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WPLYW WSPOLCZESNYCH PROCESOW MORFOGENETYCZNYCH
NA RZEZBE POLNOCNO-ZACHODNIEGO PAMIRU

Influence of contemporary morphogenetic processes on the relief
of north-western Pamirs

Abstract: The paper deals with one of more important elements of natural environ-
ment of high mountains — relief and its contemporary changes caused by morphoge-
netic processes. The area of research is situated in north-western part of the Pamirs. The
background of the research is the description of selected elements of the natural envi-
ronment which played an important role in its morphogenesis. Complex geology, high
tectonic and seismic activity, numerous glaciers, extreme climatic conditions, scarce
vegetation or lack of it — all these are selected features of natural environment influenc-
ing the character of the relief in the researched area.

The contemporary shape of land surface of north-western Pamirs is the effect of the
Pleistocene and Holocene transformation of Tertiary, or partially older, relief. Evolution
of land surface in the mentioned periods took place as a result of numerous morpho-
genetic processes: gravitational, glacial, fluvial, aeolian, nival, cryogenic and pluvial. In
the researched area, processes which lead to a “sharpening” of forms and an increase of
relative height are still taking place.

Key words: contemporary morphogenetic processes, relief of the high mountains,
north-western Pamirs

Stowa klucze: wspodlczesne procesy morfogenetyczne, rzezba gér wysokich, pétnocno-
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WPROWADZENIE

Obszary wysokogdrskie, bez wzgledu na ich potozenie geograficzne, charak-
teryzuja sie zaré6wno zespolem cech wspélnych, jak i indywidualnych. Do pierw-
szej grupy cech zalicza si¢ m.in.: wysoka energie rzezby, zréznicowanie $rodo-
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wiska na niewielkiej przestrzeni, duze zrdéznicowanie poziome i pionowe
proceséw geomorfologicznych, ich wzglednie duza intensywnos¢ i czestotli-
wo$¢, charakterystyczne czynniki, takie jak 16d i mréz oraz zwigzane z nimi
procesy i formy (Kaszowski 1985, Gerrard za Hewittem 1990). Ponadregionalne
cechy gor wysokich sa w znacznym stopniu modyfikowane przez indywidualne
wlasciwosci srodowiska przyrodniczego strefy, w ktdrej sa polozone (Kaszowski
1985). Modelowanie rzezby wysokogoérskiej uzaleznione jest wiec od wielu czyn-
nikoéw, takich jak: ekspozycja, budowa geologiczna, tektonika, warunki klima-
tyczne, wielkos¢ zlodowacenia, wysoko$¢ potozenia granicy wiecznego $niegu,
przebieg gérnej granicy lasu, w niektérych rejonach dziatalno$¢ czlowieka.

Niniejsze opracowanie pos§wiecone jest jednemu z wazniejszych elementéw
srodowiska przyrodniczego gér wysokich — rzezbie i jej wspdlczesnemu prze-
ksztalcaniu przez procesy morfogenetyczne w pétnocno-zachodniej czesci Pa-
miru. Tto do rozwazan na ten temat stanowia charakterystyki wybranych po-
zostalych elementéw srodowiska przyrodniczego tej cze$ci masywu.

OBSZAR BADAN (POLOZENIE, RYS HISTORYCZNY)

Obszar badan polozony jest w pétnocno-zachodniej czesci Pamiru. Prowin-
cja ta (248), wedlug regionalizacji fizycznogeograficznej Kondrackiego (1997),
wchodzi w sklad mezoregionu Gér Srodkowoazjatyckich (24) lezacych w Azji
Srodkowej (2), nazywanej tez czesto Centralna. Tu zbiegaja sie potezne tafcu-
chy gérskie Ziemi: Hindukusz, Karakorum, Kunlun, Tien-szan i Ataj.

»Pamiry” znane byly juz geografom dawnej Grecji, ktérzy nazywali je Ba-
mian - dachem lub sklepieniem $wiata (Grabczewski 1925). W 331 r. p.n.e. Alek-
sander Wielki ze swoja wyprawa majaca na celu podboéj Azji, dotarl przez Pamir
do miejscowosci Osz potozonej w Kirgizji na péinoc od masywu. W I w. n.e.
Doling Atajska, stanowiaca péinocna granice masywu, przemierzali wystannicy
Maesa z Macedonii (Kietkowscy 2005). Zamieszkane przez Tadzykow i Kirgi-
z6w doliny Pamiru byly w ciagu kilku nastepnych wiekéw starozytnosci i kolej-
nych kilkuset lat sredniowiecza odwiedzane gléwnie przez Chinczykéw, ale
takze przez Koreanczykéw i Mongoléw. W 1273 r. Marco Polo z towarzyszami,
podczas trwajacej w latach 1269-95 wyprawy po Azji, przemierzyl Pamir w dro-
dze do Chin.

Mimo wielu ekspedycji, ktorych trasy biegly zwykle obrzezami omawiane-
go masywu, Pamir pozostawal najdiuzej niezbadanym rejonem Azji Centralne;j.
Przyjmuje sie, ze dopiero w 1871 r. zostal odkryty Grzbiet Zaalajski. Dokonal
tego rosyjski badacz Aleksiej P. Fedczenko. Kolejne lata II potowy XIX w.
i pierwsza dekada wieku XX zapisaly si¢ w historii odkry¢ i badan Pamiru jako
okres duzego zainteresowania masywem oraz prowadzenia na jego obszarze
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pierwszych prac badawczych. Dzialali w tym czasie miedzy innymi: W.F. Osza-
nin, N. Kostienko, N.A. Siewiercow, G.F. Grumm-Grzymajto, S.I. Korzynskij,
N. Elyas, K. Bohdanowicz, N.I. Kosinienko, N.L. Korzeniewski, W. Rickmer-
Rickmers (Kielkowscy 2005, Saidmuradow 1982). Wraz z pozostalymi uczest-
nikami wypraw podréznicy i badacze dokonali wstepnego rozpoznania $ro-
dowiska przyrodniczego Pamiru, nazywali grzbiety, szczyty, przetecze, lodowce,
rzeki. Duzy wkiad w poznanie tego masywu, a takze innych fragmentéw Azji
Srodkowej ma polski generat, podréznik, przyrodnik B. Grabczewski (1925).

W nastepnych latach prowadzono tu wiecej badan terenowych nie tylko
przez Rosjan i Polakéw, ale takze m.in. przez Niemcéw i Austriakéw. Na szcze-
golna uwage zastuguje austriacka ekspedycja interdyscyplinarna (1975 r.) do
afganskiego Pamiru Wacharskigo zwanego takze Wielkim (Senarclens de Gran-
cy, Kostka 1978).

W granicach obszaru badan (2757 km? rozciagto$¢ réwnoleznikowa 81 km,
potudnikowa - 52 km) znajduja si¢ fragmenty grzbietéw: Zaatajskiego, Piotra
Pierwszego i Akademii Nauk z siedmiotysiecznikami: Szczyt Ismaila Samaniego
(Komunizmu, 7495 m n.p.m.) i Pik Korzeniewskiej (7105 m n.p.m.) oraz doliny
rzek: Muksu, Kyzytsu, Surchob i Garmo. Teren ten nalezy do najwyzszych i naj-
bardziej zlodowaconych w plejstocenie i wspoélczesnie fragmentéw masywu.

METODY BADAN

Wykorzystane w trakcie realizacji celu opracowania metody naleza do
dwoch gléwnych grup badan: kameralnych i terenowych.

Obserwacje i badania terenowe prowadzono w strefie od 1500 m do 6100 m
n.p.m. Prace skupialy sie przede wszystkim w rejonie szczytéw: Ismaila Sama-
niego (Komunizmu 7495 m n.p.m.) i Korzeniewskiej (7105 m n.p.m.), w Dolinie
Alajskiej i dolinie rzeki Muksu.

Realizacja celu opracowania mozliwa byta poprzez:

e opracowanie cech fizycznogeograficznych calego Pamiru oraz wybranego
jego fragmentu

e wykonanie: szkicéw, map tematycznych i przekrojow krajobrazowych

e rozpoznanie czynnikéw i proceséw morfogenetycznych oraz odpowiadaja-
cych im form rzezby, okreslenie ich zasiegu poziomego i pionowego

e rejestrowanie czestotliwosci zachodzenia proceséw morfogenetycznych
oraz oszacowanie ich wzglednego natezenia

e wykonanie pomiaréw wybranych mikro- i mezoform

o skonstruowanie krzywych natezenia wspoélczesnych proceséw morfogene-
tycznych
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e przeprowadzenie kartowania geomorfologicznego potudniowo-wschodniej
cze$ci obszaru badan (sasiedztwo szczytow: Ismaila Samaniego (Komuni-
zmu) i Korzeniewskiej)

e obserwacje wybranych elementéw $rodowiska przyrodniczego, majacych
wplyw na modelowanie rzezby terenu badan

e wykonanie profili morfologicznych

¢ wyodrebnienie systeméw morfogenetycznych oraz wyznaczenie ich zasiegu
w zalezno$ci od wysokosci bezwzglednych.

CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH ELEMENTOW SRODOWISKA
PRZYRODNICZEGO

W artykule zostana przedstawione wybrane elementy srodowiska przyrod-
niczego podtnocno-zachodniej cze$ci Pamiru lub Pamiru Zachodniego majace
znaczenie dla jego morfogenezy.

Budowa geologiczna

Dzieje geologiczne calego masywu sa bardzo skomplikowane. Buduja go
skaly réznego wieku, od prekambryjskich do wspoélczesnych wilacznie. Najstar-
szymi sa gleboko zmetamorfizowane skaly prekambryjskie reprezentowane
przez wychodzgce na powierzchnig gnejsy i tupki krystaliczne (Loziew 1968a).

Osady paleozoiczne charakteryzuje duza zmienno$¢ rodzajow i zasiegdw
ich wystepowania. Na obszarze badan rozpoznano utwory wapienne kambru
oraz warstwy tupkéw piaszczystych z kambru i ordowiku. Osady ordowiku wy-
ksztalcone w postaci skal efuzywno-wapienno-terygenicznych odstaniaja sie
tylko na SE skraju opracowanego terenu. W sylurze i dewonie powstaly wapie-
nie i tupki. Karbon dolny reprezentowany jest przez skaly wylewno-pirokla-
styczne, a Srodkowy i gérny — przez wapienie i tupki oraz tupki z przewarstwie-
niami skal wylewnych. Nierozdzielone osady permu (perm dolny — skaly
terygeniczo-tupkowo-wapienne, perm goérny — utwory terygeniczno-weglano-
we) odstaniaja sie w SE czesci obszaru badan.

Do skal mezozoicznych powszechnie wystepujacych w Pamirze naleza: pia-
skowce, tupki, wapienie i tufy tworzace, poza osadami kredowymi, nieprzerwa-
ny profil (Loziew 1968b).

Trzeciorzed reprezentowany jest przez utwory paleogenu wystepujace na
bardzo malych powierzchniach. Sa nimi osady lagunowo-morskie i morskie
oraz pstre piaszczysto-gliniaste. Sporadycznie spotykane sa utwory neogenu.
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Osady czwartorzedowe wystepuja w dnach dolin rzecznych (aluwia) oraz
na obszarach wspotczesnie zlodowaconych i w ich sasiedztwie, gdzie miala i ma
miejsce akumulacja lodowcowa.

Obok wielu rodzajéw skal budujacych warstwowa strukture Pamiru, szero-
ko rozprzestrzenione sa intruzyjne skaly magmowe. W granicach obszaru ba-
dan wystepuja intruzje granitowe i granitoidowe: dolno- i sSrodkowopaleozoicz-
ne, z okresu gérny perm — dolny trias oraz gérnotriasowo-dolnokredowe.
Intruzje skal zasadowych spotykane sa w Pamirze bardzo rzadko.

Tektonika i neotektonika

Pamir byl faldowany podczas orogenez: kaledonskiej, hercynskiej, kimeryj-
skiej i alpejskiej. Ostatnia z nich w zdecydowanie wigkszym stopniu niz po-
przednie wplyneta na uksztaltowanie tego masywu (Mieszczeriakow 1981).
Faldowanie alpejskie skladatlo si¢ z szeregu faz. Najwazniejsza dla Pamiru przy-
padla na przetom paleogenu i neogenu. Mezozoiczne i trzeciorzedowe osady
morskie, a cze$ciowo takze utwory paleozoiku, zostaly uformowane w ogromne
faldy (izoklinalne, rozdarte, obalone) i ptaszczowiny, a takze ulegly silnej meta-
morfizacji (Sustow 1961). Zmianom tym towarzyszyly silne erupcje wulkanéw.
Wtedy nastapilo wydzwigniecie morskich osadéw kredy i paleogenu w obrebie
Grzbietu Zaatajskiego na wysoko$¢ ponad 5000 m. Stabsze wydzwignigecia mia-
ly miejsce takze w czwartorzedzie.

Biorac pod uwage ukierunkowanie ruchéw tektonicznych w okresie faldo-
wania alpejskiego i pdzniej, wydzielone zostaly obszary statych ruchéw wypie-
trzajacych i obszary o dominujacych ruchach obnizajacych. Nalezy podkresli¢,
ze ugiecia terenu (obszary ,pograzajace si¢”), ktére powstaly na poczatku tego
okresu, w pézniejszym jego etapie kurczyly sie z powodu wlaczania ich stref
peryferyjnych w rozrastajace si¢ wypietrzenia terenu (Czedija 1968). Niemal
caly Pamir lezy w granicach obszaréw ruchéw wypietrzajacych. Najmlodsze
z nich zorientowane sa poprzecznie do wczesniej powstatych faldow. Linie
grzbietowe tych wypietrzen maja wiec kierunek potudnikowy. Wyznaczono je
na podstawie m.in. badan geologicznych i geofizycznych, obejmujacych np. de-
formacje taraséw rzecznych i starych powierzchni denudacyjno-erozyjnych.
Rozwdj tych struktur datuje sie od mezozoiku, ale zasadnicza faza ich powstania
przypada na pliocen.

Pamir charakteryzuje si¢ przyspieszeniem tempa ruchéw wypietrzajacych,
ktére osiagaly: w oligocenie 10 cm w ciagu tysiaclecia, w pliocenie i dolnym
czwartorzedzie 16,6 cm, dla okresu od dolnego czwartorzedu do dzis — 832 cm
(Czedija 1968). Pomiary ruchéw tektonicznych prowadzone na poligonie
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doswiadczalnym Garmo (Pamir Zachodni) dowodza jeszcze szybszego tempa
podnoszenia w holocenie, ktére okreslono na okoto 10—15 cm w ciagu roku.
Stwierdza sie ponadto, iz Pamir i Tien-szan przysuwaja si¢ do siebie o0 2—-3 cm
rocznie (Kukal 1990). Zaréwno pionowe, jak i poziome ruchy tektoniczne spo-
wodowane s3a kolizjg plyt: Euroazjatyckiej i Indoaustralijskiej.

‘Warunki klimatyczne

Pamir klasyfikowany jest do réznych stref klimatycznych. I tak wedlug Oko-
fowicza (1991) masyw lezy na pograniczu strefy klimatéw umiarkowanych
i podzwrotnikowych, a dokladniej w zasiegu goérskiej odmiany klimatu wybitnie
kontynentalnego grupy klimatéw umiarkowanie cieptych strefy klimatéw
umiarkowanych i klimatu kontynentalnego, wybitnie suchego strefy klimatéw
podzwrotnikowych. Warunki klimatyczne masywu formuja sie przede wszyst-
kim pod wplywem wyzszych mas troposfery, ktére maja decydujace znaczenie
dla pamirskich grani i stokéw gorskich. W niewielkim stopniu ksztaltuja one
warunki w dnach glebokich dolin, w ktérych panuje klimat lokalny. Ten z kolei
w zimnych okresach roku uwarunkowany jest przede wszystkim réznicami
w rzezbie terenu (formy wkleste i wypukle), a latem charakterem podtoza (po-
wierzchnie zlodowacone i niezlodowacone). Duzy wptyw na procesy meteoro-
logiczne zachodzace nad obszarem Pamiru wywieraja liczne i wysokie grzbiety
gorskie. Z tego powodu warunki klimatyczne s3 tu, szczegdlnie latem, bardzo
zrdznicowane i zaleza nie tylko od wysoko$ci na poziomem morza, lecz takze
od polozenia danego rejonu wzgledem naplywajacych mas powietrza (Hess
1962).

Klimat Pamiru charakteryzuje sie przede wszystkim: duzymi dobowymi
i sezonowymi wahaniami temperatury, malym zachmurzeniem, wysokim nate-
zeniem i sumami promieniowania sfonecznego oraz niska wilgotnoscia powie-
trza. Zima warunki pogodowe ksztaltowane s3 przez masy powietrza naptywa-
jace najczesciej z szerokosci umiarkowanych, latem - z podzwrotnikowych.
Masyw dzieli si¢ na dwa gléwne, zgodne z krajobrazowymi, regiony klimatycz-
ne — Wschodni i Zachodni.

Pamir Zachodni, gtéwnie z powodu réwnoleznikowego uktadu grzbietéw,
otwarty jest ku zachodowi. Na wschodzie za$ ostania go potudnikowo uksztat-
towany Grzbiet Akademii Nauk. W omawianej cze$ci masywu dominuja wiec
masy powietrza naplywajace z zachodu i péinocnego-zachodu. Od nich oraz
od wysokosci bezwzglednych uzaleznione sa przede wszystkim ilo$¢ i rodzaj
opadéw atmosferycznych. Ich srednie roczne sumy wahaja si¢ od 300 mm w po-
tudniowej czesci regionu do 1500 mm i wiecej w wyzszych partiach grzbietow:
Piotra Pierwszego, Darwaskiego, Akademii Nauk. Na lodowcu Fedczenki, na
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wysokosci 4169 m n.p.m., notuje sie srednio 2240 mm opadéw w ciagu roku.
Wiekszo$¢ z nich przypada na zime i wiosne, pozostale na lato i jesienn. Wraz
ze wzrostem wysokosci zwieksza sie udzial opadéw w postaci statej w catkowi-
tej sumie opadéw. Lodowiec Fedczenki zasilany jest opadami tego rodzaju prawie
przez caly rok. Okolo 97% wszystkich dni z opadami stanowia tu dni z opadami
$nieznym (198 dni z opadami $nieznymi/204 dni z opadami) (Martyn 1995).

Najchtodniejszym miesiagcem roku na obszarze badari jest styczen. Srednia
temperatura tego miesiagca w dolinach Pamiru Zachodniego na wysokosci 2100
m wynosi —7,5°C, na lodowcu Fedczenki —17°C (Martyn 1995). Najnizsza tem-
peratura zanotowana w regionie zachodnim to —34°C. Najcieplejszym miesia-
cem na obszarze omawianego masywu jest lipiec. W Pamirze Zachodnim sred-
nia temperatura tego miesiaca na wysokosci 4500 m waha si¢ od 1 do 3°C.
Notuje si¢ niekiedy jednak znacznie wyzsze temperatury np.: w Chorogu (2080
m) 38°C, na lodowcu Fedczenki 20°C (Martyn 1995). Absolutne maksimum
regionu zachodniego wynosi 40°C.

Lodowce

Pamir nalezy do zlodowaconych w przesztosci (2-3 razy) i wspolczesnie
masywéw Azji Srodkowej. Starsze z nich, Tupczariskie, o wigkszym zasiegu
(27 670 km?) trwalo w drugiej potowie dolnego czwartorzedu. Mlodsze, Liachsz-
skie (21 060 km?), mialo miejsce w drugiej polowie srodkowego czwartorzedu
(Trofimow 1968b). Lodowce plejstocenskie osiagnely w Pamirze znaczna wiel-
kos¢, a co za tym idzie obnizyta sie dolna granica ich wystepowania i granica
wiecznego $niegu. W dolinie rzeki Murgab lodowiec zasilany kilkudziesiecioma
lodowcami bocznymi osiagnal 240 km diugosci (Sustow 1961). Zlodowacenie
péznoplejstocenskie zakoniczyto sie okoto 9500 lat temu (Bondarev i in. 1997).
Powierzchnia zajmowana przez dwczesne lodowce pamirskie byta zaledwie
0 5-20% wigksza od obszaru wspoélczesnie zlodowaconego (Bondariew za Tro-
fimowem 1976). Dlugo$¢ lodowcédw od pdznego plejstocenu réwniez zmienita
sie stosunkowo niewiele: $§rednio o 1-1,5 km, maksymalnie 3—4 km. Granica
wiecznego $niegu na obszarze badan przebiegata o0 650-950 m nizej niz obecnie
(Bondarev i in. 1997).

Powierzchnia wspétczesnych lodowcéw pamirskich wynosi okoto 8000 km?
(Dotguszin, Osipowa 1989). Obszar zlodowacony stanowi wiec okoto 10-13%
ogdlnej powierzchni masywu i w ostatnim stuleciu ulega niewielkiemu zmniej-
szaniu. Analiza zdjec¢ satelitarnych, materiatéw fotograficznych oraz wynikéw
badan terenowych pozwolita na stwierdzenie, ze w okresie 1993-2005 zazna-
czyla sie tendencja do regresji lodowcéw obszaru badan. W powyzszym czasie
zmniejszaniu ulegata powierzchnia i miazszo$¢ lodowcow stokowych oraz je-
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zoréw malych lodowcéw dolinnych. Zasieg nieco zmienionych ich czé6t pozo-
staje jednak prawie bez zmian. W zwiazku z powyzszym bilans lodowcéw pot-
nocno-zachodniej czesci Pamiru mozna okresli¢ jako ujemny (Rojan 2007).

RZEZBA OBSZARU BADAN

Wspolczesne uksztattowanie powierzchni pétnocno-zachodniej czesci Pa-
miru jest efektem przeksztalcania rzezby trzeciorzedowej w plejstocenie i ho-
locenie. Zachowaly sie jednak elementy rzezby o zalozeniach starszych. Ewolu-
cja powierzchni w wyzej wymienionych okresach miata i ma miejsce w wyniku
dzialania na obszarze badan szeregu proceséw morfogenetycznych powoduja-
cych powstawanie form nalezacych do réznych typéw rzezby (Rojan 2008).
Przedstawienie ich wymaga jednak spojrzenia na zagadnienie na szerszym niz
obszar badan tle regionalnym.

GLOWNE ELEMENTY RZEZBY PAMIRU ZACHODNIEGO

Analiza proceséw egzogenicznych i form rzezby pozwolila Loskutowi (1968)
na wyrdznienie w Pamirze Zachodnim powierzchni denudacyjnych i akumula-
cyjnych.

Rzezba denudacyjna

W jej granicach wyrézniono trzy podstawowe pietra rzezby odpowiadajace
trzem gléwnym etapom jej powstawania (Kaszowski za Bietousowem 1985).
Przedstawione ponizej pietra powinny zdaniem Loskutowa (1968) catkowicie
miesci¢ sie w obrebie powierzchni denudacyjnych.

1. Pietro gérne — przedneogenskie

W jego granicach spotyka sie powierzchnie zréwnan. Najstarsze z nich po-
wstaly na przelomie gérnego paleozoiku i dolnego mezozoiku. Zostaly one,
wraz z mezozoiczno-paleogeniska pokrywa osadowa, wypietrzone pod koniec
oligocenu na wysokos¢ 4700-5200 m, a niektére nawet wyzej. Ulegly one poz-
niej silnym deformacjom oraz podzialom pod wplywem proceséw egzogenicz-
nych. W pietrze przedneogenskim znajduje si¢ Pamirskie Firnowe Plateau
(Wielkie Firnowe Plateau, 5700-6000 m n.p.m.). Powierzchnia ta o wymiarach
9 x 2 km lezy w masywie szczytu Ismaila Samaniego (Komunizmu). Obrywa
sie ona okolo 1600-metrowa $ciang w kierunku lodowca Fortambek.

Nad powierzchniami zréwnan géruja ostre granie o bardzo urozmaiconych,
»poszarpanych” profilach podtuznych (ryc. 1). Deniwelacje miedzy wierzchot-
kami a przeteczami przekraczaja tu nawet 1500 m.
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2. Pietro $rodkowe — pliocenisko-dolnoplejstocenskie

(wg Loskutowa (1968) — srodkowomiocensko-dolnoczwartorzedowe)

Rozcigga si¢ ono na wysokosci 2700-3500 m n.p.m. W Pamirze Zachodnim
omawiane pietro ma pochodzenie erozyjne. W jego obrebie dominuja stabo
nachylone stoki o wysoko$ciach wzglednych 600—1500 m oraz gleboko wciete
doliny o stromych zboczach.

3. Pietro dolne — plejstocensko-holocenskie

(wg Loskutowa (1968) — srodkowoczwartorzedowo-holocenskie)

Polozone jest ono ponizej 2700 m n.p.m. Reprezentuja je gldwnie waskie
doliny rozcinajace powierzchnie pigtra srodkowego nawet do 1500 m. Dolinom
tym towarzysza systemy tarasow skalnych i osadowych.

W obrebie powierzchni denudacyjnych wystepuja formy zwigzane z prze-
obrazajaca dziatalnoscia lodowcéw gérskich starszych zlodowacen. Sa to m.in.
cyrki i ztoby lodowcowe (ryc. 1).

Rzezba akumulacyjna

Obszary o rzezbie akumulacyjnej stanowia niewielka cze$¢ Pamiru Zachod-
niego. W calym Tadzykistanie rozpoznano 4 réznowiekowe kompleksy taraséw
rzecznych. W Pamirze Zachodnim wystepuja tylko tarasy najmlodsze, tzn.
z gérnego czwartorzedu. W dolinach o nieznacznych szerokosciach i wiekszych
nachyleniach przyjmuja one ksztalt waskich, poprzerywanych paséw. W doli-
nach szerokich i o malym nachyleniu stanowig one juz bardziej zwarte po-
wierzchnie. Wysoko$ci wzgledne poszczegdlnych poziomdédw wahaja sie od 5 do
100 m.

Wspblczesne tarasy jeziorne towarzysza niemal wszystkim jeziorom Pami-
ru. Srednia wysoko$¢ wzgledna tych niewielkich powierzchni wynosi 1-3 m.

W Pamirze Zachodnim do$¢ powszechnie wystepuja formy akumulacji gla-
cjalnej (ryc. 1). Sa to przede wszystkim moreny. Dolnoczwartorzedowe formy
tego typu zostaly zakumulowane w dnach dolin. Swiadcza one o istnieniu lo-
dowcéw dolinnych o rozmiarach 2-2,5 razy wiekszych od wspoéltczesnych. Dol-
noczwartorzedowe utwory morenowe najlepiej zachowaly sie w reliktowej do-
linie Pra-Muksu na wysokosci 3000 m n.p.m. Ku zachodowi moreny te
zastepowane sa przez osady fluwioglacjane. Moreny $srodkowego czwartorzedu
oddzielone sg od form starszych ,miedzylodowcowym” wcieciem erozyjnym
w Pamirze Zachodnim i utworami jeziorno-aluwialnymi w Pamirze Wschod-
nim (Loskutow 1968). Srodkowoczwartorzedowe utwory zostaly zakumulowane
przede wszystkim podczas maksymalnego stadium drugiego zlodowacenia.
Rozpoznano je miedzy innymi w okolicach miejscowosci Liachsz (ujscie Muksu
do rzeki Surchob) (Trofimow 1968b). Formy z tego okresu wystepuja w Pamirze
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Ryc. 1. Mapa geomorfologiczna p6inocno-zachodniej cze$ci Pamiru (opracowano na
podst. Attasu Tadzikskoj SSR 1968)

Rzezba denudacyjna: 1 — granie, szczyty i stoki, przeksztalcone przez procesy niwalno-
egzaracyjne podczas epok lodowcowych w czwartorzedzie, 2 — waskie granie wododzia-
towe i stoki silnie nachylone z fragmentami taraséw erozyjnych, 3 — ptaskie powierzchnie
wierzchowinowe, znacznie rozcztonkowane, deformowane i wydzwigniete podczas mlo-
dych ruchéw gérotwoérczych na wys. 3500-6200 m n.p.m., 4 — stoki stabo nachylone,
plytko rozcztonkowane do lokalnych baz erozyjnych, wyspowo wystepujace wyniostosci
uksztattowane na przelomie pliocenu i czwartorzedu, 5 — stoki stabo nachylone i po-
wierzchnie taraséw kotlin: Ferganskiej i Poludniowotadzyckiej, 6 — zbocza dolin V-
ksztaltnych powstatych na przetomie pliocenu i czwartorzedu, silnie nachylone, 7 — zbo-
cza dolin V-ksztaltnych, silnie nachylone, z fragmentami taraséw erozyjnych cze$ciowo
przykrytych pokrywa deluwiéw i koluwiéw, 8 — cyrki lodowcowe; rzezba akumulacyjna:
9 — moreny zlodowacenia dolinnego (dolny czwartorzed), stabo faliste, 10 — moreny kori-
cowe i boczne zlodowacenia dolinnego (Srodkowy czwartorzed), pagérkowate, 11- mo-
reny koricowe i boczne zlodowacenia dolinnego (gérny czwartorzed), falisto-pagdrkowa-
te, 12 — réwniny proluwialne i wielkie stozki, silnie i gleboko rozcztonkowane (dolny
czwartorzed), 13 — réwniny i tarasy aluwialne i aluwialno-proluwialne (srodkowy czwar-
torzed), 14 — wspoélczesne réwniny i tarasy aluwialne i aluwialno-proluwialne; 15 — $niez-
niki i lodowce (z morena powierzchniowa w dolnych czesciach), 16 — rzeki, 17 — gléwne
grzbiety gérskie, 18 — szczyty, 19 — punkty wysokos$ciowe
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Zachodnim gléwnie na zboczach dolin. W zachodniej czes$ci masywu rozpo-
znano rowniez moreny najmlodsze, laczace sie z tarasami dolnoholoceniskimi.
Sa one oddzielone od moren $rodkowego czwartorzedu ,,miedzylodowcowym”
rozcigciem erozyjnym o $redniej gtebokosci 160—200 m, a miejscami 300—400 m.

Duza role w formowaniu sie wysokogorskiej rzezby Pamiru Zachodniego
odgrywaly i odgrywaja grawitacyjne ruchy masowe.

WSPOLCZESNE PROCESY MORFOGENETYCZNE
POLNOCNO-ZACHODNIEJ CZESCI PAMIRU

Ze wzgledu na stosunkowo szybkie zmiany zachodzace w uksztaltowaniu
powierzchni gér wysokich na szczeg6lna uwage zasluguje wspoétczesna morfo-
geneza. Na obszarze badan rozpoznano efekty wietrzenia fizycznego oraz na-
stepujace wspolczesne procesy morfogenetyczne i formy rzezby: grawitacyjne,
glacjalne, fluwialne, eoliczne, niwalne, kriogeniczne i pluwialne (ryc. 2, 3, 4).
Szczegbdltowa analiza zebranych wynikéw badan terenowych dotyczaca przede
wszystkim rozmieszczenia form rzezby, a w szczegélnosci mikro- i mezoform,
uzupelniona profilami morfologicznymi, pozwolita na dokonanie préby okre-
$lenia natezenia wspoélczesnych proceséw morfogenetycznych w péinocno-za-
chodniej czesci Pamiru w zaleznosci od wysokosci. (ryc. 5). Przyjeto nastepu-

Fig. 1. Geomorphological map of the north-western Pamirs (prepared on the basis of
The Atlas of Tajik SSR 1968 [in Russian])

Denudation relief: 1 — ridges, peaks and slopes, transformed by nival and exaration
processes during Quaternary ice ages, 2 — narrow watershed ridges and strongly in-
clined slopes with fragments of erosion terraces, 3 — flat hilltops, strongly dissected,
deformed and elevated during young orogenic movements at an altitude of 3500-6200
m a.s.l., 4 — weakly inclined slopes, with shallow dissections to local erosion bases,
insular elevations formed in the late Pliocene and early Quaternary, 5 — weakly inclined
slopes and terrace areas of the Fergana Valley and Afghan-Tajik Basin, 6 — slopes of
V-shaped valleys formed in the late Pliocene and early Quaternary, strongly inclined,
7 — strongly inclined slopes of V-shaped valleys, with fragments of erosion terraces
partly covered by deluvia and colluvia, 8 — cirques; accumulation relief, 9 — valley gla-
ciation moraines (Lower Quaternary), weakly rolling, 10 — terminal and lateral mo-
raines of the valley glaciation (Middle Quaternary), hilly, 11- terminal and lateral mo-
raines of the valley glaciation (Upper Quaternary), rolling and hilly, 12 — proluvial plains
and huge cones, strongly and deeply dissected (Lower Quaternary), 13 — alluvial and
alluvial-proluvial plains and terraces (Middle Quaternary), 14 — contemporary alluvial
and alluvial-proluvial plains and terraces, 15 — snow patches and glaciers (with surface
moraine in the lower parts), 16 — rivers, 17 — main mountain ridges, 18 — peaks,
19 — height points.
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Ryc. 2. Mapa wspoélczesnych proceséw morfogenetycznych SE czesci obszaru badan
Rzezba denudacyjna: 1 — granie i grzbiety gérskie, 2 — szczyty, 3 — zleby, 4 — $ciany
i stoki skalne, 5 — stoki ze zwietrzelina, 6 — stozki o réznej genezie; rzezba glacjalna:
7 — cyrki, 8 — lodowce z morena powierzchniows, 9 — waly moren bocznych, 10 — waly
moren $rodkowych, 11 — dna dolin lodowcowych, 12 — doliny rzek proglacjalnych;
wspolczesne procesy morfogenetyczne: 13 — odpadanie, 14 — obrywanie, 15 — osuwanie,
16 — soliflukcja, 17 — sptukiwanie powierzchniowe, 18 — splukiwanie linijne, 19 — ero-
zja lawinowa, 20 — erozja wglebna, 21 — akumulacja grawitacyjna, 22 — akumulacja
lodowcowa, 23 — akumulacja lawinowa, 24 — akumulacja wodna; 25 — lodowce

Fig. 2. Contemporary morphogenetic processes in the SE part of the researched area
Denudation relief: 1 — mountain crests and ridges, 2 — peaks, 3 — gullies, 4 — rock
faces and slopes, 5 — slopes with rock mantle, 6 — cones of different origins; glacial
landforms: 7 — cirques, 8 — glaciers with surface moraines, 9 — lateral moraine ramparts,
10 — medial morain ramparts, 11 — glaciation valley bottoms, 12 — proglacial valley
bottoms; contemporary morphogenetic processes: 13 — fall, 14 — slump, 15 — slide,
16 — solifluction, 17 — surface wash, 18 — linear wash, 19 — avalanche erosion, 20 — deep
erosion, 21 — gravitational accumulation, 22 — glacier accumulation, 23 — avalanche
accumulation, 24 — water accumulation, 25 — glaciers.

Ryc. 3. Wspoélczesne procesy morfogenetyczne i formy rzezby w rejonie szczytéw: Cze-
tyrioch, Korzeniewskiej i Worobiowa (oznaczenia zgodne z legenda do ryc. 2)

Fig. 3. Contemporary morphogenetic processes and landforms in the area of peaks:
Chetyriokh, Korzhenevskoy, Vorobev (marked as in legend to Fig. 2)
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Ryc. 4. Wspdlczesne procesy morfogenetyczne i formy rzezby w rejonie szczytu Isma-
ila Samaniego (oznaczenia zgodne z legenda do ryc. 2)

Fig. 4. Contemporary morphogenetic processes and landforms in the area of Ismail
Samani Peak (marked as in legend to Fig. 2)

jaca wzgledna skale ocen natezenia proceséw: 0 — brak, 1 — bardzo male,
2 — male, 3 — $rednie, 4 — duze i 5 — bardzo duze.

Aby przypisac okreslonemu procesowi na konkretnej wysokosci bezwzgled-
nej odpowiednia oceng, uwzgledniono nastepujace informacje dotyczace za-
réwno samych proceséw, jak i powstalych w wyniku ich dzialania form rzezby:
® wystepowanie procesu
e zasieg przestrzenny procesu (poziomy i pionowy)

o czestotliwo$¢ zachodzenia procesu

e powstanie formy bedacej bezposrednim skutkiem zaj$cia procesu lub/i wy-
stepowanie form bedacych skutkami proceséw zachodzacych w przeszlosci

e cechy metryczne form powstalych na skutek zajscia okre$lonego procesu.

Dla kazdej z rozpoznanych na obszarze badan grup proceséw morfogene-
tycznych przedstawiono krzywe natezenia procesu w zaleznosci od wysokosci
nad poziomem morza (ryc. 5). Zostaly one wykorzystane do wyznaczenia sys-
temdéw morfogenetycznych. Ze wzgledu na duze znaczenie rzezbotwdrcze
uwzgledniono takze proces wietrzenia fizycznego (ryc. 6).
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Ryc. 5. Wysoko$ciowe zréznicowanie natezenia wspdlczesnych proceséw morfogene-
tycznych w pétnocno-zachodniej cze$ci Pamiru

A — wietrzenie fizyczne; procesy: B — glacjalne, C — kriogeniczne, D — niwalne,
E - grawitacyjne, F — eoliczne, G — fluwialne, H — pluwialne; natezenie proceséw:
1 — bardzo male, 2 — matle. 3 — $rednie, 4 — duze, 5 — bardzo duze

Fig. 5. Height differentiation of contemporary morphogenetic processes intensity in the
NW Pamirs

A — physical watering; processes: B — glacial, C — cryogenic, D — nival, E — gravitational,
F - aeolian, G - fluvial, H — pluvial; process intensity: 1 — very small, 2 — small,
3 — average, 4 — high, 5 — very high.

Procesy morfogenetyczne podzielono na dwie grupy: bardzo istotne i nie
majace decydujacego znaczenia w funkcjonowaniu rzezby obszaru badan. Do
pierwszej z nich naleza nastepujace systemy: grawitacyjny, glacjalny i fluwialny
oraz wietrzenie fizyczne. Do drugiej za§ pozostale systemy, tzn.: eoliczny, krio-
geniczny, niwacyjny i pluwialny.

W pasie wysokosciowym 2700—4200 m n.p.m. zaznacza si¢ wyrazna strefa,
w ktorej wystepuja czynniki, procesy i formy wszystkich wyznaczonych syste-
moéw. Powyzej niej zdecydowanie dominuje system grawitacyjny i glacjalny oraz
silne wietrzenie fizyczne. Ponizej 2700 m n.p.m. bardzo duze znaczenie w ksztal-
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Ryc. 6. Wysokosciowe zréznicowanie systeméw morfogenetycznych obszaru badan

1 — wietrzenie fizyczne; systemy morfogenetyczne: 2 — glacjalny, 3 — grawitacyjny,
4 — eoliczny, 5 — kriogeniczny, 6 — niwacyjny, 7 — fluwialny, 8 — pluwialny

Fig. 6. Height differentiation of morphogenetic processes on the researched area

1 - physical watering; morphogenetic systems: 2 — glacial, 3 — gravitational, 4 — aeolian,
5 — cryogenic, 6 — nivational, 7 — fluvial, 8 — pluvial.

towaniu rzezby ma system fluwialny, nieco mniejsze za$ wietrzenie fizyczne
i systemy: grawitacyjny, eoliczny oraz pluwialny (Rojan 2005).

PODSUMOWANIE

Pétnocno-zachodnia cze$¢ Pamiru charakteryzuje sie wyrazng zaleznoscia
rzezby od szeregu elementéw srodowiska przyrodniczego, ktére odznaczaja sie
tu bardzo duza zmienno$cia w czasie i przestrzeni. Ztozona budowa geologicz-
na, wysoka aktywnos¢ tektoniczna i sejsmiczna, wystepowanie licznych lodow-
céw, skrajne warunki klimatyczne, uboga szata roslinna lub catkowity jej brak
to jedne z wybranych cech wplywajace na charakter rzezby obszaru badan.

Wspolczesne uksztattowanie powierzchni pétnocno-zachodniej czesci Pa-
miru jest efektem przeksztalcania rzezby trzeciorzedowej, a miejscami starszej,
w plejstocenie i holocenie. Ewolucja powierzchni w wyzej wymienionych okre-
sach miata i ma miejsce w wyniku dzialania szeregu rozpoznanych proceséw
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morfogenetycznych: grawitacyjnych, glacjalnych, fluwialnych, eolicznych, ni-
walnych, kriogenicznych i pluwialnych. Podloze przygotowane zostaje poprzez
wietrzenie fizyczne. Na obszarze badan ciagle zachodza procesy prowadzace do
»zaostrzania” ksztaltow i zwiekszania wysokosci wzglednych.
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