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Zarys tresci: Gorna czgs¢ zlewni Buchtarmy znajduje si¢ w obrebie najwyzszych partii Wysokiego Attaju. Buchtarma, pra-
wy doplyw Irtyszu, charakteryzuje si¢ rezimem glacjalnym ksztaltowanym gldéwnie przez liczne lodowce masywu Bieluchy
(4506 m n.p.m.). W ciagu ostatnich stu lat obserwuje si¢ wyrazne ocieplenie tej czgsci Azji Centralnej, co wplywa m.in. na
szybkie tempo recesji lodowcdw. Celem prowadzonych badan jest przedstawienie wspotczesnej dynamiki wybranych proce-
sOw rzezbotworczych zachodzacych w gornej czesci zlewni Buchtarmy. W trakcie prac terenowych wykonano kartowanie
geomorfologiczne oraz pobrano material w celu wykonania laboratoryjnych analiz sedymentologicznych i dendrochronolo-
gicznych. Do badan szczegdtowych wyznaczono dwa obszary: doling Buchtarmy pomigdzy miejscowosciami Berel a Dzam-
bul oraz gérny odcinek doliny Bialej Bereli. Dna dolin oraz przylegle zbocza pokrywaja poligenetyczne osady pylasto-piasz-
czyste. Ich wystepowanie zwigzane jest z plejstocefiskimi zmianami klimatycznymi na obszarze Wschodniego Kazachstanu,
ktore przejawialy si¢ wzmozona dziatalno$cia synchronicznie przebiegajacych procesow eolicznych i stokowych. Pylasta po-
krywa stanowi tutaj stropowa czeS¢ plejstoceniskiej sekwencji glacigenicznej. Ponizej powszechnie wystepuja osady fluwio-
glacjalne. Sa one w wielu miejscach porozcinane przez mtode formy erozyjne, powstate w rezultacie kolektywizacji rolnictwa
w drugiej potowie XX w. Wspolczesne procesy morfogenetyczne w najwyzszej czgéci Attaju sa generowane gléwnie przez in-
tensywne topnienie lodowcow. Analiza dendrochronologiczna i geomorfologiczna form glacjalnych i fluwioglacjalnych w
masywie Bietuchy potwierdza bardzo szybka deglacjacje tego obszaru w ciggu ostatnich stu lat. Swiadczg o tym §wieze more-
ny czotowe oraz liczne, wiozone terasy fluwioglacjalne. Material mineralny transportowany przez rzeki glacjalne w postaci
zawiesiny jest akumulowany w gérnych odcinkach dolin, a nastepnie moze podlegac deflacji i depozycji eolicznej. Rezultaty
rekonesansowych badan w Attaju Wysokim wskazuja na duze zréznicowanie proceséw rzezbotworczych i form. Wynikaja
one z krotkiego czasu reakeji na zmiany wysokogdrskich geosystemow Azji Centralnej na wspdlczesne zmiany klimatyczne,
potegowane lokalnie ingerencja czlowieka.

Stowa kluczowe: Kazachstan, Aftaj Wysoki, Buchtarma, lodowce, terasy fluwioglacjalne, pokrywy pylaste

Abstract: The upper part of the Bukhtarma River basin is located in the High Altai Mountains. The river, right tributary
ofthe Irtysh River, has glacial regime shaped mainly by the glaciers of the Belukha massif (4506 m a.s.l.). Scientific research
show that the glaciers in the Altai Mountains are melting rapidly. This process is connected with significant climate warming,
which is observed over this part of the Central Asia.The aim of the research is to present contemporary dynamics of selected
geomorphic processes in the upper part of the Bukhtarma catchment. Two research areas were selected for detailed study:
1) the Bukhtarma River valley between Dzambul and Berel villages, and 2) the upper part of the White Berel River catch-
ment. Geomorphological mapping and mineral and plant samples collection were carried out during field research. Labora-
tory works included sedimentological and dendrochronological analysis. Common occurrence of silty covers on these areas
is connected with Pleistocene climate changes. These features are related to Aeolian and fluvial activity in high mountain en-
vironment. In the vicinity of villages the young gully forms are also observed. The present development of erosion processes
is linked to collectivization during the Soviet Union time. The dendrochronologicaland geomorphological analysis of glacial
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and fluvioglacial land forms confirmed rapid glaciers retreat in the Belukha massif. Mineral sediment transported in suspen-
sion in the glacial rivers is deposited in the upper parts of the valleys. This fluvial silty material can be winnowed, transported
and redeposited in the lower parts of the main Altai Mountains valleys.

Key words: Kazakhstan, High Altai Mountains, Bukhtarma River, glaciers, fluvioglacial terraces, silty covers

Wstep

Attaj z kulminacja Bietuchy (4506 m n.p.m.) jest
obszarem Zrddliskowym dwodch wielkich rzek sybe-
ryjskich: Obu i Irtyszu. Gesta sie¢ ich doptywow, cze-
sto niosacych wody z topniejacych lodowcow, rozcina
promieniScie masyw, tworzac gltebokie U-ksztaltne
doliny. W ich dnach zaznaczaja si¢ liczne, wysokie te-
rasy fluwioglacjalne, w znacznej cz¢Sci pokryte osa-
dami pylowymi o zréznicowanej genezie. Swiadcza
one o intensywnym przeobrazaniu rzezby Attaju za-
rowno w plejstocenie, jak i wspoOlczesnie (Arkhipov
1984, Chlachula 2001, 2010, Rudoy 2002, Herget
2005). Wysoki Attaj, lezacy w granicach Rosji, Mon-
golii, Chin i Kazachstanu, nalezy uznac za teren sto-
sunkowo dobrze poznany w porOwnaniu z innymi
masywami gorskimi Azji Centralnej. Powstale prace
dotycza gldéwnie plejstoceniskich i wspolczesnych
zmian klimatu i zasiegu lodowcow (Chlachula 2001,
2003, 2010, Aizen i in. 2005, 2006, Surazakov i in.
2007) oraz zagadnien archeologicznych, zwigzanych
z odkryciami kultury scytyjskiej (pazyryckiej) (Bour-
geois, Gheyle 2007, Bourgeoisiin. 2007). Ten jeden z
najwickszych w Azji Centralnej masywow gorskich,
potozony pomiedzy chtodnym regionem syberyjskiej
tajgi na poinocy a strefa pustyn i potpustyn wnetrza
kontynentu, jest bardzo wrazliwym obszarem szybko
reagujacym na wspoOlczesne zmiany klimatyczne.
Ocenia si¢, ze w okresie 1951-2000 Srednia tempera-
tura lata w poinocnej czesci Altaju (2600 m n.p.m.)
wzrosta o 1,05°C (Bourgeois i in. 2007, Surazakov i
in. 2007). Wplywa to na szybkie cofanie si¢ lodowcow
wystepujacych w najwyzszej czeSci masywu, osigga-
jace tempo 9-20 m rok-'. W ciggu ostatnich 100 lat
powierzchnia lodowcow Wysokiego Altaju zmniej-
szylta si¢ 0 27% (Bourgeois, Gheyle 2007, Surazakov i
in. 2007). Wzrost temperatury wplywa nie tylko na
dynamike przebiegu procesow rzezbotworczych, ale
rOwniez na przeobrazenia szaty roslinnej (Artyomov
1993, Blyakharchuk i in. 2004). Wyrazem tych szyb-
kich przemian jest m.in. podnoszenie si¢ gornej gra-
nicy lasu. Pomimo §ladéw bytnosci Scytow na tym te-
renie, o ktorym $wiadcza liczne kurhany w dnach
dolin, wptyw cztowieka na zmiane rzezby byl niewiel-
ki. Dopiero kolektywizacja rolnictwa w czasach so-
wieckich przyczynitfa si¢ do degradacji ptaskich den
dolin i ich zboczy. Ingerencja ta ograniczala sie¢ jed-
nak do niewielkich obszaréw wokot duzych miejsco-
wosci polozonych wzdiuz wiekszych rzek, m.in.
Buchtarmy. Mimo stabej, ograniczonej dostepnosci i
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barier administracyjnych, géry Altaj moga by¢ do-
skonalym obiektem badan geomorfologicznych.
Celem pracy jest przedstawienie dynamiki przebiegu
wybranych proceséw rzezbotworczych zachodzacych
wspolcze$nie w gornej czesci zlewni Buchtarmy w
Attaju Wysokim. W tekscie zaprezentowano poten-
cjalne watki badawcze, jakie warto w przysztosci roz-
winad.

Obszar badan

Gory Altaj rozciagaja si¢ na diugosci okoto 2000
km. Dzielg si¢ na trzy gtowne czgSci: silnie rozczion-
kowany Attaj Wysoki (w dawnych opracowaniach
okreslany jako Sowiecki), Altaj Mongolski oraz Attaj
Gobijski. Aftaj Wysoki na péinocnym wschodzie sty-
ka si¢ z KuZnieckim Atfatau i Sajanem Zachodnim,
natomiast w kierunku zachodnim przechodzi w pa-
gorkowate i stepowe Pogdrze Kazachskie. Jedynie
na potnocy i potnocnym zachodzie ta cze$¢ Altaju
wyraznie odcina si¢ od réwnin Nizu Zachodniosybe-
ryjskiego. Fragment Attaju Wysokiego z najwyzszym
szczytem Bietuchg (4506 m n.p.m.), wchodzacym w
sktad Bietek Katunskich znajduje si¢ w granicach
Kazachstanu (Grzbietu Katuniskiego — Sustow 1961).
Obserwacje terenowe prowadzono w gornej czesci
zlewni Buchtarmy, bedacej prawym doplywem Irty-
szu. Buchtarma (kazach. Buktyrma) o dtugosci 336
km i powierzchni zlewni 12 660 km? jest w swoim gor-
nym biegu typowa rzeka gorska o rezimie lodowco-
wym z maksimum przeplywu przypadajacym na lato.
Wyznaczono dwa obszary badan szczegdtowych: do-
ling Buchtarmy pomigdzy miejscowosciami Dzam-
bul i Berel oraz gérny odcinek doliny Biatej Bereli
(ryc. 1).

Dolina rzeki Buchtarmy miedzy wsiami Berel na
potnocy i Dzambul na poludniu wykazuje znaczne
urozmaicenie, zarowno pod wzgledem morfologii te-
renu, jak i wyksztalcenia utwordéw pokrywowych.
Podloze buduja skaty krystaliczne, w przewadze gra-
nitoidy. W pdéinocnej czeséci badanego odcinka doli-
ny, Buchtarma przechwytuje wody Biatej Bereli i
zmienia kierunek z réwnoleznikowego w przyblize-
niu na potudnikowy (ryc. 2). W tym miejscu dno doli-
ny ulega znacznemu poszerzeniu, mniej wiecej od
400-800 m do okofo 2200 m. Miejsce to, o tacznej
dtugosci 12 km, znane jest pod nazwa Carskiej Doli-
ny, Doliny Caréw lub Doliny Kr6low (Bourgeois i in.
2007). Kilka metréw ponad wspdiczesnym wcieciem
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koryta, po jego prawej stronie, wznosi si¢ rozlegte
plateau o wyréwnanej powierzchni. Ponizej Carskiej
Doliny i ograniczajacego ten odcinek rzeki przetomu
wyksztalcita si¢ kotlina o szerokoSci okoto 3,5 km,
gdzie po przeciwnych stronach Buchtarmy uloko-
waly sie wsie Dzambul i Uryl. Koryto Buchtarmy ma
w tym miejscu postaé szerokiej, swobodnie mi-
grujacej roztoki. Ponad korytem wznosi si¢ pierwsza
wysoka terasa (ok. 7-10 m, ryc. 3). Wyzej zaznacza
si¢ powierzchnia terasy, 35-45 m, zbudowana w gor-
nej czesci z dobrze obtoczonych gtazéw. Na poinoc-
ny wschod od wsi Dzambut i Uryl goruje masyw o fa-
listej, wyraznie zrownanej powierzchni (ok. 400 m
n.p.rz.). Od zachodu ogranicza go dolina Buchtarmy,
a od potnocy i potudniowego wschodu inne obnize-
nia dolinne. W jego wierzchotkowych partiach zna-
lez¢ mozna material morenowy, §wiadczacy o gene-
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zie glacjalnej. Na potudniowy wschdd od kotliny Dz-
ambulu przebiega prostolinijna krawedz morfolo-
giczna zwartego masywu gorskiego z kulminacjami o
wysokosciach 2700-2900 m n.p.m. i wiecej. Masyw
rozcinajg zawieszone doliny, ktorych wyloty znajduja
si¢ na poziomie 800-900 m ponad wspdlczesnym,
prostopadiym do nich dnem doliny Buchtarmy. Po-
wierzchnie stokowe urozmaicone sg wspolczesnymi
rynnami sptywdw gruzowo-blfotnych. Na potnoc i za-
chdd od Dzambutu stoki pokrywaja osady o zrézni-
cowanej genezie: zwietrzelinowej, fluwioglacjalnej i
eolicznej. Pokrywa ta jest w wielu miejscach erozyj-
nie rozcieta do gtebokosci miejscami przekraczajacej
10 m, a dna powstalych rynien lokalnie siegaja litej
skaly (ryc. 4).

Drugi odcinek badawczy obejmowal gérng czgsé
doliny Biatej Bereli, ktora w catosci znajduje si¢ w
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Ryc. 1. Gorna czg$¢ zlewni Buchtarmy z lokalizacja obszaréw badan szczegdtowych: 1 — dolina Buchtarmy pomiedzy miej-
scowosciami Dzambul i Berel; 2 — gbrny odcinek zlewni Bialej Bereli

Fig. 1. The upper part of the Bukhtarma catchment with detailed research areas: 1 — the Bukhtarma valley between the vil-
lages Dzambul and Berel, 2 — the upper part of the White Berel catchment
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2. Dolina Buchtarmy migdzy wsiami Berel a Dzambut i Uryl z lokalizacja stanowisk badawczych: e lokalizacja profili

Ryec.

rozcigcia erozyjne omawiane w tekscie

the location of the silty profiles; a — the gullies discussed in the text

pylowych; a
Fig. 2. The Bukhtarma River valley between the villages Berel and Dzhambul and Uryl with location of the research sites: ®
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T

Rye. 3. Pédciqci

Fig. 3. Erosion undercut of the Bukhtarma River bank

Ryc. 4. Zespot mtodych rozcigé erozyjnych na zachod od Diambuu
Fig. 4. A group of young gullies located west of the Dzhambul village
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Ryc. 5. Gorna czgsé zlewni Bialej Bereli; a — dolina Nad Lagrem (wg Jancewicz, Krupski 2012, zmienione)
Fig. 5. The upper part of the White Berel catchment; a — valley “Nad Lagrem” (after Jancewicz, Krupski 2012, modified)

najwyzszej czesci Altaju Wysokiego — Katunskich
Bietkach (ryc. 5). Badaniami objeto koryto rzeki oraz
niewielka doling zawieszona rozcinajaca lewe zbocze
doliny Biatej Bereli, nazywana w tej pracy ,,Nad
Lagrem”. Analizowany obszar ma typowa rzezbe wy-
sokogorska z licznymi formami glacjalnymi i perygla-
cjalnymi. Biata Berel jest rzeka lodowcowa wyply-
wajaca z bramy lodowcowej Wielkiego Lodowca
Berelskiego na wysokosci okoto 2060 m n.p.m. (ryc.
6). W swym gdérnym odcinku, ponizej rozcigcia watu
morenowego, plynie szeroka U-ksztattna doling o
generalnym przebiegu NE-SW. Szeroko§¢ dna doli-
ny na odcinku badawczym siega 400 m. Wystepuja
tam liczne zwezenia zwiazane przede wszystkim z
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wchodzacymi w obreb doliny rozleglymi stozkami
aluwialnymi bocznych doptywdéw. W morfologii gor-
nej czeSci doliny widoczne sa liczne waly moren
bocznych i czolowych. Najwiekszy z nich, o wysokoSci
okoto 100 m, wyznacza dawny zasieg Wielkiego Lo-
dowca Berelskiego (ryc. 6), osiagniety najprawdopo-
dobniej w czasie matej epoki lodowcowej. Rzeka ma
typowy uktad roztokowy zwiazany z bardzo duza do-
stawa materiatu glacjalnego i zwietrzelinowego oraz
zmiennym przeplywem. Przymiotnik ,Biata” w na-
zwie rzeki pochodzi od charakterystycznego zabar-
wienia jej wod niosacych duze iloSci zawiesiny mine-
ralnej — mleka lodowcowego. Typowa cecha rzezby
analizowanego obszaru badan sg liczne doliny zawie-



Wspdfczesne procesy morfogenetyczne w gornej czesci zlewni Buchtarmy (Wysoki Aftaj, Kazachstan)

morena czotowa
Wielkiego Lodowca Berelskiego

Ryc. 6. Potudniowe stoki masywu Bietuchy. Widoczny wal morenowy Wielkiego Lodowca Berelskiego rozciety wodami

bramal lodowcowa
Biatej Bereli

Biatej Bereli. Lodowce pokrywa miazsza warstwa osadéw morenowych
Fig. 6. The southern slopes of the Belukha massif. The moraine of the Great Berel Glacier cuted by the White Berel river.

Glaciers are covered by thick supraglacial sediments

szone znajdujace si¢ na wysokosci 200-250 m nad
dnem doliny Biatej Bereli. Najwigksza z nich rozcina
lewe zbocze doliny i jest odwadniana przez rzeke
Wielki Kokkol. Powyzej 2200-2300 m n.p.m. wyste-
puja liczne cyrki lodowcowe czesciowo wypetnione
wodami jezior. W gornych fragmentach dolin zawie-
szonych spotyka si¢ niewielkie lodowce czesto o cha-
rakterze szczatkowym. Z masywu Bietuchy sptywaja
duze lodowce o dtugosci dochodzacej do kilku kilo-
metrow (Wielki i Maly Lodowiec Berelski, Lodowce
Katunskie). Ich powierzchnia pokryta jest mate-
rialem morenowym o miazszos$ci dochodzacej do 15
m. Jest to cecha typowa dla lodowcow obszaroéw gor-
skich Azji Centralnej i $wiadczy o ich gwattownym
wytapianiu (Aizen i in. 2006).

Metody badan

Prace terenowe byly prowadzone w czasie ekspe-
dycji naukowej Uniwersytetu Wroctawskiego latem
2010 r. W ich tracie wykonano kartowanie geomorfo-
logiczne, pobrano probki osadéw mineralnych z r6z-
nych §rodowisk depozycyjnych oraz przeprowadzono
badania dendrochronologiczne. Kartowanie geo-
morfologiczne wykonano przy uzyciu narzedzi po-

miarowych: nawigacji GPS, dalmierza laserowego
oraz tasSm mierniczych. Dodatkowo sporzadzono do-
kumentacje fotograficzna form rzezby na obszarach
badan szczeg6towych.

Cechy litologiczne pokryw pylasto-piaszczystych
badano w odstonieciach naturalnych i sztucznych. W
kilku przypadkach wykonano plytkie szurfy o gtebo-
kosci do 2 m. W dolinach Bialej Bereli i Buchtarmy
pobrano prébki drobnofrakcyjnego osadu rzeczne-
go, deponowanego w korycie rzeki i na fachach §rod-
korytowych. Pobrano takze probke wody z Bialej Be-
reli, w ktorej stwierdzono duze iloSci zawiesiny
mineralnej — mleka lodowcowego. Opisano réwniez
cechy morfometryczne mtodych rozcig¢ erozyjnych
wystepujacych w okolicach wsi Dzambut i Uryl oraz
rozpoznano litologie rozcietych pokryw osadowych.

Probki osadow poddano wstepnej preparatyce, a
nastepnie oznaczono w Laboratorium Gruntoznaw-
czym Instytutu Geografii i Rozwoju Regionalnego
Uniwersytetu Wroclawskiego. Analiza obejmowala
m.in. badanie skfadu granulometrycznego metoda
dyfraktometrii laserowej na aparacie Mastersizer
2000 (Malvern). Frakcje grubsze (pow. 1,0 mm),
obecne w nielicznych probkach, oznaczono metoda
sitowa. Wyniki postuzyly do obliczenia podstawo-
wych parametrow statystycznych i wykreslenia histo-
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gramow. Wykonano réwniez oznaczenie zawartosci
weglanu wapnia metoda Scheiblera.

W trakcie prac terenowych pobrano fragmenty ko-
naréw i pedow krzewow rosnacych powyzej gornej
granicy lasu. Zebrano 31 probek dwodch gatunkow:
wierzby popielatej (Salix glauca) oraz okraglolistnej
brzozy kartowatej (Betula rotundifolia). Te niskie, do
okoto 1,5 m, krzewy sg gtéwnym gatunkiem rosngcym
w obrebie tundry alpejskiej tej czeSci Altaju (Artyo-
mov 1993). Srednica pobranych pedéw nie przekra-
czala 3 cm, dlatego nie bylo mozliwo$ci wykonania
standardowych analiz dendrochronologicznych. Pra-
ce laboratoryjne polegaly na sporzadzemiu prepara-
tow mikroskopowych przy uzyciu mikrotomu sanecz-
kowego GSL1. Nastepnie wykonano zdjecia
mikroskopowe i poddano je analizie przy uzyciu opro-
gramowania OSM 3.65 oraz PAST 4. Polegala ona
gléwnie na pomiarach przyrostow rocznych. Przepro-
wadzano je w kilku promieniach, aby wyeliminowac
bledy wynikajace m.in. z licznie wystepujacych przyro-
stow rocznych. Maksymalna liczba przyrostow wska-
zywala na realny wiek krzewu.

Wyniki

Geneza i wlasciwoSci pokryw pylastych

W dnie doliny Buchtarmy i na jej zboczach po-
wszechnie wystepuja poligenetyczne pokrywy pyla-
sto-piaszczyste (ryc. 7). W miejscach, gdzie dno doli-
ny znacznie zwigksza swoja szeroko$¢, doszio do
powstania plaskich, piaszczysto-zwirowych form
akumulacji rzecznej, przykrytych nastepnie rdznej
migzszosci osadem pylastym (ryc. 8). Z uwagi na
swoja dostepnos¢, dna dolin byly arteriami, wzdiuz
ktorych odbywata sie kolonizacja obszarow gorskich,
a plaski charakter powierzchni oraz sprzyjajace wa-
runki glebowo-ros§linne stwarzaty dogodne okolicz-
nosci dla rozwoju réznych form gospodarki rolne;.
Tereny te staly si¢ rowniez miejscem pochowku dla
przywodcow koczowniczych plemion od wiekow za-
mieszkujacych te okolice.

Na wysokosci miejscowosci Berel dolina Buchtar-
my tworzy szerokie i plaskie dno o kotlinowatym cha-
rakterze. Buchtarma plynie w tym miejscu wzdluz
wschodniego zbocza doliny, prawobrzezng za$ czgsé
zajmuje stosunkowo ptaskie plateau tagodnie opa-
dajace w kierunku koryta. Brak tu typowej morfologii
fluwialnej z rozbudowanym systemem stopni teraso-
wych, mozna jednak wyrdzni¢ dwa poziomy morfolo-
giczne o kilkumetrowej r6znicy wysokosci oddzielone
niewyrazna, tagodng krawedzig. Szerokos¢ calej for-
my w czeSci srodkowej sigga 2 km, a dtugos$¢ dochodzi
do 9 km. Charakterystyczne, ptaskie plateau oddzie-
lone jest od strony zbocza wyraznym zatomem. Od
poludnia i poinocy forme te ograniczaja zwezenia do-
liny o charakterze przetomowym. Na powierzchni pla-
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teau wystepuja liczne kurhany — miejsca pochdowku
wodzow koczowniczych plemion, od kilku lat bedace
obiektem badan archeologicznych (Bourgeois i in.
2007). Ze wzgledu na ich duza liczbe, ten odcinek do-
liny Biatej Bereli znany jest pod nazwa Doliny Cardw.
Region ten uwazany jest obecnie za kolebke Scytow —
koczowniczego plemienia wywodzacego si¢ z Azji
Centralnej i Attaju.

Wezesniejsze badania pylastych osaddéw pokrywo-
wych Doliny Caréw sugeruja ich limnicznag geneze.
Wstepne rozpoznanie geomorfologiczne i litologicz-
ne wskazuje jednak na eoliczna geneze tej pokrywy.
W miejscu prowadzonych prac archeologicznych, w
poblizu stanowiska oznaczonego jako Kurhan 16,
na wysokosci 1116 m n.p.m., wykonano profil litolo-
giczny osaddéw budujacych te forme (ryc. 9). Analiza
skfadu granulometrycznego wykazata bardzo jedno-
rodny charakter materialu az do gigbokosci ponad 2
m. Prawie wszystkie otrzymane histogramy uziarnie-
nia odznaczaja si¢ bardzo podobnym, jednomodal-
nym rozktadem $wiadczacym o dobrym wysortowa-
nia. Zawartos¢ frakcji pylastej (Wentworth 1922) we
wszystkich analizowanych probkach byta bardzo wy-
soka i mieScila si¢ w przedziale 66—77%. Dodatkowo
niewielka ilos¢ itow (8-12%) i piaskow (14-19%,
gltownie bardzo drobnego), oraz zupelny brak frakcji
zwirowej przemawia za eoliczng geneza materialu.

Analizowany profil wykazuje niewielka zmien-
nos$¢ litologiczna, ktdra mozna przesledzi¢ na zesta-
wionych histogramach (ryc. 9). Na tej podstawie
mozna dokona¢ szczegdtowych wydzielen komplek-
sow litologicznych. Stropowa czg$¢ profilu charakte-
ryzuje wyraznie jednomodalny i do$¢ symetryczny
rozklad uziarnienia. W kierunku spagu obserwuje si¢
nieznacznie rosngcg asymetri¢ spowodowang wzro-
stem zawartoSci frakcji drobniejszych. Klasa modal-
na pozostaje bez zmian. Przecigtna wielkoS¢ ziarna
(Mz wg Folk, Ward 1957), informujaca o dynamice
Srodowiska sedymentacyjnego, mieSci si¢ w prze-
dziale 5,10-5,77 (w skali phi), co w klasyfikacji Went-
wortha (1922) odpowiada frakcji pylu §redniego i jest
wynikiem typowym dla lessow. Odchylenie standar-
dowe (o, wg Folka, Warda 1957), wyrazajace stopieni
wysortowania, miesci si¢ w granicach 1,54-1,81, co
rowniez jest wartoScig typowa dla lesséw. Generalnie
wartoScC ta jest wicksza w partii spagowej niz w po-
wierzchniowej. Ostatnim analizowanym parame-
trem jest sko$no$¢ rozkltadéw uziarnienia (Sk, wg
Folka, Warda 1957), ktora informuje o zr6znicowa-
niu dynamiki Srodowiska sedymentacyjnego. W ba-
danym profilu wszystkie uzyskane wartosci tego pa-
rametru byly dodatnie i miescily si¢ w przedziale
0,11-0,31. Dowodzi to nieznacznego wzbogacenia
materialu we frakcje drobniejsze, co moze by¢ wskaz-
nikiem zmniejszenia dynamiki Srodowiska — spadku
predkosci. Najwieksze wzbogacenie obserwuje si¢ w
partii Srodkowej profilu, co wida¢ na histogramie w
postaci formowania si¢ drugiej modalnej w obrebie
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Ryc. 7. Odstonigcie osadéw pylastych na zboczach doliny Buchtarmy na p6inoc od Urylu
Fig. 7. Silty sediments exposure on the slopes of Bukhtarma River north of Uril

-
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Ryc. 8. Zw1rowa terasa Buchtarmy przykryta pokrywq pylasto plaszczystq w okollcach wsi Dzambut
Fig. 8. Gravel terrace of the Bukhtarma covered by silty-sandy sediments near the Dzhambul village
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Ryc. 9. Profil osadéw na stanowisku archeologicznym w okolicy wsi Berel (Kurchan 16) - litologia i wybrane histogramy

uziarnienia (na profilu oznaczono miejsca poboru probek)

Fig. 9. Sediment section on archaeological site (Kurhan 16) near the Berel village — lithology and grain size distribution of
the selected samples (sample locations are marked on the profile)

frakcji pytu drobnego. Rowniez i te wyniki sg charak-
terystyczne dla eolicznych osadow lessowych. Anali-
za zawartos$ci CaCO; wykazata wysoka zawarto$¢ we-
glanow (7-10%) w spagowej partii profilu. W
stropowej czesci profilu, objetej wspolczesnymi pro-
cesami glebowymi, nie stwierdzono obecnosci wegla-
now.

Cechy litologiczne badanych osaddéw wskazuja na
eoliczng genezg osadow pokrywowych Doliny Ca-
row, jednak nie dostarczaja jednoznacznych dowo-
dow. Eoliczng geneze tej pokrywy wydaje si¢ po-
twierdzac¢ sposdb jej zalegania: pokrywy pylowe leza
na plaskiej potce terasowej i przyleglych stokach.

Kolejne stanowisko, oznaczone jako Uryl N, zlo-
kalizowano w centralnej czg$ci zwezenia doliny (ryc.
2). Jest ono jednoczes$nie usytuowane okoto 50 m
nizej w stosunku do plateau i lezy na wysokosci okoto
1067 m n.p.m. Z racji warunkéw morfologicznych,
wynikajacych z redukcji typowych form fluwialnych
w zwezeniu doliny, osady pylaste odslaniaja si¢ tu na
zboczach doliny i mniejszych formach ostaficowych.
Na stanowisku Uryl N opisane zostato 2-3-metrowe;j
wysokosci odstoniecie utworéw pylastych (ryc. 10).
Pobrane probki poddane analizie granulometrycznej
wykazuja nieco odmienne cechy niz opisane na sta-
nowisku Kurhan 16. Statystycznie material w dal-
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szym ciggu ma charakter pylasty. Rozklady uziarnie-
nia w wigkszosci sa jednomodalne, jednak przewaga
materialu pylastego nad pozostalymi frakcjami nie
jest juz tak dominujaca, jak w przypadku osadow z
plateau w Berel i mieSci si¢ w granicach 55-66%.
Roéwnie mata jak poprzednio jest zawartos$¢ frakeji
ilastej (7-13%), widoczny jest natomiast wzrost za-
wartoSci frakcji piaszczystej (17-34%). Stwierdzono
ponadto §ladowe ilosci okruchow we frakeji zwiro-
wej. Jest to prawdopodobnie wynik bezpo§redniego
sasiedztwa zboczy doliny, a w efekcie wzbogacenia o
material miejscowy z bliskiego transportu. Nie bez
znaczenia pozostajag warunki morfologiczne, w ja-
kich znajduje si¢ stanowisko. Zwezenie doliny unie-
mozliwia tworzenie szerokich poétek terasowych, a
odleglos¢ od koryta jest niewielka i nie ulega duzym
zmianom. Badania makroskopowe wykazaly wyste-
powanie niejednorodnosci litologicznych, pod-
kre§lonych zmianami barwy. W pylastym profilu
zaobserwowano przewarstwienia materialu drob-
niejszego (K71), miejscami wzbogaconego do-
mieszka frakcji piaszczystych z okruchami drobnych
zwiréw (K73). Potwierdzily to badania laboratoryj-
ne. Histogramy uzyskane w ich wyniku wykazuja, ze 3
z 5 probek maja bardzo zblizony, jednomodalny roz-
ktad, z klasa dominanty w obszarze frakcji pytu gru-
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Ryc. 10. Profil osadéw w okolicy wsi Uryl (stanowisko Uryl N) —litologia i wybrane histogramy uziarnienia (na profilu ozna-

czono miejsca poboru probek

Fig. 10. Sediments section near the Uril village — lithology and grain size distribution of the selected samples (sample loca-

tions are marked on the profile)

bego, gdy tymczasem dwie pozostate, pobrane z
przewarstwien, wykazuja przebieg bimodalny. Para-
metry statystyczne odznaczaja si¢ wiekszym zrdzni-
cowaniem niz w przypadku stanowiska Kurhan 16,
lecz mniejsze niz w F III-P1. Przecigtna wielko$¢
ziarna (Mz) w calym profilu waha si¢ od 4,98 do 5,87,
czyli wskazuje na pyt gruby i Sredni, co jest typowe
dla lesséw. Stopien wysortowania (c,) mieSci sic w
przedziale 1,85-2,02 i jest to rowniez warto$¢ charak-
terystyczna dla osadow lessowych. Kolejny z parame-
trow — sko$nos¢ (Sk,), przybiera wartosci zroznico-
wane, cho¢ wszystkie bliskie zeru. Spagowa prdébka
(K73) jako jedyna uzyskata wynik ujemny -0,06, pod-
czas gdy lezaca kilkadziesiat centymetréw wyzej
(K72) ma najwyzsza warto$¢ dodatnig 0,26. Brak w
opisywanym profilu prostej zaleznosci pomiedzy
gltebokoscia a badanymi parametrami wskazywac

moze na zmienno$¢ warunkow sedymentacji podczas
trwania calego okresu depozycji materiatu. Analiza
zawarto$ci CaCO, wykazala zmienng zawartos¢ tego
skfadnika w catym profilu w zakresie 3-7% z wy-
jatkiem odwapnionego poziomu prochniczego.

Z podobna forma morfologiczna jak opisane pla-
teau w miejscowosci Berel mamy do czynienia w
miejscowosci Dzambul, gdzie rzeka Buchtarma two-
rzy kolejne rozszerzenie dolinne zajete przez plaskie,
szerokie stopnie morfologiczne wyraznie widoczne w
krajobrazie. Tu, na 8-10-metrowe;j terasie podcina-
nej przez Buchtarme, na zwirach i piaskach teraso-
wych odstaniaja si¢ okofo 1,5-2,0-metrowej migzszo-
Sci osady pylaste (ryc. 11). Stanowisko oznaczone
jako F III-P1, usytuowane kilkana$cie kilometrow w
dot rzeki w stosunku do plateau w Berel, lezy na wy-
sokosci okoto 1010 m n.p.m.
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Ryec. 11. Profil osadoéw w okolicy wsi Dzambut (stanowisko FIII-P1) — litologia i wybrane histogramy uziarnienia (na profilu

oznaczono miejsca poboru probek)

Fig. 11. Sediments section near the Dzhambul village — lithology and grain size distribution of the selected samples (sample

locations are marked on the profile)

Opisywane stanowisko znajduje si¢ w stosunkowo
niewielkiej odlegtosci (ok. 0,5 km) od dolnego zatomu
stoku, co prawdopodobnie miato wplyw na odmienne
wyksztalcenie litologiczne osadéw pylastych przykry-
wajacych terase rzeczna. Budowa gornego, pyla-
sto-piaszczystego kompleksu rozni si¢ od litologii pla-
teau w Berel. W wigkszosci probek dominujaca
frakcja pozostaje pyl (50-75%). Jedynie czgs¢
spagowa profilu wykazuje cechy osadow piaszczys-
tych, w ktorych frakcja piaskow stanowi 49-66%. Jest
to jednak gtéwnie piasek bardzo drobny i drobny, bli-
ski frakcji pylastej. Parametry statystyczne wskazuja
duze zrdznicowanie w obrebie catego kompleksu. W
analizowanym profilu wskaznik Mz waha si¢ od 3,87
do 5,73, czyli od piasku bardzo drobnego do pytu §red-
niego, przy czym wida¢ wyrazng roznice pomiedzy
stropem kompleksu, gdzie Mz miesci sie¢ w przedziale
4,76-5,73 (pyl §redni), a jego spagiem, gdzie Mz
osiaga warto$¢ 3,87-4,50 (piasek bardzo drobny i pyt
gruby). Moze to wskazywaé na wieksze znaczenie w
poczatkowej fazie sedymentacji bliskiego Zrodta ma-
terialu, dostarczajacego nieco grubsze frakcje.
Spagowa cze$¢ kompleksu zawiera ponadto bardziej
widoczne §lady laminacji i piaszczystych przewar-
stwien, co $wiadczy o zmiennych warunkach sedy-
mentacji. Srodkowa cze§¢ kompleksu (proby K27 i
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K26) wykazuje bardzo dobry stopien wysortowania.
Odchylenie standardowe (o,) w calej miazszosci kom-
pleksu osiaga wartosci 1,69-2,59. Ten parametr row-
niez wskazuje na systematyczny wzrost wartoSci w kie-
runku stropu. Obliczony wspodtczynnik skosnosci Sk,
przyjmuje wartoSci od —0,08 do 0,46, przy czym war-
to$¢ ujemna osiaga w probkach w gérnej czegsci kom-
pleksu. Wspdtczynnik sko$nosci oznaczony w spago-
wej czeSci kompleksu mieSci sie w przedziale
0,38-0,46. Powodem zmian w przebiegu procesow se-
dymentacyjnych, w ktérych osad podlegal depozycji
na przemian z wywiewaniem i redepozycja, mogly by¢
zmienne warunki uwilgotnienia podioza oraz bliskos¢
miejsc zrodiowych materialu mineralnego.

Wykonana analiza zawartosci CaCO, na tym sta-
nowisku wykazata brak weglanu wapnia w profilu.
Jedynie w spagowej czesci kompleksu pylastego za-
warto$¢ weglanu wapnia wynosita do 1,5%.

Geneza analizowanych pokryw nie jest jedno-
znaczna. Chlachula (2010) uwaza, ze plejstocefiskie
zmiany klimatyczne na obszarze Wschodniego Ka-
zachstanu przejawialy si¢ akumulacja piaszczystych i
pylastych osadéw eolicznych w okresach glacjalnych
oraz stabilizacja powierzchni i rozwojem profili gle-
bowych w cieptych interwatach czwartorzedu. Wyda-
je si¢ jednak, ze doliny Attaju nawet w cieptych okre-
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sach czwartorzedu, a zatem réwniez wspolczesnie, sa
miejscem aktywnych procesow lessotworczych. Ma-
terial pylasty produkowany jest gtdwnie w strefie ba-
zalnej lodowcoéw poprzez procesy kruszenia i miele-
nia glacjalnego (Smalley 1966). Pewne ilosci czastek
pylastych powstaja rOwniez w wyniku wietrzenia
mrozowego na obnazonych stokach wysokogorskiej
czesci Attaju. Materiat drobnofrakcyjny jest nastep-
nie transportowany i sortowany przez wysokoener-
getyczne rzeki i potoki gorskie, w ktorych poddawa-
ny jest dalszej dezintegracji (Smalley 1972, Smalley,
Smalley 1983, Smalley i in. 2009).

W gornych, roztokowych odcinkach rzek zlewni
Buchtarmy, zasilanych przez intensywnie topniejace
lodowce, spotyka si¢ powszechnie duze ilosci drobno-
ziarnistych osadoéw aluwialnych. Po wielokrotnych
epizodach transportu fluwialnego moga one podlegac
lokalnym procesom deflacji. Osady te nastepnie sa
eolicznie deponowane na roznych elementach rzezby
dolinnej i przeksztalcane przez procesy stokowe.

Wspolczesne formy erozyjne

Na zboczach doliny Buchtarmy rozwinely sie
wspoOlczesne formy erozyjne. Pokrywa je drobnofrak-

st

Ryc. 12. Jedno z gigbokich rozcig¢ erozyjnych wypreparowanych w luznych osadach piaszczysto-pylastych

cyjny  material, glOéwnie  piaszczysto-pylasty,
przechodzacy w czesci spagowej w zwietrzeling grani-
towa. Badane formy w okolicy wsi Dzambut wystepuja
na wysokosci 1200 m n.p.m., a deniwelacja pomigdzy
gbrng i dolna czescia najwickszego rozciecia wynosi
okoto 90 m. Dlugosci form erozyjnych wahaja sie od
kilkudziesieciu do kilkuset metréw. SzerokoSci sg bar-
dzo zr6znicowane i wynosza do 20 m, a gtebokosci do-
chodza nawet do 15 m. Cecha charakterystyczna tych
rozcigc jest calkowity brak odnog bocznych (ryc. 12).
Wystepuja one w zespotach réwnoleglych do siebie
rynien (ryc. 13). Formy te obserwowano roéwniez na
stokach o stosunkowo niewielkim nachyleniu. Na
splaszczeniach $rodstokowych oraz w dolnych par-
tiach formuja si¢ rozlegte stozki naplywowe. Warunki
do rozwoju tych form zaistnialy prawdopodobnie w
momencie przej$cia od indywidualnej gospodarki pa-
sterskiej do gospodarki kolektywnej zapoczatkowanej
w latach 50. XX w. Wprowadzenie na stoki ciezkiego
sprzetu rolniczego zainicjowalo tworzenie si¢ zagle-
bien w obrebie piaszczystego materialu nadbudowa-
nego pokrywa pylasta. Obecnie mimo zaprzestania tej
formy gospodarowania formy te w dalszym ciggu roz-
wijaja sie gtéwnie wskutek gwattownych, wiosennych
roztopow.

Fig. 12. One of the deep gully which cuts loose sandy-silty sediments

43



Zdzistaw Jary, Marek Kasprzak, Bartosz Korabiewski, Piotr Owczarek, Kacper Jancewicz, Barbara Schutty

86"17'1'25“E

86“17;‘20"5

! 49'15[‘20"N 49'15['25"N

49°15'15"N

49°15'10"N

0 100 m
I S S |

86"17“30“E

7 7 7 7 —
7 ¢ / 1"‘ ff ,.\?9 A 7 i
/S oS [ |/ /
/ / / | | / /

== > ¥

T T
49°15'20"N 49°15'25"N

49°15'15"N

49°15'10"N

49‘1?'5"N

T T
86°17'20"E 86°17'25"E

T
86°17'30"E

A
T T
86°17'35"E 86°17'40"E

Ryec. 13. Plan zespotu rozcig¢ erozyjnych w okolicach wsi Dzambut
Fig. 13. The plan of gullies group in the vicinity of the Dzhambul village

Procesy fluwioglacjalne i glacjalne w dolinie
Nad Lagrem

Niewielka dolina zawieszona Nad fagrem znaj-
duje si¢ 250 m nad dnem doliny Kokkol (ryc. 14). Jej
dtugosé, od zamykajacej grani na potudniu po rygiel
skalny, wynosi 1,8 km. Dno doliny znajduje si¢ na wy-
sokosci 2250-2300 m n.p.m. Wystepuje tutaj szereg
form glacjalnych i fluwioglacjalnych (ryc. 15, 16), na
podstawie ktorych jest mozliwa rekonstrukcja prze-
biegu procesow rzezbotwdrczych charakterystycz-
nych dla catego obszaru Wysokiego Altaju. Gérng
czes¢ doliny zajmuje duzy cyrk lodowcowy. Powyzej,
w mniejszych i slabiej wyksztatconych cyrkach, wy-
stepuja dwa niewielkie lodowce o charakterze
szczatkowym. Wyraznie widoczne $wieze moreny
czotowe Swiadcza o szybkiej recesji tych lodowcow
(ryc. 17A). Ponizej jeziora cyrkowego znajduja si¢
trzy poziomy waskich teras fluwioglacjalnych. Terasa
T2, potozona 2-3 m nad wspoiczesnym dnem doliny,
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jest najlepiej rozwinieta i rozciaga si¢ na calej diugo-
Sci doliny (ryc. 17B). Jej szerokos§¢ waha sie od 10 do
90 m. Na jej powierzchni widoczne sa duze, stabo ob-
toczone bloki skalne. Mniejsze glazy wykazuja im-
brykacje. Ponizej znajduje si¢ terasa T1, lezaca 1-1,5
m nad korytem. Jej szeroko$¢ nie przekracza 50 m
(ryc. 17C). Wspotczesne dno doliny (fozysko rzeki)
zbudowane jest ze stosunkowo drobnego materiatu o
frakcji zwirowej. W dolnej czesci doliny rzeka ma ko-
ryto skalne wciete na gtebokos§é 4-6 m. W analizowa-
nej dolinie wyraznie zaznaczaja si¢ formy glacjalne.
Powyzej terasy T2 widoczne sa moreny boczne o wy-
sokosci do 8 m (ryc. 17D). Morena czolowa oka-
lajaca pdétnocno-wschodni brzeg jeziora cyrkowego
jest silnie zdegradowana. Wyrazne formy moren czo-
towych, o wysokosci 15-20 m, wystgpuja w gérnych
czeSciach cyrku lodowcowego (ryc. 17A). Na lewym
zboczu doliny dobrze widoczne sg §lady mechanicz-
nego oddziatlywania lodowca w postaci licznych mu-
tonéw (ryc. 17B).
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Ryc. 14. Widok ogo6lny od strony Bietuchy na doling Nad f.agrem zawieszona nad dnem doliny Kokkol

Fig. 14. General view of the Nad Lagrem valley; the valley is hanging over the Kokkol Valley (view from the Belukha side)

W celu okreslenia wieku form fluwioglacjalnych,
a tym samym dynamiki procesow rzezbotworczych
pobrano material do badan dendrochronologicz-
nych. Dolina Nad Lagrem znajduje si¢ powyzej gor-
nej granicy lasu. Wystepuja tutaj krzewiaste formy
roslinnosci, takie jak: wierzba popielata (Salix glau-
ca) (ryc. 18A) oraz okraglolistna brzoza kartowata
(Betula rotundifolia) (ryc. 18C). Cechujg si¢ one wy-
razna stoistoscig (ryc. 18BD). Grubo$¢ przyrostow
rocznych waha si¢ od stosunkowo szerokich (500
wm) do bardzo waskich (ponizej 50 um). Przeprowa-
dzone analizy wieku roslinnosci pozwolily na rekon-
strukcje przebiegu procesOw rzezbotwdrczych za-
chodzacych w ciggu ostatnich 150 lat. Faza agradacji
przypada na przetom XIX/XX w. i wiaze si¢ z aku-
mulacja osadow fluwioglacjalnych i tworzeniem tera-
sy T2. W gdrnej czesci doliny wystepowaly lodowce

Ryec. 15. Szkic geomorfologiczny dna doliny Nad f.agrem:
1) moreny czotowe, 2) waly moren bocznych, 3) mutony,
4) wychodnie skalne, 5) pola firnowe (lodowce szczatko-
we), 6) poziom fluwioglacjalny T1 (1-1,5 m) , 7) poziom
fluwioglacjalny T2 (2-3 m), 8) gltéwne grzbiety i punkty
wysokosciowe, 9) jeziora cyrkowe, 10) cieki 11) miejsca
poboru prébek do badan dendrochronologicznych, 12)
lokalizacja przekroju poprzecznego

Fig. 15. Geomorphological sketch of the Nad Lagrem val-
ley botton: 1) terminal moraines, 2) lateral moraines, 3)
moutons, 4) rock surface, 5) firn fields (residual gla-
ciers), 6) fluvioglacial level T1 (1-1.5 m), 7) fluvioglacial
level T2 (2-3 m), 8) main ridges and height points, 9)
cirque lakes, 10) streams, 11) sites of plant sample col-
lection, 12) location of cross-section (Fig. 16)
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Ryc. 16. Przekrdj poprzeczny przez dno doliny Nad Fagrem: 1) osady budujgce wspoiczesne dno doliny, 2) osady poziomu
fluwioglacjalnego T1, 3) osady poziomu fluwioglacjalnego T2, 4) gruboziarniste osady moreny bocznej, 5) gnejsy

Fig. 16. Cross section through the Nad Lagrem valley: 1) modern valley bottom, 2) sediments of the fluvioglacial level T1, 3)
sediments of the fluvioglacial level T2, 4) coarse grained sediments of lateral moraine, 5) gneisses

Ryc. 17. Gléwne elementy rzezby doliny Nad Lagrem: A — cyrk lodowcowy wypelniony wodami jeziora, powyzej, z lewej
strony, widoczny wyrazny wal morenowy zamykajacy wyzszy kociol, B — poziom fluwioglacjalny T2, powyzej widoczne mu-
tony, C — poziom fluwioglacjalny T1, powyzej wyraznie widoczne krawedzie poziomu T2, D — wal moreny bocznej, na
pierwszym planie sptaszczenie T2

Fig. 17. Main relief features of the ,,Nad Lagrem” Valley: A - glacial cirque with lake; above from the left, clearly visible ter-
minal moraine closing upper cirgue, B — fluvioglacial level T2, moutons in the background, C —fluvioglacial level T1, edges
of the T2 level visible above, D — lateral moraine with flat area of the T2 level in the foreground
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Ryec. 18. Krzewy tundry alpejskiej rosnace w dolinie Nad Lagrem: A) wierzba popielata (Salix glauca), B) przyrosty roczne
wierzby popielatej (powigkszenie 40x), C) okragtlolistna brzoza karfowata (Betula rotundifolia), D) fragment przekroju
poprzecznego okraglolistnej brzozy karlowatej z wyraznie zaznaczajacymi si¢ stojami

Fig. 18. Shrubs of the alpinie tundra in the Nad Lagrem valley: A) grayleaf willow (Salix glauca), B) annual growth rings of
grayleaf willow (magnification 40 x ), C) round-leaved dwarf birch (Betula rotundifolia), D) part of the round-leaved dwarf
birch cross section

cyrkowe. Pierwsza polowa XX w. to okres intensyw-
nej erozji i rozcinania poziomu T2. Wskazuje na to
wiek krzewOw rosnacych na terasie T2. Najstarsze z
nich maja 70-80 lat. Roslinno$¢ zaczeta kolonizowad
ten poziom w momencie zmiany przebiegu procesow
fluwioglacjalnych (od agradacji do erozji). Roz-
poczat si¢ okres szybkiej recesji lodowcow, a mate-
riat pochodzacy z ich wytapiania byt zatrzymywany w
obnizeniach cyrkow. Woda niedocigzona materia-
tem zawiesinowym miafa wigksze zdolnoSci erozyjne
w osadach aluwialnych. Faza trzecia, obejmujaca
druga potowe XX w., to okres stabilizacji procesow
rzezbotworczych i ksztattowania poziomu T2. Obec-
nie trwa powolne rozcinanie tej terasy, utrudnione
obecnoScia rygla skalnego zamykajacego doling w
dolnym odcinku.

Dolina Nad Lagrem wydaje si¢ swoistym labora-
torium geomorfologicznym odzwierciedlajacym
przebieg procesow glacjalnych i fluwioglacjalnych
zachodzacych w wiekszych dolinach odwadniajacych
najwyzsze partie Altaju. Szybka recesja lodowca w
tej dolinie w potowie XX w. i rozw6j poziomow flu-

wioglacjalnych, Swiadczacych o kolejnych fazach
agradacji i erozji, wyraznie nawiazuje do badan pro-
wadzonych na przedpolach duzych lodowcow rosyj-
skiej czesci Altaju Wysokiego (por. Surazakov i in.
2007)

Podsumowanie

— Altaj Wysoki, potozony pomiedzy chtodnym ob-
szarem syberyjskiej tajgi na potnocy a strefa pu-
styn i potpustyn wnetrza Azji Centralnej, jest te-
renem bardzo wrazliwym, szybko reagujacym na
wspOlczesne zmiany klimatyczne. W analizowa-
nej czesci zlewni Buchtarmy wystepuje szereg
form Swiadczacych o gwaltownych zmianach
przebiegu i natezenia procesoéw fluwioglacjal-
nych, fluwialnych i eolicznych.

- W najwyzszych czesciach Altaju Wysokiego wy-
stepuja liczne formy, zwigzane zarOwno z wply-
wem wielkich lodowcdw plejstoceniskich, jak i
wspotczesna morfogeneza glacjalng. Gorne od-
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cinki szerokich U-ksztaltnych dolin (np. Bialej
Bereli) zamykaja wysokie waly moren czotowych
wigzanych najczesciej ze schytkowa faza malej
epoki lodowej. Swieze i czytelne w terenie more-
ny czotowe, boczne oraz systemy teras fluwiogla-
cjalnych §wiadczg o szybkiej recesji lodowcow. W
matych dolinach zawieszonych wystepuja obecnie
tylko niewielkie lodowce szczatkowe.

— W obrebie szerokich den dolin i na ich zboczach
(np. w dolinie Buchtarmy w odcinku badawczym
Berel — Dzambul) wystepuja osady pytowe o
zmiennej migzszos$ci i zrOznicowanej genezie.
Analizy litologiczne i geomorfologiczne przema-
wiajg za ich eolicznym pochodzeniem. Niewielkie
domieszki grubszego materialu  lokalnego
Swiadcza natomiast o zakldceniu sedymentacji
eolicznej przez dostawe z pobliskich stokdw obje-
tych procesami peryglacjalnymi. Osady pylaste
pokrywaja gtéwne elementy rzezby doliny,
wplywajac zaro6wno na ksztalt stokow, jak i na
morfologi¢ dna doliny. Buduja stropowe czgsci
rozleglych sptaszczen dolinnych typu plateau, wy-
korzystywanych w przesziosci (ok. 3000-2000 lat
BP) na cmentarzyska.

- Rzeki glacjalne, wyptywajace z topniejacych lo-
dowcow masywu Bieluchy, niosa bardzo duza
ilo§¢ zawiesiny. Sa one Zrodlem materiatu pyla-
stego, ktory po akumulacji w gérnych odcinkach
den dolin podlega transportowi eolicznemu i po-
wtornej depozycji w nizszych partiach Attaju. Do-
minujace w dolinie Buchtarmy peryglacjalne po-
krywy eoliczne moga wigc by¢ nadbudowywane
osadami wspdiczesnymi.

— Altaj Wysoki jest obszarem o stosunkowo nie-
wielkim przeobrazeniu przez cztowieka, choc §la-
dy jego bytnoSci na tym terenie siegaja paleolitu.
Dopiero kolektywizacja rolnictwa i uzycie ciez-
kich maszyn w polowie XX w. wplynely negatyw-
nie na zbocza i dna dolin. W tym okresie zostal za-
poczatkowany rozwdj duzych form erozyjnych, o
dtugosci kilkuset metrow i gtebokosci do 15 m.
Wystepuja one jednak tylko na ograniczonych ob-
szarach w poblizu wigkszych miejscowosci (m.in.
w rejonie wsi Berel i Uryl).
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