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II Torunska Ekspedycja Geograficzna ,,Mongolia 96”

Zygmunt Babinski

Projekt wypraw fizyczno-geograficznych do Mongolii zostat zainicjowany juz w latach
60. przez prof. M. Klimaszewskiego. Jednak dopiero po 10 latach staran, na mocy
porozumienia migdzy Instytutem Geografii Polskiej Akademii Nauk i Instytutem Geografii i
Zmarzlinoznawstwa Mongolskiej Akademii Nauk, zorganizowano 5 wypraw naukowo-
badawczych pod kierownictwem prof. K. Klimka.

Celem pierwszych dwoch letnich wypraw w 1974 i 1975 roku byla charakterystyka
elementow srodowiska geograficznego poludniowego sktonu Gor Changaj - w Kotlinie Bajan
Nuurin Khotgor (ryc. 1). Kolejne trzy wyprawy przypadajace na sezony letnie 1976-1978, o
podobnej tematyce, byly prowadzone w ramach projektu badawczego TRANSMONGOLIA
W formie tzw. transektu o przebiegu potudnikowym przez Mongoli¢ Centralng badania
stacjonarne obejmowaly teren Gobi (Ich Nart), zachodnie (dolina Sugnugurin gol) 1
poludniowe sktony Gér Chentej, a takze rejony Gurwan Turuu (mongolsko-polska stacja
naukowo-badawcza). Ponadto przeprowadzono rekonesansowe badania w obszarze Chantaju
(Selenga) i Utaan Tolgoj (Babinski 1995). Wyprawy te daly podwaliny pod dwie torunskie
wyprawy do Mongolii w latach 1992 i 1996.

Na przetomie sierpnia i wrzesnia 1992 roku, z inicjatywy i pod kierownictwem doc
Z Babinskiego, zorganizowano pierwsza wyprawe torunska w Gory Changaj (ryc.1). Celem
tej dwutygodniowej ekspedycji o charakterze rekonesansowym bylo przeprowadzenie
wstepnych badan poréwnawczych z niektorymi wynikami osiagnigtymi podczas ekspedycji W
1974 1 1975 roku. Wyjazd ten mial takze za zadanie wybor miejsc pod planowane, W
nastgpnych latach, ekspedycje. Niestety, dopiero po kolejnych 4 latach zdobyto na ten cel
wsparcie finansowe z Komitetu Badan Naukowych i niektorych instytucji z obszaru
wojewodztwa torunskiego.

Celem II Torunskiej Ekspedycji Geograficznej ,,MONGOLIA 96", trwajacej od 3
czerwca do 9 lipca 1996 roku bylo okreslenie:

- ogoblnych warunkéw $rodowiska geograficznego obszaréw Centralnej i Zachodnie;
Mongolii,

- zmian Srodowiska geograficznego wynikajacych z gospodarczej dzialalnosci
czlowieka,

- przeksztatcen niektorych elementow $rodowiska obszaréw badan ekspedycji w 1974,
1976, 1977 i 1978 roku oraz

- wyznaczenie terenéw badan pod przyszle, planowane na lata 1998 i 1999 wyprawy
naukowo-badawcze (w przypadku otrzymania dotacji KBN).
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W sklad 11 osobowej grupy ekspedycji wchodzito:

a/ 6 pracownikéw naukowych Instytutu Geografii i PZ PAN:

- doc.dr hab. Zygmunt Babinski, kierownik wyprawy, zajmujacy si¢ procesami

korytowymi i wieloletnig zmarzlina,

- dr hab. Ryszard Glazik - zast¢pca kierownika, hydrologia rzek,

- dr hab. Mieczystaw Banach, reprezentujacy geomorfologig - procesy abrazyjne,

- dr Jozef Skoczek - klimatolog - bilans radiacyjny,

- mgr Zofia Raczkowska - geomorfolog, dynamika rzezby,

- mgr Piotr Gierszewski - hydrolog badajacy chemizm wod rzek i jezior,

b/ dr hab. Aleksandra Kowalczyk, profesor WSP w Bydgoszczy - ekologia krajobrazu,

¢/ 3 studentow geografi UMK w Toruniu (w ramach PTG) o specjalizacji
gleboznawstwo i geomorfologia (Michat Jankowski, Andrzej Kucharczyk i Danuta Szuminska)

d/ uczestnik wyprawy - Andrzej Brenda z Wioctawka.

Ponadto w ekspedycji wziat udziat dr R. Lomborinchen, pracownik naukowy Instytutu
Geografii Mongolskiej Akademii Nauk.

Podczas wyprawy terenowej po bezdrozach Mongolii podrézowano autobusem typu
GAZ.

Trasa wyprawy, o dtugosci 4100 km, wiodta w kierunku zachodnim z Utan Bator do
wschodnich krancow pdétnocnych zboczy Gor Changaj (wodospad Orchonu), nastgpnie na
potudnie do centralnej Gobi (jez. Orog nuur). Stamtad, w kierunku poinocno-zachodnim,
obnizeniem tektonicznym, ku potudniowym stokom Changaju (Kotlina Bajan-Nuurin-Khotgor
- miejsce ekspedycji 1974 i 1976 r.). Kolejnym obiektem geograficznym byt Aitaj Mongolski
(zlodowacone pasmo gorskie Sutaj uut) z najdalej wysunigtym na zachdd punktem wyprawy -
miastem wojewodzkim (ajmak) - Kobdo (Chovd). Podczas pobytu w Kobdo ekspedycja
zostala przyjeta przez Rektora Filii Mongolskiego Panstwowego Uniwersytetu. W trakcie
dwudniowego pobytu wyrazono cheé nawiazania bliskiej wspotpracy w zakresie badan
fizyczno-geograficznych w Zachodniej Mongolii. Ponadto, Rektor Uczelni dr G.Njamdavaa
wyglosit referat pt. , Geograficzne problemy hodowli zwierzat w aftajskim, gorskim regionie
Mongolii”. Pozniej trasa wiodta na potnoc wzdhuz Gor Charchira (silnie przeksztalcony przez
czlowieka obszar doliny Utangom - miejsce planowanych wypraw) do jeziora Uvs-nuur, skad
juz tylko w kierunku wschodnim, ku stolicy Utan Bator, dotarla najpierw do jeziora Chubsugut
(m.in. silnie zdegradowane przez geologdw radzieckich zbocza gorskie - fot.28), a nastgpnie
przebiegata wzdtuz rzeki Selengi i zachodnich stokow Gor Chentej (ryc. 1). W ostatnim
przypadku celem badan bylo okreslenie wptywu pozarow lasu i stepu, jakie wystapity w
kwietniu 1996 roku, na $rodowisko przyrodnicze oraz badania poréwnawcze z wynikami
ekspedycji ,,Transmongolia” z 1977 roku, w dolinie rzeki Sugnugurin (fot.32).

Poczynione podczas ekspedycji ,,Mongolia’ 96” obserwacje i pomiary niektorych
elementow srodowiska geograficznego wraz z wynikami badan poprzednich wypraw, staly si¢
podstawa opracowania niniejszego Zeszytu.
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Podzigkowania

Zrealizowanie ekspedycji ,, Mongolia 96" stalo si¢ mozliwe dzigki pomocy materialnej i
finansowej wielu osdb i przedsigbiorstw. Gtownym sponsorem wyprawy byl Komitet Badan
Naukowych. W tym miejscu pragne serdecznie podzigkowa¢ Panu Dyrektorowi Piotrowi
Pajestce z Departamentu Wspotpracy z Zagranicg i Integracji Europejskiej KBN za ogromny
wklad w zalatwieniu dotacji finansowej wyprawy. Wsparcia finansowego udzielity rowniez
m.in. Wydzial Ochrony Srodowiska UW w Toruniu, PGNiG ,,Geofizyka-Torun”, Zaklad
Energetyczny w Toruniu oraz Fundacja ,Kaskada Dolnej Wisty” we Wloctawku. Ponadto
skladam serdeczne podzigkowania Dyrekcji Instytutu Geografii i Przestrzennego

Zagospodarowania PAN za pomoc w realizacji ekspedycji, a takze za umozliwienie druku
niniejszego Zeszytu.
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The Second Torun Geographical Expedition ,,Mongolia 96”

Zygmunt Babinski

The project of physico-geographical expeditions to Mongolia has been initiated already
in the sixties by professor M. Klimaszewski. However, it took ten years of endeavours before
the agreement between the Institute of Geography of the Polish Academy of Sciences and the
Institute of Geography and Cryogenics of the Mongolian Academy of Sciences was reached.
Afterwards 5 scientific-research expeditions were organized under direction of professor K.
Klimek.

The aim of the two summer expeditions in 1974 and 1975 was to characterize the
geographical environment elements of the Khangai Mountains southern descent, the Bayan
Nuurin Khotgor (Fig. 1). The next three expeditions in summer seasons 1977-1979, dealing
with similar problems, were carried out according to the research programme
TRANSMONGOLIA. In the form of so-called transect of meridian course through the Central
Mongolia the stationary studies have been completed, involving the Gobi area (Ikh Nart),
western (Sugnugurin gol valley), southern slopes of the Khentei Mountains and also the
regions of Gurvan Turuu (Mongolian-Polish scientific-research station). Moreover, the
reconnaissance studies were carried out in the area of Khangai (Selenga) and Ulhaan Tolgoi.
These expeditions gave foundations for the two Torun expeditions to Mongolia in the years
1992 and 1996.

At the end of August and the begining of September 1992, on the initiative and under
direction of dr. Z Babinski, the first Torun expedition to the Khangai Mountains was
organized (Fig. 1). The aim of the two-weeks reconnaissance expedition was to carry on the
initial studies, compare them with results obtained during the expeditions in 1974 and 1975,
and to find places for the future expeditions. Unfortunately, four years had passed until the
financial support was raised by the Research Council and some institutions from the Torun
voivodship area.

The aims of the II Torun Geographical Expedition ,, Mongolia 96", lasting from 3t
June to 9" July 1996 were the following:

- to study general conditions of the geographical environment of the Central and
Western Mongolia,

- to study changes of the geographical environment, resulting from the human
economic activity,

- to study transformations of some elements of the environment over the areas of the
expeditions in 1974, 1975, 1977 and 1978,

- to determine areas for the next research expeditions, planned in 1998 and 1999.

The expedition composed of 11 researchers involved:



a/ 6 researches from the Institute of Geography of the Polish Academy of Sciences
namely:

- doc.dr.hab. Zygmunt Babinski, director of expedition,

dealing with channel processes and permafrost phenomena,

- dr hab. Ryszard Glazik - deputy director, hydrology of rivers,

- dr hab. Mieczystaw Banach - geomorphologist, processes of abrasion,

- dr Jozef Skoczek - climatologist, radiation balance,

- mgr Zofia Raczkowska - geomorphologist, dynamics of relief,

- mgr Piotr Gierszewski - hydrologist, chemistry of rivers and lakes waters,

b/ dr hab. Aleksandra Kowalczyk, prof. from WSP Bydgoszcz - landscape ecology,

¢/ 3 students of Geography from University of M. Copernicus, Torun, (Michat
Jankowski, Andrzej Kucharczyk, Danuta Szuminska), specializing in pedology and
geomorphology,

d/ Andrzej Brenda from Wioclawek - member of expedition.

In adition dr. R. Lomborinchen, a researcher from the Geographical Institute of the
Mongolian Academy of Sciences.

During the expedition through the untarred tracks of Mongolia the researchers were
travelling by Russian made bus.

The 4100 km long expedition's route (Fig. 1) led to the west, towards the eastern ends
of the northern slopes of the Khangai Mountains (Orkhon Fall), then to the south towards the
central Gobi (Orog nuur lake). From there - to the north-west, through a tectonic basin,
towards the southern slopes of Khangai (Baynan-Nuurin-Khotgor-Basin - the place of
expeditions in 1974 and 1975). The next geographical object was the Mongolian Altai
(glaciated mountain range Sutai uul). In Kobdo (Chovd) the expedition was cordially received
by Rector of the Mongolian National University Branch. During the two-days stay the
Mongolian geographers declared an intention to initiate a closer co-operation concerning the
physico-geographical research in Western Mongolia. Then the expedition's route led to the
north - along the Kharkhira Mountains (strongly deformed by the man's activity area of the
Ulhangom Valley, a place of the planned expeditions) towards the Uvs nuur lake, and further
to the east, towards the capital - Ulaan Bator. The route reached the Khubsugul lake then it
ran through the Selenga river and the western slopes of the Khentei Mountains (Fig. 1). The
last aim of the research was to define the influence of the forests and steppes fires in April
1996 upon the natural environment and to compare the results obtained by ,,Transmongolia”
expedition in 1977 in the Sugnugurin river valley.

On the basis of observations, data collected during the expedition ,,Mongolia 96”, the
results of the former expedition and literature consulted the following problems are reviewed in
the present paper:

a/ climatic conditions:

- temperature inversion during the summer period in Mongolia,
b/ water conditions:

- natural conditions of water circulation in Mongolia,
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- fluvial systems of Gobi,

- chemical characteristics of surface waters of Central and Eastern Mongolia,
¢/ occurrence of the permafrost:

- characteristic of the permafrost and its surface forms along the expedition’s route,

d/ dynamic geomorphology, changes of the natural environment:

- problems of the Khubsugul lake banks transformation,

- changes of the natural environment of the Sant Valley during the last 20 years,
e/ soils:

- reflection of the desert and permafrost features on the surface and in the soil profiles,
exemplified by the chosen transect of the Mongolian semidesert zone,
f/ turism and the landscape perception:

- chosen Mongolian landscapes and their perception by the inhabitants.

The members of the expedition were the guests of the Rector of the Mongolian
National University Branch in Kobdo, dr G.Njamdavaa. In Kobdo they had an opportunity to
get acquainted with the research problems of the Geography Department. They also attended
the Rector's lecture ,,Geographical problems of the animals breeding in the Altai mountain
region of Mongolia”. The abstract of this lecture, translated by R Glazik is included in the
present paper.

http:
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Ryc. 1. Trasa ekspedycji geograficznej ,, Mongolia 96”
The route of the geographical expedition ,, Mongolia 96”
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Inwersje temperatury powietrza w okresie lata w Mongolii

Summer temperature inversion in Mongolia

Jozef Skoczek

Abstract. The measurements of the air temperature of the surface boundary layer (0-200 cm) were
carried out during the Polish physico-geographical expedition 1996 in the various Mongolian geosystems. It
can be concluded that in the warm season over the whole Mongolian territory the night thermal inversions of
the air have occurred everyday. The driving-force was surface long-wave radiative cooling as well as
evaporation cooling. The low inversions originated at the ground.

Key words: Mongolia, air temperature, night thermal inversion of the air, vertical profile of the
troposphere s temperature.

Na trasie ekspedycji ,,Mongolia ‘96", przebiegajacej przez niemal wszystkie glowne
jednostki geograficzne tego kraju (patrz Babinski - II Ekspedycja), w stosunkowo krétkim
okresie - jednego miesigca wystapily rozne typy pogody, dla ktorych wspolne byto powszechne
wystgpowanie inwersji termicznych w dolnej troposferze. O ile stwierdzona dyferencjacja
pogody wynikata zardwno z przyczyny roznej szerokosci geograficznej terenow, w ktorych
Ekspedycja dziatata, jak i z ogolnej cyrkulacji atmosferycznej panujacej o tej porze roku nad
Mongolia, to wystgpowanie inwersji bylo przede wszystkim wynikiem lokalnego
oddzialywania powierzchni czynnej Ziemi.

Wystepujace podczas badan terenowych w 1996 roku ogolne warunki klimatyczno-
pogodowe na penetrowanych obszarach Mongolii nie odbiegaly zasadniczo od warunkow
wieloletnich; mozna je zatem uzna¢ za normalne dla klimatu Mongolii. Odnosi si¢ to
szczegblnie do mas powietrza przeptywajacych w tym czasie nad Mongolia, ktorych ruch
zwigzany jest z letnim polozeniem frontu polarnego, oddzialtywaniem letniego monsunu
(zasiggiem jego oddzialywania w okresie lata), a wreszcie - termodynamicznym stanem
troposfery. To wlasnie w jej najnizszych cze$ciach wystepujace inwersje termiczne sa wyrazem
wplywow zréznicowanych form rzezby terenu, réznych wysokosci absolutnych, wzglednych i
wplywow lokalnej cyrkulacji na stratyfikacje termiczng powietrza.

Podczas Ekspedycji, przemieszczajacej si¢ wzglednie szybko przez bogato
uksztattowane centralne i zachodnie regiony Mongolii, niezmiennie stwierdzano wystgpowanie
inwersji o réznym nat¢zeniu (roznych wartosciach pionowego gradientu temperatury
powietrza) i roznej glebokosci (roznym pionowym zasiggu). Ich wystgpowanie zwigzane byto
wylacznie z okresem nocy, ale rozpoczynato si¢ w godzinach wieczornych, konczylo za§ w
godzinach rannych. Byly one tak wyrazne, iz dawaly si¢ stwierdzi¢ nawet bez specjalnych
pomiaréw instrumentalnych, cho¢ i takie - w bardzo ograniczonym zakresie (z uwagi na
rekonesansowy charakter Ekspedycji) - byly prowadzone. Mianowicie, spostrzegano je
podczas szybkich zmian wysokosci bezwzglednych, tzn. w chwilach przemieszczania sig¢
Ekspedycji przez dna dolin rzecznych, rozleglych kotlin, obnizen terenowych i przeteczy, jako
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wyrazne subiektywne odczucia zmian cieplnych organizmu czlowieka. Inwersyjna stratyfikacja
termiczna dawala si¢ zatem okreslic w sposob posredni.

Innym, rownie posrednim (,optycznym”) dowodem obecnosci inwersji bylo
wystgpowanie odpowiednio uksztalttowanych laminarnych lawic dymow, pytow, mgiel,
zamglen oraz pasy niskich chmur z wypromieniowania podtoza itp.

W zaleznosci od panujacej aktualnie pogody i charakteru podioza inwersje te byly silne
lub stabe, ptytkie lub bardzo giebokie. Szczegoélnie interesujace, z uwagi na towarzyszace im
zjawiska meteorologiczne, byly inwersje glgbokie. To gléwnie one wywieraly pigtno na
pionowa stratyfikacje dolnej troposfery. Niestety, podczas Ekspedycji nie mozna bylo - ze
wzgledow technicznych - okresla¢ instrumentalnie ich wiasciwosci fizycznych (pionowych
gradientow temperatury, wilgotnosci, predkosci wiatru, glgbokosci inwersji).

Aby je zatem scharakteryzowac chocby bardzo ogolnikowo postuzono si¢ wynikami
sondowan aerologicznych troposfery. W tym celu wykorzystano opublikowane przez
mogolska stuzbe pogody dane dla czterech stacji meteorologicznych (Aeroklimatyczny ...,
1980, 1981).

Dane te pochodzg z okresu pigciu lat 1976-1980 i dotycza miejscowosci:

Utangom (@ =49"55", A=92°5", h=936 mnpm),

Meren (@ =49°38’, A =10007, h=1281m npm.),

Utan Bator (¢ =47°51’, A =106°30°, h=1266m npm,),

Czojbatsan (@ =48°04°, A =113°18’, h=752 m npm.),
potozonych w pasie o zblizonej szerokosci geograficznej (ryc. 1).

Trzy pierwsze z nich znalazly si¢ na trasie Ekspedycji; czwarta potozona w Mongolii
wschodniej, postuzyta do porownania wynikow.

Dane aerologiczne pochodza z codziennych pionowych sondowan troposfery z
uzyciem radiosondy RKZ-2. Sonda ta byla wypuszczana 2 razy na dobg (o godz. 8% i 20%
czasu miejscowego), rejestrujac - miedzy innymi - dane o temperaturze powietrza do
wysokosci powyzej 11 km nad powierzchnig Ziemi. Majac na wzgledzie potozenie stacji
mozna przyjac, ze wptyw szerokosci geograficznej na temperatur¢ powietrza tych stacji w
dolnej warstwie troposfery jest jednakowy, a istniejace roznice w jej pionowe;j stratyfikacji sa
wynikiem lokalnego oddzialywania podioza i lokalnej cyrkulacji atmosferycznej. Poniewaz
centralna i zachodnia Mongolia charakteryzujg si¢ bogata rzezba, na ktora skfadaja si¢ rozlegle
wyniesienia gorskie rozdzielone glebokimi kotlinami i dolinami, nalezy oczekiwa¢, ze wpltyw
orografii na stosunki termiczne powietrza nie bedzie si¢ ograniczal tylko do warstwy
przypowierzchniowe;j, ale powinien przejawic¢ si¢ w znacznej cz¢sci troposfery.

Analizujac dost¢pne dane liczbowe okazalo si¢ jednak, ze w caltym badanym pionowym
profilu troposfery w lipcu sondowania nie wykazaly istnienia ukladow inwersyjnych
temperatury, a ogolny obraz troposfery nad Mongolia w przekroju rownoleznikowym (w pasie
© = 48-50°N) przedstawia si¢ nastgpujaco (ryc. 2).

Dolna granica tropopauzy lezy $rednio na wysokosci okoto 12 km nad poszczegolnymi
stacjami meteorologicznymi. Po zredukowaniu wysokosci tych stacji do poziomu morza dolna
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granica troposfery wystepuje wigc na poziomie okoto 11 km npm. Jednak nad Changajem
znajduje si¢ ona nieco wyzej (11,5 km).

Temperatura tropopauzy osiaga okoto -55°C nad Kotling Wielkich Jezior (Utangom) i
potnocnym Changajem (Meren), stanowi okoto -50°C w zachodnim Chenteju (Utan Bator) i
podnosi si¢ do okoto -45°C nad Rowning Wschodniomongolska (Czojbatsan).

Pomigdzy temperaturg dolnej granicy tropopauzy a jej wysokoscia nad Ziemia
wystepuje zaleznos¢ wyrazajaca si¢ tym, ze im wyzej potozona jest ta granica tym nizsza jest
temperatura tropopauzy. Poziomy profil temperatury powietrza na badadnym terenie jest
wyrownany, o czym $wiadcza rownolegle do powierzchni Ziemi uklady izoterm (ryc. 2).

Pionowy gradient temperatury powietrza w troposferze nad Mongolia w lipcu,
mierzony od wzniesienia nad poziom morza poszczegoélnych stacji az do tropopauzy, wynosi
dla wszystkich stacji 0,66-0,68 deg/100 m. W poszczegolnych przedziatach wysokosci (co 1
km) jego wartosci zmieniaja si¢ od najnizszych (0,53 deg/100 m) w Utangom (w warstwie 1-2
km) do najwyzszych (0,80 deg/100 m) w Meren (w warstwie 6-7 km). Ogolnie - najwyzsze
gradienty ($rednio 0,77 deg/100 m) przypadaja na warstwe powietrza pomigedzy 6 a 7
kilometrem wysokosci.

Wykonane sondowania troposfery (Barthel 1983) ujawniaja nie tylko pionowa
zmienno$¢ wartosci bezwzglednych temperatury powietrza w troposferze, ale réwniez ich
zmiennos$¢ czasowg nastepujacg z doby na dobe, co dla lipca dla stacji Utan Bator przedstawia
rycina 3.

Najistotniejszym jest jednak to, ze w lipcu, nad calym analizowanym obszarem
pomigdzy stacjami Ulangom-Czojbatsan, panuje adiabatyczny spadek temperatury powietrza
wraz z wysokoscia, poczynajac od powierzchni Ziemi az do tropopauzy. Z przedstawionego
obrazu pionowego pola temperatury wynika zatem, ze w lipcu inwersje termiczne nie sa
notowane! Stwierdzenie to pozostaje w sprzecznosci z rzeczywistoscia, ktora jest
powszechno$¢ wystgpowania ukladow inwersyjnych temperatury, odnotowana podczas
ekspedycji ,,Mongolia ‘96". Jest to wynik dos¢ nieoczekiwany i wymaga komentarza, przy
czym wytlumaczenie tego paradoksu - pozornego, jak si¢ okazuje - jest proste.

Inwersje letnie, ktorych mechanizm powstawania wiaze si¢ z nocnymi stratami energii z
podioza wskutek wypromieniowania diugofalowego ciepta, sa stosunkowo krotkotrwale, a
ponadto sa stosunkowo plytkie i maja mniejsza miazszo$¢ niz analogiczne inwersje zimowe.
Glowna ich cecha charakterystyczng jest przede wszystkim ich krotkotrwatos$¢, ograniczajaca
si¢ zasadniczo do przedzialu doby migdzy godzinami 21°° wieczorem a 6-7* rano, na co liczne
przykiady dostarcza istniejaca literatura. Mozna tu przytoczy¢ wyniki badan prowadzonych w
Mongolii, w cieptych sezonach lat 1974-1988, przez polskich klimatologow, ktorzy zjawiska
wystgpowania nocnych inwersji termicznych notowali powszechnie na terenie swoich badan. I
tak dla potudniowego Changaju E. Brzezniak i R. Malarz (1980) stwierdzili w czerwcu i lipcu
1977 roku wystgpowanie wyjatkowo bardzo silnych inwersji przy deniwelacji terenu 310 m
(1190-1500 m npm.), osiagajacych w srodku nocy intensywnos$¢ 11 deg. Przecigtny czas ich
trwania zamykat si¢ w okresie od 19°° do 7°°. Autorzy podaja, ze ,,... z ogdinej liczby dni
okresu badawczego, o godz. 20, w 51% wystepowaly inwersje. Dominujq inwersje stabe
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(0,0-1,9), maksymalnie dochodzq do 5,1°. W godzinach nocnych czestos¢ dni z inwersjq
utrzymywala sie na ... poziomie (80-86%)” (str. 78). Te informacje potwierdzaja wyniki badan
w Changaju (Brzezniak, Niedzwiedz 1980), na podstawie ktorych autorzy stwierdzili w
okresie 15 VII - 15 VIII 1975, dla przedzialu wysokosci bezwzglednych 1950-2250 m npm.,
inwersje nocne osiagajace natezenie do 3 deg. Ich czestotliwo$¢ wynosita 65% wszystkich dni
z pomiarami. Z mniejsza czestotliwoscig odnotowywano je takze w przedziale wysokosci od
2600 do 3400 m npm. Zaczynaly si¢ one formowaé okolo godz. 20%, najwigksza intensywnos¢
osiagajac okolo godz. 1-7°; zanikaly za$ stosunkowo szybko okolo godz. 8.

Rok wczesniej (1974), prowadzone badania klimatyczne w Changaju potudniowym
(Niedzwiedz, Stupik, Avirmid 1976), pozwolily stwierdzi¢ dla okresu 15 VI - 27 VII
wystepowanie nocnych inwersji w pasie migdzy 2050 a 2470 m npm. Inwersje
charakteryzowatly si¢ malym natg¢zeniem i krotkim czasem trwania.

Czesta obecno$¢ nocnych inwersji wykazaly badania wykonane w lipcu 1977 roku na
pdtnocnych obrzezach Wyzyny Srodkowochalchaskiej (Kowanetz, Olecki 1980). Przy
deniwelacjach wynoszacych okoto 200 m (1370-1570) miazszos¢ inwersji siggata 3 deg;
inwersyjny stan termiczny utrzymywat si¢ przecigtnie od 21° do 7°°.

W poludniowo-wschodnim Chenteju inwersje zostaly stwierdzone przez A.
Zinkiewicza (1979), ktory w czerwcu i lipcu 1978 roku prowadzit tam badana terenowe.
Autor zauwazyl do$¢ czeste nocne inwersje temperatury powietrza, ktore generalnie
charakteryzowaly bardzo maly pionowy gradient spadku temperatury z wysokoscia. Przy
deniwelacjach wynoszacych okoto 400 m gradient ten wynosit srednio zaledwie 0,2 deg.m™.

Autor niniejszego opracowania brat udziat w latach 1987-88 w badaniach topoklimatu
na potudniowych zboczach Chenteju (Skoczek, Krawczyk, Blazejczyk 1990; Blazejczyk,
Krawczyk, Skoczek 1992). Szczegolowe pomiary temperatury minimalnej powietrza
wykonane w sierpniu 1988 r. pozwolily ustali¢ stale wystgpowanie inwersji nocnych,
zaczynajacych si¢ tuz przy powierzchni czynnej i siggajacych wysokosci 1700 m npm. (przy
wysokosci wzglednej rownej 200 m). Ponad nia zaznaczala si¢ izotermia, a jeszcze wyzej (od
wysokosci 1900 m npm.) notowano adiabatyczny spadek temperatury wraz z rosnaca
wysokoscia. Glgbokos¢ inwersji nocnych rowna byla mniej wiecej wysokosciom wzglednym
migdzy najnizszymi punktami terenu badan a okolicznymi szczytami. Takze i te badania
pozwolily skonstatowaé, iz inwersje termiczne w sierpniu rozpoczynaly si¢ $rednio okoto
godz. 19%° i trwaly do godz. 7'°. W omawianym przedziale wysokosci srednia intensywno$é
inwersji wynosita okoto 3 deg.

Podobne badania przeprowadzone w 1987 roku wykazaly, ze inwersyjna stratyfikacja
temperatury w dolnej troposferze rozpoczynata si¢ tuz przed zachodem Stonca; konkretnie - w
przypadku srodkowego odcinka rzeki Toty - okoto godz. 20* czasu miejscowego.

Z charakterystyki stosunkow termicznych panujacych na poétnocnych zboczach
Changaju (Beresneva 1980) mozna wnioskowaé, ze w lipcu inwersje zdarzaja si¢ czgsto w
nocy (z powtarzalnoscia wynoszaca az 86%); sporadycznie trafiaja si¢ takze w godzinach
dziennych (inwersje adwekcyjne). Nocne inwersje rozpoczynaja si¢ przecig¢tnie okoto godz.
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21%, a koncza wraz ze wschodem Stonca. Wigkszo$¢ stanowia inwersje o natg¢zeniu rownym
2-4 deg.

Przeprowadzone podczas ekspedycji Mongolia’ 96 pomiary temperatury powietrza na
wysokosci 0,5 12,0 m w kilkunastu punktach na trasie przejazdu wykazatly co nastgpuje.

W dolinie rzeki Orchon, w gornym biegu (¢ = 47°11°, A = 102°47’, h = 1414 m npm),
w okolicy Charchorin (Karakorum) inwersja temperatury rozpoczynata si¢ (przy zachmurzeniu
N ~ 80%) okoto godz. 21%, a juz okoto 22 jej pionowy gradient w badanej warstwie
powietrza wynosit +0.8 deg.m”. Doptyw energii z atmosfery do powierzchni czynnej trwat
przez cala noc, az do okoto godz. 7%.

W dolinie rzeki Tujn got (¢ = 45°01”, A = 100°54’, h = 1364 m npm.) poczatek
inwersji zanotowano przy wysokosci Stofca h, = 8° (przy N = 40%). Okoto godz. 20
pionowy gradient wynosit +0.07 deg. m™, okoto pétnocy osiagnat +1,7 deg.m™, a przed samym
rzeczywistym wschodem Stonca (6*°) stanowit jeszcze +1,5 deg.m™. Wigksze jego wartosci niz
stwierdzone w dolinie Orchonu wynikaly z roznicy wilgotnosci obu obszaréw, w ktorych
przeprowadzono pomiary. Strefa nad rzeka Tujn got jest bardziej sucha niz tereny nad
Orchonem. Wigksza intensywnos¢ inwersji w dolinie Tujn got przedluzata czas trwania
inwersji; konczyla si¢ ona okoto godz. 9%, jeszcze przy znacznych stratach energii zwiazanych
Z wyparowywaniem nocnej rosy.

W Kotlinie Bajan Nuurin Khotgor (w widtach rzek Cagan Torutuin got i Olgoin got; ¢
= 46° 55°, A = 99°55’, h = 1950 m npm.) inwersja powstawata w warunkach duzego
zachmurzenia nieba, (N ~ 70-80%) okoto godz. 19* i po uplywie 5 godzin pionowy gradient
wynosit +0.9 deg.m™'. Koniec inwersji przypadat okoto godz. 7 gdy zachmurzenie wynosito N
= 30% (przy h, = 7°) i okoto godz. 11 gdy wystgpowato pelne zachmurzenie (N = 100%) i
przy predkosci wiatru v~ 1.7 ms”. W drugim przypadku o wzglednie dtugim trwaniu inwersji
zadecydowat brak doptywu do podioza krotkofalowego promieniowania bezposredniego,
wskutek czego wyzigbiona powierzchnia czynna nagrzewata si¢ stosunkowo wolno.

W dolinie rzeki Dund Cencher got w Altaju Mongolskim (w pasmie Sutaj uut - fot.20)(
® =46°417, A = 93°55”, h = 2350 m npm.) powstawanie inwersji temperatury okoto godz. 15%
zwiazane bylo z przej$ciem przez teren badan chtodnego frontu atmosferycznego, potaczonego
z opadem deszczu i $niegu. Ten, poczawszy od wysokosci okoto 2300 m npm., az do dolnej
granicy wiecznego $niegu w Altaju Mongolskim, utrzymywat si¢ na podiozu przez 2-3 doby.
Wskutek tych szczegolnych warunkoéw pogodowych pionowy rozktad temperatury powietrza
tuz przy powierzchni Ziemi charakteryzowat sie znaczng zmiennoscia czasowa. W okresie
doby, bez wzgledu na jej pore, wystepowaly przemiennie stany roOwnowagi staltej i chwiejnej
atmosfery, w zaleznosci od szybko zmieniajacego si¢ zachmurzenia, doptywu do gruntu
krotkofalowego promieniowania catkowitego i pochtonigtego, stopnia dlugofalowego
wypromieniowywania energii z podioza, strat ciepla na parowanie, predkosci wiatru itp.
Istotnym wszakze jest, iz podczas tych krotkotrwatych okresow z inwersja, pionowy gradient
temperatury powietrza nie przekraczat wartosci +0,3 deg.m™.

W dolinie rzeki Charchira (¢ = 49°48’, A = 92°00°, h = 1566 m npm.) wyplywajacej ze
wschodnich zboczy masywu Charchiraa uut (pétnocno-zachodnie obrzeze Doliny Wielkich
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Jezior) w warunkach malego zachmurzenia (N=25%), ale przy silnych i bardzo silnych
porywach wiatru (v>12 m.s™) inwersja zaczgta formowa¢ si¢ okoto godz. 20™ (przy h;=12°).
W momencie, gdy Stonce przechodzito przez lini¢ horyzontu pionowy gradient temperatury
powietrza osiagnal juz wartos¢ +0,43 deg.m”. W nocy inwersja byla dos¢ intensywna gdyz
zmalata predkosé wiatru do 1-2 m.s™. Okoto godz. 8° w dniu nastgpnym notowano warto$¢
gradientu rowna +1,5 deg.m™. Stosunkowo duze gradienty temperatury powietrza §wiadczyly
posrednio o matych gradientach wilgotnosci powietrza. Stan izotermii nastapit przed godz. 9
przy niebie bezchmurnym i silnej rosie. Do godz. 8" opisywany fragment doliny znajdowat si¢
w cieniu.

W dolinie rzeki Churmas (¢ = 49°53’, A = 93°38’, h= 1184 m npm.) na poludniowych
kraficach piaskow Borig del els (w Dolinie Wielkich Jezior) turbulencyjny strumien ciepla
zaczynat plynaé z atmosfery ku podtozu od okoto godz. 21* (przy N = 30% i ciszy). Natg¢zenie
inwersji podczas nocy bylo nieznaczne (gradient rowny +0,4 deg.m’), a skonczyla si¢ ona
okoto godz. 9% przy zachmurzeniu N = 90%.

W dolinie rzeki Selengi (fot.30)(¢ = 49°21°, A = 102°50°, h = 1086 m npm.) poczatek
ksztaltowania si¢ inwersji przypadat na okoto godz. 19” (przy h,= 11°). Byla to staba inwersja
tworzaca si¢ przy zachmurzeniu N = 30% i stabym wietrze (v = 1-1,5 ms™). Znaczne
zachmurzenie w nocy (N = 60-80%) ograniczalo wzrost jej intensywnosci (maksymalny
gradient +0.26 deg.m™). Obecnosé obfitej rosy ulegajacej parowaniu wywotywata stosunkowo
znaczne straty energii, obnizajac temperature przyziemnej warstwy powietrza, co powodowato
utrzymywanie si¢ inwersyjnego rozktadu temperatury az do okoto godz. 10” (odpowiadato to
wysokosci Stonca h, == 15°).

W dolinie rzeki Orchon - w dolnym biegu (fot.31)(¢ = 49°08°, A = 105°15’, h = ok.
800 m npm.) charakterystyka wystepujacej tam inwersji jest podobna do charakterystyki
przedstawionej juz wczesniej dla gornego biegu Orchonu. Cecha roznicujaca oba punkty
obserwacyjne byt jednakze mniejszy pionowy gradient (+0,5 deg.m’') zanotowany w dolnym
biegu Orchonu, co zwiazane bylo z wigkszym uwilgotnieniem zalegajacych tam mas powietrza,
jak i z wigksza zawartoscia wilgoci w glebie. Natomiast okres doby z inwersja byt analogiczny
jak nad Orchonem w okolicy Charchorinu.

W dolinie rzeki Sugnugurin got (fot.32)(¢ = 48°25’, A = 106°57°, h= 1169 m npm.)
specyficzne warunki orograficzne miejsca pomiaréw (gieboko wcieta w podioze dolina, ktore;
zbocza pdtnocne sa pokryte lasem, a potudniowe porosnigte tylko roélinnoscig typowa dla
stepu gorskiego) sprzyjaly tworzeniu si¢ inwersji juz we wczesnych godzinach wieczornych, w
momencie gdy Stonce krylo si¢ za horyzontem, wysoko wzniesionym nad dnem doliny (w
azymucie SE-S-SW zakrycie horyzontu do 30°). Duze zaslonigcie firmamentu bylo przyczyna
posrednia op6zniajaca rozpad inwersji, gdyz do dna doliny w godzinach rannych docierat tylko
- 0 malej gestosci whasciwej - strumien promieniowania rozproszonego. Wskutek tego inwersja
trwata przecigtnie od okoto godz. 18*° az do okoto godz. 9 (przy N = 20-40% i ciszy).
Inwersji towarzyszylo bardzo obfite wystgpowanie rosy. Cieplo wydzielone podczas
powstawania rosy podnosito znacznie temperatur¢ powietrza zalegajacego tuz przy
powierzchni gruntu, dzigki czemu jej pionowy gradient w warstwie 50-200 cm byt stosunkowo

http://rcin.org.p



19

nieduzy’ (okoto +0,5 deg.m™). Sadzac jednak po utozeniu smug mgly, oparéw i zamglen nad
miejscem” pomiarOw mozna wnioskowac, ze glebokos¢ inwersji byla duza, siggajac do
wysokosci 180-200 metrow nad dno doliny.

Jesli przypomnie¢ w tym miejscu terminy sondowania troposfery radiosonda RKZ-2
(godz. 8" i 20™), o czym byla mowa we wst¢pie opracowania, to natychmiast wyjasnia si¢
przyczyna, dla ktorej wyniki sondowan aerologicznych w lipcu nie wykazuja istnienia inwersjt.
Sondowania te odbywaja si¢ bowiem w momentach rozpoczynania si¢ i zanikania inwersyjnej
stratyfikacji termicznej w dolnej troposferze. Z tego wzgledu przydatnos¢ tych sondowan dla
celow - na przykiad - bonitacji klimatologicznej - jest bardzo ograniczona.

Uzupelnieniem opracowania niech bedzie informacja, ze sondowania aerologiczne
dokonywane w zimnej porze roku wykazuja obecnosc inwersji w troposferze. Wynika to stad,
ze inwersje zimowe s bardzo glebokie, ekstremalnie intensywne (do 15 deg) i dlugotrwale
(czesto wystepuja nieprzerwanie ponad S5 dob (Beresneva 1980)).

Przykiad zimowej stratyfikacji temperatury w troposferze, wykonany na podstawie
pomiaréw sonda RKZ-2, przedstawia rycina 4.

Jak z niej wynika, w styczniu nad Mongolia, tropopauza jest pochylona z zachodu na
wschod. Dolna jej granica nad Doling Wielkich Jezior znajduje si¢ na wysokosci okoto 11 km,
a nad Rowning Wschodniomongolska obniza si¢ do ponizej 10 km. Temperatura w niej
panujaca wynosi od okoto -65°C na zachodzie do okoto -60°C na wschodzie. Mniej wigcej
rownolegle do ptaszczyzny tropopauzy ukiada si¢ gorna granica zimowej inwersji: przebiega
ona migdzy 3 a 4 kilometrem wysokosci nad Utangom do 2 km nad Czojbatsan. Temperatura
powietrza na tej granicy wynosi okoto -20°C podczas gdy temperatura powietrza na stacji w
Utangom osiaga okoto -33°C, w Meren i Utan Bator okoto -24°C i w Czojbatsan okoto -22°C.
Daje to ogolne wyobrazenie o rozmiarach zimowych inwersji.

Jak si¢ wigc ostatecznie okazuje letnie inwersje temperatury powietrza w Mongolii sa
zjawiskiem powszechnie wystgpujacym, szczegolnie zas w gorzystej czesci tego kraju. Sa one
waznym czynnikiem klimatotworczym. Warunkuja one - migdzy innymi - wymiang¢ energii
mig¢dzy podlozem a swobodna atmosfera.

Turbulencyjny strumien ciepta jawnego plynie podczas inwersji z atmosfery ku
podiozu. Prawie catkowicie zanika proces parowania, w jego miejsce wystgpuje kondensacja
pary wodnej zawartej w atmosferze. W wyniku kondensacji pojawia si¢ na powierzchni
czynnej obfita rosa, ktora przy znaczacym niedoborze opadow w Mongolii stanowi wazne
zrodto wilgoci dla gleby i $wiata organicznego.

Powstajace podczas inwersji zastoiska chtodnego powietrza utrudniajg jego pionowa i
pozioma wymiang; ma to duze znaczenie w przypadkach zanieczyszczenia atmosfery spalinami
przemystowymi w postaci gazow i pylow. Szczegoélnie odnosi si¢ to do duzych osrodkow
przemystowych w Mongolii, ulokowanych wlasnie w typowych ,inwersyjnych”, zamknigtych
obnizeniach: elektrowni weglowych i przemystu budowlanego w Ulan Bator, przemystu
weglowo-wydobywczego w Nalajcha, przemystu cementowego w Darchanie, kombitantu
gorniczo-miedziowego w Erdenet i innych.
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Na oddzielona uwage zastuguje tez wystgpowanie inwersji na obszarach, na ktorych
notuje si¢ obecnos¢ pylow w atmosferze (ich zrodlem sg burze piaskowe) oraz dymow i pylow
zwiazanych z pozarami, dotykajacymi rokrocznie duze obszary stepow i lasow (np. kwiecien
1996).

Z tego wzgledu badania aerologiczne inwersji temperatury powietrza poparte wynikami
szczegOtowych pomiaréw terenowych stwarzaja mozliwosci prawidlowe)j oceny rzeczywistych
warunkéw klimatycznych, a dalej - stwarzaja mozliwos¢ konstrukcji schematow
klasyfikacyjnych klimatu lokalnego urozmaiconych orograficznie obszaréw. Daje to podstawe
do wydzielania na badanym terenie typow topoklimatycznych i regionalizacji klimatycznej.

W odniesieniu do terytorium Mongolii wszystkie te zagadnienia czekaja jeszcze na
rozwiazanie.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie stacji aerologicznych w Mongolii péinocnej w pasie migdzy réwnoleznikami 48°-50°N

Distribution of the aerological station in north Mongolia in geographical parallel belt between 48-50° (N)
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Ryc. 2. Pionowy przekréj przez troposfer¢ nad Mongolia polnocna. Rozklad izoterm w lipcu
(wartosci $rednie z okresu 1976-1980)

Vertical profile of the troposphere s temperature over the north Mongolia
Distribution of isotherms in July (mean annual 1976-1980)
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(after Bartel 1983)
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Ryc. 4. Pionowy przekroj przez troposfer¢ nad Mongolia péinocna
Rozklad izoterm w styczniu (wartosci $rednie z okresu 1976-1980)

Vertical profile of the troposphere s temperature over the north Mongolia
Distribution of isotherms in January (mean 1976-1980)



Przyrodnicze warunki obiegu wody w Mongolii

Natural conditions of water circulation in Mongolia
Ryszard Glazik

Abstract. The influence of selected environment elements on water circulation is characterized.
Particular role in this phenomenon seems to play climate, structure of the water balance and hydrological
influence of the permafrost. The moisture relationship in different climatic-vegetation zones, role of
precipitation and outflow transformation are analyzed.

Key words: Mongolia, climat, permafrost, water circulation

Wprowadzenie

Mongolia charakteryzuje si¢ unikatowymi w skali §wiatowej warunkami srodowiska
przyrodniczego: skrajnie kontynentalnym klimatem 1 duza suchoscia powietrza,
wystgpowaniem wieloletniej zmarzliny w najnizszych szerokosciach geograficznych na potkuli
potnocnej (43° N), najdalej wysunigtym na potnoc zasiggiem pustyn (51° N) oraz glebokim (do
5-6 m), sezonowym przemarzaniem i odmarzaniem podioza.

W Mongolii wyst¢puja rozne strefy klimatyczno-roslinne (gorska tundra i tajga,
lasostep, step, poOlpustynia, pustynia), ktorych rozmieszczenie zalezy od szerokosci
geograficznej, a przede wszystkim od wysokosci terenu nad poziomem morza. Ta ostatnia

warunkuje pigtrowy uktad stosunkow klimatycznych, wodnych, zmarzlinowych, glebowych i
roslinnych.

Rozne elementy Srodowiska przyrodniczego Mongolii s3 od wielu lat przedmiotem
badann mongolsko-polskich ekspedycji geograficznych, zapoczatkowanych w 1974 r.
ekspedycja w Changaj. Zorganizowana w 1996 r. ekspedycja torunska miata charakter
rekonesansowy i po raz pierwszy stworzyla polskim geografom mozliwos¢ przeprowadzenia
przegladowych obserwacji w zachodniej czg¢sci Mongolii (Attaj Mongolski, Kotlina Wielkich
Jezior, region Zachodnio-Chubsugulski).

W artykule przedstawiono wplyw wybranych elementow srodowiska na obieg wody w
Mongolii. Szczegdlng uwage zwrocono na role klimatu, struktur¢ bilansu wodnego oraz
hydrologiczne oddziatywanie wieloletniej zmarzliny.

Klimat a obieg wody

W potnocnej Mongolii $rednia roczna temperatura powietrza jest ujemna - do -10°C, co
warunkuje wystepowanie zmarzliny, a w czeéci potudniowej (Zaattajska Gobi) wynosi 6-7°C
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(ryc.1). Kontynentalizm klimatu wyraza si¢ niska temperatura powietrza zimg ($rednia stycznia
do -34°C, absolutne minimum to -53°C), wysoka latem ($rednia lipca do 23°C, absolutne
maksimum to 41°C) i skrajnie duza amplituda (do 88°C).

Na obszarze Mongolii termiczne pory roku maja rézna dtugosc¢ (ryc. 2). Na rowninach
potnocnej czesci kraju lato trwa $rednio 3 miesigce (VI-VIII), zima - 5 miesigcy (XI-III), a
przejSciowe pory roku sa krotkie (1-2 miesiace). Wiosng (IV-V) charakteryzuje najmniejsza
wilgotno$¢ wzgledna powietrza (30-50%) i wietrzna pogoda (burze pytowe). Liczba dni z
dodatnia temperatura powietrza zwigksza si¢ w kierunku potudniowym i maleje ze wzrostem
wysokosci nad poziomem morza.

W gorach opady osiagaja 500-600 mm rocznie, w kotlinach i na réwninach - 200-250
mm (Gobi - 50 mm)(ryc. 3). Rozklad opadoéw w ciagu roku jest wybitnie nierbwnomierny. W
sezonie cieptym (V-1X) opady stanowia 85-90% rocznej normy, latem - 70-75%, zima - tylko
5%. W Utlan Bator dobowe sumy opadoéw dochodza do 75-120 mm (deszcze nawalne).

Latem dominuje cyrkulacja zachodnia, silnie roznicujaca wilgotno§¢ sklonow
dowietrznych i zawietrznych. Efektem sa wysokosciowe przesunigcia granic miedzy pigtrami
klimatyczno-ro$linnymi oraz zroznicowanie innych cech $rodowiska na tej samej wysokosci.
Lato jest okresem formowania si¢ odptywu, zwtaszcza w gorach, i zasilania wod podziemnych
(odmarznigte podioze), mimo duzej ewapotranspiracji.

Zime (wyz syberyjski) cechuja mate miazszosci $niegu i brak pokrywy s$nieznej w
potudniowej czgsci kraju. W potaczeniu z niska temperatura powietrza sprzyja to glgbokiemu
przemarzaniu podtoza. Cecha charakterystyczna jest brak odwilzy i inwersje termiczne. Kotliny
srodgorskie 1 dna dolin tworza swoiste ,,zastoiska chtodu”, w ktorych temperatura powietrza
jest znacznie nizsza w porownaniu ze stokami gorskimi (dotyczy to takze Gobi). Zima rzeki sa
zasilane wylacznie wodami podziemnymi (aluwialnymi, podzmarzlinowymi, szczelinowymi), a
mniejsze cieki zamarzaja do dna. Sezon zimowy jest w zasadzie pasywny pod wzgledem
hydrologicznym. Typowa jego cecha jest tworzenie si¢ i narastanie pokryw lodowych (tzw.
nalodzi, naledi) o roznej genezie, objetosci i rozprzestrzenieniu.

W zanikaniu pokrywy $nieznej duzg role odgrywa sublimacja, ktora poprzedza okres
roztopoéw i zachodzi w ujemnej temperaturze powietrza (dodatni bilans radiacyjny w koncu
zimy). W kotlinach potnocnej Mongolii $nieg czgsto zanika przed nadejsciem roztopow, nie
pozostawiajac nadwyzek wody na odptyw. Wezbrania roztopowe sa na ogol nizsze od
deszczowych 1 wystepuja glownie w gorach, gdzie $niegu jest wigcej. Mimo przemarznigtego
podloza i tworzenia si¢ zatorow lodowych w rzekach, wezbrania wiosenne maja fagodny
przebieg. Wynika to z malego doptywu wod roztopowych i niskiego poziomu wody w rzekach
w koncu sezonu zimowego. Czynnikami ograniczajacymi objetos¢ fal roztopowych sa: mate
miazszosci $niegu, wydluzony okres jego tajania (zroznicowane wysokosci bezwzgledne i
ekspozycja stokow), dodatnia i ujemna temperatura powietrza w ciagu doby w sezonie
wiosennym.
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Struktura bilansu wodnego

Wielkos¢ odptywu rzecznego i charakter sieci hydrograficznej zaleza od relacji migdzy
zasilaniem opadami a parowaniem. Strefy pustynna, potpustynna i stepowa maja ujemny bilans
wodny - zasilanie opadami nie rownowazy ewapotranspiracji. Nadwyzki wody na odplyw
wystepuja sporadycznie w sezonach letnich i sa wynikiem deszczow o charakterze nawalnym.
Cieki stale, przecinajace wymienione obszary, maja charakter tranzytowy, czyli nat¢zenie
przeptywu zmniejsza si¢ z biegiem rzeki. Wigkszo$¢ ciekow uchodzi stale lub okresowo do
bezodptywowych jezior i sofonczakow. Dominuje epizodyczna i okresowa sie¢ ciekow,
zasilana opadami, wodami zrodlanymi oraz wodami splywajacymi z obszarow gorskich.

Wsiakanie wod z koryt rzecznych w podloze jest glownym zrodlem zasilania wod
podziemnych.

Ujemny bilans wodny jest typowy dla regionow gobijskich (Zaaltajska Gobi, Centralna i
Poludniowa Gobi), Kotliny Wielkich Jezior i Doliny Jezior oraz Wschodniej Mongolii.
Ewapotranspiracyjny typ gospodarki wodnej sprzyja zasoleniu gleb i zwigksza mineralizacj¢
wod powierzchniowych i podziemnych.

W poétnocnej czgsci kraju dominujg lasostepy o zréznicowanym i okresowo zmiennym
bilansie wodnym. Lasostep charakteryzuje si¢ asymetrycznym rozkladem temperatury i
wilgotnosci podtoza, zaleznym od ekspozycji stokow. Umiarkowanie wilgotne s3 zalesione
zbocza o wystawie polnocnej i rowniny zalewowe dolin, gdzie wystepuje zmarzlina o
charakterze wyspowym. Zbocza o wystawie potudniowej oraz dna dolin i kotlin, z wyjatkiem
rownin zalewowych, sa na 0got suche, stepowe.

W strefie lasostepu wystgpuje przewaznie rownowaga migdzy zasilaniem a
parowaniem, przy czym stepowe dna kotlin $rodgorskich maja z reguty ujemny bilans wodny, a
obszary wyzej polozone i bardziej zalesione charakteryzuje dodatni bilans wodny - zasilanie
opadami jest wigksze od parowania. Relacje migdzy zasilaniem a parowaniem ulegaja zmianom
w latach wilgotnych i suchych, a takze w roznych sezonach roku w zaleznosci od temperatury
powietrza i sum opadow atmosferycznych.

Przykladem sezonowych zmian struktury bilansu wodnego w strefie lasostepu
potnocnej Mongolii jest odptyw z Regionu Orchonsko-Selengijskiego, potozonego w
srodkowym i dolnym biegu Selengi (w granicach Mongolii), Orchonu i Toly (por. ryc. 3).
Region ten jest najwazniejszym obszarem rolniczym kraju, o najwigkszym udziale pol
uprawnych, czgsciowo nawadnianych grawitacyjnie lub za pomoca deszczowni. Wielko$¢
odptywu z regionu wyliczono jako réznice migdzy odptywem catkowitym a suma doplywu
wod rzecznych do granic regionu (AQ). Obliczenia wykonano dla 3 lat (1967-1969), ktore

charakteryzowaly si¢ przecigtnym lub wyzszym od normalnego nat¢zeniem przeptywu w
rzekach (ryc. 4).

Diagram $wiadczy o ujemnym, rocznym bilansie wodnym badanego regionu. Ilo$¢ wod
doptywajacych rzekami byta w poszczegolnych latach wigksza od ilosci wody odplywajacej z
regionu. Wynika z tego, ze ewapotranspiracja pochlaniata cale zasilanie opadami i czes¢ wod
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doplywajacych spoza regionu. Deficyty odptywu nie byly wprawdzie duze (lata umiarkowanie
wilgotne), ale w latach suchych mogga wystapi¢ powazne niedobory wody. W analizowanym
okresie srednie roczne odplywy jednostkowe i wskazniki odptywu z regionu mialy wartosci
ujemne - od -0,05 (1969) do -0,18 1.s™ . km? (1967) lub od -1,6 do -0,57 mm. Przedstawione
stosunki odptywu s3 typowe dla lasostepow Mongolii, zajmujacych wielkie regiony
przedgorskie, w ktorych stepy przewazaja nad obszarami zalesionymi.

Interesujaco przedstawiajg si¢ roznice miedzy wielkoscia doptywu i odptywu wod z
regionu w roznych sezonach roku (ryc. 4). Przy ujemnym, rocznym bilansie wodnym
wystepuja charakterystyczne okresy o nadwyzkach i niedoborach wody. Zasilanie rzek, czyli
przewaga odptywu nad doptywem wod spoza regionu, ma miejsce w chtodnych porach roku -
jesienia i zima. Jesienia parowanie jest mniejsze od opadow, a zimg rzeki sa zasilane wylacznie
wodami podziemnymi. Cieply okres roku (wiosna, lato) charakteryzuje si¢ ujemnym bilansem
wodnym. Okresowe nadwyzki wody na odptyw mogg by¢é spowodowane roztopami (kwiecien
1969) lub wysokimi opadami w koficu sezonu wegetacyjnego (sierpien 1967 i 1968).
Najwigksze deficyty wody sa typowe dla poczatku okresu wegetacyjnego (maj) z powodu
duzej suchosci powietrza i matych sum opadow, a takze miesigcy letnich (czerwiec-lipiec).
Relatywnie wysokie opady w lipcu z reguty nie rownowaza strat wody na ewapotranspiracj¢.

W bezlesnych obszarach strefy lasostepu lokalnie wystepuja gleby zasolone (przewaga
parowania), wyraznie wzrasta mineralizacja wod i tadunek rumowiska unoszonego. W strefie
lasostepu zachodza najwieksze zmiany stosunkow wodnych pod wpltywem gospodarki
cztowieka (wycinanie lasOw, wypas zwierzat, uprawa pol). Istotnym czynnikiem
zmniejszajacym odptyw z tych obszarow jest nawadnianie pdl uprawnych.

Obszarami formowania si¢ odptywu sa pigtra gorskiej tajgi i tundry, charakteryzujace
si¢ dodatnim bilansem wodnym (Attaj Mongolski, Changaj, Chentej, Gory Chubsugulskie).
Pigtro tajgi nalezy do obszarow wilgotnych, o czym $wiadczy wystgpowanie kwasnych gleb
zmarzlinowych, bielicowych i sufozyjnych (przemywanie podloza), brak poziomoéw
weglanowych oraz §ladow zasolenia. Zmarzlina na ogdét wystepuje w sposob ciagly. Cecha
charakterystyczna jest brak splywu powierzchniowego na zalesionych, fatwo przepuszczalnych
stokach. Dominuje sptyw srodpokrywowy (po stropie zmarzliny). Tundra nalezy do najbardziej
wilgotnych obszarow Mongolii. Wplywaja na to najwyzsze sumy opadow, niska temperatura
powietrza i parowanie, minimalna migzszo$¢ warstwy czynnej zmarzliny. W tych warunkach
dominuje sptyw powierzchniowy, decydujacy o objetosci wezbran deszczowych i
roztopowych.

Granica migdzy obszarami o dodatnim i ujemnym bilansie wodnym ulega pewnym
oscylacjom w zaleznosci od aktualnych warunkow hydrometeorologicznych. Istotny wptyw na
jej potozenie ma ekspozycja stokow gorskich. Na dowietrznych, zachodnich sktonach Chenteju
granica ta lezy na wysokosci okoto 1400 m npm., odpowiadajacej dolnej granicy gorskiej tajgi
(Glazik 1995). We wschodniej, zawietrznej cz¢sci Chenteju znajduje si¢ na wysokosci powyzej
1700 m npm. (Michalczyk i in. 1979). Na potudniowym sktonie Changaju wystepuje dopiero
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powyzej 2200-2300 m npm. (Dauksza, Soja 1977; Soja 1980), czyli 800-900 m wyzej niz w
zachodnim Chenteju. Na podstawie rozkladu opadéw i temperatury powietrza mozna sadzic,
ze w Ahaju Mongolskim nadwyzki opadow nad parowaniem pojawiaja si¢ na jeszcze
wigkszych wysokosciach.

Hydrologiczna rola wieloletniej zmarzliny

Wieloletnia zmarzlina tworzy warstwg nieprzepuszczalng, w ktorej 16d wypetnia wolne
przestrzenie skal. Polozenie stropu zmarzliny jest okreslone glebokoscia sezonowego
odmarzania, zalezna od temperatury powietrza i wilgotnosci podioza. W Mongolii miazszos¢
warstwy czynnej osiaga maksymalnie 5-6 m (Babinski, Glazik 1991).

W odréznieniu od skat nieprzepuszczalnych strop zmarzliny powtarza rzezbe terenu i
ma charakter dynamiczny. Zmarzlina reaguje na zmiany termiczno-wilgotnosciowe podtoza. W
latach cieptych i suchych ulega czgsciowej degradacji, a woda pochodzaca z jej topnienia
powigksza przychodowg czg$¢ bilansu wodnego. W latach chtodnych i wilgotnych zachodzi
proces odwrotny, tj. agradacja zmarzliny, czyli wylaczenie z obiegu czesci wody zawartej w
poditozu. Brak zmian w pofozeniu stropu zmarzliny $wiadczy o pasywnym jej oddziatywaniu na
procesy hydrologiczne (Glazik 1994).

Rola zmarzliny w obiegu wody zalezy od zwartosci ptaszcza zmarzlinowego, obszarow
wystgpowania (stoki, dna dolin), natezenia procesdOw degradacji i zawartosci lodu
(wody)(fot.15). Wystepowanie zmarzliny w Mongolii dokladnie przedstawit G.F. Gravis
(1974). Autor ten podaje, ze w Mongolii udziat lodu w zmarzlinie, w zaleznosci od jego
genezy, wynosi Srednio 10-20% (cement lodowy), 20-50% (l16d segregacyjny) i ponad 50%
(16d iniekcyjny) objetosci skaly, przy czym zdarzaja si¢ soczewki lodu o grubosci do 25 m.

Suchy klimat Mongolii nie sprzyja rozwojowi zmarzliny i mozna przyjac, ze procesy
degradacji przewazaja nad agradacja. Zakladajac, ze strop zmarzliny obniza si¢ w tempie 1 cm
rocznie, zawartos¢ lodu wynosi 30%, a cata woda z wytapiania si¢ zmarzliny zasila rzeki, to w
cieptym okresie roku odptyw jednostkowy z obszarow zajetych przez zmarzling zwigkszy sig o
0,3 dm’s™ km™. W dolinach rzecznych, w wyniku erozji termicznej wod wezbraniowych, strop
zmarzliny moze obnizy¢ sie latem o 10-30 cm (Babinski, Pekala 1975/1976), co przy wyzej
podanych zatozeniach zwigksza odptyw az 0 3-9 dm®.s™ km™.

W obliczeniach nie uwzgledniono ewapotranspiracji, zatem rzeczywista wielko$¢
odptywu jest niewatpliwie mniejsza od oszacowanej i zalezy od procentowego udzialu
zmarzliny w powierzchni dorzecza. W suchym klimacie Mongolii s3 to jednak wielkosci

znaczace poniewaz nawet niewielka zmiana ilosci krazacej wody w istotny sposob wptywa na
stosunki wodne.

Na rycinie 5 przedstawiono kilka typowych przyktadow krazenia wody w obszarach
ciaglego (A) i nieciaglego (B) wystgpowania zmarzliny oraz w dolinach rzecznych ze zmarzling
wyspowg (C).
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Obszary o ciaglym wystepowaniu zmarzliny cechuje powierzchniowy i srodpokrywowy
sptyw wody (po stropie zmarzliny), ktory w gorach sprzyja formowaniu si¢ wezbran. Na
liniach uskokow tektonicznych, duzych jezior i rzek pokrywa zmarzlinowa ulega przerwaniu,
tworzac strefy zasilania lub drenazu wod podzmarzlinowych (ryc. SA). Rozmieszczenie i
zwarto$¢ zmarzliny w obszarach nieciaglego wystgpowania w duzym stopniu zaleza od
ekspozycji stokow, wilgotnosci podloza i pokrycia terenu. Srodpokrywowy sptyw woéd
nadzmarzlinowych zachodzi glownie na zalesionych, latwo przepuszczalnych stokach o
wystawie potnocnej (ryc. SB)(fot. 29).

W dolinach rzecznych horyzontalnie utozony strop zmarzliny tworzy zespot
podpowierzchniowych zaglebien bezodptywowych (ryc. SC). W zaleznosci od warunkow
hydrometeorologicznych zaglebienia te moga by¢ suche (ewapotranspiracja) lub wypetnione
woda, ktora nie uczestniczy w odplywie. W czasie wezbran rzek warstwa czynna ulega
zatopieniu (w granicach rownin zalewowych), a po przejsciu kulminacji fali nastgpuje
intensywna wymiana (odptyw) wod nadzmarzlinowych. Wystepowanie mokradet na zmarzlinie
zalezy od relacji migdzy zasilaniem a parowaniem. Obszary o dodatnim bilansie wodnym
sprzyjaja tworzeniu si¢ horyzontéw wod nadzmarzlinowych i zabagnieniu dolin (np. Chentej,
Gory Chubsugulskie). W obszarach o ujemnym bilansie wodnym wody nadzmarzlinowe
wystepuja rzadko poniewaz sa zuzywane na ewapotranspiracj¢ (np. potudniowy Changaj)
(Glazik 1994).

Podsumowanie

W Mongolii wystepuje Scista zaleznos¢ warunkow krazenia wody i materii od
rozmieszczenia i procentowego udzialu réznych pigter (stref) klimatyczno-roslinnych w
powierzchni zlewni. Do glownych czynnikow roznicujacych stosunki wodne migdzy
dorzeczami lub w granicach danego dorzecza naleza: wilgotno$¢ klimatu i podtoza, charakter
bilansu wodnego (dodatni, ujemny) oraz zwarto$¢ ptaszcza zmarzlinowego.

Obszarem formowania si¢ odptywu sa pigtra gorskiej tundry i tajgi, charakteryzujace
si¢ przewaga zasilania nad parowaniem. Lasostep stanowi strefe przejsciowa, o
zroznicowanym i sezonowo zmiennym bilansie wodnym. W strefach stepu, potpustyni i pustyni
zasilanie opadami nie pokrywa strat wody na ewapotranspiracje¢ (ujemny bilans wodny). Obok
cech wiodacych (bilans wodny, zmarzlina) kazde pigtro (strefa) roslinne posiada zespot
specyficznych, niepowtarzalnych warunkéw krazenia wody, majacych odbicie w hydrografii
terenu i transformacji odptywu.

Hydrologiczna rola wieloletniej zmarzliny polega na czeSciowym regulowaniu
odptywu. W latach cieptych i suchych zmarzlina ulega czgSciowej degradacji, powigkszajac
przychodowg czescé bilansu wodnego, a w latach chtodnych i wilgotnych nast¢puje wylaczenie
z obiegu czgsci wody zawartej w podiozu (agradacja zmarzliny). Gdy zmarzlina nie zmienia
swojej objetosci, spetnia role warstwy nieprzepuszczalnej i nie wptywa na ilos¢ krazacej wody,
a jedynie na warunki jej odptywu. Zmarzlina decyduje rowniez o krazeniu wod podziemnych,
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w gorach sprzyja splywowi powierzchniowemu i $rodpokrywowemu, a w dolinach jest
glownym czynnikiem réznicujacym wilgotnos$¢ podioza.
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Ryc. 1. Srednia roczna temperatura powietrza (wg Narodowego Atlasu Mongolii, 1990)
1 - izotermy (°C), 2 - stacje meteorologiczne, 3 - rzeki, 4 - jeziora

Mean annual air temperature (after National Atlas of Mongolia 1990)
1-isotherms (°C), 2-meteorological stations, 3-rivers, 4-lakes
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Ryc. 2. Wahania $redniej miesigcznej temperatury powietrza w pétnocnej Mongolii i termiczne pory roku
(wg Glazika 1995)

Z - zima, W - wiosna, L - lato, J - jesieri. Opracowano na podstawie danych z nastgpujacych stacji
meteorologicznych: Arvajcheer, Baruuncharaa, Binder, Bulgan, Cecerleg, Czojbalsan, Dadal, Davaa,
Erdenecagaan, Jer66, Moéron, Tamsagbulag, Ulaangom, Ulan Bator i ©ndérchaan (lokalizacja - ryc. 11 2)

The fluctuations of the mean monthly air temperatures in north Mongolia
and the thermic seasons
Z-winter, W-spring, L-summer, J-autumn. Worked-out on basis of the data from the following meteorological
stations: Arvajcheer, Baruuncharaa, Binder, Bulgan, Cecerleg, Tschoibalsan, Dadal, Davaa, Erdenecagaan,
Jeroo, Méron, Tamsagbulag, Ulaangom, Ulaanbaatar and Ondérchaan (location - Figs 1 and 2)
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Ryc. 3. Roczne sumy opadow (A) i ich zaleznos¢ od wysokosci terenu (B)
(wg Narodowego Atlasu Mongolii 1990, uproszczone)
a - jeziora, b - rzeki, ¢ - wybrane stacje meteorologiczne; 1 - Altaj Mongolski, 2 - Changaj,
3- Gory Chubsugulskie, 4 - Chentej

Yearly sums of precipitation (A) and their dependence on the altitude of the area (B)
(after National Atlas of Mongolia 1990, simplified)
1-lakes, 2-rivers, 3-chosen climatic stations; 1-Mongolian Altai, 2-Khangai, 3-Khubsugulian Mountains,
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Ryc. 4. Roznice (AQ) migdzy calkowitym odptywem z Regionu Orchonisko-Selengijskiego

i sumg doplywu wod rzecznych do granic regionu

1 - miesiace o przewadze odptywu nad doptywem, 2 - miesiace o deficycie odplywu

The difference ( AQ) between total outflow water from Orchon-Selenga region and sum

of the river water outflow to boundary of investigatet region

1-months with the superiority of the outflow over the inflow, 2-months with deficit of the outflow
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Ryc. 5. Warunki obiegu wody w obszarach ciaglego (A) i nieciaglego (B) wystgpowania zmarzliny
oraz w dolinach rzecznych ze zmarzling wyspowa (C) (wg Glazika 1994)
1 - zmarzlina, 2 - utwory przepuszczalne sezonowo odmarzajace (na zmarzlinie - warstwa czynna),
3 - utwory przepuszczalne stale odmarznigte, 4 - poziom wod powierzchniowych i podziemnych,

5 - hydrodynamiczne zwierciadlo wod podzmarzlinowych, 6 - kierunek odptywu podziemnego, 7 - Zrédia,
8 - infiltracja, 9 - intensywne parowanie; Wn - wody nadzmarzlinowe, Wp - wody podzmarzlinowe,
Wk - wody podkorytowe, max - maksymalny stan wod powodziowych;
a;-a3, by-bs, ¢;=C; - sytuacje hydrogeologiczne

Conditions of water circulation in the areas of continuous (A) and discontinuous (B)
occurrence of the permafrost and in the river valley with the islands permafrost © (after Glazik 1994)
1-permafrost, 2-permeable ground seasonally freezing and thawing (over the permafrost-active layer),

3-premeable and permanently thawed deposits, 4-level of surface and underground waters, 5-hydrodynamic

table of under-permafrost waters, 6-directions of underground waters stream, 7-springs, 8-infiltration,

9-intensive evaporation; Wn - over-parmafrost waters, Wp - under-permafrost waters,

Wk - under channel waters, max-maximal level of flood waters;
a;-as3, by-bs, ;-3 - hydrogeological situations
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Ogolna charakterystyka cech chemicznych wéd
powierzchniowych Centralnej i Zachodniej Mongolii
(wybrane zagadnienia)

Chemical characteristic of surface waters of Central and Western Mongolia

Piotr Gierszewski

Abstract. The article concerns the spatial distribution of the electric conductivity and pH of the
surface water of the Central and Western Mongolia. It refers to the orographic and thermal-humidity
conditions. The lowest mineralization of water is characteristic for the high mountains areas. In this case, rivers
are supplied by rain and snow. High evaporation and ground water inflow effect high mineralization on dry
steppe and semidesert areas. In spite of very dry climatic conditions the investigated water mostly (75%) is
fresh. The water circle conditions in intermountain basins influence growing mineralisation. Climatic
conditions and the type of chemical erosion processes influence the alcalic reaction in river water.

Key words: surface water, climatic conditions, water cycling, electric conductivity.

Wprowadzenie

Warunki klimatyczne sa jednym z podstawowych czynnikow wplywajacych na
wielkos¢ 1 rodzaj proceséw wietrzeniowych. Kontynentalny klimat Mongolii, charakteryzujacy
si¢ znaczna suchoscia i niska Srednig temperaturg powietrza sprawia, ze dominujg tutaj
procesy, ktore skladaja si¢ na wietrzenie mechaniczne. Znajduje to odzwierciedlenie zaréwno
w typie rzezby jak i osadach. Nie znaczy to jednak, ze wietrzenie chemiczne nie odgrywa w
takim Srodowisku zadnej roli. W najwyzszych czgSciach tego gorsko-wyzynnego kraju
wystgpuje dostateczna ilos¢ wody, ktora infiltrujac w podioze skalne wymywa z niego
rozpuszczalne skiadniki mineralne i odprowadza je formujacym si¢ w tych obszarach
odptywem rzecznym. Zasadniczo stabe natgzenie procesow wietrzenia chemicznego wzrasta
jednak w okresach deszczowych, kiedy to obejmuje réwniez tereny suchych stepow i
potpustyn. Nieliczne do tej pory badania denudacji chemicznej, prowadzone w Mongolii,
potwierdzaja oddziatywanie tego procesu na srodowisko (Kuznetsov 1972; Michalczyk 1979,
Lomborinchen, Bat 1992). Wielkos¢ denudacji chemicznej dla zajmujacego centralng czesé
kraju pogorza Chentejsko-Changajskiego, okreslona zostata od 3 do 5 mm na 1000 lat.
Natgzenie tego procesu w okresie deszczowego lata, w strefie pigtra tajgi gorskiej lub
lasostepu, moze zdaniem Z. Michalczyka (1979) przewyzsza¢ nawet 10-krotnie denudacje
mechaniczna (dorzecze Dunda-Bajdatagijn-got).

Jedng z najczesciej stosowanych metod stuzacych do okreslania dynamiki i wielkosci
wietrzenia chemicznego jest analiza skladu chemicznego wody rzecznej. Zawarty w niej
rozpuszczony material odzwierciedla warunki $rodowiska przyrodniczego (typ skal, gleb,
rzezby, warunki klimatyczne i hydrologiczne oraz cechy biotyczne) oraz informuje o dynamice
procesow zachodzacych w zlewni rzeczne;.



38

Pod wzgledem zasobow rzecznych Mongoli¢ mozna podzieli¢ na dwie wyraznie
rozniace si¢ czesci. Podziat ten nawigzuje zasadniczo do warunkéw opadowych. Na potudniu
kraju oraz w obszarze Kotliny Wielkich Jezior (obszar bezodptywowy Azji Centralnej), gdzie
opady sa najnizsze, rzeki praktycznie nie wyst¢puja. Okresowo, w czasie ulewnych deszczy,
wyst¢pujace tam suche koryta wypetniaja si¢ woda. Odrebng, o charakterze tranzytowym,
grupe ciekow stanowia rzeki sptywajace na ten obszar z otaczajacych go pasm gorskich
Changaju i Attaju Mongolskiego. Uchodza one najczesciej do bezodptywowych jezior (np.:
Ulaan, Orog, B6on Tsagaan, Khar Us, Uvs). W tym suchym obszarze poczatek niewielkiemu
najczesciej odptywowi daje rowniez wystgpujaca w obnizeniach terenu wieloletnia zmarzlina
oraz wyptywy wod podziemnych zwigzane z liniami uskokow tektonicznych ( Wicik 1981).
Cieki zwiazane z tego typu alimentacja sa jednak niewielkie i w efekcie infiltracji i parowania
szybko traca wode. W potnocnej (z wyjatkiem Kotliny Wielkich Jezior) czgsci Mongolii, gdzie
warunki opadowe sa korzystniejsze, lepiej tez rozwinigta jest sie¢ rzeczna. Jej gestos¢ osiaga
tam wartosci przekraczajace 0,18 - 0,35 knvkm® (wg Narodowego Atlasu Mongolii 1990).
Obszary zasilania koncentruja si¢ gtéwnie w gorach (Changaj, Chentej, Géry Chubsugulskie,
Altaj Mongolski), a wigkszo$¢ rzek prowadzi wodg przez caty rok. Wschodnia i srodkowa
czg$¢ potnocnej Mongolii podzielona jest pomiedzy zlewiska Morza Arktycznego (dorzecze
Selengi) i Pacyfiku (dorzecze Kerulenu i Ononu), cze$¢ zachodnia i cz¢$é potudniowa kraju
lezy w granicach bezodptywowego obszaru Azji Centralnej.

Stan rozpoznania hydrochemicznego wod powierzchniowych Mongolii

Sposrod niewielkiej liczby opracowan traktujacych w sposob calosciowy zagadnienie
sktadu chemicznego wod rzecznych Mongolii na uwage zastuguja opracowania A.T. Ivanova i
N.T. Kuznetsova (1953), N.T. Kuznetsova (1959; 1963) oraz material kartograficzny zawarty
w Narodowym Atlasie Mongolii (1990). Istnieja rOwniez opracowania o charakterze
regionalnym: Chentej (Michalczyk 1979; Glazik, Soja 1993), Gory Chubsugulskie (Badrah i in.
1976; Zueva, Shpejzer 1978) Altaj Mongolski (Tsendee, Mungentsetseg 1995, Bumantsetseg
1995). Ich efektem jest aktualny obraz przestrzennego zroznicowania mineralizacji i struktury
skladu jonowego wad rzecznych. Wynika z niego wyraznie zaznaczajaca si¢ strefowo$¢ cech
hydrochemicznych.

Na podstawie kryterium wielkosci mineralizacji ogoinej wody, wyroznione zostaly na
obszarze Mongolii cztery obszary (wg Ivanova i Kuznetsova 1953), (ryc 1):

1. Obszar o najstabiej zmineralizowanej wodzie (0 - 100 mgdm™) obejmujacy najwyzej
potozone pasma Changaju, Chenteju i Altaju Mongolskiego (do tej strefy autorzy zaliczyli
rowniez obszar Gor Chubsugulskich, ktorego wody, jak wykazaty poOzniejsze badania,
charakteryzuja si¢ wyzsza mineralizacja).

2. Wody o mineralizacji 100 - 200 mgdm™ skupiaja si¢ w obrebie $redniogorzy i niskich
gor Changaju, Chenteju, Attaju Mongolskiego i Gor Chubsugulskich.

3. Mineralizacja wdd rzecznych zawarta pomigedzy 200 - 300 mgdm” wystepuje w
widtach dolnej Selengi i Orchonu, migdzyrzeczu dolnego Ononu i Kerulenu, na potudniowych
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sredniogorzach Changaju u podnozy Alttaju Mongolskiego oraz pasmach gorskich Togtokhyn
shil i Khan Khokhiyn nuruu, potozonych na potudnie od jeziora Uvs.

4. Na pozostatej czesci terytorium Mongolii mineralizacja wody rzek jest wyzsza od
300 mgdm™, i zawiera si¢ najczesciej w granicach od 400-700 mgdm™ lub tez pozbawiona jest
sieci rzecznej. Wynika z tego, ze 53% powierzchni Mongolii zajmuja wody ultra stodkie i
bardzo stodkie (o mineralizacji do 300 mgdm™).

Pod wzgledem skladu jonowego zaznacza si¢ wyrazna dominacja (73%, wg Ivanova i
Kuznetsova 1953) wod wodorowegglanowo-wapniowych (ryc.2). Sa one charakterystyczne
przede wszystkim dla obszarow gorskich i, w mniejszym stopniu, dla kotlin czesci gobijskie;.
W obszarach suchych stepow i pustyn Gobi wystepuja glownie wody typu wodoroweglanowo-
siarczanowo-sodowego, rzadziej wodoroweglanowo-chlorkowe. Wyzej wymienieni autorzy
uwazaja, ze w silniej zmineralizowanych wodach dominujacym kationem jest sod, a siarczany
stanowig dominujacy anion. W wodach o nizszej mineralizacji s3 to odpowiednio waph i
wodoroweglany.

Nalezy zaznaczyé, ze przedstawione wyzej cechy chemiczne wod rzecznych nie
odbiegaja zasadniczo (z wyjatkiem Gor Chubsugulskich) od obecnego stanu rozpoznania
hydrochemicznego, przedstawionego w Narodowym Atlasie Mongolii (1990).

Cel 1 zakres badan

Biorac pod uwage wielkos¢ kraju, istnieje jak dotad niewielka liczba analiz
chemicznych (najczesciej jednorazowych) wod powierzchniowych. Obejmuje ona zaledwie
kilkadziesiat ciekow, co sklada si¢ na obraz hydrochemiczny Mongolii. Fakt ten skionit autora
do przeprowadzenia badan, ktore chociaz w skromny sposob, uzupelnia zebrany material.
Sprzyjata temu trasa ekspedycji, ktora prowadzila przez znaczny obszar Centralnej i
Zachodniej Mongolii. Zakres pomiarow dotyczyt okreslenia przewodnosci elektrycznej wody
(SEC), potencjatu jonow wodorowych oraz temperatury wody. Waski zakres prowadzonych
oznaczen wynikal z celow badawczych ekspedycji, ktore =zakladaly przegladowa
charakterystyke srodowiska geograficznego tej czgsci kraju. Pomiary konduktywnosci wody sa
jednak dobra metoda do szybkiego okres$lania stopnia zmineralizowania wody. Wykonywano je
przyrzadami firmy ,Elmetron”: konduktometr CC-311 (z automatyczna kompensacja
temperatury do 25°C), pH-metr CP-311, termometr elektroniczny PT-215. Poza punktowymi
pomiarami wlasciwosci hydrochemicznych, prowadzonymi na ciekach i jeziorach wzdluz trasy
ekspedycji, zwrocona zostala rowniez uwaga na cechy wod, zwiazanych z warstwa czynng
wieloletniej zmarzliny. W czasie dluzszych postojow obserwowano dobowg zmienno$¢
badanych parametréw. Dla niektorych rzek wykonane zostaly pomiary w gorych i dolnych
odcinkach. Okres badan przypadajacy na czerwiec, charakteryzuje poczatkowy okres
zwigkszonego zasilania ciekow wodami opadowymi, pochodzacymi z wytapiania wieloletniej
zmarzliny, nalodzi oraz $niegu i lodowcow w szczytowych partiach gor (Altaj Mongolski). W
czasie trwania ekspedycji wykonano 151 pomiaréw, z czego 113 obejmowato wody plynace i
wyplywy zrodel, a 38 wody stojace. Ogotem zbadano 56 ciekdw, z ktorych 29 potozonych jest
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w zlewisku Morza Arktycznego, pozostale 27 naleza do bezodplywowego obszaru Azji
Centralne;.

Omowienie wynikow badan i1 dyskusja

Wyniki pomiarow wykazaly znaczne zréznicowanie przewodnictwa elektrycznego
badanych wod, ktore zawierato si¢ w granicach od 46 uS cm™ (rzeka Sugnugurin - zachodnie
stoki Chenteju) do 4400 uS cm™ (ciek bez nazwy na NE od ajmaku Attaj). Jeszcze wigksze
jego wartosci zaobserwowano w wodach stojacych - 62100 uS cm™ (sotonczak na pustyni
Sharga). Jednak przewodnosé, az 75,5% badanych wod, zawierata si¢ w granicach od 100 do
500 pS cm™, czyli odpowiadata wodom stodkim (tab.1). Uwzgledniajac tylko wody plynace
odsetek ten jest jeszcze wigkszy i wynosi 85,7%. Wspdiczynnik zmiennosci (odchylenie
standardowe do $redniej) dla badanych prob byt wysoki 461% (tab.1). Tak duza zmienno$¢é
uwarunkowana jest wysokim przewodnictwem wod stojacych, zlokalizowanych w najbardzie;
suchych obszarach. Dla wod ptynacych i wyplywow zrodel jego wartos¢ byta zdecydowanie
nizsza 127%. Interesujace wyniki daje porOwnanie wartosci przewodnictwa dla
poszczegolnych zlewisk. Wyzsza o ponad 20% wielkoscia mineralizacji, w porownaniu z
rzekami zlewiska Morza Arktycznego, charakteryzuja si¢ cieki nalezace do zlewiska obszaru
bezodptywowego Azji Centralnej. Charakterystyczna jest dla nich ponad trzykrotnie wigksza
warto$¢ wspotczynnika zmiennosci przewodnictwa elektrycznego wody.

Wody powierzchniowe tej czesci Mongolii charakteryzujg si¢ zasadowym odczynem.
Ponad 50%, a w przypadku rzek 70% wykazywalo wartosci pH w przedziale od 8 do 8,5.
Zblizone wartosci potencjatu jonéw wodorowych charakterystyczne s3 dla obydwu zlewisk, a
obliczone wspoliczynniki zmiennosci wskazuja na niewielkie zroznicowanie tego parametru
(tab.1).

Na podstawie zebranego materialu pomiarowego sporzadzony zostal szkic
przestrzennej zmiennosci przewodnosci elektrycznej wod powierzchniowych Centralnej i
Zachodniej Mongolii (ryc.3). Widoczne na nim powierzchnie o najnizszej wartosci
przewodnictwa, a wiec 1 mineralizacji ogolnej wody, pokrywaja si¢ z obszarami
wysokogorskimi Changaju, Chenteju, Attaju Mongolskiego oraz Gor Chubsugulskich. Srednie
wartosci wystepuja w obszarze migdzygorza Changajsko-Chentejskiego (potudniowa czgs§¢
regionu Orchonsko-Selengijskiego), na wschodnich stokach Altaju Mongolskiego oraz w
gorach Khan Khokhiyn. Najbardziej zmineralizowane sa wody ciekow obszar6w pustynnych i
suchych stepow Kotliny Wielkich Jezior i Doliny Jezior.

Przedstawiona na szkicu przestrzenna zmiennos¢ wielkosci przewodnictwa
elektrycznego wod powierzchniowych, w zwiazku z charakterem ekspedycji, jest bardzo
schematyczna. Nie uwzglednia ona szeregu czynnikow lokalnych zwiazanych ze
zroznicowaniem budowy geologicznej, rzezby, gleb, warunkoéw obiegu wody, typu fitocenoz,
itd. Zrodtem rozpuszczonych w wodzie soli jest materiat skalny, ktory w przypadku wigkszej
czesci obszaru Mongolii jest odporny na procesy rozpuszczania. Obszary gorskie zbudowane
sa glownie ze skat krystalicznych i metamorficznych (kwarcyty, tupki, granitoidy), a w
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Chenteju i Changaju takze osadowych, w postaci piaskowcow i konglomeratow. Mniejszy
udzial maja w budowie tych gor skaty wulkaniczne (bazalty i tufy), ktore skupiaja si¢ gtownie
na zachdd od Bulganu, w dolinie gornego Orchonu i nad jeziorem Terchin Cagan. W budowie
Gor Chubsugulskich znaczny udzial maja rowniez skaly weglanowe (wapienie, dolomity). Z
faktem tym niektorzy badacze wiaza wyzsza warto$¢ mineralizacji wody rzeki Eg i niektorych
doptywow jeziora Chubsugul, w poréwnaniu z innymi ciekami obszaréow wysokogorskich
(Badrah i in. 1976). Obje¢ta badaniami Kotlina Wielkich Jezior i Dolina Jezior zbudowana jest
podobnie jak wigksza cze$¢ Gobi, z piaskowcow i konglomeratow wieku kredowego i
trzeciorzgdowego. Wystepujace w obrebie tych krain ostance strukturalno-denudacyjne,
zbudowane sg najczesciej ze skatl krystalicznych. Taki typ materiatu skalnego warunkuje niski
stopien zmineralizowania wody oraz zasadniczo jednorodna strukture jej sktadu chemicznego
(wody typu wodoroweglanowo-wapniowego). Lokalnie, gtownie w strefach deformacji
tektonicznych, maja miejsce wyplywy wod podziemnych typu szczelinowego o wyzszej
mineralizacji i innym skfadzie jonowym np. prawe doplywy goérnego Orchonu - Chujirt i
Charbang, gdzie stwierdzono kilkakrotnie wyzsze przewodnictwo wody (473 i 400 uS cm™)
niz w Orchonie. Ich doplyw nie spowodowat jednak znaczacego wzrostu mineralizacji wody
gornego Orchonu. Wielkos¢ przewodnosci jego wody okoto 40 km powyzej tych doplywow
wynosita 136 pS cm™, natomiast ponizej (30 km) 185 puS cm™. Rowniez N.T. Kuznetsov
(1959) wspomina o podwyzszonej zawartosci siarczanow w miejscu doptywu wod
mineralnych do Orchonu. Podwyzszona mineralizacje (SEC powyzej 500 uS cm™) zwiazang
najprawdopodobniej z doptywem wod mineralnych, zaobserwowano rowniez w niewielkich
lewych doptywach dolnego Orchonu (okolice Erdenet). W zwiazku ze ztozonymi warunkami
tektonicznymi, miejsc tego typu wyplywow jest na obszarze Mongolii wiele (por. , Mapa
hydrogeologiczna”, Narodowy Atlas Mongolii 1990). O samowyplywach, silnie
zmineralizowanych wod podziemnych typu szczelinowego, na liniach uskokow tektonicznych,
na poludniowych przedgorzach Chenteju pisze rowniez B. Wicik (1981). Zasilanie rzek
wodami podziemnymi jest waznym czynnikiem ksztattujacym ich wlasciwosci hydrochemiczne.
Jego uwzglednienie wykracza jednak poza ramy prowadzonych badan ekspedycyjnych.
Uwarunkowania natury regionalnej, ktére mozna uwzgledni¢é w badaniach o
przegladowym charakterze wskazuja, ze zmienno$¢ mineralizacji uzalezniona jest przede
wszystkim od czynnika orograficznego. Przemawia za tym wzrost mineralizacji wody w
kierunku obszarow dolnej czgsci zlewni. Zalezno$¢ ta stwierdzona przez A.T. Ivanova i N.T.
Kuznetzova (1953), potwierdzona zostala rowniez w trakcie badan prowadzonych w 1996
roku (zlewnie: Orchonu, Tuj, Tes, Selengi). Panujace w obszarach wysokogoérskich warunki
klimatyczne, charakteryzujace si¢ najwyzszymi sumami opadow atmosferycznych i najnizszymi
wartosciami parowania z wolnej powierzchni wody sprawiaja, ze wiasnie tam inicjowana jest
zasadnicza czg$¢ odptywu rzecznego kraju. Zasilanie deszczowo-$niezne, trudno
rozpuszczalne skaly oraz szybki sptyw wod, a wigc i krotki czas kontaktu wod opadowych z
podiozem skalnym powoduje, ze charakteryzuja si¢ one niska mineralizacja. Przyktadami
takich rzek sa w Changaju: gorny odcinek Orchonu (101-185 uS cm™), (fot.3), Tsagan-
Turutuin (102 uS cm™), Zag 153 (uS cm™), w Chenteju rzeka Sugnugurin (46 uS cm™), a w
http://rcin.org.pl
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Altaju Mongolskim rzeki Buyant, Khovd i Kharhira (SEC dla dolnych odcinkow: 167, 108,
132 uS cm™). W przypadku wymienionych rzek Aftaju Mongolskiego niska mineralizacje
wody warunkuje duzy udziat zasilania $nieznego oraz lodowcowego (Tsendee, Mungentsetseg
1995), (zasilanie to wedlug opisu zamieszczonego w Atlasie Narodowym stanowi do 70%).
Cecha dolin rzecznych poinocnej Mongolii jest wystgpowanie szerokich ptaskodennych
kotlinowatych rozszerzen o tektonicznej genezie (Glazik 1995). Ich znaczenie hydrologiczne
polega przede wszystkim na retencji wod opadowych sptywajacych z otaczajacych stokow i
gornej czesci zlewni (Glazik, Soja 1993). W dolinach tego typu, o czym pisze Z. Babinski
(1980), maja miejsce sprzyjajace warunki do wystgpowania wieloletniej zmarzliny, o znacznej
nieraz migzszosci. Jej czgSciowe wytapianie w okresie letnim stanowi istotne Zrodto zasilania
sieci rzecznej (Glazik 1994). Tektoniczne zatozenie tych kotlin sprawia, ze czgste sa rowniez
wypltywy podzmarzlinowych wod szczelinowych. Ziozone warunki obiegu wody w tych
obszarach, typ osadow (najczesciej ilasto-piaszczysty) oraz rowninna rzezba sprzyjaja
wydtuzeniu czasu kontaktu wody z osadami. Wszystkie te czynniki wptywaja na podniesienie
wielkos$ci mineralizacji wody w cieku odwadniajacym kotling. Role kotlin w transformacji cech
chemicznych wod zasilajacych ciek zaobserwowali w trakcie badan w zlewni Baruun-Bayan
(potudniowo-wschodni Chentej) R. Glazik i R. Soja (1993). Stwierdzili oni 15-20% wzrost
mineralizacji wody w cieku ponizej kotliny, w okresie po wezbraniowym. Przeprowadzone w
dniach od 11 do 15 czerwca 1996 roku pomiary w dolinach rzek Tsagan turutuin got i Olgoin-
gol wykazaly rowniez przyrost mineralizacji wod rzecznych, w obrebie kotlin srodgorskich.
Rzeki te przeplywaja przez szerokie ptaskodenne tektoniczne kotliny Bajan-Nuurin-Khotgor i
Tot-Nuurin-Khotgor (oddzielajace Changaj od Wyzyny Potudniowo Changajskiej) wypelnione
piaszczysto-mutkowym materialem pochodzenia zastoiskowego i aluwialnego. Powszechnie
wystgpujace tam formy zmarzlinowe typu pingo wschodniogrenlandzkiego (Babinski 1994)
swiadcza o znacznej aktywnosci znajdujacych si¢ pod cisnieniem wod podzmarzlinowych,
ktore wykorzystujac szczeliny i taliki wyplywaja na powierzchnig, zasilajac wody rzeczne.
Przewodnos¢ elektryczna wody rzeki Tsagan turutuin got, ktorg zarejestrowano na jej wejsciu
w obszar kotliny (powyzej miejscowosci Mandat) wynosita 102 uS cm™, by po przeplynigciu w
jej granicach 18 kilometrow wzrosnaé¢ do 182 uS cm™ i 205 pS cm™ przy wyplywie z kotliny
(23 km). Ten jednokrotny przyrost przewodnosci zwiazany jest w tym wypadku z zasilaniem
cieku bardziej zmineralizowanymi wodami podzmarzlinowymi. Ich przewodno$¢ zmierzona w
kilkunastu punktach zawierata si¢ w granicach od 391 do 487 uS cm”. Pomiary na kontakcie
(w strefie zmieszania - wyplywy w dnie koryta) wod rzecznych i podzmarzlinowych daty
wyniki 259-308 pS cm’, (fot.16). Podobna sytuacj¢ zaobserwowano w sasiedniej kotlinie
odwadnianej przez rzek¢ Olgoin got. W jej wyzej polozonym odcinku (powyzej miejscowosci
Galut) przewodnos¢ wody wynosita 192 uS cm’, a w czesci dolnej 233 pS cm™.
Konduktywnos¢ zasilajacych rzek¢ wod podzmarzinowych wahata si¢ od 266 do 410 uS cm™.
Towarzyszace wyptywom wod podziemnych nalodzie §wiadcza o trwalosci tego zasilania
(fot.15).

Nalezy przypuszczaé, ze wyzej opisana sytuacja jest typowa dla innych kotlin
srodgorskich i obszarow sredniogorzy centralnej i zachodniej Mongolii. Mniejsza energia
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rzezby, szersze doliny rzeczne powoduja, ze doptyw wody do koryta jest dluzszy, a tym
samym dtuzszy jest okres jej tugujacego oddziatywania, poczatkowo na grubo okruchowa
zwietrzeling, a nast¢pnie drobny materiat deluwialny i aluwia rzeczne.

Dalszy wzrost mineralizacji wod rzecznych zachodzi w obszarach suchych stepow i
pustyn (Kotlina Wielkich Jezior i Dolina Jezior, Wyzyna Poludniowochangajska), o wyraznej
przewadze parowania nad zasilaniem opadowym. W obszarze tym wyst¢puja dwie grupy
ciekow. W duzych, zasobnych w wode rzekach o charakterze tranzytowym, ktorych obszar
zasilania zwiazany jest z najwyzszymi partiami Changaju i Aftaju Mongolskiego, mineralizacja
nie ulega zasadniczym zmianom dzigki wigkszej suchosci klimatu. Przyktadami takich rzek sa
sptywajace z Changaju na potudnie : Ongi (SEC-175 pS cm™ koto Arvaykheer), Tiy (162 pS
cm™ w Bayankhongor i 257 uS cm™ w rejonie ujscia do jeziora Orog), Zavkhan (138 uS cm’
koto Guulin) oraz zwiazane ze wschodnim skionem Altaju Mongolskiego: Buyant (167 uS
cm” w Khovd), Khovd (108 uS cm™ w gornej czesci delty) oraz Kharkhiraa (132 pS cm™ koto
Ulaangom). Druga grupe stanowia mniejsze cieki, czgsto o charakterze okresowym, ktorych
zrédta znajduja si¢ na Wyzynie Poludniowochangajskiej, gorach Khan Khokhiyn oraz w
obrgbie samych kotlin. Niskie sumy opadow powoduja, ze ich odptyw ksztattuja w wigkszym
stopniu bardziej zmineralizowane wody podziemne np. rzeki: Buduunij, Garid, Taats,
Baruuntuurun, Zuunturuun (SEC od 408 do 494 uS cm™). Jeszcze wigksze wartosci
mineralizacji wykazuja wody ciekow, ktorym poczatek daja wypltywy wod podziemnych w
obszarach suchych stepow i pustyn. Zmierzone wartosci przewodnictwa elektrycznego daly
wyniki od 557 do 4400 pS cm™. Wysoka mineralizacja wody zwiazana jest w tym wypadku, z
roznymi czynnikami, z ktorych najwazniejsze to: dominacja zasilania podziemnego, procesy
ewapotranspiracji, rozpuszczanie zasolonych osadow.

Poza krotkimi okresami kiedy rzeki obszaréw suchych zasilane sa wodami opadowymi,
ich odptyw ksztaltuja wody podziemne o roznej wielkos$ci mineralizacji (Wicik 1981). Cisnienie
pod wplywem ktorego one wystepuja powoduje, ze w trakcie ich przemieszczania si¢ ku
powierzchni (szczegoélnie wzdhuz uskokoéw tektonicznych) przemywaja one czgsto zasolone
serie kredowo-trzeciorzgdowe, zawierajace fatwo rozpuszczalne stracenia soli. Znaczne
zasolenie wod podziemnych, a w rezultacie i powierzchniowych zwiazane jest rowniez z
intensywnie zachodzaca w tej strefie klimatycznej ewapotranspiracja. Zagadnienie to dla
obszaru Azji Centralnej szeroko przedstawit A J. Perelman (1971).

Wykrystalizowane w obregbie powierzchniowej warstwy skat, fatwo rozpuszczalne sole
wyplukiwane intensywnie w czasie opadow, podnosza mineralizacj¢ wody rzecznej w
poczatkowej fazie wezbrania. Na zjawisko wystgpowania takich ,,powodzi jonowych” zwrdcili
uwage R.Glazik i R. Soja (1993). Jest ono charakterystyczne nie tylko dla klimatu suchego, ale
rowniez i umiarkowanego. Badania ID.L. Fostera i D.E. Wallinga (1978) w Anglii oraz
obserwacje autora w Kotlinie Plockiej, wskazuja na wzrost koncentracji soli odplywajacych
korytem rzecznym w czasie opadow, wystepujacych po dlugotrwalych okresach
bezdeszczowych. Wzrost mineralizacji wod powierzchniowych warunkuja réwniez procesy
eoliczne. Wiatr unoszacy drobny pyl zawierajacy duzo latwo rozpuszczalnych zwigzkow
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przenosi je w srodowiska zawierajace mniej materialu podlegajacego rozpuszczaniu, gdzie w
trakcie opadow sa one wprowadzane w obieg hydrochemiczny.

Szereg wymienionych wyzej procesow udato si¢ zaobserwowa¢ w czasie ekspedycji.
Przykladem ilustrujacym wzrost mineralizacji w wyniku intensywnego parowania moga by¢:
okresowy ciek plynacy w okolicy Bayanteeg (Dolina Jezior), (fot.11) oraz rzeka Guramsany
(doplyw jeziora Uvs). Pomiary wykonane w kilka dni po przejsciu wezbrania opadowego
(informacja od okolicznych mieszkancow) wykazaly podwyzszone wartosci przewodnictwa
elektrycznego wody (896 i 750 uS cm™) w stosunku do ciekow ptynacych w poblizu o statym
charakterze zasilania (483 i 450 pS cm™). Na wilgotnym jeszcze dnie koryta i rowninie
zalewowe] wystepowaly wykwity solne, a w plytkich rozlewiskach stwierdzono bardzo
wysoka mineralizacje (SEC do 9640 uS cm™). Zasolone aluwia pozostajace w korycie zostana
ponownie wprowadzone w odptyw w czasie kolejnego wezbrania. Na zjawisko wzrostu
mineralizacji wody rzecznej w poczatkowej fazie wezbrania, spowodowanej rozpuszczaniem
wykwitow solnych, zwrocit uwage T. Kuznetzov (1963). Interesujace sa roOwniez wyniki
pomiarow przeprowadzonych na rzece Dund Tsenkher (ponizej Mankhananu). Rzeka ta wraz
z jej doptywem Khoyd Tsenkher bierze poczatek w najwyzszych czesciach Altaju
Mongolskiego, a w dolnym odcinku ptynie w powierzchni rozlegtego stozka naptywowego,
zbudowanego ze skat krystalicznych. W jego obrgbie akumulowany jest przenoszony przez
wiatr zasolony pyl, pochodzacy z rozleglych sotonczakdw, wystepujacych w tej czesci Kotliny
Wielkich Jezior. Jego wyptukiwanie powoduje wzrost mineralizacji i zmg¢tnienia wody w czasie
wezbran opadowych. Potwierdzily to obserwacje przeprowadzone w dniach 18-19.06.1996.
Pierwszego dnia zanotowano przewodnosé 419 uS cm™ w obecnosci sporej ilosci zawiesiny.
W dniu nastgpnym, przy nizszym o 5 cm poziomie wody i niewielkim jej zmetnieniu,
przewodnos¢ wynosita 326 uS cm’. W znajdujacych si¢ w poblizu wyptywach wod
podziemnych, zasilajacych ciek w okresach migdzyopadowych, mineralizacja byla znacznie
nizsza (SEC 202 i 225 uS cm™).

Jak juz wczesniej zaznaczono, poza pomiarami wielko$ci mineralizacji wod rzecznych,
okreslano rowniez jej wielkos¢ w wodach stojacych. Pomiary wykonywano w zbiornikach o
roznej genezie: jeziorka termokrasowe, deflacyjne, tektoniczne. Wysokie wartosci parowania z
powierzchni wody oraz niski stopien trofii w jeziorach stodkowodnych powoduja, ze
wigkszo§¢ zbiornikow charakteryzuje si¢ wysoka mineralizacja (szczegolnie w przypadku
jezior bezodptywowych). Powszechnie wystepujacymi zbiornikami wod stojacych na obszarze
Mongolii sg jeziorka typu termokrasowego. Zasilane sa one wodami podzmarzlinowymi,
ktorych przewodno$¢ wynosi najczesciej od 300-400 uS cm’. W miodych jeziorach
popingowych, charakteryzujacych si¢ znacznag wymiana wody, jej mineralizacja jest taka sama
jak wod zasilajacych. Z uptywem czasu misy ich staja si¢ glebsze, zasilanie podzmarzlinowe
maleje, odptyw zanika, a w efekcie parowania, mineralizacja ich wod wzrasta. Pomiary
przeprowadzone w jeziorach tego typu w kotlinie Bajan-Nuurin-Khotgor wykazaly, ze
przewodnosé¢ w formach miodych (z fragmentami lodu) jest najnizsza, przecigtnie 450 uS cm’,
w starszych wzrasta do okoto 700-900 pS cm’, a w najstarszym jeziorku znajdujacym si¢ w
fazie zaniku 1518 pS cm’. Jeszcze wyzsze wartosci przewodnictwa wody, przekraczajace
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8000 uS cm’', stwierdzono w jeziorach typu altasowego, potozonych w $rodkowej czgsci
zlewni rzeki Boroo. Najbardziej zasolone sa oczywiscie bezodptywowe jeziorka typu
deflacyjnego (solonczaki) potozone w strefie pustyi np. na pustyni Sharga - 58500 uS cm’,
(fot.19). Niska mineralizacja wody cechuje si¢ jezioro Chubsugut SEC - 206 uS cm™. Wynika
ona z polozenia jeziora w obszarze gorskim, gdzie zasilanie stabo zmineralizowanymi wodami
opadowymi jest wysokie, a wartosci parowania niskie. Inne wielkie jeziora o zalozeniu
tektonicznym, potozone w mniej korzystnych pod tym wzgledem warunkach, pomimo ze
zasilane sa rowniez stabo zmineralizowanymi wodami rzecznymi, maja znacznie wyzsze
wartosci mineralizacji np. jezioro Orog (SEC 1923 uS cm™) zasilane rzeka Tuj (SEC 257 pS
cm™), (fot.12) lub jezioro Khar (530-620 mg dm™) zasilane wodami rzek Khovd i Buyant
(108-255 mg dm™), (dane wg Bumantsetsega 1995).

Obok pomiaréw przewodnictwa elektrycznego wody, rownolegle wykonywane byly
pomiary potencjalu jondw wodorowych. Wykazaly one zasadniczo mala zmienno$¢ tego
parametru w poszczegoOlnych regionach (tab.1). Praktycznie wszystkie wody analizowanych
ciekow i jezior charakteryzowaly si¢ odczynem stabo zasadowym (wg podzialu Z. Pazdry
1990). Zwiazane jest to generalnie z cechami klimatu (suchy i chtodny), w ktorym dominuje
wietrzenie chemiczne typu weglanowego (Perelman 1971). Alkalizacja srodowiska w
warunkach matej ilosci kwasow organicznych i stabego przemywania osadow, przejawia sig
zarowno w weglanowym charakterze zwietrzelin, stabym odwapnieniu pozioméw glebowych
(Jankowski 1997) oraz znacznej zawartosci zwiazkow weglanowych w materiale roslinnym.

Whnioski

Pomimo waskiego zakresu badan trasa ekspedycji umozliwita poznanie stopnia
zréznicowania mineralizacji wod powierzchniowych na znacznym obszarze kraju. Na tej
podstawie mozliwe jest sformulowanie kilku wnioskow natury ogoélnej. Sa one zasadniczo
zbiezne z wyrazonymi wczesniej pogladami przez innych badaczy tego zagadnienia na obszarze
Mongolii.

Nalezy uzna¢, ze najwazniejszymi czynnikami odpowiedzialnymi za przestrzenna
zmienno$¢ mineralizacji wod powierzchniowych sa warunki orograficzne i termiczno-
wilgotnosciowe. W ujeciu regionalnym slabiej zaznacza si¢ wplyw czynnika litologicznego,
ktory jedynie lokalnie modyfikuje ich sktad jonowy i wielko$¢ mineralizacji.

Cieki o najnizszej mineralizacji zwiazane sa z najwyzej polozonymi obszarami
wysokogorskimi, gdzie zasilanie opadowo-$niezne jest najwigksze, a sptyw wod najszybszy.

Zaobserwowano, ze wzrost mineralizacji wod rzecznych odbywa si¢ w kierunku od
grzbietow gorskich do przedgorzy. Wazng role odgrywaja w tym przypadku struktury
tektoniczne, dzigki ktorym mozliwy jest wyplyw bardziej zmineralizowanych wod
podziemnych. Szczegolne znaczenie w obiegu wody i wylugowanej materii maja kotliny
srodgorskie. Sa one miejscem koncentraciji i okresowej retencji wyplywow wod podziemnych i
sptywajacych z gornej czgsci zlewni stabo zmineralizowanych wod opadowych i roztopowych.
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Obszary wystgpowania wod o najwyzszej mineralizacji pokrywaja si¢ z regionami
charakteryzujacymi si¢ szczego6lnie wysokim parowaniem. Zachodza tam powtarzajace sig
procesy krystalizacji i rozpuszczania soli, nawigzujace do przebiegu opadow atmosferycznych.
Wazna role w tym srodowisku odgrywa rOwniez wiatr przenoszacy zasolony pyl mineralny,
ktory w kontakcie z woda podnosi jej mineralizacjg.

Charakterystyczna cecha dla pustynnej czeSci Mongolii jest istnienie duzych rzek
tranzytowych sptywajacych do Kotliny Wielkich Jezior i Doliny Jezior z obszarow gorskich.
Ich wody charakteryzuja si¢ znacznie nizsza mineralizacja niz cieki miejscowe.

Warunki klimatyczne i zwiazany z nimi charakter procesoOw wietrzenia chemicznego,
decyduje o duzej alkalicznosci $rodowiska, a tym samym o stabo-zasadowym odczynie
wigkszosci wod powierzchniowych.
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Tabela 1. Procentowy udzial badanych wod powierzchniowych

w przedzialach
a b a b
SEC (uS cm™) % % pH % %
0-99 2,6 1,4 6,5-6,99 0,7 0
100-199 15,9 17,1 7,0-7,49 0 0
200-299 21,8 22,9 7,5-7,99 17,9 T
300-399 16,6 20 8,0-8,49 54,3 70
400-499 21,2 25,7 8,5-8,99 22,5 20
500-599 4,6 43 9,0-9,49 4 29
600-699 2 1,4 9,5-9,99 0,7 0
700-799 1,3 1,4
800-899 1,3 1,4
900-999 2 2,9
pow. 1000 10,6 1,4
a - wszystkie analizowane punkty (liczba prob 151)
b - wody ptynace (liczba prob 70)
Charakterystyka statystyczna badanych prob wody
SEC (uS cm™) pH
obiekt badan liczebnos¢ srednia mediana wsp.zm.(%) srednia mediana wsp.zm.(%)
wszystkie punkty 151 1516,8 336 461 8,32 832 4,69
wody ptynace 70 404,6 322 127 8,38 8,35 3,22
wody plynace-a 36 4482 298,5 155 8,42 8,38 3,44
wody ptynace-b 34 3584 344 47 8,33 8,35 2,88

a- zlewisko obszaru bezodptywowego Azji Centralnej
b- zlewisko Morza Arktycznego
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Ryc. 1. Mineralizacja wod rzecznych na obszarze Mongolii (wg Ivanov, Kuznecov 1953, uzupelnione)
1 - od 30 do 100 mgdm™, 2 - od 100 do 200 mgdm™, 3 - od 200 do 300 mgdm™>, 4 - powyzej 300 mgdm™

Minecralisation of the river waters in Mongolia (after Ivanov, Kuznecov 1953, supplemented)
1-from 30 to 100 mgdm>, 2-from 100 to 200 mgdm, 3-from 200 to 300 mgdm™, 4-over 300 mgdm™

Zlewisko Morza Arktycznego Obszar bezodptywowy Azji Centrainej
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Ryc. 2. Przecigtny sklad jonowy wod rzecznych (opracowane na podstawie danych Kuznecov 1959)

Average ion composition of the river waters (elaborate after Kuznecov 1959 data)
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Ryc. 3. Szkic zmiennosci przewodnosci elektrycznej wod powierzchniowych
w Centralnej i Zachodniej Mongolii .
1 - lokalizacja punktow pomiarowych, 2 - wartos¢ przewodnosci elektrycznej w uS cm™

Sketch of the electric conductivity variation of surface waters in Central and Western Mongolia
1-localization of measurement points, 2-electric conduction value in nScm’
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Charakterystyka wieloletniej zmarzliny i jej form
powierzchniowych na trasie ekspedycji

Characteristic of the permafrost and its surface forms on the expedition s route
Zygmunt Babinski

Abstract. This paper presents the permafrost occurrence and it's forms in areas along the route
geographical expedition ,, Mongolia 96”, on the background of G.E.Grawis map s permafrost in Mongolia. The
pingo forms open system is characterized with consideration to the problem of their origin and degradation.
These problems are dealt with on the basis of author’s own studies carried out in the zone of island permafrost
in Khangai Mountains occurred during the years 1974, 1975 and 1992. Since the last several humid years the
high dynamics of the form used to be observed.

Key words. Mongolia, permafrost, pingo open system.

Wprowadzenie

Wystgpowanie wieloletniej zmarzliny jest SciSle zwiazane z odpowiednimi warunkami
makroklimatycznymi danego regionu, charakteryzujacymi si¢ przede wszystkim ujemnym
bilansem termicznym. Z tego wzgledu wieloletnig zmarzling nazywa si¢ glebe, grunt lub skale,
ktorej srednia roczna temperatura jest nizsza od 0°C, pozostajac w tym stanie przynajmniej
przez dwa lata (Jahn 1970). Natomiast wedlug A A Zemcova (1960), zewnetrzna granica
wieloletniej zmarzliny o charakterze nieciagtym znajduje si¢ w miejscu, w ktorym srednia
roczna temperatura powietrza miesci si¢ w granicach od -1°C do -5°C. Na obszarach
chlodniejszych wystgpuje zmarzlina o charakterze ciaglym, przybierajac znaczne miazszosci
przy temperaturze powietrza nizszej niz -8°C.

Biorac pod uwage kryterium termiczne wydzielania wystgpowania wieloletniej
zmarzliny, Mongolia w 70% objeta jest zZlodowaceniem podziemnym (ryc.1). Nie stanowi go
jednak jednolity plaszcz zmarzlinowy, lecz zréznicowane przestrzennie i glebokosciowo platy
scementowanego lodem gruntu i skaly. Dzigki temu faktyczna powierzchnia wieloletniej
zmarzliny obejmuje tylko okoto 15% tego kraju, za$ jej miazszos¢, okreslona na podstawie
wiercen gelogicznych, waha si¢ od kilkunastu centymetrow do okoto 140 m (Gravis 1974,
Zabolotnik 1974). Jest to zwiazane z peryferyjnym (krancowym) charakterem wyst¢gpowania

zmarzliny w Mongolii (zostaje tu osiagnigta najnizsza szeroko$¢ geograficzna 43°N na kuli
ziemskiej).
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Charakterystyka wieloletniej zmarzliny w strefie badan

Podstawg do okreslenia warunkOw wystepowania wieloletniej zmarzliny na trasie
ekspedycji ,,Mongolia 96” jest mapa rozprzestrzenienia zmarzliny na terytorium Mongolii,
wykonana pod kierunkiem G.F. Gravisa (1974), z uwzglednieniem odmarzania i przemarzania
gruntow (Szarchuu 1979). G.F. Gravis (1974) wydzielit az 5 typow stref jej wystgpowania -
sporadycznego, wyspowego-rzadkiego, wyspowego bardziej zwartego, przerywanego
(potwyspowego) i ciaglego. Podzialu tego dokonano glownie na podstawie badan terenowych,
w ramach ktorych wykonano okolo 3000 szurfow oraz 200 odstoni¢é, a takze wiercen
geologicznych. Przy wyznaczaniu granic poszczegolnych stref, zwlaszcza dotyczy to trudnego
do wydzielenia pasa o charakterze sporadycznego wystepowania wieloletniej zmarzliny,
stosowano kryterium geomorfologiczne, poprzez rozpoznanie form zmarzlinowych typu
bugrow, ping czy procesow soliflukcji. Nalezy doda¢, ze w niektorych rejonach Mongolii
G F.Gravis nie prowadzil bezposrednich badan, lecz przyjal granice zmarzliny na podstawie
przebiegu temperatury powietrza (Glazik 1995). Tymczasem najnowsze pomiary temperatury
powietrza wskazuja, ze przyjete przez G.F. Gravisa dane klimatyczne s3 mato dokladne, stad i
okreslone przez niego granice zmarzliny moga by¢ bledne. Nie mniej jednak mapa G.F. Gravisa
(1974) wystgpowania wieloletniej zmarzliny jest, jak dotychczas, najbardziej wiarygodnym
materiatem badawczym w tej dziedzinie. Zgeneralizowang wersj¢ tej mapy przedstawiono na
rycinie 1.

Trasa ekspedycji ,,Mongolia 96” przebiegata przez wszystkie S stref rozprzestrzenienia
wieloletniej zmarzliny, ze strefa pozbawiona zmarzliny wiacznie (ryc.1).

Najnizszg, najbardziej peryferyja strefa zalegania wieloletniej zmarzliny jest pas
zmarzliny o charakterze sporadycznym. Strefa ta obejmuje az 46,6% calego obszaru jej
wystepowania w Mongolii. Wieloletnia zmarzlina zalega tu w postaci niewielkich wysp nie
przekraczajacych kilkuset m> w obnizeniach zrodliskowych miedzygoérskich i przedgorskich, a
takze w dnach dolin i zaglebien bezodptywowych. Migzszos¢ jej w tych soczewkach nie
przekracza 10 m, najczesciej wynosi ona od kilkunastu centymetrow do 5 m. Te niewielkie
wysepki zmarzliny oddalone sg od siebie o dziesiatki kilometrow i zajmuja w stosunku do catej
strefy tylko okoto 1%. W badanym przypadku, strefa sporadycznego charakteru wystgpowania
zmarzliny, obejmuje fragment Obnizenia Orchonsko-Selengijskiego i Altaju Gobijskiego
(nazwy regionéw geomorfologicznych Mongolii wg Cegmida i Cicagova, za R.Glazik 1996)
(ryc.1). Typowym przykiadem tego typu wystgpowania zmarzliny jest obszar zrodliskowy
doptywu stalej rzeki Garid got (patrz Babinski - Systemy fluwialne Gobi), okreslonego w
terenie formami powierzchniowymi typu bugréw (fot.10). Stanowi on najbardziej na potudnie
wysunigty obszar wystepowania zmarzliny (45°49'N) jaki stwierdzono podczas ekspedycji.

W pasie wyspowego (wg Gravisa rzadkiego i bardziej zwartego) wystepowania
zmarzliny platy trwale przemarznigtych gruntéw stanowiag od okoto 5% do 40% jego
powierzchni, obejmujac swym zasiggiem ponad 25% calego obszaru wieloletniej zmarzliny w
Mongolii. Maksymalna miazszo§¢ zmarzliny dochodzi do 50 m. Na stokach o ekspozycji
poinocnej migzszos§¢ zmarzliny wynosi 5-20 m, natomiast w obnizeniach dolin 20-50 m. Strefa
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wyspowego wyst¢powania zmarzliny jest dobrze rozwigta na sktonach gor: Chentej, Altaju i
Changaju wraz z Przychubsugulem. W pasie tym, jak wykazaly obserwacje ekspedycji z
1996r., powszechnie wystepowaly formy zmarzlinowe typu bugrow, ping (fot.2,14,23),
poligony mrozowe (rzadko) oraz je¢zory soliflukcyjne (fot.29). Szczegblng role w tym
wzgledzie odegraly badania porownawcze z lat 1974-1996 w Kotlinie Tot-Nuurin i Bajan-
Nuurin-Khotgor (Babinski 1982, 1994) (ryc.1, p.4), dotyczace zardbwno powstawania i
degradacji ping jak i wyptywu wadd szczelinowych spod zmarzliny (fot.15,16).

Strefa przerywanego (potwyspowego) i ciaglego wystepowania zmarzliny obejmuje
wysokogorskie rejony Altaju Mongolskiego, Changaju, Chenteju i okolic jeziora Chubsugut.
W najwyzszych partiach gorskich, gdzie srednia roczna temperatura powietrza jest nizsza od -
8°C, wystepuja $niezniki i lodowce (fot.20). W tej strefie zmarzlina zajmuje ponad 80% jej
powierzchni, osiagajac miazszosci dochodzace do 140 m (Gravis 1974). Na podstawie
dotychczasowych badan (Gravis 1974; Zabolotnik 1974; Szarchuu 1979) w pasie tym nie
stwierdzono miejsc pozbawionych zmarzliny, tzw. talikow. Mogga one jednak wyjatkowo
wystgpowac na potudniowych stokach gor, w dnach duzych rzek i mis jeziornych, a takze w
linii uskok6w tektonicznych. Rekonesansowe badania zmarzliny tej strefy ekspedycja dokonata
w obrebie Przychubsugulia i zachodnich stokow Chenteju (dolina rzeki Sugnugurin - fot.32),
stwierdzajac wyst¢gpowanie wszystkich form zmarzlinowych nizszego pasa o charakterze
wyspowym zalegania zmarzliny, z terasami krioplanacyjnymi wiacznie.

Formy zmarzlinowe typu pingo

Pingo (hydrolakolit, butgunniach) jest forma w ksztalcie pagora o zarysie okraglym lub
owalnym-podtuznym. Jego rozmiary, w warunkach mongolskich, moga dochodzi¢ do kilkuset
metrow dlugosci, rzedu dziesiatek metrow szerokosci i wysokosci kilkunastu metrow
(Babinski 1982, 1994). Jak wykazaly wieloletnie (1974-1996) badania ping w Kotlinie Tot-
Nuurin i Bajan-Nuurin-Khotgor (ryc.1, p. 4), a takze pomiary podczas rekonesansowych
wypraw w 1992 r. w dolinie rzeki Czulut (ryc.1, p-t 6, poza trasa) i na trasie ekspedycji w
roku 1996 (ryc.l, p. 6), wszystkie te formy naleza do systemu otwartego - typu
wschodniogrenlandzkiego (Babinski 1982, 1994). Wedlug A. Jahna (1970) i JR. Mackay
(1963) pingo tego typu powstaja w wyniku krazenia wod podzmarzlinowych migdzy stokiem
gorskim a dnem doliny. Fakt ten, w analizowanych przypadkach w Mongolii, potwierdzaja
licznie wystgpujace w obrgbie degradowanych ping, wyplywy wod szczelinowych spod
zmarzliny. Ich wieloletnie funkcjonowanie, czesto ze wzrastajacym nat¢zeniem wyplywu,
swiadczy o stalej (nie z ograniczonymi mozliwosciami zasilania wod np. z taliku) dostawie
wod spoza obszaru degradowanej formy. Proces ten w sposob szczegolny zaznaczyl si¢ w
1996r. (rok wilgotny, poprzedzony wzmozonymi opadami deszczu), zaréwno w strefie
degradowanych ping jak i w sasiedztwie brzegow rzek i jezior (fot.15,16). Zjawisko to w
formie schematycznej przedstawiono na rycinie 2 (Babinski 1994).

Biorac pod uwage wieloletni okres obserwacji (1974-1996) form pingo w Kotlinie Tot
Nuurin i Bajan-Nuurin-Khotgor stwierdzono, nasilenie si¢ w ostatnich czterech latach zaréwno
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powstawania tych form, jak i procesu ich degradacji. Jest to niewatpliwie zwiazane ze
wzrostem wilgotnosci klimatu w tym okresie. Potwierdzaja to zarowno obserwacje
ekspedycyjne z 1992 i 1996 r. (patrz Babinski - Systemy fluwialne Gobi), a przede wszystkim
informacje od miejscowych aratow. Araci uwazaja ostatnie kilka lat za bardzo wilgotne, z
wyraznym apogeum w roku 1994. Dzigki temu mozna bylo, w przeciwienstwie do lat 1974 i
1975, stwierdzi¢ pojawienie si¢ nowych form pingo w okresie od 1992 do 1996 r. zaréwno
pomigdzy istniejacymi juz pingami (Babinski 1982), jak rowniez w poblizu zbocza Wyzyny
Potudniowochangajskiej (ryc.2). Natomiast wzmozong degradacj¢ tych form stwierdzono w
strefie peryferyjnej (wzgledem stokow) obszaru wystepowania tych form, w szczegoélnosci w
sasiedztwie rzeki Tsagan Turutuin got - jako zjawisko termokrasu (ryc.2). W ciagu ostatnich
czterech lat pinga, ktore byly objete szczegblowa analizg w latach 1974 i 1975 (Babinski 1982,
1994) w dwoch przypadkach ulegly catkowitej degradacji, za§ w odniesieniu do pinga
degradowanego od strony jeziora, nisza erozyjna cofngla si¢ o dalsze 3 m. Nalezy doda¢, ze
nie stwierdzono w tym okresie wzmozonej degradacji ping w wyniku insolacji termicznej. W
sposob posredni $wiadczy to o zwigkszeniu si¢ zachmurzenia, a tym samym i opadéw deszczu.

Jak wykazaly 24. letnie badania wieloletniej zmarzliny w Kotlinie Tot Nuurin i Bajan
Nuurin Khotgor, proces powstawania i degradacji form typu pingo byt scisle zwiazany z
temperatura i wilgotnoscig powietrza. W okresach cieplejszych i bardziej suchych (np. rok
1974) rozw@) tych form jak i ich degradacja przebiegaly w sposdb mniej dynamiczny, wrecz
zaznaczala si¢ ich stagnacja. Jedynie uaktywnit si¢ proces degradacji powodowany insolacja
termiczng (zbocza ping o ekspozycji potudniowej). Natomiast w okresach wilgotnych (mniej
wazna temperatura powietrza), wzmozone zasilanie wodami opadowymi zdynamizowato
zarOwno proces tworzenia si¢ jak i1 degradacji ping. W pierwszym przypadku dotyczy to
dostawy wod do budowy jadra pingo, w drugim zas, uaktywnienia si¢ zjawiska termokrasu -
jako glownego czynnika procesu degradacji (Babiniski 1982,1994). Fakty te, potwierdzone
badaniami terenowymi z 1996 r., wskazuja jednoczes$nie o dominacji proceséw zmarzlinowych
w ksztattowaniu powierzchni terenu w okresach bardziej wilgotnych.

Whnioski

Trasa ekspedycji ,,Mongolia 96" wiodla przez wszystkie strefy wystgpowania
wieloletniej zmarzliny okreslone przez G.F. Gravisa (1974). Potwierdzita, na bazie
wystepujacych w tym pasie penetracyjnym form zmarzlinowych, prawidlowos¢ wydzielen.
Dotyczy to szczegdlnie, trudnej do okreslenia, strefy peryferyjnego-sporadycznego
wystgpowania zmarzliny na obszarze Gobi, gdzie zmarzlina zalega na bardzo matych obszarach
zrodliskowych obnizen den dolinnych. Ponadto, badania te o charakterze rekonesansowym, w
odniesieniu do poprzednich badan z lat 1974, 1975 i 1992, pozwolity na stwierdzenie
wzmozenia si¢ dynamiki form zmarzlinowych typu pingo w ciagu ostatnich czterech lat (1992-
1996), na skutek wzrostu wilgotnosci - opadéw deszczu. Dotyczy to zaréwno ich tworzenia
si¢ jak i degradacji. To z kolei daje poglad na role, jaka odgrywa wilgotno$¢ w ksztattowaniu,
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za posrednictwem form zmarzlinowych typu pingo (i nie tylko), rzezby terenu objetej
procesami zmarzlinowymi.
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Ryc. 1. Wystepowanie wieloletniej zmarzliny (wg G.F.Gravisa 1974, uproszczone)
oraz rejonizacja sezonowego odmarzania i przemarzania gruntéw (wg N.Szarchuu 1979) w Mongolii
1- zmarzlina ciagla i przerywana - rejon sezonowego odmarzania, 2 - zmarzlina wyspowa (A) i sporadyczna
(B) - rejon sezonowego odmarzania i przemarzania, 3 - obszar pozbawiony wieloletniej zmarzliny - rejon
sezonowego przemarzania, 4 - obszar szczegélowych badan - Kotlina Tot-Nuurin i Bajan-Nuurin-Khotgor,
5 - trasa ekspedycji ,, Mongolia 96", 6 - wystgpowanie form typu pingo

Permafrost occurrence (after G.F.Grawis 1974, simplified) and regions of seasonal ground thawing and
freezing (after N.Szarchuu 1979) in Mongolia
1- continuous and discontinuous permafrost - region of seasonal thawing, 2- island (A) and sporadic (B) -
region of seasonal thawing and freezing, 3 - nonpermafrost area - region of seasonal freezing, 4 - area of
detailed investigations - Tot-Nuurin and Bajan-Nuurin-Khotgor Basins, 5 - route of ,, Mongolia 96" expedition,
6 - areas of pingo forms occurrence
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Ryc. 2. Schemat powstawania pingo systemu otwartego (wg A.Jahna 1970),
uzupetniony i przystosowany do warunkow tworzenia si¢ tych form w Kotlinie Tot-Nuurin
i Bajan-Nuurin-Khotgor

1 - skaly, 2 - utwory facji korytowe;j (piasek,zwir), 3 - utwory jeziorno-zastoiskowe (il,mulki), 4 - kierunki splywu wod podziemnych, 5 - szczeliny w zmarzlinie i wyplywy

wod podziemnych spod zmarzlinowych,
6 - jadra lodowe, 7 - wicloletnia zmarzlina, 8 - warstwa czynna, 9 - osady nie zamarznigte

Origin of pingo open system (afier Jahn 1970) supplemented and adapted to Tot-Nuurin
and Bajan-Nuurin-Khotgor Basins conditions.
1 - rock, 2 - sand and gravel, 3 - clay and silt, 4 - the directions of ground water current,
5 - crevasses in permafrost and under-permafrost ground water outflow, 6 - ice-core, 7 - permafrost
8 - active layer, 9 - unfreezing ground

http://rcin.org.pl






Systemy fluwialne Gobi
(wybrane zagadnienia)

Fluvial systems of Gobi

Zygmunt Babinski

Abstract. The phenomenon of the transition surface water outflow and channel processes in
semidesert region Gobi are presented. In this process very important role plays the intensive precipitation, over
50 mm per hour. The gully erosion initiated in the lowered surfaces, especially - roads, were introduced.

Key words: Gobi, fluvial processes, gully erosion, episodic sireams, surface water outflow.

Wprowadzenie

Systemy rzeczne sa funkcja klimatu. Ponadto warunkuje je budowa geologiczna zlewni,
szata roslinna i dziatalno$¢ gospodarcza cztowieka - jako czynniki je modelujace. W przypadku
strefy klimatycznej suchej i potsuchej Gobi, reprezentowanej przez step, potpustyni¢ i obszary
pustynne, mamy do czynienia generalnie z systemami rzecznymi aktywnymi i funkcjonujacymi
na niewielkich przestrzeniach przez bardzo krotki okres trwania opadéw o charakterze
nawalnym. Rzeki te cechuje duza zmienno$¢ przestrzenna koryt warunkowana procesami
erozji wglebnej i bocznej, a takze duze przeciazenie transportem rumowiska klasycznego
(Sundborg 1978). Utatwia temu ubogie pokrycie szaty roslinnej, badz jej catkowity brak.

Funkcjonujacy przez krotki okres czasu odptyw powierzchniowy wod, wraz z
ogromnym transportem rumowiska wleczonego i unoszonego - pochodzacego z erozji
mechanicznej, wptywa w sposob progowy na ksztattowanie sig¢ koryt rzecznych. W zaleznosci
od intensywnosci opadu i czasu jego trwania, moze wyksztalci¢ si¢ w pelni rozwinigty system
koryt rzecznych (np. ciagto$¢ makroform typu prostoliniowego, roztokowego) badz, jak to
ma najczg¢sciej miejsce na obszarze Gobi, powstajg wstepne (inicjalne) fazy jego rozwoju.
Badanie inicjalnych faz rozwoju koryt rzecznych jest kluczem do interpretacji tworzenia si¢
systemow rzecznych. Proces ten jest przedmiotem analizy niniejszego atrykutu.

Ogolna charakterystyka fizyczno-geograficzna Gobi

Analizowane systemy rzeczne usytuowane s na obszarze Gobi w Kotlinie Wielkich
Jezior (Glazik 1996). Kotlina ta, jako zapadlisko tektoniczne o wysokosci 1200-1500 m npm.,
otoczona jest od potnocy Gorami Changaj, za$ od poludnia Altajem Gobijskim o
maksymalnych wysokosciach bezwzglednych dochodzacych do 4 tys. m npm. Dno kotliny
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wypetnione jest kenozoicznymi utworami piaszczysto-zwirowymi, cz¢sto pokrytymi utworami
pylastymi i glazikami. Migzszo$¢ utworow czwartorzgdowych jest stosunkowo niewielka, o
czym $wiadczg m.in. liczne wychodnie skat i maksymalnie moze dochodzi¢ do 100 m. Taka
budowa geologiczna sprawia, ze region Gobi ma charakter potpustyni i pustyni typu zwirowo-
kamienistego, rzadziej piaszczystego. Jedynie w bezposrednim sasiedztwie jezior Boon-Cagan
i Orog-nuur wystepuja dynamiczne formy piaszczyste - wydmy.

Analizowany fragment Gobi znajduje si¢ w strefie klimatu kontynentalnego, suchego.
Srednia roczna temperatura powietrza waha si¢ od 0 do 2°C. Lokalnie, w zaglebieniach den
dolin, srednia roczna temperatura powietrza spada ponizej -2°C, stanowiac dogodne warunki
do wystgpowania wieloletniej zmarzliny o charakterze sporadycznym (Babifiski 1980). Proces
letniego odmarzania wieloletniej zmarzliny powoduje tworzenie si¢ lokalnych, okresowo a
nawet stale, funkcjonujacych systemow rzecznych.

Srednie roczne opady atmosferyczne na terenie Gobi nie przekraczaja wartosci 200
mm. W klimacie tym jednak zdarzaja si¢ lata pozbawione opadu deszczu, badz wystepuja
obfite deszcze nawalne (lata wilgotne) o czasie trwania 20-30 minut. Podczas tych ulew
tworza si¢ rzeki o gtebokosci koryt 0,6-1,0 m i predkosci ptyniecia wody 6,8 m.s™'. (Murzaev
1957 s.237). Rzeki te, o charakterze epizodycznym, rzadziej o przeptywie okresowym, sa
ciekami dominujacymi w tej strefie klimatycznej.

Ogolnie, badany fragment Gobi, nalezy do bezodptywowego obszaru Azji Centralne;.
W jego obrebie wystepuja tylko cztery systemy rzek o charakterze stalym: Ongijn got, Tacyn
got, Tujn got i Bajdrag got, uchodzace odpowiednio do jezior: Utan nuur, Tacyn Cagan nuur,
Orog nuur i Boon Cagan nuur. Rzeki te wyptywaja z Gor Changaj i czgsto, w sezonach
suchych, ich wody nie osiagaja swych ujsciowych zbiornikow.

Warunki funkcjonowania systeméw rzecznych Gobi ( Ich Nart)

Przykladem funkcjonowania systemu rzecznego Gobi, cho¢ w znacznej mierze
modyfikowanego przez zjawiska hydrogeologiczne, jest zlewnia rzeki Burgast Bulag (ryc.1).
Rzeka ta byla obiektem badan autora w 1977 r., a takze ekspedycji Transmongolia-Gobi w
1978 r. pod kierownictwem prof. K. Rotnickiego. Analizowany teren zalicza si¢ do Centralnej
1 Potudniowej Gobi (Glazik 1996) i usytowany jest w poblizu linii kolejowej Utan Bator -
Pekin. Znajduje si¢ w strefie krawedziowe] granitowego batolitu Ich Nart i kotliny jeziora
Dzargatant (Obnizenie Czojry) (Stratigrafia..1970; Metody poiskov..1976, Babinski 1978).

Jak wynika z mapy hydrograficznej (ryc.1), zarobwno zlewnia rzeki Burgast Bulag jak i
sasiednie baseny niemal catkowicie pozbawione s3 stalej sieci hydrograficznej. W
przewazajacej czesci jest to sie¢ rzeczna epizodyczna, rzadko okresowa, tworzaca tzw. sajry.
Wyjatek stanowia tu niewielkiej dtugosci cieki stale o przeptywach do 0,4 1s™ i szerokosci
koryt 0,5-1,5 m, zasilane wodami podziemnymi wyplywajacymi ze strefy szczelin i uskokow
tektonicznych.

W okresach wilgotnych, w czasie trwania opadow deszczu, wzrasta liczba ciekow
prowadzacych wody. Wydluzaja si¢ takze odcinki odplywu wod, jednak nie osiagaja one
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jeziora Dzargatant. Taki stan trwat podczas badan w 1977 r.,, gdy calodobowe opady deszczu
dochodzity nawet do 34 mm (23.06.). Dopiero kilkudziesigciominutowy opad nawalny, jaki
spadt latem 1978 r. w gornej czesci zlewni Burgast Bulag dat odptyw, ktorego wody osiagnety
jezioro Dzargatant. Bylo to zjawisko, ktorego - jak twierdzit miejscowy arat zyjacy stale w tej
kotlinie - nie obserwowat przez ostatnie 40 lat swego zycia. Wowczas funkcjonowat przez ten
krotki okres ciek o szerokosci okoto 30 m, tworzac w rozszerzeniach koryta rozlewiska do
okoto 100 m szerokosci..

Jak wynika z badan zlewni Burgast Butag w 1977 i 1978 r., na to by wystapit linearny
sptyw wod powierzchniowych nie wystarczy deszcz o charakterze rozlewnym (w ciagu dnia
prawie 20% rocznego opadu), lecz krotkotrwaly (do 1 godziny) deszcz nawalny. Fakt ten
niewatpliwie nalezy wiaza¢ z przewaga dostawy wody w postaci deszczu nad mozliwosciami
jej infiltracji wglab gleby. W tym bowiem przypadku proces infiltracji wod nie nadaza za jej
dostawa, (co w znacznej mierze poteguje silnie przesuszony grunt) dajac poczatkowo splyw
powierzchniowy, a nastgpnie linearny odptyw wod. Nalezy przypuszczaé, ze minimalna
warto§¢ graniczna opadu nawalnego dajaca sptyw (odptyw) powierzchniowy wod w
warunkach obszaru Gobi, wynosi ponad 50 mm w ciagu kilkudziesigciu minut, co stanowi
25-50% opadu rocznego.

Zboczowe cieki niekorytowe

Zdaniem N.I. Makkaveeva (1955), zboczowe cieki niekorytowe odzwierciedlaja
krotkotrwaly zmyw powierzchniowy wod o grubosci warstwy dochodzacej do kilku mm.
Podczas sptywu wod powstaja fale o wysokosci rownej potowie glgbokosci warstwy wody.
Jesli podtoze jest nierowne (np. glaziki, zwir), nast¢puje interferencja fal, w wyniku ktorej
tworza si¢ mikroformy typu ripplemarkéw i megaripplemarkow. Zjawiska te modelowane s
przez proces erozji kropelkowe;.

Zboczowe cieki niekorytowe, ze wzgledu na ich krotki czas istnienia (funkcjonowanie
tylko podczas deszczu nawalnego), a takze, jak to ma miejsce w analizowanym przypadku,
dzigki szybkiemu niszczeniu sladow ich dziatalno$ci przez procesy eoliczne, sa bardzo trudno
stwierdzalne w terenie. Po raz pierwszy ich wystgpowanie autor zauwazyt w 1996 r. na
obszarze Gobi w zlewni rzeki Garid got (ryc.2). Jak wynika z relacji miejscowego arata, na 10
dni przed przybyciem ekspedycji (10.06.1996) spadt deszcz nawalny. Jego obecnosé¢
zaznaczyla si¢ nie tylko we wzroscie przeplywu wod w rzece Garid, ale takze w splywie
powierzchniowym wod z okolicznych zboczy. Spltyw ten wystapit na stoku w strefie o
szerokosci rzgdu kilkunastu metrow, rzadko osiagajac pas kilkudziesigciu metrow.
Towarzyszyt mu, w postaci ripplemarkéw i megaripplemarkow, transport rumowiska
wleczonego i unoszonego (fot.8). Materiat bioracy udziat w tym procesie pochodzit glownie z
erozji mechanicznej, potegowanej przez zjawisko erozji kropelkowej deszczu.

Jak wynika z wstgpnych badan w basenie rzeki Garid gol, ograniczone w czasie i
przestrzeni istnienie powierzchniowego sptywu niekorytowego wod, uzaleznione jest przede
wszystkim od (czgsciowo wg M Klimaszewskiego 1978, s.266):
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- wielkosci stosunku zasilania opadowego do tempa infiltracji wod - co warunkuje
wielkos¢ odptywu,

- natgzenia i czasu trwania opadu atmosferycznego (deszcz nawalny)

- deniwelacji powierzchni terenu, nachylenia i dlugosci stoku,

- rodzaju i wielkosci dostawy zwietrzeliny tworzacej rumowisko wleczone i unoszone
(struktura podtoza)

- szaty roslinnej i sposobu uzytkowania stokow (czynnik ten na Gobi nie ma miejsca) i
trwa az do momentu pojawienia si¢ inicjalnej fazy odplywu linearnego wod. Zjawisko to, w
sposob schematyczny, obrazuje rycina 3.

Fazy inicjalne odptywu korytowego wod

Powstanie odptywu linearnego, stanowiacego faze inicjalna koryta rzecznego, jest
§ciSle zwiazane z pojawieniem si¢ procesu erozji wglgbnej zaznaczajacego si¢ w terenie w
sposob nagly - progowy. Odzwierciedleniem tego jest powstanie, na granicy sptywu
powierzchniowego 1 przeplywu linearnego wod, ostrego wcigcia  erozyjnego,
rozpoczynajacego si¢ niecka zmywowg (fot.6,7). Procesowi temu sprzyjaja nierdwnosci
terenu. W warunkach Gobi sa to cz¢sto linie drog dajace poczatki systemom rzecznym (fot.9)
Zjawisko to powszechnie wystepuje takze w innych strefach klimatycznych (Froehlich i
Stupik 1980).

Funkcjonujace na obszarze Gobi epizodyczne cieki korytowe, w zaleznosci od
intensywnosci i czasu trwania deszczu nawalnego, a takze warunkowane wielkos$cig dostawy
materiatu wleczonego (funkcja energii kinetycznej rzeki i spadku terenu)(ryc.3), charakteryzuja
si¢ uktadem form wawozowych w postaci:

- pojedynczych koryt erozyjnych rozpoczynajacych si¢ nieckami zmywowymi i
zakonczonych stozkami akumulacyjnymi,

- naprzemianleglych odcinkow koryt erozyjnych i stozkow akumulacyjnych,
stanowiacych ztozona forme wyzej wymienionego systemu (fot.7),

- koryt rzecznych o ciaglym przebiegu, (fot.6).

Podczas deszczu nawalnego, na powierzchni terenu odbywa si¢ splyw arealny wod. W
momencie skupienia pradow wodnych w linearnym ukladzie, w czym pomocne s3 m.in.
nierownosci terenu, nastgpuje wzrost mocy erozyjnej wod zuzytkowanej na proces erozji
wglebnej. Tworzy si¢ wcigcie erozyjne rozpoczynajace si¢ niecka zmywowa (glowica), o
stromych zboczach i zakonczone stozkiem akumulacyjnym. Wielkos¢ formy erozyjnej
(glebokosc i dlugosc), jak i sypanego ponizej niej stozka, zalezy od wlasciwosci erozyjnych
wod i podatnosci podioza na erozj¢, a wiec od bilansu rumowiska wleczonego. W przypadku
podioza podatnego na erozje¢ (np. utwor piaszczysty), erozja wglebna osiaga wigksze rozmiary
w krotszym czasie trwania deszczu nawalnego, dajac mozliwos¢ dostawy zwigkszonej ilosci
materiatu do cieku. Szybkie nasycenie wod materialem wleczonym wygasza energi¢ cieku, co
warunkuje dlugo$¢ rozwoju koryta erozyjnego i tworzenie stozka akumulacyjnego.
Wydluzenie w czasie opadu nawalnego zwigksza prawdopodobienstwo utworzenia si¢ wigcej
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niz jednej formy erozyjnej na stoku, charakteryzujac tym samym erozyjno-akumulacyjny
przebieg procesow fluwialnych (fot. 7). Tego typu zjawisko stwierdzono m.in. na zboczu
wzdhuz gorskich drog w Karkonoszach (Traczyk 1991). Ma ono takze swe odzwierciedlanie w
mezoskali w naprzemianlegtym ukfadzie piaszczystych tach i plos rozwinigtego systemu koryta
dolnej Wisly, a takze w makroskali ponizej stopnia wodnego Wioctawek (Babinski 1987,
1992). Nalezy wigc przypuszczaé, ze erozyjno-akumulacyjny przebieg procesu korytowego
jest zjawiskiem powszechnie wystepujacym zaréwno w jego fazie inicjalnej jak i rozwinigte;.
Wynika ono z progowego charakteru =zmienno$ci energii strumienia wodnego,
warunkowanego i modelowanego zawartoscia rumowiska klasycznego. Strumien wodny, do
momentu nasycenia si¢ rumowiskiem do wartosci jego mocy transportowej, ma bowiem
wilasciwosci erozyjne, za$ po jej przekroczeniu, nast¢puje zrzut materialu klastycznego
powodujacy tworzenie si¢ form akumulacyjnych.

Stala dostawa wody, pochodzaca z dlugotrwalego opadu nawalnego lub deszczu
rozlewnego, niszczy wyksztalcony w poczatkowej fazie system pojedynczych lub ztozonych
odcinkow erozyjno-akumulacyjnych, tworzac ciagly charakter koryta typu wawozowego
(fot.6). Sa to jednak w dalszym ciagu formy o charakterze lokalnym. Maja one dlugos¢ rzedu
kilkuset metrow, a nawet kilku kilometrow, za§ szeroko$¢ do kilkudziesigciu metrow i
glebokos¢ 1-4 m. Rozmiary dwu ostatnich parametrow koryt warunkowane sa, poza
czynnikiem opadowym, rodzajem utworow, w ktorym przebiega proces fluwialny i spadkiem
terenu. Przebieg linii brzegowej koryt jest silnie urozmaicony w planie. Koryta te powstaja
gltownie podczas jednego opadu deszczu i w obszarach o mniejszych, niz w przypadkach wyzej
opisanych, spadkach powierzchni terenu. Po opadach deszczu, w warunkach dlugotrwatych
susz majacych miejsce na obszarze Gobi, koryta te sa silnie przeksztalcane przez procesy
eoliczne. Dzigki intensywnym procesom eolicznym, zarowno te formy jak i ich fazy inicjalne, a
przede wszystkim efekty zboczowego splywu niekorytowego wod, sa trudno zauwazalne w
terenie. Stad tez ich badanie jest mozliwe badz w czasie trwania opadow atmosferycznych,

badz krotko po ich wystapieniu. Jest to jednak uwarunkowane pojawieniem si¢ na obszarze
Gobi okresu wilgotnego.

Whnioski koncowe

Wzrost opadow atmosferycznych na terenie Gobi w ciagu ostanich lat, a przede
wszystkim pojawienie si¢ ich w formie deszczow nawalnych, uaktywnit procesy fluwialne tego
regionu Mongolii. Dzigki temu stalo si¢ mozliwe zaobserwowanie, a takze wydzielenie trzech
typow odptywu powierzchniowego wad:

- stokowego sptywu niekorytowego,

- efemerycznie funkcjonujacego odptywu korytowego (wawozowego), zachowanego w
formie:

a/ pojedynczych  odcinkow koryt erozyjnych rozpoczynajacych si¢ nieckami
zmywowymi i zakonczonych stozkami akumulacyjnymi,
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b/ naprzemianleglych odcinkow koryt erozyjnych i stozkow akumulacyjnych,
stanowiacych zlozong formg¢ w/w systemow,

c/ koryt rzecznych o ciaglym przebiegu,

- stalej sieci rzecznej, reprezentowanej przez cieki o charakterze tranzytowym.

Dominujace na obszarze Gobi cieki epizodyczne funkcjonuja wylacznie podczas
deszczow nawalnych w korytach typu wawozowego. Formy te podlegaja silnym
przeksztalceniom przez procesy eoliczne podczas dtugotrwatych susz hydrologicznych.
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Ryc.1. Mapa hipsometryczno-hydrograficzna fragmentu plaskowyzu Ich Nart i kotliny jeziora Dzargatant
1-dziaty wodne, 2-cieki epizodyczne, 3-cieki okresowe, 4-cieki stale, 5-zrodla, 6-studnic pomiarowe,
7-jeziora stale i okresowe, 8-obszar wyptywu wod mineralnych, 9-obszary szczegélowej analizy,
A-Ich Nart (ryc.1), B-Zachodnia Gobi (ryc.2).

The hydrographic map of the part Ich Nart Plateau and Djargalant Lake Basin
1-watersheds, 2-epizodical rivers, 3-periodical rivers, 4-permanent rivers, S-springs, 6-water level in measured
well, 7-permanent and periodical lakes, 8-areas of mineral water outflow, 9-areas of detailed investigation,
A-Ich Nart Plateau (fig.1), B-Western Gobi (Fig.2)
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Ryc. 2. Mapa sytuacyjno-wysokosciowa zachodniej czg¢$ci Gobi (Dolina Jezior)
1-cieki stale, 2-cieki okresowe i epizodyczne, 3-jeziora, 4-trasa ekspedycji ,, Mongolia 96", S-poziomice,
6-obszary wydmowe, 7-obszary szczegolowej analizy (fot.6-9)

The situation-altitudenal map of Western Gobi (Lakes Basin)

1-permanent rivers, 2-periodical and episodically rivers, 3-lakes, 4-route of ,, Mongolia 96" expedition,
S-altitude, 6-areas of dunes occurrence, 7-areas of detailed investigation
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Ryc. 3. Model systemow odplywu rzecznego Gobi uzaleznionych od intensywnosci opadu w skali roku (Pi),
jego czasu trwania (Pt), a takze spadku terenu (I) i energii kinetycznej wod (Ek)
P-opady, Inf.-infiltracja, E-parowanie, H-odptyw

The pattern of the outflow systems of Gobi rivers depends on intensity of precipitation in year (Pi),

its duration (Pt) and also from slope of surface (I) and kinetic energy of water (Ek),
P-precipitation, Inf -infiltration, E-evapotranspiration, H-outflow
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Zmiany Srodowiska naturalnego doliny Sant

w okresie ostatnich 20 lat

Changes of the natural environment of the Sant Valley at the period of the last 20 years

Zofia Rqczkowska

Abstract. On the background of investigations provided during physico-geographical expedition in
1974 and 1975, repositioned over 20 years later (Mongolia 96), the changes of the natural environment of the
Sant Valley (south exposure of Change Mountains) were observed. Especially very intensive changes in forest
were noticed. The abiotic environment, represented by slope processes, permafrost phenomenon and water
erosion, are characterised by the low dynamic.

Key words: Khangai Mountains, Sant Valley, periglacial processes, forest

Dolina Sant polozona w Poludniowym Changaju nalezy niewatpliwie do najlepiej
zbadanych fragmentow Mongolii. Szczegbtowe badania prowadzone byly w latach 1974-75 w
ramach wypraw naukowych Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN.
Wyniki zostaly podsumowane w specjalnym tomie przedstawiajacym $rodowisko naturalne
doliny Sant i jego dynamikg (red. Starkel, Kowalkowski 1980). Udziat w ekspedycji Mongolia
'96, organizowanej przez Zaklad Geomorfologii i Hydrologii Nizu w Toruniu w roku 1996,
pozwolit na krotki rekonesans w tym obszarze. Jego celem byla jako$ciowa ocena zmian w
rzezbie doliny w stosunku do stanu zanotowanego na mapach z lat 70. Wyniki przedstawia
niniejsze opracowanie, majace charakter sprawozdania naukowego.

Celem pracy jest przedstawienie wspotczesnej dynamiki $srodowiska naturalnego doliny
Sant. Punkt odniesienia stanowita mapa R. Zapolskiego (1975) oraz mapa geomorfologiczna
L. Starkla (1975). Krotki czas pobytu uniemozliwit przeprowadzenie szczegdlowych prac
kartograficznych. Wykonano dokumentacj¢ fotograficzna stokow i dna doliny oraz kartowanie
obecnego zasiggu obszarow lesnych.

Zdjgcia wykonane w czasie wyprawy byly porownywane ze zdjeciami z lat 1974-
1975', a wyniki analizy zdje¢ uzupetnialy obserwacje terenowe.

Dolina Sant rozciaga si¢ od grzbietow lezacych na wysokosci 2719 m. npm do ujscia
do doliny Tsagan-Turutuin-got na wysokosci 2030 m. npm_, na dtugosci 3,7 kilometra (Starkel
1975). Obszar doliny zbudowany jest z granitow i granodiorytow. Jej rzezbe cechuje
asymetria. Stoki potudniowe sa strome (nachylenie 40-50%), krotkie (300-400 metrow) i

' Zdjecia z lat 1974-75 zostaly udostgpnione przez dr hab. A. Pacyng i prof. L. Starkla, za co autor serdecznie
dzigkuje.
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lekko wklgste. Lewe zbocza doliny, eksponowane na potnoc sa dtugie (300-750 metrow),
fagodne (28-35%) i lekko wypukle (Zapolski 1975).

Srodowisko geograficzne doliny cechuje pigtrowosé oraz bardzo silne kontrasty
pomiedzy stokami o roznej ekspozycji, widoczne Ww  zrdznicowaniu procesOw
morfogenetycznych i geoekosystemow, zwigzane z wielkoscia bilansu radiacyjnego na stokach
o roznej ekspozyciji.

Rzezba doliny zostata przedstawiona na mapach geomorfologicznych i opisana przez L.
Starkla (1975; 1980). Wspotczesng dynamike rzezby okreslili K. Pgkala i T. Zietara (1980) na
podstawie pomiarow terenowych dokonanych w latach 1974-1975. Stwierdzili oni
stosunkowo duza aktywno$¢ spelzywania gruntu zachodzacego z udzialem wieloletniej
zmarzliny, zwlaszcza na stokach o ekspozycji potnocnej i w dnie doliny.

Polozenie i1 zasigg opisywanego przez nich jezyka splywu gruzowo-ziemistego w
gornej czesci doliny (ryc. 1 - A) nie zmienilo sig, chociaz w latach 70. charakteryzowat si¢ on
duza aktywnoscia (maksymalnie 4-7 cm/rok). Odnalezione punkty pomiarowe nie wykazywaty
przemieszczen.

Z kolei na czole jezyka gruzowego w srodkowej czesci doliny (ryc. 1 - B) stwierdzono
obecnos¢ pojedynczych drzew, ktorych nie bylo tam w latach 70. Potwierdza to jego stabilno$¢
1 Swiadczy, ze w omawianym okresie jezyk si¢ nie uaktywnit.

Na stabilnos¢ rzezby doliny wskazuje przede wszystkim brak nowych, swiezych form
erozyjnych. Niewielki fragment w dolnej czesci stoku potudniowego, blisko czola jezyka
gruzowego byt aktywnie przeksztatcany przez odpadanie, takze w przesztosci (Starkel 1980).
Jego powierzchnia si¢ nie powigkszyta.

Dodatkowo o stabilnosci rzezby $wiadczy fakt, ze nie zmienito si¢ polozenie duzych,
mozliwych do identyfikacji na fotografiach, glazow w stozkach gruzowych na stokach
potudniowych w srodkowej czesci doliny (ryc. 1 - C), jak rowniez ksztalt oraz zasigg samych
stozkow.

Na stokach poéinocnych brak jest tak wyraznych form mozliwych do pordéwnan
jakosciowych. Wystepujace w bocznej dolinie jezyki soliflukcyjne (ryc.1 - D) nie zmienity
swego polozenia. Wedtug K. Pekali i T Zigtary (1980) jezyki soliflukcyjne lezace ponizej 2300
m npm. moga si¢ uaktywnia¢ w bardziej wilgotnych latach.

Przedstawione powyzej przyklady oraz analiza dokumentacji fotograficznej potwierdza
raz jeszcze podkreslany wielckrotnie fakt duzej stabilnosci rzezby w gorach strefy potsuche;.

W calej dolinie s3 natomiast bardzo widoczne zmiany zasiggu obszarow lesnych,
zarbwno na stokach, jak i w dnach bocznych dolinek. Rycina 1 przedstawia zmiany
powierzchni lesnej w stosunku do stanu przedstawionego na mapie R. Zapolskiego (1975).
Zaznaczono na niej trzy kategorie lasow: 1 - obszary, ktore w latach 70. znaczone byly jako
zwarte potacie lasu; 2 - obszary, ktore w latach 70. znaczone byly jako zbiorowisko rzadkich
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miodych drzew; 3 - las, ktory wyrdst w okresie ostatnich 20 lat. Widoczne s3 znaczne zmiany
zasiggu lasu. Najczesciej jest to powigkszenie istniejacego plata lasu modrzewiowego (fot. 18).
Jedynie w niektorych miejscach sg to zupelnie nowe powierzchnie, np. w poblizu j¢zora
gruzowego w srodkowej czgsci doiiny, gdzie w dolnej czesci lewego zbocza doliny rosto tylko
samotne drzewo. Ponadto widoczne sa takze nowe stanowiska pojedynczych drzew.

Rowniez na grzbiecie ograniczajacym doling od potudnia stwierdzono wystgpowanie
pojedynczych drzew, niezwigzanych z istniejacym wczesniej platem lasu topolowego. Wedlug
A. Kowalkowskiego i A. Pacyny (1977) na zacienionych potkach tworza si¢ korzystne warunki
wodne umozliwiajaca powstawanie gleb i rozwdj drzew oraz laskow topolowych.

Nalezy doda¢, ze obszary lesne w dolnej czesci doliny schodza ponizej 2300 m npm.,

uwazanej za dolna granice lasu w dolinie Sant, podobnie jak w catym potudniowym Changaju
(Pacyna 1980).

Zmiany wielkos$ci powierzchni lesnych w dolinie Sant moga mie¢ wiele przyczyn, ktore
trudno jednoznacznie okreslic bez szczegbtowych badan. Jedna z przyczyn moga by¢ zmiany
zasiggu wieloletniej zmarzliny, zwigzane ze zmianami klimatu lub zmianami mikroklimatu
spowodowanymi przez istniejace platy lasu. Do uzasadnienia tej przyczyny brak jest jednak
dostepnych danych lub innych wskazowek potwierdzajacych takie tendencje. Dlatego zmiany
powierzchni lasu nalezy chyba wigza¢ z dziatalnoscig cziowieka. Zwlaszcza, ze obszary lesne
w dolinie Sant zostaly cz¢sto zmienione w wyniku dzialalnosci czlowieka, giownie poprzez
wycinanie (wciaz widoczne sa pnie Scigtych drzew), wypalanie (znajdowano wegielki w
glebie) oraz pasterstwo. Znacznie wigksze stada byly wypasane przed rewolucja w roku 1921
niz w okresie pozniejszym (Pacyna 1980). Podobnie w goérach Chenteju J. Lach (1980)
wyniszczanie lasow wiaze z ekstensywng gospodarka hodowlang i lesna. Jednak wedlug
dostgpnych rocznikow FAO (FAO Production Yearbook) poglowie bydta w Mongolii nie
zmienito si¢ prawie wcale od lat 60, a wczesniej od lat 40. nieznacznie wzrosto. Zatem
prawdopodobnie powigkszanie powierzchni lasu jest znacznie opoOzniong reakcja na
zniszczenia dokonane w okresie do rewolucji w roku 1921. Dopiero obecnie utworzyly si¢ na
tyle korzystne warunki siedliskowe, ze mogta nastapi¢ ekspansja lasu. Wedlug Korotkova
(1976, vide Pacyna 1980) odnowienie lasu typu pseudo-tajgi w warunkach klimatu suchego,
chociaz jest bardzo trudne, to jednak mozliwe.

WNIOSKI
Przedstawione zmiany srodowiska doliny Sant pokazuja, ze rzezba gor w strefie suchej
jest stabilna, natomiast srodowisko naturalne, a szczegolnie roslinnos¢, latwiej ulega zmianie.

Jednakze jesli te zmiany nie s3 spowodowane przez czynniki naturalne ale antropogeniczne, to
powrdt do stanu pierwotnego jest mozliwy, chociaz powolny.
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Ryc.1. Mapa hipsometryczno-hydrograficzna fragmentu plaskowyzu Ich Nart i kotliny jeziora Dzargalant
1-dzialy wodne, 2-cieki epizodyczne, 3-cieki okresowe, 4-cieki stale, 5-zrodla, 6-studnie pomiarowe,
7-jeziora stale i okresowe, 8-obszar wyptywu wod mineralnych, 9-obszary szczegotowej analizy,
A-Ich Nart (ryc.1), B-Zachodnia Gobi (ryc.2).

The hydrographic map of the part Ich Nart Plateau and Djargalant Lake Basin
1-watersheds, 2-epizodical rivers, 3-periodical rivers, 4-permanent rivers, S-springs, 6-water level in measured well, 7-permanent and periodical lakes, 8-areas of mineral
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Problemy transformacji brzegéw jeziora Chubsugul

Problems of the Khubsugul Lake shore transformation
Mieczystaw Banach

Abstract. The article presents the development of the Khubsugul Lake as well as the contemporary
state of its shores. The lake is of tectonic origin. The traces of 11 levels can be found, the oldest of which
originated in middle Pleistocene. Tectonic activity of the area, short period of the lake waves influence,
presence of underwater canyons and episodic (every 7 - 15 years) significant fluctuations of water level (up to
0.8 m.) are the reasons for permanent ,,youth” of the shore zone of the lake.

Key words: Khubsugul lake, shore processes.

Wprowadzenie

Jezioro Chubsugul lezy w najbardziej na podinoc wysunigtej czesci Mongolii. Na
zachodnim brzegu jeziora znalaziem si¢ w czasie ekspedycji ,,Mongolia’ 96”. Zaskoczony
zostalem duza aktywnoscia procesow brzegowych: silng abrazja, przebudowa form
akumulacyjnych oraz brakiem roslinnosci przybrzeznej i frakcji piaszczystej w osadach. To
odroézniato te brzegi od brzegoéw innych jezior widzianych w Mongolii i na Nizu Europejskim.
Brzegi jeziora Chubsugut przypominaly mi brzegi zbiornikdéw zaporowych, po kilkunastu
latach od ich powstania. Krotki pobyt pozwolit spenetrowa¢ 19 km potudniowo-zachodniego
brzegu w tym dwa wigksze odcinki akumulacyjne. Analiza morfologiczna, wykonane szkice
oraz przekroje poprzeczne brzegu i dokumentacja fotograficzna staly si¢ zacheta do zglebienia
przyczyn dynamicznej mtodosci brzegow tego jeziora.

Literatura na powyzszy temat jest do$¢ bogata, gtownie rosyjsko-jezyczna (Kuznecov,
Kulakov 1976). W 1859 r. G.I. Radde okreslit rz¢dna lustra wody w jeziorze na 1728 m npm.,
tj. 83 m wyzej niz obecnie. Po 18 latach L. A. Jaczewski stwierdzit wysychanie jeziora i spadek
jego lustra o 40 m. W latach 1897-1902 jezioro badat C.P. Peretol&in i w 1903 r. wydat
. Fizyczno-geograficzny opis jeziora Kosogot” (Chubsugut), jedyna monografia limnologiczna
do czasu wydania ,Atlasu jeziora Chubsugut” w 1989 r. Wyrdznit rowniez 3 poziomy
terasowe na wysokosci: 3, 10-15 i 26 m nad poziomem jeziora. Lata 1971-1986 to okres
systematycznych interdyscyplinarnych badan Przychubsugulia i zlewni Selengi w ramach
ekspedycji radziecko-mongolskich, organizowanych gléwnie przez Uniwersytet w Irkucku i
Utan Bator. Wykonano echosondaz jeziora i opracowano morfometrie misy w duzej podziaice
(Mangazeev i in. 1976, Zolotarev i in. 1979). Opracowano hydrografi¢ i hydrologie zlewni
jeziora (Batsuch i in. 1976, Batsuch, Chatanbaatar 1979). Okreslono ewolucj¢ rzezby na tle
neotektoniki i morfostruktury obszaru (Zolotarev, Kulakov 1976a, 1976b, 1976c; Zolotarev,
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Mangazeev 1979). Przedstawiono morfologi¢ i dynamike strefy brzegowej Jeziora Chubsugut
(Rogozin 1989; 1993).

Z Polakow obszar ten penetrowat w 1871 r. A. Czekanowski (Kuznecov, Kulakov
1976). Fizyczno-geograficzne badania w Mongolii, podjete przez Polakéw w latach 70. XX
wieku, nie objely tego terenu. Rekonesansowa ekspedycja geografow w 1996 r. byta tu 26-27
1
czerwca

Podstawowe parametry jeziora

Jezioro Chubsugut jest drugim pod wzgledem powierzchni (2760 km’) oraz
najwickszym pod wzgledem zasobow wody (380,7 km’) zbiornikiem w Mongolii. To
najglebsze (262 m) jezioro kraju i Azji Srodkowej (Batsuch i in. 1976; Cerensodnom 1979).
Ilos¢ wody zmagazynowanej w misie jeziornej rOwna jest objetosci wody odprowadzanej
Wista do Baltyku przez okres 12 lat. Jest to wielki skarb narodowy Mongotow, stanowiacy
1/60 cze$¢ pojemnosci Bajkatu - najwigkszego rezerwuaru stodkiej wody na Ziemi. Dlugos¢
jeziora wynosi 136 km a szerokos¢: maksymalna - 36,5 km, s$rednia - 20,3 km. Rzedna
zwierciadta wody zalega na wysokosci 1645 m npm., a dtugos¢ linii brzegowej wynosi 415 km.
Powierzchnia zwierciadla jeziora stanowi 56% powierzchni zlewni i stad przeplywowos¢
jeziora jest bardzo mata, wymiana wody zachodzi 1 raz na 250 lat.

Wybrane cechy fizyczno-geograficzne zlewni jeziora

Obszar zlewni buduja skaly zréznicowane wiekowo; od intruzywnych paleozoicznych
do czwartorzgdowych osadowych. Na wschodzie przewazaja neogenskie wylewy bazaltowe a
na pobrzezu zachodnim bazalty, wapienie i dolomity z fosforytami proterozoiku i paleozoiku
(Bogdanova i in. 1976; Atlas... 1989).

Amplituda wysokosci zlewni wynosi 1846 m. Zachodnia jej cze$¢ jest wyzsza, z
przewaga wysokosci 2000-3000 m npm., a wschodnia - nizsza, ponizej 2000 m npm. To
obszar klimatu kontynentalnego chlodnego. Zima dominuje tu antycyklon syberyjski; jest
zimno ale bezwietrznie, prawie bez opadéw i odwilzy. Od wiosny do jesieni przechodza
cyklony od W, NW i SW (Bufal i in. 1989). Zjawiska lodowe na jeziorze trwajg 260-270 dni.
Pokrywa lodowa osiaga miazszos¢ 1,8 m i zalega do polowy czerwca. Tylko 90-100 dni
jezioro jest wolne od lodu i fale, gtownie cyklonu jesiennego, moga silnie abradowac brzegi
(ryc. 1).

W ciagu calego roku dominuje wiatr wzdtuz dluzszej osi jeziora, z przewaga
kierunkow NW i SW (Bufal i in. 1989). Dlatego tez wiatr z tych kierunkoéw najbardziej
wzburza akwen, gdyz dtugos¢ rozbiegu fal oraz glebokosci sa wystarczajace do powstania fal

" Autor dzigkuje dr D. Tumurbaatarowi za nadeslanie fragmentu mapy topograficznej 1:100000, obejmujacy
obszar pobytu ekspedycji nad Jeziorem Chubsugut (ryc. 4) oraz dr R. Lomborinchenowi za przestany szkic
geologiczny powyzszego fragmentu brzegu.
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maksymalnych wysokosci przy okreslonych predkosciach wiatru i dtugosci jego trwania. Wiatr
o predkosci 20-25 m s juz po 4 godzinach wywoluje tu fale o wysokosci ponad 3 m na okoto
40% powierzchni jeziora. Energia fal roztadowuje si¢ wtedy w procesie abrazji (rozmywu)
brzegu wschodniego i w transporcie osadow. Na wysokim brzegu zawietrznym (zachodnim)
zachodzi w tym czasie niewielkie falowanie, powodujace staba abrazj¢. Fakt powyzszy wplywa

na odmiennos¢ morfologiczng i granulometryczng strefy brzegowej brzegu wschodniego i
zachodniego.

Neotektonika a morfologia misy jeziornej

Jezioro Chubsugut lezy w ryftowym zapadlisku typu bajkalskiego. Charakteryzuje si¢
ono: asymetria przekroju poprzecznego, wydluzeniem, znaczng stromoscia stokow
podwodnych i1 nadwodnych, skalistoscia brzegéw oraz przeptywowoscia jeziora - z progiem
odptywu (Bogdanova i in. 1976, Rogozin 1993). Wzdtuz jeziora przebiega o$ obnizania dna, a
wzdluz dzialdow wodnych przebiega o§ podnoszenia obszaru. Zachodza tu roéwniez ruchy
poziome, tensyjne (Zolotarev, Kulakov 1976a). Wedlug intensywnosci ruchow
neotektonicznych i stopnia rozczlonkowania rzezby basen jeziora mozna podzieli¢ na 2 czgsci
wzdluz lini podzialu Chatgal-Chanch. Jest to strefa mitodych ruchéw skorupy ziemskiej,
nalozona na stref¢ starych struktur (ryc. 2). Po jej poludniowo-wschodniej stronie w
endogennej rzezbie dominujg deformacje ciagle - o czym $wiadcza tagodne formy rzezby dna.
Po stronie potnocno-zachodniej dominuja deformacje nieciagle, prostolinijne, ulozone
schodkowo uskoki, ciagnace si¢ kilometrami. Za poczatek ksztaltowania si¢ zapadliska jeziora

przyjeto dolna granice cyklu neotektonicznego na tym obszarze, datowana na druga potowe
paleogenu (Zolotarev i in. 1989).

W podwodnej rzezbie wspoiczesnego jeziora stwierdzono zachowane $lady dwoch linii
brzegowych, i odpowiadajace im dwa systemy zatopionych dolin - bedacych przedtuzeniem
obecnych form erozyjnych (ryc. 2). Pierwsza, starsza grupa dolin, genezy tektoniczno-
erozyjnej, ma swe ujscia na glebokosci 190 m (£20 m). Sa to formy szerokie i dhugie, o
wygladzonych elementach, sa one przedtuzeniem najwigkszych dolin zlewni. Druga grupa
dolin, o mniejszych rozmiarach, ale lepiej zachowanych w rzezbie dna, ma swoje ujécia na
glebokosci 90 m  (+20, -40 m). Doliny te sa przedtuzeniem obecnych uj$¢ rzecznych
(Zolotariev, Kulakov 1976c). W wyniku zageszczenia sieci echosondazy zmodyfikowano
wczesniejsze wywody paleogeomorfologiczne. Wyr6zniono na dnie trzy terasy jeziorne: 20-40
m (I), 50-80 m (II), 90-120 m (III), (Zolotarev i in. 1989 a).

Skion zachodni zapadliska jeziora jest zdecydowanie bardziej stromy (4-7°) od
wschodniego, bardziej potogiego (1-2°). W wielu przekrojach nachylenie stoku podwodnego
wzrasta do 25° - w czesci W, a do 8-10° - w czesci E. Dno jest nachylone ku zachodowi pod
katem ponizej 0,5°. Wspolczesne plycizny (platformy) przybrzezne maja szerokos¢ 200-500
m., a ich krawedzie zalegaja na gigbokosci 8-12 m. Wzdluz brzegu zachodniego sg we¢zsze i
bardziej strome, urozmaicane okresowo licznymi stozkami proluwialno-aluwialnymi potokow
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gruzowo blotnych, zwanych tu sajrami. Na plyciznach brak form watopodobnych,
rownolegltych do brzegu (Rogozin 1993).

Zachodnia linia brzegowa jest mato urozmaicona. Jedynie drobne cyple akumulacyjne
oraz polwysep strukturalny w NW czesci urozmaicajg jej prostolinijny przebieg. Brzeg
wschodni jest bardziej rozcztonkowany, duzo tu zalewow, zatok, potwyspow roznej wielkosci.
Wzdtuz linii brzegowej dominuje abrazja. Sg to cechy typowe dla wzglednego obnizania si¢
brzegu.

Poziomy jeziorne i terasy rzeczne

Duze rozmiary akwenu oraz urozmaicona rzezba sprzyjaja intensywnemu rozwojowi
procesow denudacyjno-abrazyjnych i abrazyjno-akumulacyjnych na brzegach. Przy kazdym
dtuzszym zaleganiu zwierciadta wody na okreslonym poziomie tworzy si¢ w strefie brzegowej,
pod wptywem oddziatywania przyboju i pradow przybrzeznych zespo6t form abrazyjnych (nisze,
groty, klify i platformy) oraz akumulacyjnych (réowniny aluwialne, plaze, kosy i plycizny).
Ponad woda, w okreslonych miejscach powstaja plaskie rowniny aluwialne z zespotem watow
burzowych. Pod woda ksztaltuje si¢ platforma przybrzezna, nachylona ku akwenowi. Ma ona
na ogol charakter abrazyjno-akumulacyjny;, do linii brzegowej przylega czgs¢ abrazyjna.
Roznica wysokosci pomiedzy rowning aluwialng a poczatkiem platformy przybrzeznej, czyli
najwyzsza jej czescia, przylegajaca do plazy, wynosi obecnie 1,4-1,8 m. Nalezy tu podkresli¢
jeszcze raz, ze przy kazdym dtuzszym zaleganiu lustra wody stojacej, niezaleznie od wielkosci
akwenu, tworza si¢ rownoczesnie dwa poziomy terasowe: jeden nad wodg - plaski, nie ciagly
oraz drugi - pod woda, ciagly, nachylony od brzegu.

Na obcenym etapie znajomosci rzezby otoczenia jeziora Chubsugut wyrdznia si¢ tu 6
poziomow terasowych jeziornych: 5(1), 12(II), 16-19(1II), 24-27 (1IV), 42-45(V), 80-85(VI) m
nad obecny poziom wody. Na calym obwodzie jeziora s3 cztery dolne terasy, ktore mozna
skorelowa¢ z czterema terasami rzecznymi w obrgbie zlewni. Dwie najwyzsze terasy
zachowaly si¢ tylko w poéinocno-zachodniej czesci pobrzeza. Tam rowniez przetrwaly
fragmenty V i VI terasy rzecznej (Zolotarev, Kulakov 1976a; Zolotarev, Mangazeev 1979,
Zolotarev i in. 1989 b). Trzy dolne terasy sa akumulacyjne, dobrze zachowane, powierzchnia
ich jest rowna, nachylona do jeziora. Krawedzie ich sa wyrazne, a kontakt z wyzszym
poziomem zamazany osadami deluwialno-koluwialnymi. Powierzchnia ich urozmaicona jest
mezo- i mikroformami erozyjnymi, eolicznymi oraz pozmarzlinowymi. Trzy wyzsze terasy sq
abrazyjne, zachowane tylko fragmentarycznie.

Z charakteru trzech dolnych teras wynika, ze s to dawne platformy przybrzezne, a
wigc subakwalne czesci strefy brzegowej. Plaskie rowniny przyjeziorne - nadwodne czesci
strefy brzegowej - nie zostaty dotychczas w opisie teras wyrdznione. Podobnie jak teraz, tak i
w przeszlosci byly to formy drobne, w porownaniu z czescig subakwalng, nie ciagle, wystajace
ponad platforme¢ przybrzezna maksymalnie 1,8 m. Latwo je wigc w terenie przeoczy¢.
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Skiad osadow terasowych jeziora wykazuje silne zroznicowanie przestrzenne. Na
brzegu wschodnim dominuje frakcja psamitowa, z przewaga piaskow, na brzegu zachodnim
natomiast przewaza frakcja psefitowa, gruboziarnista. Tlumaczy si¢ to zjawisko szybszym
podnoszeniem si¢ zachodniego pobrzeza zapadliska w poréwnaniu ze wschodnim. Rzeki o
wigkszych spadkach w zachodniej czesci zlewni dostarczaly do strefy przyboju rowniez
grubsze rumowisko (Zolotarev, Kulakov 1976 a; Zolotarev i in. 1989 a). Sprzyjat i sprzyja
temu rowniez czynnik klimatyczny. Sumaryczna energia fal wzdhuz brzegu wschodniego jest
wielokrotnie wigksza od fal atakujacych brzeg zachodni.

Wiek teras okreslono na podstawie analizy palinologicznej, morfogeologicznej i
poréwnawczo-geomorfologiczne). Najnizsza (I) jest wieku holocenskiego (fot.24), a I, III, 1V

sa poznoplejstocenskie. Dwie najwyzsze wydatowano jako srodkowo-plejstocenskie
(Zolotarev iin. 1989 a).

Wahania stanow wody jeziora

Od srodkowego plejstocenu poziom jeziora ulegat wahaniom od +85 m do -190 m w
stosunku do stanu obecnego. Amplituda wahan mogta wigc wynosi¢ 275 m. Jezeli uznamy
dwie najwyzsze terasy, ktorych resztki zachowaly si¢ na poditnocno-zachodnim obrzezu
zapadliska, za wydzwigniete tektonicznie nizej lezace poziomy jeziorne (Zolotarev, Kulakov
1976b) to wtedy amplitude wahan jeziora nalezaloby zmniejszy¢ do 217 m. Jest to suma

maksymalnego zasiggu terasy IV (27 m) oraz sredniej glebokosci zalegania uj$¢ rzecznych na
dnie (190 m).

Holocenska amplitud¢ wahan poziomu jeziora trudno ustali¢ dokiadnie. Maksymalny
zasigg linii brzegowej ponad obecnym lustrem jest mozliwy do okreslenia poprzez pomiar
wysokosci zalegania holocenskiej terasy I (5 m) u podndza stopnia z terasa I1. Jest to, inaczej,
plaza, podndze klifu holocenskiego zasiggu jeziora, w ktorym ksztaltowala si¢ pod woda
platforma przybrzezna - nachylona do akwenu - okreslana obecnie jako terasa jeziorna I,
najnizsza. W literaturze wartoéci tej brak. Podawane ekstremalne jej wysokosci 3-7 m
(Zolotariev, Kulakov 1976a) sa prawdopodobnie warto$cig wysokosci wspotczesnych klifow,
ksztaltujacych si¢ w terasie I. Natezenie abrazji jest przestrzennie zroznicowane; gdzie abrazja
jest intensywniejsza tam klif jest wyzszy, bo cofnat si¢ dalej. Z czasem wysokos¢ klifow rosnie,
co wynika z nachylonej terasy. Najwyzszy holocenski poziom jeziora byl co najmniej 7 m
wyzszy od obecnego, ale nie wigcej niz 10 m (minimalna wysoko$¢ terasy II). Terasa I
powstala w pierwszej, wilgotniejszej polowie holocenu. Po optimum klimatycznym na
Chubsugule rezim stanow byt stabilny, a klimat w drugiej, mtodszej potowie holocenu suchy
(Gravis, Lisun 1974 - cyt. przez Rogozina 1993). Od tego czasu uksztattowat si¢ wspolczesny
rys rzezby strefy brzegowej.

Przebieg obecnych, wspolczesnych wahan poziomu wody w jeziorze ilustruje rycina
1C. Stany maksymalne wystgpuja we wrzesniu, po opadach letnich, a minimalne - pod koniec
zimy. Roczne amplitudy oscyluja wokot wartosci 30 cm, a stany zmieniajg si¢ plynnie.
Epizodycznie, co 7-15 lat stany podnoszg si¢ nagle, a amplitudy dochodza do 80 cm (Batsuch i
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in. 1976). Przyczyna epizodycznych przyrostow stanow wody jest blokowanie odptywu z
jeziora przez potok gruzowo-blotny Ulgen Sair, wywotywany deszczem nowalnym (ryc. 2).
Powstaly noca 25/26 lipca 1971 r., a opisany w literaturze potok przegrodzit koryto Egin-got
progiem 2 m wysokim i zniszczy} na niej most (uderzeniem gtazoéw). Odplyw z jeziora zostat
zahamowany. Stan wody rost, zalewajac droge i przystan w Chanch. Zaczeto bi¢ na alarm,
ustalono przyczyng¢ zjawiska transgresji wod i wiosng 1972 r. przywrocono odplyw z jeziora w
sposob sztuczny. Suma opadow z lipca 1971 r. wyniosta 210 mm. Powyzsze zjawisko, blokady
odptywu z jeziora, powtorzylo si¢ w 1986 r. Odplyw z jeziora jest blokowany z uwagi na
nierozmywalno$¢ progu i niemozno$¢ ominigcia stozka przez rzeke (Rogozin 1993).

Prawdopodobnymi przyczynami tak znacznych wahan lustra wody w jeziorze (okoto
217 m) w okresie od srodkowego plejstocenu do wspoiczesnosci mogg byc: 1/ pograzanie dna
zapadliska w wyniku zréznicowanych procesow tektonicznych; 2/ zmienno$¢ pionowa progu
odptywu z jeziora, wynikajaca rowniez z ruchow tektonicznych; 3/ zmiany paleoklimatyczne.
Za gloéwne przyjmuje si¢ pierwsze dwie przyczyny, zwigzane bezposrednio ze zroznicowanymi
ruchami tektonicznymi (Zolotarev, Kulakov 1976a, b; Zolotarev, Mangazeev 1979).

Typy brzeg6éw i ich dynamika

Pierwotny zarys linii brzegowej jeziora byl uwarunkowany kierunkiem rozlamow
(uskokow). Poczatkowo przewazaly odcinki prostolinijne, ktore z czasem byly urozmaicane
stozkami proluwialno-aluwialnymi, deltami ciekow statych i splaszczeniami przedgorskimi.
Kazdy strukturalny zalom linii brzegowej stawal si¢ przyczyna refrakcji (zatamania) fal, strat
ich energii i depozycji osadow, tuz za zalomem. Byl to poczatek powstawania kos-cypli, ktore
z czasem rozrastaja si¢ po zawietrznych stronach wszelkich wypuklosci brzegu, zarowno w
kierunku dominujacego wiatru jak rowniez w strong akwenu. Przy kazdym poziomie wody w
jeziorze falowanie wiatrowe bylo poczatkowo czynnikiem wyrownywania, a potem
urozmaicania linii brzegowej. Analiza morfologiczna i litologia strefy brzegowej pozwala
wnioskowac o jej historii i dalszej ewoluciji.

Obecny obraz strefy brzegowej uksztaltowat si¢ w drugiej, mtodszej potowie holocenu,
przy wzglednie stabilnym stanie wody (Rogozin 1993). Aktualnie niewielkie rytmiczne
wahania lustra powodowane sa blokada odpltywu z jeziora. Dlugos¢ linii brzegowej po
obwodzie jeziora wynosi obecnie 415 km.

Typologie brzegéw oparto na gtownym obecnie czynniku brzegotworczym jakim jest
falowanie, warunkowane wiatrem i rezimem stanow wody. Wydzielono typy brzegow:
strukturalno-abrazyjne, denudacyjno-abrazyjne, abrazyjne niskie i1 wysokie, abrazyjno-
akumulacyjne i akumulacyjne (ryc. 3). Dominuja brzegi abrazyjne, czemu sprzyjajg rytmiczne
wahania lustra wody. Po przegrodzeniu odptywu z jeziora stozkiem proluwialno-aluwialnym,
w strefie brzegowej wzrasta stopniowo glebokosé. Linia rozbicia fal przemieszcza si¢ ku
brzegowi i zachwianiu ulega poprzednia rownowaga dynamiczna profilu platformy
przybrzeznej. Plaze traca swa ochronng wlasciwos¢. Powstaja warunki, przy ktorych fale bez
znacznych strat energii osiagaja podnoze klifow, co wyraznie aktywizuje proces abrazji. Klify
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zaczynaja si¢ cofa¢. Sie¢ pomiarowa zalozona w latach 70. wykazata, ze linia brzegowa w
wyniku abrazji w latach 1976-1977 cofneta si¢ 0 3,5 m., a w 1971-1977 o 14 m (Rogozin
1993). Zidentyfikowane w 1996 r. dwa repery (ryc. 4) znajdowaly si¢ od krawedzi brzegu w
odleglosci: R;- 2,2 m., a R;- 7,5 m. Reper 1 byt zatozony w 1986 r. Do wyjsciowych wartosci
nie dotarfem.

W warunkach wzrostu stanu wody podstawowa masa osadow z abrazji wynoszona jest
na wigksze gigbokosci. Szybciej i wigcej osadow transportowane jest w ten sposob wzdiuz
brzegu zachodniego, gdzie platforma przybrzezna jest bardziej nachylona.

Wzdtuz brzegéw niskich wzrost stanéw wody zaznacza si¢ przesunigciem plaz (watow
brzegowych) ku ladowi. Swiadcza o tym podmywane korzenie drzew i §wieze waly brzegowe
na powierzchniach zamarlych juz od setek lat (fot.25). Kosy, ostaniajace laguny sa zatapiane i
okurcza si¢” na skutek rozmywu ich przez fale. W miejscach najnizszych osady sa
transportowane naptywem fali na dystalng strong tych form, tworzac tam rodzaj girland.

Przy spadku zwierciadta jeziora czg$¢ osadow wedruje z powrotem do podstawy klifu -
odbudowujac plaze, a czgs¢ wynoszona jest coraz dalej od brzegu, na wigksze giebokosci.
Profil poprzeczny brzegu jest permanentnie przebudowywany. Okresowo po deszczach
nawalnych, dostarczana jest potokami gruzowo-btotnymi i ciekami statymi ze zlewni duza ilo$¢
osadow roznoziarnistych do strefy brzegowej. Wtedy, niezaleznie od stanu wody, nasyca si¢
wzdtuzbrzegowy strumien osadow i degradacja brzegu moze by¢ wstrzymana. Nie trwa to
jednak dtugo, gdyz w podwodnej czesci brzegu liczne sa kaniony, bedace dobrymi tapaczkami
prawie kazdej ilosci osadow. Przez wigksza cze$¢ okresu bez lodu, wzdtuzbrzegowy strumien
wykazuje deficyt osadow, ma wigc wlasciwosci degradujace brzeg.

Brzegi abrazyjne, niezaleznie od swej genezy i okresowego stanu procesow hydro- i
geodynamicznych, cofaja si¢. Towarzyszace im formy akumulacyjne zwigkszaja swa
powierzchni¢, mimo ze okresowo moga tez by¢ degradowane. Mata rozciaglos¢ 1
naprzemianlegto$¢ odcinkow abrazyjnych i akumulacyjnych na niektorych czgsciach obwodu
jeziora legla u podstaw wydzielenia oddzielnego typu: abrazyjno-akumulacyjnego (ryc. 3).
Ogolna jego dtugosc wynosi okolo 80 km (19,3%), z czego SO km na pobrzezu zachodnim
(Rogozin 1993). Na rycinie 4 zilustrowano 19 kilometrowy odcinek takiego brzegu,
skladajacego si¢ z czterech wigkszych fragmentow abrazyjnych i trzech akumulacyjnych
(fot.26). Fragmenty abrazyjne sa zrodtem zasilania odcinkow akumulacyjnych. Znaczacym
zrodiem zasilania - dostawy osadow do strefy brzegowej ,,z zewnatrz” - jest ciek okresowy
(sajr), uchodzacy do jeziora pomigedzy cyplami - formami akumulacyjnymi A i B (fot.27). Stan
morfodynamiczny jednego z nich przedstawia rycina 5.

Analiza morfologiczna pozwala wnioskowac, ze cypel ten powstal w wyniku
dwustronnego zasilania. Brzegi jego buduja otoczaki; wigksze od strony potnocnej (do 15 cm
srednicy). Wskazuje to na wyzsza energi¢ falowania i sil¢ transportowa potoku przyboju od
strony dominujacego kierunku wiatru, tj. od potnocy. W trakcie badan brzegi cypla byly w
stadium degradacji, przebudowy. Swiadczyly o tym odstonigte $wiezo systemy korzeniowe
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wielowiekowych drzew oraz swieze waly, in statu nascendi w lesie (fot.25). Tylko koncowy
fragment cypla byt w tym czasie nadbudowywany, przyrastat.

Przekroje brzegu wyrysowano w podziaice nieskazonej. Maksymalna wysoko$¢ watow
nie przekraczata 2,3 m ponad poziom lustra wody, a wysoko$¢ zalegania rowniny aluwialnej
1,4-1,8 m. Srednie nachylenie plazy wynosi 9°, a watow brzegowych jest dwukrotnie wigksze.
W wyniku wielowiekowych zmian zasiggu linii brzegowej cypla oraz przewagi falowania od
strony potnocnej powstata plycizna przybrzezna, okalajaca cypel, o szerokosci 500 m. Od
strony potudniowej i wschodniej, czyli ,,w cieniu” dominujacego strumienia osadow, opada ku
glebiom stokiem o nachyleniu 25° (Rogozin 1993). Takich ,plytkowodnych réwnin
abrazyjnych” mozna oczekiwaé znacznie wigcej anizeli wyrézniono na rycinie 3.

Zakonczenie

1. Jezioro Chubsugul ma tektoniczna genez¢. Lezy w ryftowym zapadlisku typu
bajkalskiego. Za poczatek ksztattowania si¢ misy jeziornej przyjmuje si¢ dolna granice cyklu
neotektonicznego na tym obszarze, dotowana na druga potowg paleogenu (Zolotarev, Kulakov
1976b).

2. Najstarsze $lady rzeziby abrazyjno-denudacyjnej i abrazyjno-akumulacyjne)j, czyli
zwigzane z obecnoscia wody stojacej w zapadlisku tektonicznym, datuje si¢ na Srodkowy
plejstocen (Zolotarev i in. 1989 a). Od tego czasu zachowaly si¢ slady 6 dtuzszych okresow
zalegania jeziora ponad obecnym zwierciadlem oraz 3 dluzsze okresy zalegania ponizej
obecnego zwierciadta. Od drugiej, mlodszej potowy holocenu, bardziej suchej w tym obszarze
od pierwszej polowy, wilgotniejszej (Gravis, Lisun 1974 - cyt. Przez Rogozina 1993)
uksztaltowal si¢ wspolczesny obraz strefy brzegowej. Glownym jej rysem sa: klify, plaskie
rowniny przyjeziorne (nad woda) oraz platformy przybrzezne (pod woda). W sumie mozna
wigc wyroznié, od srodkowego plejstocenu, 11 pozioméw jeziornych, przy amplitudzie wahan
217 m. Tyle samo pozioméw stwierdzono w Kotlinie Darchanskiej, lezacej na zachod od
zlewni jeziora Chubsugul, skad jezioro spiynglo (Zolotarev i in. 1989a). Wspotczesne,
coroczne wahania poziomu jeziora oscyluja wokot wartosci 0,3 m. Epizodycznie, co 7-15 lat
stany wody podnoszg si¢ nagle, a amplitudy dochodza do 0,8 m (Batschuch i in. 1976). Jest to
tzw. chubsugulski typ transgresji jeziornej, powodowany blokadg odptywu.

3. Strefa brzegowa jeziora jest dynamicznie mtoda. Na owa niedojrzatos¢ skfada sig:

a/ aktywnos¢ tektoniczna obszaru; co 15 lat sa tu trzesienia ziemi o sile 8°, a co 60 lat -
o sile 9° (Chilko, Kogetkov 1989);

b/ krotki okres oddziatywania fal, poniewaz okoto 8 miesigcy corocznie zalega tu
pokrywa lodowa,

¢/ permanentna przebudowa profilu poprzecznego strefy brzegowej, powodowana
epizodycznymi wahaniami poziomu jeziora;



83

d/ obecnos¢ kanionéw podwodnych, poprzecznych do linii brzegowej, bgdacych
fapaczkami osadow strumieni wzdtuzbrzegowych.

W efekcie sumarycznego przejawu powyzszych cech fizyczno-geograficznych
srodowiska jeziora, po okoto 5 000 lat brzegi akumulacyjne stanowig tylko 6% linii brzegowej,
dwukrotnie mniej niz na Bajkale. (Rogozin 1989, 1993). Epizodyczna rytmika powodowana
blokada odptywu z jeziora wpisana jest w wielowiekowa rytmike paleoklimatyczna tego
obszaru.
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Ryc. 1. Warunki meteorologiczno-hydrologiczne Jeziora Chubsugul w okresie 1969-1971,
wg stacji obserwacyjnej Chatgal
A. Przebieg charakterystycznych temperatur oraz sumy miesigczne i roczne opadéw
(opracowano na podstawie danych L.L. Bogdanova i in., 1976).
1 - $rednie miesigczne temperatury (przy piku podano cyfra §rednia roczng wartos¢), 2 - minimalne dobowe,
) 3 - maksymalne dobowe. Cyfra podano roczng sumg¢ opadu (mm)
B. Srednie miesi¢gczne predkosci wiatru (opracowano na podstawie danych L.L. Bogdanova i in., 1976).
Cyfra podano $rednig roczng pre¢dkosc.
C. Wahania stanéow wody (opracowano na podstawie H. Batsuch i in., 1976)

Meteorological and hydrological conditions of the Khubsugul Lake during the period of 1969 - 1971
according to Chatgal observation station
Characteristic temperatures as well as monthly and annual sums of rainfall
(based on the data of L. L. Bogdanov and the others, 1976)

1 - average monthly temperatures (average annual value given next to the peak), 2 - daily minimal
temperatures, 3 - daily maximal temperatures. The given number characterizes the annual average rainfall
(mm). B - Average monthly wind velocity (based on the data of L. L. Bogdanov and others, 1976)

The given number characterizes the annual average velocity.

C. Fluctuations of the water level (based on H. Batsuch and others, 1976).
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Ryc. 2. Schemat neotektoniki i paleogeomorfologii basenu Jeziora Chubsugut
(wg A.G. Zolotariev, V.S. Kulakov 1976 a, uproszczony).
Zasigg linii brzegowej jeziora: I - najstarszy, II - mlodszy, 111 - wspélczesny.
Zatopione doliny rzeczne przy zasi¢gu linii brzegowej: 1 - najstarszym, 2 - mlodszym,
3 - prawdopodobne ujscia zatopionych dolin, 4 - gigbokos¢ ujs¢ zatopionych dolin (w m).
Przebieg osi zatopionych dolin: 5 - najstarszych, 6 - mlodszych; 7 - p¢knigcia skorupy ziemskiej pojedyncze,
8 - peknigcia z towarzyszacymi im podwodnymi kanionami; strefy peknigc: 9 - stwierdzone,
10 - prawdopodobne; strefa peknieé nalozona na starg strefe: 11 - stwierdzona, 12 - prawdopodobna;
13 - strefa silnie zréznicowanych ruchow tektonicznych, 14 - miode zrgby (horsty),
15 - odcinki o najwigkszych zapadnigciach starych linii brzegowych.

Neotectonics and paleogeomorphology scheme of the Khubsugul Lake basin
(after A. G. Zolotariev, V. S. Kulakov 1976 a, simplified).
The range of the lake shore line: I - the oldest one, II - younger one, 1II - the contemporary one.
The flooded river valleys accompanying the range of the lake shore line: 1 - the oldest one, 2 - the younger one,
3 - possible outlets of the flooded river valleys, 4 - depth of the flooded river valleys (m.).
The course of the flooded river valleys: 5 - the oldest ones, 6 - the younger ones; 7 - single crustal fractures,
8 - crustal fractures accompanied by underwater canyons; zones of fractures: 9 - ascertained, 10 - probable;
zone of crustal fractures overlapping the older zone: 11 - ascertained, 12 - probable;
13 - zone of highly differentiated tectonic movements, 14 - young horsts,
15 - sections of the biggest subsidence of the old shore lines.
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Ryc. 3. Morfologia i typy brzegow Jeziora Chubsugul
{(wg A.A Rogozin 1989, 1993; uproszczony i uzupeiniony).
Typy brzegow: 1 strukturalno-abrazyjny, 2 - denudacyjno-abrazyjny, 3 - abrazyjny wysoki,

4 - abrazyjny niski zatopiony i zabagniony, 5 - abrazyjno-akumulacyjny, 6 - akumulacyjny.
Procesy stokowe: 7 - obrywy skalne, 8 - osypiska, 9 - osuwiska, 10 - potoki gruzowo-blotne, 11 - okresowy
potok (sair) blokujacy epizodycznie odplyw z jeziora (ryc. 2 i 3).

Typ zasilania, kierunek i nat¢Zenie transportu osadow: 12 - abrazyjny, 13 - tranzytowy i abrazyjno-
akumulacyjny. Rzezba dna jeziora: 14 - plytkowodne rowniny abrazyjne, 15 - rozczionkowane denudacyjno-
akumulacyjne stoki zaglebien i wyniesien, 16 - gigbokowodne rowniny akumulacji jeziornej,

17 - podwodne grzgdy, 18 - pograzone waly brzegowe przewaznie glazowo-otoczakowe,

19 - podowdne kaniony. Prostokatem oznacznono odcinek badan autora (ryc. 4).

Morphology and the types of lake shores of the Khubsugul Lake
(after A. A. Rogozin 1989, 1993; simplified and supplemented).
The types of shores: 1 - structural-abrasional, 2 - denudational-abrasional, 3 - high abrasional,
4 - low abrasional inundated and swampy, 5 - abrasional-accumulative, 6 - accumulative.
Slope processes: 7 - slumps, 8 - screes, 9 - landslides, 10 - rock-and-mud stream, 11 - intermittent stream (sair)
episodically blocking the outflow from the lake (Fig. 2 and 3).

The types of supply, the course and intensity of deposits transportation: 12 - abrasive, 13 - transit and
abrasional-accumulative. The lake bottom relief: 14 - abrasional shallow-water plateau’s, 15 - dismembered
denudational-accumulative slopes of depressions and elevations, 16 - deep-water plateau’s of lake
accumulation, 17 - underwater undulated bars, 18 - inundated shore ridges, mostly boulder-and-pebble,

19 - underwater canyons. The rectangle marks the area of the author’s interest (Fig. 4).
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Ryc. 4. Fragment zachodniego brzegu jeziora, badany w 1996 r. (lokalizacja na ryc. 3)

Zasigg linii brzegowej w: 1 - 1996 1., 2 - 1948 1. (przy kosach); brzeg abrazyjny: 3 - wysoki (>5 m), 4 - niski
(<5 m); S - brzeg akumulacyjny; 6 - cieki okresowe (sajry), 7 -stozek proluwialny, czynny; 8 - lokalizacja
przekroju poprzecznego brzegu (XI, XII); 9- plaskie rowniny aluwialne przyjeziorne, wspéiczesne,

10 - nachylona réwnina proluwialno-deluwialna oraz fragmentami jeziorno-deluwialna,

11 - $rednio- i wysokogorska rzezba erozyjno-denudacyjna, 12 - oznaczenie kos - cypli akumulacyjnych, 13 -
reper i jego numer, 14 - baza turystyczna ,Zanchaj” (ex baza geologéw ZSRR), 15 - bazy turystyczne
»Zulczin”, 16 - biwak ekspedycji ,, Mongolia 96", 17 - prawdopodobna, dominujaca sie¢ pradéw przybrzeznych

The fragment of the west shore of the lake, studied in 1996 (its localization shown in Fig. 3)
The range of the lake shore: 1 - in 1996, 2 - in 1948 (near the sand-spits); abrasive shore: 3 - high (>5m.),
4 - low (<5 m.); S - accumulative shore; 6 - intermittent streams (sairs), 7 - proluvial cone, active;

8 - localization of the cross-section of the shore (X1, XII); 9 - flat near-lake alluvial plateau’s, contemporary;
10 - sloping proluvial-deluvial and partly lake-deluvial plateau, 11 - medium- and alpine erosive-denudational
relief, 12 - marking of the sand-spits - accumulative tips, 13 - elevation mark and its number,

14 - Jankhaj tourist facilities (former camp of the Russian geologists), 15 - Julcin tourist facilities,

16 - the campsite of the ,, Mongolia 96" expedition, 17 - possible domineering system of longshore drifts
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Ryc. 5. Szkic kosy - cypla akumulacyjnego (A) z przekrojami poprzecznymi brzegu
(lokalizacja przekroju XI-XII na ryc. 4).
1 - osie starych walow brzegowych, 2 - waly bez roslinnosci (w trakcie tworzenia, przebudowy),
3 - waly porosnigte trawa i drzewami (modrzewiami); aktualna dynamika watu brzegowego: 4 - cofanie si¢
(abrazja), S - przyrost cypla - kosy; maksymalna $rednica otoczakow walow brzegowych: 6 - do 15 cm,
7 - do 10 cm, 8 - material rumoszowy slabo obtoczony, 9 - laguny (jeziorka),
10 - baza turystyczna ,,Zulczin” (6 jurt).
Inne objasnienia patrz ryc. 4

The sketch of the sand-spit - an accumulation tip (A) with cross-sections of the shore
(the localization of the XI-XII cross-section shown in Fig. 4).

1 - the axis of the old shore ridges, 2 - the ridges without vegetation (in the middle of creating, rebuilding of
vegetation), 3 - the ridges overgrown with grass and trees (larches); the current dynamics of the shore ridge:
4 - shoreline recession (coastal erosion), 5 - the growth of the tip - sand-spit;
the maximum diameter of the shore ridge pebbles: 6 - up to 15 cm, 7 - up to 10 cm,

8 - debris material poorly rounded, 9 - lagoons (little lakes), 10 - Julcin tourist facilities (6 yurtas).
Other explanations as shown in the key to Fig. 4
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Odzwierciedlenie cech pustynnych oraz zmarzlinowych na
powierzchni i w profilach gleb, na przykladzie wybranego
transektu w mongolskiej strefie pustyni

The reflexion of the desert and permafrost features on the surface and in the soil profiles
exemplified by the chosen transect of the Mongolian semidesert zone

Michat Jankowski

Abstract. The purpose of the paper is to present some selected features of soils in the area of the
sporadic permafrost occurrence in the Mongolian semidesert zone. Soil-developing factors and processes, as
well endogenic (weathering, water conditions, permafrost, organic matter alterations), as egzogenic (vegetation,
morphogenetic processes) are shaped by the particular cryoarid climatic conditions. Considerable landscape

contrasts on a very small area are determined by the local variability of both topographic and cryohydrological
conditions.

Key words: Mongolia, soil, zonality, permafrost, semidesert.

Wstep

Mongolia jest krajem, w ktorym wystepuja rozne typy krajobrazow, charakterystyczne
dla kilku stref klimatyczno-roslinno-glebowych. Bardzo czgste jest ich wspotwystepowanie na
niewielkiej przestrzeni, w zaleznosci od czynnikéw lokalnych, oddziatujacych w toposkali.
Najbardziej jaskrawym przykladem duzej zmiennosci krajobrazow moze byc¢ strefa lasostepu.
Tajga i suchy step wystepuja tu na tych samych terenach, a czynnikiem réznicujacym
rozmieszczenie roslinnosci jest jedynie ekspozycja zboczy. Podobnie ostry kontrast zaznacza
si¢ w pokrywie glebowej. Zalesione stoki potnocne z dobrze rozwinigta wieloletnia zmarzling
pokryte sa duzej miazszosci zwietrzeling ze znacznym udziatem drobnych frakcji, na ktorych
wytworzyly si¢ marziociowe gleby tajgi, czarnoziemy zmarzlinowe, czy tez zmarzlinowe gleby
brunatne. Stoki o ekspozycji potudniowej, porosnigte przez roslinnos$¢ suchego stepu, zajgte sa
przez gleby kasztanowe rozwinigte na zwietrzelinach plytkich i kamienistych (Gerasimov,
Nogina 1984; Kowalkowski 1982; Skiba 1985).

Interesujacym przykladem ostrego kontrastu krajobrazowego sa takze miejsca
wyspowego i sporadycznego wystgpowania wieloletniej zmarzliny w strefie suchego stepu i
potpustyn. Srodowisko geograficzne tych terendw ma wyrazne cechy reprezentatywne dla
warunkéw przyrodniczych dwoch wielkich regionow fizycznogeograficznych: Syberii i Azji
Centralnej. Na terenie Mongolii, gdzie przebiega najdalej, w skali Ziemi, wysunigta na pétnoc
granica pustyn i najdalej na potudnie wysunigty zasigg wieloletniej zmarzliny kontynentalnej,
cechy srodowiska naturalnego tych krain nakladaja si¢ na siebie i wspdlistnieja na znacznej
przestrzeni. Celem obserwacji przeprowadzonych na opisywanym obszarze bylo uchwycenie
efektow wpltywu tych dwoch roznych s$rodowisk (pustynia-wieloletnia zmarzlina) na
powierzchnig terenu i budowe profilowa gleb.
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Lokalizacja terenu badan

Teren badan zlokalizowany zostat w dorzeczu Garid gol, w strefie polpustyni na
wysokosci ok. 1760 m npm. (¢p=45°48’N; A=101°54’E) (patrz Babinski - Systemy fluwialne
Gobi - ryc.2). Jest to takze strefa sporadycznego wystgpowania wieloletniej zmarzliny (Glazik
1994).

Badania prowadzono w obrgbie ostancowego, granitowego wzniesienia, w transekcie
umiejscowionym wzdtuz stoku o ekspozycji potudniowo - zachodniej (ryc.1).

Odkrywka nr 1 zostala zlokalizowana na plaskiej, usianej skalkami wierzchowinie z
charakterystyczng azurowoscia pokrywy glebowej i brukiem deflacyjnym na powierzchni gleby. Szatg roslinng
o malym zwarciu (ok. 5% powierzchni) stanowia gléwnie piotun i karagana. Pod wzgledem typologicznym
dang gleb¢ mozna okreéli¢ na podstawie badan terenowych jako plytki, slabo rozwini¢ty buroziem pétpustynny
(wg FAO/UNESCO 1989: Umbric Leptosol)

(ABca) - 0-7 cm - inicjalny poziom prochniczny; glina lekka silnie spiaszczona pylasta; barwa
szarobrunatna; liczne drobne korzenie; burzy z HCI
(Bca)R - 7-20 cm - _kasza” granitowa;, barwa brunatna z bialymi ziarmami kwarcu; ku dolowi

przechodzi stopniowo w silnie zwietrzaly, chociaz lity granit; burzy z HCI

Odkrywka nr 2 zostala umiejscowiona na silnie zdenudowanym stoku o nachyleniu ok. 5° - 7° z
plytka pokrywa zwietrzelinowa. Na powierzchni terenu zaobserwowano wyrazne, $wicze formy sptywu
powierzchniowego utworzone z drobnego bruku deflacyjnego, nie przemodelowane eolicznie (fot.8). Pod

wzgledem typologicznym jest to gleba inicjalna, skalista - litosol (wg FAO/UNESCO 1989: Lithic Leptosol).

(AB) - 0-8 cm - inicjalny poziom préchniczny; glina lekka silnie spiaszczona; barwa szarobrunatna;
liczne drobne korzenie; nie burzy z HCI

(B)R - 8-15 cm - silnie zwietrzaly granit rozsypujacy si¢ na kaszg¢; barwa szarobrunatna; biale ziarna
kwarcu i skaleni; nie burzy z HCI

Odkrywka nr 3 zostala wykopana w obrgbie pola bugrowego zlokalizowanego wokot zZrodliska, w
dnie plytkiej i szerokiej dolinki uchodzacej do Garid gol. Charakterystyczna cecha tej czgsci transektu jest
pojawienie si¢ bujnej roslinnosci darniowej pokrywajacej pagorki bugrow, oddzielonej ostra granica od
otaczajacej polpustyni (fot. 10). Bugry na nieco podniesionym skraju plata zmarzlinowego charakteryzuja si¢
przerzedzona pokrywa roflinna, przesuszeniem powierzchni oraz wystgpowaniem bialych nalotéw
weglanowych (intensywnie burzacych z HC1). W szacie roélinnej pojawiaja si¢ tu pojedyncze k¢py ostnic.

Pod wzglgdem typologicznym opisywana gleb¢ mozna by okresli¢ jako glebe torfowa, zmarzlinowa
(wg FAO/UNESCO 1989: Gelic Histosol).

O - 3-0 cm poziom organiczny - slabo roztozone szczatki roslin darniowych; barwa czarnoszara,

umiarkowanie wilgotny; burzy z HCI.
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H1 - 0-32 cm - materia organiczna slabo rozlozona z domieszka materialu mineralnego pylowo-
piaszczystego (ok. 30%); barwa ciemnobrazowa, liczne korzenie roélin; silnie uwilgotniona; burzy z HCI.

H2 - 32-43 cm - slabo rozlozona materia organiczna (zblizona do torfu); barwa ciemnobrunatna; silnie
uwilgotniona; nie burzy z HCI .

Hi3 <43 cm - przemarznigty grunt.

Omowienie wynikéw

Obserwacje przeprowadzone w analizowanym terenie pozwolily stwierdzi¢
wystgpowanie w glebach szeregu wlasciwosci bedacych efektem wielokierunkowego
oddzialywania specyficznego uktadu srodowiska geograficznego.

Na powierzchni gleb przy dwoch pierwszych odkrywkach wystgpuje wyrazny drobny
bruk deflacyjny. Z jednej strony jest on efektem eolizacji, z drugiej zas czynnikiem chroniagcym
powierzchnig gleby przed dalszym wywiewaniem drobnych frakcji w warunkach bardzo matej
zwarto$ci pokrywy roslinnej. Nieciagla warstwa bruku nie jest stabilna. Moze by¢ ona
przemodelowywana, a nawet usuwana przez silniejszy wiatr oraz powierzchniowy sptyw wody
przy rzadkich, ale nawalnych opadach. Swiadectwem tego moga by¢ zaobserwowane na stoku
swieze formy mikrorzezby (patrz Babinski - Systemy fluwialne Gobi, fot.8).

W profilach 1 i 2 widoczny jest stabo wyrazony inicjalny poziom prochniczny o malej
miazszosci, pod ktorym znajduje si¢ strefa intensywnego wietrzenia (zaczatki ksztattowania
poziomu B) stopniowo przechodzaca w lity granit. Zaznacza si¢ tu rOwniez zmienno$¢
uziarnienia, wyrazna nawet w tak plytkich profilach. Goérna ich czg¢$¢, odpowiadajaca
poziomom prochnicznym wykazuje cechy gliny lekkiej pylastej, przechodzac w gruboziarnista
kasz¢ granitowa, coraz bardziej zwigzla ku spagowi. Takie plytkie, ale zroznicowane profile
moga $wiadczy¢ z jednej strony o dziataniu silnych procesow denudacyjnych, a z drugiej o
intensywnym wietrzeniu skat podtoza. W obszarach aridowych dominujacym procesem
geologicznego wietrzenia jest dezintegracja granularna (Kowalkowski 1975), przy
rownoczesnym spowolnieniu procesow sialityzacji (zgliniania). Moze to ttumaczy¢ znaczne
rozprzestrzenienie na terenie Mongolii zwietrzelin gruboziamistych i fatwo przepuszczalnych
(Gerasimov, Nogina 1984). Zmienno$¢ uziarnienia w opisywanych, ptytkich profilach, a takze
jego wyrazna odmienno$¢ w poziomach prochnicznych moze sygnalizowaé¢ duzy udziat
procesow wewr.atrzglebowych w przeksztatcaniu skfadu mineralnego i granulometrycznego
skal podtoza (Skiba 1985). Aktywnos¢ biologiczna hamowana przez wigksza czg$¢ roku
matym uwilgotnieniem, zwielokrotnia swa intensywno$¢ w okresach cieplych i jednoczesnie
najbardziej wilgotnych (Gerasimov, Nogina 1984). Ma to zapewne wplyw na periodyczng
intensyfikacj¢ procesow wietrzenia chemicznego. Jednak generalnie, zdecydowanie dominuja
tu procesy wietrzenia fizycznego; zauwazalna zawartos¢ frakc;ji ilastych i pylowych moze by¢
rowniez cz¢$ciowo powiazana z wietrzeniem zachodzacym w warunkach mrozowych
(Kowalkowski 1975; Skiba 1985).

Profil nr 3 reprezentuje zupelnie inng sytuacje. W calej jego miazszosci zdecydowanie
dominuje torfopodobna materia organiczna o znacznym stopniu uwilgotnienia. Maksymalna

http://rcin.org.pl



94

ilos¢ materialu mineralnego w poziomie przypowierzchniowym (wystepujacego tu jako
domieszka) oraz jego pylowo - piaszczysty charakter sugeruja pochodzenie allochtoniczne -
eoliczne.

Czynnikiem sprzyjajacym gromadzeniu si¢ stabo rozlozonej materii organicznej jest
nadmierne uwilgotnienie gruntu zwiazane z wystgpowaniem wieloletniej zmarzliny i
sezonowym rozmarzaniem warstwy czynnej. Jak twierdzi R.Glazik (1994), w warunkach
suchego, kontynentalnego klimatu Mongolii zmarzlina jest bardzo waznym elementem obiegu
wody, jednak z jej wystepowaniem wigza si¢ rOwniez pewne ograniczenia dla rozwoju roslin i
procesOw glebotworczych. Stosunkowo krotki okres dostepnosci wody, a przede wszystkim
jej niska temperatura, sa przyczyna spowalniania procesow biologicznych (Gerasimov, Nogina
1984), a wraz z niewielka miazszoscig strefy czynnej moga one hamowaé rozwoj wyzszej i
bogatszej gatunkowo roslinnosci (fot.10). Z badan pola bugrowego przeprowadzonych w dniu
09.06.96 r. wynikato, ze wyptywajaca z niego woda miala temperatur¢ 1°C, natomiast spag
warstwy czynnej znajdowat si¢ na glebokosci ok. 45 cm.

W analizowanym transekcie, w profilach 1 i 3 stwierdzono, na podstawie reagowania
utworéw powierzchniowych z HCI, obecno$¢ weglanow. Wielu autorow (Gerasimov, Nogina
1984) wyraza poglad, iz wspotczesnie, na skutek przewagi (ok. 90% w miesigcach letnich),
monsunowych opadéow atmosferycznych na terenie Mongolii dominuje tendencja do
wymywania weglanéw w glab profili glebowych. Zaobserwowane reakcje wydaja si¢ jednak
wskazywa¢, ze w glebach badanego obszaru fugowanie weglanow nie jest procesem wyraznie
zaznaczajacym si¢. Wazniejszym dowodem moze tu by¢ natomiast fakt, ze opisywane gleby
(profile 1 i 2) wytworzone zostaly w obrgbie masywu zbudowanego z granitow, ktore naleza
do skal magmowych kwasnych, pierwotnie pozbawionych weglanéw. Ich obecnosé w profilu 1
moze si¢ wigza¢ z klimatycznymi uwarunkowaniami procesow wietrzeniowych. Weglany moga
powstawaé obok mineratow ilastych jako produkty karbonatyzacji - jednego z gtownych
procesow wietrzenia chemicznego. W warunkach pustynnych nie sg catkowicie wymywane z
profili glebowych (jak to ma miejsce w klimatach humidowych) lecz przynajmniej czgsciowo
pozostaja w eluwium, akumulujac si¢ czesto w postaci poziomow weglanowych na réznych
glebokosciach - co zalezy od stopnia suchosci klimatu.

Zrédlem kationdw zasadowych budujacych sole weglanowe moga byé przede
wszystkim wietrzejace skalenie, bedace pospolitymi mineratami skalotworczymi, a czynnikiem
sprzyjajacym ich karbonatyzacji jest zwigkszona wilgotnos¢ oraz biochemiczna produkcja CO;
w okresie letnim.

Obecnos¢ weglanow na wznoszacych sie nieco obrzezach pola zmarzlinowego, gdzie
obserwowano bugry o przesuszonej powierzchni pokrytej bialym osadem reagujacym
intensywnie z HC| oraz w profilu 3, zbudowanym glownie z silnie uwilgotnionej materii
organicznej, moze swiadczy¢ o okresowych tendencjach do czgsciowego wynoszenia tych soli
przez niewielka ilos¢ wody, ktéra zdofa infiltrowa¢ w glab w wilgotnym, letnim okresie. Stabe,
czgsciowe wymywanie weglanow z gleb zwigzane jest prawdopodobnie z faktem, ze na okres
maksymalnych opadow przypada tez najwigksze parowanie.
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Podsumowanie

Opisane powyzej profile glebowe zawieraja zapis cech srodowiska glebotworczego w
strefie przejscia od suchego stepu do polpustyni, w zasiggu wyspowego i sporadycznego
wystgpowania zmarzliny, w obrgbie silnie zdenudowanego masywu granitowego.

Bardzo mata miazszos¢ profili glebowych nr 1 i 2 jest wynikiem silnego oddziatywania
na nie granitowej, litej skaly macierzystej oraz procesow deflacji i denudacji, a wigc czynnikow
litomorficznego i morfogenetycznego. Wystepujace rownoczesnie zroznicowanie na poziomy
genetyczne oraz pionowa zmienno$¢ uziarnienia odzwierciedlaja ukfad bioklimatycznych
warunkOw wietrzenia i procesow glebotworczych, a wigc czynnika automorficznego. Profil 1 -
buroziem - reprezentuje ukfad S$rodowiska glebotworczego charakterystyczny dla strefy
poOtpustyni, natomiast profil 2 ukazuje glebe inicjalna, litogeniczna. Gleba torfowa zmarzlinowa
w profilu nr 3 jest uksztaltowana przy dominacji czynnika kriohydromorficznego i wykazuje
cechy typowe dla warunkéw zmarzlinowych, panujacych przede wszystkim w strefach
potozonych na pétnoc od opisywanego regionu.

Cechy obydwu srodowisk uwidaczniaja si¢ we wszystkich analizowanych profilach.
Obecnos¢ allochtonicznego, eolicznego materialu mineralnego o charakterze pylowo -
piaszczystym w profilu 3 oraz wystgpowanie weglanow od powierzchni form bugrowych
$wiadcza o wplywie warunkéw pustynnych na wyspe zmarzliny. Podobnie, uziarnienie gliny
lekkiej, pylastej w poziomach prochnicznych profili 11 2 moze wskazywac na udzial proceséw
mrozowych w ksztaltowaniu tych gleb.

Widoczny jest wplyw s$rodowiska na powierzchni¢ gleb, przejawiajacy si¢ w
ksztaltowaniu mikrorzezby: azurowosci pokrywy glebowej, bruku deflacyjnego i form sptywu
powierzchniowego na zwietrzelinie granitu oraz bugréw w obrgbie pola zmarzlinowego.
Bardzo wyrazne jest tez zroznicowanie stopnia pokrycia terenu roslinnoscia, jak i jej
charakteru.

Na terytorium Mongolii, z jej specyficznym srodowiskiem geograficznym
uwarunkowanym przez polozenie w obszarze przejsciowym pomiedzy Syberia i Azja
Centralna, spotyka si¢ wiele ukladow posrednich o rdéznorodnym charakterze przenikania
sasiednich stref: 1) stopniowym; 2) ztozonym, w warunkach urozmaiconej rzezby oraz 3)
wyspowym (Bednarek, Prusinkiewicz 1990). Przenikanie stopniowe jest charakterystyczne dla
rowninnych stepow i potpustyn wschodniej i potudniowej Mongolii za$ ztozone (ekspozycyjne)
dla calej strefy lasostepu. Przenikanie wyspowe moze byé reprezentowane przez region
wyspowego i sporadycznego wystgpowania zmarzliny, gdzie zostat zlokalizowany analizowany
teren. Na podkreslenie zastuguje tutaj fakt, ze w opisywanym pedo-ekotonie (Bednarek,
Prusinkiewicz 1990) krzyzuja si¢ cechy srodowisk, ktorych glowne obszary wystgpowania nie
sasiaduja ze soba bezposrednio, lecz sa rozdzielone kilkoma strefami klimatyczno-roslinno-
glebowymi.

http://rcin.org.pl
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Whioski

Na podstawie wynikOw obserwacji przeprowadzonych na obszarze wyspowego
wystepowania wieloletniej zmarzliny w strefie potpustyni w Mongolii mozna sformutowac
nastgpujace wnioski:

1. W analizowanym ukladzie srodowiska pustynnego i zmarzlinowego zaznacza si¢

wyrazny wptyw na gleby czynnikow egzogenicznych (klimatu, roslinnosci,

procesOw morfogenetycznych, wietrzenia fizycznego), jak i1 endogenicznych

(wietrzenia chemicznego, warunkow wodnych, obecnosci zmarzliny, przemiany

materii organicznej, transportu produktéw proceséw wietrzeniowych i

glebotworczych).

2. Dominujaca role wsrod czynnikiow glebotworczych odgrywa klimat. Oddziatuje on

na gleby posrednio, ksztattujac uktad komponentow srodowiska glebotworczego,

jak 1 bezposrednio, determinujac przebieg procesow wietrzeniowych i

glebotworczych.

3. Suchy i chlodny klimat stwarza mozliwos¢ wspolistnienia w badanym terenie cech

srodowisk pustynnego i zmarzlinowego. Lokalne warunki topograficzne i

kriohydrologiczne determinuja silne kontrasty krajobrazowe przejawiajace si¢ w

catkowitym zrdznicowaniu genetycznym gleb.

4. Zaznacza si¢ wyrazne oddziatywanie czynnikow zwiazanych z obydwoma

srodowiskami zarowno na profile, jak i na powierzchnig¢ badanych gleb.

5. Opisywany region mozna uzna¢ za fragment specyficznego pedo-ekotonu

skupiajacego cechy srodowisk, ktorych glowne obszary nie sasiaduja ze soba

bezposrednio, ale sa rozdzielone kilkoma strefami klimatyczno-roslinno-glebowymi.
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Ryc. 1. Schematyczny szkic profilu badanego terenu
1 - masyw granitowy, 2- wychodnie skal podloza, 3 - pokrywa zwietrzelinowa,
4 - zmarzlina wraz z warstwa czynng, 5 - pagorki bugrowe zbudowane z materii organicznej
6 - zwierciadlo wody powierzchniowej, 7- k¢py ostnic, 8 - osad wegglanowy na powierzchni bugrow,
9 - lokalizacja odkrywek glebowych

Schematic sketch of the investigated area profil
1- granite massif, 2 - bassets of the bed-rock, 3 - waste cover, 4 - permafrost with the active layer,
5 - pingo hillocks built from organic matter, 6 - level of surface water, 7 - tassocks of Stipa grass,
8 - carbonate precipitate on the surface of pingos, 9 - localization of the soil outcrops
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Percepcja krajobrazéw Mongolii przez jej mieszkancow

Perception of the Mongolian landscapes by the inhabitants
Aleksandra Kowalczyk

Abstract. The paper presents the analysis of multisensoral landscape perception by the inhabitants
based on data received from local interviews. The investigations carried out by questionnaire method, the
questions considered visual, hear and touch sensity. The analisis revealed the preference of landscape character.

Key words: Mongolian landscape, multisensoral perception.

Czlowiek jest gleboko powiazany z przyroda. Czlowiek i srodowisko, w ktorym zyje
tworza dwa uklady systemu - ,przyroda”. Jednostka ludzka moze by¢ podmiotem jak i
przedmiotem percepcji Srodowiska przyrodniczego. Uswiadamiany zwiazek czlowieka z
krajobrazem przejawia si¢ w autentycznych przezyciach spowodowanych wielozmystowa
percepcja multimodalnego Srodowiska, wzbogacona przez doswiadczenie i system
symboliczny. W ten sposob krajobraz staje si¢ zrodlem informacji odbieranych i
przetwarzanych jako obraz, cien, $wiatlo, ciepto-zimno, dzwigk, zapach. Zrodtem informacji w
krajobrazie jest, migdzy innymi, uksztaltowanie powierzchni terenu, klimat, wody
powierzchniowe, $wiat roslin i zwierzat. Zatem wielozmystowa informacja o tresci krajobrazu
jest uwarunkowana nie tylko przetwarzaniem jej przez:

- doswiadczenia emocjonalne i intelektualne,
- oczekiwania i stan psychiczny,
- system symboli (kulturg),

- system wartosci,

ale rowniez przez struktur¢ i funkcjonowanie krajobrazu (geokompleksu).
Zroznicowanie i uklad przestrzenny komponentow krajobrazu wplywa na procesy w nim
zachodzace, ktore sa postrzegane w postaci:

- promieniowania sfonecznego, temperatury i wilgotnosci powietrza (klimat,
bioklimat),

- czestosci wystgpowania i sily wiatru (warunki przewietrzalnosci),
- rodzaju i nat¢zenia dzwigkow (warunki rozchodzenia si¢ dzwigkow),

- rodzaj zapachow - pochodzenia roslinnego i antropogenicznego jest wynikiem
wystgpowania zbiorowisk roslinnych, proceséw gnilnych oraz stanu czystosci
powietrza i wody.

http://rcin.org.pl
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Obecnie panuje w psychologii poglad, ze pierwszy poziom reagowania na srodowisko
przyrodnicze ma charakter emocjonalny. Emocje pozytywne takie jak rados¢, przyjemnosc,
poczucie wolnosci aktywizuja czlowieka, natomiast emocje negatywne, jak smutek,
przygnebienie, ograniczenie, strach obnizajg ogo6lna ruchliwo$é, poglebiaja depresje 1
wzbudzaja agresje.

Postrzeganie krajobrazow jest indywidualne i niepowtarzalne, a o percepcji zbiorowej
mozemy mowi¢ jako o wielkosci $redniej badanej populacji. Tak tez potraktowano wyniki
badan percepcji krajobrazéw przez mieszkancéw Mongolii.

Mongolia zajmuje obszar 1565 tys. km’. Zamieszkuje go ok. 2,5 min ludnosci.
Mongotowie to lud stepowy i koczowniczy. Zrodlem ich utrzymania bylo i jest pasterstwo. Ze
wzgledow klimatycznych pasterze (araci) zmuszeni sa do cyklicznego (sezonowego)
przepedzania stad na pastawiska o roznych warunkach wysokosciowych i przestrzennych. Ten
nomadyczny charakter zycia ulatwiaja lekkie i latwe do transportu jurty. Najtrudniejszym
okresem dla zycia lud