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WSTEP

Woda jest elementem Srodowiska decydujacym o jakosSci i nateZeniu proceséw
fizycznogeograficznych. Zmiany iloSci wody sa czulym wskaZnikiem sezonowych
i wieloletnich zmian warunkéw meteorologicznych (klimatycznych), a w dluzszym
okresie wptywaja na przeksztalcenie pozostatych elementéw Srodowiska przyrodni-
czego. Juz od zarania dziejéw ludzkosci woda decydowalta o lokalizacji osiedli oraz
dziatalno$ci gospodiarczej cztowieka. W ostatnim stuleciu giéwnym czynnikiem
modyfikujgcym obieg wody stata si¢ antropopresja.

Problem zasobéw wodnych odgrywa wyjatkowa role w rozwoju krajéow strefy
pétsuchej, gdzie sumy opadéw atmosferycznych tylko nieznacznie przewyzszajja pa-
rowanie lub sg jemu réwne. W tych warunkach nawet nieznaczma zmiana struktury
bilansu wodnego (odptywu) i jakosci wody, wywaitana gospadiarky cztowieka, moze
powaznie zaklécic réwnowage ekologiczna. Poznanie zasob6w i obiegu wody jest
podstawg racjonalnego planowania wykotzysttamia i ochrony zasobéw wodnych.

Mongolia nalezy do krajéw strefy pétsuchej i ma klimat skrajnie kontynentalny.
Obieg wody jest modyfikowany specyficznymi warunkami §rodowiska: gorska rzezba
terenu, wystgpowaniem wieloletniej zmarzliny oraz gigbokim, sezonowym przemar-
zaniem i odmarzaniem podioza. Charakterystyczng cechy jest sterfowy i pietrowy
(w gorach) uktad stosunkéw termiiczno-wilgotnoSciowyath, decydujacy o rozmieszcze-
niu stref (pigter) klimatyczno-roslinnycth. Te ostatnie stanowig odr¢bne ekosystemy,
wyraZnie roznigce si¢ warunkami Srodowiska, a zwlaszcza wilgotnoscia podloza,
obiegiem wody oraz jako$cig i nat¢zeniem innych proceséw. W stabo zaludnionych
i trudno dostgpnych obszarach Mongolii Srodowisko zachowato jeszcze swdj natural-
ny charakter, ale powazne zmiany wystepuja juz w oSrodkach przemystowych (gérni-
czych), miejskich i w rejonach rolmiczych.

Dynamika proceséw, w tym obieg wody, i wzajemne powigzania migdzy elemen-
tami Srodowiska przyrodniczego Mongolii sg nadal stabo poznane. Wiarygodne opisy
przyrody Mongoliii pojawity si¢ dopiero na przetomie XIX i XX stulecia dzigki eks-
pedycjom Rosyjskiego Towarzystwa Geograficznego. Przeszkoda w rozwoju nauk
geograficznych byt przez diugi czas niedobdr kadr naukowych, brak map topograficz-
nych i niedostateczma ilo$¢ obserwadjjii stacjonarnych. Pierwsze stacje meteorologiczne
zatozono dopiero w koticu lat trzydziestych, a posterunki wodowskazowe ~ w polowie
lat czterdziestych obecnego stulecia. Do chwili obecnej brak sieci obserwacyjnej wéd
podziemnych. Pierwsze naukowe opracowania danych obserwacyjnych ukazaty si¢
dopiero w latach szes¢dzieviatywh. Publikacje te, drukowane prawie wykacznie w
jezykach rosyjskim lub mongelskim, maja ogranlezony krag odbioreéw. Wynika stad
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staba znajomo$¢ probleméw geograficznych Mongolii, zwlaszcza w krajach zachod-
nich.

Podjecie tematu rozprawy bylo mozliwe dzigki uczestnictwu autora w kilku mon-
golsko-polskich ekspedycjach fizycznogeograficznych, ktére prowadzily badania na
obszrze Mongolii w latach 1974-1990. Organizatoramii ekspedygji byly Instytut Geo-
grafii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, Instytut Geografii i Zmarzlimoznaw-
stwa Akademii Nauk MRL (Utan Bator), a w p6Zniejszym okresie réwniez Zaktad
Ochrony Przyrody i Zasob6éw Naturalnych PAN (Krakéw). Wyniki badar tych ekspe-
dycji wniosty istotny wktad w wyjasnienie wielu probleméw przyrodniczych Mongo-
lii. W ostatnich latach polskie badania w Mongoliii ulegly znacznemu ograniczeniu
z powodéw finansowych, a wspélipracg naukowg z geografami mongolskimi chetnie
podejmuja kraje zachodniozuropejskie i Japonia.

W tym miejscu pragne zlozyé serdeczne podzigkowamia Kierownikowi Zakladu
Geomorfologii i Hydrologii Nizu IGiPZ PAN Profesorowi Janowi Szupryczyiiskiemu
za dotychczasowa opiekg naukowa, stworzenie warunkéw i zyczliwa pomoc w reali-
zacji podjetego problemu oraz rzadko spotykane zainteresowanie postgpem i wynika-
mi pracy. Kierownikowi mongolsko-polskich ekspedydii fizycznogeograficznych Pro-
fesorowi Kazimierzowi Klimkowi wyrazam wdzigczno$¢ za umozliwienie przeprowa-
dzenia badan w ré2nych regionach Mongolii, zachgte do przedstawienia niniejszej
rozprawy oraz trud opracowania recenzji wydawmiczej. Doktorowi Romanowii Soji
dzigkuj¢ za wspdipracg w badaniach zlewni Baruun-Bajan. Podzigkowania skiadam
réwniez hydrologom moengolskir — Doktorowi Dzirneegijnovi Cerensodnomevii i wsp6t-
pracownikorn za okazang pomoe w pracach terenowych. Zespotowi Zaktadu w Toru-
filu dzigkuje za zyczliwg, krytyczng dyskusje w czasie opracowywanmia poszczegol-
fiyeh zagadnied oraz pemoc teehnlczng w przygotowaniu rysunkéw 1 maszynopisu
praey.



1. CEL, ZAKRES 1 METODY PRACY

Mongolia jest krajem gorsko-wyzymmym, o $redniej wysokosci 1580 m npm. i zaj-
muje 1 531 000 km? (Murzajev 1952) lub 1 565 000 km? (Badzargur i in. 1980).
Decydujacy wplyw na $rodowisko przyrodnicze ma polozenie w cemtralnej cze$ci
kontynemtu azjatyckiego, otoczenie kraju wysokimi gérami Syberii i Tybetu oraz duza
odlegto$¢ od mérz i oceanéw (ponad 1000 km). Mongoli¢ charakteryzuje wiele uni-
katowych w skali swiatowej cech Srodowiska: skrajnie kontynentalny klimat z cen-
trum wyzu syberyjskiego w okresie zimy, najdalej wysunigta na potudnie granica
wieloletniej zmarzliny (nie liczgc obszar6w wysokopérskich) i najdalej wysuniigty na
pétnoc zasieg pustyd (Murzajev 1952). Na obszarze kraju wysitgpuja rozne strefy
klimatyczno-roSlinne: gorska tundra i tajga, lasostep, step, strefa pStpustyii i pustyn.
Ich rozmieszczenie zalezy od szerokos$ci geograficznej, a przede wszysitkiin od wyso-
kodei terenu nad poziora morza. Ta ostatnia warunkuje pietrowy uklad stosunkéw
klimatyeznych, wodnych, zmarzlinowych, glebowych i reslinnyeh.

Gléwnym celem pracy byto zbadanie obiegu wody w kontynentalnym, pétsuchym
klimacie Mongolii, w warunkach wystgpowania zmarzliny i gtebokiego, sezonowego
przemarzania podioza. Problem jest niezwykle ztozony i obejmuje wiele zagadnien
interdiyscyplinarnych, glownie z zakresu hydrologii, klimatologii, zmarzlinoznawstwa
i hydrogeologii. W stabo zbadanych obszarach do wyjas$nienia krazenia wody bardzo
pomocne okazaty si¢ takze wyniki badan gleboznawczych i botanicznych, dotyczace
wiasciwosci wodnych gleb i rozmieszczenia pigter ro§linnych. Podejmujac temat pra-
cy, napotkano na duze trudnoSci w ustaleniu prawidlowych nazw obiektow geografi-
cznych i sposobu transkrypcji mongolskich wyrazéw na jezyk polski. Przyjete zasady
omoéwiono w rozdziale 3.

Problem realizowano etapami, a celem zadaf czastkowych byto w pierwszej ko-
lejnoéci poznanie warunkéw obiegu wody, zwlaszcza najwazniejszych cech rzezby
i budowy geologicznej (rozdz. 4), klimatycznych warunkéw obiegu wody (rozdz. 5),
wplywu wielolletniej zmarzliny na obieg wody (rozdz. 6), hydrologicznej roli sezono-
wego przemarzania i odmarzania gruntu (rozdz. 7) oraz przepuszczalno$ci utworéw
powierzchniowych (rozdz. 8). Kolejnym celem bylo poznanie stosunkéw hydrografi-
cznych i wielolktniej zmieano$ci przeplywéw rzek péinocnej Mongolii (rozdz. 9).
Pojecie ,pétnocna Mongolia” ma charakter umowny i w niniejszej pracy oznacza
obszary polozone w dorzeczach Selengi i Kerulenu, chociaz w rozwazaniach hydro-
logicznych uwzgledniono réwniez niektére, endoreiczne dorzecza poludimiowego
Changaju (ryc. 1).

Najwazniejsza czg$cia publikacji jest rozdziat 10, w ktérym realizujac gtéwny cel
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Rye. 1. Lokalizacja giéwnych baz badawczych mongolsko-polskich ekspedycji fizycznogeograficznych w latach 19741990
1 - rejony badan stacjonamych, 2 - trasy przebyte przez autora (cbserwacje przegladowe), 3 — pasma gorskie, 4 —citikkissthdtd Dhkesowwp 55—j¢zidoan 66— mitscoMmodsti,
7 — granice pafistwa
Location of the main research bases of the physico-geographical Mongolian-Polish expeditions in the years 19741990

1 - regions of the stationary studies, 2 - routes passed by the author (review observations), 3 ~ mountain ranges, 4 — stable and imermittent streams, S — lakes, 6 — localities,
7 - 'borders-of .the country
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badar, przedstawiono poglebiong, szczegétowa analizg¢ obiegu wody w matych zlew-
niach rzecznych na przykladzie Chenteju. Wyniki badaii poréwnano z uzyskanymi
w innych regionach péinocnej Mongolii, przeprowadzono dyskusje oraz okreslono
warunki obiegu wody w réznych pigtrach klimatyczno-ro$linnych. W rozdziale 11
oméwiono wylbrane problemy odptywu rzecznego (wplyw jezior i obszaréw rolni-
czych na transformacj¢ odptywu). Na podstawie przeprowadzonych badaf oraz anali-
zy rozktadu odptywu w ciagu roku, przeplywéw maksymalnych (powodzie) i mini-
malnych (nizéwki) wyr6zniono charakterystyczae typy wezbrad i rezimu hydrologi-
cznego rzek pétnocnej Mongolii.

Publikacja jest wynikiem wieloletnich, szczegétowych i przegladowych badan te-
renowych, przeprowadzonych w réznych regionach Mongolii w sezonach letnich
1977, 1978, 1980, 1981, 1989, 1990 i 1992. Stanowi syntez¢ wiasnych, dotychczaso-
wych rezultatéw badad, prac kameralnych i studiéw nad obiegiem wody w Mongolii
z uwzglednieniem wynikéw mongolsko-polskich ekspedycji fizficynvmegsgyadicanych.
Prowadzity one badania w latach 1974-1990 w ramach wspdlipracy naukowej miedzy
Polska Akademia Nauk a Akademig Nauk MRL. Przyjeto metode komplkeksowych
badah fizycznogeopraficznych w obszarach testowych, reprezentujacych gltéwne re-
giony kraju (ryc. 1). Brak dotad syntetycznego ujecia wynikéw ekspedyeji w zakresie
poszczegblnych dyseyplin nauk geograficznych, mimo liczaych monografii 1 toméew
wydawnietw seryjnyeh poswigconych srodowisku | dynamice proceséw w obszarach
eksploracji (Klimek, Starkel 1980; Starkel, Kowalkowski 1980; Breymayer, Klimek
1983; Bulletin Acad. Pel. Sei., Tefre, 23, 25, 28 z lat 1975, 1977, 1980; Annales
UMCS, See. B, 34, 1979; Reeznik Naukowo-Dydriktyeziy WSP Krakow, Prace Ge:-
ogr., 8, 1980).

W ramach ekspedycji TRANSMONGOILIA autor uczestniczyt gtownie w bada-
niach hydrologicznych Chenteju, prowadzonych w matych zlewniach potozonych na
sklonach gor o ekspozycji zachodniej (grupa CHENTE] 1), wschodniej (CHENTE] 11)
i potudniowej (CHENTEJ 111) (ryc. 1). Na zachodnim sklonie gér pomiarami hydro-
logicznymi objg¢to zlewni¢ Sugnugwiin i przedgérza Chenteju w dorzeczu Charaa
(Glazik 1978, 1979b, 1980; Wezniczka 1978, 1980). W czesei wsohedniej badania
skoncentrowano w zlewni Dunda-Bajdatagijn i w przylegtym odecinku doliny Kerule-
nu (Glazik 1979a; Michalezyk 1979; Michalezyk i in. 1979, 1980; Seja, Wojciecho-
wski 1979; Swieca 1979; Andrzejewski, Glazik 1984). W czeéei potudniowej obser-
wagje przeprowadzono w zlewni Baruun-Bajan, nalezacej do dorzecza Toly (Glazik,
Soja 1991, 1993). Rezmieszezenie obszardw badawezych umozliwito przesledzenie
oblegu wody na skionach Chenteju o réznej wilgotnosei, warunkulaeej pletrowy uktad
elementéw srodowiska.

Autor przeprowadzit takze badania w innych regionach péinocnej Mongelii, zwta-
szcza w potudniowej czesci Gor Chabsugulskich (CHANTAT). Dotyczyty one warun-
kéw obiegu wody i odptywu z matych zlewni gér Chantaj i ich przedpola, nalezacych
do dorzeczy Eg i Selengi (Glazik i in. 1978). W pracy wykorzystano réwniez wyniki
badari hydrologicznych ekspedycji CHANGAJ (zlewnie Caagan Turutuin i Sant), pra-
cujacej na potudniowym sktonie gor (Froehlich i in. 1975; Froehlich, Sugar 1975;
Dauksza, Soja 1977; Froehlich, Stupik 1977, Stupik 1975, 1980; Soja 1980). W ten
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spos6b uzyskano mozliwo$¢ poréwnawczej analizy obiegu wody w réznych regio-
nach Mongolii.

Ekspedycyjny charakter i krétkie okresy prac terenowych wymagaty zastosowania
prostych i efektywnych metod badawczych. Celem uzyskania poréwnywalno$cii wy-
nikéw przyjeto podobne metody badan we wszystkich zlewniach. Odptyw z giéwnych
zlewni kontrolowano w przekrojach wodowskazowych (limnigraficznych). Hydrogra-
my srednich dobowych przeplywow wykorzystano do charakterystykii fal wezbranio-
wych. Ksztalt i obj¢tos¢ fal Swiadcza o zdolno$ciach retencyjnych zlewmi. Wielko$é
odptywu powierzchniowego i podziemnego okreslano metoda $ciecia fal wezbranie-
wych. W Mongolii brak sieci obserwacyjnej woéd podziemmych. Dynamika odplywu
podziemnego pozwolita w sposéb wzgledny wnioskowaé o zmianach pelezenia
zwiierciadta wody podziemne;j.

Odptyw z poszczegdlnych czesci zlewni kontrolowanych i z obszaréw nie obje-
tych systematycznymi obserwacjamii okreslano metodg odptywow jednostkowych ze
zlewmi elememtarnych i réznicowych. Materialern wyjsciowym byly serie jednoraze-
wych pomiaréw przeplywéw na obszarze jednej lub wielu zlewni. Pomiary wykony-
wano w odmiennych sytuacjach hydrometeorologicznych i w mozliwie krétkim cza-
sie (1-2 dni). W niektérych zlewniach powtarzano je w réznych latach i porach roku
(lato, wiosma). Umozliwito to okreslenie roli ekspozy<ijii stokow, srédgéeskich kotlin
i pigter klimatyczno-rolinnych w formowaniu odplywu.

Wplyw zboczy i den dolinnych na odplyw oceniano na podstawie terswowych
pomiaréw infiltracji. Szybko$¢ wsigkania wody mierzono cylindrem Burgera w ob-
szarach o réznej budowie geologicznej, rzezbie i szacie roslinnej. Zaletq metody jest
mozliwos¢ szybkiej, przestrzennej oceny zréznicowania procesu wsiakania. Minerali-
zacj¢ og6lng wod powierzchniowych (cieki, starorzecza, wytopiska) i podziemnych
(Zrodta) mierzono konduktometrem bateryjnym w odmiennych warunkach pogede-
wych i w réznych cz¢éciach zlewni (Glazik, Soja 1993). Pomiary mineralizacji i tem-
peratury wody oraz wydajnos¢ Zrédet utatwity okreslenie pochodzenia wéd (opadowe,
podziemne) i rodzaju zasilania podziemnego (wedy nadzmarzlinowe, pedzmarzline-
we, szczelinowe). W badaniach teremowych szeroke stosowano metode kariowa-
nia hydrograficznego. Rejestrowano wysit¢powanie nalodzi, zrédet, mokradet | form
zmarzlinowych (bugry, hydrolakelity). Okreélano ich geneze, sposéb zasilania | role
w ksztaltowaniu odplywu.

Badania ekspedycyjne nie pozwalajq okresli¢ dynamiki odptywu w cyklu rocznym
i wieloletnim. Celem poznania wieloletniej zmiennosci przeplywéw i rezimu hydro-
logicznego rzek pétnocnej Mongolii opracowano nie publikowane dane Mongolskiej
Stuzby Hydrologicznej (Mjagmardzav, Semienov 1975). Wykorzystano dane z prze-
krojéw hydrometrycznych o ciagach obserwacyjnych 11-25 lat, obejmujacych okres
od chwili zatozenia wodowskazéw do 1970 r. Tylko w jednym przypadku dyspone-
wano serig danych do 1990 r. whacznie. Uzyskanie materialéw hydrologicznych 2a
ostatnie 20-235 lat okazato si¢ niemozliwe z powodéw finansowyeh (konmiecznosé
zakupu danych).

Wieloletnia zmiennos$€ $rednich rocznych przeplywéw rzek opracowano meto-
da krzywych ruchomych (wyréwnanych) oraz krzywych kumulacyjnych rocznych
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wspélczynnikow przeplywow (iloraz srednich warto$ci rocznych i wieloletnich). Jako
miary zmiennosci przyjeto odchylenia przecigtne i standardowe. Obliczono statysty-
czne wskazniki zmienno$ci — zmienno$¢ wzgledna i wspélczymnik zmiennosci (Gre-
gory 1976). Zaleta zastosowanych metod jest mozliwo$é poréwnywania dorzeczy
o réznej powierzchni i zasobnosci w wodg. Pozwolity one okresli¢ fluktuacje, tenden-
cje zmian i dlugookresowe cykle wahai odptywu na obszarze pétnocnej Mongolii
w powigzaniu z opadami i warunkami Srodowiska. Umotzliwily réwniez wykazanie
wpltywu gospodarki cztowieka (wycinanie laséw, nadmierny wypas zwierzat) na
transformacje¢ odptywu rzecznego w niektérych rejonach kraju.

Wplyw jezior na odptyw przedstawiono na przykladzie jeziora Chubsugut okresla-
jac réznice w przebiegu odptywu z gérnej i dolnej czesci dorzecza Eg w latach wil-
gotnych i suchych. Odptyw z rolniczego Regionu Orchorisko-Selengijskiego wyliczo-
no jako réznicg migdzy Srednimi miesigcznymi przeptywami w ujéciowym odcinku
Orchonu a sumg doptywu waéd rzecznych do granic regionu. Umozliwito to wyzna-
czenie okreséw o dodatnim i ujemnym bilansie wodnym w ciagu roku, uwarumkowa-
nych réznymi relacjami migdzy zasilaniem a ewapotranspiracja.

Rozkfad odptywu w ciagu roku zbadano metoda miesiecznych wspélczynnikéw
przepltywow (iloraz $rednich wartos$ci miesigcznych i rocznych) lub procentowego
udziatu miesigcznych i sezonowych wskaZnik6w odptywu w odptywie rocznym. Ze-
stawiono daty wystepowania i warto$ci odpltywow maksymalnych (powodzie) i mini-
malnych (niz6wki) w réznych regionach pétnocnej Mongolii. Na podstawie recznego
rozkladu odptywu wyr6zniono charakterystyczne typy wezbrai. Z kolei okredlono
czgsto$E ich wystgpowania oraz wydzielono giowne typy rezimu hydialogicznego
rzek péinocnej Mongolii.



2. PRZEGLAD LITERATURY

Mongolia do niedawma byla obszarem praktycznie zamknigtym dla ekspedycji
z poza krajéw bylego obozu socjalistycznego. W poznaniu warunkéw przyrodimiczych
najwieksza rol¢ odegraly ekspedycje rosyjskie, organizowane juz w drugiej polowie
XIX stulecia przez Rosyjskie Towarzystwo Geograficzne. W 1926 r. w ramach Ko-
mitetu Nauk MRL powotano Wydzial Geografii, a w 1956 r. na Uniwersytecie im.
Ch. Czojbatsana w Utan Bator otwarto Wydziat Geograficzny. Kormitet Nauk MRL
przeksztatlcono w 1961 r. w Akademi¢ Nauk MRL. W jej skiad wszedt wtworzony
w 1962 r. Instytut Geografii i Zmarzlinoznawstwa AN MRL. Pierwsze posterunki
wodowskazowe na rzekach Mongolii zato2ono dopiero w 1945 r. (Selenga). Obecnie
wraz 2¢ stacjami meteorologicznymi podlegajg Zarzadowi Stuzby Hydrolegiczno-
-Meteorologicznej MRL. Histori¢ rozwoju nauk geograficznych w Mongolii omawla
R. Glazik (1983).

Srodowisko przyrodnicze kraju jest nadal stabo poznane, mimo wydania licznych
monografii. Zarys geografii fizycznej Mongolii najpelniej przedstawili E. M. Murza-
jev (1952) i §. Cegmid (1969). Odrebne opracowania poswigcono rzezbie terenu (Se-
livanov 1972), budowie geologicznej (Marinov 1973), warunkom hyduugeologicznym
(Ivanov 1958; Marinov, Popov 1963) i pokrywie glebowej (Gerasimov, Nogina
1984). Ukazaly si¢ rowniez syntetyczne monografie dotyczace warunkéw klimatycz-
nych (Badar¢ 1971), zmarzlinowych (Melnikov 1974) i hydrograficznych (Kuzniecov
1959, 1968). Niektbre przedstawiajg zasoby przyrodnicze, w tym wodne, wybranych
obszaréw kraju, np. basenu jeziora Chubsugut (Sodnom, Losev 1976) i dorzecza
Selengi (Cegmid, Cerensodnom 1980). Sg to typowe, regionalne monografie fizyez-
nogeograficzne, w ktérych na podstawie ekspedycyjnych badad opisano wzajemne
powiiazania migdzy elementami §rodowiska i dynamike procesow. Powaznym oslag-
ni¢ciem jest opracowanie i wydanie Navesiforego Akssu Mongadlii (1990), kidry uka-
zat sig w dwoch wexsjach jezykowyoh — mongolskiej | rosyjskiej.

Do specjalistycznych, szczegotowych opracowaii hydrologicznych nalezy zaliczy¢
przede wszystkim monografig na temat rezimu hydrologicznego rzek dorzecza Selengi
(Semienov, Mjagmardzav 1977) oraz monografie przedstawiajgcq zré2znicowanie $ro-
dowiska, w tym obiegu wody, w zlewni Changat (Cegmid i in. 1981). Reprezentujg
one dwa charakterystyczne, kraficowo odmienne podej$cia metodologiczne do rozwig-
zywania probleméw hydrslogicznych.

W pierwszym opracowaniu analizg odplywu rzecznego oparto wylacznie na da-
nych z posterunkéw hydrometrycznych, uzalezniajac zréznicowanie odptywu giéwnie
od $redniej wysoko$ci zlewni nad poziom morza i powierzchni dorzecza, bez glebszej
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analizy roli srodowiska przyrodniczego. Podejécie takie jest typowe dla prac wykony-
wanych w resortowych instytutach Zarzadu Stuzby Hiydialbgiczno-Meteorologicznej
MRL (np. Bat 1973, 1979; Dasdeleg 1975; Desigdordz 1980).

W drugiej pracy, na podstawie wieloletnich badafh w stacji badawczej Imstytutu
Geografii i Zmarzlinoznawstwa AN MRL w Ulaan Totgoj (ryc. 1), przedstasiono
obieg wody w zlewni w powigzaniu z warunkami Srodowiska. Wydaje sig, ze opty-
malnym podejsciem jest analiza danych hydrologicznych na tle warunkéw Srodowiska
i taka metodg post¢powania przyjeto w niniejszej publikacji.

W zakresie hydrologii najciekawsze wymiki uzyskano w wyzej wspommianej, do-
$wiadczalnej zlewni Changat. Badania dotyczyly zréznicowania i dynamiki precesow
hydrometeorologicznych w profilu poprzecznym doliny (zbocza o réznej ekspozyciji,
litologii, nachyleniu i szacie roslinnej, podnéza zboczy, dna obnized terenowych). Na
poletkach doswiadczalnych obserwowano wptyw opadéw na powstawanie splywu
powierzchniowego (SandZmjatav 1980) oraz mierzono nat¢zenie sptukiwania zwie-
trzeliny (Cerensodnom i in. 1981). Wyjaéniono zalezno$ci mi¢dzy opadami a odply-
wem powierzchniowym i podziemnym oraz’zestawiono bilans wodny zlewni (Ceren-
sodnom, Sandzmjatav 1979). Dokonano typologii wéd podziemnaych i okreslono ich
zasoby réznymi metodami - na podstawie prébnyeh pompowari, wydajnosei 2rédet
i nizéwkowych przeplywow rzekl (Krasnikov 1975). Zbadano mineralizacje ogdlng
i sklad chemiezny woéd rzecznyeh i Zrédlanych w eyklu roeznym (Badamdzav 1979).
Jednoczesnie prowadzeno obserwacje mikroklimatyezne (Avikmed, DO§ 1975;
Méneheeceg 1980), pomiary parewania z powierzehni wody (Sandzmiatav, Sugar
1980) oraz badane pejemnosé wodna 1 rezlin wilgetneseiowy gleb (Batbajar,
Derdzgotev 1977).

Badania w zlewni Changat pod wzgledem zakresu i zastosowanych metod w du-
Zym stopniu nawigzujq do badan przeprowadzonych w ramach mongolsko-polskich
ekspedycji CHANGAT i TRANSMONGOLIA. W sezonach letnich ekspedycyjne po-
miary hydrologiczne, o znacznie mniejszym zakresie, byly takze wykonywane w in-
nych zlewniach.

Na podstawie badar terenowych i analizy danych obserwacyjnych opublikowano
wiele artykuléw naukowych o réznorodnej problematyce. Z wazniejszych nalezy wy-
mieni¢ prace poSwigcone odplywowi rzecznemu (Kuzniecov 1962; Mjagmardzav
1972; Bat 1979), nizéwkom (Bat 1973; Dasdeleg 1973) i powodziom (Njamdzav
1972), hydrologii jezior (Cerensodnom 1977, 1979), procesom korytowym rzek (Na-
cag 1977, 1980), zwigzkom wdd powierzchniowych i podziemnych (Krasnikov
1973), odplywowi podziemnemu i roli nalodzi (Batsuch, Cerkasov 1977), wihasciwo-
$ciom chemicznym wéd (Ivanov, Kuzniecov 1953; Kuzniecov 1963; TuvaandZav
1979) oraz regionalizacji hydrologicznej Mongolii (Daddeleg 1975).

Warto dodaé, ze wigkszo$€ prac jest drukowana w jezyku mongolskim ze stresz-
czeniami rosyjskimi. Prace te nie s osiggalne w Polsce i w krajach zachodnich, za$
tradnosci jezykowe sg giéwng przyczyng stabej znajomosci Srodowiiska przyrodnicze-
go i problematyki hydrologicznej Mongolii za granica.



3. MONGOLSKIE NAZWY 1 TERMINY GEOGRAFEICZNE

Autor podejmujac temat pracy z Mongolii napotkat na duze trudnosci w ustaleniu
prawidlowych mongolskich nazw geograficznych oraz w ich umaczeniu na jezyk
polski. W rozdziale tym wyjasniono zasady pisowni mongolskich nazw i tenminéw
geograficznych, ich pochodzenie, znaczenie i wspoétczesne zmiany w mazewnictwie
geograficznym.

Mongotowie przejeli pismo od tureckiego ludu Ujguréw na przelomie XI-XIII w.
(Katuzyriski 1957). Po drugiej wojnie Swiatowej wprowadzono nowy alfabet, ktérego
litery sa wzorowane na cyrylicy. Obecnie w Mongolii wystigpujg silne tendencje po-
wrotu do dawnego, tradycyjnego alfabetu.

W polskim i w zagranicznym pi$miennictwie wystepuja duze rozbieznosci w pi-
sowni mongolskich nazw geograficznych, ktére utrudniajq identyfikacje i lokalizacje
obiektow geograficznych na mapach. Czesto nazwy tych samych rzek, jezior, gor
i miejscowosci sa podawane w réznych wersjach. Na przyktad jedna z rzek poludnio-
wego Changaju przyjmuje nast¢pujace nazwy: Bajdrag, Bajdrag got, Bajdragijn got,
Bajdarig, Bajdarik, Bejderik, Baj-dere, Bajdara.

Duza réznorodno$¢ nazw tych samych obiektéw geograficznych zostata spowodo-
wana brakiem naradiowego piSmiennictwa geograficznego i materialéw kartograficz-
nych (map). Na przetomie XIX i XX stulecia decydujacy wptyw na przejecie i utrwa-
lenie nazw mongolskich w piSmiennictwie swiatowym mieli rosyjscy podréznicy i ba-
dacze Centralnej Azji. Mongolskie nazwy geograficzne tlumaczono w rézny sposéb
na jezyk rosyjski i podawano w opisach podrézy drukowanych w wydawnictwach
rosyjskich. Te z kolei byly podstawg tlumaczeti na jgzyki europejskie. W ten sposéb
do literatury Swiatowej przeszty nazwy niektérych jezior (Chubsugut), rzek (Selenga,
Kerulen, Tota) i miejscowo$ci (Utan Bator, Karakorum, Kobdo).

Druga przyczyna duzej réznorodnosci uzywanych nazw byly zmiany historyczne.
Na przyktad stolica Mongolii pierwotnie nosita nast¢pujace nazwy: Ta chiiree, Ich
chiiree (wielki klasztor), Bogd chiiree (Swigty klasztor) lub po prostu Chiiree (Murza-
jev 1952). W drugiej potowie XIX w. Rosjanie nadali miastu nazw¢ Urga, w ktorej
wyraz ,chiiree” (klasztor) zostat zastapiony mongolskim wyrazem ,,06rg6é™ (palac).
Nowa nazwa stolicy przeszta do piSmiennictwa europejskiego. W 1924 r. miasto prze-
mianowano na Ulaanbaatar chot (miasto czerwonego bohatera). Stowo ,.chot” (mia-
sto) nie wystepuje we wspotezesnej nazwie,

Pierwsze mongolskie opracowania kartograficzne ukazaty si¢ dopiero w latach
piecdziesiatych obecnego stulecia, kiedy wydano dwie mapy fizyczne Mongolii
w skalach 1:2 000 000 i 1:1 500 000 pod redakcja D. Badamdzava. W koricu lat
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sze$Edziesigtych opracowano mape administracyjng kraju w skali 1 : 2 000 000 i ma-
pe hipsometryczng Mongolii w skali 1 : 1 000 000 (Glazik 1983). W okresie 1976
1980 przystapiono do opracowania Navaifsveggo Adhmsu Memgpilij, ktory ukazal sig
w 1990 r. w dwoch wersjach — mongolskiej i rosyjskiej. Nazewnictwo geograficzne
przyjete w Adlariée (w wersji mongolskiej) uznano za obowigzujace. Wyjatek stamowia
nazwy powszechnie uzywane w zagranicznym pi§miennictwie. Sg one nastgpujgce (w
nawiasach podano nazwy mongolskie): Chubsugut (Chévsgot nuur), Selenga (Selenge
mérdon), Kerulen (Cherlen), Tota (Tuut), Utan Bator (Uleaniberitar), Kobdo (Chovd),
Karakorum (Charchorin) i rzeka Delges (Delger moron).

Geografowie mongolscy korzystaja z map topograficznych Mongolii wydanych
przez Sztab Generalny Sit Zbrojnych ZSRR, ktére rozpoczeto drukowaé w latach
czterdziestych w skalach od 1:25 000 do 1:200 000. S one opatrzone klauzula
»tajne”. Z map rosyjskich autor korzystat w czasie badan terenowych. Nazw geogra-
ficzmyth wystepujacych na mapach topograficznych nie mozna poréwnaé z Nvawedo-
wym Atllzserm Menggoidii (1990) z powodu réznego stopnia ich szczegotowasi. Ponadto
pisownia nazw w rosyjskiej wexsji jezykowej czgsto rézni sie od nazw mongolskich
(MengabBlskRatsiskij Stowark' 1957, Mepa Fizyreraa Mengedilii 1: 1 500 000, LS59;
Naroidowy Atthss Menggbilii 1990). Z tego wzgledu przyjeto jednolite zasady transkry-
pcji mongolskich wyrazéw na jezyk polski (Katuzydski 1957; Glazik 1994), zgodne
z Geagyedifivzytym Adkssom Swidira (1989).

Mongolskie nazwy geograficzne czesto skladaja si¢ z dwoch lub trzech wyrazéw.
Ostatnie stowo okresla rodzaj obiektu, np.: nuur (jezioro), got (rzeka), uutl (géra),
nuruu (pasmo gorskie, gory), davaa (przelecz). Na mapach w wigkszej skali to samo
dotyczy innych waznych obiektéw hydrograficznych, np. arszaan (Zrédio mineralne),
butag (Zrédio), chudag (studnia), a takze miejsc oddawania czci duchom gér (ovoo).
Wyrazy te stanowig cz¢S¢ nazwy geograficznej, ale sg zawsze pisane oddzielnie (bez
tacznika) i z matej litery. Dawniej podkreslano takze rangg miejscowosci przez doda-
nie stéw: chot (miasto), somon (mniejsza jednostka podziatu administracyjnego) i in-
nych, np. Cecerleg chot, Chutag somon.

Zasadnicze (gtéwne) nazwy obiektéw geograficznych skladaja sie z jednego lub
dwoch wyrazéw. W Nargidomym Adhesée Monggdiii sq one zawsze pisane z duzych
liter, np. Char Us nuur, Mongot Altajn nuruu, Tavan Bogd uul. Wyrazy te nie s3
potaczone tacznikiem z wyjatkiem dwucztonowych nazw miejscowosci, np. Dzamyn-
-Uud, Mandal-Ovoo. Na wcze$niej wydanych mapach Mongolii i w piSmiennictwie
zasady pisowni nazw geograficznych nie byly uporzadkowane i panowata w tym za-
kresie duza dowolno$¢, np. nazwa Char Us nuur przyjmowata formy: Char us nuur,
Charus nuur, Chara-Us-Nur itp.

Wspélczesna tendencja mongolskiego nazewnictwa geograficznego jest opuszcza-
nie tradlycyjnie uzywanych wyrazéw okreslajacych rodzaj obiektu geograficznego.
Najwczesniej zanikaty stowa ,,chot” i ,,somon”. W Navawidosym Atlheiie Momgoiii ten
sam los spotkat stowo ,,gol”, przy czym dla nazw niektérych rzek zachowano dawna
pisownig, np. Chalchyn got, Szaryn got. Wyraz ,, mérén™, oznaczajacy duzg i zasobng
w wode rzeke, zostal wprawdzie zachowany, ale nie jest konsekwentnie uzywany.
W niekt6rych przypadkach wystgpuje on w sposéb tradycyjny (np. Selenge mdron),
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a w innych jest wlaczany do nazwy giéwnej (np. Delgerméron). Takze stowo ,,nuruu’
jest czesto opuszczane w nazwach pasm gérskich, np. Changaj, Chentej, Tarvagatajn.
Konsekwemntnie sa stosowane jedynie wyrazy ,,nuur” i ,,uul”, wystepujace po zasadni-
czych nazwach jezior i szczytéw.

W Navardosyyrn Atllriée Momgoiii mozna zauwazy€ tendencje do opuszczania koi-
céwek wyrazow w nazwach geograficznych. Dotyczy to zwhaszcza nazw rzek, ktore
w wiekszo$ci zostaly pozbawione koricowek ,.-gijn”, ,,-ijn”, ,,-jn” i ,,-yn”. Przykladem
sg rzeki (w nawiasach podano nazwy tradycyjne): Jaruu (Jaruugijn got), Eg (Egijn
got), Ongi (Ongijn got), Taac (Taacyn got). Zmiany te nie s3 wprowadzane konse-
kwentnie - cze$¢ nazw zachowala dawng pisowni¢ (np. Narijn got, Chaichyn got).

W nazwach miejscowosci zmierza si¢ do taczenia dwuczionowych nazw w jedno
stfowo. Tak powstaly nazwy miast: Sajnszand (Sajn Szand), Bajanchongor (Bajan
Chongor), Datandzadgad (Datan Dzadgad). Cz¢$¢ nazw miejscowoscii nadal sklada si¢
z dwéch wyrazéw potaczonych tacznikiem, np. Bajan-Ondér, Cagaan-Ovoo, Guczin-Us.

Cze¢$¢ mongolskich nazw geograficznych wywadizi sie z jezykow: tybetafickiego,
sanskrytu, tureckiego i chifskiego (Murzajev 1952). Pochodzemia tybetariskiego sa
wyrazy: arszaan (Swigta woda, Zrédto mineralne), mandat (obrzed religijny, ofiara)
i czandman’ (drogocenny kamien, talizman). Najbardziej znane nazwy pochodzenia
tureckiego to: Bajdrag, Chubsugut i Chentej. Wywadizy si¢ one od tureckich stéw:
baj-dere (bogata dolina), kdb-su-kédl (jezioro petnowodne) i klin (stofice). W literatu-
rze rosyjskiej przez dtugi czas uzywano nazwy Kosogot zamiast Chubsugut (Chévsgot
nuur). Z jezyka chirfiskiego pochodzi nazwa miasta Aftanbutag (attan — zloto, butag
— zrédio).

Wiele mongolskich nazw geograficznych dobrze oddaje charakter terenu, np.
Changaj (gorski, lesisty step), Gov’ (pustynny step), Arvajcheer (cheer — step), Chu-
dzirt (sotonczak), Datandzadgad (teren odkryty), Tolgoj (wzgpbrze). W nazwach
szczytéw czesto wystepuja wyrazy odnoszace si¢ do bostw i ich szczegdlnych cech,
np. bogd ($wiety), chan (Bdég, wladca), tenger (niebo, bostwa), chajrchan (milosciwy,
faskawy), ménch (wieczny). Przyktadem sg nazwy: Bogd Chan uut, Ménch Chajrchan
uut, Otgon Tenger uut. Niektére stowa, np. chiijten (chtodny) i sar’dag (pokryty wie-
cznym $niegiem), charakteryzujq klimat gér (Chiijten uut, Mdnch Sar’dag uut).

W nazwach hydrograficznych czgsto wystepuje wyraz ,,us” (woda) oraz przymiot-
niki okre$lajace jej barwe (caagan — biata, char — czarna, utaan — czerwona), tempera-
ture (chatun — goraca, dutaan — ciepla, chiijten — zimna) i wlasnosci chemiczne (davst
- sfona, arszaan — mineralna). W nazwach jezior spotyka sie stowo ,,dataj" (Sangijn
Dataj nuur), oznaczajace wielkie jezioro lub morze. W naszym pojeciu powierzchnia
tych jezior nie odpowiada nazwie, ale w suchym klimacie Mongolii nawet niewielkie
jezioro stanowi dla okolicznej ludnos$ci duzy akwen. To samo dotyczy stowa ,,moron",
dodawanego do nazw duzych rzek. Wyraz ,,gol” oznacza mniejsze rzeki, a slowo
»gorich” — potoki, strumienie. Nazwy rzek niekiedy podkreslaja wazne cechy ciekéw,
np. szeroko$¢ (delger — szeroki, narijn — waski), wielko$C przeptywu (bajan — bogaty
w wodg, chovor - ubogi w wodg), budowg geologiczng (czutuut — kamienisty), wiek
rzeki (ider — miody), a takZe znaczenie dla miejscowej ludnosci (bujant — dobroczyn-
ny, 6ldzijt i d2argatant — przynoszacy szczescie).
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W Mongolii byta rozpowszechniona praktyka nadawania osiedlom i miastom tych
samych nazw (facznie z przymiotnikami) co najblizsze géry, rzeki i Zrédla. Na przy-
kiad od gor wywaodzg si¢ nazwy miejscowo$ci ~ Bajan-Uut, Chanbogd, Mdnch-
chajrchan; od rzek — Kobdo, Orchon, Selenga; od Zrédet ~ Chatanbutag, Tamsagbu-
tag. Prawdopodobnie wynikta stad potrzeba okreslania rodzaju obiektéw geograficz-
nych przez dodanie odpowiednich wyrazéw (uul, got, butag, somon, chot).

W mongolskim nazewnictwie geograficznym s3 powszechnie uzywane przymiot-
niki okreslajace rozmiary obiektu (np. ich — wielki, baga — maty, éndor — wysoki,
dzavchtant — potezny). Drugg grupe stanowig wyrazy okreSlajace potozenie gor, rzek
i osiedli wedtug stron §wiata (np. ar, chojt, chojno — péinoc; urd, dmnd, 6vér — potud-
nie; baruun, orno — zachéd; dziiiin, dorno — wschéd). Do trzeciej grupy mozna zali-
czy¢ przymiotniki podkreslajace pozytywne cechy réznych obiektéw geograficznych
(np. sajn — dobry, sajchan - piekny, bat - mocny, erdene - drogocenny). Pochodzenie
i znaczenie wielu nazw nie jest znane (np. Kobdo, Orchon, Selenga).

Przedstawione zasady pisowni nazw geograficznych konsekwemtnie st@sowano
w tekécie pracy oraz na mapkach, wykresach i w tabelach. W ten sposéb zachowano
jednolitos$¢ i poréwnywalno$¢ mazewnictwa.



4. REGIONY GEOGRAFICZNE
ORAZ GLOWNE CECHY RZEZBY 1 BUDOWY GEOLOGICZNE]

4.1. REGIONY HZWCZNOGEOGRAFICZNE

Gléwnym kryterium regionalizacji fizycznogeograficznej Mongolii jest rzezba terenu
(Murzajev 1952; Cegmid 1962, 1969). E. M. Murzajev wyréznit 5 regionéw: gorski Re-
gion Ahajski, Kotling Wielkich Jezior, gorski Region Changajsko-Chentejski, wyzynne
réwniny Wschodniej Mongolii i Region Gobijski. Podziat ten jest powszechnie przyjmo-
wany w literaturze geograficznej. Prace S. Cegmida stworzyly podstawy nowej regionali-
zacji kraju (Navastfowy Atlas Mongadiii 1990). S. Cegmid wyr6anit 13 regionéw geomorfo-
logicznych, zaliczonych do 2 makroregionéw - Syberyjskiego i Centralnej Azji (ryc. 2).
Na mapce nie uwzgledniono jednostek nizszego rz¢du (39 podregionéw). Nazwy regio-
néw po raz pierwszy podano w polskim tlumaczeniu i przyjeto w pracy.

Regionalizacja kraju S. Cegmida jest bardziej szczegélowa niz E. M. Murzajeva.
Rangg regionéw uzyskaly gtéwne systemy gorskie Mongolii (Aftaj Mongolski, Altaj
Gobijski, Changaj, Chentej i Chingan), przy czym Changaj i Attaj Gobijski zaliczono
do Makroregionu Centralnej Azji. Géry Chubsugulskie, nalezace wczesniej do Regio-
nu Changajsko-Chentejskiego, zostaty podzielone na réwnorzedne regiony. Zmiany
dotyczg takze wielkich, negatywnych form rzezby terenu. Do Kotliny Wielkich Jezior
wiaczono Doling Jezior (zwgzenie migdzy Changajem a Altajem Gobijskim), zalicza-
na wezesniej do Regionu Gobijskiego. Obszary potozone w dorzeczach dolnej Toly,
Orchonu i Selengi utworzyly Region Orcliofisko-Selengijski.

Nazwy Goéry Chubsugulskie (Przychubsugulskie) lub Przychubsugule (jako region
geograficzny) majg charakter umowny — zostaty wprowadzone i utrwalone w literatu-
rze przez badaczy rosyjskich. Géry Chubsugulskie nie figuruja na mapach jako nazwa
geograficzna, ale pojecie to obejmuje pasma gorskie wkraczajace z potudniowej Sy-
berii na obszar Mongollii (w okolicy jeziora Chubsuguf). W sensie jednostki fizycz-
nogeograficznej obejmujg regiony: Mérén (od nazwy miasta), Zachodnio-Chubsugul-
ski i Wschodnio-Chubsuguilsii (ryc. 2). W tym znaczeniu nazwa Géry Chubsugulskie
b¢dzie uzywana w pracy.

4.2. ZARYS RZEZBY | BUDOWY GEOLOGICZNEJ

W Mongolii najnizsze wysokasci terenu mieszcza si¢ w przedziale 500-550 m npm.,
a najwyzszy szczyt Aftaju Mongolskiego sigga 4374 m npm. (Chiijten uut w masywie



Rye. 2. Regiony geomorfologiczne (wg Nareodorgego Atthssu Morgtilii 1990, uproszczone — bez podregionéw, uzupetnione pasmamii gérskimi)
1 = Pumeracia regionew, 2 = granice regionsw, 3 - pasma gorskie, 4 - jezisra, § = r2eki; 6 = mizsia. Makroregion Syberyjski - regiony: | = A& Mongolskd, W - Mérsn;
111 - Zaehodnio-Chubsugulski, 1V - Wsehednie-Chubsugulsii, V = Chentej, VI = Chingan. Makreregion Centralnej Azji = regieny: VII — Ketlina Wielkieh Jezier i Delina
Jeziot, VIII ~ Changaj, 1X - Orchorisko-Selengijski, X -~ Zaaltajska Gobi, XI - Altaj Gobijski, XII ~ Centralna i Potudniowa Gebi, XIII - Wschodaia Mongolia

Geomonphollogical regions (after Natiioah! Adéss of Mamygbiia, 1990, simplified — without subregions, complieted with mountain ranges)
1 = wuneration of regions; 2 = beraers of regions; 3 = MOuNiain FaRges: 4 = IS, § = Hvers, 6 = (owns: Siberian Macroregisn = fégions: 1 = Mongslian Adtai; H = Meren.
11 — West-Chubsugulian, 1V - Eas{-Chubsugulian, V = Cheniei, VI - Chingan. Macforegion of ihe Ceniral Asia - regions: VII - Basin of Large Lakes and Valley of Lakes.
VIII - Changai, I1X ~ Orchonian-Selenginian, X - Transaltaic Gobi, XI - Gobian Altai, XII ~ Central and South Gobi, XIII — East Mongolia
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Tavan Bogd). Wysokos$¢ ta jest o 280 m nizsza od wcze$niej podawanej (Magp Fizy-
czna Momgdilii 1959). Maksymalna deniwelacja wynosi okolo 3840 m. Wysoki jest
takze Changaj (Otgon Tenger uul — 4021 m npm.) i Altaj Gobijski (Ich Bogd uut
— 3957 m npm.). Nizsze sa Gory Chubsugulskie (Ménch Sar'dag uut — 3491 m npm.)
i Chentej (Asralt Chajrchan uut — 2800 m npm.). Charakterystyczna cecha kraju jest
brak nizin. Dominujg faliste réwniny o wysokosci 1000-2000 m npm., ktére zajmuja
60% powierzchni Mongolii, a rzedne 2000-3000 m npm. obejmuja 22% kraju (Mur-
zajev 1952). Wspélczesnie zlodowacone sa tylko najwyzsze czesci Aftaju Mongol-
skiego, a platy wiecznego $niegu lezg takze na szczytach Changaju i Gér Chubsugul-
skich. Wszystkie gory Mongolii, w tym Afltaj Gobijski, nosza Slady plejstocenskich
zlodowaceii typu dolinnego. Swiadcza o tym cyrki i doliny lodowcowe, waly more-
nowe, jeziora zaporowe i osady glacjalne (Kuzniecov 1952; Murzajev 1952; Nikola-
jeva, Suvalov 1967; Duvdtzir 1970; Dzigdz 1970; Selivanov 1972; Klimek 1977,
1980).

Wspoélczesna rzezba Mongolii jest wymikiem trzeciorzedowysth i miodszych ru-
chéw tektonicznych, o réznym natezeniu (amplitudzie), ktére spowodowaly blokowe
wypigtrzenie masywéw gorskich i powstanie zapadlisk. Ruchy skorupy ziemskiej
trwaja do dzisiaj, gléwnie na liniach dawnych dyslokacji, a ich przejawem sa stosun-
kowo czeste trzesienia ziemi (Selivanov 1972; Marinov 1973). Charalterystyczna
cechg gor Mongolii s3 wysoko wyniesione, plaskie i szerokie powierzchnie wierzcho-
winowe (poziomy zréwnar). Rzezbe alpejskg majg tylko niektére pasma Gor Chub-
sugulskich i najwyzsze, zlodowacone czesci Altaju Mongolskiego. Stoki gor posiada-
ja znaczne wysokos$ci wzgledne, sg asymetryczne, strome i okryte pokrywami zwie-
trzelinowymi. Na wierzchowiimach i erozyjnie rozcigtych zboczach dolin pojawiaj si¢
wychodnie skat podioza. Kotliny $rédgérskie wypelniiaja osady akumulacji rzecznej,
jeziomej, lodowcowej i eolicznej.

Najwigksze systemy gorskie kraju biegna z p6inocnego-zachedu na poludmiowy-
-wschod (Aftaj Mongolski i Gobijski, Changaj). Altaj Mongolski i jego przediuzenie
— Ahltaj Gobijski, o tacznej dlugosci ponad 1000 km, cechuje réwnolegly ukiad pasm
gorskich, oddzielonych dolinami lub kotlinami o charakterze tektonicznym. Grzbiety
Altaju Mongolskiego siegaja $rednio 3000-3500 m npm., a Altaju Gobijskiego —
2000-2500 m npm. U st6p Altaju Gobijskiego wystepuja szerokie pedymenty (Mu-
rzajev 1952; Selivanov 1972). Skatami macierzystymi sa giowmie kwarcyty, tupki
i granitoidy (Marinov 1973).

Changaj, o dlugosci 700 km i szeroko$ci 200-300 km, zostal wypigtrzony $rednio
do 3000-3500 m npm., a centralny grzbiet ma kilka poteznych odgateziefi (Tarvaga-
taj, Bulnaj, Chan Chochij). Charakterystyczne sa plaskowyze i tektoniczne kotliny
z jeziorami. Changaj jest gieboko rozcigty szerokimi dolinami rzek i na péinocy prze-
chodzi w Gory Chubsugulskie. W jego budowie przewazajq skaly osadowe (piaskow-
ce, konglomeraty), metamorficzne (lupki, kwarcyty) i granitoidy. Mniejsze znaczenie
maja skaly wulkaniczne (bazalty, tufy) i utwory lodowcowe.

Podobna budowe geologiczna ma Chentej, ktéry nalezy do gér §rednio wysokich
— 15002000 m npm., z kulminacjami 2600-2800 m npm. (grzbiet Baga Chentej).
S$rodgorskie i przedgorskie zapadliska tektoniczne sa wykorzystywane przez gorne
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odcinki rzek (Charaa, Tola, Kerulen). Pasma gorskie i dyslokacje tektoniczne maja
tutaj rézng orientacje, ale przewaza kierunek péinocno-wschodimi. Chentej stamowi
wschodnie skrzydlo wielkiego tuku systeméw gorskich (Chentej — Changaj — Gory
Chubsugulskie), ktére od potudnia otaczaja dorzecze Selengi (ryc. 2). Jedyna przerwa
w tym systemie wystepuje migdzy Chentejem a Changajem, co ma istotne znaczenie
klimatyczne. Latem gorace powietrze z potudnia moze przenika¢ daleko na péinoc,
a chlodne powietrze z péinocy — na poludnie.

Gory Chubsugulskie sg zaliczane do potudniowych odgatezien Sajanéw, chociaz
tacza si¢ z Changajem. Ich grzbiety siegaja Srednio 2500-3000 m npm. Przewaza
potudnikowy uklad pasm gérskich o skomplikowanej rzezbie i budowie geologicznej.
Obok grzbietow o rzezbie alpejskiej wysigpujg wyréwnane powierzchnie szczytowe,
plaskowyze i gtebokie depresje tektoniczne (Kotlina Darchacka) z unikatowym za-
padliskiem jeziora Chubsugut. W budowie geologicznej duzy udziat majg skaty we-
glanowe (wapienie, dolomity, marmury). Wystepuja tez metamorficzne tupki, gnejsy,
stabo zmetamorfizowane piaskowce oraz granity 1 skaty wulkaniczne (pokrywy bazal-
towe, tufy i inne).

Region Orchoiisko-Selengijski, stanowiacy $redniogérze pomigdzy Charaa a Se-
lengg (ryc. 2), zajmuja doliny rzeczne o zalozeniach tektonicznych i szerokosci do
10-20 km, przedzielone pasmami gérskimi o wysokoSci 1500-2000 m npm. Dna
dolin lezg przecigtnie na wysokesci 800-1200 m npm. Charakterystyczng cecha regio-
nu jest zwickszoma dzialalno$¢ erozyjna i akumulacyjna rzek, spowodomana niskim
potozeniem bazy erozyjnej (jezioro Bajkat — 456 m npm.) oraz duzym wypigtrzeniem
(na przelomie pliocenu i czwartorz¢du) gtéwnych, wododziatowych systeméw goér-
skich (Ci¢agov 1970; Selivanov 1972).

Kotlina Wielkich Jezior i Dolina Jezior lezy na wysokosci od 800 do 1300-1400 m
npm. Region ten stanowig gliniasto-piaszczysto-zwirowe réwniny akumulacyjno-de-
nudacyjne z jeziorami, solonczakami i wydmami. Miejscami wystepuja ostarice struk-
turalmo-denudacyjne i silnie rozczlonkowane ptaskowyze. Sa one zbudowane z ba-
zaltéw lub piaskowcow kredowych i trzeciorzgdowych. Réwniny czgsto tworzg za-
mknigte, rozlegte obnizenia, kitére zostaly oddzielone progami w wyniku miodych
wypigtrzen tektomicznych.

Wschodnig Mongolie, polozong srednio na wysokos$ci 800-1100 m npm., cechuja
plaskie i falisto-pagérkowate réwniny oraz bazaltowo-wulkaniczne ptaskowyze (Da-
riganga). Podobny krajobraz maja regiony gobijskie, poprzecinane szerokimi depre-
sjami tektonicznymi oraz urozmaicone pojedynczymii wzgdrzami i granitowymi ma-
sywami niskich gor (do 1600-1900 m npm.). Kontynentalne osady réwnin gobijskich
(czerwone gliny i piaskowce, piaski, zwiry, zlepiefice) czgsto zawierajq s6l i gips.



5. KLIMATYCZNE WARUNKI OBIEGU WODY

5.1. CYRKULACJA ATMOSFERYCZNA | GLOWNE CECHY KLIMATU

O klimacie Mongolii decyduja: $rédladowe potozenie w stosunkowo niskich sze-
rokos$ciach geograficznych (42-52° N), duza odlegto$¢ od mérz i oceanéw, znaczna
wysoko$S¢ bezwzgledna (Srednio 1580 m npm.) oraz otoczenie kraju wysokimi gérami
Syberii i Tybetu. Obok czynnikéw makroklimatycznych na klimat Mongolii silny
wplyw wywiierajg czymniki mezoklimatyczne: wysoko$¢ i orientacja pasm gorskich,
uktad dolin rzecznych oraz wystgpowanie srodgérskich kotlin i duzych jezior. Przeja-
wem oddziatywania regionalnych warunkéw fizycznogeograficznych na klimat sg:
fohny, bryzy jeziorne i wiatry goérsko-dolinne (Murzajev 1952, DzambaadZamc
1964a). Czynniki makro- i mezoklimatyczne warunkujg ilos$¢ doptywajacej energii
stonecznej, cyrkulacjg mas powietrznych oraz przestrzenny i czasowy rozkiad
wskaZnikéw klimatycznych,

W Mongolii roczna suma catkowitego promieniowania stonecznego wynosi od
114 do 141 kcal-cm™. Z tego na promieniowanie bezposrednie przypada 55-65%,
a na promieniowanie rozproszone 35—45% (Gavrilova 1974). Wielko$¢ pnomiiemiowa-
nia catkowitego i bezpos$redniego rosnie z péinocy na potudnie. Zimg w Mongolii
bilans radiacyjny jest ujemny przez 5 miesigcy na pétnocy, a na potudniu tylko
w grudniu i styczniu (Badaré 1973; Ménchceceg 1980). Przewaga promieniowania
bezpo$redniego nad rozproszonym zwigksza wplyw rzeZby terenu na temperaturg
powiiettrza i podioza. Zbocza o réznym nachyleniu i ekspozydji otrzymuja rézne ilosci
energii cieplnej. Nagrzewanie si¢ podioza w wymniku bezpo$redniego promieniowania
stonecznego zalezy od barwy i wilgotno$ci gruntu, reslinnoci, stopnia zacienienia itp.

Zima Mongolia znajduje si¢ w centrum syberyjskiego wyzu barometrycznego.
Masy powietrza polarno-kontynentalnego wykazuja duza stabilno$¢ i przez kilka mie-
sigcy ksztaltujg pogode w kraju. Sezon zimowy charakteryzujm: wysokie ciSnienie
i bardzo niska temperatura powietrza, stoneczna i bezwiigirzna pogoda, minimalna
ilos¢ opadéw, mata migzszo$¢ pokrywy $nieznej i brak odwilzy. Najzimniejsze sa
kotliny §rédgérskie i doliny rzeczne, ktére stanowig tzw. ,zastoiska chtodu™. Gérskie
stoki i wierzchowiny w wyniku inwersyjnego rozkladu temperatury powiiirza sg zna-
cznie cieplejsze. Wyjatkowo niska temperatura powietrza w kotlinach §rédgérskich
decyduje o skrajnym kontynentalizmie klimatu (Murzajev 1952).

Nastepstwem dlugiej, mato$nieznej zimy i niskiej temperatury powiistirza jest wy-
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stepowanie wieloletniej zmarzliny oraz glebokie, sezonowe przemarzanie podioza.
W Mongolii potudniowa granica zmarzliny, nie zwiazanej ze strefa wysokogdrska,
osiaga najnizsze szerokosci geograficzne. Zima jest okresem hydrologicznie pasyw-
nym. Zasilanie rzek moze odbywac¢ si¢ wylgcznie drogg podziemna, a mniejsze cieki
zamarzajg do dna.

Latem przez Mongolig przebiega front polarny, ktéry rozdziela powietrze polarno-
-kontynentalne (syberyjskie) od zwrotnikowo-kontynentalnego (Murzajev 1952;
DZadambaa i in. 1967). Wedlug B. P. Alisova (1950) letnie polozenie frontu polarne-
go na obszarze Mongolii stanowi granicg migdzy regionem kontynentalnego klimatu
strefy umiarkowanej i centralno-azjatyckim regionem klimatu strefy subtropikal-
nej (zwrotnikowej). Cytowane prace odrzucajg poglady o monsunowym klimacie
Wschodniej Mongolii i przesuwajg jego oddziatywanie do gér Wielkiego Chinganu.
Nie wyklucza to mozliwo$ci sporadycznego naplywu powietrza monsunowego na
wschodnie rejony kraju. Zdaniem D. Gombosurena i M. Coodzol (1975) poludniowe
cyklony wysiteipuja srednio 7 razy w roku, najczesciej w lipeu, i powoduja nagta zmia-
n¢ pogody (spadek ternperatury powietiza o 5-8°C, intensywne opady, silay wiatr).

Latem dominuje cyrkulacja zachodnia. Zdecydowanie przewazaja wiatry zachod-
nie, pétnocno-zachodmie i p6tnocne (Narodowry Adas Momgoiii 1990). Naplywajace
z nad Atlantyku powietrze w znacznym stopniu jest pozbawione wilgoci. Przemiesz-
czajace si¢ wzdltuz frontu polarnego cyklony przynosza opady, ktérych sumy nie sa
duze, ale w okresie letnim stanowig az 70-75% rocznej normy. Latem temperatura
powietrza, mimo stosunkowo niskich szerokosci geograficznych, jest tagodzoma wy-
sokim potozeniem kraju i nie sprzyja wzrostowi kontynentalizenu klimatu (Murzajev
1952). Charakterystycznymi cechami sezonu letniego sg niskie ci$nienie atwmosferycz-
ne oraz duza zalezno$¢ elementéw meteorologicznych od szeroko$ci geograficzne;j,
wysokoéci terenu, form rzezby i ekspozydji stokdw.

Przejéciowe pory roku s3 krotkie i nastgpuja gwaltownie. Wiosne cechuje duza
sucho$¢ powietrza (mate opady), silny wiatr (zmiana cyrkulacji atmosferycznej) i naj-
wigksze dobowe amplitudy temperatury powietrza, ktére osiagaja 30-40°C i wiecej
(Murzajev 1952). Charakterystycznymi zjawiskami sg susze i burze pylowe, wywota-
ne suchoscia powiietrza i silnym wiatrem. Susze obejmujace wigksza czg¢$¢ kraju (1a-
cznie z suszami letnimi) wystepuja z czgstotliwoscia raz na 3-5 lat, a susze lokalne
— raz na 1-2 lata (DzambaadZamc, DZambaagarav 1973). Na wiosng przypada 60%
rocznej liczby burz pylowych, ktérych laczna ilos¢ w pétnocnej czegsci kraju nie
przekracza 5, a w potudniowo-wadhadiniejj dochodzi do 53 (Tuvdendordz 1972). Sto-
sunki meteorologiczne w okresie wiosennym (poczatek wegetacji) sprzyjajg silnej
erozji eolicznej gleb (Badaré, Avardzed 1970). Jesiefi charakteryzuje si¢ mniejszg
skrajnoscig zjawisk pogodowych.

Istotng cecha klimatu Mongolii jest jego kontynentalizm, mierzony amplituda
Sredniej temperatury najcieplejszego i najzimniejszego miesigca oraz ekstremalng am-
plitudq temperatury powietrza. N. N. Ivanov (1959) wskaZnik kontynentalizmu (K)
okreslit wzorem



26

gdzie: A — amplituda $redniej temperatury najcieplejszego i najzimniejszego miesia-
ca, ¢p— szorokost gpognafiozma.

W zalezno$ci od wskaznika kontynentalizmu N. N. Ivanov wyr6znit 6 grup klima-
téw, poczymajac od klimatu oceanicznego (K ponizej 100), a koficzac na klimacie
wybitnie kontynentalnym (K powyzej 250). Wedtug tej klasyfikacji obszar Mongolii
nalezy do klimatéw $rednio-, bardzo- i wybitnie kontynentalnych (Avirmed 1970).
Klimat sredniokontynentalny (K ponizej 205) maja najwyzsze partie Changaju, Chen-
teju, Attaju i Gér Chubsugulskich, giéwnie z powodu zimowych inwexrsji temperatury
powieiteza. Klimat wybitnie kontynentalny cechuje doliny rzeczne, §rédgorskie kotliny
oraz réwniny wschodniej i potudniowej Mongelii (K dochodzi do 320). Kontynenta-
lizm klimatu i zimowa temperatura powietrza sg gidwnymi kryteriami regionalzacji
klimatyczaej Mongoelii (Badaré 1963, 1971). Nowy, szczegétowy podziat klimatyczny

kraju podaje Naesidowy Ahss Morgedilii (1990).

5.2. CHARAKTERYSTYKA
WYBRANYCH ELEMENTOW METEOROLOGICZNYCH

W Mongolii rozmieszczenie stacji meteorologicznych jest rzadkie i nierdwno-
mierne. Wigkszo$¢ z nich znajduje si¢ w centralnej i wschodniej czesci kraju. Repre-
zentujg klimat réwnin, dolin rzecznych i przedgérzy (przewaznie do wysokoesci 170(%-
~1800 m npm.). Szczegdlnie stabo jest zbadany klimat wysokich gor. Z powodu braku
stacji meteorologicznych jest on opisywany na podstawie regionalnych zaleznosci
temperatury powietrza i sum opadéw od wyniesienia terenu. Zaleznosci te majg cha-
rakter szacunkowy, poniewaz sg okre§lane na podstawie danych ze stacji usytuowa-
nych w dolinach i na przedgérzach, a nastgpnie ekstrapolowane na wysokie partie gor.
Ulatwiajg one opracowanie map klimatycznych, kidre dotychczas sg pubslikowane
wylacznie dla catego kraju i w matych podziatkach. Mapy te nie uwzgledniajg silnego
zré2nicowaniia elementéw meteorologicznych w obszarach gérskich.

Do charakterystyki wskaZnik6w klimatycznych wykorzystano giéwnie N zodtimsry
Athrs Monggdilii (1990). Zawiera on nowe dane w stosunku do pracy N. Badaréa
(1971). Wiekszo$¢ liczb podanych w tabelach oraz wykorzystanych do sporzadzenia
wykreséw i diagraméw pochodzi z publikacji rosyjskich (Gavrilova 1974; Semienov,
Mjagmardzav 1977; Gerasimov, Nogina 1984) i mongolskich (Dzambaadzamc
1964b; Badar¢ 1971), w tym opracowai agroklimatycznych (Badar¢ 1975; Badarc,
Avirmed 1979). Wada tych publikacji jest brak zwyczaju podawania okresu, kidrego
dotyczg warto$ci liczbowe. Celem sprawdzenia wiarygodno$ci danych poréwnano je
z izoliniami w Nawawsdowym Atlkssée Mongodidii. Wartosci tempexatury powietrza i opa-
déw na og6t mieszczg si¢ w granicach odpowiednich izolinii. W przypadku niezgod-
noéci przy nazwach stacji (na mapkach) wpisano warto$ei podawane w literaturze.

T e m peerraattwurraa p o wviieet ¥ zz2 a. Najnizsza $rednia roczna temperatura po-
wietrza wynosi od -8 do —@°C i wystepuje w kotlinach $rédgérskich pdinocno-za-
chodniej czesci kraju (ryc. 3, tab. 1). W tym samym rejonie i w najwyzszych partiach
Changaju, Chenteju i Altaju Mongolskiego duze powierzchnie leza migdzy izoterma-



Rye. 3. Srednie roczne temperatusy powietrza (wg Namadamwgo Aikssu Memgalii 1990)
1 - izatermy ('C), 2 - stacje meteorologiczne, 3 - rzeki, 4 - jeziora
Mean yearly air temperatures (after Natooah! Ankas of Momgdiia 1990)
1 - iicotherms ("C), 2 - meteorological statioms, 3 — rivers, 4 — lakes
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Tabellaa 1. Srednie roczne temperatury powietrza (°C)
Mean yearly air temperatures (‘C)

Stacja Najnizsze Stacja Najwyzsze
Tosoncengel (-6,5) Sajchan 52
Gatuut 5,0 Datandzadgad 4,0
Utaangom 4,0 Sajnszand 34
Bajandelger 3.8 Dzamyn-Utsd 2,9
Utan Bator 3,5 Mandalgov’ 1,1
Uliastaj 3,1 Bajszint 0,5
Chudzint 2,9 Czojbatsan 0,4
Jeréo 2,9 Arvajcheer 0,3
Davaa 2,6 Tamsagbutag 0,3
Maan't 2,6 Erdenecagaan 0,1
Baruuncharaa =i, Cecerleg -0,1
Buigan -1,9 Kobdo -0,4

Tabella 2. Srednie wieloletnie temperatury styczmia oraz minimalne
notowane temperatury powietrza (°C)
Mean many years’ temperatures of January and minimal noted air temperatures (°C)

Stacja Najnizsze Stacja Najwyzsze

$r. min. $r. min.
Tosoncengel (-34,0) 52,9 | Sajchan 13,7 -
Utaangom -33,8 -50,0 Datandzadgad -1%5,4 36,5
Bajandelger 27,9 - Arvajcheer 15,7 -36,6
Utan Bator 27,4 49,0 Cecerleg -16,0 -37,6
Baruuncharaa 26,9 - Erdenemandzt 7,4 -
Jer6o -26,9 - Mandalgov’ 18,3 38,3
Gatuut 26,5 - Sajnszand 18,7 -41,4
Kobdo 25,5 2460 Dadat -19,6 -
Uliastaj 25,3 46,2 Altaj -19,8 -42.1
Bajszint —244,6 - Dzamyn-Uliid -19,8 -
Morén 24,4 48,9 Erdenecagaan -19,9 -

mi od -6 do -B°C. Wartosci od -2 do -&°C posiadajq stoki gér pétnocnej Mongolii
i odgatezienia Aftaju Mongolskiego. Obszary o najnizszej $redniej rocznej temperatu-
1ze powiettrza sa zimniejsze o 2-4°C w poréwnaniu z danymi N. Badaréa (1971).
Ujemng Srednig roczng temperaturg powikirza ma pdinocna ¢zgSC kraju i zachodnia
czeg$¢ Ahtaju Gobijskiego. 1zoterma 0°C wyznacza w przyblizeniu potudniowy zasieg
wystepowania zmarzliny. WigkszoS¢ rzek Mongolii odwadnia obszary o ujemnej
§redniej rocznej temperaturze powiictrza. Wyjatek stanowia dolny bieg Kerulenu
(Czojbatsan) i dolne odcinki rzek potudniowego Changaju.

Istotny wplyw na $rednia roczng temperatur¢ powiietrza ma Srednia temperatura
stycznia (ryc. 4, tab. 2). W péinocno-zachodniej Mongolii wynosi ona od -32 do
-36"C. Wartosci od -24 do -28°C sq charakterystyczne dla dolin i kotlin péinocne;j



Talbellaa 3. $rednie wieloletnie temperatury lipca oraz maksymalne
notowane temperatury powietrza (*C)
Mean many years’ temperatures of July and maximal noted air temperatures (*C)

Stacja Najnizsze Stacja Najwyzsze
§r. maks. §r. maks.
Chatgat (10,0) 30,4 Sajnszand 231 40,8
Davaa 13,7 - Dzamyn-Uliad 22,2 -
Altaj 14,0 29,7 Sajchan 21,8 -
Tosoncengell (14,0) 33,2 Bajszint 21,7 -
Erdenemandat 14,1 - Tamsagbutag 21,6 -
Cecerleg 14,7 33,6 Datandzadgad 21,3 375
Gatuut 14,7 - Czojbatsan 20,8 40,1
Chudzirt 14,8 - Ondérchaan 19,3 38,9
Uliastaj 15,4 32,0 Erdenecagaam 19,2 -
Arvajcheer 15,5 33,2 Kobdo 19,1 35,6
Maan't 15,5 - Baruuncharaa 19,0 -

Tabellaa 4. Roznice miedzy $rednimi miesigcznymi temperaturami (3C) stycznia i lipca (A)
oraz ekstremalne amplitudy temperatury powietrza (Ai)
Differences between the mean monthly temperatures (°C) of Janvary and July (A)

Stacja Najwyzsze Stacja Najnizsze

A Al A Al
Utaangom 52,6 86,4 Cecerleg 30,7 71,2
Tosoncengel (48,0) 86,1 Arvajcheer 31,2 69,8
Bajszint 46,3 - Erdenemandat 31,5 -
Baruuncharaa 45,9 - Altaj 33,8 71,8
Tamsagbutag 449 - Davaa 34,7 -
Bajandelger 44,8 - Sajchan 35,5 -
Jer6d 44,8 - Dadal 36,1 -
Kobdo 44,6 81,6 Datandzadgad 36,7 74,0
Utan Bator 44,5 87,6 Chudzirt 36,9 -
Ondorchaan 43,6 85,2 Mandatgov’ 37,2 73,9
Czojbatsan 42,8 86,8 Maan't 39,0 -

cze$ci kraju, a takze kotlin gobijskich (Bajszint). WyZsza $rednia temperature stycz-
nia, od -20 do -24°C, maja gbry i rdwniny péinocnej Mongolii. W Changaju (Arvaj-
cheer, Cecerleg) silnie zaznaczaja si¢ zimowe inwersje temperatury powietrza. W kot-
linach i dolinach rzecznych najnizsza obserwowana temperatura powistrza wynosita
od 45 do $50°C i nizej (Tosoncengel), a na stokach gérskich i w potudniowej Mon-
golii od -35 do 45°C (tab. 2).

W Mongolii najnizsza $rednia temperature lipca (ponizej 12°C) maja brzegi jeziora
Chubsugut oraz wysokogirskie partie Chenteju, Changaju, Altaju Mongolskiego
i Gor Chubsugulskich (ryc. 4, tab. 3). Temperatura lipca wedtug Navwidonggo Atliasu
Menggdilii nie odbiega od danych N. Badaréa (1971). Latem temperatura powietrza
w gérach maleje przecigtnie o 0,6°C na 100 m wazniesienia (Gavrilova 1974). Maksy-
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Ryc. 4. Srednie temperatury stycznia (A) i lipca (B) oraz ich zalezno§¢ od wysokescii terenu (wg Namadawgego Anlasu Mangiilii 1990)
1 - izotermy ("C), 2 - stacje meteorologiczne, 3 — rzeki, 4 — jeziora; a— zalezno$¢ $redmicj temperatury stycznia od wysokosci terenu (m npm.): 1 - dna kotlin $nédigdinskich.
11 - stski gérskie: b - zaleznesé Srednie] temperatury lipsa of Wysekosei tereny:
Uwaga: pray Razwach stacji wpisang Srednie temperatyry podawane W literaturze (W preypadky ich niszgodnosci # izotermami)
Mean temperatures of January (A) and July (B) and their dependence on the altitude of the area (after Nattéorr! Aitbas of Momgblia 1990)

1 - isotihenms ("C), 2 - meteorological stations, 3 — rivers, 4 — lskes; a — dependence of the mean temperature of January on the altitude of the area (in m above sea level):

| - bettoms of the intermentane basing, Il - meuntain slepes: b - dependence of the mean temperature of July en the altitude of the area.

Nete: mean temperatures given in literature are wiriten dewn Rear the Rames of the stations (in case of their disaceord to the isotherms)
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Rye. 5. Wplyw rzezby terenu na przebieg Srednich miesigcznych temperatur powietrza
w ciagu roku
1 - $r6dpérska kotfina (Ulaangom), 2 ~ dolina rzeczna (Moron), 3 - potnocny skion Changaju (Ceserieg),
4 — réwnina gobijska (Sajnszand)
Influence of the relief upon the course of the mean monthly air temperatures
during the course of the year

1 - imtepmontane basin (Ulaangom), 2 - river valley (Moéron), 3 - north descent of Changal (Cecerlieg),
4 - Gobian plain (Sainshand)

malna obserwowana temperatura powikirza w gérach wynosita 30-35"C, a na réwni-
nach potudniowej i wschodniej Mongoliii 352400°C i wigeej (Sajnszand, Czojbatsan).
Najwigksze réznice miedzy $Srednig temperaturg stycznia i lipca (45-50°C i wie-
cej) oraz najwyzsze, ekstremalne amplitudy temperatury powiktirza (85-88°C) wyste-
puja w kotlinach i dolinach rzecznych oraz na réwninach wschodiniej Mongolii (tab. 4).
Dotyczy to takze kotlin gobijskich (Bajszint). W gérach amplitudy te sa mniejsze
i wynosza odpowiednio 30-35°C (Srednie miesigczne) i 70-72°C (ekstremalne). Prze-
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strzenny rozklad amplitud temperatury powietrza jest zgodny z regionalizacja klima-
tyczng kraju wedtug stopnia kontynentalizmu (Avirmed 1970; Badar¢ 1971).

Przebieg temperatury powietrza w ciagu roku zalezy od szerokosci geograficznej
i rzezby terenu (ryc. 5). W miesiacach zimowych, przy wyzowej i bezwiietrznej pogo-
dzie, wplyw rzezby zaznacza si¢ najsilniej. Inwersyjny rozktad temperatury powietrza
powoduje, ze pétnocne stoki Changaju (Cecerleg) sa zima znacznie cieplejsze od
kotlin i dolin p6tnocnej Mongolii, a nawet od gobijskich rownin (Sajnszand). W mie-
sigcach letnich wystigpuje normalny rozktad temperatury powietrza — najchiodniejsze
sg gory (Cecerleg), a najcieplejsze nisko potozone kotliny (Utaangom) i poludniowe
czesei kraju (Sajnszand). Latem réznice temperatury powieiirza migdzy gérami a ich
otoczeniem sg mniejsze niz zimg z powodu dziatalno$ci cyklonalnej i lokalnej cyrku-
lacji atmosferycznej. W przejsciowych porach roku nast¢puje znaczne wyréwnanie
temperatury powigitiza bez wzglledu na rzezbg terenu. Jest ono wymikiem silnego
wiatru towarzyszacego zmianom cyrkulacji atmosferycznej. W petni sezonu zimowe-
go rzadko wystepuje dodatnia tempeiatura powikitiza. Moze byé ona wywolana
fohnami (Murzajev 1952). Latem, nawet w lipeu, ezestym zjawlskiem sg przygrunto-
we przymrozkl.

Pomy rokuu. W Mongolii okresy termicznych pér roku maja rézng dlugosé
(ryc. 6). W poétnocnej czesci kraju lato trwa okoto 3 miesigcy (czerwiec—sierpien),
a w gorach i na brzegach jeziora Chubsugut znacznie krdcej. Okres zimowy obejmuje
5 miesiecy (listopad—marzec) ze Srednia temperaturg powietrza ponizej ~7 do ~10°C.
W listopadzie i w marcu temperatura powiietrza w ciagu dnia jest niekiedy dodatnia,
ale noce sa mroZne. Przejéciowe pory roku trwajg krétko, przecigtnie po 1-2 miesiace
- kwieciefi-maj (wiosna) i wrzesien-patimmik (jesien). Przejscie temperatury po-
wietrza przez 0°C w strong wartosci dodatnich nastgpuje w kwietniu, a w kierunku
wartosci ujemnych — w pazdziemiku. Srednia wielolletnia temperatura tych miesiecy
oscyluje w poblizu 0°C. W maju i we wrzes$niu Srednia temperatura powigtirza wynosi
od 8 do 11°C, ale nocg czgsto osigga wartoSci ujemne. Okres z dodatnig temperaturg
powieitirza trwa okoto 5 miesigcy (maj-wrzesien).

Przedstawiomy podziat na pory roku przyjeto w tej publikacji. Dotyczy on péinoc-
nej Mongolii i ma charakter przyblizony, umowny. Rzeczywista dlugo$¢ pér roku
zalezy gtownie od wyniesienia terenu.

Wilgottmmssé¢ p owiiee ¥ zz a. Mongolia jest krajem suchym, zwlaszcza
w czesci poludniowej. Wilgotno$¢ wzgledna powittrza osiaga najnizsze wartosci
wiosng (ryc. 7). Sprzyjaja temu mate sumy opadéw, stosunkowo wysoka temperatura
powiettrza podczas dnia i silny wiatr (DZambaadzamc 1967). W maju wilgotnos¢
wzgledina powietrza w pétnocnej Mongollii wynosi Srednio 40-58%, a na potudniu
— ponizej 30%. Wiosna minima wilgotnosci wzglednej mogg spada¢ ponizej 5% (Mu-
rzajev 1952). Drugie, ale nie tak glebokie minimum, wystepuje jesienia, po przejsciu
letniego maksimum opadéw.

Deszcze letnie wyraZnie podnosza wilgotnos¢ wzgleding powietrza. Wzrost ten jest
umiarkowany z powodu wysokiej temperatury powiigtirza. W gérach pétnocnej Mon-
golii wilgotno$¢ powiettrza w lipcu wynosi przecigtnie 60-770%, w dorzeczu Selengi
50-60%, a w doinym biegu Kerulenu i na potudniu kraju 40-50% i mniej (Naoatowy



34

r L T i i i
', | X x
Rye. 6. Diagram wahan $rednich miesigcznych temperatur powietrza w péinocnej Mongolii
i termiczne pory roku
W — wiosna, L ~ lato, J — jesief, Z - zima. Opracowano na podstawie danych z nastepujacych stacji
meteorologicznych: Arvajcheer, Baruuncharaa, Binder, Butgan, Cecerleg, Czojbatsan, Dadat, Davaa,
Erdenecagaan, Jer6o, Moron, Tamsagbutag, Utaangom, Ulan Bator 1 Ond6rchaan (lokalizacja ~ ryc. 3)
Diagram of fluctuations of the mean monthly air temperatures in north Mongofia and the thermic
seasons

W - spring, L ~ summer, J ~ autumn, Z — winter. Worked-out on the basis of the data from the following
meteorological stations: Arvajcheer, Baruuncharaa, Binder, Bulgan, Cecerleg, Tschoibalsan, Dadal, Davaa,
Erdenecagaan, Jeréo, Morén, Tamsagbulag, Utaangom, Ulan Bator and Ondérchaan (location — fig. 3)

Athss Momgoiii 1990). Najwyzsza wilgotno$¢ wzgledna powietrza wystgpuje w mie-
sigcach zimowych. Na pdinocy kraju osiaga 70-80% i maleje w kierunku potudnio-
wym do 40-50%.

Wilgotno$é bezwzgledina powietrza jest najmniejsza zima (styczen), a najwigksza
latem (lipiec). Niedosyty wilgotnosci, decydujace o wielkosci parowania, sa najmizsze
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Ryc. 7. Roczny przebieg temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza i sumy opadéw
oraz migzszo$¢ pokrywy $nieznej na wybtamych stacjach meteorologicznych
Temperatura powietrza: T - érednia, Trax. — maksymalha, TRIR. - minimalia; W - wilgeinesd wzpledna
pewieirza; P = suriy epadéw; h — miasszeéé pekrywy $niesnej (krzyzykami zaznaczone miesigee, w kibryeh
pokrywa énlezna wystepuje rzadzlej niz raz na 2 lata); 1 Ulan Baie¥, 2 ~ M6rén, 3 ~ Dalandzadgad
Yearly course of temperature and relative humidity of the air. Sums of precipitates and thickness
of the snow cover in the chosem meteorological stations
Temperature of the air: T - mean, Tmax. - maximal, Trin. - minimal; W = relative Rumidity of the aif;

P - sums of precipitates; h - thiekness of the snew eever (litile erosses mark menths in whieh the snew eover
occurs more rarely than once for two years); 1 — Ulan Bator, 2 — Moron, 3 — Dalandzadgad
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zimg (grudzien-luty). Od marca rosng, osiagajac maksimum w czerwcu (Semienov,
Mjagmardzav 1977). Maksimum to jest spowodowane najmniej korzystng relacja
miedzy sumg opadéw a temperatura powietrza.

Opadyy atmosffeerryycoanree. Sumy opadéw w Mongolii zaleza od wynie-
sienia terenu, orientacji pasm gérskich, ekspozycji zboczy i szerokosci geograficznej.
l1lo$¢ opadow w gérach nie jest znana. Podobnie jak w przypadku temperatury powie-
trza sa przyjmowane rézne regionalne zaleznos$ci sum opadéw od wyniesienia terenu.
O watpliwej wartosci tych zaleznosci mogg Swiadczy€ stwierdzenia zawarte w pracy
V. A. Semienova i B. Mjagmardzava (1977). Autorzy podaja, 2e na zachodnich sklo-
nach Changaju roczne sumy opadéw zwigkszajg si¢ 0 20 mm na 100 m wzniesienia,
a na zachodnich zboczach Chenteju 0 10-15 mm. Wynika z tego, Ze w znacznie wyz-
szym Changaju opady powinny by¢ wigksze niz w Chenteju, a jest odwrotnie, co
podkre§lono w innym miejscu cytowanej pracy.

W zaleznosci od przyjetego gradientu opadowego sa kreslone mapy izohiet, ktére
nie uwzglledniajg ekspozydji stokéw i mozliwosci pionowego zréznicomania gradien-
tu. Dla gorskich obszaréw Mongolii réznice migdzy podawanymi sumami opadéw
dochodzg do 100%. W rejonach nizej potozonych ilos¢ opadéw jest okreslana na
podstawie materialéw obserwacyjnych i nie wykazuje istotnych rezibieznosci.

E. M. Murzajev (1952) szacuje, ze w gérach Mongoliii roczne sumy opadéw osia-
gajq przewaznie 400-500 mm, ale na zalaczonej mapce obszary te sg objete izohieta
300 mm. Wedlug klimatologéw mongolskich sumy opadéow w Chenteju, Changaju,
Altaju Mongolskim i Gérach Chubsugulskich przekraczaja 400 mm rocznie (Dzam-
baadzamc 1964b; Badar¢ 1971). V. A. Semienov i B. Mjagmardzav (1977) oceniajg,
2ze w wysokim Changaju ilo$¢ opadéw wynosi ponad 500 mm rocznie, a w péinoc-
nym Chenteju (dorzecze Mindz) zwigksza si¢ do 600-700 mm. Wedtug Néardoswego
Athssu Menggdilii (1990) najwicksze roczne sumy opadéw wystgpuja w Chenteju i G6-
rach Chubsugulskich, gdzie wynosza ponad 500 mm (ryc. 8). Wartosci 400-300 mm
charakteryzuja Altaj Mongolski i Changaj oraz nizsze géry pétnocnej Mongolii.
W dorzeczu Selengi opady wynosza 300-400 mm rocznie, a na réwninach wschod-
niej Mongoliii (dorzecze Kerulenu) 200-300 mm. Krzywe zaleznoéci opadéw od wy-
sokosci terenu wykazuja, 2e na tych samych rz¢dnych najmniej opadéw otrzymuje
Ahtaj Mongolski, nieco wigcej Changaj, a najwiecej Chentej (rye. 8). 1108¢ opadéw
zwigksza si¢ zatem z zachodu na wschdd - od gbr najwyzszych do gér éredniej
wysoko$ci. Przyjmujgce, ze opady sg wynikiem cyrkulacji zachodniejj, ich sumy powin-
fiy zmmniejszac sie w kierunku wschodnim. Anomalia ta jest spowodowam ekranizu-
jacym eddziatywaniemn Attaju Mengolskiego. Powoduje to wigksza suchosé zachod-
niego Changaju w stosunku do jego ezesen wsdhodniilj, co przejawia sie przesunie-
eiem ku gorze pieter klimatyezne-roslinaych i stref wysepowamia zmarzliny (Gravis
1974a).

Odmienna sytuacja wystepuje w Chenteju, ktérego zachodni, odstonigty skion
otrzymuje najwiecej opadéw. W kierunku wschodnim, zawietrznym, sumy opadéw
poczatkowo maleja, a w wigkszej odlegto$ci od gidwnego grzbietu rosng (Dadat). Nie
mozna tutaj wykluczy¢ sporadycznego oddzialywamnia monsunéw. W klimacie su-
chym nawet jeden deszcz monsunowy moze znacznie podnies¢ roczng sume opadéw.



Rye. 8. Roczne sumy opadéw (A) i ich zalezno$é od wysokosci terenu (B) (wg Naxodowsggo Antasu Manggiilii 1990, uproszczone)
a — jeziora, b — rzeki, c — wybrane stacje klimatyczne; 1. - Altaj Mongolski, 2 — Changaj, 3 - G6ry Chubsugulskie, 4 — Chentej

Yearly sums of precipitates (A) and their dependence on the altitude of the area (B) (after Natitoah! Ailss of Mongtiia 1990, simplified)
a - lakes, b ~ rivers, ¢ — chosen climatic stations; 1. — Mongolian Altai, 2 — Changai, 3 ~ Chubsugulian Mountains, 4 — Chentei
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Charakterystyczng cecha klimatu kontynentalnego jest wybitnie mieréwnomierny
rozklad opadéw w ciagu roku (ryc. 9). Na cieply okres (maj-wirzesiefi) przypada
85-90% rocznej sumy opadéw. W poszczegdlmych porach roku udziat ten wynosi:
wiosng 8-14%, latem 68-74%, jesienig 12-16% i zima 4-&%. W lipcu opady stano-
wig 27-30% sumy rocznej. Najwigksze zasilanie opadami pokrywa si¢ z okresem
wystgpowania najwyzszej temperatury powiieiirza. Latem miesigczne sumy opadéw
w pétnocnej Mongolii rzadko przekraczajg 100 mm. W lipcu jedynie stacja Dadat
(dorzecze Ononu) notuje 119 mm deszczu, a pozostate okoto 70-90 mm. Mniej wil-
gotny jest sierpief — 50-80 mm (Dadat —~ 96 mm) i czerwiec ~ 40-70 mm. Zimg
miesigczne sumy opadéw sa wyjatkowo niskie — ponizej 5-6 mm. W kwietniu
i w paZzdzierniku opady nie osiagajg 20 mm, a w maju tylko gorskie stoki sa wilgot-
niejsze — 30-40 mm (Cecerleg, Dadat). We wrze$niu sumy opadéw wynosza oketo
30-40 mm.

Deszcze letnie wystepuja czesto w postaci krétkotrwatych ulew, ktérym towarzy-
szg burze, silny wiatr i grad. W Ulan Bator maksymalny dobowy opad, zarejestrowa-
ny w sierpniu 1929 r., wynosit 123 mm (Murzajev 1952). Stanowi to 50% rocznej
normy. Gwattowne ulewy zdarzajq si¢ takze na potudniu kraju (Gobi), gdzie wyste-
puja wazdtuz linii przesuwania si¢ cyklonow i burz atmosferycznych. Z uwagi na lo-
kalny charakter nie zawsze sg rejestrowane przez stacje meteorologiczne.

Pokrywa $miiezznma. Opady $niegu w gorach Mongoliii zdarzajq sie nawet
latem, ale nie tworza trwatej pokrywy $nieznej. W Changaju (okolice Arvajcheer)
autor obserwowat w 1992 r. pierwsze opady $niegu w dniu 10 wrzeénia. Cienka po-
krywa $niezna utrzymywata si¢ przez kilka godzin. W gérach péinocnej Mongolii
stala pokrywa $niezna tworzy si¢ w drugiej polowie paZdziernika, a na terenach nizej
potozonych — w listopadzie. W gorach pokrywa $niezna zalega przez 150-200 dni,
a w dolinach i kotlinach 100-150 dni. Na mi¢dzyrzeczu Orchonu i srodkowej Toty
oraz w dolnym biegu Kerulenu okres wystgpowania pokrywy $nieznej nie przekracza
100 dni (Narodosy Aihss Menggdlii 1990).

Z powodu matych opadéw grubos¢ pokrywy $nieznej jest niewielka — w gérach
wynosi ponad 20 cm, a w dolinach i kotlinach pétnocnej Mongollii 10-15 cm. W do-
rzeczu Selengi, wedtug V. A. Semienova i B. Mjagmardzava (1977), miazszo$€ $nie-

Ryc. 9. Miesieczne, sezonowe i roczne sumy opadéw (w % sumy rocznej) oraz $rednie
miesigczne i roczne temperatury powietrza na wybranych stacjach meteorologicznycth p6tnocnej
Monguwilii
1 - Midyin, 2 - Buligan, 3 - Barnwuncharaa, 4 — Dadal, 5 - Cecerleg, 6 — Ulan Bator, 7 — Ondisrchaan.

8 — Czojbalsan; t - §rednia roczna temperatura powietrza, Er — §rednia roczna suma opadéw (w mm),

W — wiosna, L - lato, J — jesien, Z — zima
Monthly, seasonal and yearly sums of precipitates (in % of the yearly sum) and the mean monthly
and yearly air temperatures in the chosen meteorologjical stations in north Mongolia
1L = NM&¥Sn, 2 - Buligan, 3 - Bavuuncharaa, 4 - Dadal, § - Ceserleg, 6 - Ulan Bator, 7 - Onddrchasn,

8 — Tschoibalsan; t — mean yearly air temperature, r — mean yearly sum of precipitates (in mm), W — spring,
L - summer, J — autumn, Z — winter
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gu w gorach osiaga 20-50 cm i wiewej, a w dolinach nie przekracza 5-10 cm (por.
ryc. 7). Podobne wartosci podaje N. Badar¢ (1964, 1971).

Pokrywa $niezna zanika w wyniku proces6w sublimacji (parowania) i topnienia.
Role sublimacji docenia E. M. Murzajev (1952) piszac, ze w okresach zimy i wiosny
$nieg ,ulatnia si¢” pod wplywem promieni stonecznych, co nie powoduje nawet
zwillzemiia powierzchni gleby. Proces sublimacji poprzedza wiasciwe roztopy wiosen-
ne. Parowanie $niegu zachodzi juz w niskiej, ujemnej temperaturze powietrza, zwla-
szcza w drugiej potowie lutego i w marcu. Jest ono wymikiem dodatniego bilansu
radiacyjnego w koficowym okresie zimy. Sublimacja wyraZnie zmniejsza grubo$é
pokrywy $nieznej w marcu (ryc. 7). W dolinach i kotlinach czg¢sto nastgpuje catkowity
zanik pokrywy $nieznej przed nadejsciem dodatniej temperatury powietrza. W potu-
dniowej czesei kraju proces ten rozpoczyma sig i koficzy znacznie wczesniej.

Topnienie $niegu | formowanie weztbran roztopowych ogranicza sie do stokow gor
i rejonéw wysokogiirskich o wigkszej grubosci pokrywy $nieznej. Roztopy wystepuja
w kwietniu i w maju. Duzy wptyw na szybkos$¢ zanikania pokrywy $nieznej maja
czynniki lokalne: rzeZba terenu (wysokoS¢ bezwzgledina, ekspozyeja zboczy), rodlin-
no$¢ (las, step), dodatnia i ujemna temperatura powietrza w ciagu doby, mikroklimat.

W miesiacach marzec-maj parowanie z powierzchni gleby i $niegu na stacjach
Moron i Utan Bator, potozonych w dolinach, wynosi 10-35 mm i jest wieksze od
sumy opadéw. Latem osigga 45-60 mm i jest nieco mniejsze lub réwne sumie opa-
déw. Roczna wielko$¢ parowania terenowego odpowiada ilosci opadéw (Gavrilova
1974).

5.3. WARUNKI MIKROKLIMATYCZNE

W Mongolii pierwsze mikroklimatyczne badania bilansu radiacyjnego i bilansu
cieplnego powierzchni gruntu przeprowadzita M. K. Gavrilova (1970a, b) stwierdza-
jac, ze na pétnocnym zboczu Bogd Chan uut (Utan Bator) zalesiony wawéz otrzymuje
latem 2-4 razy mniej promieniowania stonecznego niz teren odkryty (dno doliny,
przetecz). Duzy wptyw na poznanie warunkéw mikroklimatycznyct kraju miaty mon-
golsko-polskie ekspedycje fizycznogeograficzne. Obserwacje prowadzono w miesia-
cach letnich w matych zlewniach rzecznych Changaju i Chenteju oraz w stepowych
rejonych centralnej i potudniowej Mongolii (por. ryc. 1).

W Changaju badania przeprowadzono na potudniowym skionie gér w dorzeczu
Bajdrag (NiedZwiedzZ i in. 1975; BrzeZniak, NiedZzwiedZ 1980; BrzeZniak 1986). Sta-
nowiska pomiarowe usytuowano na wysokesci od 1950 do 3350 m npm. Wykazano,
ze w wysokogiirskich partiach Changaju (powyzej 3300 m npm.) $rednia temperatura
lipca nie przekracza 4-&°C, a juz na wysokesdiach 2200-2300 m npm. (dolna granica
gorskich lasostepow) wynosi ponizej 12°C. Wartosci te nie zostaly uwzglednione
w Nansidowym Athsiie Mangodlii (1990).

W Chenteju obserwacje przeprowadzono w profilach terenowych na sktonach gor
o ekspozycji: zachodniej — w dorzeczu Charaa (BrzeZniak 1980; BrzeZniak, Malarz
1980), potudniowej — w dorzeczu Toly (Skoczek i in. 1990; Blazejczyk i in. 1992)
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i wschodniej — w dorzeczu Kerulenu (Zinkiewicz 1979). Stacje bazowe zlokalizowa-
no w dnach dolin, do wysoko$ci 1500 m npm., a stanowiska pomiarowe o mniejszym
zakresie obserwacji — na zboczach dolin i wierzchowinach (do wysokosci okoto 2000 m
npm.). Problematyka badai dotyczyta zr6znicowania elementéw metsorslogicznych
w zaleznosci od form rzezby terenu, wysokoéci nad poziom morza, ekspozycji i kata
nachylenia zboczy oraz szaty roslinnej. Przeprowadzono takze pomiary temperatury
gruntu na réznych gigboko$ciach i parowania z powierzchai wody.

Badania wykazaty, ze zalesione stoki pétnocne charakteryzuje mniejsze nasonecz-
nienie, nizsza i bardziej wyréwmana temperatura powigttrza i powierzchni gruntu oraz
wigksza wilgotno$¢. Najwigksze zréznicowanie warunkéw mikroklimatycznych wy-
stepuje przy pogodzie bezchmurnej i bezwiittrzne). Czestym zjawiskiem sg inwersje
temperatury powietrza. W dolinach temperatura powiktrza moze by¢é nocg o ponad
10°C nizsza w poréwnaniu ze zboczami, przy réznicy wysoko$ci 300 m. Z powodu
inwersji pionowe gradienty temperatury powiieiirza s mniejsze noca, a znacznie wie-
ksze w ciagu dnia. Wielko$¢ gradientu zale2y od ekspozyeji zboczy i predkesei wia-
tru, zwhaszcza typowych wiatréw gérsko-dolinnych. Mniejsza ilo§é opadow otrzymuja
§rédgorskie kotliny i doliny rzeczne. W clagu dnla na bezleényeh stokach potudnio-
wych i suchych terasach rzecznych minima wilgotnoéei wzglednej powieitrza spadaja
do 10-13%, a maksymalna tempeoratura powierzchni gruntu osiaga 60°C | wiece).
Parewanie z powierzohni wody Jest najinniejsze na zalesionyeh zboezach pélnoenyeh.

Wyniki badaii mikroklimatycznych w Changaju i w Chenteju znalazty potwier-
dzenie w innych czeséciach péinocnej Mongolii (Avirmed, D6 1975, 1980; Moénch-
ceceg 1980; Sandzmjatav, Sugar 1980). Whioski z obserwacji terenowych sg zbiezne
i r6znig si¢ jedynie konkretnymi warto$ciami, zaleznymi od obszaru i okresu bada.
Decydujacy wpltyw na duze zréznicowanie mikroklimatyczne péinocaej Mongolii
majq: urozmaicona rzezba terenu, wzajemne przeplatanie si¢ obszaréw lesnych i ste-
powych oraz wystgpowanie wéd powierzchniowych i zmarzliny. Warunkéw tych nie
spetniajg réwninne, potudniowe czgSci kraju, co jest przyczyna mniejszego zréznico-
wania mikroklimatu.

Nalezy podkresli¢, ze przedstawione wymiki badan mikroklimatycznych dotycza
okresu letniego, najbardziej dogodnego do prowadzeniia obserwacji terenowych. Do-
tychczas brak danych charakteryzujacych inne sezomy roku, zwlaszcza miezwykle
kontrastowe miesigce wiosenne.



6. WPLYW WIELOLETNIE] ZMARZLINY NA OBIEG WODY

Wieloletnia zmarzling nazywa si¢ podloze, ktére co najmniej przez dwa kolejne
lata ma temperaturg nizsza od 0°C, a wi¢c zamiast wilgoci zawiera 16d. Zmarzlina
(marzto€, zlodowacenie podziemne) jest czescig kriosfery i rozwija si¢ w kontynen-
talnych obszarach strefy chtodnej (Jahn 1970, 1977).

Pierwsze doniesienia o wystepowaniu zmarzlingy w Mongolii pojawity si¢ w polo-
wie XIX w. i byly oparte na przypadkowych spostrzezeniach terenowych (16d grun-
towy w odstonieciach, niska temperatura Zrédet, zabagnienie pétnocnych stokow gor-
skich i przel¢czy, obecno$¢ bugréw). Do potowy XX w. dominowat poglad o wyspo-
wym, alpejskim charakterze zmarzliny. Dopiero E. M. Murzajev (1952) wykazat, ze
w Mongolii zmarzlina osigga najnizsze szerokosci geograficzne na pétkuli péinocne;j,
nie zwigzane ze strefg wysokogirska. Wedtug E. M. Murzajeva zmarzling sg objete
péinocne skiony Changaju, a we wschodniej Mongoliii — obszary na pétnoc od réw-
noleznika 47° (Chentej wraz z doling Kerulenu). Podobny przebieg potudniowej gra-
nicy zmarzliny podaje S. Kalesnik (1964).

W konicu lat piecdziesigtych w Mongolii podjeto systematyczne badania warun-
kéw wystepowania zmarzliny, o czym wspomina R. Glazik (1983). W 1958 r. przy
Wydziale Geografii Komitetu Nauk powolano Sekcje¢ Zmarzlinoznawstwa, ktéra
w 1962 r. weszlta w skfad utworzonego Instytutu Geografii i Zmarzlimoznawstwa
Akademii Nauk MRL. Dzigki ekspedycyjnym badaniom wydano pierwsze, doklad-
niejsze mapy wystepowania zmarzliny. Opublikowano prace dotyczace migzszosci,
temperratury i kriogenicznej budowy zmarzliny oraz dynamiki sezonowego przemar-
zania i odmarzania gruntéw (Zukov 1961; LondZid 1966; Luvsandagva 1972; Ragéaa
1972; Tomdnibaatar 1972). Zasadnicze znaczenie dla poznania warunkéw zmarzlino-
wych Mongolii miata radziecko-mongolska ekspedycja geologiczma, ktdra prowadzita
badania w latach 1967-1971. Wyniki badai tej ekspedycji zawiera praca pod redakcjg
P. 1. Melnikova (1974). Do tego czasu, zwhaszcza w literaturze zachodniiej, prezento-
wano odmienne poglady dotyczgce charakteru i potudniowego zasiggu zmarzliny
w Azji Centralnej, co omawia Z. Babiriski (1980).

6.1. WIELOLETNIA ZMARZLINA JAKO WARSTWA NIEPRZEPUSZCZALNA

Wieloletnia zmarzlina stanowi specyficzna warstwe nieprzepuszczallmg, w ktorej
16d wypetnia wolne przestrzenie skat. Zmarzline cechuja odmienne warunki wystepo-
wania i wlasnosci fizykochemiczne w poréwnaniu z nieprzepuszczalnym podiozem,
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ktére wykazuje duza zmienno$é przestrzenna. Warstwy nieprzepuszczalne maja cha-
rakter statyczny, tzn. ich uklad i objeto$¢ sa stabilne i moga ulegaé zmianom jedynie
w geologicznej skali czasu. Wystgpowanie wieloletniej zmarzliny jest uwarunkowane
klimatem, a gleboko$¢ zalegania jej stropu zalezy gtéwnmie od temperatury powietrza
i wilgotnosci gruntu. Polozenie stropu zmarzliny jest okredlone glebokoscia sezono-
wego odmarzania warstwy czynnej, odpowiadajacej maksymalnej miazszo$ci strefy
aeracji. W danych warunkach fizycznogeograficznych glebokos¢ ta jest prawie stata
i w Mongolii osiaga maksymalnie 5-6 m (Babiiiski, Glazik 1991). Strop zmarzliny pow-
tarza zatem rzebe terenu, za$ rézna miazszoSC strefy aeragji (warstwy czynnej) ma
zasadnicze znaczenie w ksztaltowaniu zasilania i odplywu wéd nadzmarzlimowych.

Brak zmian w potozZeniu stropu zmarzliny w kolejnych latach, co wystgpuje nie-
zwykle rzadko, $wiadczy o pasywnym oddzialywaniu hydrologicznym trwale prze-
marznietego podioza. Dynamiczny charakter pokrywy zmarzlinowej sprawia, Ze re-
aguje ona na zmiany termiczno-wilgotno$ciowe podioza. W latach cieptych i suchych
zmarzlina ulega czgSciowej degradacji, a topnienie lodu zmniejsza deficyt opadéw.
Z kolei w latach chiodnych i wilgotnych nastepuje agradacja zmarzliny, czyli wyta-
czenie z obiegu czesci wody zawartej w podiozu. Dzigki tym procesom mieprzepusz-
czalne, cienkie warstwy zmarzliny mogg pojawiac¢ si¢ na nowych obszarach i odwrot-
nie. Trwale tendencje zmian w rozprzestrzenieniu zmarzliny sa wynikiem wahan
klimatycznych, a w skali lokalnej moga by¢ takze spowodowane dziatalnoscia czlowieka.

Rola zmarzliny w obiegu wody zalezy od zwartoéci jej ptaszcza i obszarow wy-
stepowania (stoki, dna dolin i kotlin), nateZenia proceséw degradacji lub agradacji
oraz zawartosci lodu (wody).

6.2. WYSTEPOWANIE 1 MIAZSZOSC ZMARZLINY

O rozmieszczeniu i miazszo$ci zmarzliny decydujq: promieniowanie sloneczne,
temperatura powietrza i ilo§é opadéw, przy czym warunkiem wystepowania zmarzli-
ny jest ujemny bilans cieplny. W obszarach o $redniej rocznej temperaturze powietrza
ponizej 5°C zmarzlina ma charakter ciagly, a znaczna miazszo$¢ osiaga w tempera-
turze powietrza ponizej -8°C. Obszary gdzie temperatura powietrza waha si¢ od -1 do
-5°C stanowia zewmgtrzny pas wystepowania zmarzliny o charakterze mieciaglym
(Ragtaa 1972). W strefie tej zmarzlina ma mniejsza miazszos¢, a jej razmieszczenie
jest uwarunkowane klimatem lokalnym, na ktéry decydujacy wplyw wywiteraja: rzeZ-
ba, bezwzglledima wysokosc terenu i ekspozycja stokéw. Na rozmieszczenie i wielkosé
ptatéw zmarzlinowych niemaly wplyw maja takze rodzaj, wilgotnos¢ i zasolenie pod-
loza, szata roslinna (las, step), miazszo$¢ i czas zalegania pokrywy $nieznej oraz
termiczne oddziatywanie wéd powierzchniowyah i podziemnych.

Péinocna Mongolia posiada odpowiednie warunki fizycznogeograficzne do roz-
woju zmarzliny ciaglej i nieciaglej, przede wszystkim w stosunkowo wilgotnych
obszarach wysokogirskich, w dnach dolin i kotlin oraz na zalesionych stokach
o wystawie potnocnej. Gi6wnym czynnikiem ograniczajacym wystepowanie zmarzli-
ny jest klimat suchy. Potudnikowa i pigtrowa (w gérach) zmienno$¢ temmiczno-wil-
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gotno$ciowa podloza decyduja o rozmieszczemiu, zwarto$ci i miazszosci ptaszcza zmar-
zlinowego.

G. E. Gravis (1974a) w Mongolii wyr6zmia 5 wysokosciowych stref wystepowa-
nia zmarzliny (ryc. 10). Jako kryterium podzialu przyjat zwarto$¢ ptaszcza zmarzlino-
wego wystepujacego: sporadycznie, wyspowo-rzadko, wyspowo, przerywanie i cia-
gle. Dolne granice stref przeprowadzit wedlug pojawiania si¢ zmarzliny w niszach
Zrédliskowych, w dnach dolin i kotlin, na zboczach péinocnych, u ich podnézy oraz
u podstawy zboczy potudniowych. Wraz ze wzrostem wysokosci bezwzglledinej zwar-
tos¢ plaszcza zmarzlinowego jest wigksza, co wynika z nizszej temperatury powietrza
i wigkszej wilgotno$ci podioza. Z tych samych przyczyn klimatycznych granice stref
wysokoS$ciowych obnizajg si¢ z potudnia na péinoc.

Silny wplyw na rozmieszczenie zmarzliny ma ekspozycja stokéw (Gravis 1974a;
Luvsandagva 1975; Dzamsran, Luvsandagva 1979). Na wilgotnych, dowietrznych
stokach o wystawie zachodniej i chtodniejszych stokach péinocnych granice poszcze-
golnych stref wystepowania zmarzliny przebiegaja znacznie nizej. Wschodinia czes$¢
Altaju Mongolskiego i zachodni Changaj lezq w cieniu opadowym, co przejawia si¢
podniesieniem dolnych granic wystgpowania zmarzliny w stosunku do wschodniego
Changaju, a zwlaszcza zachodniego Chenteju, gdzie zmarzlina osigga najnizsze poto-
2enie w Mongolii (Gravis 1974a). Wschodnia, zawiettrzna cz¢$¢ Chenteju jest bardziej
sucha i charakteryzuje si¢ mniejszym rozprzestrzenieniem zmarzliny.

Strefa sporadycznego wyst¢powania zmarzliny zajmuje najwiekszq powierzchnie
(ryc. 10). Stale przemarznigte podioze tworzy wysepki o powierzchmi do kilkuset
metréw kwadratowych. Zmarzlina wystepuje w dobrze nawodnionych, ale stabo prze-
puszczalnych utworach nisz Zrédliskowych, zaglebiei bezodpltywowych i dolin rzecz-
nych. Soczewki zmarzliny maja najczesciej miazszo§¢ od kilkudziesigciu centyme-
trow do 5 m (maksymalnie 10 m) i zajmujg zaledwie 1% powierzchni strefy. Potu-
dniowa granica strefy wyznacza zasieg wystepowania zmarzliny (43° N).

W strefie wyspoww-rzadkiego wystepowania zmarzlina tworzy platy o powierzch-
ni do kilkudziesigciu km? i miazszosci 5-20 m (maksymalnie 50 m), ktére zajmuja
ponizej 5% powierzchni strefy. Zmarzlina wystepuje w silnie nawodnionych, drobno-
ziarnistych i pylastych utworach dolin rzecznych oraz obnizen tektonicznych.

W pasie wyspowego wystepowania zmarzliny platy trwale przemarznietego pod-
loza pojawiaja sig¢ czgsciej i stanowia 5-40% powierzchni strefy. Zmarzlina zajmuje
nie tylko dna dolin i kotlin, lecz wystgpuje takze wyspowo na stokach o ekspozycji
péinocnej. We wklestych i dobrze nawodnionych formach rzezby, zbudowanych
z mukkéw i itéw, osiaga nawet miazszo$¢ 20-50 m (maksymalnie 100 m), a na sto-
sunkowo wilgotnych stokach pétnocnych 5-20 m.

Strefa przerywanego wystgpowania zmarzliny ma najmniejsza powierzchnie i lezy
na obrzezeniu wysokich partii gér. Trwale przemarznigte grunty, zajmujace dna dolin
i kotlin, facza sie¢ ze zmarzling na stokach o wystawie p6inocnej, tworzac jeden zwarty
plaszcz. Udziat zmarzliny w powierzchni strefy wynosi 40-80%.

Strefa ciaglego wystepowania zmarzliny obejmuje wysokogiirskie rejony Altaju
Mongolskiego, Changaju, Chenteju i Gér Chubsugulskich. W strefie tej zmarzlina
pojawia si¢ na stokach o ekspozycji poludniowej i zajmuje ponad 80% powierzchni.



Rye. 10. Wystepowanie wieloletniej zmarzliny w Mongolii (wg Gravis 1974a, uproszczone i uzupeinione schematem ideowym - wg Babinski 1980)
1 - zmarzlina ciagla (@) ii przerywana (b), 2 - zmarzlina wyspowa: czesciej (C) i rzadziej (d) wystippujacs, 3 — zmarzlina sporadyczna (), 4 — obszary pozbawione zmarzliny,
5 — jeziora, 6 — rzeki, f — wieloletnia zmarzlina, Zr. — Zrédio
Occurence of the permafrost in Mongolia (after Gravis 1974a, simplified and completed with the schematic diagram - after Babidski 1980)

1 - penmefiest: continuous (2), discontinuous (b), 2 - imsular penmfrost: occurring more often (c), eccurring more rarely (d), 3 - sporadic permafrost (e), 4 - areas devoid of
the permafrost, 5 — lakes, 6 — rivers, f — permafrost, Zr. — spring



46

W kotlinach gérskich jej miazszo$¢ osiaga 100-140 m (Gravis 1974a; Zalbolotnik
1974b; Toménbaatar 1980). Pozbawione zmarzliny mogg by¢ fragmenty stokow o wy-
stawie potudniowej, linie uskokow tektonicznych, koryta duzych rzek i misy wie-
kszych jezior.

Wielolletnia zmarzlina zajmuje okoto 15% obszaru Mongolii (Gravis 1974a),
a w granicach zasiggu jej wystepowania lezy prawie 70% powierzchni (Sarchuu
1979). W opracowaniach regionalnych wystgpowanie zmarzliny moze lokalnie odbie-
ga¢ od wyznaczonego obszaru przez G. F. Gravisa (Luvsandagva 1972, 1975; Dzam-
sran, Luvsandagva 1979, 1980). Wedtug nowych danych klimatycznych (por. ryc. 3)
Srednia roczna temperatura powieirza w niektorych obszarach Mongolii jest znacznie
nizsza niz podaje M. K. Gavrilova (1974). Te réznice mogty wptynaé na niedoktadne
oszacowanie przestrzennego rozktadu zmarzliny. Dotyczy to gtéwnie pélnocno-za-
chodniego Changaju, gdzie §rednia roczna temperatura powikitrza spada ponizej -6°C,
a nawet -8°C. W obszarze tym G. F. Gravis nie prowadzit badati, a jedynie przyjal,
2e wystgpowanie laséw na stokach pétnocnych, w granicach wysokosdi 1300-1700 m
npm., §wiadczy o wyspowymn charakterze zmarzliny. Stusznie uwaza on, ze w pétioc-
no-zachodnim Changaju przesuniecie ku gérze dolnej graniey laséw i poszezegélnyeh
stref wystepowanmnia zmarzliny jest spowodowane wieksza suehoseia klimatu. Stwiet-
dzenie to, ja rowniez inne wyniki badafi G. F. Gravisa (1974a) nie zestaty wwizgle-
dniene przez V. A. Semienova | B. Mjagmardzava (1977), kibrzy polneene-zachedai
Changaj nlestuszaie wiaezaja do najbardziej wilgotiyeh ezesei Mengolii, a eate do-
rzecze Selengi do obszaréw o wyspowymh Wystepowaniv Zmarzliny.

Miazszo$¢ ptaszcza zmarzlinowego jest na og6t mierzona metoda wiercei geolo-
gicznych, a w przypadku gdy nie mozna osiagnaé spagu zmarzliny, wykorzystuje sie
metode gradientu temperatury podtoza. W Mongolii roczne wahania temperatury skat
zanikaja na glebokoSci 5-20 m. Rzezba terenu (lokalizacja wiercenia) wpltywa na
wielkos$¢ gradientu temperatury podioza do gtebokoséci 150-200 m i glebiej, a zatem
dopiero od tej granicy mozna okresli¢ gradient geotermiczny, ktéry wynosi przecigtnie
0,02-0,03°C na 1 m glgbokoséci (Zabolotnik 1974b). Im glebsze wiercenie, tym do-
ktadniej mozna obliczy¢ wartos¢ gradientu temperratury i mig2s20§¢ zmarzliny. Z po-
wodu matej liczby gigbokich wierced, grubo$¢ ptaszcza zmarzlinowego jest zwykle
okreslana na podstawie jednego pomiaru temperatury skat na glebokosei wigkszej od
strefy rocznych wahari temperatury i przyjecia cytowanych wartosci gradientu geoter-
micznego. W Mongolii najnizsza stwierdzona temperatura wieloletniej zmarzliny (do
wysokosci 2000 m npm.) wynosi od 2.5 do -3,5°C (Zabolotaik 1974b; Tombibaatar
1980). W obszarach wysokoggrskich i niektorych kotlinach moze byé nizsza niz -5°C, co
po uwzglednieniu gradientu geotermicznego daje kilkusetmetrowg migzszo$¢ zmarzliny.

6.3. DEGRADACJA 1 AGRADACJA ZMARZLINY

Degradacja lub agradacja zmarzliny moze przebiega¢ w réznych kierunkach: od
gory, z dotu lub z bokéw (ryc. 11). Procesy dazace do zmniejszenia migzszo$ci pta-
szcza zmarzlinowego nazwano ogélnie d e gradacijjaa areallma, a procesy po-
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wodujace zmniejszenie powierzchni zmarzliny - d e gradiacjjaa ffrromttaln g
(Babiniski, Glazik 1991). Degradacja arealna dotyczy plaszczyzn poziomyech, stane-
wiacych strop lub spag zmarzliny, co pozwala wyr6zni¢ degradacje arealng st r -
powa i spagdw a Degradacja frontalna zachodzi na ptaszczyznach piomowych,
wyznaczajacych przestrzenny zasigg zmarzliny. Moze ona rozwija¢ si¢ na powierzch-
ni terenu, gtéwnie wzdtuz linii erozyjnych odstonige¢ ptaszcza zmarzlinowego, jak
réwniez wewmgitrz gruntu. Wydzielono zatem dwa rodzaje degradacji frontalnej: s t o-
kowag i wgHeehnm a. Degradacja arealna stropowa i spagowa oraz degradacja
frontalna weglehbna sg procesami odwracalnymi, zn. w okreslonych warunkach prze-
chodzg w agradacjg. Degradacja frontalna stokowa jest procesem jednokierumkowym,
nieodwracalnym.

Strop zmarzliny, lezacy blisko powierzchmi terenu, jest najbardziej wrazliwy na
zmiany klimatyczne i wykazuje najwiecksza dynamike. Degradacja lub agradacja stro-
powa przebiega z réZnym natgzeniem w zalezno$ci od warunkéw temmiiczmo-wilgot-
no$ciowych i hydrologicznych warstwy czymnej. Podstawowe znaczenie maja: whas-
nosci fizyczne i chemiczne gruntu (sktad mechaniczny, przewodnictwo cieplne, wil-
gotno$¢, wodoprzepuszczalno$, zasolenie); wystepowanie wod madzmanzimowych,
a zwlaszcza warunki krgZenia (parowanie, stagnacja lub intensywna wymiana wody);
mozliwo$¢ zasilania lub drenowania wod nadzmarzlinowych przez okresowe ciekis;
wystepowanie powodzi w dolinach rzecznych (zatapianie warstwy czymnej), glebo-
ko$¢ zalegania i nachylenie stropu zmarzliny; gospodiarka cztowieka. Degradacja lub
agradacja stropowa zalezy takze od proceséw zachodzacych w warstwie czynnej,
ktora podlega wielokrotnemu sezonowemu przemarzaniu i odmarzaniu, co w istotny
8posob zmienia wiasnosci fizykochemiczne gruntu. Specyficznym przejawem stropo-
wej degradacji zmarzliny jest lokalnie wzmozome wytapianie si¢ lodu i osiadanie
terenu (termokras), a agradacji zmarzliny - pecznienie gruntu i tworzenie si¢ wypu-
ktyeh form rzezby typu pingo (bugry).

Spag zmarzliny, czesto potozony na duzej glebokosci, w malym stopniu reaguje
na wieloletnie tendencje zmian klimatu. Procesy arealnej degradacji lub agradacji
spagowej sg dotychczas stabo poznane. W Mongolii roczna amplituda temperatury
gruntu w obszarach pozbawionych zmarzliny zanika na gltebokosci 5-20 m (Zabolot-
nik 1974b). Glebokosci te w przyblizeniu odpowiadaja polozeniu spagu zmarzliny
w obszarach sporadycznego i wyspowego wystgpowania trwale przemarznigtego pod-
foza. Wynika z tego, Ze przy malej miazszosci plaszcza zmarzlinowego wspélczesne
zmiany klimatyczne mogg wptywaé na polozenie spagu zmarzliny drogg przewodnic-
twa cieplnego gruntu. Istotng rol¢ w przenoszeniu energii cieplnej spetniajg wody
podziemne -~ podzmarzlinowe (ryc. 11). W pozbawionych zmarzliny strefach zasila-
nia przyjmujg one temperatur¢ gruntu i zgodnie z rozktadem ci$nienia hydrodyna-
micznego przemieszczajg si¢ w kierunku miejsc drenazu. Termiczne oddzialywanie
wéd podzmarzlinowych na spag zmarzliny zalezy od charakteru kontaktu (trwaly,
okresowy, brak stycznosci), odlegto$ci od obszarru zasilania i infensywno$ci wymiany
wody (przepuszezalno$ci gruntu).

W obszarach przerywanego i ciaglego wystepowania miazszo$¢ wieloletniej zmar-
zliny czgsto przekracza 50-100 m (Gravis 1974a). Tak znaczna grubo$¢ plaszcza
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Ryc. 11. Typy degradacji (agradacji) wieloletniej zmarzliny oraz przyktady krazenia wody
w warunkach hydrodynamicznego (I) i swobodnego (1) zwierciadla wéd podzmarziimowych
Typy degradacji (agradacji) zmarzliny: Ai — arealna stropowa, A2 — arealna spagowa, Fj ~ frontalna stokowa,
F2 - frontaina wgtlebna; 1 — witdtsittnite zvendiivg, 2— gruntt preequssacezeig;, B Mienunkii dbgyaatingji
(agradacji) zmarzliny, 4 — poziom wéd podziemnych i powierzchniowych, 5 — hydrodynamiczne zwierciadlo
wéd podzmarzlinowych, 6 - kierunki splywu wéd podziemnych, 7 — Zrdta, 8 - infiltracja; Wn — wody
nadzmarzlinowe, Wp - wody podzmarzlinowe, Wa — wody aluwialne; p — pingo, t — jeziorko tenmokrasowe,
¢ - ciek drenujacy, ci - ciek infiltrujacy (tranzytowy), n — strefa wystepowania wod madizmarziiimowych,
Z - strefa zasilania wéd aluwialnych i podzmarzlinowych, d — strefa drenazu wéd aluwialnych
i podzmarzlinowych, b — bezodptywowy obszar jeziorka tenmokrasowego
Types of degradation (aggradation) of the permafrost and examples of water circulation under
conditions of the hydrodynamic (I) and free (1) under-permafirost water table
Types of permatrest degradation (aggradatien): Al - areat roef; A3 - areat botiom, Fi - frontal slepe, F3
= frental deep; 1 - permalrest, 2 - permeable ground, 3 - direstions of degradation (aggradation) of the
permafrest, 4 — underground and surface waters’ level, § = hydredynamie under-permafrast water table,
6 — directions of underground waters, 7 — springs, 8 ~ infiltration; Wn ~ over-permafrost waters, Wp

- under-permafrost waters, Wa — alluvial waters; p — pingo, t — thermokarst pond, ¢ — draining stream, cj
- infiltrating (transitional) stream, n — zone of the over-permafrost waters occurence, z — zone of alluvial and

under-permafrost waters' alimentation, d — zone of drainage of alluvial and under-permafrost waters,
b - thermokarst lake area without outflow
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zmarzlinowego ma charakter reliktowy i pochodzi z zimnych okreséw plejstocenu
(Gravis, Lisun 1974). W obecnych warunkach klimatycznych nie jest mozliwa agra-
dacja zmarzliny na tej glebokosci, a procesy degradacji spagowej zaleza giéwnie od
temperatury wéd podzmarzlinowych gtebokiego krazenia.

Frontalna degradacja stokowa rozwija si¢ na stromych zboczach dolin gérskich,
zwlaszcza w giebokich i wspélcze$nie czynnych rozcigciach erozyjnych, na podcig-
tych w wymniku erozji bocznej brzegach rzek oraz abradowanych sklonach mis jezior-
nych (ryc. 11). Odslonigte warstwy zmarzliny ulegaja wytapianiu w wyniku bezpo-
Sredniego promieniowania stonecznego i adwekcji ciepta oraz erozji termicznej wéd
powierzchniowych, niekiedy z udziatem sptywajacych z gory wéd nadzmarzlino-
wych. W ciggu sezonu letniego tempo degradacji stokowej w strefie oddzialywania
wéd rzecznych i jeziotnych moze osiggaé 20 m (Babitiski, Glazik 1991). Z uplywem
czasu intensywno$¢ degradacji stokowej maleje, wytopiony materiat gromadzi sie na
powierzchni zmarzliny i tworzy warstwe czynng, ktéra podlega kriogeniczaym proce-
som stokowywm (seliflukeja, osuwiska). Degradacja frontalna stokowa stopniowo prze-
chodzi w arealng stropowa | staje sie procesem odwracalnym.

Frontalna degradacja (agradacja) wglebma przebiega pod powierzchnia terenu na
bocznych stykach zmarzliny z gruntem pozbawionym plaszcza zmarzlinowego (ryc. 11).
Sa to strefy zasilania (alimentacji) lub drenazu wéd podzmarzlinowych, charakteryzu-
jace si¢ pionowym ruchem wody (w dét lub w gére). W obszarach wigkszego rozprze-
strzenienia zmarzliny strefy te wystepuja na ,cieplejszych” stokach o wystawie potu-
dniowej, pod dnami jezior i rzek oraz wadtuz linii uskokéw tektonicznych. W strefach
zasilania boczne $ciany zmarzliny przyjmujg ksztatt litery ,,V”, tzn. zwetajq si¢ ku spa-
gowi zmarzliny, poniewaz termiczne oddziatywanie gruntu oraz wsiakajacych wéd
opadowych, powierzchniowych i nadzmarzlinowych maleje wraz z gtgbokoscia. Z te-
go wzgledu wiercenia zlokalizowane w brzeznych partiach ptatéw zmarzlinewych
wykazuja niekiedy du2g giebokosé zalegania zmarzliny. Wody podzmarzlinowe cze-
sto znajdujq si¢ pod cisnieniem i zasilaja od dotu rzeki i jeziora lub wyptywaja na
powierzehnig terenu w postaei Zrodet, ezynnych takze w ezasie surowych zim. Strefy
drenazu napigtych i gleboko zalegajacych wéd podzmarzlinowyoh (o dodatniej tem-
peraturze) zwezaja sle ku gorze, ezyli odwrotnie niz w obszarach allmentacji. Wody
te przez caty rok oddziakuja termieznie na zmarzling.

6.4. ZAWARTOSC LODU (WODY) W ZMARZLINIE

Rozmieszczenie lodu w zmarzlinie jest silnie zréznicowane przestrzennie i w pro-
filu pionowym. Zalezy ono od aktualnej wilgotnosci zamarzajgcego gruntu, ktéra dla
tych samych utworéw moze rézni¢ si¢ o ponad 100% (por. tab. 6), mieséwnomiernej
szybkoéci i glebokos$ci zamarzania, potozenia zwierciadta wody podziemnej oraz fi-
zycznych proceséw zwigzanych z przejsciem wody w 16d. Efektem krystalizacji wody
Jest zwigkszenie objetosci gruntu o okoto 9%, ktére zachodzi pod ciSnieniem kilku-
dziesigciu atmosfer (Dzjuba 1982). W utworach o drobnej frakcji i przy swobodnym
zwierciadle wody podziemnej prowadzi to do migracji wilgoci gruntowej w kierunku
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zamarzajgcego gruntu (16d segregacyjny), a w przypadku napietego zwitamciiadia po-
woduje pionowe i poziome przemieszczanie si¢ wody do miejsc o mniejszej gestosci
gruntu i powstawanie lodu iniekcyjnego. W utworach o grubej frakcji, charakteryzu-
jacych si¢ mata wilgotnoscia, duzg przepuszczalnoscia i brakiem mozliwosci podsia-
kania wody, tworzy si¢ tzw. ,,cement lodowy”.

Suchy klimat Mongolii nie sprzyja rozwojowi zmarzliny i mozna przyjaé, ze pro-
cesy jej degradacji przewazaja nad agradacja, a zatem wody pochodzace z wytapiania
zmarzliny wchodza w sklad przychodowej czesci bilansu wodnego. 1lo$é tych wod
zalezy od kriogenicznej budowy plaszcza zmarzlinowego i intensywno$ci wytapiania
sie lodu. Wedtug A. Jahna (1977) udziat lodu w zmarzlinie moze wynosi¢ od kilku
procent (16d segregacyjny, cememt lodowy) do kilkudziesigciu (16d masowy). Na
obszarze Mongolii w gruntach gruboziarnistych cement lodowy stanowi $rednio 10-
-20% objetosci skaty, w utworach o drobnej frakcji udziat lodu segregacyjnego wy-
nosi przewaznie 20-50%, a w przypadku lodu iniekcyjnego moze znacznie przekra-
czaé 50%, przy czym spotyka sie soczewki lodu o migzszo$ci do 25 m (Gravis
1974b).

Z przedstawionych danych wynika, ze ilo$¢ lodu w zmarzlinie, dzigki zwigkszeniu
porowatosci utworéw, moze by¢ znacznie wigksza od maksymalnej pojemnosei wod-
nej gruntu przed zamarznieciem. Powoduje to uwolnienie anomalnie wysokiigj ilosci
wody w procesie degradacji zmarzliny (Dzjuba 1982). Nalezy dodaé, ze degradacja
zmarzliny postepuje wolniej przy duzej zawartosci lodu, ktérego przejScie w stan
ciekly wymaga wigkszego doptywu ciepta.

Obszar wystepowania zmarzlingy w Mongolii wymosi 230 000 km? (Gravis 1974a).
Jezeli zalozymy, ze w wymiku ocieplenia klimatu strop zmarzliny obniza si¢ w tempie
1 em rocznie (1 m na 100 lat), a zawarto$¢ lodu wynosi 30%, to $redni roczny odplyw
jednostkowy z obszaru degradowanej zmarzliny powinien zwigkszyé si¢ o 0,1
I's='Wmi2. Wytapianie sie stropu zmarzliny moze oczywiscie zachodzié jedynie w cie-
plej porze roku i po catkowitym odmarznigciu warstwy sezonowego przemarzania, tj.
najwyzej przez 3—4 miesiagce. W czasie degradacji zmarzliny przyrost odptywu jedno-
stkowego bedzie wigc co najmniej 3-krotnie wyzszy, czyli ponad 0,3 I's=' km=. W do-
linach rzecznych, w wyniku erozji termicznej woéd wezbraniowych, strop zmarzliny
moze lokalnie obnizy¢ si¢ latem o 10-30 cm (Babiriski, Pekala 1975/1976)). Przyjmu-
jac powyiésze zalozenia tatwo obliczy€, ze w czasie wytapiania si¢ zmarzliny odplywy
jednostkowe zwigksza si¢ az o 3-9 I's=Kamf2, przy czym dotyczy to jedynie podscie-
lonych zmarzling pozioméw zalewowych dolin. Prawdopodobnie wartosci oszacowa-
ne sg znacznie mniejsze, poniewaz w obliczeniach nie uwzgledniono ewapotranspira-
cji i zatozono, 2e cata woda pochodzaca z wytapiania si¢ zmarzliny zasila rzeki.

Procesy degradacji i agradacji zmarzliny zwigkszaja lub zmniejszajq ilo$¢ wody
uczestniczacej w obiegu i s3 wynikiem wielolletnich tendencji zmian klimatu. Gdy
plaszcz zmarzlinowy nie zmienia swojej objetosci, spefnia role warstwy nieprzepusz-
czalnej, ale nie ma wplywu na ilo$¢ krazacej wody, a jedynie na warunki jej odplywu.
Degradacja zmarzliny w latach suchych i cieptych tagodzi niedobory wilgoci w gle-
bie, co ma istotne znaczenie w wykorzystaniu dolin rzecznych do celéw rolmiczych.
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Tabellaa 5. Szacunkowa objeto$¢ wieloletniej zmarzliny w Mongolii
Estimated volume of the permafrost in Mongolia

Charakter zmarzliny Powierz- Powierzchnia Miazszo$¢ Przyjeta = Objetos¢
(strefa) chnia = zmarzliny w strefie zmarzliny $rednia  zmarzliny
strefy (m) miaz- (kms)
(km-) (%) (km?) prze- maks. szosc
cietna zmarzliny

(m)
Sporadyczna 460 110 1 4 601 05-5 10 2 9,2
Wyspowa rzadka 190 930 5 9 547 5-20 50 10 95,5
Wyspowa 159 630 40 63 852 5-50 100 20 1 277,0
Przerywana 28 170 70 19 719 > 100 50 986,0
Ciagla 147 110 90 132 399 100-150 > 200 100 13 2399
Razem 985 950 - 230 118 - - - 15 607,6

W latach chiodnych i wilgotnych nastepuje agradacja zmarzliny, czyli akumulacja
nadmiaru wody. Procesy te regulujg wielko$¢ odptywu rzecznego w okresie wielolet-
nim. W suchym klimacie Mongolii istotny wptyw na stosunki wodne wywiisra nawet
niewielka zmiana iloSci krazacej wody. Degradacja lub agradacja zmarzliny odgrywa
jednak drugorzedng role w bilansie wodnym zlewni, kt6ry zalezy gtéwnie od wielko-
Sci zasilania opadami.

W tabeli 5 dokonano oceny objetosci wielolletniej zmarzliny na obszarze Mongo-
lii. Jej podstawg byly dane G. F. Gravisa (1974a), dotyczace powierzchni poszczegél-
nych stref wystgpowamia zmarzliny, procentowego udziatu ptaszcza zmarzlinowego
w danej strefie oraz przecigtnej i maksymalnej migzszoSci zmarzliny. Szacunkowa
ocena zalezy od wartosci Sredniej migzszo$ci zmarzliny w kazdej strefie i jest trudna
do ustalenia z powodu matej liczby wiercefi, zwlaszcza w pasie przerywanego i cig-
glego wystepowania zmarzliny. Przyjete wartosci sa prawdopodobnie zanizone i mo-
ga by¢ skorygowane w miar¢ uzyskiwania danych szezegélowych.

Wstepny etap rozpoznania pozwala przyja¢, ze objeto$¢ plaszcza zmarzlimowego
w Mongolii wynosi 15 600 km®. Wyraznie zaznaczajg sie réznice migdzy strefami.
Zmarzlina o charakterze sporadycznym i wyspowym-zzadkim ma niewielkg objetos$¢
w stosunku do stref wyzej potozonych. ObjetoS¢ zmarzliny ciagtej jest wielokrotnie
wigksza niz w pozostatych strefach razem wzigtych. Zaktadajac, ze 16d stanowi tylko
10% objetosci zmarzliny, otrzymujemy 1560 km® wody zmagazynowamnej w wielolet-
niej zmarzlinie. Warto$¢é ta odpowiada warstwie wody o miazszosci 6,8 m, czyli su-
mie opadéw w Utan Bator w ciggu 30 lat (240 mm rocznie).

6.5. WPLYW ZMARZLINY NA WARUNKI KRAZENIA WODY

Wplyw zmarzliny na warunki obiegu wody zalezy od zwartoSci i obszaréw jej
wystepowania (stoki, dna dolin). Na rycinie 12 przedstawiono kilka typowych przy-
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ktadéw krazenia wody w obszarach ciaglego (A) i nieciaglego (B) rozprzestrzenienia
zmarzliny. Oddzielnie wyodrebniono dna dolin ze zmarzling o charakterze wyspo-
wym (C), gdzie duzy wplyw na stosunki wodne wywiiera zatapianie poziomow zale-
wowych w czasie letnich wezbrai rzek. Zatozono, ze zmarzling otacza podioze prze-
puszczalne. Poszczegdine sytuacje nie uwzgledniaja wptywu sezonowego przemarza-
nia i odmarzania warstwy czynnej na obieg wody, co stanowi odrgbny problem (por.
rozdz. 7).

Charakterystyczng cecha obszaréw o ciaglym wystepowaniu zmarzliny (A) jest
odptyw wéd nadzmarzlinowych ze zboczy w kierunku dolin i kotlin. Odbywa si¢ on
wylacznie w cieptej porze roku — jako odptyw powierzchniowy lub $rddipoknywowy.
O rodzaju i wielkosci odplywu decyduja: aktualna miazszo$¢ warstwy czynnej (gle-
boko$¢ odmarzania) i jej zdolno$¢ do retencjonowania wody (pojemno$¢ wodna
i przepuszczalno$€), iloé¢ opadéw (grubo$¢ pokrywy $nieznej), nachylenie terenu
(stropu zmarzliny) oraz ewapatranspiracja. Obszary z ciaglym wystepowaniem zmar-
zliny zajmuja strefe wysokogiirska o najwiekszych spadkach terenu i sumach opadéw,
krétkich i chiodnych okresach letnich (ograniczome parowanie) oraz matych miazszo-
$ciach warstwy czynnej, co sprzyja formowaniu si¢ wezbrafn roztopowych i deszczo-
wych.

Splywajace w kierunku dolin rzecznych wody nadzmarzlinowe moga by¢ pozba-
wione kontaktu z wodami podzmarzlinowymi (sytuacja aj). Podczas zimy wigksze
rzeki nie zamarzaja do dna i chronig podioze przed sezonowym przemarzaniem.
W przepuszczalnych utworach wystepuja wody podkorytowe, ktére splywaja w kie-
runku zgodnym ze spadkiem rzeki. W wyniku erozji termicznej wéd rzecznych i pod-
korytowych w stropie zmarzliny tworza si¢ obnizenia (,,rynny”), stanowiace linie
drenazu ptytkich horyzontéw wodono$mycth. Odptyw podkorytowy odbywa sig takze
w sezonach zimowych, po catkowitym przemarznigciu warstwy czymnej. Wody rze-
czne zasilajg wody podkorytowe lub odwrotnie, zaleznie od sytuacji hydrologicznej
i hydrogeologicznej. W czasie zimy wody podkorytowe czgsto biorg udziat w tworze-
niu si¢ nalodzi rzecznych. Odptyw podkorytowy moze wystgpowaé nawet podczas
okresowego braku odptywu rzecznego, zaréwno latem, jak i zima. Dotyczy to giéwhnie
ciekéw okresowych lub zamarzajacych do dna. W ciekach tych wodono$ne utwory
podkorytowe sa mniej zasobne w wode, a termiczne oddziatywanie wéd na strop
zmarzliny zaznacza si¢ stabiej. W sytuacji aj wystepujace pod cisnieniemn wody po-
dzmarzlinowe majg charakter subartezyjski, a w dolinach i kotlinach - artezyjski.

W obrebie uskokéw tektonicznych wody rzek i jezior kontaktujg si¢ z wodami
podzmarzlinowymii i nadzmarzlinowymi (sytuacje a, i aj). W strefie ciaglego wyste-
powania zmarzliny kontakt ten jest mozliwy takze na zboczach potudniowych, miej-
scami pozbawionych plaszcza zmarzlinowego. W literaturze rosyjskiej obszary te sg
znane jako ,taliki”. Stanowig one strefy alimentacji (a;) lub drenazu (a3) wéd pod-
zmarzlinowych. W strefach drenazu wody podzmarzlinowe wyplyweaja pod cisnie-
niem na powierzchni¢ terenu (Zrédta) lub bezpo$rednio zasilajg rzeki i jeziora- (od
dotu). Wzdtuz uskokéw tektoniczaych ,taliki” syberyjskie moga rozwijac si¢ do gie-
bokosei 300-600 m (Dzjuba 1982). Gigbokosei te znacznie przekraczaja migzszosé
plaszeza zmarzlinowego w Mengolii.
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Rye. 12. Warunki obiegu wody w obszarach ciaglego (A) i nieciaglego (B) wystgpowania
wieloletniej zmarzliny oraz w dolinach rzecznych ze zmarzling wyspowa (C)
1 = wieloletnia Zmaraling. 2 = grunt przepusiezaiiy SeZONOWE PFZEMaVZajacy i| COMMNZHAEY (Warsiwa
6Zynna), 3 = uiwery (skaly) prsepuszezalne stale edmarznigte, 4 - peziem wéd pewierzehniswyeh

i pedziemnyeh, 5 = hydredynamiezne zwiereiadle wéd pedzmarzlinewyeh, 8 = kierunki splywu weéd
podziemnyeh, 7 = Zrédla, 8 = infiliracja, 9 = intensywne parowanie; Wi = wedy fniadzmarzlinowe, Wp = wedy
podzmarzlinewe, Wk = wedy podkorytowe, max - maksyrmalny stan wéd pewedziewyeh; ai-a3, bikb3, €13

- sytuacje hydrogeologiczne
Conditions of water circulation in the areas of continuous (A) and discontinuous (B) occurence of
the permafrost and in the river valleys with the insular permafrost (C)

1 = parmaliost 2 - permeable ground seasenally freezing #nd IRawing (Active 1ayer), 3 - permeable and
permanently thawed deposits (rocks), 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-permafrost waters, Wp — under-permafrost waters, Wk — umder-channel
waters, max — maximal level of flood waters; ai-3, bi-bj, €13 — hydrogeological situations
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W obszarach nieciaglego wystgpowania zmarzliny (B) platy trwale przemarzmie-
tego podioza zajmujq wigksze lub mniejsze powierzchnie na zboczach pdimocnych
oraz w dnach dolin i kotlin. Charakterystyczna cechg tych obszaréw jest brak zmar-
zliny na bardziej suchych i ,,cieplych” zboczach potudniowych. Obszary pozbawione
zmarzliny sa miejscem zasilania wéd podziemnych, o ile pozwala na to przspuszczal-
nos¢ skat.

W pasie przerywanego wystepowania zmarzliny (bj) warunki obiegu wody ksztat-
tuja sie¢ podobnie jak w obszarze ciaglego rozprzestrzenienia zmarzliny. Na zalesio-
nych stokach pétnocnych dominuje odptyw Srédpokrywowy — po stropie zmarzliny.
Sptywajace wody nadzmarzlinowe i podzmarzlinowe tacza si¢ w dnach dolin i kotlin.
Zwigzek hydrauliczny tych wéd z wodami powierzchniowymi moze przybieraé rozne
formy (ryc. 12: ay; a3, a5). Warunki hydrogeologiczne stokéw potudniowych, pozba-
wionych zmarzliny, zalezq od przepuszczalnosei skat,

Wieloletnia zmarzlina o charakterze wyspowym zajmuje tylko czg¢$¢ zalesionych
stokéw pétnocnych i tworzy wyspy w dnach dolin i kotlin (bs) lub wystepuje platami
we wklgstych formach rzezby terenu (bs). Na stokach pétnocnych wody madzmarzli-
nowe odptywaja w kierunku obszaréw pozbawionych zmarzliny, gdzie moga zasila¢
glebsze horyzonty wodono$ne (w tym podzmarzlinowe), a w dolinach i kotlinach
tworzg okresowe horyzonty wéd wierzcliéwkowych.

Specyficzne warunki krazenia wody, spowodowame wystepowaniem zmarzliny,
charakteryzujq dna dolin i kotlin (C). Horyzontalnie ulozony strop zmarzliny tworzy
zesp6t niewielkich, podpowierzchniowych zagtebiefi bezodptywowycth, co utrudnia
wymiang wod nadzmarzlinowych. W granicach pozioméw zalewowych wody nad-
zmarzlinowe sa gtéwnie zasilane wodami wezbraniowymi rzek. W cieptym i suchym
sezonie wegetacyjnym, gdy obserwowane sa niskie stany wod powierzchniowych
i podziemnych, woda zawarta w warstwie czynnej w catosci ulega ewapotranspiracji.
Wéwczas nie ma warunkéw do wytwaorzenia si¢ horyzontéw wiod medizmarzliimowych
(€{)- Po intensywnych opadach w zagtebieniach stropu zmarzliny moze gromadzic si¢
woda, ktéra nie uczestniczy w odptywie (c3). W okresach letnich wezbrafi warstwa
czynna ulega zalaniu woda, co powoduje intensywne zasilanie i wymiang wéd nad-
zmarzlinowych (€3). Ciepte wody rzeczne (latem do 15-20°C) sg gtowng przyczyng
erozji termicznej stropu zmarzliny.

Z wieloletnig zmarzling wigze si¢ wystgpowanie mokradet i bagien w dnach dolin
i kotlin. Juz E. M. Murzajev (1952) i N. T. Kuzniecov (1959) stwierdzili, ze gérne
odcinki dolin, zwlaszcza rzek Chenteju i Gor Chubsugulskich s zabagnione, co zda-
niem wymienionych autoréw wynika z wysokich opadéw, a nie z wptywu zmarzliny.
Nie ulega jednak watpliwosci, ze zmarzlina sprzyja zabagnieniu terenu z powodu
utrudmionego odptywu wéd nadzmarzlinowych. Z kolei wystgpowanie tych wéd zale-
2y od relacji miedzy zasilaniem a parowaniem. W zachodnim Chenteju obszary polo-
2one powyzej 1400-1500 m npm. charakteryzuje dodatni bilans wodny, czyli zasila-
nie jest wigksze od parowania (Glazik 1980). Wystepowanie zmarzliny sprzyja zabag-
nieniu gornych odecinkéw delin,

Kotliny przedgorskie i nizej potozone odcinki dolin otrzymuja znacznie mniej
opadéw, co powoduje, ze zasilanie jest mniejsze niz parowanie. Mimo obecnosci
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zmarzliny wody nadzmarzlinowe wystepujg rzadko (z wyjatkiem pozioméw zalewo-
wych) i sa zuzywane na ewapotranspiracje. Na poludniowym, bardziej suchym sklo-
nie Changaju obszary o ujemnym bilansie wodnym dochodzg do wysokos$ci 2200-
-2300 m npm. (Dauksza, Soja 1977). W obszarach tych wystgpowanie wéd wierz-
chéwkowych i mokradet na zmarzlinie jest ograniczone. Powierzchunie zaj¢te przez
mokradia i bagna ulegajg znaczaym wahaniom w latach wilgotaych i suchych.



7. HYDROLOGICZNA ROLA
SEZONOWEGO PRZEMARZANIA 1 ODMARZANIA GRUNTU

7.1. TERMINOLOGIA

W literaturze rosyjskiej na oznaczenie proceséw przemarzania i odmarzania grun-
tu s3 uzywane 4 terminy: praeeraaieje, ottriveaite, zameraaite i prosizanrie (Zabolot-
nik 1974a). Uzasadnieniem tej terminologii jest odmienny przebieg, gleboko$¢ oraz
potencjalne mozliwos$ci przemarzania i odmarzania gruntu w obszarach pozbawio-
nych plaszcza zmarzlinowego (promerzanie i ottaivanie) i w obszarach wystepowania
warstwy czynnej, podscielonej wielolletnia zmarzling (zamerzanie i protzivanie).

Sezonowe przemarzanie (promerzanie) zachodzi w ujemnej temperaturze powie-
rzchni gruntu i osiaga maksymalng glgboko$é w koricu zimnego okresu roku (ryc. 13).
Proces odwrotny (ottaivanie) przebiega w dodatniej temperaturze powierzchmi gruntu,
ktérego catkowite odmarzniecie nastgpuje przed koricem cieplego okresu roku. Dzigki
temu potencjalne mozliwo$ci odmarzania sa wigksze od glebokosci przemarzania i nie
tworzy si¢ wieloletnia zmarzlina. W obszarach wystepomamia zmarzliny sezonowe
odmarzanie gruntu (protaivanie) osigga najwieksza giebokosé w koricu cieplego okre-
su roku. GlebokoS¢ ta odpowiada miazszosci warstwy czynnej i okreSla polozenie
stropu zmarzliny. Proces catkowitego przemarznigcia warstwy czynnej (zamerzanie)
nastgpuje przed koricem zimnego okresu roku, czyli potencjalne glebokosci przemar-
zania sg wigksze od glebokosci odmarzania, co zapobiega degradacji stropu zmarzliny.

Rosyjskie terminy dobrze i jednoznacznie okre$laja zréznicowanie proceséw prze-
marzania i odmarzania gruntu. W polskiej literaturze pojecia przemarzanie i odmarza-
nie maja charakter ogélny i dotycza proceséw fizycznych. W pracy terminy pr z ¢-
marzamiice i odmarzamiiee beda uzywane w odniesieniu do gruntéw nie
podscielonych wieloletnia zmarzling. W obszarach wystepowania zmarzliny beda stoso-
wane pojecia przemamrzamiice lub odmarzamiiee warstwy azynnejj.

Sezonowe przemarzanie i odmarzanie warstwy czymnej jest czesto mieslusznie
utozsamiane z agradacja i degradacja zmarzliny. R6Znica polega na tym, Ze sezonowe
przemarzanie i odmarzanie gruntu cyklicznie powtarza si¢ w ciagu roku i okresowo
zmienia warunki krazenia wody, a degradacja i agradacja zmarzliny zwigksza lub
zmniejsza ilo§¢ wody uczestniczacej w obiegu i jest wynikiem wieloletnich tendencji
zmian klimatu. Ponadto w suchym klimacie Mongolii warstwa sezonowo przemar-
znigtego gruntu zawiera mniej wody niz wieloletnia zmarzlina, ktéra tworzyfa sig
w bardziej wilgotnych okresach plejstocenu (Gravis 1974b; Gravis, Lisun 1974).



Rye. 13. Schemat proceséw sezonowego przemarzamia i odmarzania
A - przemarzanie i edmarzanie gruntu w warunkach Braku wigleletniej zmarzliny (W Rawiasach {erminy
resyjskie): 1 przemarzanie (promerzanie), 2 — edmarzanie (ediaivanie); B - przemarzanie i admarzanie
warstwy ezynnej (a) podseielonej zmarzling (b): 3 ~ przemarzanie (zamerzanie), 4 — odwmarzanie (protaivanic):
tp ~ temperatuta powietrza; glebokosé przemarzania | odmarzania: ¢ ~ rzeczywista, ¢’ ~ potencjalna; p — okres
przemarzania, o — okres odmarzania, h - glebokos¢ (przebieg) przemarzania i odmarzania w % od wartosci ,.c”

Scheme of the seasonal freezing and thawing processes
A - freezing and thawing ef greund under eanditions of lack of the permafrest (iR braekeis Russian erms):
1 = freeai (piomerzanie), 2 - thawing (Saiaivanie); B - fieezing and thawing of the aetive layer (8) Witered
with frezen ground (b): 3 - freezing (zamerzanie), 4 - ihawing (protaivanie); fp - temperature of ihe air; depth
of freezing and thawing: ¢ - real, ¢’ - potential; p ~ period of freezing, o — period of thawing, h ~ depth
(course) of freezing and thawing in % of the value ,.c”
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W czasie badai teremowych powstaje problem odréinienia sezonowo przemar-
znietego gruntu od wieloletniej zmarzliny. Napotkany w wierceniach przemarzniety
grunt czesto uwaza si¢ za strop wieloletniej zmarzliny. Stwierdzenia takie mogg mie¢
powazne konsekwencje, zwlaszcza gdy sondaze wykonano w poczatkowych fazach
sezonowego odmarzania gruntu. Problem mozna rozstrzygna¢ jedynie opierajac si¢ na
znajomosci dynamiki sezonowego odmarzania podloza.

7.2. WPLYW KLIMATU 1 INNYCH ELEMENTOW $RODOWISKA
NA SEZONOWE PRZEMARZANIE | ODMARZANIE GRUNTU

W Mongolii glebokiemu przemarzaniu gruntu sprzyja dtuga, mroZna i matie$niez-
na zima, a odmarzaniu — krétkie, ale cieple lato. Gleboko$¢ sezonowego przemarzania
i odmarzania zalezy od bilansu cieplnego powierzchni gruntu, uwarunkowanego sze-
rokoscig geograficzng i bezwzgleding wysokoécig terenu. Silny wplyw maja takze
warunki lokalne, zwlaszcza rzezba terenu, mikroklimat, rodzaj i wilgotno$¢ gleby,
stosunki hydrologiczne, roslinnos¢, a takze dziatalno$¢ cztowieka.

W gorach na tej samej wysokosci i szerokosci geograficznej szybkos¢ letmiego
odmarzania gruntu zalezy od kata nachylenia i ekspozycji stokéw, ktére decyduja
0 ilosci pochlonigtej energii stonecznej. Proces odmarzania gruntu na stokach potu-
dniowych przebiega szybciej i koriczy si¢ wczesniej niz na stokach péinoenych, czyli
w danym momencie gleboko$¢ odmarzania jest wigksza na stokach o wystawie poludnio-
wej. Wazng role odgrywa orientacja pasm gérskich w stosunku do deszczonosnych wia-
tréw. Na wilgoitniejszych sklonach przemarzanie i odmarzanie podioza zachodzi wolniej
1L orsd el i pzap glebmkosis: mz naasktmacth suchyelh. Zimag istottyy wptipw naglébiokioss:
przemarzania gruntu wywiiera pokrywa $niezna. W pétnocnej Mongolii podnosi ona tem-
perature gleby o 3,0-35°C i zmniejsza gleboko$¢ przemarzania o 60-80 cm w gruntach
wilgotnych i o 40-60 cm w gruntach suchych (Gravis 1974a; Zabolotnik 1974a;
Toméanbaatar 1975). W kotlinach i dolinach gérskich zimowe inwersje temperatury po-
wietrza zwiekszajg glebokosS¢ przemarzania gruntu o 30-50 cm (Zabolotnik 1974a).

Procesy przemarzania i odmarzania zaleza od wlasnosci fizykochemicznych i wil-
gotnosci gruntu. Im drobniejszy material, tym wigksza pojemno$¢ wodna. Z tego
powodu gleboko$¢ odmarzania jest najmniejsza w utworach pylastych (mutki), w gli-
nach i itach. Wynika to z mniejszego przewodnictwa cieplnego gruntu wilgotnego,
duzej pojemnosci cieplnej wody zawartej w utworach i znacznych strat ciepla na
parowanie. Z kolei wymienione utwory charakteryzujq si¢ malgq przepuszczalnoscia,
ktéra utrudnia kraZenie wody i jej termiczne oddziatywanie na przemarznigty grunt.
Warunki te sprzyjaja wystgpowaniu wiclolktniej zmarzliny, zwlaszcza w gruntach
przykrytych torfem lub grubszym horyzontem husmusowym.

W piaskach i zwirach glebokos$¢ przemarzania i odmarzania jest znacznie wieksza
(mniejsza wilgotnos$€). Latwo przepuszczalne i silnie nawodnione utwory o grubej
frakcji (warstwy wodonos$ne) umozliwiaja podziemny odptyw wody i szybka jej wy-
miang (np. aluwia rzeczne). W cieptym okresie roku sprzyja to odmarzaniu warstwy
czynnej (erozja termiczna), a w chtodnej porze roku utrudnia przemarzanie gruntu.
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W latach chlodnych i wilgotnych gleboko$¢ odmarzania gruntu jest mniejsza, ale
w dolilach rzecznych moze byé odwrotnie — wyzsze opady wywalluja wigksze wez-
braniai wylewy rzek, a te zwigkszaja gigboko$¢ odmarzania warstwy czynnej w wy-
niku e'ozji termicznej (Babiiiski, Pekala 1975/1976). R6znice w migzszosci warstwy
czymmj, spowodowane rodzajem i wilgotnoscia gruntu oraz innymi czynnikami, sa
dobrze widoczne nie tylko w skali regionéw, ale takze w obrebie matych, kuimgenicz-
nych lorm rzezby typu ,pingo” (Babifiski 1982). Grunty nie podestane zmarzling
odmaizajq takze od dohi, a proces ten pochtania okoto 10-30% energii cieplnej (Za-
bolotnk 1974a).

W Mongolii zasolenie podioza nie zmienia w istotny sposéb warunkéw kragenia
wody. Wieloletnia zmarzlina zajmuje bardziej wilgotne obszary gérskie, o przewadze
zasilaria nad parowaniem, co ogranicza mozliwo$¢ zasolenia warstwy czynnej. Zaso-
lenie gleb wystepuje lokalnie w kotlinach przedgdrskich o ujemnym bilansie wod-
nym, gléwnie na potudniu kraju. Zasolone zagiebienia terenu sg latem okresowo
wypdhiiane wodg, ktéra moze zasila¢ wody podziemne. W pétnocnej Mongolii wody
rzeczne i szerpane ze studni sg stodkie, o maksymalnej mineralizacji 500-1000 mg-I!
(Ivanov 1958; Kuzniecov 1959; Marinov, Popov 1963; Sernienov, Mjagmardzav
1977; Badamdzav 1979). W obszarach gobijskich wody stodkie stwierdzono w 58%
przebadadych studni, a w pozostatych wystepowalta woda ,stonawa™, o mineralizacji
ponad 10)0 mg-I*! (Dasijam 1975). Przewaga wod stodkich nie kwalifikuje Gobi do
typowycr obszaréw pustynnych (Murzajev 1952).

Sezomwe przemarzanie i odmarzanie gruntu wywiiara duzy, niedoceniany wplyw
na minerdiizacjg i sklad chemiczny wody. Zamarzanie ptytkich horyzontéw wodonos-
nych povoduje wytracanie soli i zwigksza mineralizacj¢ jeszcze nie zamarznietej
wody. Czj$¢ wytraconych soli tworzy nowe, nierozpuszczalne zwiazki chemiczne. Po
odmarznuciu gruntu nastgpuje wigc zmniejszenie mineralizacji, czyli ,,wyslodzenie™
wody (Dijuba 1982). W Mongolii rola tych proceséw jest prawdopodobnie miezwykle
istotna z jowodu gigbokiego, sezonowego przemarzania podioza, ale nie zostata dotad
wylkazan; w sposéb ilosciowy.

Wplyv roslinnosci na procesy przemarzania i odmarzania podioza zalezy od rodzaju
i zwartosd szaty roslinnej. W cieptej porze roku las i gesta trawa izoluja powierzchnie
gleb od coplywu energii cieplnej, czyli wydtuzajg proces odmarzania i zmniejszaja
jego piomwy zasigg. Zima las czg¢Sciowo chroni glebg przed stratami ciepta i utrudnia
giebokie mzamarzanie podtoza. Wycigeie lasu powoduje degradacjg stropu zmarzliny
w obszane jej wyspowego wystepowania, a wige tereny lesne sprzyjaja winzymywa-
niu sig trvale przemarznigtych gruntéw.

W pénocnej Mongolii dlugo$¢ okreséw przemarzania gruntu i odmarzania war-
stwy czyinej jest prawie jednakowa (po 180 dni), a rdéznice wynikaja z warunkéw
lokalnych Wieloletnie tendencje zmian temperatury powietrza i opadéw powoduja
zwigkszeiie lub zmniejszenie gigbokosci przemarzania i odmarzania, czego przeja-
wem jestigradacja lub degradacja zmarzliny. Zmiany mogg by¢ rezultatem dziatalno-
§ci cztoweka, ktéry wptywa na rezim termmiczno-wilgotnosciowy gruntu poprzez za-
budowg iodwodnienie (nawodnienie), wyrab lasu (pozary), zaoranie stepu, nadmierny
wypas bylta itp.



60

7.3. REGIONALIZACJA 1 GLEBOKOSC
SEZONOWEGO PRZEMARZANIA 1 ODMARZANIA GRUNTU

Gleboko$€ przemarzania lub odmarzania gruntu jest wypadkowa rdznorodnych
cech Srodowiska, co utrudnia przedstawienie jej na mapach. Podejmowane proby
regionalizacji dotycza wylacznie przemarzania gruntu i odmarzania warstwy czynnej.
Procesy odwrotne, tj. odmarzanie gruntu i przemarzanie warstwy czynnej (por. ryc.
13), sa stabiej poznane i nie byly dotychczas przedmiotem regionalizacji.

S. 1. Zabolotnik (1974a) na Mapée sezomonggo preemueninia i sexononggo culima-
rzamiia gramésw Maongdilii za kryterium regionalizacji przyjat rodzaj utworéw powierz-
chniowych. Wydzielajac 27 komplekséw litologicznych, podzielit je na 2 typy — se-
zonowego przemarzania gruntu i sezonowego odmarzania warstwy czynnej. W zala-
czonej do mapy tabeli poszczegélnym utworom przyporzadkowat okreslone wartosci
wilgotnosci, Sredniej rocznej temperatury powierzchni gruntu i gteboko$ci przemarza-
nia. Tak skonstruowana mapa daje dobry obraz litologiczny, ale nie spetnia zalozone-
go celu. Lepszym rozwigzaniem jest charakterystyka gieboko$ci przemarzania i od-
marzania dokonana na podstawie wydzielonych przez G. F. Gravisa (1974a) wysoko-
Sciowych stref wystepowamia wieloletniej zmarzliny (Tomorbeatar 1972, 1977;
Sarchuu 1979; Naiesdowy Atitas Mowgblii 1990). Metoda ta pozwala doktadniej powia-
za¢ analizowane procesy z klimater | rzezba terenu, a posrednio takze z wilgotnesela
gruntu i szatg roslinna.

W Mongolii N. Sarchuu (1979) wyréinita 3 rejony sezonowego odmarzania
i przemarzania (ryc. 14):

I. Rejon sezonowego odmarzania warstwy czynmej, ktéry pokrywa si¢ z cigglym
i przerywanym wystepowaniem wieloletniej zmarzliny. Poniewaz udziat zmarzliny
w powierzchni rejonu wymosi 50-80%, dominujacym procesem jest tworzenie sie
warstwy czynnej w cieplym okresie roku.

II. Rejon sezonowego odmarzania warstwy czynnej i przemarzania gruntu, w kto-
rym zmarzlina tworzy wyspy (podrejon A) lub wystepuje sporadycznie (podrejon B),
a jej udzial w powierzchni rejonu wynosi 1-50%. W miejscach wystgpowamia zmar-
zliny, podobnie jak w rejonie I, tworzy si¢ latem warstwa czynna. W obszarach po-
zbawionych zmarzliny grunt ulega glebokiemu przemarzaniu w zimnym okresie roku.

111. Rejon sezonowego przemarzania gruntu, ktéry obejmuje obszary pozbawione
wieloletniej zmarzliny, potozone na potudnie od granicy jej maksymalnego zasiggu.
W rejonie tym zachodzi wylacznie proces przemarzania gruntu w okresie zimy.

Wydzielone rejony uwzgledniaja pionowa i poludnikowa zmienno$é warunkéw
zmarzlinowych, a w ich granicach gt¢boko$¢ odmarzania i przemarzania zalezy glow-
nie od rodzaju i wilgotnosci gruntu (tab. 6). W najwyzej polozonym i najzimniejszym
rejonie 1 migzszo$¢ warstwy czynnej jest najmniejsza. W wilgotnej glinie piaszczystej
wynosi Srednio 1,7 m, a w stabo wilgotnym piasku — 3,7 m. W rejonie 11 gigbokosé
odmarzania lub przemarzania w tych samych utworach jest wigksza i wynosi przecigt-
nie 2,7-4,5 m (podrejon A) oraz 2,3-3,7 m (podrejon B). Podane liczby nie reprezen-
tujg warto$ci skrajmych.

Narodowy Adkss Mamgtiii (1990) zawiera 2 mapy warunkéw zmarzlinowych
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Rye. 14. Regionalizacja sezonowego odmarzania i przemarzania gruntéw w Mongolii
(wg Sarchuu 1979)
1 — rejon sezonowego odmarzania warstwy czynnej, Il — rejon sezonowego odmarzania warstwy czynnej
i przemarzania gruntu, 11l - rejon sezonowego przemarzania gruntu; 1 — granice rejonéw i podrejonéw (A, B),
2 - jeziora
Regionalization of the seasonal thawing and freezing of grounds in Mongolia (after Sarchuu 1979)

I - regien of seasenal thawing of the aetive layer, Il - regien of seasenal thawing of the aetive layer and
freezing of the ground: 111 - region of seasonal freezing of the ground; 1 - boundaries of reglons and
subregions (A, B), 2 - lakes

(--geokriologiczng” i ,,regionéw geokriologiczmyahi™), opracowane przez N. Sarchuu.
Zastosowane rozwigzania metodyczne w duzej mierze opierajg si¢ na cytowanej pracy
z 1979 r. Istotnym osiagnieciem jest przedstawienie stosunkéw zmarzlimowych
w dnach $rédgérskich kotlin i dolin rzecznych, ktére stanowig specyficzne, astrefiowe
rejony o odmiennym mikroklimacie i warunkach wilgotnos$ciowych. Wedtug Avilasu
w obszarze wystgpowania zmarzliny (rejon 1) migzszo§¢ warstwy czyanej wynosi
1,0-4,5 m, przy czym minimalne wartosci wystepujg w strefach wysokegéskich (1,0 m)
i w dnach kotlin (1,3 m). Glgbokos¢ sezonowego odmarzania i przemarzania (rejon 1)
wynosi od 2,2 do 5,0 m, a sezonowego przemarzania (rejon 111) — od 1,6 do 4,5 m.
Podawane przez réznych autoréw gtebokosci przemarzania i odmarzania, oparte
na punktowych pomiarach, sg oceniane subiektywnie jako wartosci $rednie lub skraj-
ne, ktérych dokladno$¢ zalezy od ilosci i reprezentatywnosci stacji meteorologicz-
nych. Najwieksze rozbieznosci dotyczg oceny migzszo$ci warstwy czynnej w najsta-
biej zbadanych obszarach wysokogdrskich. Wedtug réznych Zrédet pétnocng Mongo-
li¢ charakteryzujg nastgpujgce, skrajne gieboko$ci przemarzania lub odmarzania:
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Tabellaa 6. Srednie glebokosci sezonowego odmarzania warstwy czynnej i przemarzania
gruntu w zaleznosci od rodzaju i wilgotnosci gruntu (wg Sarchuu 1979)
Mean depths of the active layer seasonal thawing and freezing of the ground according to the
ground’s sort and its humidity (after Sarchuu 1979)

Rodzaj gruntu Wilgotnos¢ gruntu Gleboko$é odmarzania i przemarzania

(w %) (w m) w rejonach sezonowego:

odmarzania  odmarzania i przemarzania

) )]

podrejon A | podrejon B
Piasek duza > 10 25 31 2,6
Srednia 5-10 31 3,8 32
mala <5 3,7 4,5 3,7
Piasek gliniasty duza > 15 22 29 2,5
$rednia 7-15 2,7 3,6 3,0
mala <7 3,2 42 34
Glina piaszczysta duza >20 1,7 2,7 2,3
$rednia 10-20 21 3,2 2,7
mata <10 25 3,7 31

Uwaga: oznaczenia rejonéw (I, II) i podrejonéw (A, B) na ryc. 14.

Ryc. 15. Przebieg sezonowego odmarzania warstwy czynnej (I) i przemarzania gruntu (II)
w procentach maksymalnej glebokosci (wg Sarchuu 1979)

Course of the seasonal thawing of the active layer (I) and freezing of the ground (II) in % of the
maximal depth (after Sarchuu 1979)

1,8-4.8 m (Tomdinbaatar 1972, 1977), 0,54,2 m (Gravis 1974a; Zabolotnik 1974a),
1,0-5,0 m (Mavodowy Attlas Mowgalii 1990). W szczegélnych przypadkach oddzialy-
wania erozji termicznej wéd rzecznych miazszo$é warstwy czynmej w dnach dolin
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moze osiagaé 5,5 m i wiecej (Babiriski, Glazik 1991). Wynika z tego, Zze w Mongolii
procesy sezonowego przemarzania gruntu i odmarzania warstwy czynnej osiagaja
glebokoéé 5-6 m. Wspélczesne warunki klimatyczne nie sprzyjaja rozwojowi wielo-
letniej zmarzliny, ale jednocze$nie umozliwiaja przetrwanie grubej pokrywy zmarzli-
nowej.

Przebieg sezonowego przemarzania gruntu i odmarzania warstwy czynnej w ciagu
roku jest przedstawiany na podstawie danych ze stacji meteorologicznysch. W central-
nych, réwninnych czesciach kraju przemarzanie gruntu rozpoczyma si¢ w polowie
paZdziernika i trwa do korica kwietnia, przy czym najintensywniej przebiega w pier-
wszej potowie zimy (ryc. 15). Odmarzanie warstwy czynnej rozpoczyma si¢ w kwiet-
niu, a maksymalng glebokoS¢ osiaga na przelomie wrzesnia i pazdziernika. W utwo-
rach jednorodnych i o stalej wilgotnosci szybko$¢ przemarzania i odmarzania maleje
ze wzrostem glebokoéci. Ksztalt przedstawionych krzywych zalezy w duzym stopniu
od warunkéw lokalnych. Krzywe pozwalajag w przyblizeniu okresli¢ maksymalna
migzs208¢ warstwy czynnej lub giebokos$¢ przemarzania gruntu na podstawie jednego
pomiaru w terenie, wykonanego w dowolnej chwili.

7.4. WPLYW SEZONOWEGO PRZEMARZANIA | ODMARZANIA GRUNTU
NA KRAZENIE WODY

Hydrologiczna role sezonowego przemarzania i odmarzania przedstawiono w spo-
s6b uproszczony, zakladajac, ze grunt w otoczemiu wieloletniej zmarzliny jest przepu-
szczalny. Przyjeto takze, ze zmarzlina nie ulega procesom degradacji lub agradacji,
czyli nie ma wplywu na ilo$¢ krazacej wody, a jedynie zmienia warunki jej odpltywu.
Stosunki wodne w przypowierzchniowej warstwie utworéw sa bardziej zlozone z po-
wodu wystgpowania warstw nieprzepuszczalnych i dynamicznego charakteru zmarzliny.

W przebiegu sezonowego odmarzania mozna wyréini¢ 3 etapy (ryc. 16A). Pier-
wszy (aj) obejmuje okres wiosenny, w ktérym glebokos¢ odmarzania nie osiaga spa-
gu warstwy sezonowego przemarzania. Warstwa ta wystepuje jeszcze w sposob ciagly
i oddziela przypowierzchniowa cze$¢ juz odmarznigtego gruntu od stropu zmarzliny
lub utwordéw lezacych ponizej zasiggu sezonowege przemarzania. Ma to istotne zna-
czenie dla krazenia wody w dwoch odizolowanych od siebie strefach o réznych wa-
runkach zasilania i odptywu. Pierwszg strefe stanowi powierzchniowa, cz¢$ciowo od-
marznigta warstwa gruntu, otwarta na wpltywy atmosferyczne. Strefa druga lezy poni-
2ej sezonowo przemarznigtego gruntu i jest pozbawiona bezpoSredniego kontaktu
z atmosfera, W przepuszczalnych utworach migdzy platami zmarzliny wysigpujg wo-
dy podziemne.

Sezonowe odmarzanie gruntu najwczeéniej rozpoczyma si¢ w obszarach nisko po-
lozonych i wysunigtych na potudnie oraz na stokach potudniowych. Pokrywa $niezna
ma tutaj minimalng miazszo$¢ i zanika przez parowanie (sublimacjg), ktére nie pozo-
stawia nadwyzek wody na odptyw. Rejony wysokmgtirskie i stoki p6tnocne charakte-
ryzuje wicksza miazszo$¢ pokrywy $nieznej, a jej topnienie i sezonowe odmarzanie
gruntu rozpoczyna si¢ p6Zniej. Obszary te sa Zrédlem wod roztopowych, zasilajacych
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Kyc. 16. bcnemat wplywu sezonowego oamarzania (A) | przemarzania gruntu (o) na obieg wody

I = grunt przepuszezalny stale odmarzniety, wedenoesny, 2 = grunt przepuszezaliy sezenowe odmarznisty.
3 — grunt przepuszczalny sezonowo przemarznigty, 4 — wieloletnia zmarzlina, 5 — pokrywa Sniezna,

6 — poziom wody podziemnej, 7 — zwierciadlo wody wierzchéwkowej (nadzmarzlinowej), 8 — splyw
powierzchniowy, 9 — sptyw podpowierzchniowy (§r6dpokrywowy), 10 — infiltracja — zasilanie wody
podziemnej, 11 — minimalny stan wody podziemnej, 12 — maksymalny stan wody podziemnej; aj-a3 — etapy
(okresy) sezonowego odmarzania, bi—b3 — etapy sezonowego przemarzania gruntu

Scheme of influence of the ground seasonal thawing (A) and freezing (B)
upon the water circulation
1 = perieable, permanently thawed ground, waler bearing, 2 - permeable, seasonally ihawed ground,
3 - permeable, seasonally frozen ground, 4 — permafrost, 5 — snow cover, 6 — underground water, level,
7 - subsoil water table (over-permafrost), 8 — surface stream, 9 — subsurface stream, 1 — infiltration
— alimentation of underground waters, 11 — minimal underground water level, 12 — maximal underground
water level; aj-a3 — stages (periods) of seasonal thawing, bj-b3 — stages of the seasonal freezing of the ground
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rzeki drogg sptywu powierzchniowego i odptywu podpowierzchniowego (Srédpokry-
wowego). WydluzZony i zréznicowany przebieg topnienia pokrywy $nieznej oraz mata
jej miazszoS¢ na ogot nie sprzyjajg formowaniu si¢ wezbrah roztopowych, mimo
przemarznigcia gruntu. W sprzyjajgcych warunkach hydrometeorologicznych nie wy-
klucza to mozliwesci wystapienia wezbran roztopowych (zatorowych). Wiosng zasi-
lanie opadami jest mate i w gérach nakfada si¢ na roztopy.

Odplyw wod roztopowych i deszczowych odbywa sig¢ po stropie sezonowo prze-
marznigtego gruntu, ktéry utrudnia wsigkanie i zasilanie wod podziemnych. Ich po-
ziom wiosng jest niski z powodu wyczanpania zasobow w czasie zimy, kiedy to wody
podziemne (aluwialne, podzmarzlinowe) sg jedynym Zrédiem zasilania rzek. Z wyjat-
kiem obszarow wysokogdrskich wiosna jest okresem suchym. Niedoboty wody op6z-
niajg wegettacje, mimo odpowiednio wysokiej temperatury powieteza.

Drugi etap sezonowego odmarzania (a4) obejmuje okres letni i charakteryzuje sie
prawie catkowitym zanikiem warstwy sezonowego przemarzania. W obszarach prze-
puszczalnych i pozbawionych zmarzliny odmarzajacy grumt uzyskuje polaczenie
z utworami lezacymi ponizej warstwy sezonowego przemarzania, co umozliwia wsig-
kanie i zasilanie wéd podziemnych. W gruntach suchych i tatwo przepuszczalnych,
mimo wigkszej gieboko$ci przemarzania, proces catkowitego odmarzania koficzy si¢
wczesniej niz w gruntach wilgotnych i stabo przepuszczalaych. Z tego powodu zwier-
ciadto wody podziermmejj, poprzez odmarznigty strefg aeracji, zaczyma w réznym cza-
sie reagowac na wptywy atmosferyczne. Skiony potudniowe catkowicie odmarzaja juz
w koricu maja, ptaskie i suche tereny — w potowie czerwea, a wilgotne stoki pétnocne
oraz dna dolin i ketlin — w koricu lipca (Zabolotnik 1974a). W czasie lata resztki
§ezONowo przemarzni¢tego gruntu utrzymuja sie jedynie w miejscach szczegoélnie
wilgotnych, przewaznie na stropie zimarzliny (warstwa czynna).

Zrdznicowana dynamika sezonowego odmarzania powoduje, ze grunty suche,
przepuszczalne i pozbawione zmarzliny w petni odmarzajq przed kulminacjq opadéw
w lipcu oraz przed okresem letnich wezbran deszczowych w rzekach. Obszary te
stanowig glowne rejony alimentacji wod podziemnych aluwialnych i podzmarzlino-
wych. W tym czasie na obszarach wystepowania zmarzliny moga tworzy¢ si¢ lokalne,
okresowe horyzonty wéd nadzmarzlinowych, podscielone resztkami warstwy sezono-
wego przemarzania.

Lato jest okresem zasilania wod podziemnych, ktérych poziom podnosi si¢ mimo
duzych strat wody na ewapotranspiracje. Uzupetnienie zasobéw wéd podziemnych
zachodzi giownie przez wsigkanie wod opadowych i sptywajacych z obszaréw wyso-
kogorskich, infiltracje wéd z koryt rzecznych oraz wsigkanie wéd wezbramiowych
w poziomy zalewowe. Wielkos¢ zasilania wéd podziemnych zalezy od przestrzenne-
go i pionowego rozktadu opadéw oraz warunk6w ksztattowania si¢ innych elementéw
bilansu wodnego (parowanie, sptyw powierzchniowy, retencja).

W wrzecim etapie sezonowego odmarzania (a;) resztki przemarznigtego gruntu
catkowicie odmarzajg. Warstwa czynna wiclolktniej zmarzliny osigga maksymalng
migzszo$¢, czyli najwigkszq zdolno$é retencjonowania wody. Sytuacja ta wystgpuje
na przelomie lata i jesieni (sierpief-wizesief) i poprzedza okres sezonowego prze-
marzania gruntu. Poziom wody podziemnej osiaga najwyzsze rzedne i ukiada si¢ na
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najmniejszej giebokosci. Jest to spowodowane op6Znieniem kulminacji stanéw wody
podziemnej w stosunku do maksymalnych opadéw i wezbraniowych stanéw rzek z li-
pca, relatywnie wysokimi opadami i wezbraniami rzek w sierpniu oraz zmniejszeniem
strat wody na ewapotranspiracje z powodu zahamowania wegetacji w koricu lata.

W procesie sezonowego przemarzania (ryc. 16B) mozna takze wyréznic¢ 3 okresy.
Pierwszy (bj) rozpoczyna si¢ po spadku temperatury powierzchni gruntu do wartosci
ujemnych (pazdziernik) i trwa mniej wigcej miesigc. Okres ten charakteryzuje szybkie
i nieréwnomierne przemarzanie strefy aeracji, przy czym warstwa przamanzajfrego
gruntu nie osigga zwierciadla wody podziemnej. Intensywno$¢ przemarzania zalezy
od warunkéw lokalnych (por. rozdz. 7.2). Szybkiemu przemarzaniu sprzyja gwattow-
ny spadek temperatury powigitrza i jej inwersyjny rozkltad we wklgstych formach
rzezby terenu oraz brak lub niewielka mig2szos¢ pokrywy $nieznej. Wysoki na poczat-
ku okresu przemarzania poziom wody podziemnej zaczyna obnizaé si¢ z powodu
braku zasilania i drenujgcego oddziatywania rzek, ktére przechodza na zasilanie pod-
zlemne.

Drugi okres sezonowego przemarzania (b3) obejmuje pierwsza potowe zimy i kori-
czy si¢ mniej wigcej w styczniu. W tym czasie szybko$¢ przemarzania jest duza,
podobnie jak w sytuacji bj, co wynika ze stalego obnizania si¢ temperatury powietrza,
ktérej minimalne wartosci przypadajg w styczniu. W koricu okresu migzszo$¢ prze-
marznigtego gruntu osiaga okoto 70-80% maksymalnej giebokosci sezonowego prze-
marzania (por. ryc. 15).

Specyficzng cecha tego okresu jest catkowite zamarzanie ptytko zalegajacych,
nieciaglych i malo zasobnych w wode horyzontéw wéd wierzchéwkowych, podscie-
lonych zmarzling (wody nadzmarzlinowe) lub nieprzepuszczalnym podtozem. W po-
czatkach zimy z powodu szybkiego przemarzania gruntu wody te przemieszczajq si¢
pod ciSnieniem poza obrgb warstwy nieprzepuszczalnej (zmarzliny), gdzie zasilaja
giebiej zalegajace wody aluwialne i podzmarzlinowe, lub do miejsc wolniej przemar-
zajacych (ku goérze). W drugim przypadku powstaje soczewka wody, ktéra zamarzajac
zaznacza si¢ w rzezbie terenu jako hydrolakolit (podziemmne nalodzie). Wody wierz-
chéwkowe wyplywaja na powierzchnig i tworzg nalodzia. Ich obj¢to$¢ jest miewielka
z powodu matych zasobéw wody. Wyptywy wéd sg niekiedy wynikiem dizialalnosci
cztowika, ktdry przez postawienie jurty, budynku lub nawet usypanie pryzmy $niegu
powoduje zmniejszenie gieboko&ci sezonowego przemarzania gruntu (Suchodrovskij
1974).

W sytuacji b, rzeki sa zasilane glebiej wystepujacymi wodami aluwialnymi, po-
dzmarzlinowymi i szczelinowymi, ktérych zasoby maleja, a poziom ulega dalszemu
obnizeniu (brak zasilania). Przejawem tego jest zmniejszenie si¢ przeplywu rzek. Na
przelomie grudnia i stycznia mniejsze rzeki zamarzajg do dna. Dotyczy to gléwnie
rzek o korytach wcigtych na gleboko$€é mniejsza niz migzszo$€¢ warstwy sezomowo
przemarzajgcego gruntu.

Ostatni etap przemarzania (bg) obejmuje druga polowe zimy i cechuje si¢ znacznie
mniejsza szybkoscia przemarzania (por. ryc. 15). Jest to spowodowane zahamowa-
niem spadku temperatury powietrza, wieksza glebokoscia wystepowania jeszcze nie
przemarznigtego gruntu oraz izolacyjnym oddzialywaniem pokrywy $niezmej, kt6ra
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w tym czasie posiada najwigksza miazszo$€. W rejonach pozbawionych zmarzliny
sezonowe przemarzanie gruntu osigga maksymalng glebokos$¢ (warstwa czynna zmar-
zliny catkowicie przemarza w okresie b%). Poziom wod aluwialnych i przepltywy nie
zamarznigtych do dna rzek zblizajq si¢ do minimalnych wartosci rocznych (styczei-
-mmarzec). W fazie by front sezonowego przemarzania czgsto dociera do wodonos$nych
utworéw aluwialnych, ktérych wody pod ciSnieniem wyptywaja na powierzchnig
(nalodzia) lub tworzg hydrolakolity. Rozmiary tych nalodzi i hydrolakolitéw sg wig-
ksze niz w okresie przemarzania wéd wierzchéwkowych (w fazie by), co wynika
2 wigkszej zasobnosci zbiornika wody podziemmej. Warto doda¢, 2ze w Mongolii re-
2im hydrologiczny poszczegblnych rodzajéw wody podziemnej jest bardzo stabo po-
znany z powodu braku sieci obserwacyjnej.

W kontynentalnym klimacie Mongolii glebokie sezonowe przemarzanie i odmar-
zanie gruntu jest waznym elementem ksztattowania obiegu wody. Procesy te cyklicz-
nie powtarzajq si¢ w ciggu roku i okresowo zmieniaja warunki krgzenia wody. Grunt
przemarzajacy sprzyja splywowi powierzchniowermu oraz utrudnia wsigkanie i zasila-
nie wod podziernych. Po cz¢Sciowym odmarznigciu powierzchniowej warstwy uiwo-
réw dominuje odptyw Srédpokrywowy, a lokalnie tworza sie nieciagle, okresowe
horyzonty wéd wierzchéwkowyoh. Catkowite odmarznigcie gruntu nastepuje przed
letnim maksimum opadéw i jest warunkiem alimentacji wod podziemnych. Przemar-
zanie utworéw rozpoczyna sie przy stosunkowo wysokim pozlomie wody podziemnej,
ktdra jest jedynym Zrédiem zasilania rzek w chiodnej porze roku. Proces ten powoduje
tworzenie sie nalodzi | hydrolakolitéw. W zalezno$ci od warunkéw §rodowiska prze-
marzanie | odmarzanie gfuntu przeblega z réznym natezenlem, osigga rézng glebo-
koséé maksymalng | kefiezy sie w roznym czasie.



8. PRZEPUSZCZALNOSC UTWOROW POQWIERZCHINIOWYCH

W kontynentalnym klimacie Mongolii decydujacymi czynnikami fizycznsj dezin-
tegracji skal sa wietrzenie mrozowe i eksfoliacja. Wietrzenie mrozowe odgrywa wie-
ksza role w obszarach bardziej wilgotnych, gléwnie na stokach p6tnocnych, wierzcho-
winach i w dnach dolin. Proces ten obejmuje skaly znajdujace si¢ w strefie sezonowe-
go przemarzania. Wychodnie skat macierzystych sg bardziej suche i wolniej poddaja
si¢ wietrzeniu mrozowemu (Suchodrovskij 1974). Wigksza wilgotno$¢ stokéw pét-
nocnych sprzyja rozwojowi proceséw kriogenicznych, odprowadzaniu zwietrzeliny
i zmniejszeniu kata nachylenia stokéw.

W obszarach suchych, zwlaszcza na stokach potudniowych, sezonowe i dobowe
wahania temperatury skat sa wigksze niz na powierzchniach wilgotnych. Dominuja-
cym procesem jest tutaj eksfoliacja, ktéra przebiega wolniej niz wietrzenie mrozowe.
Suche stoki potudniowe sg bardziej strome i stabilne od stokéw pétnocnych. Asyme-
tria stok6w wyraZnie zaznacza si¢ w dolinach o zalesionych, podscielonych zmarzling
zboczach pétnocnych i stepowych, pozbawionych zmarzliny, zboczach pohudmiowych
(pigtro lasostepu).

W rozdziale przedstawiono giéwne cechy pokryw zwietrzelinowych Mongolii
i wyniki pomiaréw infiltracji w matych zlewniach rzecznych Chenteju. Z powodu
braku danych nie uwzgledniono przepuszczalnosci skat macierzystych (litych), ktére
w wyniku ruchéw tektonicznych i proceséw wietrzenia moga by¢ silnie spgkane i wy-
kazywa¢ rézng zdolno$¢ do przewodzenia wody. Zatozono, 2e skaty macierzyste sg

praktycznie mieprzepuszczalne.,

8.1. CHARAKTERYSTYKA POKRYW ZWIETRZELINOWYCH

Charakter litologiczny pokryw zwietrzelinowych zalezy od rodzaju skal macie-
rzystych (Gravis 1974a; Suchodrovskij 1974; Pomian 1979; Skiba 1980). Produktami
wietrzenia granitéw, kwarcytéw i piaskowcow sg zwiry i piaski, ktore ulegajg dalsze-
mu rozdrobnieniu na frakcje pytowe. Wietrzeniu mrozowemu sprzyja wielokrotne,
sezonowe przemarzanie i odmarzanie dobrze uwilgoconych gruntéw. W wyniku wie-
trzenia tupkéw i bazaltéw powstajg osady o drobnoziarnistych frakcjach, giownie utwory
gliniaste i gliny. Zwietrzeliny wytworzone ze skal metamorficznych zawierajg wigcej
drobnych czastek niz pokrywy obszaréw granitowych (Pomian 1979; Skiba 1980). Wig-
ksza przepuszczalno$¢ | mniejsza pojemnosé wodna pokryw wytworzonych ze skat gra-
nitowych utatwia wsiakanie i podpowierzchniowy odptyw wody ze stokéw.
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Udziat praktycznie nieprzepuszczalnych wychodini skal macierzystych na ogét
roénie wraz z wysokescia dorzecza, co zwigksza prawdopodobieristwo wystapienia
sptywu powierzchniowego (Stupik 1975). Do obszaréw nieprzepuszczalnych naleza
takze powierzchnie trwale podmokte (bagna, mokradta) oraz zagiebienia stale lub
okresowo wypelnione wodq (wytopiska). Trudno przepuszczalne sa réwniez osady
gliniaste i ity.

Zwietrzeliny blokowo-gruzowe (glazowiska), pozbawione drobnoziarnistych fra-
kcji i podécielome litg skala lub wieloletnia zmarzling, zachowwja si¢ jak warstwy
nieprzepuszczalne. Pokrywy te sprzyjajg powstawaniu odptywu Srddjpokaywmaowego,
ktory zastepuje sptyw powierzchniowy. Dotyczy to takze gleb szkieletowych o duzej
szybkosci infiltracji i zdolnosci przewodzenia wody. Zwietrzeliny gliniasto-gruzowe
i gliniasto-piaszczyste zawierajg wigcej frakcji pylastych, ktére cechuje mniejsza
przepuszczalno$¢, ale wigksza pojemno$¢ wodna. W znacznym stopniu opdéénia to
splyw powierzchniowy i Srédpokrywowy odptyw wody ze stokéw.

Miazszo$¢ pokryw zwietrzelinowych z reguly ro$nie w dét stokéw, z jednoczes-
nym wzrostem udziatu frakcji drobnoziarnistych. Akumulacyjne cze$ci stokéw zajmu-
je materiat o zr6znicowanej miazszo$ci i wyksztatceniu facjalnym. Wedtug G. F. Gra-
visa (1974a) centralne czg$ci odwadnianych kotlin p6tnocnej Mongolii sa gléwnie
zbudowane z naniesionych przez rzeki piaskéw, zwirdw i otoczakdw. Peryferyjne
czesei tych kotlin zajmuje drobnoziarnisty (gliniasty) materiat pochodzacy ze zboczy,
co potwierdzajg obserwacje z Chenteju (Glazik, Soja 1991). Odwrotna sytuacja, zda-
niem G. F. Gravisa, wystepuje w kotlinach bezodptywowyah. Ich centralne czg¢sci,
zwlaszeza w potudniowej Mongolii, zajmujg osady drobnoziarniste, ktére zostaty od-
tozone w jeziorach stanowigcych koficowe baseny odptywu. Peryferyjne partie tych
kotlin sg zbudowane 2z pokryw blokowo~gruzowych o duzej miazszo$ci, dobrze prze-
mytych i pozbawionych frakcji disbnoziarmistych.

Przepuszczalno$é utworéw powierzchniowych Mongolii jest najcze$ciej szacowa-
na na podstawie charakteru osadéw, bez wykonywania analiz granulometrycznych lub
terenowych pomiaréw szybko$ci wsigkania wody. Jednym z nielicznych wyjatkéw
jest monografia V. A. Semienova i B. MjagmardZava (1977), w kt6rej podano wspét-
czynniki filtracji dla dorzecza Selengi, okreslone metoda Kamieriskiego. Wahaja sie
one od 0,15 do 0,40. Najwieksza szybkoscia wsiakania charakteryzujg si¢ utwory
piaszczyste (maksymalnie 32-38 mmmiini*'), a najmniejszg — osady gliniaste i gliny
(minimalnie 0,16-0,20 mm-min™').

8.2. WYNIKI POMIAROW INFILTRACJI
W MALYCH ZLEWNIACH RZECZNYCH CHENTEJU

Podczas mongolsko-polskich ekspedycji geograficznych infiltracyjne whasciwosci
pokryw zwietrzelinowych szacowano na podstawie terenowych pomiaréw szybko$ci
wsigkania wody. Pomiary wykonywano cylindrem Burgera w matych zlewniach rze-
cznych Changaju (Stupik 1975, 1980), Chenteju (Glazik, Soja 1991, 1993) i na stepo-
wych réwninach centralnej Mongolii (Chetmicki 1983). Pomiary prowadzono w typo-
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Rye. 17. Infiltracja wody w pokrywy wytworzone z granitéw (A) i ze skal metamorficznych (B)
w zlewniach rzecznych Chenteju (wg Glazik, Soja 1991)

1 = s (Slavodkzew), 2 = Bugry W dhie doliny, 3= wmYogiiki, Sodleéne faki, 4 = WierZehowiny il lodowane
stoki, 5 ~ dna dolin (pastwiska), 6 ~ akumulacyjre czedei stokéw, wytopiska w dnach dolin
Infiltration of water into the covers formed from granites (A) and from metamotphic rocks (B)
in the drainage areas of Chentei (after Glazik and Soja 1991)

1 - forest (maiure), 2 = Pinges in the valley boiiom, 3= young siands, inierforast meadows, 4 = op suirfaces
and eroded slopes, 5 — bottoms of valleys (grazing lands), 6 ~ aceumulative paris of slopes, cave-in lakes in
the bottoms of valleys

wych dla zlewni sytuacjach geomorfologicznych. W doborze punkiéw pomiarowych
kierowano si¢ rzezbg terenu, budowa geologiczng i szatg roslinna. Wymiki pomiaréw
przedstawiono na przyktadzie dwéch zlewmi rzecznych Chenteju — Baruun-Bajan (do-
ptyw gornej Toty) i Dunda-Bujdutagijn (doptyw gérnego Kerulenu). Szybko$¢ wsia-
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kania wody podano oddzielnie dla pokryw wytworzonych z granitéw i ze skat meta-
morficznych (ryc. 17).

Najwigksza szybkoscia infiltracji (powyzej 25 mm-min~') charakteryzujg si¢
w peini wyksztatcone, zwarte lasy modrzewiowe (starodrzew). Wptywa na to budowa
profilu glebowego, podszycie lasu, system korzeniowy drzew i mikrorzezba terenu.
Duza przepuszczalno$€ gruntu uniemozliwia powstawanie sptywu powierzcimiowego
nawet w czasie ulewnych deszczéw i przy duzym nachyleniu stokéw. Lasy wystepujq
giownie na stokach pétnocnych, wilgotniejszych i bardziej zasobaych w wode, zwy-
kle podscielonych zmarzling. Odptyw wéd deszeczowych odbywa sie droga podpo-
wierzchniows. W lasach na szybko$¢ wsiakania nie ma wptywu rodzaj skat macie-
rzystych. Obszary |eSne odgrywaja gtéwng rol¢ w tramsformacji opadu w odplyw,
a ich hydrologiczne znaczenie zale2y od udziatu w ogolnej powierzehai zlewni.

Duza przepuszczalno$¢ gleb lesnych jest charakterystyczna dla réznych stref kli-
matycznych kuli ziemskiej. Przeciwdziala ona erozji stokéw, ktérych odwodnienie
odbywa si¢ poprzez infiltracj¢ i odptyw $rédpokrywowy. Procesy te zachodzg zaréw-
no w zalesionych obszarach Karpat (Stupik 1973), Himalajéw (Froehlich i in. 1989;
Froehlich, Starkel 1991), jak i gér Wietnamu (Glazik 1988).

Duza szybkoscia wsiakania (okoto 15 mm-min~) cechujq si¢ takze formy krioge-
niczne (bugry, hydrolakolity), wystgpujace gtéwnie w dnach dolin, ale dotyczy to
jedynie podniesionych i rozluZnionych w wyniku proceséw mrozowych utworéw organi-
czno-mimaralnych. Zagiebienia migdzy formami sa praktycznie nieprzepuszczalne, wy-
petnione osadami ilastymi. Plytko zalegajacy 16d gruntowy ogranicza mig2szo$¢ war-
stwy przepuszezalnej. Efektern wytapiania si¢ lodu sg zagiebienia wytopiskewe
o skrajnie matych szybko$ciach wsiakania (ryc. 17 - pole 6), czesto wypetnione we-
da. Koricowym etapem rozwoju form kriogenicznych sa zatem powierzchnie sprzy)a-
jace powstawaniu sptywu powierzchniowego. Bugry i hydrolakolity z powodu lokal-
nego wystepowainia i matych rozmiaréw nie odgrywaja istotnej roli w przestrzennym
zré2nicowaniu procesu infiltracji.

Wyraznie mniejsza szybkoscia wsiakania (ok. 5-6 mm-min~') odznaczajq si¢ za-
gajniki (mtodniki) oraz lasy eksploatowane i z wypasem zwierzat. Juz od wielu lat
w zlewmiach rzecznych Chenteju obserwuje si¢ intensywny wyrab laséw oraz wkra-
czanie hodowli w gorne odcinki dolin (Lach 1980). Podobng szybkos$cig infiltracji
charakteryzujq si¢ Srodlesne taki i waskie pasy zarosli (krzewow), wysiepujace poni-
zej dolnej granicy zwartych obszaréw lesnych.

Na bezleSnych wierzchowimach i erodowanych, géenych partiach kamienistych
stokow szybko$¢ wsigkania wynosi 5-2 mm-min~'. W przypadku pokryw wytworzo-
nych z granitéw wystepuja duze réznice migdzy pomiarami, przy sredniej szybkosci
wsigkania okoto 4 mm-mini', Infiltracja wody w pokrywy wytworzone ze skat meta-
morficznych zachodzi wolniej, z szybkoscig okoto 2,5-2,0 mm-min-, i nie wykazuje
duzych réznic migdzy pomiarami. Wierzchowiny i stoki polozone powyzej gérnej
granicy lasu s miejscem formowania si¢ sptywu powierzchniowego i odptywu §réd-
pokrywowego. Sprzyjaja temu nastgpujgce czymniki: obeenosé wydhodni skat macle-
rzystych, duze nagromadzenie blokéw skalnych i gtazowisk (gotoboiza), wystepowa-
nie silnie zerodowanych gleb szkieletowych, ptytkie zaleganie wieloltniej zmarzliny,
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duze spadki stokéw i wigksze sumy opadéw. Szybko$§¢ wsigkania okoto 2 mmm min™!
mozna przyja¢ za warto$¢ graniczna, ponizej ktérej w okre$lonych warunkach powsta-
je sptyw powierzchniowy, a przy wyzszych warto$ciach dominujacym procesem jest
wsiakanie (Glazik, Soja 1991).

Do rejonéw o najnizszej szybkosci infiltracji (ponizej 2 mm-'min™) nalezg dna
dolin i stozki naplywowe (1,8-0,5 mm-min~) oraz wytopiska i dolne, akumulacyjne
czesci stokéw (0,8-0,4 mm-min™'). W strefie przejécia stokéw w dno doliny czesto
wystepuja bujne taki, rozwinigte na drobnoziarnistych i silnie nawodnionych utwo-
rach, Mata przepuszczalno$¢ i nasycenie podioza woda sprzyjaja powstawaniu sptywu
powierzchniowego.

Dna dolin zajmuja pastwiska i taki o matej szybkosci wsiakania (1,0-0,5 mm-min™),
Przepuszczalno$é podioza zmniejsza nadmierny wypas zwiierzat. Wyjatek stanowia
poziomy zalewowe, ktore odznaczaja sie duza szybkoscia infiltracji (ok. 10 mm-min™).
Sq one silnie nawodnione i z reguly podscielone wieloletnia zmarzling. Warunki te
sprzyjaja p¢cznieniu mrozowemu, ktére prowadzi do rozluZnienia powierzchniowej
warstwy gruntu i zwigkszenia szybko$ci wsigkania. Procesy kriogeniczne rozwijaja
sie intensywniej w wilgotnych utworach drobnoziarnistych, wytworzonych ze skat
metamorficznych. Swiadczy o tym na og6t nieco wigksza ich przepuszczalno$é w po-
réwnaniu 2 glebami powstatymi ze skat granitowych (ryc. 17 — pola 5 i 6).

O duzym wplywie proceséw mrozowych na przepuszczalno$é podloZa $wiadcza
takze analizy skiadu granulometrycznego gleb, ktérych prébki pobrano w zlewni Ba-
ruun-Bajan w punktach pomiaru infiltracji (Glazik, Soja 1993). Préby powiazania
szybkosci wsigkania ze skfadem granulometrycznym nie daly oczekiwanych rezulta-
téw. Gleby lesne, takowe i silnie przeksztalcone przez wypas zwierzat mialy prakty-
cznie zblizong zawarto$¢ frakcji ilastej (10-20%) i pylastej (47-56%), a jednocze$nie
charakteryzowaly si¢ kraficowo rézng przepuszczalnoscia. Mozna to wyjasni¢ zrézni-
cowaniem wilgotnosci gleb w okresie sezonowego przemarzania i réznym natggzeniem
proceséw kiimgenicznych.

Pewien wplyw na zwigkszenie przepuszczalnosci utworéw powierzchniowych wy-
wiera dzialalno$§é zoogemiczma. Suche, stepowe stoki poludniowe i terasy rzeczne,
z wyjatkiem pozioméw zalewowych, zamieszkuja liczne populacje nornikéw, draza-
cych labirynty podziemnych korytarzy.

Szybko$é infiltracji w zlewmiach rzecznych Chenteju jest podobna jak w zlewni
Sant, potozonej na potudniowym skionie Changaju (Stupik 1975, 1980). Dotyczy to
gléwnie matych szybko$ci wsigkania w dnach dolin (ponizej 1 mm-min™). W zlewni
Sant, na bezlesnych stokach p6tnocnych i potudniowych, pokrywy wytworzone z gra-
nitéw charakteryzuje nieco mniejsza szybkos¢ infiltracji (4,0-1,5 mm-min™) w po-
réwnaniu z Chentejem. Z kolei jest ona najwieksza na stokach potudniowych i szybko
ro$nie wraz z glebokoscig (do ok. 80 mm-min~ na giebokosci 20 cm).

Przedstawione wyniki pomiaréw szybkos$ci wsiakania maja niezwykle istotne zna-
czenie dla krazenia wody na wierzchowiimach, stokach i w dnach dolin. Przepuszczal-
no$¢ utworéw powierzchniowych jest waznym czynnikiem ksztaltowania odplywu
z roznych pigter klimatyczno-ro§linnych. Problemy te doktadniej oméwiono w hydro-
logicznej czgsci pracy.
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9. HYDROGRAFIA 1 WIELOLETNIA ZMIENNOSC
PRZEPLYWOW RZEK

Wieloletnia zmienno$¢ Srednich rocznych przeplywow rzek przedstawiono na pod-
stawie $rednich ruchomych (wyréwnanych), krzywych kumulacyjnych odchyled $red-
nich rocznych przeplywow od $rednich z wielolecia oraz statystycznych miar i wskaz-
nikéw zmienno$ci. Jako miary zmiennos$ci wielolletniej przyjeto odchylenia przecigtne
i standardowe, ktére pozwolity obliczy¢ wskazniki zmiennosci ~ zmienno$¢ wzgledng
i wspolczymnik zmiennosci (Gregory 1976). Dla interpretacji wynikéw badati hydro-
logicznych wazne jest ustalenie, czy prace terenowe prowadzono w latach wilgotnych,
suchych lub przecigtnych. OdpowiedZ na to pytanie uzyskano stosujac roczne wspéiczyn-
niki przeplywow, czyli iloraz Sredniego rocznego przeptywu i éredniej wieloletniej.

Podstawowa zaletg przyjetych metod jest mozliwo$¢ poréwnywania réznych do-
1zeczy, niezaleznie od ich wielkosci i zasobnosci w wodg. Zastosowane metody po-
zwalajg oceni¢ reprezentatywno$¢ krétkich ciagéw obserwacyjnych w stosunku do
wieloletnich tendencji zmian przeplyw6w. Tendencje te sg giéwnie spowodowane
zmianami sum opadéw atmosferycznych, reakcja natomiast poszczegdlnych dorzeczy
na wielko$¢ zasilania zalezy od naturalnych cech Srodowiska geograficznego i gospo-
darki czlowieka.

Problem wieloletniej zmienno$ci przeplywéw rzek Mongolii jest stabo poznany.
Zagadnienie bylo jedynie sygnalizowane przez B. Mjagmardzava (1972), V. A. Se-
mienova i B. Mjagmardzava (1977) oraz B. Bata (1979). Ten ostatni autor na podsta-
wie wspotczynnikéw zmiennosci przeplywéw niektérych rzek dorzecza Selengi do-
chodzi do dyskusyjnego stwierdzenia, Ze ich wielko$¢ zalezy od powierzchni zlewni
i blizej nie okreslonego wspobtczymnika regionalnego. Wydaje si¢, ze zmiennos$¢ prze-
plywow w wigkszym stopniu jest uwarunkowana zdolno$ciami retencyjnymi dorze-
cza, zaleznymi od warunkéw $rodowiska, niz wielko$cig zlewni.

9.1. SIEC HYDROGRAFICZNA

Pominigto szczegotowy opis sieci rzecznej Mongolii, zamieszczony w pracach
E. M. Murzajeva (1952) i N. T. Kuzniecova (1959). Z prac tych pochodza dane doty-
czace powierzchni niektérych dorzeczy i dlugosci rzek. PéZniejsze opracowania bazu-
ja na pracy E. M. Murzajeva, ale niekiedy podaja odmienne wartosci liczbowe (np.
Semienov, Mjagmardzav 1977). Szczegblnie duze rozbieznosci dotyczg danych
morfometrycznych jezior, ktére przyjeto wedtug DZ. Cerensodnoma (1977, 1979).



Mongolskiej Stuzby Hydrologicznej
1 - cieki siale, 2 ~ cieki okresowe, 3 - jeziora; wododzialy: 4 — kontynentalny, S - kontynentalny — bezodplywowy, 6 ~ dorzeczy giéwnych, 7 - bezodplywowy ~ na
wododziale giéwnyrm, 8 - dorzeczy drugorzednyeh, 9 ~ bezodptywowy - obszardéw endoreicznych; 10 - rejony badaf mongolsko-polskich ekspedyeji, 11 - granice pafstwa;
przekroje hydrometryczne o ciggach obserwacyjnych: 12 — od 21 do 25 lat, 13 — od 10 do 20 lat, 14 - ponizej 10 lat; 15 — numeracja posterunkéw hydrometrycznych:
1 - Chutag Sowmon, 2 ~ Ingetiohgojn, 3 - Dzurch Somon, 4 ~ Tariat Somon (rzeka Suman), S -~ Moron, 6 — Tomoérbutag, 7 ~ Chatgal, 8 -~ Chantaj Semon, 9 ~ Orchon Sowon,
10 - Siichbaatar, 11 - Ichiamit (rzeka Chojt Tarmie), 12 ~ Cecetleg, 13 ~ Ulan Baiot, 14 — Tereld2 (rzeka Tereldz), 15 ~ Baruuncharaa, 16 - Jerdo, 17 - Bajandelget, 18
= Ondérchaan, 19 - Czojbatsan, 20 -~ Uliastaj (rzeka Borch - dawniej Bogdyn get), 21 - Uliastaj (rzeka Czigistej), 22 - Narijnteel, 23 — Sajehan-Ovee

Hydrography of the north Mongoliia and distribution of the hydrometrie stations of the Momgolian Hvdiologicall Sefvice. used I the werk
1 = parmanent sveams, 2 - WNerHmitient siveams, 3 - Ikes; watersheds: 4 - continental, § - continental witheut euiflow, 6 = 6f Wain basins, 7 - witheut suiflew = 8 the
main watershed, 8 = of the secendary basing, 9 — of the endereie areas - witheut sutflew, 10 = regiens of studies of the Mengelian-Polish expediiiens, 11 — barders of ihe
eauntry; hydremetrie eress-seetiens of ebservational eourses: 12 = frem 21 to 25 years, 18 - from 10 e 20 years, 14 = belew 10 years; 15 = Aumeration of the hydremeirie
statiens: 1= Chutag Semen, 2 = Ingetielgein, 3 - Dzureh Semen, 4 - Tariat Semen (Suman Fver), 5 — Meren, 6 — Tamérbulag, 7 — Chatgal, 8 - Chantai Sermen. 9 = Orehen
Semon, 10 = Siishbaatar, 11 - lehtamit (Choit Tamir river), 12 — Ceeerleg, 13~ Ula Bator, 14 — Tereldz (Tereldz river), 15 - Baruuneharaa, 16 = Jerde, 17 — Baiandelger.
18 - Ondérehaan, 19 - Tsehoibalsan, 20 - Uliastai (Boreh river - former Bogdyn gol), 21 ~ Uliastai (Tsehigistei Fiver), 22 — Nariinteel, 23 - Saichan-Ovee
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Zachodmia i poludniowa Mongolia leza w granicach bezodptywowego obszaru
Centralnej Azji, poloZzonego migdzy zlewiskami Morza Arktycznego, Oceanu Spokoj-
nego i Oceanu Indyjskiego. P6inocna cze$¢ kraju nalezy do zlewisk Morza Arktycz-
nego i Pacyfiku, a kontynemtalny dzial wodny biegnie grzbietami Chenteju (ryc. 18).
W zlewisku Morza Arktycznego (dorzecze Jeniseju) gléwng rzekg jest Selenga, ktéra
poprzez jezioro Bajkal i Angare laczy si¢ z Jenisejem. Czg§¢ Gor Chubsugulskich
odwadnia Sziszigt (ros. Sziszchid), stanowigcy jeden ze Zrédliskowych doplywow
Jeniseju. W zlewisku Pacyfiku (dorzecze Amuru) gtéwnyrmi rzekami sg Onon i Keru-
len. Onon faczy si¢ z Amurem za posrednictwern rzeki Szitki. Wody Kerulenu uwcho-
dzg do poto2onego w Chinach jeziora Dalaj nuur, z ktérego okresowo odptywaja do
rzeki Argun i dalej do Amuru. Na wododziale Ononu i Kerulenu wystzpuje duzy,
endoreiczny obszar bezodptywowy, odwadniany przez rzeke Uldz.

W Mongolii taczna powierzchnia odwadniana rzekami w kierunku Rosji i Chin
wynosi prawie 0,5 min km?, czyli 30% obszaru kraju. Na zlewisko Morza Arktyczne-
go przypada okoto 303 000 km?, z tego na dorzecze Selengi ~ 282 050 km?. Gléwny-
mi wezlami hydrograficznymi sa Chentej, Changaj i Gory Chubsugulskie. Z potu-
dniowych i zachodnich sktonéw Changaju sptywajg liczne rzeki, ktérych ujécia znaj-
duja si¢ w bezodplywowych jeziorach Kotliny Wielkich Jezior i Doliny Jezior. Rzeki
te czgsto tworzg silnie rozbudowane, endoreiczne systemy wodne.

Najwigksza rzeka kraju Selenga (Selenge morén) przyjmuje swoja nazweg od po-
aczenia rzek Delger (Delger mordn) i Ider (ryc. 18). Diugosé Selengi w gramicach
Mongolii wynosi 593 km, a facznie z rzeka lder (uwazang za Zrédliskowa) — 1045 km.
Najwazniejszymii doptywami lewobrzeznymi sa Delger i Eg, odwadniajace Gory
Chubsugulskie. Do dolnego odcinka Delger uchodzi rzeka Biigsej, dawniej wyplywa-
jaca z obecnie bezodplywowego jeziora Sangijn Dataj nuur (Murzajev 1952). Eg
odwadnia jezioro Chubsugut, ktére jest drugim pod wzgledem powierzchni (2620 km?)
i najglebszym (238,3 m) jeziorem Mongolii (Cerensodnom 1979).

Najwazniejszymi prawobrzeznymi dopltywami Selengi sa 1der, Chanuj i najdiuz-
sza rzeka kraju — Orchon (1124 km). Rzeki 1der, Chanuj i gérny odcinek Orchonu
odprowadzajg wody z pétnocnego skionu Changaju. Ider w dolnym biegu przyjmuje
rzekg Czutuut, ktorej nagwickszym doptywem jest Suman. Ten ostatni odwadnia je-
zioro Terchijn Cagaan nuur (61 km?), powstate w wyniku przegrodzenia doliny lawg
bazaltowa. Dolima rzeki Suman, powyzej osady Tariat, jest obecnie Parkiem Narodo-
wym ze wzgledu na unikatowy krajobraz wulkaniczny z najwigkszym wulkanem
Chorgo uut. Rzeka Czutuut, w rejonie ujécia Suman, tworzy gieboki kanion (do 50 m)
wyciigty w lawie bazaltowej. Wulkaniczny krajobraz ma takze dolina gérnego Orcho-
nu, wyshana lawami bazaltowymi. Powyzej Karakorum (Charcho¥in) utworzono Park
Narodowy, w kitérym rzeka tworfzy kaniony, progi oraz wodespad o wysoko$ci 20
m. Najwigkszym doplywerm géfnego Orchonu jest Tamir, kiéry przyjmuje swoja na-
zwe ponizej potaczenia dwoeh gorskieh potokéw - Urd Tamif i Chejt Tamir. Dolny
odeinek Orchonu jest zasilany wodami ehentejskich rzek: Toty, Charaa | Jerdé, od-
wadniajacymi zachodni skion gor (Fye. 18). Derzeeze Orchonu Zajmuje 132 835 kin’,
ezyli 47% powiizohni dorzeeza Selengi (w granieaeh Mongelii).

Na wschodnim sktonie Chenteju biorg poczatek rzeki Onon i Kerulen, nalezace do
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zlewiska Pacyfiku. Dorzecze Kerulenu na terenie Mongolii zajmuje 116 455 km?,
a dlugos$¢ rzeki wynosi 1090 km. Wielkos$ci te s3 niewiele mniejsze w poréwnaniu
z Orchonem. Charakterystyczma cecha Kerulenu, ptynacego gléwnmie po stepowych
réwninach Wschodniej Mongolii, jest brak wiekszych doptywéw o statym przeply-
wie. Do endoreicznych obszaréw Centralnej Azji nalezy zachodni i potudniowy skton
Changaju — dorzecza: Tes, Dzavchan, Bajdrag, Taac, Tiijn got i Ongi.

Wszystkie rzeki Mongolii sa rzekami gorskimi. Srednie spadki wahaja si¢ od
okoto 1%w(Selenga, Tola, Kerulem) do 4-5%e (Delger, Czuluut), maijjczeéciej wymnosza
1-2%0 (Ider, Eg, Charaa). W wysokogétrskich odcinkach dolin sa znacznie wigksze,
a w kotlinach i na réwninach czesto spadaja ponizej 1%ece.

Profile podiuine rzek dorzecza Selengi mozma podzieli¢ na 3 rodzaje: wkleste,
wypukle i schodkowate (Nacag 1977, 1980). Rodzaj profilu zalezy od intemsywno$ci
miodych ruchéw tektonicznych, ktére objety gorskie masywy Mongolii, a ich przeja-
wem sa uskoki tektoniczne, wylewy bazaltéw i zawieszomne doliny boczne. Wyréwna-
ne profile wkleste posiadajg Tota i Kerulen, kt6re nie przecinajg pasm gérskich, a ich
Zrédta znajdujq si¢ w tektonicznie wypietrzonym Chenteju. Profile wypukie sg chara-
kterystyczne dla gérnych i Srodkowych odcinkéw rzek przecinajgcych masywy kry-
staliczne lub pokrywy bazaltowe (Orchon, Selenga, Ider). Niewyréwmane, schodko-
wate profile podtuzne, czg$ciowo uwarunkowane czynnikami strulkturaiheslitologicz-
nymi, majg te rzeki, ktérych sita erozyjna nie nadaa za procesami endogenicznymi
(Czutuut, Charaa, Jerdd).

Wazna cecha dolin péinocnej Mongolii jest duza zmienno$¢ ich szerokosci z bie-
giem rzeki. Kotlinowate rozszerzenia o ptaskich dnach i szerokich poziomach zalewo-
wych sg czesto potaczone krétkimi i waskimi odcinkami przelomowymi. Zwezenia
dolin charakteryzujg strome zbocza z wychodimiami skat macierzystych, brak teras
i wystepowanie jednego koryta o zwigkszonym spadku (bystrza, progi). W kotlinach
rzeki silnie meandrujg (starorzecza) lub przyjmujg charakter roztokowy. Koryta roz-
tokowe sg nieustabilizowane, dzielg si¢ na kilka ramion (do 10) i moga ulega¢ zmia-
nom po kazdym wezbraniu.

Zmienna morfologia koryt i szeroko$¢ pozioméw zalewowych na réznych odcin-
kach tej samej rzeki maja duze znaczenie hydrologiczne. Decyduja o sptaszczeniu fal
i retencji wod wezbraniowych w kotlinach, wielkosci zasilania wod aluwialnych oraz
mozliwosci tworzenia sig¢ zatoréw lodowych i Sryzowycth. W surowym klimacie Mon-
golii zmienne glebokosci i spadki koryt sprzyjaja zamarzaniu do dna niektérych od-
cinkéw rzek i tworzeniu si¢ nalodzi rzecznych.

9.2. POSTERUNKI HYDROMETRYCZNE I CIAGI DANYCH OBSERWACYINYCH

Systematyczne obserwacje wodowskazowe i pomiary przeplywéw na rzekach
Mongolii rozpoczg¢to dopiero w polowie lat czterdziestych obecnego stulecia. Naj-
wczesniej (1945 r.) zalozono wodowskazy na Selendze (przekedj Chutag) i na Orcho-
nie — w rejonie miasta Bulgan (ryc. 18 — przekroje 1 i 9). Nieco p6Zniej (1947 r.)
objeto obserwacjami rzeki Delger (Mdron), Tote (Utan Bator) i Kerulen (Czojbatsan).
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Talbeellaa 7. Wykaz wykorzystanych w pracy przekrojéw hydrometrycznych
Mongolskiej Stuzby Hydrologicznej o ciagach obserwacyjnych powyzej 10 lat
Specification of the hydrometrie cross-section of the Mongolian Hydrological Service,
used in the work — of the observative courses above 10 years

Rzeka Wodowskaz Powierzchni Okres obserwacji Liczba lat
dorzecza (km
Selenga Chutag Somon 92 300 1945-1969 25
Orchon Orchon Somon 23 600 1945-1969 25
Kerulen Czojbatsan 71 500 1947-1969 23
Delger Moron 16 300 1947-1969 23
Tota Utan Bator 6 300 1947-1969 23
Charg; Baruuncharaa 9 580 1951-1969 19
Tercldiz Tereldz 1 220 1972-1990 19
Czigistej Uliastaj 1 050 1952-1969 18
Selenga Ingettotgojn 139 000 1959-1969 11
Eg Chantaj Somon 41 500 1959-1969 11
Kerulen Ondérchaan 29 400 1959-1969 11
Ider Dziirch Somon 19 800 1959-1969 11
Jeroo Jer6o 8 975 1959-1969 11
Kerulen Bajandelger 7 350 1951-1961 1

W latach pigédziesigtych rozpoczeto pomiary na rzekach Charaa (1951 r.). Czigistej
(1952 r.) oraz Ider, Eg i Jer66 (1959 r.). Zalozono takze nowe przekroje hydrometry-
czne na Selendze (Ingettotgojn) i Kerulenie (Bajandelger, Ondérchaan). Rozbudowa
posterunkéw obserwacyjnych trwa do chwili obecnej, a ich aktualne razmiieszczenie
przedstawiono w Navasidussiym Atlhsiie Monggoilii (1990).

Wybdr miejsc pod wodowskazy sprawial wiele probleméw ze wzglgdu na czgsto
roztokowy charakter rzek. Pomiary przeplywéw na takich odcinkach nie dawaly do-
brych wynikéw z powodu zmiennej iloSci czynnych ramion (w zaleznosci od standéw
wody) oraz ich niestabilnego polozenia. Przykiadem jest dolina Toly w Ulan Bator,
gdzie w latach 1943-1946 przeprowadzono pomiary przeplywéw. Ich natezenie oka-
zalo sie kilkakrotnie nizsze od zmierzonego w Songino (12 km ponizej stolicy), gdzie
dolina ulega zwezemim, a rzeka ptynie jednym korytem (Kuzniecov 1959). Do$wiad-
czenia w rejonie Utan Bator mialy istotny wplyw na lokalizacje nowych przekrojéw
hydrometrycznych.

Obecnie tylko kilka posterunkéw na rzekach Mongolii dysponuje ciagami danych
o okresie 40-50 lat, ale udalo sie jedynie uzyskaé nie publikowane materiaty Mongol-
skiej Stuzby Hydrologicznej do 1969 r. wiacznie (Mjagmardzav, Semienov 1975).
Wyjatek stanowi rzeka Tereldz (doptyw gornej Toly), odwadniajaca centralne, wyso-
kogérskie partie Chenteju (ryc. 18 — przekréj 14), dla ktorej dysponowano danymi za
okres 1972-1990 (19 lat). Maja one niezwykle istotne znaczenie dla poznania tenden-
cji zmian odptywu rzecznego w ostatnim 20-leciu, obejmujacym lata badari mongol-
sko-polskich ekspedycji fizycznogeograficznych. Uzyskanie nowych, poufnych da-
nych dla innych posterunkéw nie jest mozliwe, a mongolskie placéwki maulkowo-ba-
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dawcze moga je zamawiaC odplatnie w Instytucie Meteorologii i Hydrologii w Utan
Bator.

W tabeli 7 zamieszczono wykaz wykorzystanych przekrojow Iyduenmetrycznych
0 ciagach danych powyzej 10 lat, uszeregowany wedtug ilosci lat obserwacji (Jokali-
zacja — ryc. 18). Z zestawienia wynika, ze 14 przekrojéw posiada ciagi danych nie
krétsze niz 11 lat, ktére w wigkszo$ci obejmujg okres 1959-1969. Dla 5 wodowska-
z6w ciagi obserwacyjne przekraczajg 20 lat (23-25 lat), dla 2 wynoszg 19 lat i dla
1 przekroju — 18 lat. Az 10 wodowskazéw znajduje si¢ w dorzeczu Selengi, z tego
potowa w zlewni Orchonu, 3 sa zlokalizowane na Kerulenie, a tylko 1 reprezentuje
potudniowy skion Changaju. Nie dysponowano danymi dla rzeki Onon, odwadniajg-
cej pétnocno-wschodni Chentej. Zlewnie zamknigte wodowskazamii majg rézng wiel-
ko§¢ — od 1050 km? do 139 000 km?. Laczna powierzchnia kontrolowana wodowska-
zami wynosi okoto 354 000 km? czyli jest wigksza niz obszar Polski. Odlegloéé
migdzy najbardziej oddalonymii przekrojami wynosi prawie 1400 km.

Serie danych o dtugosci co najmniej 18 lat (8 wodowskazéw) uznano za wystar-
czajace do przedstawienia problemu wielolletniej zmiennosci przeplywéw rzek, w tym
wskaznikéw statystycznych. Ciagi 11-letnie (1959-1969), ktérymi dysponuje 12 prze-
krojéw, poréwnano z rzekami posiadajacymi diuzsze serie danych w celu sprawdze-
nia zgodnosci wielolletnich tendencji zmian przeptywu. Oddzielnie oméwiono zmien-
no$¢ przeplywéw rzeki Tereld2z w latach 1972-1990 ze wzgledu na aktualnosé danych,

9.3. WIELOLETNIE TENDENCJE ZMIAN ODPLYWU RZECZNEGO

W literaturze hydrologicznej z obszaru Mongolii sg podawane rézne wartosci
$rednich wielolletnich przeplyw6w rzek w zaleznosci od przyjetego okresu obserwacji.
W tabeli 8 przedstawiono wlasne obliczenia dla wybranych przekrojow, za okresy
o réznej dlugosci, wykonane na podstawie materialéw Zrédlowych Mongolskiej Stuz-
by Hydrologicznej (Mjagmardzav, Semienov 1975). Srednie wieloletnie przeplywy
podano w wartosciach bezwzglednych i w procentach, przyjmujac za 100% okres
11-lecia (1959-1969).

Z zestawienia wynika, ze $rednie wieloletnie przeplywy sa wyraznie mniejsze dla
dtuzszych ciagéw danych, z wyjatkiem rzeki Czigistej. Na rzekach Changaju i G6r
Chubsugulskich (gérna czgSC tabeli) przecietne przeplywy za lata 1959-1969 byly
wyisze w stosunku do okresu 1947-1969 o 8-1@%, a na rzekach Chenteju (Tofa,
Kerulen) — o 18-20t%. Jeszcze wigkszy przyrost przeplywu w poréwnywanych okre-
sach (ponad 20%) wystapit prawdopodobnie na rzece Charaa, ktérej Sredni przeplyw
w latach 1959-1969 byt juz o 17% wyiszy niz w okresie 1952-1969. Odwrotng ten-
dencje wykazuje rzeka Czigistej, ktérej przecigtny przeplyw w diuzszym okresie
(1952-1969) byt 0 13% nizszy w poréwnaniu z latami 1959-1969,

Na podstawie powyzszych danych mozna stwierdzi¢, ze odptyw rzeczny na obsza-
rze pétnocnej Mongolii w latach 1959-1969 wyraznie wzrést w stosunku do dtuz-
szych serii obserwacyjnych. Jest to szczegdlnie widoczne na rzekach Chenteju, co
znajduje uzasadnienie w warunkach cyrkulacji atmosferycznej. Nie ulega watpliwo-
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Tabella 8. Srednie wieloletnie przeplywy rzek Mongolii
Mean many years’ discharges of the Mongolian rivers

Okres Liczba Selenga Orchom Delger
obserwacji lat Chutag Somon = Orchon Somon Moérén
Q % Q % Q %
1959-1969 11 156,6 1000 476 1000 39,2 1000
1952-1969 18 1506 96,2 473 994 37,7 959
1947-1969 23 1431 914 431 90,5 36,2 921
1945-1969 25 1437 918 436 916 - =
Okres Liczba Tota Kerulen Charaa Czigistej
obserwacji lat Utan Bator Czojbatsan Baruuncharaa Uliastaj
o0 % Q % Q % Q %
1959-1969 11 288 1000 250 1000 123 1000 45 100,0
1952-1969 18 263 913 228 91,2 102 829 51 113,3
1947-1969 23 23,5 816 202 808 - - - -

Q - przeptyw w ms

$ci, ze decydujacy wplyw na wielko$¢ odptywu majg opady atmosferyczne (por.
rozdz. 9.4). Chentej jest wystawiony na oddzialywanie wiatréw zachodnich i nalezy
do najwilgotniejszych obszaréw Mongolii. Z tego powodu wzrost sum opadéw zna-
cznie wyrazniej odbija si¢ na przeplywach rzek Chenteju niz innych regionéw kraju.
Analizg tendencji wielolietnich przeprowadzono na podstawie pigcioletnich krzywych
wyréwmanych, ktére oddzielnie wykreslono dla rzek Chenteju (ryc. 19) oraz rzek
Changaju i G6r Chubsugulskich (ryc. 20).

Na rzece Charaa przeplywy wykazujgq tendencje znizkowa do pigciolecia 1954
1958, a po tym okresie systematycznie rosng (ryc. 19). Tole charakteryzuje staty
wzxost odptywu do lat 1957-1961. Podobng tendencje wykazuje Kerulen (Czojbat-
san), ale kulminacja przeptywu przypada pézniej (1959-U%9%63). Po tych okresach
nastgpuje spadek nat¢zenia odptywu, ktéry trwa do lat 1961-1965 lub 1962-1966.
Fluktuacja ta zaznacza si¢ szczegdlnie wyraZnie na Jerdd, Tole i Kerulenie, a bardzo
stabo na Charaa. Po niej ma miejsce kolejny warost przeplywéw Toly, osiagajacy
maksimur w okresie 1965-1969, a na Kerulenie po krétkim zwigkszemiu odptywu
(1963-1967) nastgpuje dalszy jego spadek. Dla Kerulenu sg charakterystyczne podo-
bne tendencje zrian przeplywéw w gornyr, srodkowym i dolaym odcimku. Rzeka ta,
pozbawiona statych dopltyw6w, ma bardziej wyréwmane i tylko nieco wyzsze przeply-
wy w dolnym biegu (Czojbatsan).

Dla dorzecza Charaa i Toly, w odréznieniu od Kerulenu i innych rzek péinocnej
Mongofii (ryc. 19 i 20), jest charakterystyczny wiasciwie staly wzrost odptywu w ana-
lizowanym okresie. Szczegdlmie dotyczy to rzeki Charaa, ktéra nie wykazuje nawet
typowych dla pozostatych rzek fluktuacji przeplywéw, spowodowanycth zmiennym
zasdlaniem. W tym wypadku wigzanie trwalej tendencji wzrostu odptywu wylacznie
ze zwigkszeniem sum opadéw nie jest wystarczajgce, tym bardziej, ze w badanym
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Ryc. 19. Krzywe wygtadzone (okresy pigcioletnie) Srednich rocznych przeplywéw rzek Chenteju
za lata 1947-1969 (data stanowi pierwszy rok okresu)
A = Chieniej zaehedni: 1 - Charaa (Baruuneharaa), 2 - Jeree (Jeré6); B - Cheniej poludniowy: 3 = Tela (Ulan
Bator); C ~ Chentej wschodni ~ Kerulen: 4 ~ Bajandelger, 5 — Ondérchaan, 6 — Czojbalsan
Moving average curves (five-years periods) of the mean yearly discharges of the rivers of Chentei
for the years 1947-1969 (date makes the first year of the period)

A = west Chentei: 1- Charaa (Baruuneharaa), 2 - Jeree (Jeree); B - seuth Cheniei: 3 = Tela (Ulan Baier);
east Chentei — Kerulen: 4 — Baiandelger, 5 ~ Onddrchaan, 6 ~ Tschoibalsan
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okresie gorskie potoki zasilajace rzeke byly wykorzystywane do nawadniania pél
(osadnictwo chiriskie), co znacznie zwigkszato ewapotranspiracje.

Dolina Charaa jest przykladem zaki6cenia chwiejnej réwnowagi ekologicznej na
granicy stepu i lasu w wyniku gospodiarki cztowieka, a zwlaszcza wyrebu laséw. Na
zachodnim skfonie Chenteju gorska tajga, podscieloma wielolletnia zmarzling, osiaga
najmizsze potozenie w Mongolii. W potaczeniu z linia kolejowg i szosa Utan Bator
-Irkuck stwarza to korzystne warunki do wyrebu laséw (tartaki) i wywozn drewna.
Dolina Charaa nalezy do najlepiej zagospodarowanych na obszarze kraju, do czego
w duzej mierze przyczynita si¢ linia kolejowa (uruchomiona w 1949 r.), taczaca gtéw-
ne oSrodki osadnicze i przemystowe Mongolii.

Wycinanie laséw na stokach gorskich w warunkach wystepowania wieloletniej
zmarzliny ma niezwykle istotny wplyw na obieg wody. Wydaje sig, Ze zmiana stosun-
kéw wodnych zachodzi w dwéch etapach. W pierwszym nastgpuje przesuszenie grun-
tu, a w efekcie degradacja stropowych partii wieloletniej zmarzliny i zwigkszony od-
plyw podziemny (por. rozdz. 6.4). Degradacja zmarzliny post¢puje szybciej w latach
suchych i cieptych, co rekompensuje ubytki wody spowodowane ewapotranspiracja.
Z kolei w latach wilgotnych i chtodnych proces degradacji zmarzliny ulega zahamo-
waniu lub odwréceniu (agradacja), a o zwigkszonym odptywie z dorzecza decydujg
opady. Wynikiem tych proceséw jest systematyczny wzrost odptywu i brak wyraZznych
fluktuacji przeplywéw rzek. W drugim etapie w miarg wzrostu gigbokosci zalegania
zmarzliny jej wptyw na wielkos¢ odptywu stopniowo maleje, a jednocze$niie zwigksza
sie rola opadéw, czego przejawer s wyrazne fluktuacje odptywu rzecznego.

Zlewnie gérnej Toly i Kerulenu, polozone na zapleczu Ulan Bator, od dawna
stanowity rejony intensywnej hodowli i dostarczaly drewna. Sa one bardziej suche
i stabiej zalesione, co ogranicza wystepowanie wieloletniej zmarzliny. Mniej wiecej
od lat 1958-1962 zlewnie te wykazywaly stala, jednoznaczmg, tendencj¢ wzrostu od-
plywu, ktora rozpoczgta si¢ wcze$niej niz na rzece Charaa i nie jest spotykama na
innych rzekach kraju (ryc. 19). Mozna to czg¢Sciowo ttumaczy¢ gospodarcza dziatal-
noScig czlowieka (nadmierny wypas zwierzat, wyrab laséw). Wplyw ten zakidcajg
Jjednak wyrazne fluktuacje przeplywéw, zwlaszcza w drugiej potowie amalizowanego
okresu, spowodowane zmiennym zasilaniem.

Przedstawione przyklady sa pierwsza préba powiazania wieloletnich tendencji
zmian odptywu rzecznego z gospudtarka czlowieka w Mongolii. Problem ten w wa-
runkach pétsuchego klimatu i chwiejnej rownowagi ekologicznej na granicy réznych
stref roslinnych ma donioste znaczenie dla planowania przestrzennego. Duze i stabo
zaludnione obszary kraju zachowaty dotychczas swéj naturalny charakter, ale problem
zagrozed Srodowiska ostro pojawia si¢ w osrodkach miejsko-przemystowydch i rejo-
nach rolimiczych.

Dla rzek Changaju i Gor Chubsugulskich krzywe wyréwnane $rednich recznych
przeptywow wykazuja rozne tendencje (ryc. 20). Zbiezne fluktuacje, z miewielkimi
przesunigciamii czasowymi, maja Selenga (Chutag, Ingettoigojn) oraz jej giéwne do-
plywy Zrédliskowe ~ Delger i lder. Rzeki te posiadaty najwyzsze przeplywy na prze-
tomie lat pigédziesigtych i szeSédziesiatych lub w pierwszej potowie lat sze§cdziesigtych.

Odwrotng tendencje wykazuje rzeka Eg, ktérej przeptyw w koricu rozpatmywanego
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Ryc. 20. Krzywe wygtadzone (okresy pigcioletnie) Srednich rocznych przeplywéw rzek Changaju
i Gor Chubsuguiskich za Jata 1945-1969 (data stanowi pierwszy rok okresu)

A - Selenga: 1 - Chutag Semen, 2 - Ingetiolgejn: B - Géry Chubsugulskie: 3 - Delger (Mérén), 4 - Eg
(Chantaj Somon); C ~ Changaj: 5 ~ Czigistej (Uliastaj), 6 ~ Ider (Dziirch Somon); D ~ Changaj: 7 — Orchon
(Orchon Somon)

Moving average curves (five-years’ periods) of the mean yearly discharges of the rivers of
Changai and Chubsugulian Mouatains for the years 1945-1969 (the date makes the first year of
the period)

A —Selenga: 1~ Chutag Somon, 2 — Ingettolgoin; B — Chubsugulian Mountains: 3 — Delger (M6rbn), 4 — Eg
(Chantai Somon); C — Changai: 5 — Tschigistei (Uliastai), 6 — Ider (Dziirch Somon); D — Changai: 7 — Orchon
(Orchon Somon)
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okresu wyraZnie wzrastal. Nie mozna tego tlumaczy¢ retencyjnym oddzialywaniem
jeziora Chubsugut i czasowym przesunieciem kulminacji przeplywéw w stosunku do
Selengi. Procentowy udzial Eg w przeplywie Selengi (Ingettolgojn) wymosit w okresie
1959-1969 srednio 42%, w latach 1964-1968 — 48%, a w roku 1968 — az 63%. Tak
znaczna rola Eg w zasilaniu Selengi nie znalazta odbicia w przebiegu srednich rucho-
mych. Istnieje wigc inna przyczyna stwierdzonej niezgodnosci, ktorag moze by¢ zmia-
na przekroju poprzecznego koryta Eg w profilu wodowskazowym Chantaj, gdzie rze-
ka pokonuje szeroka, Srodgorska kotling. W wyniku akumulacji materialu w korycie
podwyzszonym stanom wody nie odpowiadajg podane wartoSci przeptywéw.

W warunkach hydrologicznych Mongolii zmiana przekrojow poprzecznych koryt
w profilach wodowskazowych jest powaznym problemem. W krétkich, kilkuletnich
okresach stosunkowo stabilne sg koryta erozyjne w wysokogérskich i przetiomowych
odcinkach rzek. Z powodu wystepowania skal macierzystych i matej migzszosci alu-
widw procesy korytowe przebiegajg tutaj wolniej i dominuje tendencja do obnizania
dna koryt. Potwierdzajg to krzywe konsumpcyjne dla wodowskazéw na rzekach Cha-
raa, Delger i Orchonie (przekréj Orchon), zamieszczone w pracy Dz. Nacaga (1977).

Duza zmiennoscig cechuja si¢ koryta rzek ptynacych w szerokich dolinach i kot-
linach, ktére ulegaja erozji lub akumulacji po kazdym wezbraniu. W sezonie letnim
wezbran tych jest zwykle kilka, co praktycznie uniemozliwia konstruowanie nowych
krzywych konsumpcyjnych po przejsciu kazdej fali wezbraniowej. Przykladem wpty-
wu procesOw korytowych na stany wody i przeplywy rzek sa Tota w Utan Bator
i Orchon w przekroju Siichbaatar. W ciagu kilku lat, przy tych samych stanach wody,
nat¢zenia przeplyw6w réznity si¢ o ponad 100% (Nacag 1977). Jednocze$nie identy-
czne przeptywy byly notowane przy réznicach stanéw wody dochodzacych do 40-50
cm (Utan Bator) i 70-80 cm (Siichbaatar).

W S$wietle powyzszych faktéw dane dotyczace przeplywéw rzek Mongolii trzeba
traktowa¢ z duza ostroznoscia, mimo stosowania w pomiarach wspétczesnych metod
hydrometrycznych. Dotyczy to takze obliczen statystycznych, w ktérych zakfada sie,
ze materialy wyjsciowe sg wartosciami rzeczywistymi. W Mongolii dane te maja
charakter przyblizony, niekiedy szacunkowy, a biedy obliczeri wynikajace z réznej
dlugosci ciagéw obserwacyjnych sa z pewnoscig mniejsze od popetnianych przy kon-
strukcji krzywych konsumpcyjnych.

W wysokogiirskiej, maltej zlewni Czigistej, poczawszy od lat 1955-1959, wyste-
puje ciagly spadek wielkosci odptywu, niezgodny z innymi dorzeczami (ryc. 20). Bez
szczegéltowych badan trudno stwierdzi€, czy jest on spowodowany warunkami kli-
matycznymi, erozjg koryta, gospodarczym wykorzystaniemm wéd (nawadnianie pél,
zaopatrzenie w wode miasta Uliastaj), czy tez innymi czynnikami.

Charakterystyczny przebieg ma krzywa wyréwmama przeplywéw Orchonu. Nie
wykazuje ona podobiefistwa do Zadnej innej rzeki Mongolii. Mniejsze fluktuacje
przeplywéw nie maja odpowiednikéw na pozostatych rzekach i z reguly majq prze-
ciwny znak. $wiadczy to o odmiennym przebiegu proceséw hydrologicznych, na
ktére istotny wplyw wywiiarajg bardzo zréznicowane warunki Srodowiska i gospodar-
ka czlowirgka. Gorna, lewobrzeana czg¢$¢ dorzecza (powyzej wodowskazu Orchon) jest
odwadmiana przez gérskie potoki Changaju. W czg$ci Srodkowej rzeka tworzy obszer-
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na doline (kotling) z szerokimi poziomami zalewowymii i jeziorem Ogij nuur (25,1
km?), a w dolnej przetamuje si¢ przez niskie pasma gérskie. W dolinie Orchonu jest
stosowane nawadnianie p6l uprawnych, np. w rejonie Karakorum obserwowano
w 1992 r. duze obszary uzytkéw rolnych o plytkim poziomie wody podziemnej, lo-
kalnie stagnujacej na powierzchni terenu. Specyficzne warunki krazenia wody,
a zwlaszcza zdolnosci retencyjne dorzecza (poziomy zalewowe, aluwia rzeczne, jezio-
ra) i znaczne straty wody na parowanie (nawadnianie p6l) w istotny sposéb wplywajq
na odregbnos¢ rezimu hydrologicznego rzeki.

9.4. DATY ZMIAN TENDENCII WIELOLETNICH. LATA SUCHE | MOKRE

Wadj zastosowanych w rozdziale 9.3 krzywych wyréwnanych $rednich rocznych
przeplywow sa czesto trudnos$ci w okresleniu piecioleci o najwyzszych i najmizszych
srednich przeplywach, a przede wszystkim brak mozliwesci dokladnego ustalenia
daty zmian. Problem ten rozwiazuja krzywe kumulacyjne odchylei Srednich racznych
przeplywéw od sredniej z wieloledia, czyli krzywe kumulacyjne rocznych wspétczyn-
nikéw przeplywow (Gregory 1976). Wykreslono je dla kilku rzek Chenteju (ryc. 21)
oraz Changaju i G6r Chubsugulskich (ryc. 22), posiadajgcych najdluzsze serie danych
obserwacyjnych. Na tych samych rysunkach zamieszczono diagramy rocznych wspét-
czynnikéw przeplyw6w, ktére pozwallaja wyr6znic€ lata o 2decydowamie wyzszym lub
nizszym przeplywie w stosunku do §redniej wielolktmiizj, czyli lata mokre i suche.
Diagramy umozliwiaja réwniez okreslenie wzglednych odchylef od Sredniej, przy
czym warto$¢ k = 1,0 odpowiada sredniej wiellolkitniizj. Wada przyjetych metod jest to,
ze w przypadku wystapiemia stafej, jednokierunkowej tendencji zmian przeplywow
wartogé przecigtna jest usrednieniem tej tendencji | warunkéw obiegu wody w zlewni.

Na rzekach péinocnej Mongolii daty zmian wieloletnich tendencji nat¢zenia prze-
plywéw przypadajg na rézne lata, czyli sg asynchroniczne. Mozna wyr6zni€ 3 grupy
rzek o podobnych tendencjach zmian przeplywéw. Do pierwszej nalezy Charaa, ktérej
okres niskich przeplywéw zakoriczyt si¢ w 1961 r. (ryc. 21), a p6Zniej obserwowano
stalg tendencj¢ wzrostu przeplyw6w (por. ryc. 19).

Do drugiej grupy nalezq rzeki Chenteju (Tola, Kerulen) oraz Selenga i Delger (ryc.
21 i 22). Na rzekach tych przeplywy nizsze od Srednich wielolletnich dominowaty do
1957 r., przy czym na Kerulenie okres zmniejszonego przeptywu byt szczegdlnie
wyrazny do 1953 r. Od 1957 r. na wszysitkich rzekach tej grupy rozpoczat sig¢ okres
zwickszonych przeplywéw. Objgt on duze obszary pétnocnej czgsci kraju, poczynajac
od G6r Chubsugulskich (Delger) do réwnin Wschodniej Mongolii (Kerulen), z wyjat-
kiem rzeki Charaa. Warto doda¢, 2e mniejsze fluktuacje przeplywéw w latach szcze-
golnie wilgotaych (np. 1964 r.) wyraznie zaznaczyly sie na wszysikich rzekach Chen-
teju, tacznie z Charaa. Dla Selengi 1 Delger jest charakterystyezma uderzajaca 2godnosé
drobnych fluktuacji, przy jednocze$nie duzych réznicach w poréwmnaniu z rzekami
Chenteju.

Trzecig grupe reprezentuja rzeki Changaju — Czigistej i Orchon (ryc. 22). Ich
wspélng cecha jest to, ze okres o zwigkszonym przeplywie rozpoczat si¢ 35 lat
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Rye. 21. Diagramy i krzywe kumulacyjne rocznych wspétczynnikéw przeptywow (K) rzek
Chenteju za lata 1947-1969
A - Charaa (Baruuncharaa), B - Tola (Ulan Bator), C — Kerulen (Czojbatsan)
Diagrams and cumullative curves of the yearly coefficient of Chentei rivers’ discharges (K) for the
years 19471969
A — Charaa (Baruuncharaa), B — Tola (Ulan Bator), C ~ Kerulen (Tschoibalsan)

http://rcin.org.pl



Rye. 22. Diagramy i krzywe kumulacyjne rocznych wspétczynnikéw przeplywéw (K) rzek
Changaju i G6r Chubsuguilskich za lala 19451969
i - Selenga (Chutag Somen), B — Delger (Méron), € - Czigistej (Uliastaj), D - Orchon (Orchon Somen)
Diagrams and cumulative curves of the yearly coefficients of discharges (K) of the rivers of

Changai and Chubsugulian Mountains for the years h94%-1969
- Selenga (Chutag Somon), B — Delger (Moron), C — Tschigistei (Uliastai), D = Orchon (Orchon Semen)
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Rye. 23. Krzywe kumulacyjne rocznych wspétczynnikéw sum opadéw (K) za lata 19371970
(wg Semienov, Mjagmardzav 1977)
1 - Ukan Bator, 2 - Cecerleg
Cumulative curves of the yearly coefficients of precipitates’ sums (K) for the years 19371970
(after Semienov and Miagmardzay 1977)
1 - Ulan Bitior, 2 - Cecerleg

wczesniej w poréwnaniu z rzekami drugiej grupy. Przeplywy Czigistej wyraZnie
wzrastaly od 1954 r., ale juz po 1959 r. wykazywaly tendencje spadkowa. Odplyw
z dorzecza Orchonu byt niski do 1952 r., a po tej dacie wzrastat. Omawiane rzeki
wykazuja jednak zasadnicze rdznice lub przesunigcia czasowe w przebiegu wiekszych
i drobnych fluktuacji przeplywow, ktore takze wyraznie odbiegajg od innych rzek
p6tnocnej™Mongolii.

Celem okreslenia roli opadow w ksztattowaniu wieloletnich przeplywéw rzek wy-
korzystano krzywe kumulacyjne rocznych wspotczynnikow sum opadéw dla stacji
Utan Bator (Chentej) i Cecerleg (Changaj), opracowane przez V. A. Semienova
i B. MjagmardZava (1977) (ryc. 23). Wynika z nich, 2e w Utan Bator okres o przewa-
dze lat suchych trwat do 1956 r., a potem dominowaty lata wilgotne. Jest to zgodne
z wicloletnimn przebicgiem przeplywéw Toty, Kerulenu, Selengi i rzeki Delger, na
ktérych okres niskich przeplywéw zakoticzyt si¢ rok péZniej. W Changaju (Cecerleg)
koniec okresu stosunkowo suchego przypadt 3 lata weze$nirj, czyli w 1953 r., co
odpowiada przeplywom rzek Czigistej i Orchon (przesunigeia czasowe wynosza £1 rok).

Powyzsze dane $wiadcza dobitnie o decydujacej roli opadéw w zasilaniu rzek
Mongolii. Asynchroniczno$¢ dat zmian tendencji opadowych w Chenteju i w Chan-
gaju znajduje potwierdzenie w przeplywach rzek. Wyjatek stanowi dorzecze Charaa,
co jest dowodem na wcze$niej przedstawione zmiany stosunkéw wodnych pod wpty-
wem gospodarki cztowieka. Warto dodaé, 2ze drugorzedne fluktuacje sum opadéw
w Utan Bator na og6t majg swoje odpowiediniki w przeplywach rzek zaliczonych do
drugiej grupy. Fluktuacje opadéw na stacji Cecerleg w duzym stopniu powtarzajg
przeplywy Orchonu, ale znacznie ré2nig sie od przeplywéw Czigistej.

Lata o niskich lub wysokich przeptywach rzadko wystepuja jednocze$nie na wszy-
stkich lub prawie wszysttkich rzekach péinocnej Mongolii, jak w wyjatkowo suchych
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latach 1947, 1948 i 1949 lub w wilgotnych latach 1959, 1964 i 1967 (ryc. 21 i 22).
Lata o malym lub duzym przeplywie zwykle obejmuja kilka dorzeczy i wyrazZniej
zaznaczajq si¢ na rzekach jednego regionu. W Chenteju szczegblnie wilgoitne byty lata
1964 i 1967, a na pozostatych rzekach — lata 1955 i 1959. W Changaju i Gérach
Chubsugulskich suchy byt rok 1957, a w Chenteju — 1965. Niekiedy na rzekach Chan-
gaju notowano przeplywy bardzo wysokie, a w Chenteju ~ ponizej normy (1955 r.)
i odwrotnie (1960 r.). Z reguty najwyzsze Srednie roczne przeplywy poszczeg6lnych
rzek przypadajg na rézne lata, ale zawsze odpowiadaja rocznej sumie opadéw wyzszej
od $redniej dla stacji Utan Bator lub Cecerleg (pox. ryc. 23), w zaleznosci od wydzie-
lonych grup dorzeczy.

Brak zgodnosci dat wystepowania wysokich lub niskich przeplywéw na rzekach
pétnocnej Mongolii jest gtownie wynikiem asynchronicznoscii opadéw atmosferycz-
nych. Zréznicowanie odptywu rzecznego w danym regionie zalezy przede wszystkim
od warunkéw Srodowiska, a ostatnio takze od gospadiarki cztowieka. Z czynnikéw
naturalnych istotne znaczenie majg stosunki mikro- i mezoklimatyczne, a zwlaszcza
lokalne opady burzowe, wkasno$ci retencyjne dorzecza, udziat zasilania podziemnego
i wiele innych. Warto dodaé, ze w suchym klimaecie Mongolii kilka deszczéw nawal-
nych o matym zasi¢gu przestrzennyr, czesto nie notowanych przez stacje meteorolo-
giczne, moze istotnie wptynaé na roczng wielko$¢ odptywu rzecznego.

9.5. WIELOLETNIA ZMIENNOSC PRZEPLYWOW RZEK CHENTEJU
W LATACH 1972-1990 NA PRZYKLADZIE DORZECZA TERELD2

Tereldz jest prawobrzeznym doptywem gérnej Toly i odwadnia potudniowy skton
Baga Chenteju — najwyzszego pasma gorskiego Chenteju (2800 m npm.). Wysoko-
gorskie dorzecze Tereldz zachowuje do chwili obecnej swdj naturalny charakter, nie
zaklécony gospodarczg dziatalnoscig cztowieka. Wodowskaz zamykajacy zlewnig
(1220 km?) znajduje si¢ w osrodku wypoczynkowym Tereldz, potozonym na wyso-
kosci okoto 1500 m npm. (ryc. 18 ~ przekedj 14). Charakter dorzecza i Jokalizacja
wodowskazu sprawiajg, 2e Tereldz jest jedyng kontrolowang zlewmia, ktdrg mozna
uznaé za reprezentatywnq dla wysokegiskich partii Chenteju. Wieloletnia zmiennosé
$rednich rocznych przeplywoéw rzeki, z zaznaczeniem okreséw badati hydrologicz-
nych w ramach mongolsko-polskich ekspedycji, przedstawiono na rycinie 24.

Krzywa wyr6wnana Srednich rocznych przeplywéw wykazuje tendencje spadkowa
do pieciolecia 1977-1981, a po tym okresie odptyw z dorzecza wyraZnie wzrasta
i osigga maksimum w latach 1984-1988. Z krzywej kumulacyjnej wynika, ze zmiana
tendencji nastapita w 1982 r. W analizowanym okresie najnizsze przeplywy notowa-
no w 1972 r., a najwyzsze — w 1988 r. Obserwacje hydrologiczne grupy badawczej
»Chentej 111 (por. ryc. 1) przypadty na suchy 1989 r. i wilgotay 1990 r. Prace tere-
nowe grup badawczych ,,Chentej I” i ,,Chentej II” prowadzono w roku suchym (1977)
i przecigtnym (1978).

Nalezy przypuszczac, ze wielolletnie zmiany przeplywow rzeki Tereldz byty chara-
kterystyczne nie tylko dla innych rzek Chenteju, ale mialy szerszy zasieg. Swiadcza
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Ryc. 24. Wieloletnia zmienno$¢ $rednich rocznych przeplywéw rzek Chenteju w latach
1972-1990 na przykladzie wysokogérskiej rzeki Tereldz
A = krzywa wygladzena (akresy pigeisletnie) Srednich roeznyeh przeplywdw (dala stanewi plerwszy rok
okresu), B - diagram i krzywa kumulacyjra foczayeh wspblczynnikow przeplywéw (K). Strzatkami
zaznaczono lata badar hydrologicznych w ramach mongolsko-polskich ekspedycji geograficznych
Many years' changeability of the mean yearly discharges of the Chentei rivers in the years
19721990 exemplified by the high-moumtain river Tereldz

A = meving average eurve (five-years' peried) of ihe mean yearly discharges (date makes the first year of the
period), B - diagram and curmulative cutve of the yearly dischiarges coefficients (K). Arrows mark years of
the hydrological studies within the Mongolian-Polish geographical expeditions

o tym badania ekspedycji ,,Changaj” (1974-1975), ktérej obserwacje Idimatyczne
(BrzeZmiak, NiedZwiedZ 1980), hydrologiczne (Soja 1980) i kriologiczne (Babinski,
Pekala 1975/1976) jednoznacznie wskazuija, Ze rok 1974 byl suchy, a 1975 — wilget-
ny. Znajduje to potwierdzenie w $rednich rocznych przeplywach Tereldz,
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9.6. DLUGOOKRESOWE CYKLE WAHAN ODPLYWU RZECZNEGO

Na rycinie 25 przedstawiono krzywe kumulacyjne rocznych wspétczymmikéw
przeplywéw rzek Tereldz i Selengi oraz rocznych sum opadéw w Utan Bator. Selenga
reprezentuje grupe rzek o podobnych tendencjach zmian odptywu (Tota, Kerulen,
Selenga, Delger), ktore z kolei wykazujg wyrazny zwiazek z opadami w Ulan Bator.
Ustalenie zalezno$ci korelacyjnej migdzy opadami a przeplywem rzek nie bylo mozli-
we, poniewaz nie dysponowano wartosciami rocznych sum opadéw. Przyjmujac, ze
wielkos¢ opadéw znajduje odbicie w przeplywie rzek (i odwrotnie), mozna wmiosko-
wac o wilgotnos$ci klimatu lub natgzeniu przeplywu w okresach braku danyci obser-
wacyjnych jednego z elementéw. Dzigki wykresom kumulacyjnym srednich rsezaych
przeplywéw i sum opadéw uzyskano mozliwos¢ przyblizonego ustalenia dlugookre-
sowych cykli wahari odptywu rzecznego na przewazajacej czesei pétnoenej Mongolii
w ciagu ostatnieh 55 lat.

Poréwnujac daty zmian wieloletnich tendencji przeplywéw Tereldz i Selengi
(ryc. 25), a takze innych rzek zaliczonych do tej samej grupy (ryc. 21 i 22), latwo
zauwazyé, ze koniec okreséw o przeplywach nizszych od $redniej wieloletniej wypadt
w 1957 r., a nastepnie w 1982 r. Cykl dlugookresowych zmian odptywu, liczony mig-
dzy najnizszymi wartosciami na krzywych kumulacyjnych, wyniést 25 lat. Okres
0 zwigkszonych przeplywach rzek zakoriczy! sie na przelomie lat sze§édziesiatych
iL siedemdziesiatych lub nieco péZniej (Tereldz, Tota). Wieksza wilgotnosé klimatu
w tym czasie znajduje potwierdzenie w opadach na stacjach Utan Bator i Cecerleg
(ryc. 23), a takze w obserwacjach teremowych. W koricu lat sze$édziestycth dawne
mokradta i solonczaki przeksztalcily si¢ w wielu miejscach w dostatecznie duze jezio-
ra, a nowe podmoklo$ci pojawily si¢ w obszarach dotad suchych (Gravis 1974a).
Biorac pod uwage wieloletnie tendencje zmian opadéw mozna sgdzié, ze podobna
sytuacja wystapita w potowie lat trzydziestych, czyli okoto 35 lat wezesniej. Z kolei
przeplywy Tereldz wskazuja, 2¢ przynajmniej dorzecza Chenteju znajdujg si¢ obecnie
(po 1982 r.) w fazie zwigkszonego odplywu z prawdopodobna zmiang tendencji
w poczatkach lat diziewi¢cdziesiatych.

Na rzekach Chenteju ostatni cykl wieloletnich wahai przeplywéw byl znacznie
krotszy i w zlewni Tereldz wynosit 14 lat (1972-1985) lub 16 lat (1972-1987]). Okre-
sy te charakteryzowaty si¢ identycznymi wartosciami Srednich wieloletnich przeply-
wow (3,5 m3s=!) i obejmowaty jednakowa liczbg lat wilgotnych i suchych. Sposéb
wydzielenia peinego cyklu wahari odptywu w zlewni Tereldz (por. ryc. 25) jest czesto
przyjmowany za podstawg statystycznych obliczed wielolettniej zmienno$ci przeply-
wéw, mimo sztucznego podziatu na dwie czeéci dwoéch réznych okreséw o resingeych
lub malejacych tendencjach odptywu. Bardziej prawidtowa wydaje si¢ metoda okre-
§lania cyklu wedtug bezposrednio nastgpujacych po sobie petnych okreséw lat wilgot-
nych i suchych (lub odwrotnie). W tym przypadku dlugosé cyklu wyznaczaja dwie
najnizsze lub najwy2sze wartosei na krzywych kumulaeyjnych rocznych wspétezyn-
nikéw przeplywéw lub opadéw.

Dlugos¢ wieloletnich cykli zmian przepltywéw rzek, w zaleznosci od przyjetej
metody ich wydzielania, moze by¢ rézna. Wynika to z odmiennego nachylenia krzy-



Ryc. 25. Dlugookresowe cykle wahafi odplywu rzecznego w péinocnej Mongolii w latach 19371990

1 = Selenga, 2 - Tereldz, 3 - opady w Ulan Bator (wg Semienov, Misgmardzav I9TT); sposoby wydzielania cykli wieloletnich: & - wedhug minimalnyeh waresei na
krzywej kumulacyjnej, b — wedtug maksymalnych wartosci na krzywej kumulacyjnej, ¢ — wedtug réwnej ilosci lat wilgotnych i suchych (najczesciej stosowany do obliczei
statystycznych)

Long-term cycles of the river outflow fluctuations in north Mongolia in the years 1937-1990
1 - Selenga, 2 - Tereldz, 3 - présipitaies i Uian Baor (afier Semienev and Miagmardiav 1977); ways of separation of the many years' eyeles: & - according fo the
minimal values on the cumulative curve, b ~ aceording to ihe maximal values on the cumulative curve, ¢ ~ aceording to the equal number of humid and dry years (most often
applied to statistical calculations)
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wych w dtugookresowych fazach wzrostu lub spadku natezenia przeplywéw, co
$wiadczy o réznej wielkosci i szybko$ci zmian w zasilaniu.

Pewien wplyw na wielko$¢ odptywu wywiieraja wieloletnie tendencje zmian tem-
peratury powietrza w okresach letnich i spowodowane nimi zmiany wielkosci paro-
wania. W latach 1950-1965 w Mongolii obserwowano obnizenie Sredniej temperatu-
1y lipca o 1,0-1,5°C (Gavrilova 1974), czyli zmniejszenie parowania i wzrost odply-
wu. W podanym okresie oddzialywanie temperatury na odptyw mialo miewatpliwie
drugorzedne znaczenie w poréwnaniu z réwnoczesng tendencja wzrostu opadow.

9.7. STATYSTYCZNE MIARY 1 WSKAZNIKI
WIELOLETNIE] ZMIENNOSCI PRZEPLYWOW RZEK

Rozpoczete niedawno pomiary hydrometryczne na rzekach Mongolii obejmuja
krétki okres, ktéry stanowi epizod w historii ksztattowania odptywu pod wplywem
zmiennych warunkéw klimatycznych. Statystyczne wskaZmiki zmiennosci przeply-
wolw s3 miarami precyzyjnymi, ale dotycza wylacznie danego przekroju i okresu
obserwacji. Krétkie ciagi danych czesto uniemozliwimjg uwzglednienie przynajmniej
jednego, petnego cyklu wieloletnich wahaii odptywu, ktérego dlugos¢ na terenie Mon-
golii moze wynosi¢ od kilkunastu do 25-35 lat (por. rozdz. 9.6). Im dluiszy okres
obserwacji, tym wska#niki przeplyw6w lepiej charakteryzujg dane dorzecze. Diugo-
letnie cykle wahai odptywu mogg rozpoczynaé si¢ i koficzy¢ w réznych dorzeczach
Mongolii w innym czasie, co wynika 2 asynchronicznych zmian tendencji opado-
wych. Wpltywa to na wspolczymmikki zmiennosei, poniewaz w tym samym, krétkim
okresie mamy do czynienia z r6znymi fazami zmian odptywu. Powyzsze uwagi nale-
2y uwzglednia¢ analizujac wskazniki zmiennosel przeplywéw, ktdre przy krétkich
seriach danych ograniczajg mozliwosci interpretacii.

W Mongolii $rednie przeplywy rzek w latach wilgotnych sa zwykle kilkakrotnie
wyisze niz w latach suchych (ryc. 21, 22 i 24). Dotyczy to zwlaszcza Kerulenu,
Orchonu, Tereldz i Toly, ktérych $rednie roczne przeptywy moga rézni¢ si¢ az 6—10-
-krotnie. W tabeli 9 zestawiono wskazniki zmiennosci przeplywéw rzek o najdiuz-
szych ciggach obserwacyjnych (25-18 lat). Wodowskazy uszeregowano wedtug ilosci
lat obserwacji i Srednich wieloletnich przeplyw6w. Serie danych obejmujg rozng ilos¢
lat przed 1969 r., a w wypadku rzeki Tereldz dotyczg okresu 1972-1990. Btad stan-
dardowy wspétczynnikéw zmienno$ci (Cv), w zalezno$ci od diugosei serii danych,
wynosi od +14% (Selenga, Orchon) do £17% (Czigistej).

W péinocnej Mongolii najmniejsza zmienno$¢ przeplywéw wykazuje Selenga (Cv
= 20%), a najwieksza — Tereldz (Cv = 45%). Duza zmiennoScia odptywu charakte-
ryzuja si¢ rowniez dorzecza Orchonu, Toly, Kerulenu i Charaa (Cv okoto 40%).
Relatywnie matgq zmienno$¢ przeplywéw wykazuja Delger i Czigistej (Cv ponizej
30%). W niewielkiej, wysokoginskiej zlewni Czigistej moze to by¢ spowodowane
duza rolg zasilania podziemnego (ze Zrédet). Rzeka ta, mimo matego przeptywu, nie
zamarza do dna, a w jej zlewni N. T. Kuzniecow (1959) stwierdzit wyst¢powanie
licznych Zrédet. Wedtug V. A. Semienova i B. Mjagmard2ava (1977) wspétczynniki



Tabellaa 9. Wieloletnia zmienno$é srednich rocznych przeptywéw rzek Mongolii
Many years' changeability of the mean yearly discharges of the Mongolian rivers

Rzeka Wodowskaz Okres Liczba lat Qsr. Miary i wskazniki zmienno$ci
obserwacji (m?yh) oP os v Cv
(m®s=h

Selenga Chutag Somon 1945-1969 25 143,7 23,9 28,7 16,6 20,0
Orchon Orchon Somon  1945-1969 25 43,6 13,7 17,6 31,4 404
Delger Morén 1947-1969 23 36,2 8,9 10,3 24,6 28,5
Tota Utan Bator 1947-1969 23 23,5 7.1 9,3 30,2 39,6
Kerulen Czojbatsan 1947-1969 23 20,2 6,2 79 30,7 39,1
Charaa Baruuncharaa 1951-1969 19 10,3 32 4,0 311 38,8
Tereldz Tereldz 1972-1990 19 8,0 31 3,6 38,8 45,0
Czigistej Uliastaj 1952-1969 18 51 13 1.5 25,5 29,4

Objasnienia: O ér. — przeptyw $redni, OP — odchylenie przecigtne, OS — odchylenie standardowe, V — zmiennosé wzgledna, Cv
— wspélczynnik zmiennosci.



Tatbella 10. Wskazniki zmiennosci Srednich rocznych przeptywéw rzek Mongolii za okresy 11 i 23 lat
Changeability indicators of the mean yearly discharges of the Mongolian rivers for the periods of 11 and 23 years

Rzeka Wodowskaz 1959-1969 1947-1969
Q sr. oP oS \" Cv Q §r. \" Cv
m?:s7! % m3:s7! %

Selenga Ingettolgojn 228,7 26,0 36,4 11,4 15,9 - - -
Selenga Chutag Somon 156.,6 19,7 23,9 12,6 15,3 143,1 18,1 21,6
Eg Chantaj Somon 96,7 12,1 16,5 12,5 17,1 = = -
Jer6o Jerbo 548 1,3 13,9 20,6 254 = - -
Orchon Orchon Somon 47,6 10,6 12,2 22,3 25,6 43,1 29,2 38,7
Delger Morén 39,2 9,3 10,5 23,7 26,8 36,2 24,6 285
Ider Dziirch Somon 37,7 9,0 10,9 23,9 28,9 - - =
Kerulen Ondbdrchaan 30,1 6,9 7,7 22,9 25,6 = - =
Tota Utan Bator 28,8 8,0 9,6 27,8 33,3 235 30,2 39,6
Kerulen Czojbatsan 25,0 6,6 7.5 26,4 30,0 20,2 30,7 39,1
Charaa Baruuncharaa 12,3 33 3,7 26,8 30,1 = - =
Czigistej Uliastaj 4,7 1,2 1.5 25,5 31,9 - - -

Objasnienia: Q sr. — przeptyw Sredni, OP ~ odchylenie przecigtne, OS - odehylenie staridardewe, V — Zmiennesé wzglgdna, Ev — wipalezynnik zmien:
fiesei.
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zmienno$ci przeplywéw rzek dorzecza Selengi wynosza od 20 do 50%, a wigc s3
zgodne z podanymi w tabeli 9.

Celem poréwnania zmienno$ci przeplyw6éw mozliwie najwi¢kszej ilosci rzek przy-
jeto 11-letnie serie danych obserwacyjnych (1959-1969) z 12 posterunkéw (tab. 10).
W cyklu wieloletnim okres ten obejmuje faze wazrostu opadéw (por. ryc. 23) i odpo-
wiada zwigkszonym odptywom z dorzeczy, z wyjatkiem zlewni Czigistej (por. ryc. 21
i 22). W tej samej tabeli zamieszczono wskazniki zmiennosci przeplywoéw dla 23-let-
nich ciaggéw obserwacyjnych (1947-1969). W poréwnaniu do okresu 11 lat wskazniki
zmienno$ci wzglednej (V) sq wyzsze od 4% (Delger) do 44% (Selenga), a wspétczyn-
niki zmienno$ci (Cv) ~ od 6% (Delger) do 51% (Orchon). Liczby te §wiadczg o du-
2zym wptywie diugosci ciagéw danych na wskazniki zmiennos$ci. Dla okresu 11 lat sg
one znacznie zanizone, ale pozwalaja poréwnaé zmienno$¢ przeplywéw rzek w tym
samyem czasie.

Z tabeli 10 wynika, Ze w latach 1959-1969 najwieksza zmienno$cia przaptiymwéw
(Cv = 30% i wigcej) charakteryzowaly sig rzeki o najnizszych $rednich wieloletnich
przeptywach (Tola, Czigistej, Charaa i Kerulen w Czojbatsan), a najmniejsza zmien-
noscig (Cv ponizej 20%) ~ rzeki zasobne w wodg¢ (Selenga, Eg). Pozostate rzeki
zajmowaty miejsce poSrednie. Btad standardowy wspélczynnikéw zmiennos$ci (Cv)
dla przyjetych 11-letnich ciggéw danych wynosi £21%.

W okresie 1959-1969 najwicksza zmienno$¢ odptywu wykazywaty zaréwno male
zlewmie wysokogérskie (Czigistej 1050 km?), jak i wielkie dorzecza réwninne (Keru-
len 71 000 km?). Zatem préby uzaleznienia wspolczymnikow zmiennosci przeplywow
od powierzchni i $redniej wysokesci dorzecza (Semienov, MjagmardZav 1977; Bat
1979) nie daja zadowalajacych rezultatéw, poniewaz nie uwzgledniajg wptywu Srodo-
wiska geograficznego na odptyw. Wigkszej zmienno$ci przeplywéw sprzyjaja rézne
czymmiki, a przede wszysitkim: wysokogpdiska rzezba zlewni, nieprzepuszczalne pod-
toze (wieloletnia zmarzlina), maty udziat zasilania podziemnego, zamarzanie do dna
plytkich rzek (Tota, Kerulen, Tereldz), duze straty wody na parowanie i wsigkanie
z rzek tramzytowych (Kerulen), a takze gospodarcza dzlatalno$¢ czlowieka.

Rzeki o szerokich dolinach wyscielonych aluwiami, zasilane licznymi doptywami
i droga podziemna, wykazuja mniejsza zmienno$¢ przeplywéw. W okresach letnich
czes$é wéd wezbraniowych wsigka w poziomy zalewowe, a podczas zim rzeki te nie
zammnzaja do dna i funkcjonuja dzigki zasilaniu podziemnemu. W przypadku rzeki
Eg, pcmijajac uwagi zawarte w rozdziale 9.3, istotny wplyw na wyréwnanie przeply-
wow ma niewgtpliwie jezioro Chubsugut. Mata zmiennoscia odptywu moga réwmiez
charakieryzowaé si¢ niewielkie zlewnie, w ktérych zasilaniu duzq rol¢ odgrywaja
wody ze Zrédet podzmarzlinowych lub szczelinowych.



10. OBIEG WODY
W MALYCH ZLEWNIACH RZECZNYCH CHENTEJU

Chentej zajmuje powierzchnig okoto 108 000 km?2. Zgodnie z geomorfologicznym
podzialem Mongolii wedtug S. Cegmida (Naradosy Atkss Manggsilii 1990) gérne od-
cinki Charaa, Toly, Jer66 i Mindz naleza do Chenteju Centralnego (Baga Chentej),
ktoérego wschodinia granica pokrywa si¢ z kontynentalnym dziatem wodnym (ryc. 18).
Obszary potozone na wschéd od wodedziztu, w tym dolina gérnego Kerulenu, naleza
do Chenteju Wschodniego (podregion). Chentej Centralny, mimo matych wysokosci
(2800 m npm.) i zagospodarowania dolin przedgérskich, zachowat naturalny chara-
kter i nalezy do najstabiej zbadanych obszaréw Mongoliii, a jego penetracj¢ utrudnia
brak drég, zabagnienie dolin (wielolletnia zmarzlina) i wystgpowanie gorskiej tajgi.

10.1. PIETROWOSC KLIMATYCZNO-ROSLINNA CHENTEJU

WskaZnikiem zréznicowanych stosunkéw termiczno-wilgotnosciowydh Chenteju
jest pietrowos¢ szaty roslinnej. Wedtug A. Pacyny (1980) w dolinie Sugnugurin pigtra
rodlinne ukladaja sie nastepujaco (ryc. 26A): step — do 1100 m npm., lasostep (gorskie
stepy i lasy) — 1100-1400 m npm., gérska tajga — 1400-2000 m npm. oraz pigetro
wysokopdrskie ~ powyzej 2000 m npm. Pigtro stepu zajmuje dolng czg$¢ zlewni
Sugnugurin (Kotling Batsiimber). W pigtrze tajgi A. Pacyna wyréznia 2 podpigtra
- tajgi modrzewiowo-limbowejj (1400-1650 m npm.) i tajgi limbowej (1650-2000 m
npm.). W pigtrze wysokogdrskim wydziela 3 podpigira: podgolcowe (2000-2200 m
npm.), golcowe (2200-2500 m npm.) i subniwalne (powyzej 2500 m npm.). Pierwsze
stanowi stref¢ przejéciowg migdzy gorska tajgq i tundrg (,,lasotwndra™ lub ros. ,redko-
lesie™). Wiasciwa tundra rozpoéciera si¢ od podpigira golcowego (powyzej 2000
m npm.) i charakteryzuje si¢ typows rzezbg peryglacjalng (Pg¢kala 1980) ze §ladami
zlodowaceii gérskich (Dzigdz 1970; Klimek 1980). Szezyty Chenteju lezgq w podpi¢-
trze subniwalnym | nle esiagaja granicy wieeznego $niegu.

Na wilgotnym, zachodnim sklonie Chenteju granice miedzy pigtrami reslinnymi
osiagajq najmizsze polozenie w Mongolii. Lewolbrzezna, zachodnia cze$¢ dorzecza
Charaa, zajmuja przedgorza Chenteju. Eksponowane ku wschodowii zbocze Kotliny
Batsiimber lezy w cieniu opadéw i jest bardziej suche (Glazik 1980; Glazik, Soja
1991), co przejawia sig przesunigciem ku gérze o okoto 300 m granic migdzy pigtrami
ro$linnymi (ryc. 26A). Step dochodzi tutaj do 1400 m npm., a lasostep zajmuje naj-
wyzsze partie przedgorzy (1400-1700 m npm.). Tym ostatnimn wysokoesciom w doli-
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Asralt

Rye. 26. Pietra klimatyczno-rodlinne w gérnej czesci doliny Charaa (A) oraz w profilu
réwnoleznikowym Chenteju wzdtuz linii Charaa-Kerulem (B) (wg Swigs 1979; Pacyna 1980;
Glazik 1980; Glazik, Soja 1991, 1993)

1 = pietro stepéw; Il - pieiro lasestepu (gérskieh stepdw i 1aséw); 11 = pistro gérskiej tajgi: a - pedpieire
tajgi modrzewiowo-limbowej, b — podpigtro tajgi limbowej; 1V ~ pigtro wysokogérskie: a ~ podpigtro
podgolcowe, b - podpietro golcowe, ¢ — podpigtro subniwalne (podzial wg Pacyna 1980)

Vertical zones in the upper part of Charaa valley (A) and in the parallelic profile of Chentei along
the Charaa line-Kerulen (B) (after Swigs 1979; Pacyna 1980; Glazik 1980; Glazik and Soja 1991,
1993)

1 - zone of steppes; 1l - zone of forested steppe (mountaia steppes and forests); J11 ~ zone of mountain taiga:
a — subzone of larch-mountain pine taiga, b — subzone of mountain-pine taiga; IV ~ high-mountain zone:

a ~ the Jower high-mountain subzone, b ~ the upper high-mountain subzone, ¢ - the stubnival subzone
(division after Pacyna 1980)
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nie Sugnugurin odpowiada pietro tajgi. Wynika z tego, Ze w dolinie Charaa wystepuja
duze réznice w wilgotnosci sklondw o réznej ekspozycji i wysokosci bezwzgl¢dnej,
co ma istotny wplyw na obieg wody.

W profilu poprzecznym przez potudniowg cze$é¢ Chenteju pionowe usytwowanie
pieter roélinnych jest silnie zréznicowane (rye. 26B). W kierunku doliny Kerulenu
granica migdzy stepem i lasostepem podnosi si¢ okoto 350 m, a migdzy lasostepem
i tajga — az o 550 m. Swiadczy to o zmniejszaniu si¢ opadéw i wzroscie suchosci
klimatu. W zlewni Dunda-Bajdatagijn miejsce tajgi zajmuje lasostep, ktéry dominuje
na wschodnim skionie gér. W Chenteju gérna granica tajgi lezy mniej wigeej na
podobnej wysokesdi (2000-2100 m npm.) i tylko nieznacznie podnosi sie w czesci
potudniowo-wathextinirij. Ekspansje tajgi w strone wilgotnego pigtra wysokogérskiego
uniemozliwia barlera termiczna. Na granicy tajgi | tundry érednia temperatura lipca
wynosi okoto 10-12°C (por. rye. 4B).

Zlewnia Baruun-Bajan zajmuje miejsce posrednie migdzy stosunkowo wilgotnym,
zachodnim skionem Chenteju (Sugnugurin) a doling Kerulenu (Dunda-Bajdatagijn),
otwartg na oddzialywanie suchego przedpola. W poszczegdlnych zlewniach stosunki
termiczno-wilgotnosciowe zalezq od wyniesienia terenu, czyli rodzaju pigter klimaty-
czno-roSlinnych, a takze od ekspozycji stokéw i czynnikéw lokalnych. Pigtromosé
klimatyczno-roélinna Chenteju znajduje odbicie w wystepowaniu wieloletniej zmar-
zliny (Gravis 1974a), zréznicowaniu pokrywy glebowej (Dordzgetov 1973; Pomian
1979; Skiba 1980; Gerasimov, Nogina 1984) oraz w charakterze i natezeniu wspot-
czesnych proceséw geomorfologiczayoh (Pekala | in, 1979; Pekala, Zigtara 1980a).

Dotad brak systematycznych obserwacji stosunkéw termiczre-wiligotmagciowych
w pietrach tajgi i tundry Chenteju. W czasie mongolsko-polskich ekspedycji badania
mikroklimatyczne prowadzono gtéwnie w pigtrze lasostepu (Zinkiewicz 1979; Brzez-
niak 1980; Brzezniak, Malarz 1980; Skoczek i in. 1990; Btazejczyk i in. 1992). Nie-
ktére ich rezultaty podano w rozdziale 5.3. W zlewmni Sugnugurin obserwacje przepro-
wadzono w dnie doliny, na bezleSnym zboczu o wystawie potudniowej, zalesionym
zboczu o ekspozygji pétnocnej i bezlesnej wierzchowinie (tab. 11).

Latem 1977 r. maksymalna temperatura powierzchni gruntu na zboczu potudnio-
wym przekraczata 63°C i byla wyzsza o 25°C w poréwnaniu z zalesionym zboczem
potnocnym. Warunki takie uniemozliwiiajg wkraczanie lasu na suche i ciepte zbocza
potudniowe. Dno doliny w poréwnaniu z wierzchowiing charakteryzowato si¢ wigksza
amplitudg temperratury powiktrza, przy identycznych wartosciach sredniej dobowej
temperatury. Wynika to z silniejszego nagrzewania si¢ dna doliny w ciggu dnia i wig-
kszego wydhlodzemia nocg (inwersje). Opady na wierzchowinie byly wyzsze niz
w pozostatych punktach, mimo matych réznic wysoko$ci terenu (200-300 m).

Jakodciowo podobne wymiki uzyskano w zlewni Dunda-Bajdafagjjn latem 1978 r.
(Zinkiewicz 1979). W Chenteju rok 1977 by} suchy, a 1978 przecigtny, o czym $wiad-
cza przeplywy Tereldz (por. rye. 24B). Zlewnia Dunda-Bajdatagijn w przecietnym
1978 r. wykazywalta znacznie mniejszg wilgotno$¢ wzgledng powiietrza niz zlewnia
Sugnugurin w suchym 1977 r. W dnie doliny wynosila ona srednio 53%, a dobowe
minima na zboczu potudniowym spadaty do 4-5%. Najnizsze opady notowano w dnie
doliny i na zboezu potudniowym, a najwyzsze — w partiach wysokeydskich i na zbo-



Tabellaa 11. Wplyw ekspozycji stokéw na warunki termiczno-wilgotnosciowe doliny Sugnugurim w okresie 21.06. -10.08.1977
(wg danych Brzezniaka i Malarza 1978, 1980)
Influence of the slopes’ exposure to the thermic-humiid conditions of the Sugnugurin valley at the petiod 21.06. -10.08.1977
(after the data of Brzezniak and Malarz 1978, 1980)

Stacja Wysoko$¢ Srednia temperatura powietrza (°C) Wilgotnos$¢ wzgledna Temperatura powierzchmi gruntu Suma

(m npm.) powietrza (%) ) opaddw
dobowa  maks. min. ampl. $rednia min. maks. min. ampl. (mm)
Dno doliny 1190 15,7 24,6 7,0 17,6 74 15 59,1 -1,0 60,1 99,7
Stok S 1280 17,0 25,0 9.4 15,6 68 15 63,3 2,1 61,2 87,9
Stok N 1280 15,4 23,1 8,5 14,5 77 34 38,2 i,1 371 67,7

Wierzchowina 1500 15,7 21,1 10,4 10,7 71 9 64,4 1,7 62,7 127,6



100

czu zachodnim. W lipcu opady na szczycie gorskim (2041 m npm.) byly dimukrotnie
wyisze niz w dnie doliny, przy réznicy wysokosci 580 m (Zinkiewicz 1979). Wyniki
badan mikroklimatycznych potwierdzaja wigksza suchos¢ klimatu wschodniego skio-
nu Chenteju.

W bilansie wodnym bezleSnych obszaréw lasostepu i stepu istotna role odgrywa
parowanie. W zlewni Dunda-Bajdatagijn parowanie z wolnej powierzchni wody bylo
najwigksze w dnie doliny, gdzie w miesigcach czerwiec-llipiec 1978 r. wynosito Iacz-
nie 401 mm, przy dobowych sumach od 1,3 do 15,0 mm. Najnizsze wartosci notowa-
no na zboczu pétnocnym, w poblizu lasu - tgcznie 231 mm (Zinkiewicz 1979). Z po-
wodu mniejszej wilgotnosel wzglednej powietiza i duzej predkosei wiatku parowanie
w dnie doliny bylo w czerweu o 30-35% wyzsze niz w lipcu, mimo ponad 3-krotnie
wyzszyoh opadéw w €zerweu.

Wyniki pomiaréw parowania z wolnej powierzchni wody w zlewni Dunda-Bajda-
fagijn znajduja potwierdzenie w strefie lasostepow innych obszaréw Mongolii. W sta-
cji badawczej Ulaan Totgoj (ryc. 1) wieloletnie obserwacje wykazaty, ze w sezonie
letnim parowanie w stepie jest przecigtnie dwukrotnie wyzsze niz w lesie, a w niekto-
rych miesigcach réznice dochodza do 300% (Sandzmjatav, Sugar 1980). Sumy paro-
wania sg jednak mniejsze niz w zlewni Dunda-Bajdatagijn, co §wiadczy o wigkszej
wilgotno$ei klimatu. W Mongolii roczne sumy parowania z powieszchni jezior, wyli-
czone metodq bilansu wodnego Iub pomiardw ewaporymetryczaych, wynosza od
500-800 mm w gorach do 800-1200 mm w obszarach péipustynnych (Bat 1970;
Cerensodnom 1977, 1979).

W dalszych czgsciach rozdziatlu przyjeto zatozenie, ze stosunki tenmiiczmo-wilgotno-
Sciowe poszczegélnych stref klimatyczno-roslinnych (ryc. 26) decyduja o przestizennym
i pietrowym zréznicowaniu obiegu wody. Z powodu stabego rozpoznania Srodiowiska
przyrodniczego i niedostatecznej ilosci obserwacji hydrologicznych, warunki ksztaliiowa-
nia si¢ odplywu w pigtrach tajgi i tundry sg zagadnieniem nadal otwartym.

10.2. OBIEG WODY W GORNEJ CZESCI DORZECZA CHARAA

102.1. OBSZAR 1 OKRESY BADAN

Gorna czg$¢ dorzecza Charaa, powyzej miejscowosci Dziiundimraa (ryc. 27), zaj-
muje 8050 km? i nie jest objeta siecig statych posterunkéw hydrometryczaych. Doline
mozna podzieli¢ na 3 odcinki: Kotling Batsiimber (Mandat), odcinek przettmowy
— miedzy Kotling Batsiimber a osadg Tunch oraz Kotling Dziiuncharaa. Charaa ma
przebieg potudnikowy i odwadnia najwyzsze czg$ci Baga Chenteju (doplyw) prawo-
brzezne) oraz jego przedgbrza (doptywy lewobrzezne). W odcinku przsiomewym
rzeka przecina odnogi Chenteju na wysokoéel 1500-1700 m npm., szeroko$é doliny
wynosi 0,5-1,0 km, miejscami tylko 100-200 m. W kotlinach, o szerokosfei kilku
kilometrdw, spadek rzeki nle przekracza 0.3%e, a W przefomie wzrasta do 3-4%e.

Kotliny maja charakter tektoniczny i sa wypelnione ladowymi osadami kesttmwy-
mi lub trzeciorzedowymi (zlepierice, piaskowce, mutowce). Wyzej zalegaja utwory
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Rye. 27. Mapka hydrograficzna gérnej czesci dorzecza Charaa
1 = sield, 2= gzialy wodne, 3 = przekioje Wycrometryeziie, 4 = Hoaa, §= pukly Wysekesciowe,
6 - mokradla, 8 ~ miejscowosel, 8 - zlewnla Sugnugurin - rejon szezegblowyeh badan
fizycznogeograficznych ekspedycji ,, Transmongolia ~ 1977”
Hydrographic map of the upper part of the Charaa basin
1 = styeams, 2 - walersheds, 3 - Inydrometrie cross-sections, 4 = prings, 5= height spets, 6 = markes,
7 - localities, 8 ~ Sugnugurin drainage area — region of the detailed physico-geographical studies of the
»Transmongolia — 1977" expedition
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czwartorzedowe w postaci osadéw eolicznych, pokryw zwiietrzelinowych i alumiéw
rzecznych (Klimek 1978; Malarz 1980; Zigtara 1980). W kotlinach koncentrycznie
zbiegaja si¢ potoki gérskie. W przelomie rzeka wciina si¢ w skalne podioze, a jej
koryto budujg ostrokrawedziste bloki skalne (Klimek 1978). Za Zrédliskowy odcinek
Charaa jest najczesciej uwazany potok Kiijn, uchodzgcy do Kotliny Batsiimber od
strony potudniowej (ryc. 27). Wedtug E. M. Murzajeva (1952) ze wzgledu na wiel-
kos¢ przeptywu wainiejszg rolg odgrywa Sugnugurrin (S6gndgdr). Dorzecze Sugnu-
gurin, podobnie jak wigkszo$¢ zlewni Chenteju, jest zbudowane z paleozoicznych skat
metamorficznych (lupki, kwarcyty, piaskowce) z intruzjami skat magmowych (grani-
toidy), ktére posiadaja pasowy, potudnikowy uktad (Malarz 1980; Zigtara 1980).
Szczegbtowe badania hydrologiczne w zlewmi Sugnugurin przeprowadzono
w okresie 11.06-13.08.1977 r. Odptyw kontrolowano w przekroju limnigraficznym
zalozonym w pigtrze lasostepu, na wysoko$ci 1190 m npm., zamykajacym powierz-
chnig 392 km? (ryc. 27 — przekr6j 3). W dniach 30.06-3.07.1977 r. przsprowadzono
badania hydrologiczne w dolinie Charaa na odcinku Mandat-Drziitimdiearea (okoto 100
km). Wykonano pomiary przeplywéw na Charaa i jej doptywach w kilkunastu prze-
krojach hydrometryczayoh (rye. 27). ldentyczne poriary powtérzono wiosmy naste-
pnego roku — w dniach 12-24.05.1978 r, Celem badar bylo poznanie zréznicowania
odplywow jednostkowyeh z réznych zlewni, w zaleznosci od ekspozywji | wyniesie-
nla terenu oraz warunkéw ksztattowania sig edptywu w dwoeh odmiennydh hydro:
logieznie okresach = latern i wiovnd. Jako drege transportu wykorzystano rzeke.
Wiesng 1978 r. sptyw pentenami przebiegat w trudnyeh warunkaeh, przy malyeh
glebokesciach rzeki, wysiepowaniv zjawisk ledewych, opadach Sniegu efaz niskiej
{ernperaturze pewiRirza w eiggy fneey (de —UU°C) i wysokiRj pedezas dnia (de 33°C).

10.2.2. ROLA WIERZCHOWIN, STOKOW | DNA DOLINY
W KSZTALTOWANIU ODPLYWU ZE ZLEWNI SUGNUGURIN

Decydujacy wplyw na krazenie wody w zlewni Sugnugurin ma wielolletnia zmar-
zlina. Wedlug G. F. Gravisa (1974a) dolna granica zmarzliny o charakterze ciagtym
lezy na wysoke$ci 1460 m npm., czyli w podpigtrze tajgi modrzswiowo-limbowej
(ryc. 26A). W pigtrze tundry zwarto$C plaszcza zmarzlinowego osigga 100%, a w pi¢-
trze tajgi — okoto 80%. W tajdze wolne od zmarzliny sg fragmenty stokéw potudnio-
wych. Nizsze czgSci zlewni, o wysoko$ci od 1450 do 1190 m npm. (wodowskaz),
charakteryzuje przerywane i wyspowe wystepowanie zmarzliny. W pigtrze lasostepu
zmarzlina zajmuje zalesione stoki pétnocne i tworzy duze wyspy w dnie doliny. War-
to dodag, 2e w gorskim pasmie Baruun Burchoin Davaa, potozonym w cieniu opadéw
i oddzielajacym dorzeeza gornej Toty i Keruleau (po¥. rye. 35), dolna granica zmar-
zliny cigglej podnosi si¢ do 1800 m npm. (Gravis 1974a). Jest to zgodne ze wzrostem
suchosei klimatu Chenteju w ezgdel poludmiows-wachodaiej.

Powyzej przekroju limnigraficznego zmarzlina stanowi 70-80% powierzchni
zlewni. W lipcu 1977 r. miazszo$¢ warstwy czynnej w pigtrze tundry wymosila tylko
20-30 cm, a temperratura powierzchniowej warstwy gleby (0-15 cm) — 5-2°C (Skiba
1980). W tajdze limbowej zmarzlina wystgpowalla na giebokosci do 0,5 m. W podpig-
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trze tajgi modrzewiowo-linnbowej, na zalesionych zboczach w pigtrze lasostepu oraz
w dnie doliny, warstwa czynna osiagata miazszo$¢ 1,0 m. W miejscach mashonecznio-
nych i suchych (stozki naplywowe, terasy nadzalewowe) zmarzlina zalegata na gl¢bo-
kosci 1,5-2,0 m (Skiba 1978, 1980; P¢kala, Zigtara 1980b). Polozenie stropu zmar-
zliny wptywa na wilgotno$¢ powierzchniowej warstwy gruntu. Z powodu matej migz-
szo$ci warstwy czynnej i najwickszego zasilania opadami, najwilgotniejsze jest pigtro
gorskiej tundry. Podmokie sg takze zatorfione dna dolin, podscielone zmarzling. Zlew-
nia Sugnuguirin odznacza si¢ duzym zalesieniem - 72,3% (Wozniczka 1980). Warunki
§rodowiska decyduja o specyficznej reakcji zlewni na opady i transformaeji opadu
w odplyw. Zagadnlenie odptywu przedstawlone na podstawie danyeh Z. Wezniezki
(1978, 1980), dajae wlashq interpretacje materialow obserwacyjnyeh.

Przeplyw Sugnugurin jest wypadkowa zasilania i warunkéw odplywu w poszcze-
golnych czesciach zlewni. Charakterystyczne sg krétkotrwale, gwaltowne wezbrania
6 sttomych falach, typowe dla sptywu powierzchniowego (ryc. 28). W okresie badar
fale wezbraniowe osiagaty kulminacje w ciggu niespetna doby, rzadziej w dhuzszym
czasie (wezbranie z 5.08). Nieco wolniejsze byto opadanie fal wezbraniowych (1-2
doby), nie liczac koficowych faz tagodnego przechodzenia rzeki na zasilanie podziem-
ne (2-5 dni). Chwilowy, maksymalny przeptyw (83,0 m*s=!) byt 16-krotnie wyzszy
od $redniego za okres badan (5,1 m*s-). Sredni odptyw jednostkowy wynosit 13,0
I-s7-km=2, Wartosé ta jest prawdopodobnie nizsza od przecigtnej dla okresu letiiego,
poniewaz w Chenteju rok 1977 byt suchy (por. rye. 24B).

Mimo duzego nachylenia zboczy doliny (15-50°) i wystepowania w podiozu zmar-
zliny, sptyw powierzchniowy nie byt obserwowany z powodu zalesienia zlewni. Ob-
szary leSne cechuje duza przepuszczalno$¢ podtoza, ktére catkowicie pochtania opady
nawet o znacznym nat¢zeniu, o czym $wiadczg pomiary szybkodci wsiakania wody
(por. rozdz. 8.2). Wyjatkowo$¢ zjawiska splywu powierzchniowego na zalesionych
stokach potwierdzajgq cksperymentalne badania na stacji w Utaan Totgej (Sandz-
mjatav 1980; Cerensodnom i in. 1981), ktérych metodyka i zakres nawiazujg do ba-
dan prowadzonych na Stacji Naukowej 1GIPZ PAN w Szyimbarku (Stupik 1973).

W zlewni Sugnugurin sptyw powierzchniowy jest mozliwy na bezle$nych zbo-
czach, a niewatpliwie wystgpuje czgsto w pigtrze wysokopdrskim ~ powyzej gérnej
granicy lasu. W obszarze tundry sptywowi powierzchniowemu sprzyjaja: plytkie
il od eppte wiysteggpoowamite zrmered| iy, maete mi gETSE wersstvgy coapiTe], madgvigtsoze ssmyy
opad6w i znaczny udziat wychodni skat macierzystych. Decydujace znaczenie majg
czestotliwosé, czas trwania i natgzenie opadéw, ale w pigtrach tundry i tajgi Chenteju,
a takze w innych gérskich obszarach Mongolii, parametry te nie sa znane (brak obser-
wacji). Obszarem wystepowania sptywu powierzchniowego 83 takze bezlesne dna
dolin, podsciclone zmarzling, cz¢sto podmokie. Nasyeoma woda warstwa czynna, bez
wzgledu na rodzaj utworéw, spetnia role warsiwy nieprzepuszezalne).

W pigtrze gorskiej tajgi, w wyniku duzej przepuszczalno$ci podioza i wiekszej
miazszo$ci warstwy czynnej, sptyw powierzchniowy zostaje zastapiony odplywem
$rédpokrywowym. Odgrywa on wigksza rol¢ w bardziej wilgotnyrm podpigtrze tajgi
limbowej. Domiinuja tutaj gérskie gleby zmarzlinowo-tajgowe, ktoryeh szezegélnym
rodzajem sg gleby darmiowo-tajgowe (Dordzgotov 1972), okreslane rowniez Jake



Rye. 28. Stany wody Sugnugurin i odplyw ze zlewni za okres 11.06. -13.08.1978 r. (opracowano na podstawie danych Wozmiczki 1978, 1980)
h - stany wody: 1 - o godz. 7%,2-® godz 20%, 3 — chwilowe, maksymalne stany wody; Q - przeplywy: 4 — Srednie dobowe, 5 — skiadowa podziemna; Qmax, gmax.

- chwilowe, maksymalne przeptywy (m L3 ) i odptywy jednostkowe (Is km? ); Qmin., gmin. — minimalny przeplyw i odptyw jednostkowy w okresie badafi; H — odptyw
ze zlewni (mm): Hc — catkowity (rzeczny), Hg — podziemny, Hp — powierzchniowy (Hc-Hg)

Water levels of Sugnugurin and outflow from the drainage area for the period 11.06. -13.08.1978
(worked out on the basis of the data of WeZniczka 1978, 1980)

h ~ water levels: 1~ at 7 a. m., 2 - at 20% p.m, 3~ momenlal'y maximal water levels; Q - discharges: 4 — average daily, 5 — underground component: Qmax., gmax.
~ momentary maximal discharges (nrs") and unitary outflows (I's™ ‘km=); Qmin., gmin, — minimal discharge und unitary outflow at the period of the studies; H — outflow
from the drainage area (mm): Hc ~ total (river),"Hg - underground, Hp — surface (Hc-Hg)
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torfowo-kamieniste (Skiba 1980). Sa to wiasciwie gltazowiiska skalne, przykryte 1®-30
cm warstwa darni (mchu), zajmujace 30-4@% powierzchni tajgi limbowej. Podpo-
wierzchniowy system wolnych przestrzeni, potaczony siecig tuneli, powstat w wyniku
sufozyjnego odprowadzenia zwietrzeliny i stanowi kolektory odptywu s$rédpokry-
wowego. Sufozja jest giéwnym procesem morfogenetycznym w podpigtrze tajgi lim-
bowej (Pgkala, Zigtara 1980a). W tych warunkach szybko$¢ odptywu s$rédpokry-
wowego doréwnuje predkosci sptywu powierzchniowego w pigirze tundry. W tajdze
modrzewiowo-limbowsjj pokrywy zwietrzelinowe w dolnych partiach zboczy majg
wigkszg mia2s20é¢ i sg zbudowane z drobniejszego materiatu, co zmniejsza szybkosé
(wydtuza czas) odplywu Siddipskeywowego.

Przedstawione warunki krazenia wody na stokach w pigtrach gorskiej tundry i taj-
gi maja podstawowe znaczenie dla formowania si¢ fal wezbraniowych. Wedlug
Z. Woiniczki (1978, 1980) w przebiegu wezbrah na Sugnugurin mozna wyréznié
kilka faz. Bezpo$rednio po zakoficzeniu opadéw nastepuje niewielkie podmiesienie
stanéw wody o 3-5 cm. W ciggu nastgpnych 6-8 godzin rozpoczyna si¢ gwattowny
wzrost przeplywu, ki6ry osiaga maksimum po kolejnych 9 godzinach, czyli do wysta-
pienia szezytu fali wezbraniowej uplywa okoto 15-17 godzin. Po przejéciu kulminacji
nastepuje szybki spadek natezenia przeplywu, ktory trwa Srednio 3,5 doby, ale w koti-
cowej fazle przeblega bardzo tagednie (rye. 28).

Opisany przebieg wezbrafh, w potaczeniu z warunkami obiegu wody na stokach
i odlegtoscig od przekroju pomiarowego, pozwalaja wyjasni¢ mechanizm powstawa-
nia letnich wezbraii w zlewni Sugnugurin. Niewielki wzrost przeplywu w poczatko-
wej fazie wezbrania mozna thumaczy¢ powierzchniowym sptywem wdd z mieprze-
puszczalnego dna doliny powyzej wodowskazu, przy czym cze$¢ wod opadowych
pochiania retencja powierzchniowa czynnej warstwy zmarzliny. Gwaltowny wzrost
przeptywu po 6-8 godzinach jest wynikiem sptywu powierzchniowego z pigtra tundry
i odplywu $rédpokrywowego 2z tajgi limbowej. Sa to Zrodliskowe obszary zlewni
Sugnugurin, oddalone od przekoju pomiarowego maksymalnie 30-40 km, przy $red-
nim spadku dna doliny - 30%e (Wozniczka 1980). Czas doptywu wody do wodowska-
2u (6-8 godzin) odpowiada éredniej predkosei przeptywu okote 1,0-1,5 m-s, co
potwierdzaja porniary miynkiem Kydrometryeznym.

Wydaje sie, ze kulminacje fal wezbraniowych (po kolejnych 9 godzinach) sa wy-
nikiem nakladania si¢ odplywu $rédpokrywowego z zalesionych zboczy na splyw
powierzchniowy z pietra tundry. W dorzeczu Sugnugurin $rednia odleglo$¢ do wody
(sieci ciek6w) wynosi zaledwie 755 m (Wozniczka 1980). Przy duzym machyleniu
zboczy doliny umozliwia to prawie jednoczesny doptyw do koryta rzeki wod pocho-
dzacych ze sptywu powierzchniowego i Srodpokrywowego. Ten ostatni naktada si¢ na
splyw powierzchniowy z pigtra tundry w sposdb sukcesywmy — najpierw w podpietrze
tajgi limbowej, z powodu duzej przepuszczalno$ei podioza. W miarg przesuwania si¢
fali wezbraniowej w d6t zlewni dochodza wody §rédpokrywowe z tajgi modrzewio-
wo-limbowejj, charakteryzujacej si¢ wicksza migzszoseia | nieco mniejszq przepusz-
czalnoseia pokryw stokowyoh. W efekele wystepuja wysokie i strome fale wezbranio-
we, §wiadezaee o malyeh zdolnosciach retencyjnyeh dorzecza. Na duzg wysokosc fali
wezbrania z dila 1.07 (rye. 28) istotny wplyw wywaiio dedatkewe nalozenie si¢
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wod roztopowych z pietra tundry, gdzie pokrywa $niezna utrzymywata si¢ do korica
czerwca.

Bardziej wydtuzomy czas opadania fal wezbraniowych jest spowodowany zasila-
niem rzeki wodami z pokryw zwietrzelinowydh. Odptyw Srédpokrywowy najweczes-
niej zanika w tajdze limbowej, a diuzej utrzymuje si¢ w tajdze modrzewiowo-limbo-
wej i w pigtrze lasostepu. Jest to spowodowane rézng migzszocia, przepuszczalno-
Scig i pojemnosScig wodng pokryw stokowych.

Przedstawiomy schemat tramsformacji opadu w odptyw nie byl wwzgledniany
w pracach hydrologicznych z obszaru Mongolii. Wyjasnia on gwattownos¢ i krotki
czas trwania wezbrafi Sugnugurrin, a takze innych rzek Chenteju, bez koniecznosci
wigzania ich z opadami o duzym nate¢zeniu. Opady niewatpliwie warunkujg wysokosé
i objgtos¢ fal wezbraniowych, lecz gwattowny przebieg wezbrah deszczowych moze
by¢ takze wywaiany nakladaniem si¢ sptywu powierzchniowego i SiGdipolkaypmnowego,
przy relatywnie matym natgzeniu opadéw.

10.2.3. ODPLYW PODZIEMNY ZE ZLEWNI SUGNUGURIN

W zlewni Sugnugurin wydzielenie podziemnej sktadowej odplywu metodg Sciecia
fal wezbraniowych, mimo subiektywno$ci metody, jest wysttarczajaco doktadne z po-
wodu ostrego ksztattu fal wezbraniowych (ryc. 28). Uwage zwraca wyrdwnane, pod-
ziemne zasilanie rzeki, a zwlaszcza zaskakujgco duzy jego udziat w odplywie catko-
witym (41%). W badanym okresie wskaznik odplywu podziemnego (Hg) wynesit
29,6 mm, natezenie odptywu podziemnego - 2,1 m3-s}, czyli a2 5,4 I-s"!-km'2,

Duzy udziat zasilania podziemnego w latach suchych (1977 r.) jest zjawiskiem
naturzlnym i teoretycznie moze osigga¢ 100% (przy braku opadéw). Bezwzgledne
wartoSci odptywu podziemnego w okresach migdzywezbraniowydh $wiadczg jednak
0 stalym, wysokim doplywie wody do koryta rzeki, ktory nie ma bezposredmicgo
zwigzku z opadami. Rozlegte wyst¢gpowanie zmarzliny, duza przepuszczalno$é oraz
mala miazszo$€ i pojemno$¢ wodna warstwy czynnej pozwalajg sadzié, ze odplyw
podziemny nie pochodzi réwniez wylgcznie z pokryw stokowych. Jak wykazano
wczesniej, odptyw Srédpokrywowy uczestniczy w formowaniu fal wezbraniowych
i trudno go oddzieli¢ od splywu powierzdimiowego.

W tych warunkach waznym Zrodtem zasilania rzeki sg wody podzmarziimowe
i szczelinowe. Swiadczy o tym wystgpowanie Zrédet o duzej wydajnosci — od 5 do 15
Is™. Wyptywy wody 2z pokryw zwietrzelinowych (gotoborzy) majg znacznie mniejsza
wydajno$é ~ od 0,5 do 1,0 I's™ (Wozniczka 1980). W zlewni Sugnugurin duze Zrédta
wystepujg w pigtrze tajgi ~ u podné2y zboczy o ekspozycji potudniowej. Takie usy-
tuowanie Zrédet jest charakterystyczne dla obszarow z ciaglym wystepowaniem Zmar-
zliny, gdzie oprdcz linii duzych rzek, jezior | uskokéw tektonicznyeh, pozbawione
plaszcza zmarzlinowego 8g takze fragmenty stokow 6 wystawie potudnioweyj, fworza-
ee ;okna” inselacyjne (Suchedrevekij 1974). Umozliwiaja one zasilanie 1ub drénaz
wod podzmarzlinewyeh i szezelinowyeh (por. rozdz. 6.5). Zrédia 6 duzej wydajnesel
foga byé takze zasilane wodafi z wytapiania sie zmarzliRy, zwhaszeza w lataeh
eleptyeh i suehyeh, de kiéryeh nalezat 1977 r.
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W rdznych pigtrach klimatyczno-roslinnych zlewni powszechnie wystitgpuja mate
zrédta o wydajnosci 0,01-0,02 Is™ (Wozniczka 1980). Powstaja one w wymiku sezo-
nowej degradacji lodowych jader form kriogenicznych (pinga, bugry, hydrolakolity),
szeroko rozpowszedchnionych na badanym terenie (Pgkala, Zigtara 1980b). Duza licz-
ba wyplywéw, mimo matej wydajnosci pojedynczych Zrédet, moze mie€ istotny
wplyw na wielko$¢ odptywu podziemnego. Udziat wod z sezonowej degradacii form
zmarzlinowych w odplywie podziemnym jest zagadnieniem otwartym.

Wiegkszy udzial w zasilaniu rzeki maja wody z topniejacych nalodzi, powigkszaja-
ce podziemng sktadowa odptywu. Nalodzia zajmuja duze powierzchnie ptaskich dolin,
zwlaszcza pozioméw zalewowydth. Powszechnie wystizpuja w pigtrze tajgi doliny
Sugnugurin, gdzie jeszcze w lipcu 1977 r. platy nalodzi osiagaly grubos¢ do
2 m (Glazik 1980; P¢kala, Zigtara 1980b). Hydrologiczng rolg nalodzi przedstimwiono
w rozdziale 10.2.6.

w kolejnydlx okresach miedzywezbraniowych wystepowat niewielki wzrost od-
plywu podziemnego (ryc. 28). Mozna to wyjasni¢ zwigkszeniem si¢ zasobow wody
podziemnej, uzupetnianych opadami, a takze rosnagcym w miarg wzrostu temperatury
powieitrza dopltywem wéd z topniejgcych nalodzi, sezonowo degradowanych, krioge-
niczaych form rzeZby terenu i wytapiania si¢ zmarzliny.

10.24. WPLYW EKSPOZYCJI STOKOW | WYNIESIENIA TERENU
NA ODPLYW W GORNEJ CZESCI DORZECZA CHARAA

Dorzecze Charaa jest asymetryczne (ryc. 27). Zlewnie prawobrzeznych doplywéw
sa wyzej polozone, maja wigksze deniwelacje, lepiej rozwinigty sie¢ rzeczng i dobrze
wyksztatcong pigtrowos¢ roélinng. Charaa laczy stepowe Kotliny Batsiimber i Dziiiin-
charaa, w ktérych platy zmarzliny wystgpuja rzadko i nawiazuja do biegu starorzeczy
(w poziomie zalewowym). Zbocza zajmuje lasostep. Na Charaa i jej doptywach prze-
prowadzono 2 serie jednorazowych pomiaréw przeplywow — latem 1977 r. (tab. 12)
i wiosng 1978 r. (tab. 13), w kilkunastu przekrojach (ryc. 27). Z wykresu przeplywow
Sugnugwrin (ryc. 28) wynika, ze latem 1977 r. (30.06. -5.07) pomiary prowadzono
w czasie przechodzenia fali wezbraniowejj. Podane w tabeli 12 nat¢zenia przepiywow
Sugnugurin z godziny 7% s3 znacznie wyzsze od érednich dobowych (ryc. 28), ponie-
waz byly mierzone po przejsciu kulminacji fali — w fazie opadania stanéw wody.
Poréwnywalnoséé odptywow jednostkowyoh z dorzeeza Sugnuguiin z innymi zlewnia-
mi jest w miare wysharczajaca dla tych samych dnl, w kiéryeh réznice czasowe w po-
miarach przeplywow nle przekraczaty kilku godzin.

Latem zlewnie prawobrzeznych doplywow Charaa cechowaly wyzZsze odplywy
jednostkowe w poréwnaniu z lewolbrzezng czgscia dorzecza, potozong w cieniu opa-
dow (tab. 12). WyrazZnie zaznaczat si¢ wplyw wyniesienia zlewni na wielko$¢ odpty-
woéw jednostkowych. Ze zlewni obejmujgcych wyzsze i wilgotniejsze pigtra klimaty-
czno-roélinne (tundra, tajga) byly one znacznie wigksze (Sugnugurin, Ulgein) niz ze
zlewmi nizej potozonych, o przewadze lasostepéw i stepéw (Szitangijn, Bujantuin).
Pewien wplyw na wysokie odptywy jednostkowe ze zlewmi Sugnugurin i Ulgein
mogly mie¢ wody roztopowe z pigtra tundry, gdzie énieg zalegat do korica czerwca.



Tatbellaa 12. Zréznicowanie odptywéw jednostkowych z malych zlewni rzecznych gérnej czesci dorzecza Charaa w okresie letnim 1977 r.
Differentiation of the unitary outflows from the small drainage areas of the upper part of the Charaa basin in the summer 1977

Zlewnia

Charaa (Kiijn)

Sugnugurin

Szitangijn
Ulgein
Bujantuin

Chudzurtuin
Chabczirangain
Baldzin

Numer przekroju

~)

N

10

Powierzchnia Data pomiaru Przeplyw Odptyw
(km?) @) jednostkowy
(s km™?)
2030 30.06 0,93 0,5
doptywy pwraawothrzezne
392 30.06 2,28 58
1.07 74,00 188,8
207 9,13 23,3
4.07 4,14 10,6
6.07 3,39 8,6
86 2.07 0,12 1,4
299 2.07 1,79 6,0
78 2.07 0,15 19
d ophtywyy lkeewothrzezne
330 1.07 0,00 0,0
48 2.07 0,05 Lo
153 4.07 0,17

Gestos¢ sieci
rzecznej
(m:-kint2)

280

515
590
385

290
200
285

Maksymalna
deniwelacja

(m)

1500

720
1200
880

550
550
680



Tatellaa 13. Zréznicowanie odptywéw jednostkowych z malych zlewni rzecznych gérnej czesci dorzecza Charaa w okresie wiosennym 1978 r.
Differentiation of the unitary outflows from the small drainage areas of the upper part of the Charaa basin in the spring 1978

Zlewnia

Charaa

Szitangijn
Ulgein
Bujantuin

Tarini
Chudzurtuin

Chabczirangain
Baldzin

Numer przekroju

11

[

10

Powierzchmia
(km?)

2867
3402
8050

86
299
78

144

330
48
153

Data pomiaru Przeptyw

(7t
13.05 2,7
17.05 2,58
24.05 2,11

do phywyy porraawabbrzezne
16.05 0,09
16.05 0,46
17.05 0,35
18.05 0,11
20.05 0,04
dophywyy lleewothrzezne

15.05 0,00
16.05 0,02
18.05 0,15

Odptyw
jednostkowy
(15~ am?)
0,9
0.8
0,3

1,0
1.5
45
1.4
0,3

0,0
0,4
1,0

Gestos¢ sieci
rzecznej
(m-km2)

515
590
385

455

290
200
285

Maksymalna
deniwelacja
(m)

720
1200
880

940

550
550
680
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W czasie przechodzenia kulminacji wezbrania na Sugnugurin (1.07) koryta licznych
ciekéw w lewobrzeznej, zawietrznej czesci dorzecza Charaa byly suche (np. Chudzur-
tuin) i tylko w wyzszych cze$ciach dolin pojawiala si¢ woda. Przeptywy ciekéw do-
cierajacych do rzeki giéwmej byly niewielkie, a odptywy jednostkowe nie przekracza-
ty 1,1 I-s=' heam=? (Baldzin).

Sredni odptyw jednostkowy ze zlewni Sugnugurin za okres 11.06-13.08.1977 r.
wynosit 13,0 I's™!-km™2. W dniu 30.06.1977 r., czyli przed rozpoczeciem wezbrania,
wynosit 58 I's='km?, podczas gdy dla dorzecza Charaa (w przekroju 1) — 0,5
I's""-km™2. Dane te dobitnie $wiadczg o wigkszej zasobnosci w wodg gérnych, bardziej
wilgotnych czesci zlewni. Gorska tundra i tajga Chenteju jest obszarem formowania
si¢ odptywu rzecznego.

Wiosna 1978 r. odptywy jednostkowe byly znacznie nizsze niz w czasie suchego
lata 1977 r. (tab. 13). Okres badai nalezat do wyjatkowo suchych jak na warunki
wiosenne. Dla maja $redni wielolletni (1951-1969) przeptyw Charaa w przekroju Ba-
ruuncharaa (9580 km?) wynesi 16,4 m>s=! (1,7 I's='kmi™?), a 24.05.1977 r. w przekro-
ju 12 osiagat zaledwie 2,1 m*s™ (0,3 I-s='Hmi™?). We wszysttkich zlewniach, niezalez-
nie od ich ekspozydji, wyniesienia i udziatu réznych pigter klimatyczno-roslinnych,
odptywy jednostkowe nie przekraczaty 1,5 I's='Ham*2. Wyjatek stanowita mata i nisko
potozona zlewnia Bujantuin, z ktérej odptyw jednostkowy wynosit 4,5 I-s*!-km?
(17.05). Warto$¢ ta znacznie odbiega od pozostatych zlewni i jest wynikiem wptywu
topnienia nalodzi na przeptyw (pox. rozdz. 10.2.6).

Przyczyna na og6t matych przeplywéw rzek wiosna sa niewielkie opady zima,
a tym samym male zapasy wody w pokrywie $nieznej. W dorzeczu Gharaa odplyw
wiosennych wezbraii wynosi Srednio 6-10 mm, co stanowi 8-10% odptywu recznego
(Semienov, MjagmardZav 1977). Mimo przemarznigcia gruntu przebieg roztop6w jest
fagodny z powodu duzego wptywu czynnikéw lokalnych na procesy sublimadji i to-
pnienia $niegu (por. rozdz. 5.2). Silny wiatr zwigksza sucho$C powiittrza i podtoza.
Parowanie terenowe jest wigksze od opadéw, przynajmniej w pigtrach stepu i lasoste-
pu (Gavrilova 1974), co poteguje deficyt wody i opbznia wegetacje. Niedobory wody
znajdujg odzwierciedlenie w matych odptywach jednostkowych ze zlewni, miezaleznie
od cech $rodowiska przyrodmiczego.

10.2.5. OBSZARY O DODATNIM | UJEMNYM BILANSIE WODNYM

Waing cecha potokéw Chenteju, a takze Changaju i Gor Chubsugulskich jest
zmniejszanie si¢ przeptywu z biegiem ciekéw, ktére w dolnych odcinkach maja czesto
charakter epizodyczny. Zjawisko to wystepuje wyraznie w strefie stozkéw naplywo-
wych, wychodzacych z dolin bocznych, gdzie cz¢$¢ wod infiltruje w przepuszczalne
podioze i zasila wody podziemne, chociaz niekiedy moze by¢ odwrotnie (Krasnikov
1973; Glazik i in. 1978). Duze rzeki, wypltywajace z gér, ptyng tranzytem przez ob-
szary stepowe (np. Kerulen), a spadek przeplywu jest szczegdlnie wyraZzny w okre-
sach migdzywezbraniowych (Glazik 1979a; Andrzejewski, Glazik 1984). Wiosng
1978 r. takze na Charaa obserwowano zmniejszanie si¢ przeptywu z biegiem rzeki
(tab. 13). Rézne zwiazki hydrauliczne wéd powierzehniowych | podziemnych wyni-
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kaja jednak z warunkéw lokalnych i nie decyduja o ogélnej tendencji zmniejszamia sig
przeplywu z biegiem rzeki. Zasadnicza rol¢ odgrywajgq réznice w bilansie wodnym
srodgorskich kotlin i stepowych przedgorzy w por6wnaniu z wyzej lezacymi pigtrami
klimatyczno-roslinnymi.

Polozone w pietrze stepu i czeSciowo lasostepu $rédgorskie kotliny i przedgorza
Chenteju maja ujemny bilans wodny, czyli opady nie réwnowaza strat wody na
parowanie teremowe i transpiracj¢. Latem parowanie na stacji Ulan Bator (1264
m npm.), usytuowanej na granicy lasostepu i stepu, wynosi przecigtnie 50-60 mm
miesigcznie (Gavrilova 1974). Z por6wnania tej warto$ci z opadami w dolinie Sugnu-
gurin (tab. 11) wynika, 2¢ w punktach pomiarowych zainstalowanych na wysoko-
§ciach 1190-1280 m npm. (lasostep) zasilanie byto rowne lub nieco wyzsze od paro-
wania, przy uwzglednieniu diugosei obserwacji (5 dekad). Jedynie na wierzchowinie
(1500 m npm.), ktérej wysokes¢ odpowiada tajdze modrzewiowo-limbowgij, opady
wyraZnie przewyiszaly parowanie. Wynika z tego, ze na dowietrznym skionie Chen-
teju granica mledzy strefa wilgotng i suehy lezata w badanym okresie na wysokosel
okoto 1400 m npm., edpowindajacej dolnej graniey gorskiej tajgi (por. rye. 26).

We wsdhodiniej, zawiietrznej czesci Chenteju obszary o dodatnim bilansie wodnym
wystepuja powyzej 1700 m npm., czyli okoto 300 m wyzej niz na zachodnim sklonie
gor. Swiadcza o tym sumy opadéw i stosunki hydrologiczne w zlewni Dunda-Bajda-
fagijn (Michalczyk i in. 1979, 1980; Zinkiewicz 1979). Ciekawym przypadkiem jest
bezodplywowe jezioro Choché nuur, potozone w strefie wododzialowej na wysokosci
1670 m npm. (lokalizacja — ryc. 37). Jezioro, zasilane wylacznie opadami, ma stabilny
poziom wody (Michalczyk i in. 1979), co wskazuje na réwnowagge zasilania i parowa-
nia. Latern 1975 r. na potudniowym skionie Changaju nadwyzki surn opadéw nad
parowaniem wystepowaty dopiero powyzej 2200-2300 m npm. (Dauksza, Soja 1977,
Soja 1980), czyli 800-900 m wyzej niz w dolinie Sugnugurin. Swiadczy to o inten-
sywnym oddziatywamniu suchego przedpola (Gobi) na klimat potudniowego Changaju.
Granica migdzy obszarami o dodatnim i ujemnym bilansie wodnym moze ulegaé
w raznyeh latach pewnym oscylaciom w zaleznosci od warunkéw Inydrormeteorologi-
ezaych.

W tym miejscu warto podkresli¢ duza role badan interdyscyplinarnych (botanicz-
nych, zmarzlinowych, geomorfologiczmych), a zwlaszcza gleboznawczych, w progno-
zowamniu stosunkéw wodnych. Z powodu braku obserwacji meteorologicznych i hy-
drologicznych pozwallaja one stosunkowo precyzyjnie wyrézni¢ obszary o dodatnim
lub ujemnym bilansie wodnym. W Chenteju badania gleboznawcze potwierdzaja duzg
wilgotno$¢ i dodatni bilans wodny pigter gérskiej tundry i tajgi. Swiadczy o tym
wysitepowanie gleb bielicowych i sufozyjnych (przemywanie gruntu), brak pozioméw
wegllanowych oraz kwasny odczyn gleb (Dordzgotov 1972, 1973; Skiba 1978, 1980).
Gleby tajgi i tundry nie sg oglejone (z wyjatkiem lokalnych zagtebiefi i zatorfionych
dolin) oraz nigdzie nie wykazuja §ladéw zasolenia.

Pietro lasostepu stanowi strefe przejéciowa do obszar6w o ujemnym bilansie wod-
nym. Zalesione stoki péinocne charakteryzuje umiarkowana wilgotnosé, zblizona do
dolnej czesci tajgi modrzewiowo-limbomagj, o0 mniej wiecej rownych sumach opadéw
i parowania oraz obojetnym odczynie gleb. Gleby bezlesnych stokéw i stepowych
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kotlin maja juz odczyn alkaliczny. Poziomy weglanowe wystgpuja tuz pod powierz-
chnig terenu, a w glebach suchych stepéw nawet w poziomie préchnicznym, i lokal-
nie tworza gleby zasolone, co oznacza przewage parowania nad opadami (Skiba
1980).

Badania dynamiki uwilgotnienia stepowych gleb ciemnokasztanowycth w pietrze
lasostepu (Ulaan Tolgoj) wykazaly, ze najbardziej suchym sezonem roku jest wiosna
i poczatek lata (czerwiec), a najwilgotniejszym — okres letnio-jesienny. Wilgotnosé
profilu glebowego zalezy od iloSci i okresu wystepowania opadéw. W warunkach
silnej ewapowanspiracji letnie i jesienne deszcze zwigkszajg wilgotno$¢ gleb stepo-
wych jedynie do gigbokosci 50-60 cm. Zdarzajg si¢ jednak lata mokre, w kidrych
nastgpuje okresowe nasycenie profilu glebowego woda opadowg oraz przesgczanie si¢
Jjej do warstw nizej lezacych (Batbajar, Dordzgotov 1977). Stwiexdzenie to pozwala
sadzi¢, 2e w stepowych obszarach pétnocnej Mongolii, mimo ujemnego bilansu wod-
nego, mozliwe jest ograniczone zasilanie wéd podziemnych opadami.

10.2.6. HYDROLOGICZNA ROLA NALODZI

W pédinocnej Mongolii charakterystycznym zjawiskiem jest tworzenie si¢ nalodzi
w sezonie zimowym (Dzamsran 1963). Juz w XIX w. nalodzia byly opisywane przez
podréznikéw jako tzw. ,naskorupienia lodowe”. Wystepujag one powszechnie
w Chenteju (Michalczyk i in. 1979; Pekala i in. 1979; Pekala, Zigtara 1980b), w G6-
rach Chubsugulskich (Cerkasov, Batsuch 1975; Batsuch, Cerkasov 1977) oraz
w Changaju (Kuzniecov 1959, 1968), w tym na potudniowym jego skionie (Froehlich,
Stupik 1977). W zlewni Sugnugurin nalodzia zajmujg najwigksze powierzchnie
w pigtrze tajgi, gdzie zima pokrywajg cate dna ptaskodennych dolin (Pekala, Zigtara
1980b). W lipcu 1977 r. duze platy jeszcze nie roztopionych nalodzi obserwowano
w goérnej czesei doliny Sugnugurin, a takze w dorzeczu Toly (zlewnia Tereldz) — od
strony masywu Asralt Chajrchan uut.

Nalodzia powstaja w wymniku wypltywu wody podziemnej na powierzchnie terenu.
Objetosé nalodzi zalezy od wydajnosci i czasu funkcjonowania wyptywdw, zasila-
nych wodami rzecznymi, nadzmarzlinowymi, podzmarzlinowymii lub szczelinowymi.
Wyptywy wod moga mie¢ charakter staty, epizodyczny (wielokrotny) lub jednorazo-
wy. W zalezno$ci od rodzaju zasilania wyréinia si¢ nalodzia rzeczne, Zrédlane, grun-
towe i poligenetyczne (Suchodrovskij 1974). Nalodzia rzeczne tworzg sig¢ w okresie
znacznego zwezemia przekroju poprzecznego koryta lub lokalnego zamarxzania do dna
ptytkich odcinkéw rzek. Sa wynikiem czgsto wielokrotnych wylewéw wody na po-
krywe lodowa rzeki i powierzchni¢ poziomu zalewowego. Nalodzia te sg plaskie
i majq niewielka grubosé. W przypadku obfitego i ciaglego zasilania rzek wodami
podkorytowymi (podzmarzlinowymi) pokrywy nalodzi w zwezeniach dolin moga
osiagac migzszos¢ do kilku metréw (Suchodrovskiy 1974).

Nalodzia Zrédlane powstaja ponizej wyptywow wod podzmarzlinowyah i szczeli-
nowych o réznej wydajnosci. Z powodu ciaglego wyplywu wody systematycznie
zwiekszaja swojg grubo$¢ w czasie zimy. Niekiedy sa to Zrédta mineralne lub termal-
ne, jak w dolinie rzeki Ider, w gérnym biegu Orchonu (Chudiiirt) i w dorzeczu Ononu
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(Kuzniecov 1959). Nalodzia Zrédlane powstaja corocznie w tych samych miejscach.
Posiadajg grubos¢ do 2,5 m i wypukly ksztalt, zwlaszcza w poblizu miejsc wyplywu
wody.

Z. Michalczyk i in. (1979) wiaza wielko$¢ pokrycia nalodziami doliny Dunda-
-Bajdatagijn z iloscig stalych, a zwlaszcza sporadycznie czynnych Zrédel o zmiennej
wydajnosci. Latem 1978 r. stwierdzajg Slady wystepowania pokryw lodowych
w miejscach pozbawionych wyptywéw wody podziemnej, co wyjasniaja sporadycz-
nym charakterem Zrédet. Wydaje si¢, ze sa to nalodzia gruntowe, ktére powstajg
w warunkach wystepowania wod nadzmarzlinowych i nieréwnomiernej szybkosci
(gtebokosci) sezonowego przemarzania warstwy czynnej. Powoduje to przemieszcza-
nie si¢ wéd nadzmarzlinowych do miejsc wolniej przemarzajacych, w ktérych docho-
dzi do wyptywu wody pod cisnieniem. Proces ma zwykle charakter jednorazowy
i zachodzi w okresie poprzedzajacym catkowite zamarzniecie wod madizmavAlinowych
(pox. rozdz. 7.4). Miejsce wyptywu wody nle jest state i moze je zainicjowac nawet
zaspa §nlezna, zmniejszajaca glebokest sezonowego przemarzania pedioza. Geneza
fnaledzi gruntowyeh jest podobna do procesu tworzenia sie hydrolakelitéw (nalodzi
pedziemnyeh), przy ezym w estatnim przypadku fie nastepuje wyplyw woedy.

Nalodzia gruntowe sa prawdopodobnie charakterystyczne dla podmokiych, wyzej
polozonych odcinkéw dolin Chenteju i Gor Chubsugulskich, podécielonych zmarzli-
na. Z powodu matych zasobéw wod nadzmarzlinowych objetos¢ nalodzi grumtowych
nie jest duza i zalezy od lokalnych warunkéw oraz dynamiki sezonowego przemarza-
nia warstwy czynnej. Okreslenie Zrodet zasilania nalodzi jest czgsto trudne ze wzgledu
na naktadanie si¢ pokryw lodowych o réznej genezie (nalodzia poligenetyczne).

Warto wspomnie¢ o ciekawej genezie powodzi zimowych w dolinie Toly w Utan
Bator (Kuzniecov 1959), ktére moga mie¢ wplyw na tworzenie si¢ nalodzi na wyz-
szych terasach rzecznych. Zimg Tota czgsto zamarza do dna, powodujac podpietrzenie
wod podziemnych sptywajacych w kierunku osi doliny i zatopienie piwnic doméw
w nizej potozonych czg$ciach miasta. Warunkiem wystapienia powodzi zimowych
jest zabudowa terenu, ktéra zakiGea naturalny rezim termiczny podloza.

Wiosng niekidre rzeki wykazujg dobowy rytm wahai przeplywu i temperatury
wody, spowodowany topnieniem nalodzi. Przykiadem jest dolny odcinek Bujantuin,
przy ujsciu do Charaa, gdzie ptaty nalodzi zalegaty w dnie doliny - powyzej przekroju
nr 8 (ryc. 29). Charakterystycang cechg Bujantuin jest bardzo niska i wyréwnana
temperatura wody. Z powodu matego przeplywu potok ulegat nocq silnemu wychto-
dzeniu, a w ciggu dnia szybki wzrost zasilania z topniejacych nalodzi utrudniat na-
grzewanie si¢ wody. W godzinach popotudniowych obserwowano podniesienie sta-
néw wody i ponad trzykrotny warost przeplywu, przy silnym zmetnieniu wody. To
ostatnle wymika z duzej zawartosei pytu w pokrywach lodewyeh, naniesionego ze
stepowych obszaréw doliny Charaa. Deflacja jest szezegdlnie intensywna wiosna,
czeru §przyja silny wiate i suehe podioze (poczatek wegrtacji). Po zachodzie storica
prZeplyw Bujantuin zmniejszat sie w wyniku gwaltownego spadku temperatury po-
wietrza. Wyrazem zahamewania procesu topnienia naledzi byt wzrost przezioczys:
tosei wedy:

Rzeka Bujantuin w malym stopniu oddziatuje na rezim hydrologiczny Charaa
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Rye. 29. Wplyw topnienia nalodzi na dobowy przebieg stanéw (h) i temperatury wody (T) rzek
Bujantuin i Charaa w dniu 17.05.1978 r. (wg Glazik 1980)
8 - Bujantuin, 9 - Charaa powyzej ujécia Bujantuin (lokalizacja przekrojéw 8 i 9 na szkicu syluacyjnym
i ryc. 27), 9a — Charaa ponizej ujécia Bujantuin, tg — temperatura powierzchni gruntu, Q — przeplyw
Influence of the icings’ thawing upon the daily course of water levels (h) and water temperatures
(T) of the rivers of Buiantuin and Charaa on 17.05.1978 (after Glazik 1980)
8 - Buianluin, 9 - Charaa upsiream the river meuth of Buiantuin (location of the cross-sections 8 and 9 on

the site sketch and fig. 27), 9a — Charaa downstream the river mouth of Buiantuin, tg — temperature of the
ground surface, Q — discharge
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z powodu duzych réznic w natezeniach przepltywu. Pomimo tego wyraZnie zaznaczat
sie spadek temperatury wody Charaa, ponizej ujécia Bujantuin (ryc. 29). Niewielki
wzrost przeplywu Charaa w godzinach popotudniowych mozna przypisa¢ zasilaniu
rzeki wodami z nalodzi. Rytm dobowych wahaii przeptywu jest wyrazny w matych
zlewniach rzecznych, zwlaszcza w okresach bezdeszczowyah i przy duzych réznicach
temperatury powietrza migdzy nocg a dniem. Istotna jest powierzchnia ptatéw nalodzi
i ich odlegtos¢ od przekroju pomiarowego. W wigkszych dorzeczach rytm dobowych
wahat zaklbcajg zréznicowane warunki zasilania i opéznienia czasowe w doplywie
wody z réznych ptatéw nalodzi do przekroju pomiarowego. Dobowe zmiany stanéw
wody, podobne do opisanych, moga by¢ takze spowodowane wiosennym (ajaniem
§niegu w gorach,

W Mongolii wystepowanie nalodzi jest wskazZnikiem zasobow wéd podziemnych.
Zima przeplywy rzek nie zamarzajacych do dna sq zmniejszone o ilo$¢ wody zreten-
cjonowanej w nalodziach. W mniejszych zlewniach, ktérych rzeki zamarzaja do dna,
duza czg¢s¢ odplywu podziemnego jest akumulowana w pokrywach lodowydch. Doty-
czy to giéwmie gorskich zlewni Chenteju, Changaju i Gér Chubsugulskich, gdzie
nalodzia wystepuja powszedhnie. W cieptym okresie roku wody z wolno topniejacych
pokryw lodowych powigkszaijja podziemna sktadowa odptywu rzecznego. Hydrologi-
czna rola nalodzi polega wiee na przesunigciu cz¢$ci odptywu podziemnego z zimne-
g0 sezonu roku na sezon cleply.

Waznym problemem jest wielko$¢ zasilania rzek wodami z nalodzi. OkreSlenie jej
z hydrogramu odplywu nie jest mozliwe. Brak réwniez chociaz przyblizonych danych
dotyczacych wydajnosci Zrédet. Dotychczasowe szacunki opierajg si¢ na trudnej do
ustalenia objgtosci pokryw lodowych. N. Batsuch i A. E. Cerkasov (1977) oceniaja,
ze ilo$¢ wody zmagazynowanej w nalodziach matych zlewni basenu jeziora Chubsu-
gut wynosi od L do 9% S$redniego rocznego odptyww, przy objetosci nalodzi Zréd-
lanych od 2000 do 60 000 m?. Dla rzek dorzecza Selengi przyjmuja, 2e nalodzia zima
zmniejszaja odptyw podziemny z duzych dorzeezy (powyzej 50 000 km?) o 3%,
a z mniejszych (ponizej 10 000 km?) o 6-8%. Wartosei te w malych zlewniach gér-
skich znacznie wzrastajg i majq istotny wptyw na rozkiad odptywu w ciagu roku.

1©.2.7. ZMIANY STOSUNKOW WODNYCH POD WPLYWEM GOSPODARKI CZLOWIEKA

$rodowisko przyrodnicze Mongolii ulega coraz silniejszym przeksztaiceniom
w wyniku dziatalnosci czlowieka. Na zmiang stosunkéw wodnych wplyweijg: zmiany
w uzytkowaniu terenu (zaoranie pastwisk), nawadnianie pél, wycinanie laséw, wkra-
czanie hodowli w wyzsze czg$ci dolin, nadmierny wypas zwienrzat, rosnace zapotrze-
bowanie na wodg. Efektemn dziatalno$ci cztowiigka jest degradacja zmarzliny, zwig-
kszenie odptywu, przesuszenie gruntu, wzrost nat¢zenia proceséw erozji, akumulacji
i deflacji oraz zwigkszenie strat wody na parowanie. W wyniku antropopresji zmniej-
szeniu i pogorszeniu ulegajq zasoby wodne kraju.

W Mongolii problemy antropopresji s zagadnieniem nowym, stabo zbadanym
i do czasu mongolsko-polskich ekspedycji nie byly uwzgledniane w pracach geogra-
ficznych. W pétnocnej czeéci kraju najwigksze zmiany dotycza pogranicza lasu i ste-
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pu. Czulym wskazZnikiem przeksztalcenia stosunkéw wodnych s3 zmiany granic mie-
dzy stepem a lasem. Problem jest jedmak ztozomy i dyskusyjny. Giéwng trudimos$é
sprawia stwierdzenie, czy ekspansja stepow lub laséw jest wynikiem dzialalnosci
cztowieka, czy zmian klimatycznych. Lasostep stanowi typowg formacje roslinng
p6inocnej Mongolii. Wydaje sig, ze obecna bezle$no$¢ stokéw potudniowych jest
gtéwnie zjawiskiem naturalnym, uwarunkowanym klimatycznie, charaktemystycznym
zaréwno dla rejonéw antropopresji, jak i dotad bezludnych obszaréw kraju. Zasiggi
laséw ulegaty zmianom w wymniku wahaf klimatycznych, ale w niektérych czgsciach
Mongolii ekspansja step6w jest spowodiowaima dziatalno$eia cztowirka, o czym $wiad-
¢zq badania na zachodnim sktonie Chenteju.

W pietrze lasostepu doliny Sugnugurin zbocza potudniowe byly dawniej zalesio-
ne, czyli zamiast lasostepu wystepowalta tajga. Swiadczg o tym grupy drzew rusnace
na zboczach potudniowych, pnie drzew i wegielki drzewne zachowane w osadach,
pokrywy deluwialne z gtgboko zalegajacym poziomem préchnicznym oraz horyzonty
gleb kopalnych (Lach 1980; Pacyna 1980; Skiba 1980). W $r6dgérskich, stepowych
kotlinach pétnocnej Mongoliii czesto spotyka sig¢ gleby kasztanowe z drugim, cie-
mniejszym horyzontem humusowyin, rejestrujacym wezesniiejsza, takowa faze rozwo-
ju gleby, co §wiadezy o wspotczesnie wiekszej suchosei klimatu (Dordzgotov 1977).
Potwierdza to takze mniejsza obecnie sita transportowa rzeki Charaa, zarejestrowana
w osadach (Klimek 1978). Brak datowar osadéw uniemozliwia stwierdzenie, kiedy
nastapito odlesienie zboezy potudnlowych | w jakim stophiu jest ono wynikiem zmian
klimatyezayeh lub zdarzed losowych (pozary 1aséw od wyladewan atimoesferycznyeh),
a w jakim zostalo spewedewane dziatalneseiq ezlowieka.

Zniszczenie lasu w obecnych warunkach klimatycznych Mongolii uniemozliwia
jego odnowienie. Intensywne, zrebowe wyreby laséw na zachodnim sktonie Chenteju
wkraczaja juz w pigtro tajgi, gléwnie wzdluz potudniowydth, bardziej suchych zboczy
dolin. Powoduje to zanik zmarzliny, przesuszenie podioza (usychanie drzew) i wzrost
natezenia proceséw denudacyjnych. Dolne partie gorskiej tajgi stopniowo przeksztal-
caja si¢ w lasostep. Hydrologicznym dowodem wspOtczesnych zmian stosunkow
wodnych w wyniku dziatalno$ci cztowiieka jest wskazana wczesniej tendencja wzro-
stu odptywu z gornej czesci dorzecza Charaa (por. rozdz. 9.3).

Reasumujac nalezy stwierdzi€, ze przesunigcie granicy miedzy lasem a stepem
moze, lecz nie musi, byé spowodowane dzialalno$cia cziowiitka. Wyjasnienie tego
problemu wymaga szczegétowych badan w konkretnych warunkach, tym bardziej, ze
w pétnocnej Mongolii sa obserwowane przypadki wkraczania lasu na stepowe gleby
kasztanowe i czarnoziemy (DordZgotov, Undral 1980; Gerasimov, Nogina 1984).

10.3. OBIEG WODY W GORNEJ CZESCI DORZECZA TOLY

Zagadnienie przedstawiono na przyktadzie 2 rzek — Tereldz i Baruun-Bajan, sta-
nowigcych prawobrzezne doptywy gérnej Toly. Zlewmia Tereldz (1220 km) lezy
miedzy zlewniami Sugnugurin (na zachodzie) i Baruun-Bajan (na wschodzie) i jest
zamknigta wodowskazem w miejscowosci Tereldz (ryc. 18 — przekréj 14). Odplyw ze
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zlewni opracowano na podstawie danych Mongolskiej Stuzby Hydrologicznej — $red-
nich dobowych przeplywéw i dobowych sum opadéw ze stacji Tereldz w roku
suchym (1989) i mokrym (1990). Obserwacje i pomiary hydrologiczne w zlewni Ba-
ruun-Bajan (405 km?) przeprowadzono w tych samych latach, ale w krétkich, dwuty-
godniowych okresach badawczych. Wiele faktéw wskazuje na podobne warunki kra-
zenia wody w zlewmiach. Tereldz spelnia zatem kryteria zlewni-analoga odno$nie
przebiegu odptywu w cyklu rocznym.

10.3.1. PRZYRODNICZE WARUNKI OBIEGU WODY

Dane dotyczace §rodowiska geograficznego zlewni Tereldz i Baruun-Bajan sg nie-
zwykle skape. Podczas mongolsko-poliskich ekspedycji nie prowadzono komplekso-
wych badan $rodowiska, a obserwowano jedynie wyirane elementy. W zlewmni Baru-
un-Bajan obserwacje i pomiary hydrologiczne dotyczyly przepuszczalnosci podioza,
odplywu i mineralizacji wéd (Glazik, Soja 1991, 1993), za$ w dolinie Toty, w poblizu
analizowanych zlewni, przeprowadzono badania mikroklimatyczme (Skoczek i in.
1990; Btazejczyk i in. 1992). Nie dysponowano tak2e mapami topograficzaymi zlew-
ni Tereldz, pozwalajacymi chociaz ogblnie zapoznac sig z rzezba, hydrografia terenu
| rezmieszezeniem lasow. Z tyeh powodéw jedynie na podstawie analizy odptywu mozna
whioskowat o whasciwosdiach wodnyoh zlewni Tereldz, wykorzystujae zalezaosei mie-
dzy przebiegler odptywu a warunkari Srodewiska z sasiednich zlewni Chenteju.

Tereldz i Baruun-Bajan odwadniaja wysokogiirskie obszary Chenteju Centralne-
go, potozone po zawietrznej, potudniowo-wstthuiiniiejj stronie giéwnego grzbietu (Ba-
ga Chentej). Rz¢dne wododziatéw osiagajg 2600-2800 m npm., a zamykajace zlew-
nie wodowskazy znajduja si¢ na wysokosti okoto 1500 m npm., czyli r6znica wynosi
1100-1300 m. W zlewmi Baruun-Bajan, podobnie jak w innych czg¢$ciach Chenteju,
przewaiajq skaty metamorficzne i granitoidy. Przepuszczalno$¢ podtoza jest silnie
zréznicowana. Wyniki terenowych pomiaréw infiltracji wody przedstawiono w roz-
dziale 8.2 (por. ryc. 17).

Charakterystyczng cecha badanych zlewni, mimo wyzszego potozenia, jest wie-
ksza sucho$¢ klimatu w poréwnaniu ze zlewnig Sugnugurin. Swiadczy o tym przesu-
niecie ku gorze stref wystgpowamia wieloletniej zmarzliny i pigter roslinnych. Na
potudniowym skionie Chenteju dominuje zmarzlina o charakterze wyspowym, zajmu-
jaca pas o najwickszej szerokos$ci, rozwinigty kosztem wyzej potozonej strefy o prze-
rywanym charakterze zmarzliny (Gravis 1974a). W zlewmiiach Tereld2 i Baruun-Ba-
jan brak pigtra stepéw, a dolne cz¢éci zlewni zajmuja lasostepy (ryc. 26). Mniejsza
wilgotno$¢ podioza poweduje podniesienie gornej granicy lasostepu | zwgzenie pigtra
gorskiej tajgl, co odpowiada rezmieszezoniu stref o roznej zwartosel plaszeza zmarzli-
nowego. W zlewni Baruuii-Bajan pigtro tajgi lezy na wysoke$ei 1800-2100 m npm.
W zlewni Tereldz granlce pleter roslinnyeh zajmujg prawdopodebnie posrednie polo-
zenle miedzy zlewniami Sugaugwiin | Baruun-Bajan. Na pedstawie przedstavionyeh
danyeh fezna wstephie przyjaé, ze klimat | warunki kfgZenia wedy w badanyeh
zlewniach sg zblizohe, a zasadnieze rézniee W poréwmaniu Z zaehednir skienem
Chenteju wynikaja z mniejszej ilesei wedy:
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10.3.2. ODPLYW ZE ZLEWNI TERELDZ W ROKU SUCHYM | MOKRYM

Chentej nalezy do najwilgotniejszych regionéw Mongolii. Przyjmuje sie, ze naj-
wiekszy odptyw wystepuje w p6tnocnej czesci gér — w poblizu granicy z Rosja (do-
rzecza Jerdo, Mindz i Ononu), ale podawane s3 rdéine wartosci $redniego reczmego
odptywu jednostkowego: 4-5 (Cerensodnom 1980), 5-6 (Bat 1979), 6-8 Iss1kmi?
(Mjagmardzav 1972). Na mapkach, zataczonych do cytowanych prac, poludmiowy
skfon Chenteju (zlewmia Tereldz) ma odplyw znacznie nizszy — od 1-2 do 2—4
1-s=-km™2, Wieloletnic dane ze zlewni Tereldz (1972-1990) wykazujg duzo wigkszy
odptyw i silnie zréznicowane wartosci §rednich rocznych ~ od 0,9 do 11,4 I-s='kni”
(28-360 mm), przecietne 6,5 1-s*!-kmi"® (206 mm). R6znice dochodza wige do kilkuset
procent, czyli podawane w literaturze wartosei trudno nawet uznaé za szacunkowe.

Przyczyna stabego rozpoznania wielkosci odptywu jest mala liczba posterumkow
wodowskazowych, zwlaszcza w gorach. Podobnie jak w przypadku opadéw sa po-
wszedhnie wykorzystywane zalezno$ci migdzy odplywem a $rednig wysokoscia zlew-
ni nad poziom morza (Cerkasov, Batsuch 1975; DasSdeleg 1975; Semienov, Mjag-
mardzav 1977; Bat 1979; Desigdordz 1980). Na ich podstawie sa okreslane: natgzenie
odptywu, jego sktadowe (odptyw powierzchniowy i podziemny), dynamika, zmien-
nosé, a takze daty wystepowania wezbraf i nizéwek w obszarach stabo zbadamych.
Niekiedy rezim odptywu jest dodatkowo uzalezniany od powierzchni dorzecza (Bat
1973, 1979; Daddeleg 1975; Semienov, Mjagmardzav 1977).

Uwage zwraca marginesowe traktowanie wpltywu §rodowiska na odplyw, kiérego
role maja uwzglednia¢ regionalne wspélczymmiki korekcyjne (Semienov, Mjagmar-
dzav 1977; Bat 1979). Zadna z cytowanych prac nie podaje sposobu wyliczemia $red-
niej wysokeséci zlewni. Odptyw na mapach jest przedstawiany glownie metoda izoli-
nii, ktéra przy matej liczbie punktéw i gorskiej rzezbie ma charakter subiektywny. Nie
wiadomo czy lokalizacja punktéw do interpolacji dotyczy przekroju wodowskazowe-
go, $rodka cigzkos$ci zlewni, czy tez izolinie wykreslono wedtug poziomic. Wigksze
zlewnie obejmujg zwykle obszary wysokogdrskie, Srodgorskie kotliny i przedgorza,
zatem odptyw w przekroju wodowskazowym jest wypadkowa silnie zréZmicowanych
warunkéw srodowiska wewmgjtez zlewni (por. rozdz. 10.3.4).

Odptyw ze zlewni Tereldz przedstawiono na przykfadzie roku suchego 1989 r.
(ryc. 30) i mokrego 1990 r. (ryc. 31), a réznice podano w zestawiemiu (tab. 14). Ry-
ciny zawieraja: wykres $rednich dobowych przeplywéw w cieptym okresie roku, dia-
gram $rednich miesigcznych odplywéw w roku kalendarzowym, tabelke Sredimiego
rocznego odptywu i diagram dobowych sum opadéw na stacji Tereldz (1500 m npm.).
Podzierang skiadowa odplywu wydzielono metodg Scigcia fal wezbraniowych. Roz-
ktad odptywu w ciggu roku jest bardzo nieréwnomierny i odpowiada rozkladowi opa-
déw. W przebiegu odptywu mozna wyr6zni¢ 3 okresy: wiosenne wezbrania roztopo-
we, letnie wezbrania deszczowe, nizowke zimows.

Wezbrania roztopowe zaznaczajq si¢ stabo z powodu malych opadéw zimg, a ich
udziat w rocznym odptywie z dorzecza Toly wynosi 6% (Semienov, Mjagmardzav
1977). Mimo przemarznigcia podioza przebieg roztopéw jest tagodny i wydtuzony,
czemu sprzyjaja warunki oméwione w rozdziale 5.2. W latach 1989-1990 kulminacje



Ryc. 30. Odptyw ze zlewni Tereldz w suchym roku 1989
Q - érednie dobowe przeplywy, g - érednie dobewe i miesigezne odplywy jednostkowe; Qmax., gmax. ~ chwilowe, maksymalne przeptywy (n°s™) i odptywy jednostkowe
(1S m); Qir., qér. - dredni roczny przeptyw i odptyw jednostkowy; H ~ miesigczne wskazZniki odptywu, He ~ odptyw catkowity (rzeczny), Hg ~ odptyw podziemny, Hp
- odptyw powierzchniowy (Hc-Hg); P — dobowe sumy opadéw (stacja Tereldz), ZP — roczna suma opadéw
Outflow from the Tereldz drainage area in the dry year 1989
Q - fiean daily discharges, § - mean daily and menthly unitary outflows; Qmax., gimax. — momentary, maximal discharges (m>s=") and unitary outflows (I-s~"lkm=); Qér.,
qst. ~ mean yearly discharge and unitary outflow; H — monthly indicators of outflow, Hc — total outflow (river), Hg — underground outflow, Hp — surface outflow (He-Hg);
P — daily sums of precipitates (Tereldz!station), EP — yearly sum of precipitates
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wystapity w pierwszej dekadzie maja, a objeto$¢ i wysokos¢ fal wezbraniowych byly
zdecydowanie nizsze od wezbrah deszczowych. Najwieksze zasoby wody w pokrywie
$nieznej wystepuja w péinocnej czesci Chenteju, na dowietrznych stokach pietra tajgi
(50-100 mm), gdzie sa dwukrotnie wigksze niz na stokach zawietrznych (Semienov,
Mjagmardzav 1977). Grubos$¢ pokrywy $nieznej wynosi maksymalnie 100-150 cm
(Desddeleg 1975). W warunkach przemarznigtego podioza i naglego ocieplenia moga
wystapi¢ wysokie wezbtania roztopowe. W gorach ich udziat w odplywie rosnie wraz
2 wysoko$cia terenu. Jeszcze na przelomie czerwea i lipca 1977 r. woda ze Sniegu
zasilata gérne odcinki potokéw w zlewmiach Sugnugurin i Tereld2. Trudno wigc przy-
jaé zalezno$¢ odwrotng, podang dla Chenteju przez V. A. Semienova i B. Mjagmar-
dzava (1977, s. 20).

Na rozmieszczenie i miazszo$¢ $niegu istotny wplyw ma kierunek wiatru. W lipcu
1977 r. duze platy $niegu zalegaly po zawietrznej stronie Baga Chenteju (zlewnia
Tereldz), mimo ,,cieptej” ekspozycji- Na stokach ,,chlodnych®™, péinocnych (zlewnia
Sugnugurin) $nieg nie wystepowat. W pietrze tundry jest on zwiewany ze stokéw
dowietrznych, przenoszony przez przelecze gérskie i osadzany po stronie poludnio-
wej. Wyjasénia to wigkszg wilgotno$¢ wystawionych na potudnie zboczy doliny Caga-
an Turutuin (Changaj), stwierdzong powyzej gornej granicy lasu (Froehlich i in.
1975).

W zlewni Tereldz wezirania roztopowe sa oddzielone od deszczowych okresem
niskiego odptywu, na przelomie maja i czerwca, charakterystycznym takze dla rzek
Changaju (Froehlich i in. 1975) i innych regionéw Mongolii (Kuzniecov 1968; Das-
deleg 1973; Semienov, Mjagmardzav 1977). Niski odptyw cechuje zwlaszcza obszary
przedgérskie z powodu minimalnego zasilania wodami roztopowymi i opadami oraz
duzej ewapatranspiracji (poczatek wegetaci). W wysokoginskich czesciach dorzeczy
wezbrania roztopowe plynnie przechodza w deszczowe.

Mechanizm ksztattowania sie letnich wezbrai jest przypuszczalnie podobny jak
w zlewni Sugnugurin (por. rozdz. 10.2.2). $wiadcza o tym wysokie, strome fale.
W 1989 r. byly one wyraznie oddzielone okresami miedzywezbraniowymi, bezde-
szczowymi lub o matym zasilaniu (ryc. 30). W tych warunkach wydzielenie podzie-
mnej sktadowej odptywu nie budzi watpliwos$ci. W 1990 r., w miesigcach lipiec—sier-
pieh, fale wezbraniowe nakladaly si¢ z powodu duzej czgstosci opadéw. Na ksztalt
krzywej odptywu podziemnego decydujacy wptyw wywart jedyny, wyrazny okres
mi¢dzywezbraniowy w poczaftkach sietpnia. Prawdopodobnie trwat on zbyt krétko,
aby rzeka catkowicie przeszta na zasilanie podzierne, tym bardziej, 2e wyst¢powaly
niewielkie opady. Wielko§¢ odptywu podziemnego moze by¢ nieco zawyzona. Warto
doda¢, ze sumy opadéw na dlagramach dotycza dna doliny w ujsciowym odcinku
rzekl, zatern sg znacznle nizsze od wielkosei zasilania zlewni. Opady decydujg o wiel-
koséei odptyww, ieh udziat w edplywie recznyrm rosnle z wysokoseia terenu i dla po-
tudniowego Chenteju wynesi 60-70% (Kuznleeov 1962, 1968; Dasdeleg 1975; Se-
miefev, Mjagmardzav 1977). jesienia edptyw Systematyeznie maleje, eheeiaz we
wrzeShiu zdarzajg sie wezbiania deszezewe (rye. 30). Zifma jest ekreser fypowe]
nizéwki. Zasilanie pedziemne wynosi 100%, ale tylke 2% odptywu roeznego, a rzeka
zamarza de dna (Glazik, Seja 1993).
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Rye. 31. Odplyw ze zlewni Tereldz w mokrym roku 1990 (objaénienia jak na ryc. 30)
Outflow from the Tereldz drainage area in the wet year 1990 (explanation see fig. 30)
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Tabella 14. Charakterystyka hydrologiczna zlewni Tereldz w roku suchym (1989) i mokrym (1990)
Hydrological description of the Tereldz basin in the dry year (1989) and wet year (1990)

Element Symbol Rok suchy 1989 Rok mokry 1990

Suma opadéw (mm)

(stacja Tereldz) P 271,0 378,0
Przeptyw (m3's"l): Q

$redni Qr. 4.6 12,3

maksymalny Q max. 173,0 166,0

minimalny Q min. 0,0 0,0
Odptyw jednostkowy

a s -kmfa): q

$redni q ér. 38 10,1

maksymalny q max. 141,8 136,0

minimalmy q min. 0,0 0,0
Odplyw (mm): H

catkowity He 119,0 319,0

powierzchniowy Hp 69,0 156,0

podziemny Hg 50,0 163,0

iloraz odptywu podziemnego

i catkowitego Hg

He 0,42 0,51

Odptyw podziemny Hg

(m-s™) 1.9 6,3

(s km™) 1,6 5.2

Diagramy Srednich miesi¢gcznych odptywow (ryc. 30 i 31) wykazuja wigkszy od-
plyw podziemny w miesigcach o wigkszym zasilaniu, ale zmianie ulegajg proporcje
sktadowych odptywu. Odptyw powierzchniowy przewaza wiosng (przemarznigte pod-
toze, roztopy) i latem (wezbrania deszczowe), a podziemny — jesienig i zimg (brak
wezibraf).

W latach 1989-1990 udziat odptywu podziemnego w odplywie catkowitym wy-
nosit 40-50% (tab. 14). Warto$¢ ta jest porownywalna ze zlewnig Sugnugurin (41%)
i jest wyisza od dotychczas przyjmowanych. Swiadczy o wysokim zasilaniu podzie-
mnym rzek Chenteju. W zalezno$ci od metody wydzielenia odptywu podziemnego
jego udziat w zasilaniu rzek szacowany jest réznie, nawet dla tych samych regiondw
i dorzeczy. Wedtug N. T. Kuzniecova (1959, 1962, 1968) w Mongolii wynosi prze-
cietnie 15-30%, maksymalnie - 40%, a w gbrach Zrédiem obfitych wéd podziem-
nych, zasilajgcyeh rzeki, sa osady czwartorzedowe - lodowcowe i pokryw stokowych,
Wartosel 20-30% s3 przyjmowane dla Géf Chubsugulskieh 1 zlewni jeziora Chubsu-
gut (Cerkasov, Batsueh 1975; Batsueh, Cerkasov 1977; Semienov, Mjagmardzav
1977), a takze Changaju i Chenteju (Dasdeleg 1975). Prawdopodobhie 3 one zanizo-
fie, pefiiewaz edpewindaly warteseiom (ekreslonym réznymi metedamt) w doswiad-
ezalyeh zlewniach Changat 1 Czingel, reprezentujacyeh bardziej suehq sirefe laseste-
péw (Krasnikev 197S; Cerensednem, Sandzmjatav 1979).
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V. A. Semienov i B. Mjagmardzav (1977) przypisuja wigksza rol¢ w podziem-
nym zasilaniu rzek gérskim obszarom Changaju — 30-40% i Chenteju — od 25%
(Tota) do 43% (Charaa). Uwaiajq, ze zasilanie podziemne zmniejsza si¢ ze wzrostem
sredniej wysokoscii zlewni. Poglad ten nie potwierdza si¢ w zlewniach Sugnugurin
i Tereldz. Rowniez badania w Gérach Chubsugulskich wykazuja, ze zlewnie wyzej
potozone charakteryzuje wigkszy odptyw podziemny, a jego wielko$¢ maleje z bie-
giem rzek i wymosi od 2,5 do 0,3 Is™km? (Cerkasov, Batsuch 1975). Cytowani
autorzy dla wysokegdmskich czeéci Changaju i Chenteju szacujg odpltyw podziemny
na 2,0-0,5 1s=*Kom-2. Wartosci te wydaja si¢ zbyt niskie. W zlewni Tereldz wynosity:
w roku suchym - 1,6, mokrym = 5,2 -8~ Hmi*2 (tab. 14). W sezonach letnich wielkoéé
podziemnego odptywu ze zlewni Sugnugurin (5,4 18"!-km"?), a takze Tereldz (ryc. 30
i 31), po uwzglednieniu skrajiyeh warunkow zasilania, jest poréwnywalma z rzekami
Aftaju Mongelskiege — 6,0 I-s- ki (Dasdeleg 1973).

Odptyw podziemny jest najczesciej okreslany na podstawie danych z wodowska-
26w potozonych na przedgérzach, co poweduje zanizenie wielkosci podawanych dla
obszaréw goérskich. Przedgérza z reguly charakteryzujg si¢ ufemnym bilansem wod-
nym i niekorzystnymii warunkami zasilania rzek. Na wysoki odptyw podziemny ze
zlewni Tereldz wptywaja prawdopodobnie te same czynniki co w zlewni Sugnugurin
(por. rozdz. 10.2.3). W okresach letnich zasilanie podziemne jest powigkszone o wodg
z topniejacych nalodzi, lodu gruntowego 1 ziarzliny. Zaznacza si¢ to w zmianach
odptywu w ciagu doby (po¥. rye. 29), ale ulega zatarciu podezas analizy érednich
dobowych przeplywéw. Deszeze letnle przyspieszaja proces wytapiania sie lodow
(Freehlieh i in. 1975).

Dla Chenteju wspétczymmik odptywu jest szacowamy na 0,25-9,35 (Dasdeleg
1975) lub 0,3-0,5 (Semienov, Mjagmardzav 1977). We wspomnianej zlewni Changat
wynasi 0,15 (Cerensodnom, SandZzmjatav 1979). Ze wzgledu na rzezbe terenu i wy-
stepowanie zmarzliny mozna przyja¢, ze w zlewni Tereldz jest wysoki — okoto 0,40.
W 19-leciu (1972-1990) Sredni wskaznik odptywu wynosit 206 mm, za$§ wartosci
300-360 mm wystapity 5-krotnie, czyli nie nalezaty do wyjatkowych. Uwzgledniajac
wspolczymmik odptywu otrzymujemy $rednig roczng sume opadéw 500 mm, zgodng
z Nargdowym Athseem Meongolii (1990), a w latach wilgotaych - az 750-900 mm.
Mozliwo$¢ wystapienia tak wysokich opadéw nie byla brana pod uwage w opracowa-
niach klimatycznych i hydrologicznych z obszaiu Mongolii. Nie wykluczone, ze
w niektérych latach wysokie opady na potudniowo-wsgitsdinitn skionie Chenteju sg
spowodowane docieraniem mensunéw (por. rozdz. 5.1).

10.3.3. HYDROGRAFIA 1 ODPLYW ZE ZLEWNI BARUUN-BAJAN

Of¢ zlewni, o kierunku potudnikowym, tworza potoki Dumdiztu-Bajam-Baruun-Ba-
jan, ktére uznano za rzeke giéwna (ryc. 32). Dla gornego odcinka Baruun-Bajan
(powyiej przekroju 2) zachowano nazwe przyjeta na mapach topograficznych, ale
z powodu mniejszej dtugosci cieku, powierzcohni zlewni i wielkosci przeptywu ma on
znaczenie drugorzedne. Zlewnia Baruun-Bajan jest asymetryczna. Rzeka ptynie w po-
blizu nizszego, wschodniego odcinka wododziatu. Lewobrzezng cz¢$¢ zlewni odwad-
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niaja nieliczne, krétkie cieki epizodyczne, o stabo wyksztatcomycth korytach, niszczo-
nych przez procesy mrozowe. Ich wody czesto nie osiagaja rzeki gléwmej w formie
skoncentrowanego odptywu i zasilaja mokradia lub wsigkaja w poziom zalewowy
Baruun-Bajan. Prawobrzezna i gérna czg$¢ zlewni ma lepiej rozwinigta sie¢ hydrogra-
ficamy, zbierajaca wody z pigter tajgi i tundry. W okresach bezdeszczowych staty
przeplyw wystigpuje tylko w wigkszych ciekach.

Srodkowa cze$¢ zlewni, miedzy przekrojami 1-2 a 6, zajmuje $rodgérska kotlina
z koncentrycznie sptywajacymi wodami potokéw. Dno jest ptaskie, miejscami pod-
mokie (wyspy zmarzliny), zalewane wodami wezbraniowymi. W przekroju 6 dolina
tworzy przetom. Dolny odcinek rzeki cechuje wigkszy spadek i zwezenie poziomu
zalewowego. Baruun-Bajan podcina stozki naplywowe wychodzace z dolin bocznych.
Gorskie czegéci zlewni, Srodgérska kotlina i dolay odcinek rzeki wywirsraja rézny
wptyw na odptyw (rozdz. 10.3.4).

Zalozono 2 wodowskazy o codziennych obserwacjach stanéw wody: 1 — na Baru-
un-Bajan w bazie ekspedycji, 1l — na Tole ponizej ujscia Baruun-Bajan (ryc. 32).
Wodowskaz 1 usytuowano migdzy dwoma uj$ciowymi ramionami potoku Ovér go-
rich, ktérego stozek naplywowy zostat podcigty przez Baruun-Bajan. Odptyw ze zlew-
ni Ovér gorich jest sumg odptywu w przekrojach 8 i 9. Catkowity odptyw ze zlewni
Baruun-Bajan mierzono w przekroju 1, dodajac wartosci sporadycznie wyst¢pujgcego
odptywu w przekroju 9. Pomiary przeprowadzono w 2 okresach: 1-16.07.1989 r.
122.07-5.08.1990 . Nie objety one typowych dla rzek Chenteju letnich wezbrari deszczo-
wych. Zaréwno w 1989 r., jak | 1990 r., wezbiania pojawity si¢ w momencie zakoficzenia
obserwaeji. Pommime tego, okresy badar znaeznie roznity sie wielkescig edplywu.

Z przebiegu przeplywéw Tereldz wymika, ze w 1989 r. badania prowadzono
w okresie wyjatkowo suchym, przed wystapieniem pierwszej, letniej fali wezbranio-
wej, a odptyw pochodzit gtéwnie z zasilania podziemnego (ryc. 30). Przeptywy Baru-
un-Bajan byly niskie i wyr6wnane. Ampliituda stanéw wody wynosilta zaledwie 4 cm
(na Tole 9 cm), a odplywy jednostkowe zmieniaty si¢ od 0,8 do 1,0 I's="-km= (0,32~
-0,41 m*s=!), Sredni odptyw jednostkowy ze zlewni Tereldz za okres badan wynosit
4,4 15='kar? i byt czterokrotnie nizszy od Sredniego wieloletniego (1972-1990) dla
lipca (17,3 I's"'Hm?). Kilkakrotnie wystapity opady nie przekraczajace 5 mm na
dobg, ktére z powodu przesuszenia podioza nie znajdowaty odbicia w przebiegu sta-
néw wody.

Sezon badawczy 1990 r. byt wilgotny i zr6znicowany pod wzgledem natgZenia
odptywu. Wypadt w okresie migdzywezthraniowym, obejmujac koficowg faz¢ opada-
nia fali wezbrania z dnia 17.07 (ryc. 31). Wezbranie pozostawito Swieze Slady na
poziomie zalewowym, k¢pach Srédkorytowych i tachach brzegowych doliny Baruun-
-Bajan. Podczas badar sredni odplyw jednostkowy ze zlewni Tereldz wynosit 34,6
I's= Hmi*2, czyli dwukrotnie wigeej od przecigtnego dla lipca. W zlewni Baruun-Bajan
odptywy jednostkowe wahaty si¢ od 9,6 do 24,0 s kmi*? (3,9-9,7 m?s™), érednio
wynosity 16,0 15~ Hmi*2 (6,5 m>-s™), przy amplitudzie stanéw wody 24 em. W ezasle
przeplywu 9,7 m3s! woda nie wystapita z brzegéw | nle zalala wiekszyeh form
srodkorytowyeh, zatem byt en znaeznie nizszy od przepltywu petnokoryiowege. De-
szeze padaly ezeste, ale trwaly krotke. Na staeji Tereldz dobewe sumy esiagaty 5-10 mm
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Rye. 32. Mapka hydrograficzna zlewmi Baruun-Bajan
1 = dzialy wedne, 2 - eieki stale, 3 = ¢cieki akresewe, 4 - padmokiesei, 5 - wodowskazy, 6 - miejsca
pomiaréw przeplywéw, 7 — powierzchnie zlewni czastkowych, 8 — punkty wysoko$ciowe
Hydrographic map of the Baruun-Baian drainage area

1 = watersheds, 2 = permanent streams, 3 = intermitient streams, 4 - wet places, § - water gauges, 6 - places
of discharges’ measurements, 7 — surfaces of the partial drainage basins, 8 — height spots
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i wyraZnie zwigkszaty odptyw z jednodniowym opéznieniem, podobnie jak w zlewni
Sugmnugurin (por. rozdz. 10.2.2). Szybka reakcja zlewni nawet na mate opady wynikata
z wzglednie wysokiego uwilgotnienia podioza.

Odplywy ze zlewni Baruun-Bajan w okresach badawczych réznity si¢ kilkunasto-
krotnie, co $wiadczy o krasicowo réznym zasilaniu. Odptywy jednostkowe wskazuja
jednocze$nie na zdecydowanie mniejsza zasobno$¢ w wode zlewni Baruun-Bajan
w poréwnaniu z Tereldz. Dotyczy to zaréwno okresu suchego i wilgotnego, jak i skla-
dowych odptywu. W okresie suchym odptyw jednostkowy ze zlewni Baruun-Bajan
byt czterokrotnie nizszy, czyli wystepowaty duze réznice w odplywie podziemnym
miedzy zlewniami, a w okresie wilgotnym - dwukrotnie ni2szy, co swiadczy o mniej-
szym zasilaniu opadami. Badania hydrologiczne potwierdzity wigksza suchosé zlewni
Baruun-Bajan, uwarunkowang klimatycznie | majgca odbicie w rozmieszezeniu zmar-
zliny oraz pieter roslinnych.

10.3.4. ZROZNICOWANIE ODPLYWU WEWNATRZ ZLEWNI BARUUN-BAJAN

Role réznych czeSci zlewmi w ksztaltowaniu odptywu okre$lono metoda odply-
wow jednostkowych ze zlewmni elememtarnych i réznicowych. Odptyw ze $rédgérskiej
kotliny jest réznica odptywu w przekroju 6 i doplywu woedy w przekrojach 1-5
(ryc. 32). Podobnie wyliczono odplyw z przyrzecza dolnego odcinka Baruun-Bajan.
Zastosowama metoda jest obicktywna, ale zaklada, ze odptyw w zlewniach czastko-
wych jest jednakowy na catej powierzchni, a graniczne wartosci wyznaczajjg dzialy
wodne (Dynowska 1991). Przeprowadzono 3 serie jednorazowych pomiaréw przeply-
wu, w odmiennych sytuacjach hydrometeorologicznydh, przy nastgpujacych srednich
odptywach jednostkowych ze zlewnmi: 1,0 (ryc. 33A), 14,8 (ryc. 33B) i 9,6 Is='-km™
(ryc. 34). Wykonane mapy dokumentuja istnienie w zlewni obszaréw o skrajnie roz-
nej reakeji na zasilanie opadowe lub brak zasilania.

Szczegélnie niskie odptywy notowano w lipcu 1989 r., gdy rzeke zasilaty wylacz-
nie wody podziemne (ryc. 33A). Male opady i brak wigkszych wezbraf przed wyko-
naniem pomiaréw (por. ryc. 30) byly przyczyna przesuszenia podloza, niskich prze-
plywow i potencjalnie duzej mozliwesci retencjonowania wody. W kotlinie doplyw
wod nie réwnowazyt strat wymikajgcych z ewapotiranspiracji i wsiakania, czego do-
wodem jest ujemny odptyw jednostkowy — od -1,3 do -1,4 I's='km Minimalne
odplywy wykazywaly tez mate zlewnie sasiadujace z kotling (ponizej 0,1 I-s™'-km™?).
Najwy2szy odptyw charakteryzowat przyrzecze Baruun-Bajan ponizej kotliny (2,8-
-2,9 Is7im?), gdzie rzeka giebiej weina si¢ w podioze i silniej drenuje wody pod-
ziemne z podcigtych stozkéw naptywowych i aluwiéw. Czeéciowo mogg to byé wody
podzmarzlinowe lub szezelinowe, na co wskazuje wieksza mineralizacja wod (fozdz.
10.3.5). Relatywnie wysoki odptyw ze zlewni Dumdatu-Bajan nalezy wiaza¢ z wie-
kszym udziater wilgotniejszyoh pleter tajgi i tundry. Wody z wytapiajacej sig zmatr-
zliny byly zuzywane na ewapotranspiraeje lub wypetnialy zaglebienia bezodptywowe
w stropie plytke i peziemo zalegajacej zmarzliny, fie uezestniezae w edptywie (por.
fye. 12 = sytuaeje €] i €). Swiadeza 6 tym mala liezba i wydajnesé wyplyweéw wéd
nadzmarzlinewyeh.
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Rye. 33. Odptywy jednostkowe (q) w zlewni Baruun-Bajan w okresach suchym (A) i wilgotnym
~ miedzywezbraniowym (B) (wg Glazik, Soja 1993)

Unitary outflows (q) in the Baruun-Baian drainage area in dry period (A) and humid-interflood
period (B) (after Glazik and Soja 1993)

W lipcu 1990 r. pomiary wykonano, kiedy odptyw jednostkowy zblizony byt do
Sredniego z okresu badan, a rozkiad typowy dla obszaru gorskiego (ryc. 33B). Naj-
wigksze wartosci wystgpowaly w czesci zlewni o najwigkszym zasilaniu (Dumdatu-
-Bajan) i zmniejszaty si¢ w d6t zlewni. Rok 1990 byt wilgotny, zatem odptywy zna-
cznie przewyzszaty wartosci z 1989 r. Pomiary przeprowadzono po 6 dobach od
przejécia kulminacji wezbrania z dnia 17.07, podczas podwyzszonyoh stanéw wody,
wywaianych czestymi opadami (por. ryc. 31). Gorna i Srodkowa czg$¢ zlewni zostaty
silnie nasycone wodg opadowa. Poziom zalewowy (kotlina), weze$niej zalany wodami
wezbraniowymii, wykorzystat swoje mozliwosei retencyjne | nawet na mate opady
reagowat wzrostem odptywu, spetiiajae role warstwy nieprzepuszezalirij. Obok zlew-
i Dumdatu-Bajan najwiekszym odptywem eharakteryzowalka si¢ zatorflona | zabag-
nlewa dolina Szalgizajag (21-22 1™ Xkin2). Najizsze odplywy wystepewaly W po-
tudniewej ezese zlewni (3=5 15MmE2), 2 wyjatkiem ketliny | przyrzeeza Baruun-Ba-
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Rye. 34. Odptywy jednestkowe (q) w zlewni Baruun-Bajan w okresie migdzywezbraniowym
(4.08.1990) i $rednia mineralizacja wéd powierzchniowych (22.07. -5.08.1990) (wg Glazik, Soja 1993)

Unitary outflows (q) in the Baruun-Baian drainage area in the interflood period (4.08.1990) and
mean mineralization of the surface waters (22.07. -5.08.1990) (after Glazik and Soja 1993)
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jan (8-9 1's=!-km=?), gdzie torfowo-mineralne osady zaczely oddawaé wode do gtéw-
nego koryta.

Pomiary powtérzono po 10 dniach, przy $rednim odptywie jednostkowym nizszym
0 30%, rdwnym najmizszej wartosci z okresu badan 1990 r. (ryc. 34). Data pomiaru
wypadta podczas minimalnych przeplywéow miedzywezbraniowych (por. ryc. 31).
Decydujgcy rolg w zasilaniu rzeki miata zlewnia Dumdatu-Bajan, kotlina i przyrzecze
dolnego odcinka Baruun-Bajan (12-14 15='Kirf?), a mniejszg zasobno§¢ w wode wy-
kazywaty pozostate zlewnie (3-8 I's™-km=%). W por6wnaniu z poprzednia sytuacjg
(ryc. 33B) odptyw z kotliny i przyrzecza Baruun-Bajan byt znacznie wyzszy. Po
obnizeniu standw wody zretencjonowane w tym obszarze wody opadowe | wezbra-
niowe zaczgly zasila¢ rzeke. Retencyjne, regulujgce oddziatywanie kotliny, a zwtasz-
cza poziomu zalewowego Baruun-Bajan, jest ograniczone pojemnoseia wodng podte-
za | modyfikowane wystepowaniem zmarzliny.

Przeprowadzone pomiary $wiadcza o ogromnym zréznicowamiu odptywu we-
wnatrz zlewni Baruun-Bajan w stosunku do wartosci $rednich, w zaleznoscii od wa-
runkéw Srodowiska. W okresach wilgotnych odplywy jednostkowe malejg w dot
zlewni, a w okresach bezopadowych sa modyfikowane zasilaniem podziemnym. Kot-
lina i poziomy zalewowe spetniajg rol¢ zbiornikéw retencyjnych, wyréwnujacych
odptyw. Mozliwoséci retencjonowania wody w duzym stopniu zalezg od warunkéw
hydrologicznych, sa mniejsze w okresach wilgotnych, czego wyrazem jest rozny
wplyw opadéw na odptyw (formowanie wezbraf). Pomiary wykazaty, 2e wigzanie
wielkosci odptywu jednostkowego wylacznie ze §rednia wysoke$cia zlewmi nad po-
zlomem morza jest duzym wpreszezeniem.

10.3.5. MINERALIZACJA WOD 1 DENUDACIJA CHEMICZNA W ZLEWNI BARUUN-BAJAN

Decydujacy wplyw na mineralizacj¢ wod rzecznych wywimmajq rodzaj i wielkos¢
zasilania, zalezne od pory roku, czyli okresu pomiaréw. W zlewmi Baruun-Bajan
pomiary przeprowadzono w wilgotnym sezonie letnim 1990 r., podczas podwyzszo-
nego odptywu mig¢dzywezbraniowego (Glazik, Soja 1993). Cechy charakierystyczng
jest bardzo mata mineralizacja wéd, Srednio ponizej 100 mg-1"!, mieszczaca sig w gra-
nicach przyjetych dla dorzecza gornej Toly w letnim okresie migdzywezbramiowym
(Semienov, Mjagmardzav 1977, s. 168). Gtéwnymi przyczynami matej mineralizacji
wod sa: przewaga zasilania deszczowego, wystepowanie trudno rozpuszczalaych skat
granitowych | metamorficzaych, nie zasolone podioze, ptytko zalegajaca zmarzlina,
krétka droga sptywu wody do koryt (duze spadki terenu). Istotny wptyw na zmniej-
szenie mineralizacji wod powierzchnlowyah, nadzmarzlinowych 1 aluwialnych majg
stabe peznane proeesy metamerfizacji skiadu ehemieznego wody ped wptywerm gle-
bokiege, sezenowego przemarzania podioza, prowadzaee do zwiekszenia udziatu Jo-
Aéw HCO, (Semnienev, Mjagmardzav 1977; Dzjuba 1982). Detyezy to zwhaszeza wéd
8 foZnej genezie, wytapiajacyeh si¢ # naledzi 1 lodéw grumiowyeh.

Mineralizacja wod deszczowych nie byla mierzona i prawdopodobnie wynosi
3-30 mgI™, srednio 10 mg-Ir'' (Semienov, Mjagmardzav 1977; Michalczyk 1979).
WyrazZnie zaznacza si¢ pi¢trowy rozkiad mineralizacji wody, o wartosciach rosngcych
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w d6t zlewni (ryc. 34). W giéwnych ciekach stalych péinocnej i pélmocno-zachodniej
czesci zlewni mineralizacja byla najnizsza — 20-30 mg-1™. Bardzo stabo zmineralizo-
wane wody sptywaly z najwyzszych grzbietow do $rédgorskiej kotliny. Ponizej kotli-
ny mineralizacja wody w rzece wzrastata do 35-40 mg1™, a przy ujsciu do Toty
wynosita 50 mg-1"!. Wody Toly miaty $rednig mineralizacje 48 mg1’. Cieki okreso-
we, uchodzace do dolnego odcinka Baruun-Bajan cechowala wigksza mineralizacja
wody, ktérej wartosci zmieniaty si¢ skokowo. W géenym biegu potoku Ovér gorich
wynosila 88 mg-1-', w dolnym - 140 mgl1*!. W cieku nr 7 (ryc. 32) odwrotnie —
w gornyrm odeinku - 180 mg-I**, w dolnym - tylke 120 mg-1"!. W petudniowej czesci
zlewni mineralizacja na ogot przekraczata 100 mg1'.

Mineralizacja wéd podziemnych wynosita 100-300 mgd™. Najnizsze wartosci
wykazywaly wody pochodzace z wytapiania si¢ hydrolakolitow — 110-120 mg-I!
i Zrédla zasilane wodami nadzmarzlinowymi — 150 mg:1™ (Glazik, Soja 1993).

Zwigkszona mineralizacja wod rzecznych jest najczeSciej wiazama z zasilaniem
podziemnym — wodami podzmarzlinowymi i giebokiego krazenia (szczelinowymi).
Nie negujac duzej roli zasilania podziemnego wydaje si¢, ze problem jest bardziej
zlozony, a mineralizacja w duzym stopniu zalezy od bilansu wodnego réznych czesci
zlewni. Mniejsza mineralizacja wéd w péinocnym obszarze zlewni Baruun-Bajan
weale nie $wiadczy o matym zasilaniu podziemnyrm, ale wynika 2z relatywnie wyso-
kich opadéw, szybkiego odptywu woéd (zmarzlina) i matego parowania. Odplywy
jednostkowe, zaréwno w okresach suchych, jak i wilgotnych, byly tutaj wielokrotnie
wigksze niz z potudniowej czesel zlewmi (rye. 33 1 34). W tych warunkach wody
podziemne zasilajace potoki ulegaja rozelefiezeniu wodami wezbraniowyimi ofaz po-
ehodzaeymii z wytapiania sig naledzi | lodéw pedziemnyeh (zimarzliny). Poludniowa
eze&é zlewni eharakieryzujy mnlejsze opady, minimalne odptywy jednestkewe (nie-
kiedy ujemne) i duze parewanie. Znajduje to edzwieteiedienie w zwigkszeniu koneen-
traeji seli w wodaeh stagnujaeyeh (starerzeeza, wytopiska) | w eiekach okresowyeh.

Duzy wplyw parowania na odptywy jednostkowe i mineralizacj¢ wod potwierdza-
ja badania przeprowadzone w gornej czesci dorzecza Kerulenu, powyzej i ponizej
zlewni Dunda-Bajdatagijjn (ryc. 35). W kierunku potudniowym odplywy jednostkowe
z matlych zlewni systematycznie zmniejszaly si¢ (Glazik 1979a), a mineralizacja wod
wzxastata (Michalczyk 1979; Michalczyk i in. 1980). Trudno przyjaé, ze jest to wyni-
kiem systematycznego wzrostu udziatu zasilania podziemnego. W zlewni Baruun-Ba-
jan o zmianie Zrédet zasilania ciekw Swiadcza skokowe zmiany mineralizaciji wody.
Zwigkszenie mineralizacji wskazuje na zasilanie wodami podzmarzlinowymi i szcze-
linowywmi, a zmniejszenie wartosei wigze sig z doptywem wéd nadzmarzlinowych lub
pochodzacych z wytapiania si¢ hydrolakolitéw i zmarzliny. Warto dodaé, 2e slabo
poznanym problemern jest mineralizacja wéd sptywajacych po powierzchni stokéw
o réznej ekspozyeji 1 pokryeiu roslinnoseia, co wynika ze sporadycznego wystepowa-
fla zjawiska. W zlewni Dunda-Bajdatagijjn najmnlejsza mineralizacje wod podezas
ulewy stwierdzone fia zboezu 6 wystawie potnoenej, porosnietym trawa | kezewaml,
a najwieksza na zbeezu peludniewym, pekrytym kepami traw (Miehalezyk -1979).
Autor ten stusznie przypuszeza, ze jest to spowodowane wigkszyih rozdrobnieniem
fateriatu na zbeezu petudniswym (intensywniRlsza eksfeliaeja).
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W ciagu roku mineralizacja wéd zalezy od udzialu odplywu powierzchmiowego
i podziemnego w odplywie catkowitym (ryc. 31 i 32). Zimg i jesienig przewaza od-
plyw podziemny, zatem mineralizacja jest wigksza niz wiosng i latem. Najnizsze
wartosci osigga wiosng z powodu powierzchniowego sptywu wéd po przemarznigtym
podtozu. W sezonach letnich zalezy od relacji migdzy zasilaniemn a parowaniem.
Szczeg@hie wysoka koncenitracja roztworéw glebowych wystiepuje w czasie suszy
letnich, co przy pierwszym deszczu znacznie zwigksza mineralizacie wéd rzecznych
(spowodzie jonowe™). Przedstawione zmiany mineralizacji wody w ciggu roku sg
zgodne z danymi obserwacyjnymi dla dorzecza Selengi (Sernienov, Mjagmardzav
1977; Badamdzav 1979).

Denudacje chemiczng w zlewni Baruun-Bajan oceniono na podstawie pomiaréw
mineralizacji wody i przeplywéw w zlewmiach czastkowych. Za charalktenystyczny
dla sezom letniego przyjeto przestrzenny rozkiad odplywéw jednostkowych w dniu
23.07.1yw 1., o wartoSciach malejacych w dét zlewmi (ryc. 33B). Reprezentuja one
wilgotny okres migdzywezbraniowy ~ fazg zwigkszonego odptywm (por. ryc. 31).
Denudagjia chemiczna byla najwigksza w zlewniach Dumdatu-Baijan i Ovor gorich
~ 65,2 kgdoba='-knr?, cechujacych si¢ skrajnymi wartosciami mineralizacji wody
(ryc. 34) i odptywéw jednostkowych (ryc. 33B), a najnizsza — w zlewmi bez nazwy
(ne 7 na rye. 32) ~ 62,2 kg-doba™'-km=2. Srednia dla calej zlewni Baruun-Bajan w dniu
pomiarde wynosita okoto 65,0 kg-doba="-kmi2, czyli ponad 26 ton.

Demudacja chemiczna na obszarze zlewni jest prawie jednakowa, bez wzgledu na
wysokost opadéw i wielko$¢ odptywu. Brak zréznicowamia wymika z zachowania
proporcjonalnosci migdzy odptywem jednostkowym a mineralizacjg wody. W zlew-
niach czastkowych o wigkszym odplywie mineralizacja wody jest mniejsza i odwrot-
nie. Prawiidiowo$¢ ta wystegpuje takze w zlewni Dunda-Bajdatagijn (Michalczyk i in.
1980) i swiadczy o réznych relacjach migdzy zasilaniem a parowaniem w péinocnych
i potudniowych czg$ciach zlewni. Przecigtna warto$¢ denudacji chemicznej jest bar-
dzo wystka w poréwmnaniu ze zlewnia Dunda-Bajdatagijn, gdzie latem 1978 r. wyno-
sita tylko5,6, maksymalnie 24,8 kg-doba“Ukmi*2 (Michalezyk 1979) i byla 5-&-krotnie
wigksza cd transportu zawiesiny (Swiieca 1979). Pomiary prowadzono jednak w okre-
sie suchym, a czg$¢ zlewni nie uczestniczyla w odptywie, stad ograniczone mozliwo-
éei doptyva roztwerdw do ko¥yta rzeki. Duza wario§¢é denudaeji chemicznej w zlewni
Baruun-Bajan nle §wiadezy o wiekszym nalgzeniu wietFzenia ehernicznego, lecz jedy-
file 6 wiglszym Wynoszoniu roZiworow, zalezayr od wielkesei odptywu (Michalezyk
1979).

Przedstawione dane pozwalaja sadzi¢, ze w Chenteju denudacja chemiczna jest
niezwyidk istotnym, jesli nie dominujacym procesem denudacyjnym. Gleby tundry
i tajgi sa pozhawione tatwo rozpuszczalnych soli, giéwnie jonéw SO i Cl (Semienov,
Mjagmadzav 1977). Zdaniem S. Skiby (1978) migracja soli w dét stokow Swiadczy
o przewadze wietrzenia chemicznego i denudacji chemicznej. Odmienny poglad wy-
raza N. T Kuzniecov (1972). W zawiesinie rzek Changaju i Chenteju stwiieirdza prze-
wage czaitek o Srednicy ponizej 0,25 mm i niewiellki udziat czastek ilastych (5%), co
wig2e ze stabym nat¢zeniem wiietrzenia chemicznego. Nie uwzglednia jednak matej
dostawy msdukiow wietrzenia ze stokow do koryt rzeczayeh, uwarunkowanej su-
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chym klimatem, przewaga natomiast czastek grubszych jest czesto spowodowana
erozja i termoerozja koryt ciekéw (Froehlich, Sugar 1975; Swieca 1979).

10.4. OBIEG WODY W GORNEJ CZESCI DORZECZA KERULENU

W dorzeczu gérnego Kerulenu autor przeprowadzit jedynie przegladowe badania
odptywu z chentejskich zlewni czastkowych (Glazik 1979a). Wykorzystujac dane
hydrologiczne ze zlewni Dunda-Bajdatagiijn (Michalczyk i in. 1979, 1980) okreflono
wielko$¢ podziemnego zasilania rzeki. Dunda-Bajdatagijn jest jedyng zlewnig chen-
tejskq, ktéra podczas mongolsko-polskich ekspedycji zostata objgta badaniami hydro-
chemicznymi (Michalczyk 1979; Michalczyk i in. 1979) i transportu zawiesiny
(Swieca 1979). Uznano za celowe krétkie podsumowanie ich wynikéw na tle podo-
bnych prac z obszaru Chenteju i péinocnej Mongolii.

10.4.1. OBSZAR 1 OKRES BADAN

Gorna cze$¢ dorzecza Kerulenu, otwarta od strony potudniowej, nalezy do Chen-
teju wschodniego i jest bardzo zréznicowama pod wzgledem hydrografiicznym
(ryc. 35). Dolina Kerulenu, o zalozeniu tektonicznym, ma plaskie, szerokie dno,
w czeSci pétnocnej silnie zabagnione (zmarzlina). Prawobrzezne doplywy odwadniaja
zawiietezne skiony Chenteju, lewobrzezne — nizsze partie gor, ale rowniez polozone
w cieniu opadéw. Na péinocy sie¢ ciekéw jest lepiej rozwinigta i w sezonach letnich
przewaza odptyw staty, na potudniu natomiast koryta okresowo wysydhajg na calej
dtugosei lub w dolnych edcinkach.

Dunda-Bajdalagijn jest prawobrzeznym doptywem Kerulenu, odwadniajacym za-
wietrzny skion grzbietu Baruun Burchoin Davaa. W zlewni wysokosci terenu wyno-
szg od 2041 do 1350 m npm. (réznica 700 m). Dolng jej cze$¢ zajmuja gorskie stepy,
gorna — lasostep (por. ryc. 26). Udzial laséw wynosi tylko 13%. Budowa geologiczna
nie odbiega od wcze$niej oméwionych zlewni Chenteju. W podiozu wystgpuje zmar-
zlina o charakterze wyspowym (Gravis 1974a).

Odptyw ze zlewni Dunda-Bajdafagijn byl mierzony w okresie czerwiec-lipiec
1978 r. w 2 przekrojach (ryc. 35): nr 7 — zamykajacym gorna cze$¢ zlewmi (141 km?),
nr 7° — przy ujsciu do Kerulenu (310 km?). W lipcu tego samego roku wykonano
pomiary przeptywu na Kerulenie (przekroje 5 i 10) oraz jego doptywach powyzej
i ponizej zlewni Dunda-Bajdatagijn (przekroje 1-4 i 6-9). W miejscowosci Bajandel-
ger dorzecze gornego Kerulenu (7350 km?) jest zamknigte wodowskazem Mongol-
skiej Stuzby Hydrologicznej (przekréj 11).

Pod wzgledem wielkosci odptywu 1978 r. nalezal w Chenteju do przecietnych
(por. ryc. 24), ale okres badan byt wyjatkowo suchy. W lipcu odptyw jednostkowy
z dorzecza Kerulenu w przekrojach 5 i 10 wynosit 2-3 1s7kkm2. W przekroju Bajan-
delger srednie wieloletnie (1951-1959) odptywy wynosily: czerwiec 6,0, lipiec 11,5,
rok 3,5 1s'Kmi2. Badania przeprowadzono wigc w okresie suchym, nietypowym dla
sezonu letmiego.
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Rye. 35. Mapka hydrograficzna gornej czg¢$ci dorzecza Kerulenu
1 - cieki, 2 — dzialy wodne, 3 — przekroje hydrometryczne, 4 — przekr6j lydrometryczny Mongolskiej Siuiby
Hydrologicznej, 5 — Zrodla, 6 — punkty wysoko$ciowe, 7 — mokradta, 8 — miejscowosci, 9 - zlewnia
Dunda-Bajdalagijn - rejon szczegétowych bada fizycznogeograficznych ekspedycji ,, Transmongolia - 1978
Hydrographic map of the upper part of the Kerulen basin
1 = sireams, 2 = wailersheds, 3 = Rydromeirie 6r6s5-S6tions, 4 = Wyaromeirie sress-sestion of the Mongshian
Hydrelogieal Serviee, § - sprinigs, 6 — height spets, 7 — matshes, 8 = lecalities, 9 - Dunda-Baldalagiin
- region of the detailed physico-geographical studies of the “Transmongolia ~ 1978" expedition



10.4.2. ODPLYW ZE ZLEWNI DUNDA-BAIDALAGUN

W okresie badafi Dunda-Bajdatagijn charakteryzowaly niskie przepltywy, przery-
wane niewielkimi wezbraniami, $ciSle nawigzujacymi do opadéw (ryc. 36). Wzrost
nat¢zenia przeplywu wystepowat juz po 2-5 godzinach od poczatku opadéw, a kulmi-
nacje fal wykazywaly op6Znienie 1-3 doby. Szybka reakcje zlewmi na opady slusznie
przypisuje si¢ doplywowi wéd z géenej czgéci zlewni (przekrdj 7), a zwlaszcza decy-
dujacej roli ptaskiego, podmokiego dna doliny (zmarzlina) w ksztattowaniu odplywu
(Michalezyk i in. 1979). Koryto rzeki w dolnym odcinku silnie meandruje, jest stabil-
ne, waskie (do 2,5 m) i stabo weiete w poziom zalewowy. W przekroju 7 przeplyw
petnokorytowy wynosi zaledwie 0,4 m*s=!, czyli ponizej 3 137k 2, a w poziomie
zalewowyr brak §ladow przeplywu woéd wezbraniowych (Michalezyk i in. 1979).
Swiadezy to o rzadkim wystepowaniu wysokich wezbraf oraz niskim odptywie ze
Elewni takze w okresaeh wilgotnyeh. Pedezas kulminaeji wezbrania z drla 29.06 od-
ptyw jednoestkowy ze zlewni (przekesj 7°) wynesit tylke 1,4 1s"-km'?, a przecletna
2 okresu badafi — nieeate 0,4 1 -km"Z Warloéé {a jest 2-Blrotnie nizsza W Porow-
AaAiu ze zlewniq Baruun-Bajan w ekresie suehege lata 1989 . i e najmniej 10-krei-
fie nizsza w stesunky de zlewni Tereldz i Sughugurin. Dane e debitnie wykazuja
wzrost suehesel kliatu Chenteju w ezesel potvdiiiows-wiehednie):

Charakterystyczng cecha Dunda-Bajdalagijn sa podobne wartosci przaptywéw
w przekrojach 7 i 7' (ryc. 36). Oznacza to, Zze obszarem formowania si¢ odptywu jest
gorna czesSE zlewni, a dolny odcinek rzeki ma charakter tramzytowy i przecina obszary
0 ujemnym bilansie wodnym (609 powierzchni zlewni). Po opadach dolna cze$é
zlewni okresowo ma dodatni bilans wodny — przeplywy nieznacznie zwigkszaja sie
z biegiem rzeki, a w okresach suchych odwrotnie — maleja w dét zlewni z powodu
strat wody na ewapattranspiracje i wsigkanie. Stosunki odptywu z badanej zlewni sa
typowe dla rzek Mongoliii. ldentyczny przebieg odptywu obserwowano w sezonach
letnich 1977-1978 r. w zlewni Bajan (doplyw Eg), nalezgcej do Gor Chubsugulskich
(Glazik i in. 1978). W diuzszych okresach bezdeszczowych dolny odcinek Bajan wy-
sychat lub wykazywat dobowe wahania odptywu, zalezne od intensywnosci wytapia-
nia si¢ podziemnych lodéw i czasu doptywu wody do przekroju limnigraficznego.

W wyniku dodatniego bilansu wodnego odplyw jednostkowy i wskaZniki odplywu
z gornej czesci zlewni Dunda-Bajdatagijn byly ponad dwukrotnie wyzsze (ryc. 36).
Wykresy przeplyw6éw w przekrojach 7 i 7° s synchroniczne, a minimalne przeplywy
migdzywezibraniowe maja te same wartosci bezwzgledne. Wynika z tego, ze o wiel-
kosci odptywu podziemnego decyduje géena cz¢$¢ zlewni, podobnie jak w przypadku
odptywu catkowitego. Stosunek odptywu podziemnego do catkowitego nie ulega
zmianie w tramzytowym odcinku rzeki i wynosi 32%. Warto$¢ ta jest stosumkowo
wysoka, ale nizsza w poréwnaniu z wezesniej omowionymi zlewniami Chenteju. Li-
czne zrodta wystepujace w dolnej czesei zlewni (por. ryc. 37) nie wptywaja na pod-
niesienie minimalnych przeplywéw, czyli na wielkosé zasilania podziemnego. Przy-
czyng jest mata wydajnesé zrédet, kiora w okresie badar wynosita tacznie tylko 15
Iess™ (Wiicdrad zyd i, 1957/9). Wy il ivej azesicii zAkswmii ctonmimuiie wisighenie widl w post-
loze, a nie zasilanie rzeki, zatem wydaje si¢, Ze obserwowane zwigkszenie minerali-
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Rye. 36. Odptyw ze zlewni Dunda-Bajdatagijn za okres czerwiec-llipiec 1978 r. (wg danych Michalczyka i in. 1979, uzupetniony odptywem podziemnym)
Q -~ érednie dobowe przep}ywy. P - dobowe suftty opaddw (wg Zinkiewicz 1979); 7, 7° - przekroje hydrometryczne (lokalizacja ~ rye. 35); Qst., qst. — éredni przeptyw
(I's™ )1 odplyw jednostkowy (L% k" ), H = edplyw (mm): He - ealkewity, Hg - pedziemny, Hp - powierzehniowy (He-Hg)

Outflow, from the Dunda-Baiidalagiin drainage area for the period June-July 1978
(after the data of Michalczyk and others 1979, completed with the underground outflow)

Q - mean daily diseharges; P - daily sums of pregipiiaies (aﬁef Zinkiewiez 1979); 7, 7 = hydromeirie eross-seetions (loeation = fig: 35); Qér., qér. - mean discharge (=™
and unitary eutflew (I-6”'-km™2); H - euiflew (mm): He = {oial, Hg - underground, Hp - surface (He-Hg)
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zacji wod (por. ryc. 37), zwlaszcza stagnujacych, jest spowodowane przede wszystkim
ewapOliranspiracya.

10.4.3. ZROZNICOWANIE ODPLYWU W GORNEJ CZESC! DORZECZA KERULENU

W dniach 5-12.07.1978 r. przeprowadzono pomiary przeptywu w zlewniach cza-
stkowych dorzecza Kerulenu na odeinku Méngénmaonrt-Bajjandelgst, dlugosei okolo
50 km (ryc. 35). W tym czasie odptyw ze zlewni Dunda-Bajdatagijn byt niski i wy-
kazywat tendencj¢ malejacg (ryc. 36). Podobne pomiary wykonali Z. Michalezyk i in.
(1979) w dniach 22-28.07, podczas przechodzenia niewielkiego wezbrania (rye. 36),
ale o odptywach identycznych, jak w pierwszej serii (0,2-0,5 I-s"km™). Nalezy de-
da¢, 2e w okresie letnim przebieg odptywu z réznyeh zlewni ezastkowyoh moze byé
asynchroniczny z powodu opadow burzewyeh o zasiegu lokalnym. Wyniki pemiarew
zestawiono w tabeli 15 (lokalizacja przekrejéw = rye. 35).

Najwigksze odplywy (2,4-1,9 I:s™km2) byly w zlewmiach najdalej wysunigtych
na pétnoc, najwyzej potozonych, o najwiekszej gestosci sieci ciekéw i denmiwelacjach
(Tereldzijn, Dunda-Burchoin). Z map topograficznych wynika, ze sg to obszary bar-
dziej zalesione, co Swiadczy o wigkszej wilgotnosci podtoza i zwartosci plaszcza zmarzli-
nowego. Charakterystyczng cechy jest systematyczne zmniejszanie sie odpltywéw jed-
nostkowych w kierunku potudniowym ~ do 0,2 1s57'Kifif?> w zlewni Baruun-Bajdata-
gijn, wynikajace ze wzrostu suchosci klimatu. Potok Baruun-Bajdatagijn, potozony na
granicy lasostepu i stepu, jest ostatnim, ktéry odprowadzat wode przez caly sezon
letni. Na potudniu, w stepowych okolicach Bajandelger dominewat juz odptyw okre-
sowy lub epizodyezny. Dotyezy to takze matyeh, stepowyeh i niske petozenyeh zlew-
ni, wysunigtych dalej na pétnoe, np. nr 4 (tab. 15). Wraz ze zmniejszaniem sie odply-
woéw jednostkowyoh rosta mineralizacja wod, np. w Dziiun-Bajdaltyjn wynosita 120
mg-1**, a w Baruun-Bajdatagijn 290 mgi™ (Miehalezyk 1979). Odptywy 2ze ziewni
czastkowyeh, mierzone w peblizu ujsé petokéw, mega byé niees zanizene. Czgsé wéd
infiltruje w stozki naplywewe wyehedzaee z delin beeznyeh | zasila Kerulen droga
podziemng.

Spadek przeplywu z biegiem Kerulenu jest szczegblnie wyrazny w Srodkowym
(Onddrchaan) i dolnym odcinku (Czojbatsan), gdzie w latach 1951-1959 przeplyw
byt przecigtnie nizszy o 20% w poréwnaniu z Bajandelger. W wilgotnym 1959 r. wy-
nosit: Bajandelger ~ 58,9, Ondérchaan — 41,1, Czojbatsan ~ 37,5 m3s~! (odpowiednio
- 8,0, 1,4i0,5 I's*-km=?). W stepowej czesei dorzecza, migdzy przekrojami Bajandel-
ger a Czojbatsan, odptywy jednostkowe sg réwne zeru. Jedynie sporadycznie, podczas
wigkszych opad6w, obszar ten moze mie¢ dodatni bilans wodny (Glazik 1979a; An-
drzejewski, Glazik 1984). Warto dodaé, ze w Czojbalsan nastepuje wigksze wyréw-
nanie przeplywéw w clagu roku | opéznienie kulminaeji wezbran 6 3-4 tygednie,
spowodowane regulujacym oddziatywaniem na edptyw szerekich pezieméw zalews:
wych | ezasem deptywu wody de przekraju pemiarowege (edlegtesé 750 km):

Przeprowadzone badania sa przyktadem stosunkéw wodnych w strefie przejécio-
wej miedzy lasostepem a stepem, zaleznych od zmiennych relacji migdzy zasilaniem
opadami a parowaniem, przy czym parowanie zaczyna odgrywaé decydujgca rolg.



Tatbellaa 15. Zréznicowanie odptywoéw jednostkowych z matych zlewni rzecznych gomej czeéci dorzecza Kerulenu w lipcu 1978 r.
(wg Glazik 1979a; Michalczyk i in. 1979)
Differentiation of the unitary outflows from the small drainage areas of the upper part of the Kerulen basin in July 1978
(after Glazik 1979a; Michalczyk and others 1979)

Zlewnia Numer Powierzchmia = Data pomiaru Przeptyw Odptyw Gestos¢ sieci Maksymalna
przekroju (km?) (m3s7) jednostkowy rzecznej deniwelacja
(I:s~1:km=2) (m-kmr2) (m)
Kerulen 10 7302 12.07 18,85 2,6 - -
5 6000 22.07 13,60 23 - -
Tereldzijn 1 597 25.07 1,45 2,4 850 980
Dunda-Burchoin 2 420 25.07 0,78 1,9 890 950
Baruun-Burchoin 3 286 5.07 0,23 0,8 500 900
3 180 8.07 0,16 0,9
25.07 0,15 08
Bez nazwy 4 54 5.07 0,00 0,0 450 590
Dziiun-Bajdattyjn 6 213 6.07 0,31 1,5 440 830
8.07 0,18 08
25.07 0,11 0,5
Dunda-Bajdatagijn T 309 7.07 0,13 0,4 650 700
28.07 0,05 0,2
Baruun-Bajdatagijn 8 295 7.07 0,06 0,2 200 680
26.07 0,05 0,2

Bez nazwy 9 323 12.07 0,15 0,5 220 630
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Pomiary hydrologiczne wykazaty silne oddzialywanie suchego przedpola gér na od-
ptyw, uwarunkowane otwarciem doliny gérnego Kerulenu w kierunku poludmiowym
i jej polozeniem w cieniu opadéw. Odplywy jednostkowe z badanego obszaru sa zna-
cznie nizsze w poréwnaniu ze zlewnig Baruun-Bajan, a zwlaszcza Tereldz i Sugnugu-
rin. Wigksza sucho$¢ klimatu jest przyczyng odmiennych cech Srodowiska przyrodni-
czego i innego przebiegu proceséw fizycznogeograficznych.

10.4.4. WELASNOSCI CHEMICZNE WOD 1 RUMOWISKO UNOSZONE

W zlewniach Sugnugurin, Tereldz i Baruun-Bajan nie prowadzono badafh hydro-
chemicznych. O sktadzie chemicznym wéd mozna wnioskowaé na podstawie analiz
wody z sasiednich zlewni Chenteju, w tym Dunda-Bajdatagijn, ktérych wiasnosci
chemiczne sg zblizone. Decydujacy rolg odgrywajg jony HCO3 i Ca, ktére w ciagu
calego roku przewazajg w wodach Dunda-Bajdatagijn (Michalczyk 1979; Michalczyk
i in, 1980), gornej Toty (Tuvaandzav 1979), Charaa (Semienov, Mjagmardzav 1977)
i Kerulenu (Kuzniecov 1959). Drugorz¢dne znaczenie majg jony SQy, Cl, Mg, Na
i K. Podany skiad chemiczny jest typowy dla wigkszo$ei rzek pétnocnej Mongolii
(Ivanev, Kuznlecov 1953; Kuznieeov 1963; Semienov, Mjagmardzav 1977; Badam-
dzav 1979) i dotyezy réwniez ptytkich wod podziemnych (Ivanov 1958; Marinov,
Popov 1963; Michalezyk 1979). W wodach wystepujacych glebiej, pedzmarzline-
wyeh i szezelinowyeh, wzrasta udziat jeréw SOy, Cl, Na i K; a faleje — HCOy, Ca
i Mg, przy ezym te ostatnie nadal deeyduja 6 sktadzie ehemiezaym wedy (Marinov,
Popev 1963; Miehalezyk i in. 1980). Zwigkszoma ilesé jondw drugerzednyeh | duza
minefalizacia wody eechuia suehe, ezeseiowe zaselone, stepewe oraz pélpustynne
abszary Mengolii (Marinev, Pepev 1963; Dasijam 1975; Wielk 1983) i jest wyrazem
strefewej zfiennosel skiadu ehemieznege wod (Narslauivy Allees Menigdilii 1990).

$rednia mineralizacja wod w gérnej czesci zlewmi Dunda-Bajdatagijn wynosita
50-100 mg-1™!, w dolnej — 200-250 mg-I™! (ryc. 37). Zwigkszone warto$ci obserwo-
wano wzdtuz uskoku tektonicznego (Zrédta), oddzielajacego masyw Chenteju od za-
padliska Kerulenu (Michalczyk i in. 1980). Przestrzenny rozktad mineralizagji wod
byt identyczny, jak w zlewni Baruun-Bajan (por. ryc. 34). Zasadnicza réznicg stano-
wita znacznie wigksza mineralizacja wody, spowodowamna suchym okresem badan.
Moz2na przypuszczac, 2e z powodu mniejszego zasilania opadami i wigkszej roli pa-
rowania mineralizacja wody w zlewni Dunda-Bajdatagiijn jest w sezonach letnich wig-
ksza niz w centralnej i zachodniej czeéei Chenteju.

Transport zawiesiny w rzekach Mongolii jest stabo poznany, a zupetnie brak da-
nych dotyczacych rumowiska wleczonego. Publikacje opieraja si¢ na niezwykle skro-
mnym materiale obserwacyjnym. Przyktadem jest mapa Sredniej zawartosci zawiesiny
w dorzeczu Selengi (Semienov, Mjagmardzav 1977, s. 145), ktérg w czg$ci nalezacej
do Mongolii (300 000 km?) wykreslono na podstawie 5 punktéw (dorzecze Orchonu)
o ciggach danych 1-3 lata. Nie wiadomo, w jaki sposéb wykonywano pomiary, jak
czgsto, kiedy i przy jakich stanach wody. Ladunek zawiesiny wykazuje duzg zmien-
no$¢ sezonowa, a nawet skrajne roznice w ciagu doby. Wiosna potoki zasilane woda-
mi z nalodzi zawiraja maksymalng 1l0§¢ zawiesiny w godzinach popohudmiowyeh,
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Rye. 37. $rednia mineralizacja wod w zlewni Dunda-Bajdatagijn za czerwiec-lipiec 1978 r.
(wg Michalczyk i in. 1980)
1 = cleki Slale il okresewe, 2 = jeziore, 3 = wodowskazy; punkly pobery wody: 4 = wedy PONIETZEMeWwE,
5 - #r6dta, 6 ~ wody podziemne: 7 ~ mineralizacja wéd (mg-T™)
Mean mineralization of waters in the Dunda-Baidalagiin drainage area for June-Jully 1978
(after Michalczyk and others 1980)
1L = permanent and periodical streams, 2 = lake, 3 = waler gauges; poinis of water drawing: 4 - suiface
waters, 5 — springs, 6 — underground waters; 7 — mineralization of waters (mg~|“l)

minimalng — noca (por. rozdz. 10.2.6). Zawarty w nalodziach materiat eoliczny jest
dostarczany do koryta w czasie najwi¢kszego odplywu, uwarunkowanego temperaturg
powiietirza. W strefach lasostepu i stepu deflacja, a zwtaszcza burze pytowe, odgrywa-
ja ogromng role w zwigkszeniu fadunku zawiesiny, czermu sprzyja wyrab lasu i zaora-
nie stepu (Semienov, Mjagmardzav 1977).

Podczas letnich ulew ilo$¢ zawiesiny w rzekach Changaju i Chenteju rzadko prze-
kracza 50 mg1™, a przy niskich stanach wody — 10-30 mg-I"* (Kuzniecov 1968).
W najwyzszych czesciach gor Srednie roczne warto$ci nie przekraczajg 1,5-2,5 mg-1!



140

i wzrastaja do 10-30 mgI"' w Regionie Orchorisko-Selengijskim (Semienov, Mjag-
mardzav 1977). W gérnym odcinku Dunda-Bajdatagiijn (przekr6j 7) wynosity w okre-
sie letnim $rednio 6 mg:I"', w dolnym (przekr6j 7') — 19 mg-I"* ($wieca 1979). W rze-
ce Cagaan Turutuin (potudniowy Changaj), w suchym sezonie letnim 1974 r., na ogét
nie przekraczaty 2 mg-I™' i wzrastaly do 5-10 mg-1"' podczas wezbraii (Froehlich,
Sugar 1975). W cytowanych pracach stwiexrdza si¢ wigksze zmacenie wody w kotli-
nach §rédgorskich i na przedgérzach oraz jednoczesne wystgpowanie kulminacji prze-
plywoéw i zawarto$ci zawiesiny, Swiadczace o pochodzeniu materiatu z koryt rzecz-
nych (erozja, erozja termiczna). Z przedstawionych danych wynika, ze tadunki zawie-
siny sa znacznie mniejsze od mineralizacji woéd (pox. ryc. 34 i 37), zatem denudacja
mechaniczna odgrywa drugorzedag role.

W gorach Mongolii gléwna przyczyng malej iloSci zawiesiny jest staba dostawa
materialu ze stokéw. Cieki okresowe i epizodyczne czgsto nie osiagajq rzeki giéwnej,
a szerokie, plaskie dna dolin utrudniaja bezpo$rednia dostawe materialu do koryt.
Pokrywy stokowe sg zbudowane przewaznie z osadéw gruboziarnistych, a drobne
frakcje ulegajg deflacji, czyli brak materialu dla zmywu powierzchniowego (Froe-
hlich, Sugar 1975). Wielko$¢ zmywu zalezy przede wszysitkim od sktadu mechanicz-
nego (przepuszczalno$ei) gleb i natezenia opaddw. Z wyjatkiem skalnych powierzch-
ni jest on bardzo maty i rzadko osigga dna dolin (Stupik 1975, 1980). W przedgor-
skieh obszafach lasostepu | stepu, zbudowanych z drobniejszych osadow, zmyw
powierzehnlowy wystepuje czeseie] | zwieksza zawartosé zawiesiny w ciekaeh
(Sandzmjatav 1980; Cerensodnom | In. 1981). Podezas roztopow zmywowi powierz-
ehinieweryu sprzyja przefarznigeie pedioza, a wielkesé zmywu zalezy od migZszesel
pekrywy Snieznej (ekspozycii siokéw). W sezonach letiieh zalezresé miedzy epada-
fii @ zywem pewierzehniewym fie jest prosta, ale w duzym stephiu uwarunkewana
nagremadzeniem produkiéw wietrzenia przed wysiapieniem deszezy, ezyli wezesniej-
2y przemyeiem sioku (Cerensednorm i if: 1981).

10.5. WARUNKI OBIEGU WODY
W ROZNYCH PIETRACH KLIMATYCZNO-ROSLINNYCH

Badania hydrologiczne w Chenteju potwierdzily $cista zalezno§¢ warunkéw kra-
Zenia wody od rozmieszczenia i procentowego udziatu réznych pieter klimatyczno-ro-
Slinnych w powierzchni zlewni. Do giéwnych czynnikéw réznicujacych stosunki
wodne miedzy zlewmiami lub wewnwgtrz zlewni nalezy zaliczy¢ charakter bilansu
wodnego (dodatni, ujemny) i zwartoS¢ plaszcza zmarzlinowego. Podobny poglad,
w odniesieniu do zlewni Dunda-Bajdatagijn, wyrazajg R. Soja i K. H. Wojciechowski
(1979). llosciowe okreslenie roli poszezegdlnych pigter roslinnych w ksztaltowaniu
odptywu nie jest jeszeze mozliwe z powodu braku odpowiednio nmezmieszezonych
przekrojéw wodowskazowych | staeji klimatyeznych. Dotyezy to zwlaszeza stabo
zbadanyeh pleter gorskiej tundry i tajgl, gdzie o warunkach krazenia wody meozna
jedynie wnioskewaé pesrediie, na podstawie skapyeh danyeh detyezaeyeh roziyeh
elementéw Srodowiska.
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Z pomiardéw i obserwacji hydrologicznych w Chenteju wynika, ze obszarem for-
mowania si¢ odptywu rzecznego sa pigtra tundry i tajgi, charakteryzujace si¢ dodat-
nim bilansem wodnym. Pigtro lasostepu stanowi stref¢ przejsciowa, o zréZnicowanym
i okresowo zmiennym bilansie wodaym. W pietrze stepu zasilanie opadami nie pokry-
wa strat wody na ewapaitranspiracj¢ (ujemny bilans woday). Obok cech wiodgcych
(bilans wodny, zmarzlina) kazde pigtro rolinne posiada zesp6t specyficznych, niepo-
wtarzalnych warunkéw krazenia wody, majacych odbicie w hydrografii terenu. Poni-
2¢j przedstawiono najbardziej istotne réznice hydrologiczne miedzy pietrami roélin-
Ay mi.

Tumdrraa jest najwilgotniejszym obszarem Chenteju. Wplywaja na to: najwyz-
sze sumy opadéw, najnizsza temperatura powietrza i parowanie, umiarkowana miaz-
szo$¢ pokrywy $nieznej (zalezna od wiatru). Zmarzlina ma charakter ciagly, a migzszos¢
warstwy czynnej jest minimalna. Duzy udziat majg wychodnie skat macierzystych i
glazowiska. Domiinujg ptytkie gleby kriogeniczne i hydrogeniczne. O przewadze za-
silania opadami i przemywaniu podioza §wiadcza: kwasny odczyn gleb, brak pozio-
moéw weglanowydch, a takze intensywny rozwdj proceséw soliflukcyjnych, nawet na
stokach o matym nachyleniu. Sptaszezemia wierzchowinowe zajmujg mokradia, roz-
winigte na ptytkich torfach, z woda lokalnie stagnujgcg na powierzchni terenu. W tych
warunkach dominuje powierzchniowy sptyw wody po nieprzepuszczalnym, przemar-
znletym lub nasyconym woda podtozu. Sptyw powierzchnlowy z pigtra tundry decy-
duje o wielkosei wezbran deszczowydh | foziGpowyeh.

Tajga nalezy do obszaréw wilgotnych. $wiadczy o tym wystepowanie kwas-
nych gleb zmarzlinowo-tajgowych, bielicowych i brunatnych, brak pozioméw wegla-
nowych i §ladow zasolenia. Zalesione zbocza kontrastuja z bezleSnymi, zabagnionymi
dnami dolin. Zmarzlina ma charakter ciagly lub przerywany. Miazszo$ci warstwy
czynnej i pokryw zwietrzelinowych zwigkszajg si¢ w kierunku dolnej granicy tajgi.
Charakterystyczng cechg jest brak sptywu powierzchniowego na zalesionych, tatwo
przepuszczalnych stokach. Dominuje odptyw §rédpokrywowy, kiory szczegbling rolg
odgrywa w podpigtrze tajgi limbowej, gdzie szybkiemu odprowadzaniu wody sprzy-
jaja gleby sufozyjne (darmiowo-tajgowe)), podscielone zmarzling. W pigtrze tajgi od-
plyw §rédpokrywowy nakiada sie na sptyw powierzchniowy z pigtra tundry. Efektem
83 wysokie, strome fale wezbfanlowe. Tajga odznacza sle najwleksza migzszoscla
pokrywy §nieznej. O duzym udzlale odptywu podzlemnego §wiadeza nalodzia, hydro-
lakolity | liezne Zroédia zasilane wodami réznego pochodzonia. Zasilanie lub drenaz
woéd pedzmarzlinewyoh i szezelinowyoh zachedzi w miejseach pezbawionyeh plasz:
eza zmarzlinowege.

Lasostep cechuje asymetryczny rozklad wilgotnosci podtoza, zalezny od
ekspozydjii stok6w. Umiarkowanie wilgotne sa zalesione zbocza o wystawie péinocne;j
i poziomy zalewowe dolin, gdzie wystepuje zmarzlina o charakterze wyspowym.
W obszarach tych warunki krgzenia wody sg zblizone do dolnej czesci tajgi modrze-
wiowo-limbowsjj. Zbocza o ekspozydji potudniowej oraz dna dolin i kotlin, z wyjat-
kiem poziomow zalewowyah, sq na og6t suche, stepowe. Gleby lasostepu (brunatne
lesne, kasztanowe, czarnoziemy) majg przewazmie odczyn obojetny, $wiadczacy
o réwnowadze migdzy zasilaniem opadami & parowaniem. W obszarach bezlesnych
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lokalnie wystepuja gleby zasolone (przewaga parowania), wyraznie wzrasta minerali-
zacja wod i zawarto$¢ zawiesiny w rzekach. Drobnoziarniste utwory tatwo ulegajg
zmywowii powierzchniowemu podczas letnich ulew. Zmienia si¢ charakter sieci hy-
drograficznej. W dolnych odcinkach ciekéw przeplyw wystepuje okresowo lub spora-
dycznie, a wigksze rzeki majg charakter tramzytowy. W pigtrze lasostepu zachodzg
najwigksze zmiany stosunkéw wodnych w wyniku gospudiarki czlowieka.

Step odznacza si¢ ubdstwem zjawisk wodnych, ktérych wystepowanie prakty-
cznie ogranicza si¢ do pozioméw zalewowych dolin, lokalnie podscielonych zmarzli-
na o charakterze wyspowo-rzadkim lub sporadycznym. Rzeki allochtoniczne, przeci-
najace stepy, zmniejszajg swoéj przeplyw w wyniku parowania i wsiakania. Sg one
gléwnym Zrédlem zasilania wéd podziemnych, zwtaszcza w okresie wezbraf. W la-
tach szczeg6lnie wilgotnych jest mozliwe okresowe zasilanie wéd podziemnych opa-
dami. Podczas ulewnych deszczéw wystepuje odptyw epizodyezny. Ewapotranspira-
cyjny typ gospodturki wodnej sprzyja zasoleniu gleb i zwigksza mineralizacje wéd
powierzchniowych | podziemnych. W warunkach klimatyeznych Mongolii zaoranie
stepu powoduje erozjg i deflacje pokrywy glebowej. Wydaje sie, ze z powodu niedo-
boru wody przeznaczenie stepu pod uprawe nie jest uzasadniene ekenemieznie i za-
ki6ea réwnowage ekologlezna.

Przedstawione warunki obiegu wody w Chenteju sa charakterystyczne réwniez dla
innych regionéw pétnocnej Mongolii, zwtaszcza Gér Chubsugulskich, gdzie wystepu-
je podobna pietrowos¢ klimatyczno-rodfiinma. Warto dodac, ze brak danych opado-
wych dla gér Mongoliii uniemozliwia sporzgdzenie wiarygodnych bilanséw wodnych
dorzeczy. Wieloletnie badania elementéw bilansu wodnego w zlewni Changatl (laso-
step) wykazaty, ze przy §rednich opadach 370 mm odptyw wynosit 56 mm, w tym
podziemny 30%, parowanie 314 mm, a wspé6lczymnik odptywu 0,15 (Cerensodnom,
Sandzmjatav 1979),
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11. WYBRANE PROBLEMY ODPLYWU RZECZNEGO

Ni podstawie danych Mongolskiej Stuzby Hydrologicznej (Mjagmardzav, Semie-
nov 1975) przedstawiono niektore, stabo poznane problemy odptywu rzecznego —
wplyw jezior na odplyw (rozdz. 11.1) i role przedgérskich obszaréw rolmiczych
w kszizltiowaniu odplywu (rozdz. 11.2). Ostatnie zagadnienie opracowano metoda
odplywéw réznicowych na przykladzie Regionu Orchofisko-Selengijskiego (por.
ryc. 2). Rozkiad odptywu w ciggu roku zbadano metods miesigcznych wspétczynni-
kéw xlptywu (iloraz Sredniego miesi¢cznego i Sredniego rocznego przeptywu) lub
proceitowego udziatu miesigcznych i sezonowych wskaZnikéw odptywu w odplywie
roczn/m (rozdz. 11.3). Zastosowane metody pozwalajg poréwna¢ dorzecza o réznej
powiikkzchni 1 wielkosei odptywu. Zestawiono daty wystepowania oraz wartosci ma-
ksymsinych | minimalaych odptywow jednostkowych w réziych reglonach pétnocnej
Mengolii (rozdz. 11.4). Na podstawie opracowanych danyeh wyrézniono charaktery-
styczie typy wezbrah, okreslono czestosé leh wystepowainia | zasadnleze eechy rezi-
mu hidrelegieznege rzek (rezdz. 11.5).

11.1. WPLYW JEZIOR NA ODPLYW

Palblem wystepuje szczegélnie jaskrawo na tzece Eg, odwadniajacej jezioro
Chutsugut (2620 km?), lezace na wysokosci 1645 m npm. (Cerensodnom 1979).
Gory otaczajace jezioro osiagaja 3491 m npm. (réznica 1850 m). Przeplywy Eg sa
kontnlowane na 2 wodowskazach (ryc. 18). Przekréj Chatgat (nr 7) zamyka gorna
czesé dorzecza (8600 km?), w ktérej powierzchnia jeziora stanowi az 30,5%. W prze-
kroju Chantaj (nr 8), zamykajacym 41 500 km? udziat ten wynosi 6,3%. Istotny
wptyv na rezim hydrologiczny Eg wywiieta lewobrzezny doptyw Uiir, typowa rzeka
gorskiej tajgi. W miejscu potaczenia przeplywy rzek sq prawdopodobnie zblizone
(Kuziiecov 1959), ale brak jest doktadniejszych danych.

Jazioro Chubsugut wyréwnuje przeptyw Eg w cyklu rocznym i wieloletnim (ryc.
38). ¥ Chatgale odptyw jednostkowy w roku wilgotnym (1968) wynosit 3,7 1:s™:km™
(116 mm), a w roku suchym (1969) byt niewiele nizszy — 3,0 l:s="-km2 (94 mm).
W dolnym odcinku rzeki (Chantaj) réznica w odplywie migdzy rokiem wilgotnym
a sudiym osiggata 100%. W 1968 r. odplyw wynosit 3,1 Is'dm? (98 mm),
aw 969 r. tylko 1,6 1s=' kinf? (50 mm). Przekréj Chatgat, w poréwnaniu z dolnym
biegitm rzeki, charakteryzuja: duze wyréwmnanie przeplywéw w ciggu roku (@40-
-80%), podobny przebieg odptywu w roku wilgetaym i suchym, obnizenie letnich
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Rye. 38. Miesigczne wspéiczynniki przeptywow (K) rzeki Eg ponizej wyplywu z jeziora
Chubsugut — przekr6j Chatgat (nr 7) i w dolnym odcinku — przekréj Chantaj (nr 8) w roku
wilgotnym (1968) i suchym (1969) (lokalizacja — ryc. 18)

Monthly discharge coefficients (K) of the Eg river downstream the outflow from the Chubsugul
lake — Chatgal cross-section (no. 7) and in the lower segment — Chantai cross-section (no. 8)
in the wet year (1968) and dry year (1969) (location ~ fig. 18)

wezbran i przesunigcie ich kulminacji na wrzesiefi, znaczne podniesienie minimal-
nych przeplywéw w miesigcach zimowych (Glazik i in. 1978).

Retencyjne oddziatywanie jeziora Chubsugut jest szczegdlnie wyrazne do ujScia
doptywu Uiir, zasilajacego Eg wodami ze wschodniej czgSci Gor Chulbsugulskich.
Z tego powodu wysokos¢ letnich wezbrafh w przekroju Chantaj nie odbiega od immych
rzek Mongolii (por. rozdz. 11.3). Zimg wyst¢puje jednak podwyzszenie minimalnych
przeplywéw, spowodowane zasilaniem z jeziota Chubsugut. Eg odznacza sig najwy-
2szym udziatem odptywu zimowego w odplywie rocznym na obszarze kraju. W la-
tach 1968-1969 w Chatgale wynosit on §rednio 34% i byt wyzszy od odptywu letnie-
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go (29%), a w przekroju Chantaj — 17%, przy znacznie wyzszym odplywie letnim
(46%). Wplyw jeziora Chubsugut na odptyw z dorzecza Eg (Chantaj) wyraza sie
giéwnie podniesieniem minimalnych przeplywéw w latach suchych i w sezonach zi-
mowych (brak zasilania opadami).

Podobny mechanizm oddziatywania jezior na odplyw jest typowy dla innych rzek
Mongolii, ale mniej wyrazisty z powodu matego udziatu jezior w powiierzchni zlewni.
Wystepuje na rzece Suman (Changaj), ponizej wyptywu z jeziora Terchijn Cagaan
nuur (przekrdj nr 4 ~ ryc. 18). Jezioro (61 km?, 2060 m npm.), potozone w $rédgor-
skiej kotlinie i otoczone wysokimi gérami (3227 m npm.), zajmuje tylko 1% powie-
rzchni zlewni. Z tego wzgledu nie ma istothego wptywu na sptaszezenie fal wezbra-
niowych, ale wyraznie zwigksza przeplywy rzeki w okresach malego zasilania.

11.2. ODPLYW Z REGIONU QRCHONSKO-SELENGLSKIEGO

Region graniczny na zachodzie z Changajem i Gérami Chubsugulskimi, na
wschodzie — z Chentejem, a na potudniu przechodzi w region Centralnej i Potudnio-
wej Gobi (por. ryc. 2). Pétnocny zasieg regionu ma charakter umowny (granica
paristwa). Region obejmuje obszary potozone w dolnym biegu Orchonu i Selengi (w
granicach Mongolii) wraz z dolnymi odcinkami chentejskich doptywéw Orchonu (To-
fa, Charaa, Jerdo). W czg$ci potudniowej przewazajg stepowe réwniny, na péiocy
— $redniogérza (lasostep), rozciete dolinami rzecznymi. Duza cze$¢ regionu zajmuja
pola uprawne, lokalnie nawadniane grawitacyjnie lub za pomocg deszczowmi. Region
jest najwazniejszym obszarem rolniczym kraju.

Na Orchonie znajduja si¢ 2 wodowskazy — Orchon Somon (nr 9) i Siichbaatar (nr
10 - ryc. 18). Pierwszy zamyka gérng czg$¢ dorzecza (23 600 km?), drugi — cale
dorzecze (132 000 km?). Zlewnie rdéznicowa (108 400 km?) stanowi Region Orchori-
sko-Selengijski (dolna cze$¢ dorzecza Orchonu) wraz z zachodnig cze$cig Chenteju
(dorzecza Toty, Charaa i Jer6d). W badanych przekrojach i w zlewni réznicowej roz-
ktad odplywu w ciagu roku (miesi¢czny i sezonowy) wykazuje wiele odmiennych
cech (ric. 39).

W goérnej czesci dorzecza Orchonu (Orchon Somon) dominuje letnie zasilanie
deszczowe (1950-1957). W lipcu odptyw stanowit prawie 30%, a w sezonie letnim
- 60% odplywu rocznego. Przy ujéciu rzeki do Selengi (Siichbaatar) pojawia sie
mniejsza kulminacja odplywu w maju, spowodowana roztopami. Wody roztopowe nie
pochodca jednak z Regionu Orchorisko-Selengiijskiego, charakteryzujacego si¢ mata
miazszcécig pokrywy $nieznej, ale z Chenteju, zwlaszcza z dorzeczy Charaa i Jerdo.
Dorzecze Jeréd odznacza si¢ najwiekszg migzszo$cig pokrywy $nieznej w Mongolii
(Badar 1964, 1971; Semienov, MjagmardZav 1977), a ujécie rzeki do Orchonu lezy
powyzg i w niewielkiej odleglo$ci od przekroju Stichbaatar (por. ryc. 18). Sredni
przeplyy Jerdd stanowi a2z 40% odptywu z dorzecza Orchonu, zatem Jerdo zmienia
rezim hydirslogiczny ujsciowego odeinka rzeki gtéwmej, co przejawia sig¢ wystepowa-
niem wezbrad isaiopowyeh.

Zlewnig¢ réznicowa charakteryzuje wysoki, procentowy udziat odplywu w maju
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Ryc. 39. Procentowy udziat miesigcznych (H) i sezonowych (Hi) wskaznikéw odptywu
w odplywie rocznym (Hr) z dorzecza Orchonu (1950-1957)

1 - prackod)j Orchon Somon (@ 9), 2- przekesj Suchibaatar (i 10), 3 - Zlewnia réznicowa (lokalizacja - rye. 18)
Per-cent part of the monthly (H) and seasonal (Hj) outflow indicators in the yearly outflow (Hr)
from the Orchon basin (1950-1957)

1 - Orchon Somon cross-section (no. 9), 2 — Suchbaatar craess-section (no. 1), 3 — diifferentizll drainage basin
(location - fig. 18)




Tatbellaa 16. Réznice migdzy odplywem catkowitym z dorzecza Orchonu a sumarycznym doptywem wéd rzecznych do dolnej czgsci jego zlewni

w latach 1967-1969 (w m <™!)

Differences between the total outflow from the Orchon basin and the summary inflow of river waters into the lower part of its drainage area

Rok Odptyw
catkowity
Oc
1967 139,7
1968 132,2
1969 1571
1967-1969 143,0

Dj

41,7
39,0
50,6

43,8

D2

45,8
23,2
42,3

371

in years 1967-1969 (in ma-s_—l)
Doptywy czastkowe

D3

17,4
17,2
13,5

16,0

D4

49,5
61,0
55,1

55,2

Doptyw
catkowity
(Dc)

154,4
140,4
161,4

152,1

Odptyw ré6znicowy (Oc-Dc)

(m?sl)

-14,7
-8,2
4,3

-9,1

(Its s* m2)

-0,18
-9,10
-0,05

-0,11

(mm)

5,7
3,2
-1,6

3.5

Objasnienia: Oc — Orchon — przekr6j Siichbaatar (nr 10), Di — Orchon — przekréj Orchon Somon (nr 9), D2 — Tola (nr 13), D3 — Charaa (nr 15), D4 - Jeroo

(nr 16), Dc - suma Dij-D4 (lokalizacja - rye. 18).
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Rye. 40. $rednie miesieczne doplywy wéd do dolnej czesci dorzecza Orchonu (A) i odptywy
r6znicowe (B) w latach 1967-1969
1L = ephyw calkewily = Swna doplywew &Zasikewyeh (EDYL-D4 = iab. 16)), 2 - caplhyw calkewity (O6 = iab:
16), 3 ~ miesigce o przewadze odptywu nad doptywerm, 4 — miesigce o deficycle odptywu
Mean monthly inflows of waters to the lower part of the Orchon basin (A) and differential
outflows (B) in the years 1967-1969
1 = dotal iifiow = sium oF paviial inflows (DYL-D4 = b 1), 2 = dotal suiflow (OF = (. 1), 3 = WoRhs
with the supetiotity of the outflow over the inflow, 4 ~ months with defieit of the outflow
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(20%), wyiszy od odptywu w lipcu lub sierpniu (16-17%), czyli w miesiacach o naj-
wiekszym zasilaniu opadami. Moze to byé spowodowane relatywnie duzym doply-
wem wod roztopowych z pétnocno-zachodniego Chenteju (Charaa, Jerd6), znacznymi
stratami wody na ewapaotranspiracje w Regionie Orchoiisko-Selengijskim (obnizenie
odplywu w sezonmie letnim) lub réwnoczesnym oddzialywaniem wymienionych czyn-
nikéw. Z rozktadu odptywu na pory roku (ryc. 39 — Hj) wynika, ze odptyw ze zlewni
réznicowej osiggat w sezonie letnim (VI-WIII) nizsze wartosci (procentowe) w po-
rownaniu z przekrojami Orchon Somon i Siichbaatar, co wskazuje na duza role
ewapotranspiracji. Z kolei wiosng (1V-V) i zimg (XI-11) byt najwyiszy (roztopy
w Chenteju, zasilanie podziemne), a jesienig (1X-X) nie wykazywat istotnego zrdzni-
cowania.

Kluczowe znaczenie dla jednoznacznego wyjasnienia problemu maja obliczenia
wykonane dla Regionu Orchoiisko-Selengijskiego, z wylaczeniem chentejskich do-
plywéw Orchonu (tab. 16). Odplyw z regionu wyliczono jako réznice¢ miedzy odply-
wem catkowitym z dorzecza Orchonu w przekroju Siichbaatar (Oc) a suma doplywu
woéd rzecznych do granic regionu (Dc). Wartos¢ Dc stanowia przeplywy Orchonu
w przekroju Orchon Somon (D,) oraz Toty, Charaa i Jerdo (D,-Dy). Obliczenia wy-
konano dla 3 lat (1967-1969), ktére charakteryzowaly si¢ przeci¢gtnym lub wyzszym
od normalnego nat¢zeniem przeplywéw rzek (por. ryc. 21 i 22, tab. 9 i 10).

Zestawienie $wiadczy o ujemnym, rocznym bilansie wodnym badanego regionu.
Nloé¢ wod doplywajacych rzekami jest wigksza od ilosci wody odplywajacej z regio-
nu, czyli ewapoitranspiracja pochlania cale zasilanie opadami i cze§¢ odpltywu 1zecz-
nego. Deficyty odplywu nie sg wprawdzie duze (lata wilgotne i przecigtne), ale w la-
tach suchych mogg wystapi¢ powazne niedobory wody. Przy ujemnym bilansie wod-
nym regionu formowanie si¢ odplywu rzecznego jest ograniczone do obszaréw wyzej
potozonych, otrzymujacych wigcej opadéw. Przedstawione stosunki odptywu sg typo-
we dla lasostepéw Mongolii, zajmujacych wielkie regiony przedgérskie, w ktdrych
stepy przewazajg nad obszarami zalesionymi,

Interesujaco przedstawia si¢ rozklad odptywu w ciagu roku z Regionu Orchorisko-
-Selengijskiego (ryc. 40). Przy ujemnym, rocznym bilansie wodnym (tab. 16) wyste-
puja charakterystyczne okresy o nadwyzkach i niedoborach wody. Zasilanie rzek,
czyli przewaga odptywu nad doptywem wéd z poza regionu, ma miejsce w chlodnych
porach roku — jesienig i zima. Jesienig parowanie jest mniejsze od opadéw, zima rzeki
sg zasilane wodami podziemnymi. Cieply okres roku (wiosna, lato) cechuje ujemny
bilans wodny. W tym czasie wielko$¢ niedobotu wody zalezy od relacji migdzy zasi-
laniem opadami a parowaniem. Okresowe nadwyzki wody mogg by¢ spowodowane
roztopami (np. kwiecied 1969 r.), a zwlaszcza wysokimi opadami w koficu sezonu
wegetacyjnego (np. sierpied 1967 i 1968 r.). Najwigksze deficyty wody sa typowe dla
poczajtku okresu wegetacyjnego (maj), a takze miesigcy letnich (czerwiec-liipiec)). Sto-
sunkowo duze opady w lipeu (por. rye. 9) nle réwnowazg strat wody na ewapotran-
spiraeje. Efektywne wykorzystanie pol uprawnyeh wyiaga destawy wody. Nawad-
fianie wptywa na zfhnlejszenie odptywu wod z badanege regionu.
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11.3. ROZKLAD ODPLYWU W CIAGU ROKU

Zagadnienie opracowano dla giownych rzek Chenteju, Changaju i Gér Chubsugul-
skich. Do analizy przyjeto jednakowy okres obserwacji — 11 lat (1959-19%8). Na
podstawie dluzszych ciagow danych (18-25 lat) stwierdzono, Zze rozktad odplywu
w ciagu roku nie wykazuje istotnych réznic w poréwnaniu z przyjetym okresem. Se-
zonowy rozklad odplywu zalezy giéwnie od rodzaju i wielkosci zasilania w ciagu
roku, jest charakterystyczny dla danego wodowsikazu i moze zraieniaé si¢ w dot lub
w gorg rzeki, zgodnie ze zmianami warunkéw zasilania i odplywu.

Na rzekach Chenteju (ryc. 41) rozktad odptywu jest typowy dla klimatu kontynen-
talnego i SciSle nawigzuje do przebiegu opadow (por. ryc. 9). Charakterystyczne sa
mate roznice w ksztalcie krzywych dla rzek Chenteju Centralnego (A) i Kerulenu (B),
kiérego srodkowy (Ondérchaan) i dolny (Czojbatsan) odcinek nalez juz do réwnin
Wschodniej Mongolii. Zdecydowanie dominuje letnie zasilanie deszczowe. Minimal-
ne odptywy wysitepuja w sezonie zimowym (zasilanie podzierane). Na rzekach pét-
nocno-zachodniego Chenteju (Jerdd, Charaa) i w dolnym biegu Kerulenu zaznacza si¢

Ryc. 41. Miesigczne wspétczymmiki przeptywéw (K) rzek Chenteju (1959-1969)
A - Chentej Centralny: L - Jer68, 2 — Charaa, 3 = Tela; B - Kerulen: 4 — Bajandelger (1951-1961) (nr 17),
5 — Ondérchaan (nr 18), 6 — Czojbalsan (nr 19) (lokalizacja - ryc. 18)
Monthly discharge coefficients (K) of Chemtei rivers (1959-1969)

A - Central Chentel: 1 - Jeroe, 2 — Charaa, 3 — Tola; B - Kerilen: 4 - Balandelger (1951-1961) (no. 17),
5 — Ondorchaan (no. 18), Tschoibalsan (no. 19) (location - fig. 18)
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niewielkie podwyzszenie odplywu w maju lub w kwietniu, wywollane reztopami.
Wezbrania letnie decyduja o zmiennosci odptywu w ciagu roku. W Chenteju Central-
nym najwyzsze sa na Tole. Stosunkowo niskie wezbrania na Charaa wynikaja z loka-
lizacji wodowskazu ponizej rozlegtych, stepowych kotlin przedgorskich (Batsiimber,
dobna sytuacja wystgpuje w dorzeczu Kerulenu, gdzie wielko$¢ wezbrari deszczo-
wych maleje z biegiem rzeki.

Udziat odptywu letniego w odplywie rocznym jest najwiekszy w dorzeczach Toly
(w tym Tereldz) i gornego Kerulenu (Bajandelger) — 65-710%, a w pozostatych prze-
krojach wynosi 50-60%. Tole i gorny Kerulen cechuja réwnoczesnie najnizsze odply-
wy zimowe — 1-2%, ktére w dorzeczu Charaa wzrastajg do 8%. Udzial wiosennych
roztopéw w 2zasilaniu rzek jest najwickszy w dorzeczach Jerdo i Charaa — 18-20%,
w pozostatych spada do 7-12% 2z powodu mniejszej migzszosci pokrywy S$mieznej.
Jesienig odptyw stanowi 20-25% i tylko w dolnym biegu Kerulenu warasta do 32%
w wyniku retencyjnego oddziatywania poziomu zalewowego i wydtuzonego okresu
doptywu wéd z Chenteju. Zasobno§¢ w wodg poszczegdlnych dorzeczy zalezy od
potozenia, wysokos$ci nad pozlomerm morza | warunkéw odptywu (lekalizacja wodo-
wskazu). Najwieksze odptywy jednostkowe (w 1-8!-km=2) wykazuja dorzecza Tereldz
i Jerde - 6,5-6,1, nastepnle Tola i gérny Kerulen - 4,6-3,5, Charaa - 1,3, a8 minimal-
fe = §rodkewy i delny Kerulen = 0,8-0,4.

Na rzekach Changaju rozkiad odptywu jest bardziej zréznicowany (ryc. 42), gléw-
nie z powodu wigkszych réznic orograficznych i klimatycznych. Roczny przebieg
odptywu Orchonu jest podobny do rzek Chenteju i wykazuje zdecydowamg przewage
zasilania deszczowego. Na rzece Ider, odwadniajacej pétnocno-zachodnia, wyzsza
czg$¢ Changaju, odplyw roztopowy (maj) doréwnuje wezbraniom deszczowym (li-
piec, sierpiefi). Z kolei odptyw z wysokegdrskiiej zlewni Czigistej jest w maju wyzszy
niz w lipcu. Dorzecza Ider i Czigistej cechuje podwyzszony odplyw w sezonie wio-
sennym (25-32%), wyizszy od chentejskich dorzeczy Jerdo i Charaa, oraz niZszy
udziat odptywu letniego (45-J0%). W rezultacie odpltyw w eiggu roku jest bardziej
wyrdwiany W poréwnaniu z Orchonem 1 rzekami Chenteju. Warto podkresli¢, ze réz-
nice w odptywie wynikaja gtéwnie z wiekszej suehoéei klimatu Changaju, ezyli niz-
szyeh opadow latem, a nle z duzej miazszoéei pokrywy §nieznej. Sq one wwarunko-
wane eyrkulacjy atmesferyczng | rozmieszezeniem opadéw (por. rezdz. 5.1 1 5.2).

Odplywy jednostkowe z analizowanych dorzeczy wynosza: Czigistej — 4,5, Or-
chon ~ 2,0, Ider ~ 1,9 I's™!-km"2. Pétnocny skion Changaju, migdzy Orchonem a rzeka
Ider, odwadniajq liczne rzeki (ryc. 18). Odptywy z dorzeczy Urd Tamir (nr 12), Chojt
Tamic (nr 11) i Suman (nr 4) sg stosunkowo niskie i w krétkich okresach obserwacji
(1967-1969, 1963-1969) wynosity 1,5-1,7 s om2. Minimalne wartosei charakte-
ryzujg potudniowy skton Changaju. Odptyw ze zlewni Taae (Ar 22) i Ongi (nr 23) nie
przekracza 0,3-0,7 Is='-km"2 Podobne odplywy wykazuja dorzecza Bajdrag i Tiijn
got; w gornyeh leh eczeéciach wartodei sg wyzsze - do 1,6 18" -km"? (Dedigdordz
1980). V«zlys@k@g@fskie zlewnie Czigistej i Boreh (AF 20) wykazuja odptyw 4,5-3,8
1-s ka2,

$rednia wysokosé dorzecza Orchonu wynosi 1640 m npm., a pozostatych, omé-
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Rye. 42. Procentowy udziat miesigcznych (H) i sezonowych (Hi) wskaznikéw odplywu
w odptywie rocznym (Hr) dla rzek Changaju (1959-1969)
1 = Ovehon @ 9), 2 = 166 (¥ 3), 3= Caigisie) (r 21); W = wiesha (V=V), L = e LV, J - jesied
(IX-X), Z ~ zima (XI-1lI) (lokalizacja - rye. 18)
Per-cent part of the monthly (H) and seasonal (Hi) outflow indicators in the yearly outflow (Hr)
for Changai rivers (1959-1969)
1 - O¥etion (ne: 9), 2 - Iaer (6. 3), 3 - Tschigistei (Re. 20); W= spring (V-V), L - sswmer (VL-Vill),
J — autumn (IX-X), Z - winter (XI-I11) (location — fig. 18)
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Rye. 43. Srednie miesieczne odplywy jednostkowe (q) oraz procentowy udzial miesigeznych (H)
i sezonowych (Hi) wskaznikéw odplywu w odplywie rocznym (Hr) dla rzek Gér Chubsugulskich
(1959-1968)

1 - Eg (nr 8), 2 - Delger (mr 5); W - wiosna (1V-V), L - lato (VI-VII1), I - jesien (IX~X), Z ~ zima
(X1-1m) (lokalizacja — ryc. 18)

Mean monthly unitary outflows (q) and per-cent part of the monthly (H) and seasonal (i)
outflow indicators in the yearly outflow (Hr) for the rivers of Chubsugulian Mountains
(1959-1969)

1 - Eg (no. 8), 2 - Delger (@o. 5); W - spring (IV-V), L — summer (VA-VIII), 1 - autumn ({%X),

Z — winter (XI-I) (location - fig. 18)
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Rye. 44. Miesieczne wspélczymmiki przeptywéw (K) rzek zachodniego Chenteju
A — Jerdd (nr 16), B — Charaa (nr 15) (lokalizacja — ryc. 18)
Monthly coefficients of discharges (K) of the west Chentei riers
A - Jerdd (no. 16), B — Charaa (no. 15) (location - fig. 18)

wionych dorzeczy Changaju miesci si¢ w przedziale 2000-2600 m npm. (Semienov,
Mjagmardzav 1977; Desigdordz 1980). Wysokosci te odpowiradajg najwyzszym szczy-
tom Chenteju. Pomimo tego odptyw z Changaju jest znacznie nizszy w pordownaniu
z Chentejem, co jest hydrologicznym dowodem wigkszej suchosci klimatu. Szczeg6l-
nie niski odplyw cechuje potudniowy skion gér, pozostajacy pod wptywem suchego
przedpola (Kotlina Wielkich Jezior i Dolina Jezior).

Gory Chubsugulskie odwadniane sa przez 2 wigksze rzeki — Eg i Delger, o jedna-
kowych odptywach jednostkowych — 2,3-2,4 Is=* k2 (ryc. 43). Eg wykazuje naj-
wigkszy odplyw w sierpniu, Delger — w maju. Rozkiad odptywu z dorzecza Eg jest
zblizony do rzek péinocno-zachodniego Chenteju (Charaa, Jer66). Charakteryzuje si¢
mniejszym udziatem zasilania roztopowego i podwyzszonym odplywem jesienig i zi-
mg (wplyw jeziora Chubsugut). Z kolei Delger wraz z doptywem Biigsej (nr 6 ~ ryc.
18) majg identyczny rozktad odptywu w ciggu roku jak rzeka Ider. Biigsej odwadnia
$rodgorska kotling i cechuje si¢ znacznie nizszym odptywem jednostkowym - ponizej
1,0 I-s-km"2,

Rozkfad odplywu Selengi w przekroju Chutag Somon (nr 1) jest wypadkowa od-
plywu Delger i changajskich rzek lder (z Czutuut) i Chanuj, a w przekroju Ingetto}-
gojn (nr 2) dochodzi rzeka Eg (ryc. 18). W wyzej potozonym przekroju Chutag wzra-
sta zasilanie roztopowe ~ 23% (Ingettotgojn 16%), a maleje deszczowe ~ 48% (Inget-
tolgojn 55%). ldentyczne sg odplywy jesienne (22%), zimowe (7%) i odplywy
jednostkowe — 1,7 Fs ka2,

W poszczegélinych latach rozkiad odptywu moze znacznie odbiega¢ od pizeciet-
nego, wieloletniego, co przedstawiono na przyktadzie rzek Jer6d i Charaa (ryc. 44)
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Rye. 45. Miesigczne wspélczymmiki przeplywéw (K) Orchomu w przekroju Qrchon-Somon
(nr 9 —-ryc. 18)

Monthly coefficients of discharges (H) of Orchon in the cross-section Orchon-Somon (no. 9 - fig. 18)

http://rcin.org.pl
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oraz Orchonu (ryc. 45). R6znice dotycza gtéwnie relacji miedzy wielkoscia odplywéw
roztopowych i deszczowycth. W dorzeczach Jerd6 i Charaa wysoki udzial odpltywu
deszczowego notowano w sierpniu 1961 r., podczas malego odplywu nomttposego.
Z kolei w 1968 r. Jeroé wykazywala wysoki odpltyw w maju, z mniejsza kulminacja
w lipcu. W 1951 r. na Charaa wystapily wysokie odplywy roztopowe, przy braku
kulminacji deszczowsj. W dorzeczu Orchonu, charakteryzujacym sig¢ duzg przewaga
zasilania deszczowego, odptyw w lipcu 1950 r. byt prawie 5,5-krotnie wyzszy od
sredniej rocznej. Zdarzajg si¢ jednak lata, w ktérych o wielko$ci odpltywu reczmego
decyduja wezbrania roztopowe (1945 r.). Nalezy podkreslié, 2e miesigczne wspét-
czynniki przeplywow sa wartosciami wzglednymi, umozliwikjacymi analiz¢ porow-
nawcza réznych dorzeczy. Z tego powodu wysoki udziat odptywu roztopowego jest
typowy dla lat z suchym sezoner letalim | edwretnie.

Péinocna Mongoli¢ charakteryzuje duza zmienno$¢ odplywu w ciagu roku, ale
stosunkowo male zréznicowanie przestrzenne. Odplyw letni (45-70%) ma najwmiekszy
udziat w potudniowo-wschodnim Chenteju (Tota, Kerulen) i we wschodnim Changa-
ju (Orchon). Zasilanie roztopowe odgrywa drugorzedng rol¢ (10-30%) z powodu
matej migzszo$ci pokrywy $nieznej. Najwickszy udziat (25-30%) ma w zachodnim
Changaju (Ider, Czigistej) i w Goérach Chubsugulskich (Delger). Odplyw jesienny
stanowi 20-25%, w dolnym biegu Kerulenu - ponad 30%. Zimg wynosi tylko 1-8%,
przy czym wyzsze wartosei dotyczq rzek nie zamarzajacych do dna, zasilanych weoda-
mi jeziok (Eg) | wodami aluwialnymi (Selenga, Charaa). Jesienia i zifg przewaza
zasilanie podziemne. Odplywy jednostkowe sg najwyzsze w Chenteju (Jerdo, Tereldz)
= ponad 6 I-s""#mf?, a najnizsze na peltudniowyim sklonle Changalu - ponizej 1 I k=2,

11.4. PRZEPLYWY MAKSYMALNE | MINIMALNE

Daty wystepowania najwyzszych i najmizszych $rednich miesi¢cznych i $rednich
dobowych przeplywéw oraz maksymalne i minimalne odptywy jednostkowe z dorze-
czy péinocnej Mongolii zestawiono graficznie w ujeciu regionalnym (ryc. 46-52).
Wykorzystano dane z wodowskazéw na rzekach Chenteju, Changaju i Gér Chubsu-
gulskich. Czytelny sposdb konstrukcji wykresdw pozwala uchwyci¢ réznice migdzy
dorzeczami oraz odczyta¢ daty wystepowania i wartosci ekstremalnych odplywow
jednostkowych w dowolnym roku lub okresie obserwacji.

Maksymalne przeplywy rzek Chenteju Centralnego (ryc. 46) wystepuja najczesciej
w lipcu i w sierpniu, niekiedy w koificu czerwca, rzadko w maju (roztopy) lub we
wrzesniu. WyraZnie zaznaczajq si¢ roznice w maksymalnych odptywach miedzy do-
rzeczami. Najnizsze i najbardziej wyréwmane wartosci charakteryzuja Charaa z powo-
du retencyjnego oddziatywania pozioméw zalewowych w przedgérskich kotlinach,
najwyzsze i najbardziej zmienne ~ Tolg. Maksymalny odptyw wynosit: Charaa 26,
Jerdd 82, Tota 298 I's='Hmi2. Podczas Katastrofalnych powodzi letnich w dniach
12.07.1966 i 28.06.1967 r. maksymalne przeplywy Toly w Utan Bator wynosily 1580
i 1880 m3s~! (dredni wielolxni 23,5 m®-s™). Fale powodziowe byty wynikiem gwat-
townych opadéw — 75 mm w clagu doby (30% rocznej normy). Poziom wody w rzece
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Ryc. 46. Daty wystepowania najwyzszych $rednich miesigcznych i $rednich dobowych
przeptywéw rzek Chenteju Centralnego (A) oraz maksymalne odplywy jednostkowe (B)
1 = Jeroe (hf 16), 2 = Charaa (ir 1), 3 - Tola (i 13); a - miesigee 0 nagwyzszych srednich przeptywach,
b - daty maksymalnych $rednich dobowych przeptywéw (lokalizacja — ryc. 18)
Dates of occurence of the highest mean monthly and the highest mean daily discharges of Central
Chentei rivers (A) and maximal unitary outflows (B)
1 = Jeroo (he: 16), 2 = Charaa (he. 19), 3 = Tola (6. 13); a - moiths of the highest mesn disciarges,
b — dales of maximal mean daily discharges (location - fig. 18)
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Rye. 47. Daty wyst¢powania najwyzszych Srednich miesigcznych i Srednich dobowych
przeptywéw Kerulenu (A) oraz maksymalne odptywy jednostkowe (B)

1 - Bajandelger (o 1t7), 2 - Ondérehaan (ar 19), 3 = Czsjbaisan (F 19); 3 - Miesiaee & AawyEszyeh
$rednich przeptywach, b — daty maksymalaych Srednich dobowych przeptywow (lokalizacja - rye. 18)
Dates of occurence of the highest mean monthly and the highest mean daily discharges of
Kerulen (A) and maximal unitary outflows (B)

1 - Baiandelger (ne: 117), 2 - Onddrehaan (ne. 18), 3 = Tscheibalsan (n6. 19); & - menths of the highest mean

discharges, b — dates of maximal mean daily discharges (location — fig. 18)
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Ryc. 48. Daty wystepowania najnizszych srednich miesigcznych i $rednich dobowych
przeptywéw rzek Chemteju (A) oraz minimalne odptywy jednostkowe (B)
1= Ehentej Centralny: 1 = Jerde (AF 16), 2 — Ehavaa (Ar 15); 3 = Tela (A 13); Ii - derzeeze Keruleny:

4 - Bajandelger (AF 17), § - Ondérehaan (AF 18), 6 - Czojbalsan (A 19); a - Miesiaee 6 najAiszyeh srednich
przeptywach, b - daty minimalnych $rednich dobowych przeptywdw, ¢ - rzeka zamarzaigta do dna
(lokalizacja — ryc. 18)

Dates of occurence of the lowest mean monthly and the lowest mean daily discharges of Chentei
rivers (A) and minimal unitary outflows (B)
1= Eentral Ehentel: i - jerds (ne. 16); 2 - Eharaa (Re. 15); 3 - Tola (Rs: 13); I = Kerulen Basin:

4 - Baiandelger (re. 17), § - Ondérehaan (re. 18), Tseheibalsan (Re. 19); a — menths of the lewest mean
discharges, b ~ dates of the minimal mean daily discharges, € — fiver frozen down te the boitem
(location - fig. 18)
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(Srédgdrska kotlina) podniést si¢ okoto 2 m w stosunku do $redniego i spewodowat
zalanie nizej potozonych dzielnic miasta. Na Tole wystgpuja réwniez powodzie wy-
wolane zatorami lodowymi, ale spigtrzenie wod nie osiaga rzednych powodzi de-
szczowych (Njamdzav 1972).

W dorzeczu Kerulenu (ryc. 47) kulminacje przeplywow, zwlaszcza w dolnej cze-
$ci (Czojbalsan), przesuwajg si¢ na sierpiefi, a nawet wrzesieii. Charakterystyczne jest
sptaszczenie i wyréwmanie maksymalnych odplywdéw z biegiem rzeki. Potwierdza to
wezesniej wyrazony poglad o opénieniu czasowym w doptywie wody z Chenteju
i regulujacym wptywie na odplyw dna doliny (poziomu zalewowego). Najwyzsze
i najbardziej zmienne przeplywy wystgpuja w gérnym odcinku rzeki (Bajandelger).
Maksymalne przeplywy osiagaja tutaj 1320 m™s“! (Sredni wieloksmi 27,1 m*s™),
Najwyzszy odptyw jednostkowy wynosit: Bajandelger 180, Ondérchaan 11, Czojbal-
san 4 |-s''km 2. Niskie wartodei przeplywéw maksymalnyoh najezeseiej wystepuja
w latach suchyeh.

Zima na rzekach Chenteju i innych czesci kraju jest okresem typowej nizéwki
(ryc. 48). Najnizsze przeplywy sa notowane w miesigcach styczen-mmarzec, rzadziej
w grudniu lub w kwietniu. Jer6é i Charaa wyjatkowo zamarzaja do dna, ale minimal-
ne odptywy spadaja ponizej 0,2-0,3 Is*kkm™. Z kolei Tola sporadycznie odprowadza
wodg przez catg zimg, a Kerulen corocznie zamarza do dna na catej dlugosci. W Mon-
golii procesowi temu sprzyjaja wyjatkowo niska temperatwra powigitza, brak odwilzy,
wystepowanie zmarzliny i gigbokie (do 5-6 m) sezonowe przemarzanie podioza. Wa-
runki te zmniejszaja podziemne zasilanie rzek w sezonie zimowymn. Zamarzanie rzek
do dna utatwiajg mate przeplywy, glebokosei i roztokowy charakter koryt w kotlinach
(Tota w Utan Bator) | na réwninach (Kerulen).

Zjawiska lodowe rzek sa stabo rozpoznane. Gwattowny spadek temperatury po-
wietrza w okresie przed utworzeniem si¢ pokrywy lodowej powoduje prawdopodob-
nie intensywne tworzenie si¢ $ryzu i lodu dennego, ale stosunkowo szybkie przechio-
dzenie wody i zamarzanie w warunkach zmniejszajacego si¢ przeplywu ogranicza
motliwodci powstawania zatoréw $ryzowych. Wiosenny pochéd lodéw przebiega
przy matym doptywie wéd roztopowych, co jest giéwna przyczyna na ogét nizszych
kulminacji przeplywéw w poréwnaniu z wezbraniamii deszczowymi. Powstawaniu
zator6w lodowych sprzyjajg zmienne glebokosci, spadki i rézna geonritia koryt oraz
duza grubos¢ pokrywy lodowej (przecigtnie 1,0-1,5 m), czgsto zwigkszom pokrywa-
mi nalodzi rzecznych. Rzeki zamarzajace do dna odmarzajg od gory i w poczatkowej
fazle roztopow ptyng w lodowych korytach (Semienov, Mjagmardzav 1977).

We wschodniej czgsci Changaju (Orchon) maksymalne przeplywy wystigpuja najcze-
sciej w lipcu i w sierpniu (ryc. 49), podobnie jak w rzekach Chenteju. W czgsci zachod-
niej (Ider, Czigistej) wezbrania roztopowe osiagajq wysokoS$¢ wezbrai deszczowych.
Najwigksze odptywy z dorzeczy Orchonu i Ider nie przekraczaty 30 1s='Himif2. W wy-
sokogdrskiej zlewni Czigistej maksymalny odptyw w czasie wezbrania deszczowego
(lipiec 1955 r.) wynosit 137 I-s”!-km"?, a wezbrania roztopowego (kwieciei 1968 r.)
109 155HknT2. Wezbraniom roztopowymn sprzyja wystepowanie zmarzliny i sezono-
wo przemarznigte podfoze, a ich wielko$¢ zalezy od mig2szosci pokrywy énieznej
| warunkéw meteorologiczaywh. Najwieksze odptywy jednostkowe z Changaju, mime
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Rye. 49. Daty wyst¢powania najwyzszych $rednich miesigcznych i Srednich debowych
przeplywéw rzek Changaju (A) oraz maksymalne odplywy jednostkowe (B)
1 - Orehen (i 9), 2 = Ider (o 3), 3= Czigisiey (1 21); & - miesiace © mawyZszych srednich przeplywach,
b — daty maksymalnych $rednich dobowych przeplywéw (lokalizacja — ryc. 18)
Dates of occurence of the highest monthly and the highest daily discharges of Changai rivers (A)
and maximal unitary outflows (B)
1 = Oréhien w6: 9), 2 = Ider (ne. 3), 3 = Tsehigistei (he: 21); # = months of the highest mean discharges,

b — dates of maximal mean daily discharges (location - fig. 18)
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Ryc. 50. Daty wystgpowamia najnizszych srednich miesigcznych i Srednich dobowych
przeptywdw rzek Changaju (A) oraz minimalne odptywy jednostkowe (B)
1 = Orehen (i 9), 2= Ider (i 3), 3 = Czigiste) (i 21); 2 = wiiesiace 6 naiZszyeh srednieh przaptywach,
b - daty minimalnych srednich dobowych przeptywéw (lokalizacja - ryc. 18)
Dates of occurence of the lowest mean monthly and the lowest mean daily discharges of Changai
rivers (A) and the minimal unitary outflows (B)
1 = Orehen (6. 9), 2 = Iger (ne: 3), 3 = Tsehigistei (he. 21); 2= months of the lowest Mmean diseharges,
b — dates of minimal mean daily discharges (location - fig. 18)
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duzych wysokosci bezwzglednych, sa nizsze w poréwnaniu z Chentejem (Jeréd, Tota,
goérny Kerulen), co swiadczy o roznej wielkosci zasilania.

Okres wystepowamia minimalnych przeplywéw w rzekach Changaju (ryc. 50) nie
odbiega od innych czgsci pétnocnej Mongolii. Zima odptywy spadajg ponizej 0,5,
a niekiedy obnizaja si¢ do 0,1-0,05 I-s™*-km=2 Rzekii Changaju i zachodniego Chente-
ju (Jerdd, Charaa) rzadko zamarzajg do dna, mimo matego przeplywu w okresie zimy.
Mozna to wyjasni¢ zasilaniem wodami podzmarzlinowymi i szczelinowymii oraz du-
Zymi spadkami koryt i predkosciami przeplywu. Pewng role odgrywajg zimowe in-
wersje termiczne, w wyniku ktérych géry sg ,cieplejsze™ od otoczenia (por. rozdz.
5.2).

Réznice w wystepowamiu i wielkosciiach maksymalnych i minimalnych przeply-
wow rzek Gor Chubsugulskich (Delger, Eg) sa spowodowane gtownie tramsformacja
odptywu Eg w wyniku oddzialywania jeziora Chubsugut. Najwyzszy przeptyw Delger
wystapit w lipcu 1963 r. — 60 Is='km?, ale wysokie wartosti notowano takze
w czerwcu (1950 r.) i w maju (1966 r.) ~ 40-50 I-s™'-km™? (ryc. 51). Ze wagledu na
czgste pojawianie si¢ wezbtafh roztopowych (zatorowych?) Delger przypomina rzeke
Ider, lecz charakteryzuje si¢ wyzszymi i bardziej zmiennymi wielkoSoiami odplywéw
maksymalnych (w poréwnywalnym okresie 1959-1969). Eg pod wptywerm jeziora
Chubsugut wykazuje najwyzsze przeplywy w sierpniu, rzadziej w lipcu. Sg one bar-
dziej wyréwmane w poréwnaniu z Delger, chociaz zdarzajg sie stosunkowo wysokie
kulminagje w ezerweu — 36 Is™'Kim=2 (1960 r.), ktére mogg byé wywelkine zatorami
lodowyimi.

Czynnikiem szczegélnie sprzyjajacym tworzeniu si¢ zatoréw lodowych na Eg jest
sptyw kry lodowej z jeziora Chubsugut w czerweu. W dniu 16.06.1977 r. w rejonie
ujscia potoku Urag, odwadniajacego grzbiet Chantaju (ryc. 1), obserwowano nanosy
rzeczne w koronach drzew na wysokosci 5 m powyzej aktualnego, niskiego stanu
wody Eg (Glazik i in. 1978). O wysokim poziomie wody w czasie splywu lodéw
$wiadczyly partie pochylonych i uszkodzonych drzew w dolinie (zdarta kora od stro-
ny pradu rzeki). Dorzecze Eg, poniZej jeziora Chubsugut, charakteryzuje si¢ duzym
udziatem tajgi, malym zaludnieniemn i nalezy do stabo zbadanych czg¢$ci Mongolii.
Dzigki temu powodzie i ich skutki nie sg praktycznie dostrzegane. Lepiej poznane sg
obszary przylegajace do péinocnej, bardziej dostepnej czgéci jeziora Chubsugut,
w ktérych pracowaty liczne mongolsko-rosyjskie ekspedycje geograficzne (Sodnom,
Losev 1976).

Rzeki Delger i Eg nie zamarzaja do dna (ryc. 52). Eg cechuje wystepowanie
najnizszych przeplywéw w korcu sezomu zimowego (marzec). Minimalne odplywy
z dorzecza Delger nie przekraczaly 0,2 |:s='kmi2. W poréwnywalnym okresie (193%-
1989) byly wyzsze z dorzecza Eg, osiggajac w latach 1968-1969 — 0,45-0,55
I's=!-km™2 Sg to najwyzsze wartosci minimalnego odptywu jednostkowego na obsza-
rze Mongolii.

Maksymalne przeplywy Selengi w przekrojach Chutag i Ingettolgojn (ryc. 18)
najczesciej przypadaja na lipiec i sierpien, rzadziej wrzesief i kwieciefi-maj. Wyjat-
kowo wystgpuja w czerwcu lub paZdzierniku. Najwyisze przeplywy notowano
podczas wezbraii deszczowych (lipiec-sirrpie) — 1500 m*s™, czyli 16 (Chutag)
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Rye. 51. Daty wyst¢powania najwyzszych Srednich miesigcznych i Srednich dobowych
przeplywéw rzek Gér Chubsugulskich (A) oraz maksymalne odplywy jednostkowe (B)
1L - miesiace o majwyzszych Srednich przeplywach, 2 - daty maksymalnych Srednich dobowych przeplywoéw
Dates of occurence of the highest mean monthly and the highest mean daily discharges of the
rivers of Chubsugulian Mountains (A) and maximal unitary outflows (B)
1 - months of the lighest mean discharges, 2 - dates of maximal mean daily discharges

i 11 ks”-km™ (Ingettoltgojn). Selenga nie zamarza do dna, a minimalne odplywy
w sezomach zimowych wynosza od 0,07 do 0,25 Fs"knT2.

Warto$ci maksymalnych odptywéw z dorzeczy Mongolii maja charakter szacun-
kowy i sa prawdopodobnie zanizone. Po wysigpieniu wody z brzegéw nie sg wyko-
nywane pomiary przeplywu wody w poziomie zalewowym. WielkoS¢ odptywu jest
oceniana na podstawie stanéw wody, przy czym krzywe konsumpcyjne dotycza prze-
plywbéw mieszczacych sig¢ w korycie rzeki. W lipcu 1971 r. maksymalny odplyw
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Ryc. 52. Daty wystepowania najnizszych §rednich miesigcznych i $rednich debowych
przeplywéw rzek G6r Chubsuguiskich (A) oraz minimaine odplywy jednostkews (B)
1L - mmiesiace © mejmizszych Srednich przeplywach, 2 — daty mimimalnych $rednich diobowych przeplysdw
Dates of occurence of the lowest mean monthly and the lowest mean daily discharges of the
rivers of Chubsugulian Mountains (A) and minimal unitary outflows (B)
1 — monttis of the lowest mean diischarges, 2 — daties of minimal mean daily dircenges

z malej zlewni rzecznej basenu jeziora Chubsugul, o typowej rzeZbie alpejskiej, wy-
nosit 3330 I's™-km"2 (Cerkasov, Batsuch 1975). Jest to dotychczas najwyzsza, zmie-
rzona warto$¢ odptywu w Mongolii.

W stabo zaludnionych i zagospodarowanych obszarach kraju problem wystepowa-
nia, rodzaju i skutkéw powodzi jest stabo poznany. Nieliczne opisy powodzi dotycza
miast potozonych nad rzekami (np. Ulan Bator) oraz okolic przepraw pramowych
i mostéw (Selenga, Orchon). Powszechnie znane jest wystgpowanie gwaltownych,
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krétkotrwatych powodzi na Gobi, wywoltanych ulewami (Murzajev 1952; Kuzniecov
1959). Suche koryta potokéw (sajry) przeksztalcaja si¢ w rwace rzeki i stanowig duze
zagrozenie dla osadnictwa i zwierzat hodowlanych. Wielkosci przeplywow w czasie
tych powodzi nie sg znane.

Minimalne odptywy nigdy nie wystgpuja w sezomach letnich, nawet bardzo su-
chych. Nie mozna zatem méwié¢ o nizéwkach letnich, sa to raczej okresy niskich
przeplywow mi¢dzywezibraniowych o dominujacym zasilaniu podziemnym. Warto
zauwazy¢€, ze minimalny, zimowy odplyw jednostkowy z okresu wieloletniego odpo-
wiada gwarantowanym, staltym zasobom wody podziemmnej. W wyniku zamarzania
czg$ai rzek do dna zasoby te spadajg do zera, chociaz odptyw podziemny jest akumu-
lowany w nalodziach (por. rozdz. 10.2.6). W okresach zimowych srednie zasoby dy-
namiczne wéd podziemnyeh odpowidiajy sredniemu przeplywowii rzek. Wartosei te
sg obiektywne, poniewaz nile wymagaja genetycznego podziatu hydrogramu odplywu.
Z zatgczonych wykresdw wynika, ze minimalne odptywy jednostkowe w poszezegél-
nyeh latach najezeseiej wynesza 0,0-0,3, rzadziej osiagaia 0,4=0,5 -5 km"2 lub wie-
eej, oraz sa bardzlej wyréwnane od edplywéw maksymalnyeh (0,1-298,0 I-s-kn'?).
Wielkesé edptywéw minimalayeh w duzym stephiu zalezy ed wilgetnesei sezenu
letnio-jesiennege, ezyli wielkesei zasilania wod pedziemnyeh przed skresem zime-
wy#h. Problem dynamieznyeh zasebéw wody pedziemnej w Mengelii zestanie przed-
stawieRy w eddziingj publikaeji:

11.5. TYPOLOGIA WEZBRAN 1 TYPY REZIMOW RZECZNYCH

Zagadnienie opracowano na podstawie analizy rozkfadu odplywu w ciagu roku
w przekrojach hydrometrycznych o ciagach danych co najmniej 11-letnich, w 2 przy-
padkach — 5-7katmich, przeprowadzonej oddzielnie dla kazdego roku. Pozwolito to
wyr6zni€ kilka charakterystycznych krzywych miesigcznych wspélczymnikéw prze-
plywéw dla rzek péinocnej Mongolii, ktérych ksztalt zalezy glownie od okresow
wystepowaniia oraz objetosci wezbran deszczowych i roztopowych. Wzajemne relacje
migdzy wezbraniami stanowily podstawe wydzielenia typéw wezbrad, decydujacych
6 rozkladzie odplywu w ciggu roku. Nastepnie okreslono czestos¢ wystgpowania po-
szczegblnych typéw wezbrafi i dominujacy typ wezbrania dla danego wodowskazu,
$wiadczacy o rezimie hydrologicznym rzeki.

Na rzekach Chenteju i Wschodniej Mongolii (cze$¢ dorzecza Kerulenu) wyréznio-
no 4 typy wezbraii: ] — roztopowe, 11 — roztopowo-deszczowe, 111 — deszczowo-rozto-
powe, 1V — deszczowe (ryc. 53). Wezbirania roztopowe charakteryzuje jedna kulmina-
cja odplywu (maj), szczegblnie wysoka w latach o duzej migzszo$ci pokrywy $nieznej
i suchym sezonie letim. Wezbrania roztopowo-deszczowe wykazuja jedno muaksi-
mum roztopowe (kwieciefi-mej), wyzsze od kulminacji wezbrai deszczowych w se-
zonie letnio-jesiennym (1-2 maksima). Odwrotna sytuacja wystepuje w czasie wez-
bran deszczowo-roztopowych — maksimum deszczowe znacznie przewy2sza roztopo-
we. Wezbrania deszczowe cechuje jedna kulminacja odpltywu (lipiec-sierpiefi).
Zasadnicza réznica migdzy wezbraniami roztopowymi a deszczowymi (Srednie mie-
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Rye. 53. Charakterystyczne krzywe miesigcznych wspétczymnikow przeptywéw (K)
i typy wezbraii rzek Chenteju
Typy wezbrah: | - roziepewe: 1 - Eharaa (AF 15, 1951), 2 Trerdrd (AF 14, 1677); I
= foZiopewe-deszezowe: 3 = Tola (fif 13, 1951), 4 = Kerulen (Ar 19, 1947); I - deszczowe-roziopewe:
5 - Tota (1969), 6 ~ Tereldz (1973); IV ~ deszczowe: 7 -~ Kerulen (fir 18, 1967), 8 ~ Tereldz (1987)
(lokalizacja - ryc. 18)
Characteristic curves of the monthly discharge coefficients (K) and types of flood periods of the
Chentei rivers

Types of flood periods: 1 — thaw: 1 — Charaa (no. 15, 1951), 2 ~ Tereldz (no. 14, 1977); 11 - thaw-rainy:

3 - Tola (no. I3, 1951), 4 — Kerulen (no. 19, 1947); 11l - rainy-thaw: 5 ~ Tola (1969), 6 ~ Tereldz (1973);
IV - rainy: 7 — Kerulen (no. 18, 1967), 8 — Tereldz (1987) (location ~ fig. 18)
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Ryc. 54. Czgsto$¢ wystepowania réznych typéw wezbraf na rzekach Chenteju
Typy wezbran: 1 - roztopowe, Il — roztopowo-deszczowe, 111 — deszczowo-roztopowe, 1V — deszczowe;
A - Jer5d (nr 10), B - Charaa (nr 15), C - Tola (nr 13), D - Kerulen: Di - Bajandelger (nr 17),
D2 — Ondérchaan (nr 18), Di — Czojbatsan (nr 19); E - Tereldz (nr 14); n — dominujacy typ wezbrania
(lokalizacja - ryc. 18)

Erequence of occurence of the different types of flood periods on the rivers of Chentei
Types of floed perieds: 1 - thaw, 1l = thaw-rainy, 11l = raify-thaw, IV = faify; A = Jeréé (fie. 10), B - Charaa
(no. 15), C - Tola (6. 13), D - Kerulen: Di - Balandelger (6. 17), D2 - Ondérchaan (no. 18),

D3 - Tschoibalsan (no. 19); E ~ Tereldz (no. 14); n ~ predominant type of flood period (location - fig. 18)
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Rye. 55. Charakterystyczme krzywe miesigcznych wspétczynnikéw przeptywow (K)
i typy wezbran rzek Changaju i G6r Chubsugulskich
Iypy WezBFah: 1 - roziepewe: 1- B@i%e% (RF 5, 1947), 3 - Ezigisie] (AF 21, 1966); il - roziGPOVe-deszezowe:
3 - Delger (1951), 4 - Ezigistej (1967); 11l - deszczowe-raziopewe: 5 - SUman (fr 4, 1665); 6 - Selenga (AF
1, 1865); IV - deszezewe: 7 = Ider (Ar 3, 1961), 8 - Orehien (f 9, 1946); V = deszezewe 1ub
deszezowe-roziopewe, medyfikewane reieneyjnym eddziatywaniem jezier: 9 - Eg (fir 7, 1968),
10 - Eg (nr 8, 1969) (lokalizaeja - frye. 18)

Characteristic curves of the monthly discharge coefficients (K) and types of flood periods
+0f tthe rivers of Cliangai and Clubsugulian Nounttdinss
Types of flead periads: | — thaw: 1 - Delger (Re. 5, 1947), 2 - Teehigistel (re: 21; 1960); 1i - thaw-raify:
3 = Delger (1951), 4 - Tsehigistei (1667); Mii = rainy-thaw: § = Suman (ne: 4, 1965), 6 - Selenga
(ro. 1, 1965); IV - ralny: 7 - Ider (ne. 3, 1961), 8 -~ Orehon (ro. 9, 1946); V - rainy of ralny-thaw, modified
by the retentional influence of lakes: 9 — Eg (no. 7, 1968), 10 - Eg (no. 8, 1969) (location - fig. 18)
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Ryc. 56. Czgsto$¢ wystgpowaniia réznych typéw wezbrai na rzekach Changaju

i GOor Chubsugulskich
Typy wezbran: I — roztopowe, II — roztopowo-deszczowe, 111 — deszczowo-roztopowe, 1V — deszczowe,
V - deszczowe lub deszczowo-roztopowe, modyfikowane retencyjnym oddzialywaniem jezior; A ~ Eg (nr 8),
B - Delger (nr 5), C ~ Bligsej (nr 6), D ~ Ider (nr 3), E ~ Czigistej (nr 21), F ~ Suman (nr 4), G ~ Orchon: Gi
~ Orchon Somon (nr 9), G2 ~ Stichbaatar (nr 10); H ~ Selenga: Hi ~ Chutag Somon (nr 1), H2 - Ihgatishigmjm
(nr 2); n ~ dominujacy typ wezbrania (lokalizacja - ryc. 18)

Frequence of occurence of the different types of the flood periods on the rivers of Changai
and Chubsugulian Mountains
Types of fleed periads: 1= thaw, 1i = thaw-rainy, 11l = rainy-thaw, 1V = faiRy, V = raiRy of raify-thaw,
tedified by the retentienal influenee of lakes; A = Eg (re. 8), B — Delget (re. 5), € = Biigsei (ne. 8),
D - lder (. 3), E - Tsehigistei (6. 21), F - Surman (6. 4), G — Orehen: Gi — Ofehon Semen (h6. 9),
G2 - Stichbaatar (fie. 10); H - Selenga: Hi - Chutag Semon (re. 1), HZ - Ingettolgoin (ro. 2);
n - predominant type of flood period (location ~ fig. 18)
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sigczne) polega na tym, ze pierwsze wykazuja z reguly jedng kulminacje dobowego
odptywu, drugie sa wynikiem kilku fal wezbraniowych o réznej objetosci (por. rozdz.
10.3.2).

W Chenteju wezbrania roztopowe wystepuja niezwykle rzadko i nie decyduja
0 rezimie hydrologicznym rzek (ryc. 54). Pojawity si¢ dwukrotnie na Charaa i raz
w dorzeczu Tereldz. To samo dotyczy wezbran roziopowo-deszczowydh, ktérych poje-
dyncze przypadki obserwowano na Tole, Tereldz i w dolnym biegu Kerulenu (Czoj-
batsan). Zdecydowanie przewazajg wezbrania deszczowe (Tota, Tereldz, gérny i srod-
kowy Kerulen) oraz deszczowo-roztopowe (Jerdd, Charaa, dolny Kerulen). Zmiana
typu rezimu dolnego Kerulenu z deszczowego na deszczowo-roztopowy jest prawdo-
podobnie spowodowaina lokalnym oddziatywaniem na odptyw pokrywy Snieznej, przy
duzych stratach wod deszezowych (wsiakanie, ewapettranspiracja) doplywajgcych
z Chenteju (rzeka tranzytiowa).

Na rzekach Changaju i Gor Chubsugulskich wyrézniono 5 typow wezthrafi (ryc.
55). Pierwsze cztery (1-1V) odpowiadiaja rzekom Chenteju. Dodatkowo wydzielono
typ V - ,wezbrania deszczowe lub deszczowo-roztopowe, modyfikowane retencyj-
nym oddziatywaniem jezior™. Giéwnymi kryteriami wyr6znienia typu V byly: znacz-
ne wyréwnanie odptywu w ciagu roku, przesunig¢cie kulminacji wezbrai deszczowych
na pézne lato i jesied, zwigkszony odptyw w sezomie jesienno-zimowym. Podobne
cechy rezimu hydrologicznego wykazuja rzeki ptynace w szerokich dolinach i kotli-
nach, gdzie regulujacy wptyw na odpltyw wywiisiaja poziomy zalewowe (Selenga,
dolny Kerulen). W typie 1 (wezbrania roztopowe) uwage zwracaja wysokie odplywy
w okresie maj-lipiee z jedng kulminaeja w maju. Wysiepuje tuta] naktadanie sie wez-
braf deszezowych na reztopowe, charakierystyezne dla obszaréw wysokogdiskich,
file spotykane fia rzekaeh Chenteju.

Wezbrania roztopowe, podobnie jak w Chenteju, zdarzaja si¢ rzadko (ryc. 56).
Pojedyncze przypadki notowano tylko na Delger i Czigistej. Czgsciej wystepuija wez-
brania roztopowo-deszczowe, ktére obserwowano na wszystkich rzekach Changaju
i @i CHubsugylhdich, zz wayjiatkderm Ezy. Decydiujig ame o reziimiie Hydrod ogjozmymm Czi-
gistej i Biigsej. Réwniez Zrédliskowe doptywy Selengi (Delger i lder) zaliczono do
rzek z wezbraniami roztopowo-deszczowymii, chociaz udziat wezbraf pozostatych
typ6w jest rownorzedny (Ider) lub niewiele mniejszy (Deliger). W okresie wieloletnim
kulminacje przeplywo6w tych rzek byly jednak nieco wyzsze w czasie roztopéw w po-
rownaniu z wezbraniami deszczowymi. W gérnym biegu Orchonu (Orchon Somon),
na Selendze (Ingettotgojn) i rzece Suman przewazajg wezbtania dieszczowo-roztopo-
we, przy czym przeplywy Suman sg modyfikowane oddziatywaniem jeziora Terchijn
Cagaan nuur (typ V). Zasilanie deszczowe charakteryzuje dolny odcinek Orchonu
(Suchbaatar), Selenge (Chutag Somon) i Eg, ale rezim hydrologiczny Eg pozostaje
pod duzym wptywem jeziora Chubsugut (typ V).

2adna z rzek pétnocnej Mongolii nie wykazuje rezimu roztopowego ($nieznego
lub lodowcowego), chociaz w niektorych latach zdarzajg si¢ przypadki tego typu
wezbrai. Wynika to z potozenia obszaréw wysokeginskiich ponizej granicy wieczne-
go Sniegu i matej migzszo$§ci pokrywy $nieznej. Domimujg wezbrania deszczowe i de-
szczowa-roztopowe, a w wysokich gérach — roztopowo-deszczowe. Prawdopodobnie
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rezim $niezny lub lodowcowy maja potoki odwadniajace najwyzsze, wspétczes$nie
zlodowacone czesci Altaju Mongolskiego.

Przedstawioma klasyfikacja nie uwzglednia zasilania podziemnego z powodu bra-
ku wiarygodnych danych. Badania przeprowadzone w matych zlewniach Chenteju
wskazuja na duzy jego udzial w odplywie, zwlaszcza w sezomach letmio-jesiennych.
Mozna sadzi¢, ze w Mongolii o wielkosci odptywu rzecznego decyduja kolejno — za-
silanie deszczowe, podziemne i roztopowe (ze $niegu), chociaz w réznych dorzeczach
proporcje mogg ulega¢ zmianie.



PODSUMOWANIE

Obieg wody w Mongolii jest uwarunkowany giéwnie kontynentalnym klimatem
pétsuchym, wystepowaniem wieloletniej zmarzliny, giebokim (do 5-6 m), sezono-
wym przemarzaniem i odmarzaniem podioza oraz przepuszczalno$cia utworéw
powierzchniowycth. Wykazuje pigtrowe (w gorach) i strefowe (potudnikowe) zrdzni-
cowanie, zalezne od wysoke$ci terenu nad poziomem morza, ekspozyciji stokéw i sze-
rokosci geograficznej. Kotliny §rédgérskie i przedgdrza majg ujemny bilans wodny
- zasilanie opadami nie réwnowazy wsigkania i ewapotranspiracji. Odptyw formuje
si¢ w obszarach goérskich o przewadze zasilania nad parowaniem. Dobrym wskaz-
nikiem wilgotno$ci podioza jest pigtrowy i strefowy uklad stosunkéw termmiczno-wil-
gotnodciowych, wodaych, zmarzlinowych, glebowych i reslinnych.

Kontynentalizm klimatu wyraZa si¢ niska temperatura powietrza zima (do -56°C),
wysoka latem (do 40°C) i skrajnie duza amplituda. Na pétnocy kraju §rednia roczna
temperatura jest ujemna (do -1@°C), co warunkuje wystepowanie zmarzliny. W gé-
rach opady osiagajg 500-600 mm, w kotlinach i na réwninach - 200-250 mm rocznie
(Gobi 50 mm). Rozklad opadéw w ciggu roku jest skrajnie nierdwnommiary. Na sezon
cieply (V-1X) przypada 85-90% rocznej normy (lato 70-725%)), na zime¢ (XI-111) 5%.
W Utan Bator dobowe sumy opadéw dochodza do 75-120 mm (30-350% normy).

Latem dominuje cyrkulacja zachodnia, silnie réznicujaca wilgotno$c sktonéw do-
wietrznych i zawietrznych. Efektem sa przesunigcia granic miedzy pigtrami klimaty-
czno-roélinnymi (gérska tundra i tajga, lasostep, step) oraz zréznicowanie innych
elementéw $rodowiska na tej samej wysoke$ci. Lato jest okresem zasilania wod
podziemnych, mimo duzej ewapaitranspiracji. Zime¢ (wyz syberyjski) cechujg mate
migzszoéci Sniegu, brak odwilzy, inwersje termiczne (kotliny — ,,zastoiska chiodu”),
wylaczne zasilanie rzek wodami podziemnymi (okres typowej nizéwki) i zamarzanie
czgéei ciekéw do dna. Przejciowe pory roku sg krétkie (1-2 miesigce). Wiosng
(1V-V) charakteryzuje najwigksza sucho$¢ powiitiiza (wilgotno$¢ waglkadina 30-50%)
i wiietrzna pogoda (burze pylowe). W zanikaniu pokrywy §nieznej duzg rol¢ odgrywa
sublimacja, ktora wyprzedza okres roztopow i zachodzi w ujemnej temperaturze po-
wietfza (dodatni bllans radiacyjay w korieu zimy). W kotlinach énleg czesto zanika
przed nadejéeiem roztopow, nle pozostawiajae nadwyzek wody na odptyw. Wezbrania
foztopowe wysiepuia w goraeh, gdzie Snlegu jest wieeej.

Zmarzlina w Mongolii osiaga najnizsza szeroko$¢ geograficzng (43° N), zajmu-
je 230 000 km? (15% powierzchni) i wykazuje rézna zwarto$é (ryc. 10). Miazszo$é
jej dochodzi do kilkuset metréw, objetos¢ wymasi okoto 15 600 km?, czyli co naj-
mniej 1560 km* wody (tab. 5). Odpowiada to sumie opadéw w Ulan Bator za 30 lat



174

(6800 mm). Strop zmarzliny lezy na glebokosci do 5-6 m (warstwa czynna) i powta-
rza rzezbe terenu. W latach cieplych i suchych ulega czesciowej degradacji, powie-
kszajac przychodowsa czes¢ bilansu wodnego, a w latach chtodnych i wilgatnych na-
stepuje wylaczenie z obiegu czgsSci wody zawartej w podlozu (agradacja zmarzliny).
Gdy zmarzlina nie zmienia objetosci, spetnia role warstwy nieprzepuszczalnej i nie
wplywa na iloS¢ krazacej wody, a jedynie na warunki jej odplywu.

Latem obnizenie si¢ stropu zmarzliny o 1 cm zwigksza odptyw okoto 0,3 I:s™km™2,
Erozja termiczna wod wezbraniowych moze obnizy¢ strop zmarzling w poziomie
zalewowym dolin o 10-30 cm i zwigkszy¢ odptyw az o 3-9 I's™''km™. Zmarzlina
decyduje o kraZzeniu wod podziemnych réznego typu (ryc. 11). W gérach sprzyja
splywowi powierzchniowemu i srédpokrywowemu, czyli formowaniu sig¢ wezbran.
W dolinach horyzontalnie ulozony strop zmarzliny tworzy zesp6t podpowierzchnio-
wych, okresowych zagiebied bezodplywowyoh -~ suchych (ewapotranspiracja) lub
wypetnionych wodg (brak odptywu), ktéra ulega intensywnej wyrmianie podczas wy-
lewéw rzek (ryc. 12). Obszary o dodatnim bilansie wodnym sprzyjaja tworzeniu si¢
horyzontéw wéd nadzmarzlinowych | zabagnieniu dolin (Chentej), ktére jest ograni-
ezone w obszarach bardziej suchyeh (Changaj).

Sezonowe przemarzanie i odmarzanie podloza okresowo zmienia warunki kraze-
nia wody w cyklu rocznym, gléwnie relacje miedzy splywem powierzchmiowym,
srodpokrywowym i zasilaniem wéd podziemnych. Obejmuje kilka charaktenystycz-
nych faz o réznej dynamice i pionowym zasiggu proceséw (ryc. 16). Przemarzanie
rozpoczyna sig¢ przy stosunkowo wysokim poziomie wody podziemnej, a jego nierow-
nomierna szybkosSC i gigbokos¢ powoduje tworzenie si¢ nalodzi i hydrolakolitéw.
Grunty suche, przepuszczalne i pozbawione zmarzliny odmarzajg najszybciej — przed
Jetnim maksimurn opadéw. Sg to gtéwne obszary alimentacji wéd aluwialnych i pod-
zmarzlinowyoh. Zima rzeki sa zasilane wodami z glebszych horyzontéw wodonos-
fiych, a ich poziom osiaga najniZsze wartosci.

Procesy sezonowego przemarzania i odmarzania zmieniaja whasnosci fizyczne
utworéw powierzchniowyeh, w tym przepuszczalnosé. W wyniku proceséw mraozo-
wych moze by¢ ona wysoka nawet w utworach pylastych. Najwieksza szybkos¢ infil-
tracji (powyzej 25 mmmiin™) wykazuja obszary zalesione (ryc. 17), co wyklucza
mozliwos¢ powstawania sptywu powierzchniowego podczas ulew. Skrajnie miska
szybko$cia wsigkania (ponizej I mm-min™) charakteryzujg si¢ dolne, akumulacyjne
czesci stokéw, wytopiska i dna dolin, z wyjatkiem pozioméw zalewowych (procesy
mrozowe).

Fluktuacje i wieloletnie tendencje zmian odptywu rzecznego w Mongolii sa asyn-
chroniczne. Niekiedy wskazuja na zmiang przekroju poprzecznego rzeki w wyniku
proceséw korytowych (Eg). Wyrézniono 3 grupy rzek o podobnych tendencjach
zmian. Wykazano stala tendencj¢ wzrostu przeplywéw niektorych rzek, spowodowana
gospaodtarky cztowieka. Wycinanie lasow powoduje przesuszenie podioza, degradacje
zmarzliny i zwigkszenie odptywu podziemnego. W latach suchych proces ten postg-
puje szybciej i rekompensuje straty wody na ewapotranspiracje, dzigki czemu brak
zwigzku migdzy zasilaniem opadami a wielko$cia odptywu. W pétnocnej Mongolii
najwieksze przeplywy rzek wystepowaly w potowie lat trzydzlestych (spadek do
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1957 r.), na przelomie lat szescédziesigtych i siedemdziesiatych (spadek do 1982 r.)
i na poczatku lat dziewigcdziesigtych. Wspélczynnik zmiennosci przeplywéw (Cv)
wynosi od 0,20 (Selenga) do 0,45 (Tereldz).

W matych zlewniach Chenteju wezbrania deszczowe cechuje wystepowanie kilku
stromych, wysokich fal o krétkim czasie trwania, ale niewielkiej objeto$ci. Sa one
typowe dla splywu powierzchniowego i Swiadcza o malej retencyjnosci zlewni (zmar-
zlina). Gwatltowno$¢ wezbraii wynika z naktadania si¢ splywu powierzcimiowego
2 pigtra tundry na odptyw srodpokrywowy z pigtra tajgi. Duzy udziat zasilania pod-
ziemnego (32-50%) jest spowodowamy wytapianiem si¢ zmarzliny (wyrab lasow)
oraz doptywem wéd 2 nalodzi, Zrédet (podzmarzlinowe, szczelinowe) i pokryw sto-
kowych. Nalodzia zmniejszaja odptyw podziemny zima, a zwigkszajg — latem. Chara-
kterystyczna jest mata mineralizacja wéd oraz jej wzrost w dét zlewni i w kierunku
potudniowo-wschodnim (ewapetranspiracja). Ladunek zawiesiny jest niewielki — zde-
cydowanie przewaza denudacja chemiczna. 1los¢ odprowadzanego materiatu zalezy
gtéwnie od wielkosei odptywu. Pletra tundry i tajgi maja dodatni bilans wodny. La-
sostep stanowi strefe przejsciowq do obszaréw suchyeh.

Regulujacy wplyw na odplyw maja poziomy zalewowe i jeziora, zwlaszcza Chub-
sugut (ryc. 38). W rolniczym Regionie Orchorisko-Selengijskim roczny bilans wodny
jest ujemny (tab. 16), a nadwyzki wody na odptyw wystepuja jesienia i zima (ryc. 40).
W sezonie wegetacyjnym ewapaitranspiracja pochfania cate zasilanie opadami (nawet
w lipcu) i czg$¢ odptywu rzecznego. W Mongolii rozkiad odptywu w ciagu roku jest
skrajnie nieréwnomiemy i nawigzuje do opadéw. Wyrézniono 5 typéw wezbrari.
O rezimie hydrologicznym rzek decyduja wezbrania deszczowe i dieszczowo-roztopo-
we, a w wysokich gérach — roztopowo-deszczowe (ryc. $3-56).
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WATER CIRCULATION IN THE CONTINENTAL CLIMATE
ON EXAMPLE OF NORTHERN MONGOLIA

S u mmaarryy

Mongolia is a mountain-uplandl country, of the mean height 1580 m above sea level. It is
characterized by the conditions of the natural environment, which are unique in the Asian continent
and even in the world: extremely continental climate and high dryness of the air, occurrence of the
permafrost in the lowest latitudes (not including the high-mountaiin areas), the northernmost reach
of deserts and the deep seasonal freezing and thawing of grounds. The different climate-vegetation
zones occur in Mongolia (mountain tundra and taiga, forested steppe, steppe, zone of semideserts
and deserts). Their distribution depends upon the latitude and primarily the area’s height above sea
level, which conditions the horizon layout of the climatic, water, permafrost, soil and vegetation
relations.

Dynamics of the processes and mutual connections between the elements of the natural environ-
ment in Mongolia are still not well studied, in spite of the numerous Russian and Mongolian
publications. Essential for the cognition of the natural conditions of the country were the Polish-
Mongolian physicogeographical expeditions, organized in the years 1974-1990, within the agree-
ment of the scientific cooperation between the Polish Academy of Sciences and the Academy of
Sciences of Mongolia. The studies include chosen test areas, representing the main physicogeo-
graphical units of Mongolia. In the summer seasons 1977, 1978, 1980, 1981, 1989, 1990 and 1992
the author had carried out the detailed hydrological studies in the mountain areas of Chemtei (the
basin of Charaa, Tola and Kerulen) and Chantai (the basin of Eg), and the review studies in the other
parts of the country (fig. 1). The paper is an attempt of synthesis of the results of the author’s many
years’ hydrological studies in north Mongolia in compliance with the results of the Mongolian-Polish
geographical expeditions.

The aim of the studies was cognition of water circulation in the continental, semi-dry climate of
Mongolia under conditions of the permafrost occurrence and deep, seasonal freezing of the ground.
The problem is very complicated and includes many interdisciplinary questions, mainly of hydro-
logy, climatology, hydrogeology and studies of frozen grounds. The results of pedological and
botanical studies were also used in the scope indispensable for explanation of water circulation in
the weakly studied areas.

The expeditionary character and short periods of the field works required application of simple
and effective study methods. Similar study methods were adopted in the all drainage basins in order
to obtain comparable results. The outflow from the upper drainage areas was controlled in the
water-gauge cross-sections. The hydrograms of the mean daily discharges were used to charac-
teristics of the flood waves and to definition of surface and underground outflow, using the method
of the outflow hydrogram genetic division. Dynamics of the underground outflow enabled to con-
clude in the relative way about changes of situation of the underground water level under conditions
of lack of the piezometric observations.

Outflows from the individual parts of the controlled drainage areas and from areas of systematic
observations were defined by using the method of unitary outflows from the elememtary and differen-
tial drainage areas. The initial material were series of single measurements of the discharges in the



area of one or several drainage areas, carried out in different hydrometeorological situations and in
as short time as possible (1-2 days). In some drainage areas the measurements were repeated in
different years and seasons (summer, spring). This made it possible to define the role of the slopes’
exposure and different vegetative zones in forming of the outflow.

Influence of the slopes and valley bottoms upon the outflow was estimated on the basis of the
infiltration measurements. The rate of water infiltration was measured using the Burger’s cylinder in
the areas of different geological structure, relief and vegetative cover. The virtue of the method is
possibility of quick, spatial estimation of the infiltration process differentiation. The general mi-
neralization of the surface waters (streams, old channels, cave-in lakes) and underground waters
(springs) was measured with the battery conductometer under different weather conditions in the
different parts of the drainage area. The measurements of mineralization and water temperature and
efficiency of springs facilitated definition of the waters origin (precipitation, underground waters)
and kinds of the underground feeding (over-permafrost, sub-permafrost, fissure waters). The method
of hydrographic mapping was widely applied in the field studies. Occurrence of icings, springs,
marshes and forms of frozen ground was registered (pingos, hydrolakolites). Their genesis and role
in the water circulation was defined.

In order to cognize the many year’s changeability of the rivers' discharges in north Mongolia
and distribution of the outflow during the year the unpublished hydrological data of the Mongolian
Hydrological Service were utlilized (Mjagmardzav and Semienov 1975), which were worked out
using statistic methods.

These data made it possible to define the main characteristics of the hydrological regime of the
Mongolian rivers and point-out the influence of the man economic activity upon the transformation
of the outflow. The course of the outflow from the agricultural Orchonian-Selenginian Region during
the year (fig. 2) was calculated as the difference between the mean monthly discharges in the river
mouth segment of Orchon and the sum of the inflow of river waters to the borders of the region. The
method of analysis of the hydrological data was adopted in the work in connection with conditions
of the environment.

The paper consists of 11 chapters. The following problems are presented in its main parts:
climatic conditions of water circulation (chapter 5), influence of the permafrost upon water circula-
tion (chapter 6), hydrological role of seasonal freezing and thawing of ground (chapter 7), per-
meability of the surface forms (chapter 8), hydrographic relations, the many years’ changeability of
rivers’ discharges (chapter 9) and water circulation in the small drainage areas of Chentei (chapter
10). This chapter is the most important part of the work. The results of the detailed hydrological
studies in several drainage areas of Chentei, situated on the slopes of the mountains of western,
southern and eastern exposure (fig. 1) were compared with the results obtained in other regions of
north Mongolia and discussed. Then the conditions of water circulation in different climatic-vegeta-
tive zones were defined. In the chapter 11 the chosen problems of the river outflow were discussed,
including: the role of lakes and agricultural areas in transformation of the outflow, distribution of the
outflow during the year, the maximal discharges (floods), minimal discharges (low waters) and
characteristic types of floods and hydrological regime of the rivers of Chentei, Changai and Chub-
sugulian Mountains.

The mean yearly temperature in north Mongolia is minus - down to -10°C (fig. 3, tab. L), which
conditions occurrence of the permafrost. Continentality of the climate is translated into the terms of
the low air temperature in winter (down to -5@°C), high air temperature in summer (down to 40°Q)
and extremely high amplitude (fig. 4, tab. 2-4). The yearly course of temperature depends mainly
on the relief of the area (fig. 5), and the thermal seasons have different duration (fig. 5). In the plains
of north Mongoliia the summer lasts on the average 3 months (July—Augusk), the winter — 5§ months
(November—March) and the transitory seasons — 2 months (the spring — April-May, the autumn
— September-October). The spring is characterized by the lowest relative air humidity — 30-50%
(fig. 7) and windy weather (dusty storms). In the mountains the precipitates reach 500-600 mm, in
kettles and plains — 200-250 mm per year (Gobi — 50 mm) (fig. 8). Distribution of precipitates
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during the year is remarkabty unequal (fig. 9). 85-90% of the yearly norm falls to the warm season
(May-Septemben), 5% to the winter. The daily sums of precipitates in Ulan Bator come up to 75-120
mm (30-50% of the morm).

In the summer the west circulation predominate, strongly differentiating the humidity of the
winword and leeward descents. The effect are dislocations of the borders between climatic-vegeta-
tive zones and differentiation of the other elements at the same height. The summer is a period of
the underground waters alimentation, in spite of the high évapotranspiration. The winter (the Siberian
high) is characterized by low snow thicknesses (deep freezing of ground), lack of thaw, thermal
inversions (kettles — ,,stagnations of cold”), alimentation of rivers exclusively with underground
waters (period of typical ,low waters”) and freezing of the smaller streams down to the bottom. The
great role in disappearing of the snow cover plays sublimation, which precede the period of thaws
and takes place in the minus air temperature (active radiation balance in the end of the winter). In
the kettles the snow often disappears without leaving any water surpluses for the outflow. The thaw
floods occur in the mountains, where there is more snow. The intermontane kettles and headlands in
general have the negative water balance ~ alimentation with precipitates does not balance infiltration
and évapotranspiration. The outflow is formed in the mountain areas with predominance of alimen-
tation over evaporation.

The permafrost reaches the lowest latitude (43°C N), occupies 230 000 km? (15% of the area)
and shows different contents — from continuous to sporadic character (fig. 10). The thickness of the
permafrost comes to several hundreds metres and its capacity amounts about 15 600 km? (tab. 5).
Assuming that ice makes only 10% of this capacity, we receive 1560 km? of water, which corre-
sponds to the sum of precipitates in Ulan Bator for 30 years (6800 mm). The roof of the permafrost
lies at the depth 5-6 m (active layer) and repeats the relief of the area. In warm and dry years the
permafrost undergoes partly degradation, enlarging the income part of the water balance and in cold
and wet years aggradation of the permafrost takes place otherwise exception of the part of water
contained in the ground from the circulation. These processes regulate a size of the river outflow at
the many years’ period. When the permafrost does not change its capacity — it fulfils a function of
impermeable stratum. It does not influence upon the amount of circulating water, but only upon
conditions of its outflow.

Degradation (aggradation) of the permafrost takes place from above, from below and from sides
(fig. 11) and its intensity depends upon physical-chemical properties of the ground, depth of the
permafrost occurrence, the permafrost roof’s inclination, conditions of circulation (rate of conver-
sion) of the over-permafrost and subpermafrost waters, thermal erosion of the surface waters and the
man activity. Lowering of the permafrost roof of 1 cm in the summer increases the outflow of about
0,3 15='KmiT™. The thermal erosion in the flood levels of valleys may lower the permafrost’s roof of
10-30 cm and increase the outflow of as much as 3-9 I~ -kniT2. Probably the estimated values are
considerably lower, because évapotranspiration is not taken into account in the calculations and it
was assumed that the whole water coming from the permafrost thawing supplies rivers.

The permafrost in the mountains favors the surface flow and throughflow, otherwise forming of
floodls (fig. 12). In the valleys the horizontally laying permafrost’s roof makes a complex of subsur-
face, periodical depressions without outflow, which can be dry (évapotranspiration) or filled with
water (lack of outflow). During the rivers’ floods the active layer undergoes submergence (within
the borders of the flood levels) and after passage of the waves” culmination an intensive exchange
(outflow) of the over-permafrost waters takes place. Occurrence of marshes and swamps on the
permafrost depends upon relationships between alimentation and evaporation. The areas of the active
water balance favor forming the over-permafrost waters levels and swamping of valleys (Chentei),
which is limited in the drier areas (south Changai).

Seasonal freezing and thawing of the ground (fig. 13-15, tab. 6) periodically changes conditions
of water circulation in the yearly cycle, mainly relations between the surface flow, throughflow and
alimentation of the underground waters. It comprises several characteristic phases of different
dynamics and vertical reach of the processes (fig. 16). Thawing starts in the first place in the Jower
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regions (headland), in the regions advanced to the south and on the slopes of the southern exposure.
In the spring the surface flow or the throughflow of thaw and rain waters takes place through the
roof of the seasonally frozen ground. The dry, permeable grounds freeze totally and in the first place
— before the summer maximum of precipitates. These are mainly areas of alimentation of the alluvial
waters and subpermafrost waters, the level of which is highest at the turn of the summer and autumn.
Freezing of the ground starts in October with relatively high underground water levels and its
unequal rate and depth causes freezing of the shallow alluvial and subpermafrost waters and forming
of icings and hydrolakolites. In the winter discharges of rivers, supplied from the deeper waterbear-
ing horizons (alluvial, subpermafrost, fissure), are lowest in consequence of exhaustiom of the
underground water resources, the level of which reaches the lowest yearly values (lack of alimenta-
tion).

The processes of seasonal freezing and thawing change physical properties of the surface forms,
including permeability. In consequence of the frost processes it may be high, even in dusty forms.
The highest rate of infiltration (above 25 mm-min"i), independemtly from a kind of the parent rocks,
is showed by the forested areas (fig. 17). This excludes the possibility of origination of the surface
flow, even during the heavy rains. The extremely low rate of infiltration (below 1 mmein"i) is
showed by the lower, accumulative parts of slopes, cave-in lakes and the bottoms of valleys with the
exception of the flood levels (frost processes). These areas and also slopes and top surfaces laying
above the timber line (outcrop of the ground rocks, permafrost, boulder fields) are the place of the
surface flow forming.

The many years’ changeability of the rivers’ discharges was worked out for the river basins of
different areas, size of the outflow and length of the observative courses (fig. 18, tab. 7, 8). The
moving average curves method of the mean yearly discharges (fig. 19, 20) and the cumulative curves
method of (he yearly coefficients of discharges and sums of precipitates (quotient of the yearly
average and the many years’ average) were used (fig. 21-25). The statistic coefficients of change-
ability were calculated - relative changeabiility (V) and changeabiility coefficient (Cv) (tab. 9, 10).
The virtue of the adopted methods is a possibility of comparisom of the river basins of different size
and water resources.

Fluctuations and many years’ tendencies towards changes of the river outflow in the north
Mongolia are asynchronous and caused mainly by unequal distribution of precipitates. Sometimes
they indicate a change of the rivers’ cross-section in consequence of the chanmel processes (Eg).
Three groups of rivers were distinguished of different tendencies towards changes. A permanent
tendency towards the outflow increase from some river basins of Chentei was indicated, especially
from Charaa basin, caused by the man activity (cutting down of forests, overgrazing of animals). The
outflow changes take place in two stages. In the first one drying of the ground, degradation of the
permafrost and increase of the underground outflow takes place. In dry years this process proceeds
faster and recompenses losses of water for évapotranspiration and in wet periods precipitates are
decisive of the outflow size. The result of these processes is systematic increase of the outflow,
independent from a size of alimentation with precipitates and lack of distinct fluctuations of the
rivers’ discharges. In the second stage as the depth of the permafrost occurrence increases, its
influence upon the outflow decreases, whereas the role of precipitates increases — a sign of this are
different fluctuations of the rivers’ outflow.

The highest river discharges in north Mongolia occurred in the middle of thirties (decrease to
1957), at the turn of sixties and seventies (decrease to 1982) and in the beginning of nineties. The
coefficient of the discharges’ changeability (Cv) amounted from 20% (Selenga) to 45% (Tereldz).

Chentei represents typical vertical zoning, depending mainly upon the slopes’ exposure and
height above the sea level (fig. 26). The west, winward descent of the mountains (Charaa basin) is
more humid and the lower border of the mountain taiga reaches the lowest situation in Mongolia
(1400 m above the sea level). The climate dryness increases towards the east. It is marked by
dislocation of the borders between the vertical zone upwards. The basin of the upper Tola (Baruun
Baian drainage area) occupies an intermediate place in the respect of humidity. High thermal-hu-
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midity differentiations occur in the zone of forested steppe — between the forested valleys’ slopes of
the northern exposure and the forest-free slopes of the southemn exposure (tab. 11). These conditions
are decisive of spatial and zone differentiation of water circulation.

The flood periods in the small drainage areas of Chentei are characterized by occurrence of
several steep, high flood waves of short duration but small capacity (fig. 28, 30, 31, 36). They are
typical for the surface flow and testifies to low retentivity of the catchmemt area (permafrost).
Impetuosity of the flood periods results from successive superposing of the surface flow from the
zone of tundra and impermeable valley bottoms (permafrost) on throughflow from the zones of taiga
and forested steppe. The time of forming of the waves’ culmination does not exceed 1 day and
elongated superposing of waves is caused by the inflow of waters from the covers of decomposed
rocks. The way of precipitates’ transformation into the outflow explains impetuosity of the flood
periods without necessity of their connexion with precipitates of high intensity, although these last
condition occurrence of especially high rainy flood periods.

In the summer the drainage areas of the right-bank tributaries in the Charaa basin had consider-
ably higher unitary outflows in comparison with the left-bank part of the basin, situated ,,under the
shadow” of precipitates (fig. 27, tab. 12). Influence of the drainage area elevation was also distinctly
marked. It was considerably higher from the drainage areas comprising higher and more humid
vegetative zones (tundra, taiga) than from the drainage areas situated lower (forested steppe, steppe).
In the spring the outflows from the all drainage areas were low, independemtly from exposure and
elevation of drainage areas and other features of the environment (tab. 13). It was the result of the
snow cover low thicknesses, deficit of precipitates and high dryness of the ground and air (strong
wind). The similar conditions of outflow were observed in the upper Kerulen basin (fig. 35, tab. 15),
where the unitaty outflows from the partial drainage basins in summer were lower than in the Charaa
basin. Simultaneously they were systematically changing with the river course, otherwise in accord-
ance with lowering of the area and increase of the climate dryness.

The water balance of drainage area is decisive of the outflow amount. The headlands and kettles
situated in the zones of steppe and partly forested steppe have a negative water balance. The
mountain areas have an active water balance. The effect is decrease of the discharge with the rivers’
courses, especially distinct in dry periods and a change of the hydrography character. In the west
Chentei (Charaa basin) the border between the humid zone and the dry zone lies at the height about
1400 m above the sea level, corresponding to the lower border of the mountain taiga. It raises up to
1700 m towards the east (Kerulem basin), which testifies to the climate dryness. Surpluses of
precipitates over evaporation on the south descemt of Changai occur only above 2200-2300 m above
the sea level (Soja 1980), otherwise 800-900 m higher than in the Charaa basin.

The rivers of Chentei are characterized by surprisingly high part of underground alimentation
(32-50%), both in dry and in wet years (fig. 28. 30, 31, 36; tab. 14). It is the result of the permafrost
liquating in consequence of the man economic activity (forest clearing), seasonall degradation of the
nuclea of ice cryogenic forms, the inflow of subpermafrost and fissure waters (springs) and also from
icings and slope covers. Underground alimentation systematically increases in the warm period of
the year in consequence of precipitates and increasing inflow of waters from thawing ice. Increase
of the underground outflow in successive interflood periods testifies to this, with the maximum at
the turn of the summer and autumn. Particular role is played by icings, which occur commonily in
Chentei and reach the thickness up to several metres. In the warm period of the year they have an
essential influence upon the daily regime of the mountain streams discharge (fig. 29). In the winter
considerable part or the whole underground outflow (in case of the river freezing down to the
bottom) is accumulated in the icings. In the dry period of the year the waters from slowly thawing
ice covers increase the underground compomemt of the river outflow. The hydrological role of the
icings consists in the part of the underground outflow movemenit from the cold season to the warm
one.

In the studied drainage areas of Chentei occur the areas of extremely different reactiom to
alimentation with precipitates or lack of alimentation. Distribution of the unitary outflows from the
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Baruun-Baian drainage area testifies to this (fig. 33, 34). In the dry period the highest inflow of
waters into the channel was observed in the upper part of the drainage area (taiga, tundra) and in the
river-mouth segment, where the river is deeper incised in the ground and drains underground waters
from the undercut dejection cones and alluvia (fig. 33A). At that time the outflow from the inter-
montane kettle had minus values (infiltration, évapotranspiration). Distribution of outflow in the wet
interflood period was typical for the mountaion area — of the values increasing downwards the
drainage area (fig. 33B). After lowering of water levels the high outflows were noted in the upper
part of the drainage area, and also in the flood level of the kettle and the lower segmemt of
Baruun-Baian, which started to give back the earlier retained water (fig. 34).

Chentei is characterized by low mineralizatiom of waters. The main causes of this are: predomi-
nance of the rain alimentation (active water balance), shallowly occurring permafrost, occurrence of
hardly soluble rocks, not-salinized ground, short way of waters’ outflow and changes of the chemical
composition of water under influence of the processes of seasonal freezing and thawing of the
ground. Differences in the water mineralization depend first of all upon origin and rate of water
interchange and relations between precipitates and evaporation. In Chentei mineralization of waters
increases downwards the drainage area and to the east, in accordance with increase of the climate
dryness (fig. 34, 37).

Chemical denudation in the area of the Baruun-Baiam drainage area in the summer interflood
period was almost the same (about 65 kg-day:"-km'g)). Lack of differentiation resuilttex] from preser-
vation of proportionality between the unitary outflow and the water mineralization. In the parts of
the drainage area with the higher outflow the water mineralization was lower and conversely. This
regularity is characteristic also for the Dunda-Baidalagin drainage area (Michalczyk and others
1980). The chemical denudation in Chentei distinctly predominate over the mechanical denudation.
The low contents of suspension in the rivers is conditioned by low supply of material from the slopes
and the suspended load comes mainly from mechanical and thermal erosion of channels. Particular
climatic-vegetative zones are characterized by specific, unrepealted conditions of water and matter
circulation. The differentiating factors are first of all the climate and ground humidity, the perma-
frost, permeability of the surface deposits, soil cover and vegetation. The results of hydrological
studies carried out in Chentei find their confirmation in other regions of the country, especially in
the area of Chubsugulian Mountains.

The lakes have an essential influence upon the hydrological regime of the rivers, especially
Chubsugul lake (fig. 38). It equalizes the discharge from the upper segmemt of Eg (Chatgal) in the
yearly and many years’ cycle. In the lower course of the river (Chantai) this influence is translated
into terms of raising of minimal discharges in dry years and winter seasons.

In the agricultural Orchonian-Selengjiinian Region (fig. 2) the yearly water balance is negative
(tab. 16). The water surpluses for the outflow occur in the autumm and winter (fig. 40). In the
vegetative season evaporation exhaust the whole alimentation with precipitates (even in July) and
a part of the river outflow. The factor which decreases outflow is watering of agricultural areas.
Periodical forming of the outflow is limited to the higher situated, more humid areas. These condi-
tions are typical for the zone of forested steppes in north Mongolia.

Distribution of the outflow during the year is extremelly unequal and refers to the precipitates
(fig. 41-43). According to changes of the alimentatiom and outflow conditions it may change
downstream or upstream the river. The summer rain alimentation dominates distinctly. The summer
outflow makes 45-70% of the yearly outflow and has the greatest part in the south-east Chentei
(Tola, Kerulen) and in east Changai (Orchon). The thaw outflow makes 10-30% of the yearly
outflow. It has the greatest part in west Changai (Ider, Tschigistei) and in Chubsuguiiiam Mountains
(Delger). However, it does not result from the greatest thickness of the snow cover, but from lower
sums of precipitates in the summer. 20-25% of precipitates falls to the autumm and to the winter
season — only 1-8% of the yearly outflow. The outflow distributiom in particular years may con-
siderably vary from an average (fig. 44, 45).

The highest many years' unitary outflows (over 6 1s’ f(kﬂ'\’z)) characterize the west descemt and
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the high-mountain parts of Chentei (Jeroo, Tereldz). The outflow from considerablly higher situated
drainage basins of Changai (Tshigistei, Borch) is lower (4,5-3,5 I s’ !-Ikmzs) because of the highest
dryness of the climate and ground. In the headland areas of north Mongolia it decreases to 1-2
I:s~:km™ The values below 1 Is™kkmm™ occur in the middle and lower course of Kerulen, in the
low situated kettles and in low parts of the drainage areas of south Changai.

The maximal discharges occur most often during the rain flood periods, rarely thaw fllood
periods (fig. 46, 47, 49, 51). In the kettles and headlands fliatteming of waves and levelling of
discharge take place, in consequence of retentional action of the flood levels (Charaa, Kerulen,
Orchon). The problem of occurrence and consequences of floods is not sufficiently researched in the
weakly populated and poorly economically arranged country. Catastrophic floods are produced
mainly by torrential rains and were described only when they had caused significant economical
losses in the regions of cities (Ulan Bator) and also in Gobi (losses in number of animals). The
braided character of rivers and high thickness of the ice cover (1,0-1,5 m) favor forming of ice jams.
However the spring ice movemenit takes place under conditions of low thaw waters inflow, which is
the main reason of generally lower culminations of discharges in comparison with rain flood periods,
in spite of the frozen ground. The Eg river is especially receptive to ice jam forming because of the
valley’s morphological conditions and flow of the ice brash from the Chubsugull lake. These ice jams
may locally raise the rivers water level of 5 m, which is showed by marks of waters discharge and
devastating action of the ice brash.

The winter season is a period of typical low water with freezing of the smaller rivers down to
the bottom (fig. 48, 50, 52). In particular years the minimal unitary outflows amount most often
0,0-0,3, rarely 0,4-05 Is~-km™ and more. They are the objective indicator of the guarantee,
dynamic resources of the underground water.

5 types of flood periods were distinguished on the rivers of north Mongolia; thaw, thaw-rain,
rain-thaw, rain and rain-thaw or rain, modified by retentional action of lakes (fig. 53, 55). Most of
the rivers have the rain or rain-thaw regime (rivers of Chentei, Orchon, Selenga) (fig. 54, 56). The
rain-thaw flood periods predomimnate in high-moumtziin river basins of the west part of Changaii and
Chubsugulian Mountains (Tschigistei, Ider, Delger). None of the rivers shows the thaw regime (thaw
or glacial), although cases of this type of flood period happen, which is the result of situation of the
high-mountain areas in north Mongolia below the snow line.

Tramitueed by Doarta Szidpupcpyriskasémmbala



http://rcin.org.pl



Uprzejmie informujemy, iz od nr. 163 ,Prace Geograficzne” Instytutu Geografii
i Przestrzennego Zagospodarowania PAN w Warszawie mozna réwniez zakupi¢ kie-
rujac zamoOwienie pisemne lub fax na adres

WYDAWNICTWO

ul. Czackiego 46/1
51-607 Wroctaw
tel. 071/48-37-54
fax 071/72-80-30

Przy zaméwiiemiach powyzej 5 egzemplarzy jednego tytulu udzielamy rabatu.
Ksigzki wysylamy za zaméwieniem pocztowym.



WAZNIEJSZE DOSTRZEZONE BLEDY

Str. | Wicrse Jest Powinno by
7 |18 od g. | sterfowy strefowy

8 5 od g. | obszrze obszarze

11 | 6 od d. | Chabsugulskich | Chubsugulskich

R. Glazik, Obieg wody...
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R. GLAZIK: OBIEG WODY W KLIMACIE KONTYNENTALNYM/NA PRZYKLADZIE POLNOCNES MONGOLII
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