lin y . N ach ylenie pow ierzchni s o lif lu k c y jn y c h  potoków waha s ię  od 5 do 
15 » a wysokość c z o ła  dochodzi czasem do k ilk u n a stu  metrów / P o t .  9/ .

Asymetryczne wały są  n a jb a rd z ie j typową i  n a jc z ę ś c ie j  spotykaną fan- 
mą w obrębie s o lif lu k c y jn y c h  potoków C IO ]. B iegną one poprzecznie w ob­
ręb ie  ję zy k a  s o lif lu k c y jn e g o  potoku . S to k  wału zgodny z ogólnym nachy­
leniem pow ierzchni s o lif lu k c y jn e g o  potoku j e s t  stromy natom iast nachy­
le n ie  je g o  waha s ię  od 5 0 -9 % . N ach ylenie  p rze c iw le g łe g o  stoku  je s t  mniej­
sze i  waha s ię  ono od 5 -  1 0 ° .  C z ę sto  u podnóża strom ych stoków znajdu­
ją  s ię  k rio g en iczn e  okna o k s z t a ł c ie  wydłużonym zgodnie z biegiem  wałów 
/R y c . 4 / .  Asym etryczne wały pow stają  wskutek nierównomiernego zsuwania 
s ię  ję zy k a  s o lif lu k c y jn e g o  potoku .

Na pow ierzchni s o lif lu k c y jn y c h  potoków zn a jd u ją  s i ę  c z ę s to  o s tr o -  
kraw ędziste b lo k i  sk a ln e , różnych rozmiarów. M n iejsze  b lo k i  zw łaszcza 
w obrębie c z o ła  s o lif lu k c y jn e g o  potoku p rzem ieszczają  s ię  znacznie szyb­
c ie j  n iż  g l i n i a s t a  masa. Wówczas p o n iż e j , przed blokam i pow stają na­
brzm ienia z zafałdow anej pokrywy d a rn iow ej. Powyżej bloków początkowo 
darń pęka a n a stęp n ie  pow stają  nieduże z a g łę b ie n ia  £ 8 1 . Duże bloki tkwią­
ce w m asie s o l i f lu k c y jn e j  w c z a s ie  r o z ta p ia n ia  j e j  z a g łę b ia ją  s i ę ,  na­
tom iast pokrywa d a r n io w o -to r fia s ta  p ełzn ąc s z y b c ie j w d ó ł przykrywa je  
od góry Г8] .  Wówczas przed  blokiem  w darn i tworzy s ię  szczelina a n astęp ­
n ie o b n iż e n ie . Czasem darniowa pokrywa w c a ł o ś c i  pokrywa b lo k  skalny a 
na pow ierzchni s o l i f lu k c y jn e j  masy p o ja w ia ją  s i ę  m ik ro p ro gi, k tó re  M. 
Klim aszew ski £ 1 6 , 17]  nazywa s o lif lu k c y jn y m i językam i.

H yd rola k k olity  1 t o r f i a s t e  bugry

H y d ro la k k o lity  i  t o r f i a s t e  bugry pow stają  wskutek zróżnicow anego, 
nierównomiernego zamarzania p o d łoża . R o z w ija ją  s ię  one na szerokich po­
w ierzchniach zrównań oraz u podnóża stoków , przy bardzo małym nachyle­
niu pow ierzchni / P o t .  1 0 / .  Pormy t e  dochodzą do 3 m w ysokości a w ie lk oś­
c ią  w yraźnie u stę p u ją  podobnym formom na S y b e r i i ,  k tórych  wysokość waha 
s ię  od 60 -100  m. Niem niej jednak bardzo w yraźnie zazn aczają  s ię  w r z e ź -  
h ie  teren u  i  c z ę s to  w ystępują gromadnie / P o t .  1 1 / .  H y d r o la k k o l i t y i to r ­
f i a s t e  bugry zn ajd u ją  s ię  w różnych s ta d ia c h  rozwojowych. W jądrach  h y - 
drolakkolitów  pod pow ierzchnią d a r n io w o -to r fia s tą  zn a jd u ją  s ię  soczewy 
czystego  p r z e jr z y s te g o  lo d u , k tó reg o  grubość dochodzi do 2ш 1 8 ] .  C zęs­
to  pow ierzchnie h yd rola kk olitó w  są  spękane lu b  rozerwane pod naporem so­
czewki lodu  lub wód, k tó r e  wylewają s ię  na zewnątrz wraz z masą ziem is­
t ą .  Czasem pod pokrywą darniową w ytw arzają s ię  małe ja s k in ie  £8 ] .  Koń­
cowym etapem rozwoju h yd rolakk olitó w  są  formy w k lę s łe , k tó re  pow stają 
po całkow itym  s to p ie n iu  s ię  soczewy lodowej / P o t .  1 3 / .

T o r f ia s te  bugry są  m n iejsze  od h yd rolakk olitó w  a spotyka s ię  je
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c z ę ś c ie j .  Pow ierzchnie bugrów s ą  spękane i  porozrywane.  P rzy  skopach po­
kazuje s i ę  zam arznięte ją d r o  sk ła d a ją c e  s i ę  z to r f u  i  m ineralnego grun­
t u .  Te ją d r a  poprzedzielan e s ą  pionowymi sz cz e lin a m i zapełnionym i grun­
towym lądem. W bugrach zaznacza s i ę  w yraźnie an tyki i  naine łyg ięd e  warstw 
to r fu  i  m ineralnego gru n tu . P ow sta ją  one i  rosną w skutek niejednakowego i  
nierównomiernego pęczn ien ia  utworów m ineralnych i  organicznych  w c z a s ie  
zamarzania, a t a  nierównomierność j e s t  związana z różną zaw artością  wody 
w podłożu.

K riogeniczne wąwozy

K riogen iczn e wąwozy wyglądem przypom inają wąwozy r o z w ija ją c e  s ię  na 
skutek s u f o z j i  i  e r o z j i  wód okresowych w le s s a c h  a le  mają inną genezę. 
D ługość ic h  dochodzi do k i lk u s e t  metrów, natom iast maksymalna szerokość 
w górnej c z ę ś c i  waha s ię  od k ilk u  do k i lk u d z ie s ię c iu  m etrów .Średnia g łę ­
bokość wąwozów wynosi około  2 m. Formą in ic ja ln ą  j e s t  zadarniona i  pochy­
lona pow ierzchnia, po k tó r e j  c ie k n ie  strum ień wody p o sia d a ją cy  s t a łe  za­
s i la n ie  / F o t .  1 5 /*  Woda p ły n ie  le n iw ie  1 szerokim  pasem rozlew a s i ę  po 
zadam ion ej pow ierzchni n ie  erodując w g łą b . P o stę p u je  jednak s i ln e  za­
w ilgocen ie  podłoża i  wzdłuż spływu wody zaczyn ają  ro z w ija ć  s ię  bugry, h y - 
d r o la k k o lity  i  inne formy kriogenicznego p ęczn ien ia  C8J .  Formy t e  doprowa­
d zają  do powstawania l ic z n y c h  naporowych i  te n sy jn y ch  s z c z e l in  a  n astęp ­
n ie  do rozrywania d a r n i, k tó ra  dotych czas c h r o n iła  m a te r ia ł przed  erozją . 
Cieknąca woda w o k re sie  letn im  znacznie p r z y sp ie sz a  tw orzen ie  s i ę  form 
w klęsłych  /term okrasow ych/ natom iast w wyniku wymywania i  e r o z j i  łączy je  
w jeden  system  d o lin n y. P rzez  r o z c ię c ie  n a stęp u je  drenaż wód i  osusze­
n ie  pow ierzchni a w o k re s ie  le t n ia  pow stają  l ic z n e  spękania po obu s t r o ­
nach wąwozu. W o k re sie  le tn im  i  jesiennym  bardzo in ten syw nie modelowane 
są zbocza poprzez ruchy masowe, głów nie o s ia d a n ie  i  osuwanie darni / F o t .  
1 6 / .  Woda gromadząca s ię  w sz c z e lin a c h  na noc zamarza a w d zień  odmarza 
i  p rzy sp ie sz a  procesy denudacyjne na zboczach.

Zakończenie

W nin iejszym  a r ty k u le  n ie  w sz y stk ie  procesy i  formy z o s ta ły  omówio­
ne. Głównie zwróciłem uwagę na t e  p ro ce sy , k tó re  w zasadn iczy sposób wpi­
nają na przemodelowanie w ysokogórskiej rzeźby oraz form y, k tó r e  wyraźnie 
zaznaczają s ię  w rz e ź b ie  T ie n -s z a n ia . Pominąłem np. g leb y  s tru k tu ra ln e  i  
p o ligo n aln e  bardzo dobrze ro z w in ię te  na sze ro k ich  pow ierzchniach zrównań.

P e r y g la c ja ln a  rzeźba T ie n -s z a n ia  j e s t  je s z c z e  bardzo sła b o  poznana, 
w iększość prac głów nie A . F .  Gorbunowa f  8 ,  9 ,  1 0 , 1 1 , 12 3  dotyczy Cen­
tr a ln e g o  T ie n -e z a n ia  i  pasma K ir g is k ie g o . Obejmują one jednak duże obsza­
ry /R y c . 5 / .  Ze wstępnych badań £ 1 2 ] w ynika, że dobrze ro zw in ię te  p e ry - 
g la c ja ln e  formy zn a jd u ją  s ię  ta k że  w paśm ie K u n g e j-a ła ta u , w Zachodnim 
T ie n -sz a n ie  oraz w w ysokogórskich pasmach o ta cza ją cy ch  K o tlin ę  Fergany.

W T ie n -sz a n ie  wyraźnie w ystępuje / F o t .  1 7 /  pasowość i  piętrow ość 
rzeźby związana z budową g e o lo g icz n ą  i  różnymi procesam i w ystępującym i w 
poszczególnych p ię tr a c h . W najniższym  p ię tr z e  duży wpływ na k sz ta łto w a ­
n ie  zboczy mają zmywy, osuwanie i  obryw anie, natom iast dna są  modelowane 
przez kam ienno-błotne p o to k i . W środkowym p ię tr z e  przew ażają procesy
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p e ry g la c ja n e , a najw yższe p ię tr o  j e s t  w sp ó łcześn ie  zlodowacone.
Dolna g r a n ic a , powyżej k tó r e j  w ystęp u je  w ieczna m arzłoć w poszcze­

gólnych c z ę śc ia c h  T ie n -s z a n ia  waha s ię  od 2800-3300 m n . p . m. W m ie js ­
cach g d z ie  zimą spada dużo śn iegu  a m iąższość pokrywy śn ie ż n e j dochodzi 
do 0,7 m, np. na zachodnich sto k a ch  pasma F erga ń sk iego  podnosi s ię  ona 
do w ysokości 3500 m n . p . m ., natom iast w wewnętrznej c z ę ś c i  g ó r , g d z ie  
w zim ie spada mało śn ieg u  w ieczna m arzłoć czasem pojaw ia s ię  na wysokoś­
c i  2700 m n . p . m. Dolną g ra n icę  w ieczn ej m a rzło ci n ie  można p rze d sta ­
wić w p o s ta c i  wyraźnej l i n i i .  Za g ra n icę  należy uznać pas o pewnej sz e ­
rokości, w p rze d z ia ła ch  k tó re g o  w ystęp uje  przemiana gruntów sezonowo za­
marzniętych w grunty o w iecznej m a r z ło c i . Obecnie za dolną granicę w iecz­
nej mar z ł o c i  w północnych i  ce n tra ln y ch  c z ę śc ia c h  T ie n -s z a n ia  przyjm uje 
s i ę [12З śred n ie  p o ło żen ie  t e j  g ra n icy  t j .  wysokość około  3000 m n . p . m. 
Podobnie górna g ra n ica  w ieczn ej m a rzło ci waha s ię  od w ysokości 3800-4100 
m n. p . m. a p ra k ty cz n ie  powyżej 4000 m s o li f lu k c y jn e  procesy za m iera ją .

W s t r e f i e  w iecznej m a rzło ci zbocza modelowane są  głów nie przez pro­
cesy p e r y g la c ja ln e . jednak w ystęp u ją  t u  ta k ż e  osuw iska. Są one niedużych 
rozmiarów i  n a jc z ę ś c ie j  zn a jd u ją  s ię  na zboczach o n ach ylen iu  przekracza­
jącym 2 0 ° . Osuwiska t e  są  p ł y t k i e ,  z w ietrze lin o w e , natom iast p łaszczyzn ą 
poślizgu  j e s t  zam arznięte p o d ło że . Ruch osuw isk j e s t  s z y b k i, a formy bar­
dzo c z ę sto  u le g a ją  z a ta r c iu . Na procesy osuwania celowo zwróciłem uwagę, 
ponieważ rynny osuwiskowe k ieru n ku ją  spływ wody a t a  w n iż s z e j  części s t o ­
ków doprowadza do pow stania k rio g en iczn y ch  wąwozów. V ogólnym b i la n s ie  w 
modelowaniu stoków procesy osuwiskowe odgryw ają małą r o lę .
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Tadeusz Ziętara

ON THE PERIGLACIAL RELIEF OF THE CENTRAL TIEN SHAN

In the course of the few months when I  was v is it in g  the A sia tic  part of the So­
v ie t Union for purposes of research, I  had the opportunity to study the s c ie n tif ic  is 
vestigations in geomorphology carried out by the Soviet Academy of Sciences,universi­
tie s  and pedagogical in s titu te s . During my stay in the Kazakh Academy of Sciences and 
at the University of Alma-Ata, owing to the kind help I  got from Professor E.U. Kal- 
mynkin and Professor A.P. Gorbunov I  was able to study the problems of periglacia; 
r e lie f  of the Tien Shan. I t  is  a pleasure to acknowledge my indebtedness for thei: 
aid and for the photographs from Prof. A.P. Gorbunov’ s c o lle ctio n , which I  have show 
in  the present paper.

P e rigla cia l r e lie f  in  the Tien Shan s t i l l  holds a great many secrets, but a nim­
ber of in terestin g works have been already published on the subject /8 ,9 ,1 0 ,  11, 12/, 
bringing to lig h t  the remarkable forma and processes which are modelling the Tien Shai 
r e lie f .  The best conditions for the development of p e rig la cia l forms are on a level 
varying from 3000 do 4100 m a . s . l .  The Tien Shan r e lie f  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, lan dslidin g and s to n e -fa llin g , while the bottoms are mo­
delled by the stonemuddy streams / svelow e p o to k i/. P e rig la cia l processes prevail i; 
the middle horizon, while the upper one is  glaciated .

Not every p e rigla cia l process and form has been discussed in  the paper. The 
author's attention has been mainly centred upon the processes which exert a stranger; 
decisive influence upon the re-m odelling of high-mountain r e lie f  -  as well as upoi 
the most outstanding structures in the Tien Shan r e l i e f .  Particu lar 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 /1 7 /  and H. Poser and T. Müller / 2 1 / .  The 
author has discussed also  s o lif lu c tio n  plains and terraces, so lif lu c tio n  streams,hyd- 
rolaccolites and peaty mounds and cryogenic ravines. There are also landslides in the 
permafrost zone. The author has tr ie d  to demonstrate the connection ex istin g  between 
the above-named structures and to grasp the role of lan dslides in  the modelling of 
this part o f the mountains.

Тадеуш Зентара

О ПЕРИГЛАВДАЛЬНОМ РЕЛЬЕФЕ ЦЕНТРАЛЬНОГО ТЯНЬ-ШАНЯ 

Р е в ю к е

Путешествие na азиатской части Советского Союза протяжением в несколь­
ко месяцев дало автору возможность ознакомиться с научными исследованиями по 
геоморфологии, проводимыми в Республиканских Академиах Наук, университетях 
и пединститутах. Зо время работы в АН Казахской ССР и в Алма-атинском Госу­
дарственном Университете, автор изучал проблемы периглациального рель о фа 
Тянь-Шаня, пользуясь постоянной сердечной поддержкой и помощью со стороны 
проф. Е.Ш.Калкынкиной и проф. A iK .Горбунова /о т  которого он получил публж -  
куекые здесь снимки/, за что он в статье выражает им свою благодарность.

Перигляшальный рельеф Тянь-Шаня изучен еще далеко не достаточно,одна­
ко имеется ряд ценных работ / 8 ,9 , 1 0 ,1 1 ,1 2 /  о особенностях формы и процессов 
влияющих на рельеф этой горной цепи, Условия лучше других способствую вне 
развитию периглациальных форм наблюдаются на высоте 30 0 0-4 1 0 0  м над уровнем 
моря. В Тянь-Шане заметно выстуйает неясный и ярусный характер рельефа,обу­
словленный геологическим строением и разными процессами происходящими в от­
дельных ярусах. В самом нижнем ярусе большое влияние на строй горных скло -  
нов оказывает обмывание, оползание и обрыв,моделировка же дна происходит 
посредством каменно-болотных /сел ев ы х / потоков. В среднем ярусе прохе дят 
преимущественно периглациальные процессы; верхний ярус -  обледененный.

В статье обсуждены не все периглациальные процессы и формы. Автор об -  
ращает главное внимание на процессы, которые коренным образом воздействуют 
на формировку высокогорного рельефа, и на самые характерные формы рельефа 
Тянь-Шаня. Особое внимание обращено на асиметрию горных склонов, при чем 
автор сравняет взгляды на этот вопрос выраженные '«I.Климатевским / 1 7 / , а так­
же Г.Позерок и Т.Мюллером / 2 1 / ,  занимавшимися этой проблемой. Автор ебсух -  
дает также солифлюксионные равнины, террасы и потоки, гидроакколиты, торфя­
ные бугры и криогенные ущелья. Оползни выступают также в полосе вечной мер­
злоты. Автором сделана попытка обнаружить связь между упомянутыми формами и 
роль оползней в моделировке этой части гор Тянь-Шаня.


