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Procesy mrozowe w dnach dolin
dorzecza Sugnugurin-got

WSTEP

Dorzecze Sugnugurin-got znajduje sie w pdtnocnej czesci Mongolii, na za-
chodnim skionie Chenteju i wchodzi w sktad zlewni Chara-got. Doliny gornej
czesei dorzecza rozcinajg skiony Baga-Chenteju (Asaraltu —2 780 m npm.),
natomiast czes¢ dolna lezy w kotlinowatym obnizeniu w rejonie miejscowosci
Batsumber.

W obrebie badanego dorzecza wyraznie zaznaczajg sie pietra krajobrazowe:
step, lasostep, tajga I tundra wysokogorska (A Pacyna, S. Skiba 1978,
K Pekala, T. Zietara 1978, E I. Selivanov 1974).

Doliny gtowne, a takze i boczne sg w obrebie tajgi wypetnione osadami
aluwialnymi, posiadaja szerokie, ptaskie dna bez wyraznych teras. Koryta
rzek majg charakter meandrowy. Dolina Sugnugurin-got, poczawszy od Srod-
kowego biegu, posiada systemteras wyzszych i koryto z rozlegtymi kamierficami.
W dolnym biegu oraz w Kotlinie Batsumber terasa zalewowa jest szeroka,
z licznymi starorzeczami wypetnionymi utworami gliniastymi.

W obrebie den dolinnych w dorzeczu Sugnugurin-got wystepuje wielo-
letnia zmarzlina (G. F. Gravis 1974); (rye. 1. W okresie lata rozmarzanie
gruntu jest zréznicowane i waha sie od 1 m w dnie do 1,5 m, a niekiedy 2 m
w miejscach nastonecznionych, zwiaszcza na stozkach i wyzszych terasach.
W zimie rzeki zamarzajg i tworzg sie pokrywy naledzi. W czasie zamarzania
rzek, tworzenia sie naledzi oraz wiosennego tajania lodu i letniego rozmar-
zania gruntu powstaje system form typowych dladolin modelowanych w wa-
runkach surowego klimatu w obecno$ci wieloletniej zmarzliny.

Note: Contribution to the Mongolian-Polish Physical-Geographic Expedition. No. 57.
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Rye. 1. WYSTEPOWANIE WIELOLETNIEJ ZMARZLINY WG G. F. GRAVISA
1 — sporadyczne, 2 — rzadko-wyspowe, 3 — wyspowe, 4 — nieciagte, 5 — ciagte

Badania procesdw mrozowych prowadzono w okresie lata 1977 roku
w ramach ekspedycji ,,Transmongolia —grupa Chentej 1”. Polegaty one
na kartowaniu form mrozowych i obserwacji ich rozwoju. Dla wybranych
form dokonano szczegbtowych pomiardw wielkosci oraz dynamiki zmian.
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Fot. 1. WIDOK OGOLNY KOTLINY BATSUMBER (fot. K. Pekala).

Fot. 2. POLIGONY | POLA BUGROW W KOTLINIE BATSUMBER (fot. K. Pgkala)



Fot. 3. ZESPOLY BUGROW W DNIE KOTLINY BATSUMBER (fot. K. Pekala)

Fot. 4. ZESPOLY BUGROW W STARORZECZU CHARAGOR (fot. K. Pekala)



PROCESY MROZOWE W KOTLINIE BATSUMBER

Kotlina Batsumber, w ktdrej lezy dolny odcinek Sugnugurin-got posiada
rozlegly terase zalewowg szerokosci od 1do 4 km (fot. 1). Najej powierzchni
znajdujg sie liczne starorzecza bedace w rdéznym stadium rozwoju. Ogolnie
mozna stwierdzi€, ze terasa zbudowana jest z utworéw zwirowo-gliniastych,
a starorzecza wypetnione sq materiatem gliniastym. Rownina terasowa jest
czesto zalewana w okresie wiosennym podczas tajania Sniegow oraz w czasie
letnich opadow. Doprowadza to do czestych zmian koryt rzecznychwobrebie
teras zalewowych, dlatego tez pokrywy alumialne sg tu nawodnione. Wokresie
Jesiennych i zimowych spadkow temperatury rozwija sie intensywnie pecz-
nienie mrozowe gruntow. Pod wphywem procesow pecznienia mrozowego
povvstaja, najczesciej tufury (bugry) i hydrolakolity (fot. 2, 3,4).

W wyzszych partiach dna Kotliny wystepujg kliny lodowe, o obecnosci
ktorych $wiadcza istniejace na powierzchni formy poligonalne lub szczeliny
termokrasowe (fot. 2, 5). Sg to rzadko spotykane formy. Posiadajg one rdzne
rozmiary: $rednica wielobokow 2wykle ok. 10 m, szeroko$¢ szczelin dochodzi
do 15m, a ich glebokos¢ wynosi 50—70 cm. Poligony wytworzyty sie w ma-
teriale piaszczysto-zwirowym.

W obszarach starorzeczy zbudowanych z gliniastych utworéw madowych
rozwinely sie hydrolakolity i olbrzymie zespoty form postate w wyniku pro-
Cesu pecznienia mrozowego gruntu.

Proces ten doprowadza do powstania pewnego rodzaju inwersji rzezby.
Wkleste starorzecza pod wphywem pecznienia mrozowego stajg sie formami
wypukbymi, w poréwnaniu z otaczajacg powierzchnig terasy (fot. 4).

Hydrolakolity wystepuja w zespotach i sg formami niewielkimi, 0 wyso-
kosci dochodzacej do 15 m i Srednicy do 6 m. Sg to soczewy lodu krystali-
cznego przykryte warstwg glin madowych migzszosci do 1m (ryc. 2—A).
Hydrolakolity tego typu wystepujg powszechnie i w innych kotlinach $rod-
gdrskich Mongolii (W. L. Suchodrovski 1974, k. Rotnicki, Z Babinski
1976). W czasie lata sq one przeksztatcane przez procesy termokrasu (fot. 6,
ryc. 2—B,C). W koricowym etapie powstajg kopcowate formy przypomina-
jace wygladem tufury, lecz o jednorodnej budowie. Tufury, powstate W wy-
niku pecznienia gruntu, majg ztozong budowe geologiczng (ryc. 2—D).
Skiadajg si¢ z warstwy darniowo-humusowej, pod ktorg znajdujg sie dwie
warstwy glin: utleniona i silnie oglejona. Duzych form pingo w Kotlinie
nie stwierdzono.

PROCESY MROZOWE W DNACH DOLIN GORSKICH

Dna dolin gorskich modelowane sg przez procesy zwigzane z istnieniem
wieloletniej zmarzliny, takie jak : pecznienie mrozowe gruntu, rozwoj hydro-
lakolitow oraz pokryw lodowych typu naledzi.
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2. FORMY PECZNIENIA MROZOWEGO W KOTLINIE BATSUMBER

Ryc.
A — Hydrolakolit 1 — gleba, 2 — glina ilasto-piaszczysta, 3 — soczewa lodu; B i C — Stadia przeksztatcania
hydrolakolitu irozwéj bugréw z form termokrasowych; D — Tufur, | — darn, 2 — warstwa humusowa z wegiel-
kami, 3 — glina wilgotna, szara z rdzawymi plamami, 4 — glina mokra silnie oglejona, barwy niebieskiej
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Fot. 5. SZCZELINA W STREFIE KLINA LODU GRUNTOWEGO (fot K. Pekala)

Fot. 6. HYDROLAKOLIT DEGRADOWANY PRZEZ PROCESY TERMOKRASU (fot. K. Pekala)



Fot. 7. NALEDZIE W DOLINIE SUGNUGURIN-GOt W DNIU 21 CZERWCA 1977 R.
(fot. K. Pekala)

Fot. 8 NALEDZIE W GORNYM ODCINKU SUGNUGURIN-GOt NA WYSOKOSCI 1150 m npm.
W DNIU 21 CZERWCA 1977 R. (fot. K. Pekala)



Fot. 9. DNO DOLINY SUGNUGURIN-GOt MODELOWANE PRZEZ PROCESY NALEDZI | PECZNIENIA
MROZOWEGO. DRZEWA POCHYLONE | PRZEWROCONE W W YNIKU ROZWOJU SOCZEW LODU
POD KORZENIAMI (fot. K. Pekala)



Fot. 10. KORYTO PRZEKSZTALCONE PRZEZ PROCESY TERMOEROZII | NALEDZI (fot. K Pekala)



Rye. 5. DUZY HYDROLAKOLITPOWSTALY W UTWORACH STOZKA NAPLYWOWEGO BOCZNEJDOLINY
POW YZEJ UJSCIA CHURCHURU

Dolny i Srodkowy odcinek doliny Sugnugurin-got ksztattowany jest gtownie
przez procesy zwigzane z narastaniemi zanikiem naledzi i zjawiska termoerozji.
Procesy te rozwijajg sie przede wszystkim w obrebie terasy zalewowej, powo-
dujac w czasie wiosennego przephywu wod czeste zmiany koryt oraz powsta-
wanie kottdw eworsyjnych 1 przeksztatcanie meandrow (fot. 10). W gornych
odcinkach wiekszych dolin bocznych zjawmisko naledzi wywiera silne pietno
na roslinno$¢ i1 morfologie dna (fot. 7, 8 9). Pokrywy naledzi zajmujg catg
<

Ryc. 4. HYDROLAKOLIT W DNIE DOLINY POKRYTEJ LASEM MODRZEWIOWYM
A, B — Przekrdj przez hydrolakolit; C, D — Przekroj przez ptaska powierzchnie dna doliny
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ptaska powierzchnie dna i wtedy ich grubos¢ przekracza 2 m (fot. 7). Prze-
cietna grubo$¢ naledzi na terasach zalewowych, jak wynika z wywiadow u miej-
sconej ludnodci, przekracza 1m

Na terasach nadzalewowych, podmokdych wskutek sphwwu wod z pokryw
stokowwych, dziata proces pecznienia mrozowego i narastania lodu gruntowego.
Jesli na takich obszarach rosnie las modrzewiowo-Swierkowy, to drzewa
sg przechylone, czesto wywrécone. Przyczyng tego jest narastanie soczew
lodu pod systemem korzeniowym (fot. 9). Taki las po pewnym czasie usycha
Z powodu zniszczenia systemu korzeniowego.

Dos¢ czestg formg sq duze hydrolakolity typu pingo, powstajace w obrebie
pokryw stozkow naptywowych oraz plaskich den akumulacyjnych gomych
odcinkow dolin w pigtrze tajgi (ryc. 4, 5). Sg to formy owalnego ksztattu,
0 $rednicy 15—30m 1 wysokosci do 3 m. Powierzchnia ich jest pocieta licz-
nymi szczelinami powstatymi w czasie narastania soczew lodu krystalicznego.
Obserwowane formy w czasie lata 1977r. wskazywaly na wytapianie sie
lodu, przykrytego warstwa darni 1 torfu wymieszanego z gliniastym i pia-
szczystym materiatem mineralnym. MigzszoSC pokrywy ostaniajacej 16d wy-
nosita od 0,5 do 1,4 m Ze szczelin na poczatku lipca wyphywata woda, czasem
pod cinieniem, wskazujaca na istnienie systemu kanatdw pod lodem. Wskutek
termokrasu rozwijajacego sie od powierzchni i od szczelin w gruncie, duze
formy rozpadajg sie na kilka mniejszych (ryc. 5), w ktorych resztki lodu utrzy-
mujg sie do zimy. Sg to formy wieloletnie, ulegajace cigglym przemianom
1 narastaniu.

TYPOLOGIA DEN DOLINNYCH

W profilu podtuznym zmienia sie morfolog'a dna doliny Sugnugurin-got.
Poszczegblne jej odcinki znajdujg sie w réznych pietrach krajobrazowych.
W zwigzku z zaleganiem wieloletniej zmarzliny i r6zng morfologia dna sg one
modelowane przez rézne zespoly procesdw mrozowych. Stosujac powyzsze
kryterium wydzielono cztery typy den dolinnych (ryc. 6).

Do piennszego typu zaliczono gorne odcinki rozleghych nieckowatych
dolin, znajdujace sie w obrebie gornej czesci pietra tajgi potudniowo-sybe-
ryjskiej. Te doliny rozcinane sg przez liczne koryta rzeczne, ktorych profil
podtuzny jest niewyrownany. W dolinach tych znajdujg sie duze jezory gru-
zowo-soliflukcyjne. WspGtczesnie w modelowaniu koryt rzecznych duza role
odgrywajg procesy zwigzane z wystepowaniem naledzi, a w okresie lata dna
niecek s3 modelowane przez sufozje mechaniczna.

Do drugiego typu nalezg dol ny w tajdze. Ich profile podtuzne sg wyrow
nane, a koryta rzek meandruja. Znajdujg sie tu doliny ptaskodenne, wypetnione
materialem gruzowo-gliniastym. VWyloty dolin bocznych majg plaskie i1 lejko-
wato rozszerzajace sie dna o znacznie wiekszym spadku. Dna dolin porasta
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brzoza kartowata a tylko pojedynczo sterczg modrzewie. Cale dna zajmuje

wieloletnia zmarzlina, z ktdrej wystepowaniem najczesciej Wigze sie powsta-

wanie duzych hydrolakolitow. Najwieksze z nich znajdujg sie u wylotow

dolin bocznych. Pokrywy naledzi w okresie zimy zajmujg ptaskie dna dolin

S procesy 2wigzane z ich wystepowaniem decydujg o wspdtczesnej morfologii
na.

Trzeci typ dolin posiada system teras dennych dobrze rozwinietych.
Wystepujg tu szerokie warkoczowate koryta, ktorym towarzysza liczne tachy
kamiencowe, terasy zalewowe oraz wyzsze terasy najlepiej zachowane u wWy-
lotow dolin bocznych w postaci stozkow. Zbocza eksponowane na potudnie
i potudniowy zachod pokryte sg roslinnoscig trawiasta. Zjawiska mrozowe,
gtownie tufury, znajduja sie w obrebie nizszych teras u podndzy zboczy po-
roSnietych tajgg o ekspozycji potnocnej i potnocno-wschodnej. W tym typie
dolin zaznacza sie wieC Wyraznie asymetria wystepowania zjawisk zwigzanych
z wieloletnig zmarzling. ozyska dolin modelowane sg przez procesy zwig-
zane z powstawaniem naledzi.

Czwarty typ dolin charakteryzuje sie wystepowaniem szerokich teras
zalewowych, czesto w postaci rozleghych stozkow, obejmuje rowniez terase
zalewowg doliny Chara-got w Kotlinie Batsumber. Znajdujg sie tu liczne sta-
rorzecza W roznym stadium rozwojowym, Swiadczace o czestych zmianach
koryta rzecznego. Wieloletnia zmarzlina zalega tu wyspowo a formy zwigzane
Z je] wystepowaniem nawigzujg do biegu starorzeczy, ksztattowanych przez
Procesy pecznienia mrozowego i termoerozje.

Zaktad Geografii Fizycznej Wydziatu Biologii i nauk o Ziemi UMCS w Lublinie
Instytut Geografii WSP w Krakowie
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KAZIMIERZ PEKALA, TADEUSZ ZIETARA

FROST PROCESSES IN VALLEY BOTTOMS IN THE SUGNUGURIN-GOL BASIN

Within the Valley bottoms in the Sugnugurin-gol Basin a permafrost is present (fig. 1). In sum-
mer, the ground unfreezing is differentiated and it ranges from 1 m in the bottom to 1,5 m and
sometimes to 2 m in insolated sites.

In the longitudinal profile, morphology of the Sugnugurin-gol valley is fluctuating. Its various
sections are located in different landscape zones. As a consequence of the permafrost occurence
and of the varying bottom morphology, they are modelled by different groups of frost processes.
Basing on this criterion, four types of the valley bottoms were distinguished (fig. 6).

The first type are higher sections of trough valleys within the higher portion of South-Siberia
taiga. At present, an important role in modelling the river beds is played by the processes associated
to icing occurrences and in summer the trough bottoms are modelled by mechanical suffosion.

The second type are taiga valleys. Their longitudinal profiles are levelled and the river beds
are winding. The valley bottoms are overgrown with scrub birches and single larches. The whole
bottoms are covered by the permafrost, the occurrence of which is most often associated to big
hydrolakolites arising. The biggest ones are located at the lateral valley outlets.

Icing crusts in winters are deposited on the flat valley bottoms and the processes associated
to their occurrence dictate the present bottom morphology.

The third type of valleys has a system of well developed bottom terraces. Wide, braided troughs
are present accompanied by numerous petrified shoals, flood terraces and higher terraces which
are best preserved at the lateral valley outlets as cones. Frost effects, tuffurs mainly, are present
within lower terraces at the bases of taiga- overgrown slopes exposed to the north and north —
east. In these valleys an evident asymmetry is existing in the associated effects permafrost. The
valley beds are modelled by processes connected with icing formations.

The fourth valley type is featured by wide flood terraces, having often a form of vast talus
and it includes also the flood terrace of the Chara-gol valley in the Batsumber Valley. Numerous
old river-beds in various development stages are present here indicating often alterations of the
river-bed. The permafrost is of insular type here and the forms associated to its occurrence are
related to the old river-beds which are shaped by frost heave processes and by thermal erosion.

KABSNUMEX MNEHKANA, TALEYW 3EHTAPA

MOPO3HbIE MPOLLECCbI B JIOXAX [OONMH BACCEMHA CYTHYTYPUH-TON

B [oNMHHBIX noXax 6acceliHa CYyrHyrypuH-ron Habnwopgaetcss BeuyHas MepanoTa (puc. 1).
B netHee BpemsA oTTamBaHMe NOYBbI Kosebnerca B npegenax ot 1 m B noxke go 1,5 v nHorga no
2 M B MeCTax MHCONALUWN.

B NpogosibHOM KOHTYpe MeHsieTca Mopdos1iormsa noxka fovHbl CYyrHyrypumH-ron. OtgenbHble
yacTu ee HaxXoASATCA B pas/IMYHbIX Nel3aXKHbIX Nosicax. B cBA3M ¢ NpucyTcTBMEM BEYHOM Mep3/10ThI
M passinyHoii Mmopdosiorveil noxka oHM MOAENPYIOTCA pasHbIMU rpyrnnaMyu MOPO3HbIX MPOLLEeCCOB.
Ha TakoM OCHOBaHUW MOXXHO BblAeNINTb 4YeTbipe rpynnbl JOJVHHLIX /10X (puc. 6).

MepBas rpynna — 3TO BepXHUE YacTU MY/IbI0BbIX AONINH, Haxosllimnecs B BePXHUX npejgenax
nosica >XHO-CM6UPCKOI Tarn. CyllecTBEHHYIO pPo/ib B MOAENNPOBAHUN PeYHbIX N1I0XX urpatT
B HacTosiLLlee BPeMs MpoLecchl, CBA3aHHbIe C HA/IMYMEM Hasleln, B JIeTHEE XXe BPeMs 10XKa My/ibf
MOZeNnpyoTca NyTEM MexaHWU4Yeckol cyddosunn.
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BTopas rpynna — 3TO TaeXHble JONUHbI. IX NMpofosibHble KOHTYPbl BblpaBHEHbI, pPeyHble
»Ke foXka MeaHApoo6pasHbl. B AOMMHHBIX N0XKax pacTeT npmseMmucTas 6epesa, 1 TONbKO B OTAeNb-
HbIX MecTax Top4aT JSIMCTBEHHULLbI.

Bce noXke NOKPbITO BEYHO MeP3N0TOW, ¢ NPUCYTCTBMUEM KOTOPOW Yalle BCero cBsisaHo obpa-
30BaHHble KPYMHbIX FMAPONaKoAMUTOB. KpynHelllne M3 HUX HaxoAsTCA Y BbiXoga KpaeBblX
[ONVH. TTOKPOBbI Hanean B 3MHee BpeMs 3aHUMaloT MJI0CKMeE /10XKa J0/INH, CBSAI3aHHbIe YKe C HUMW
npoueccbl onpeAensitoT COBPeMeHHYK Mophonornto noxa.

B TpeTbell rpynne AosivH HaxoAUTCA CUCTEMa XOPOLUO pas3BUTbIX [OHHbIX Teppac. imetoTcs
Tam LUMPOKME KOCUYHBbIE /10XKa, COMPOBOXKaloLMecst MHOMOYMCEHHbIMU OKaMeHeBLUVMMW 3aToHa-
MU, MOVMEeHHbIMU Teppacamu B BEPXHUMW Teppacamu, Slydlle BCEro COXPaHUBLUMMUCA Y BbiXoaa
KpaeBbIX A0/INH B BUAE KOHYCOB. MOp0o30Bble sIBIeHUS, FNaBHbIM o6pa3om Tydhdypbl, HaxoasaTcs
B Mnpejenax HUXXHUX Teppac, Y NOAOLWIBbLI CK/IOHOB, 3apOCLUMX Talroi, ¢ ceBepHOW W ceBepo-
BOCTOYHOI 3Kcno3uymer. Takum o6pasomM B aTUX JONIMHAX APKO BUAHA HECMMMETPUYHOCTb siBJe-
HU, CBA3aHHbIX C BeYHOW Mep3/10TOW. JloXka JO/TMH MOAeNMpPYyoTCa npoueccamun, CBA3aHHbIMU
C BO3HWKHOBEHMEM Hanegwu.

B 4yeTBepTOl rpynne foNIVH UMEKTCS LUMPOKME NOoIMeHHble Teppachkl, HEpPeAKO TMMNa LMPOKUX
KOHYCOB, a Tak)Xe NoliMeHHas Teppaca A0/IMHblI Xapa-ron B KoTnoBuHe batcymb6ep. 3aecb nosiBe-
NAKTCA MHOrOYMUC/IEHHbIE CTapULibl Ha Pas/INUYHbIX CTAAUAX Pa3BUTUSA, yKasblBaloliMe Ha vacTble
N3MeHEeHUs1 pe4HOro n1oXka. BeyHas mep3noTa NpuUcyTcTBYeT 3fecb NpPepbiBHO, a DOPMbl €e NMpUcyT-
CTBUSA CBA3aHbl C XO40M CTapul, o6pa3oBaHHbIX npoLieccaMym MOPO3HOro BCAYYMBAHUA U TepMu-
4eckol 3po3nun.



