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Wprowadzenie

Zainteresowanie czlowieka gérami, w tym zmia-
nami ich Srodowiska przyrodniczego, siega starozyt-
noSci. Juz Platon (427-347 p.n.e.) i Arystoteles
(384-322 p.n.e.) twierdzili, ze wody opadowe i rzeki
powoduja niszczenie obszardéw gorskich, a materiat
powstajacy w wyniku dziatania tych czynnikow zasy-
puje obnizenia, m.in. baseny morskie (Klimaszewski
1981). Z okresu starozytnego by¢ moze pochodza
jedne z pierwszych opisow rzezby gorskiej. Mozna sie
w nich doszukaé poczatkdéw podejScia bilansowego
(podzial na powierzchnie, z ktérych materia jest wy-
noszona i na miejsca jej depozycji).

GOry naleza do obszaréw o wysokim potencjale
energetycznym. Juz w 1876 r. Powell stwierdzil, ze
wraz ze wzrostem wysokoSci zwieksza sie tempo de-
nudacji. Intensywna denudacja i jej duzy zwigzek z
rzezba wysokogoOrska zostaly stwierdzone poOzZniej
przez licznych badaczy, m.in.: Schumma, Gibasa,
Ohmori (Gerrard 1990).

Ze wzgledu na stosunkowo szybkie zmiany za-
chodzace w uksztattowaniu powierzchni gor, zwlasz-
cza gor wysokich, na szczegdlng uwage zastuguje ich
wspolczesna morfogeneza. Zagadnieniem tym au-
torka zajmowata si¢ w pdinocno-zachodniej czesci
Pamiru. Uzyskane w powyzszym zakresie wyniki wy-
korzystata do dokonania proby okreslenia zmian w
rzezbie obszaru badan w ujeciu bilansowym.

Obszar i metody badan

Poéinocno-zachodnia cze$s¢ Pamiru obejmuje
znaczne fragmenty grzbietéw: Zaatajskiego, Piotra

* e-mail: erojan@uw.edu.pl

Pierwszego i Akademii Nauk z siedmiotysigcznika-

mi: Pik Ismaila Samanidy (Komunizmu, 7495 m

n.p.m.) i Korzeniewskiej (7105 m n.p.m.) (ryc. 1).

Grzbiety te s3 poprzecinane gigboko wceigtymi doli-

nami rzek: Muksu, Kyzytsu, Surchob i Garmo. Deni-

welacja na obszarze badan wynosi prawie 5000 m

(Rojan 2007b). Prace badawcze prowadzono pod-

czas dwukrotnego pobytu w Pamirze (facznie 7 tygo-

dni w 2 kolejnych latach) na wysokosciach od 1500 m

do 6100 m n.p.m. Wyzej, w strefie 6100-7495 m

n.p.m., mialy miejsce tylko obserwacje terenowe

(Rojan 2007a). Wyznaczony w pdlnocno-zachodniej

czeSci masywu obszar badan obejmuje 2757 km’.

Jego rozciagtos¢ rownoleznikowa wynosi 81 km, a

potudnikowa 52 km.

Publikowane i prezentowane do tej pory przez
autorke wyniki badan z pétnocno-zachodniej czgsci
Pamiru staly si¢ podstawa do realizacji postawionego
wyzej celu. Wykorzystano wigc materialy uzyskane w
wyniku realizacji zadan i zastosowania ponizszych
metod:

— okreslenie predyspozycji terenu do rozwoju
wspoOtczesnych proceséw morfogenetycznych,

- rozpoznanie czynnikOw i procesOw morfogene-
tycznych oraz odpowiadajacych im form rzezby,
okreSlenie ich zasiggu poziomego i pionowego,

- rejestrowanie czestotliwoSci zachodzenia proce-
sow morfogenetycznych oraz oszacowanie ich
wzglednego natezenia,

- wykonanie pomiaré6w wybranych mikro- i mezo-
form,

- kartowanie geomorfologiczne potudnio-
wo-wschodniej czesci obszaru badan (sasiedztwo
szczytow Ismaita Samanidy (Komunizmu) i Kor-
zeniewskiej),

123



Elzbieta Rojan

KIRGISTAN
i
fo— —\

T a

Muts
- Ismarta Sapanidy
a Prerw s X iz

S

A
&
=
2

&

38°

D 0 ")’- &
C A\ i — 7/
= = e

- v

" P, ¥-
0{"0C‘noa]ic1“‘5

Il obszar badan 0 25 50 km

o rzeki I jeziora

grzbiety
x i — gorskie

szczyty — —

+ = granice panstw

granica miedzy Pamirem
Wschodnim a Zachodnim

38

Ryec. 1. Obszar badan na tle szkicu orograficznego Pamiru

- obserwacje wybranych elementéw Srodowiska
przyrodniczego, majacych istotny wplyw na mo-
delowanie rzezby terenu badan,

- analiza materiatlow kartograficznych i literatury,

- wykonanie profili morfologicznych,

— wyodrebnienie system6w morfogenetycznych
oraz wyznaczenie ich zasiegu w zaleznoSci od wy-
sokosci bezwzglednych.

Wyniki

Wspolczesne uksztattowanie powierzchni potnoc-
no-zachodniej czeSci Pamiru jest efektem prze-
ksztalcania rzeZby trzeciorzedowej w plejstocenie i ho-
locenie. Zachowaly si¢ jednak elementy rzezby o
zalozeniach starszych. Ewolucja powierzchni w wyzej
wymienionych okresach zachodzita i zachodzi w wyni-
ku dzialania proceséw morfogenetycznych. Na obsza-
rze badan rozpoznano efekty wietrzenia fizycznego
oraz nastepujace wspolczesne systemy morfogenetycz-
ne: grawitacyjny, glacjalny, fluwialny, eoliczny, niwacyj-
ny, kriogeniczny i pluwialny. Do realizacji postawione-
gow artykule celu wybrano systemy (3 pierwsze), ktore
maja dominujace znaczenie we wspoOlczesnej morfoge-
nezie i w znaczacy sposob wplywaja na wyniki bilansu
denudacyjnego badanego obszaru.

Niewielkie tylko fragmenty analizowanej po-
wierzchni sa zamieszkane przez czlowieka. Kilka
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matych wiosek polozonych jest u zbiegu rzek: Muksu
i Kyzytsu, a pojedyncze zabudowania usytuowane sa
wzdtuz dolin rzeki Garmo i Surchob. Niewielki jest
wiec, w porOwnaniu z innymi czynnikami, oraz ogra-
niczony przestrzennie udzial czlowieka w prze-
ksztatcaniu rzeZby obszaru badan. Z tego tez wzgle-
du czynnik antropogeniczny zostal celowo
pominiety.

Analiza zebranych materiatow i uzyskanych wyni-
kow badan pozwolita na dokonanie proby wydziele-
nia 3 réznych pod wzgledem bilansu denudacyjnego
typow obszarow i oszacowania ich wielkosci:

obszary (powierzchnia w %):

- o przewadze degradacji - 68%
- o przewadze agradacji -17%
— o bilansie zrbwnowazonym - 15%

Obszary o przewadze degradacji

Sciany i stoki skalne stanowig znaczna cze$¢ obsza-
ru o przewadze degradacji. Pierwsze z nich charakte-
ryzuja si¢ duzymi nachyleniami (70-90°, do przewie-
szenia wlacznie, np. odchylony §rednio o 15° od pionu
fragment potudniowej Sciany Piku Korzeniewskiej)
(ryc. 2). Nachylenia stokow skalnych sa mniejsze niz
Scian i w Pamirze Zachodnim wynosza Srednio
45-60°. Sciany i stoki skalne sa w r6znym stopniu po-
ciete zlebami petniacymi funkcje zar6wno transpor-
towa, jak i dostawcy materiatu. Modelowanie stokdw i
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Scian skalnych polnocno-zachodniej czgsci Pamiru
odbywa si¢ gtownie w wyniku odpadania i obrywania.
Najwicksza wydajno$¢ tego typu procesdw zaobser-
wowano w rejonie szczytow: Korzeniewskiej, Kirowa,
Czetyrioch (Rojan 2007b). W przeksztalcaniu zadaw-
nionych, Srednio nachylonych stokdw nizszych partii
masywu biora udzial splywy gruzowo-btotne. Grawi-
tacyjne ruchy masowe modelujg takze zbocza dolin i
tarasow rzecznych, np. doliny Muksu.

W granicach obszar6w o przewadze degradacji
znajduja sie formy bedace zapisem erozyjnej i prze-
obrazajacej dziatalnoSci lodowcow w plejstocenie i
holocenie. Najwiekszymi formami tego typu sa doli-
ny U-ksztaltne. Lodowce plejstocefiskie podczas
maksimum rozwoju byly do 2,5 razy diuzsze niz
wspOlczesSnie, dlatego znaczne fragmenty dolin
rzecznych musialy ulec silnemu przeobrazeniu w
ztoby lodowcowe Do takich naleza cze$ci dolin:
Muksu, Garmo i Fortambek. Najwigkszym ztobem
lodowcowym obszaru badan jest wschodni odcinek
obecnej doliny rzeki Muksu, ktorym w plejstocenie
plynatl lodowiec Fedczenki, najdtuzszy wspotczesSnie
gorski lodowiec Swiata. Do glacjalnych form erozyj-
nych zaliczane sag takze cyrki lodowcowe. Ich frag-
menty odstaniaja si¢ na potudniowych stokach
Grzbietu Zaatajskiego, w strefie 4600-5100 m n.p.m.

Duza czes$¢ form, a zwlaszcza mikroform, erozyj-
nych na terenie badan nie zostata rozpoznana pod-
czas prac terenowych ze wzgledu na znaczne rozmia-
ry wspolczesnego zlodowacenia.

Ryec. 2. Potudniowa ciana i stoki Piku Korzeniewskiej (7105 m n.p.m.) modelowana gtéwnie przez grawitacyjne ruchy masowe

W granicach obszar6w o przewadze degradacji
znalazly si¢ erozyjne odcinki dolin rzecznych. Rozci-
naja one stoki masywu nawet do 1500 m. Najwieksza
ich gestos¢ przypada na pigtro wysokoSciowe
2700-3500 m n.p.m. Ciaggte ruchy wznoszace Pamiru
Zachodniego przyczyniaja sie do szybszego tempa
erozji wgtebnej rzek.

Obszary o przewadze agradacji

Obszary o przewadze agradacji stanowia 17% te-
renu badan. Formami wchodzacymi w ich sktad sa
m.in. stoki usypiskowe. Sktadaja si¢ na nie nieregu-
larne hatdy i pokrywy piargowe oraz wyrazne stozki
usypiskowe u podstawy Scian i stokow skalnych (ryc.
3). Na ich powierzchniach nastepuje zwykle osypy-
wanie i zsuwanie zakumulowanego gruzu, w wyniku
czego dochodzi do sortowania materiatu (stoki usy-
piskowe szczytdw: Izwiestji, Korzeniewskiej i Woro-
biowa). Efektem intensywnego wietrzenia fizyczne-
go i procesow grawitacyjnych zachodzacych z duza
czestotliwoscig sa silnie nachylone (42-45°), dtugie
(200-1100 m) stoki usypiskowe (Rojan 2005). Pokaz-
nych rozmiaréw stozki usypiskowe (m.in. 2 stozki o
tacznej szer. ok. 1600 m) powstaly u podnéza SE
Sciany Piku Korzeniewskiej w rejonie Polany Mo-
skwina. Stozki usypiskowe wystepuja takze w dnach
dolin rzecznych obszaru badan. W dolinie Muksu
osiagaja one do 80 m wysokosci (ryc. 4). Ich stoki na-
chylone sa nawet do okofo 60° (Rojan 2007b).
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Ryc. 4. Dolina rzeki Muksu z systemem tarasow i stozkow usypiskowych
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Poéinocno-zachodnia cze$¢ Pamiru byta w plejsto-
cenie i jest wspolczesnie zlodowacona, czego efek-
tem sg m.in. wszystkie rodzaje moren. Dolnoczwar-
torzedowe utwory morenowe najlepiej zachowaly si¢
w reliktowej dolinie Pra-Muksu (dolina lodowca
Fedczenki) na wysokosci 3000 m n.p.m. Srodkowo-
czwartorzgdowe utwory zostaty zakumulowane prze-
de wszystkim podczas maksymalnego stadium dru-
giego zlodowacenia. Rozpoznano je m.in. w
okolicach miejscowoéci Liachsz (ujécie Muksu do
Surchob) (Trofimow 1968). Formy z tego okresu wy-
stepuja w Pamirze Zachodnim giéwnie na zboczach
dolin. Na obszarze badaf rozpoznano rowniez more-
ny najmtodsze, faczace si¢ z tarasami dolnoholoce-
nskimi. Do omawianego typu naleza m.in.:

- moreny boczne ciggnace si¢ wzdluz jezordw lo-
dowcow dolinnych, takich jak: Fortambek, Trau-
be, Moskwina, Waltera (ryc. 3),

- moreny Srodkowe — wyrazny wal bedacy efektem
potaczenia dwoch moren bocznych lodowcow:
Traube i Waltera,

- morena powierzchniowa — od wysokosci ok. 5200
m n.p.m. o migzszosci nawet do 60 cm. W rejonie
szczytu Ismoili Somoni fragmenty lodowcow po-
kryte tego typu morena stanowia 14% powierzch-
ni zlodowaconej. Koncowy odcinek jezora lodow-
ca Fedczenki ze zwarta pokrywa moreny
powierzchniowej mierzy az 16 km (Rojan 2007a).
Z. wystgpowaniem lodowcow na obszarze badan

wigze sie istnienie pokryw i stozkow fluwioglacjal-

nych. Plaskie, gérne odcinki den ztobéw lodowco-
wych i dolin wyScielone sg osadami fluwioglacjalny-

mi naniesionymi przez wody rzek proglacjalnych

(dolina Fortambek, Obichingou).

Do omawianych powyzej powierzchni (o przewa-
dze agradacji) nalezg tarasy rzeczne. W Pamirze Za-
chodnim wystepuja 3 z 4 rozpoznanych w Tadzykista-
nie kompleksow taraséw. Pochodza one z gérnego
czwartorzgdu. W dolinach o nieznacznych szeroko-
Sciach i wigkszych nachyleniach przyjmuja one
ksztalt waskich, poprzerywanych paséow. W dolinach
szerokich i o matym nachyleniu stanowia one juz bar-
dziej zwarte powierzchnie. WysokoS$ci wzgledne po-
szczegOlnych pozioméw wahaja sie od 5 do 100 m
(ryc. 4). Rzeki poinocno-zachodniej czgsci Pamiru
niosg bardzo duzo réznoziarnistego materiatu, o
czym moze $wiadczy¢ bezowo-brunatna barwa ich
wod, np. rzeki Muksu. Grubszy materiat czesciowo
akumulowany jest w postaci roztozystych stozkow
naplywowych u wylotu dolin bocznych do gtéwnych,
a czeSciowo, wraz z materialem drobnym, transpor-
towany jest na przedpole masywu.

Obszary o bilansie zrownowazonym

Do obszaréw o bilansie zrownowazonym, czyli ta-
kich, gdzie dostawa i ubytek materii jest bliski zeru
lub zupetnie stabilnych, w p6inocno-zachodniej cze-
$ci Pamiru zaliczy¢ mozna powierzchnie zrownania.
Najstarsze z nich powstaly na przelomie gérnego pa-
leozoiku i dolnego mezozoiku. Zostaly one, wraz
z mezozoiczno-paleogeniska pokrywa osadowa, wy-
pietrzone pod koniec oligocenu na wysokos¢
4700-5200 m, niektore nawet wyzej. Do tej grupy za-
liczane jest Pamirskie Firnowe Plateau (Wielkie Fir-
nowe Plateau, 5700-6000 m n.p.m.). Powierzchnia ta
(9 x 2 km) lezy ponizej grani gtownej Grzbietu Pio-
tra Pierwszego. Nad nig wznosi si¢ Pik Ismaita Sama-

Ryec. 5. Zadarnione ptaskie powierzchnie i stabo nachylone stoki Grzbietu Zaatajskiego
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nidy (Komunizmu). Powierzchnia zrownania obrywa
si¢ okoto 1600-metrowa Sciang w kierunku lodowca
Fortambek (Loskutow1968).

Wyniki badan i obserwacji terenowych pozwolily
na zaliczenie zadarnionych ptaskich powierzchni i
stabo nachylonych stokéw do obszaréw o bilansie
zrownowazonym. Zdecydowana ich wigkszo$¢ mie-
Sci sie w strefie 2700-3500 m n.p.m. (np. potudniowe
podnéza zachodniego odcinka Grzbietu Zaafajskie-
go; dolne, péinocne partie sSrodkowej czgsci Grzbie-
tu Piotra Pierwszego) (ryc. 5).

Podsumowanie

Jedna zwaznych cech charakteryzujacych obszary
wysokogorskie jest intensywna denudacja. Cecha ta,
obok kilku innych, zostata uwzgledniona m.in. przez
Trolla, ktory w 1940 1., po wielu obserwacjach i bada-
niach prowadzonych w latach 20. i 30. XX w. w An-
dach, Himalajach i gérach Afryki, jako jeden z pierw-
szych podjal probe dokiadniejszego okreSlenia
pojecia ,,gory wysokie”. Nie ma watpliwosci co do
tego, iz wtaSnie gory wysokie, wsrdd nich Pamir, od-
znaczaja si¢ dominacja obszardéw o przewadze degra-
dacji nad obszarami o przewadze agradacji. Teren
badan (p6inocno-zachodnia cz¢sci masywu) charak-
teryzuje si¢ 4-krotnie wigksza powierzchnig (68%)
pierwszego typu nad typem drugim (17%). Pozostate
15% przypada na tereny o zréwnowazonym bilansie
denudacyjnym. Elementami $rodowiska przyrodni-
czego, ktore niewatpliwie wywieraja duzy wplyw na
taki rozktad wartoSci, sa warunki klimatyczne i ro-
§linne obszaru badan.

128

Literatura

Gerrard J. 1990. Mountain environments: An exami-
nation of the phisical geography of mountains. Bel-
haven Press, London, s. 316.

Klimaszewski M. 1981. Geomorfologia. PWN, War-
szawa, s. 1063.

Foskutow W.W. 1968. Geomorfologija. [W:] Atlas
Tadzikskoj SSR. Gtawnoje Uprawlienii Gieodezii i
Kartografii pri Sowietie Ministrow SSSR, Duszan-
be-Moskwa, s. 40—41.

Rojan E. 2005. Systemy morfogenetyczne w Pamirze
Zachodnim. [W:] Materialy VII Zjazdu Geomor-
fologéw Polskich, Krakow, 19-22.09.2005. IGiGP
UlJ, Krakow, s. 397-401.

Rojan E. 2007a. Morfotworcza rola lodowcoéw w
po6tnocno-zachodniej czesci Pamiru. Stupskie Pra-
ce Geograficzne, 4: 123-133.

Rojan E. 2007b. Procesy i formy grawitacyjne w
po6tnocno-zachodniej czgsci Pamiru. [W:] Rekon-
strukcja dynamiki procesow geomorfologicznych —
formy rzezby i osady. WGiSR UW, s. 349-354.

Trofimow A.K. 1968. Sowriemiennoje oliedienieni-
je. [W:] Atlas Tadzikskoj SSR. Glawnoje Upraw-
lienie Gieodezii i Kartografii pri Sowietie
Ministrow SSSR, Duszanbe-Moskwa, s. 29.

Troll C. 1975. Vergleichende Geographie der Hoch-
gebirge der Erde in landschaftsdkologischer Sicht,
Geographische Rundschau, 27, 5: 185-198.



