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STAN BADAN

W  Wysokich Andach, miedzy 30° i 35° szerokosci poludniowe;j
formy ,,peryglacjalne‘* sg niezwykle liczne. Badane i opisywane byly one
jednak tylko przez Cortego (I, 2) oraz przez autora. W latach 1952-1956
autorowi udalo si¢ dokonaé¢ wielkiej pracy rozszyfrowania tych form;
zasadnicze wyniki ogloszono jedynie w krétkich notatkach Francuskiej
Akademii Nauk (9, 6, 7, §). Wyprawy w teren i przygotowanie do druku
rozprawy glacjologicznej nie pozwolily autorowi na szersze ujgcie niniej-
szego sprawozdania. Rezultaty badaf zostang przedstawione bardziej
szczegbtowo w szeregu artykuldw w ciagu najblizszego roku.

Uniwersytet -Chilijski pozwolit mi zaja¢ si¢ w ciggu ostatnich dwéch
lat wylgcznie pracg badawczg oraz sfinansowal szereg mniejszych ekspe-
dycji. Chcialbym, aby pelen rozmachu Rektor tegoz Uniwersytetu Juan
Gomez Millas znalazt w tym miejscu wyrazy szczegdlnej wdziecz-
nosci. ‘

Jako alpinista mogltem od poczatku moich badan glacjologicznych
liczy¢ na cenng i dobrowolng pomoc kolegéw alpinistow. Ich fotografie
panoramiczne w zestawieniu z moim zdj¢ciem terenowym pozwolily na
znaczne ulepszenie map Wysokich Kordylieréw. Mapy te przedstawiajg
po raz pierwszy lodowce; stanowig zestawienie map chilijskich i argen-
tyfskich, zawieraja poprawiong i uzupelniong topografie oraz sprawdzone
punkty wysoko$ciowe; istniejacy na mapach blad oceniam jako nie prze-
kraczajgcy 20 m, zamiast spotykanych na mapach wspélczesnych bledéw
siegajacych setek metréw. Przygotowanie wspélpracy alpinistow bedzie
w przyszlosci zapewnione dzigki ksigzce autora wydanej w jezyku hisz-
panskim (9). Osmy rozdzial tej ksigzki poswiecony zasadniczo $niegom,

* Profesor Uniwersytetu w Chile, wykladowca Uniwersytetu w Grenoble.

** Artykul nfniejszy stanowi dalszy ciagg Sprawozdan Komisji Geomorfologii Pery-
glacjalnej Migdzynarodowej Unii Geograficznej, ktoére zostaly zamieszczone w Biuletynie
Peryglacjalnym, nr 4, 1956.
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wspOlczesnym lodowcom i badaniom prowadzonym w Andach Chilijskich,
wprowadza zwigzle kilka pojeé z zakresu morfologii glacjalnej i perygla-
cjalnej. ,

Jako gléwne przeszkody utrudniajagce mi prace, poza tymi, ktére az
nadto dobrze znaja koledzy europejscy, nalezy wymieni¢: 1. niemal cal-
kowity brak drég gorskich, catkowity brak drég o umocnionej nawierzchni,
ktére by si¢ nie zamienialyw bagno w okresie tajania $niegu, brak plugéw
$nieznych i schronisk wysokogérskich; 2. trwajacy az do ostatnich mie-
siecy zakaz przywozenia sprzetu alpinistycznego, jak réwniez samochodéw,
nawet w celach uzytkowych (dopiero ostatniego lata Uniwersytet wreszcie
przydzielit mi do dyspozycji ,,jeepa’); 3. zakaz wykonywania w strefie
granicznej szczegélowych pomiaréw triangulacyjnych i zdje¢ aerofoto-
grametrycznych; 4. okoliczno$¢, Ze wiosng na nartach mogla mi towarzy-
szy¢ tylko nieliczna grupa oséb.

W Andach rejonu Santiago istnieje obszar, ktéry nadaje si¢ doskonale
do systematycznych badah kriopedologicznych ze wzgledu na nadzwy-
czajng obfitoé¢ form. Sg to okolice kopalni La Disputada de Las Condes
(3424 m) oddalonej od stolicy (540 m) o dwie godziny drogi samochodem.
Obszar ten znajduje si¢ 5 km na zachéd od wielkich Lodowcéw Olivares,
pod 33°09’ szer. pld. i 70°18’ db. zach. Powyzej tej kopalni, o dwie godziny
drogi mulem, na wysokosci 4330 m Uniwersytet Chilijski zbudowatl wedtug
wskazéwek autora schronisko—obserwatorium o powierzchni ponad 100 m?
przeznaczone dla badah promieniowania kosmicznego, obserwacji me-
teorologicznych itp. To Observatorium de I'Infiernillo znajduje si¢ na
$redniej wysokosci czola lodowcéw na tym obszarze (4) tak, Ze dokonane
tutaj obserwacje meteorologiczne sg szczegélnie cenne.

Na tym obszarze, jak réwniez na niektérych innych, autor obserwowatl
jedynie wspoélczesne zjawiska peryglacjalne starajac si¢ wyjasnié ich po-
chodzenie i zwigzek z obecnym klimatem. Badanie form kopalnych byloby
przedwczesne na obszarze, na ktérym badania plejstocenu sg dopiero
w stadium poczgtkowym (9, rozdz. XV). '

KLIMAT I OKRES AKTYWNOSCI KRIOPEDOLOGICZNE]

Podalem juz w innym miejscu zarys charakterystyki klimatu Andow
rejonu Santiago (3, 4, 9). Jako zasadnicze cechy tego klimatu nalezy wy-
mienié: A

1° duze opady (1 m na wysokosci 3800 m w poréwnaniu z 35 cm w San-
tiago) prawie wylgcznie zimowe, a powyzej 2500 m w postaci $niegu.
W strefie proceséow kriopedologicznych deszcz jest nieznany; fakt ten
pozwala na przetrwanie form przez okres lata;
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 2° bardzo duZe réinice pomigdzy poszczegélnymi latami. W rejonie
La Disputada czolo lodowcéw, ktére normalnie ustala si¢ w poblizu 4600 m,
w niektérych latach schodzi ponizej 3800 m;

-3° bardzo suche powietrze (25%, wilgotnodci w potudnie slonecznych
dni) i stabe zachmurzenie (wiosng 10 dni na miesigc bez jednej chmurki).
"W rezultacie wystepujg bardzo silne wahania temperatury gleby nawet
wtedy, gdy wahania temperatury powietrza siggajag od 7° do 10°

Na wysoko$ciach, gdzie temperatura na ogét nie przekracza 0°, suchosé
powietrza i silne nastonecznienie wywolujg powstawanie penitentéw (pé-
nitents de neige), jak to wyjasniliSmy w innym miejscu (3, 4, 9). Nizej,
tam gdzie wody roztopowe sg obfitsze, lecz mréz nocny jest jeszcze dosé
silny, wystepuje maksimum aktywnosci kriopedologicznej. Na przyktad
w listopadzie granica nocnego zamarzania przebiega na wysokosci okoto
3000 m, maksimum powstawania gleb strukturalnych na wysokosci 3500 m,
a dobrze wyksztalcone penitenty tworza sie powyzej 3800 m.

Wieczna zmarzlina istnieje jedynie powyzej 4500 m. W czasie lata
Oskar Gonzalez i Krahl prowadzac badania archeologiczne znalezli
na szczycie Cerro Plomo (5430 m) wieczng zmarzling na glebokosci 30 cm.
Na szczycie Dona Ana (5690 m, 29°45’ szerokosci potudniowej) wieczna
zmarzlina znajdowata si¢ na glebokosci 20 cm.

W ciggu roku istnieje krotki okres, w ktérym powstaja omawiane formy.
Jest to okres, kiedy pokrywa $niezna juz cze$ciowo zanika, a obfite wody
roztopowe przesycaja glebe w glebi zmarznieta, lecz zostaja uwiezione
przez nocne przymrozki. Poczatek tego okresu, ktéry nazywamy aktyw-
nym, wymaga dalszych obserwacji dokonywanych podczas okresowych
wycieczek (przynajmniej co 15 dni) majacych charakter wiosennych objaz-

déw terenu na nartach. Kto zatrzymany na przyklad przez egzaminy

pod koniec roku moze wyruszy¢ w teren dopiero w czasie pelnego lata
bedzie mial niekompletny obraz zjawisk i znajdzie jedynie formy szczat-
kowe, ktérych pochodzenie wyda mu si¢ niezrozumiate.

REZULTATY BADAN

Autor studiowal formy peryglacjalne jedynie na obszarach pozbawio-

nych roslinnosci, ktéra zanika w tych okolicach w poblizu wysokosci

3400 m. Udalo si¢ obserwowaé formy w czasie ich powstawania lub roz-
woju. Okazalo si¢ przy tym, ze pewne formy okreslone dotad jako odrebne
s3 jedynie wyrazami kolejnych faz tego samego zjawiska. Wyrézniono
formy nastepujace: ‘
Léd wléknisty (pipkrake) wystepuje powszechnie o $wicie, ponizej
platéw $niegu, na powierzchni lub pod pokrywsa drobnych kamieni. Srednia
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wysoko$¢ igietek wynosi: w sierpniu 2 cm, w pazdzierniku i listopadzie
5 cm, wyjatkowo 7 cm.

Szczeliny wysychania 1 nabrzmienia na obszarach gliniastych
wystepuja:

a) na stokach o nachyleniu 35° w postaci bruzd wydhizonych zgodme
ze stokiem. Obserwowano jedynie dwa przyklady: na wysokosci 4000 m
i 4250 m;

b) na obszarach plaskich w zwigzku z poligonami kamienistymi. Obser-
wowano przyklad na obszarze z wykwitami solnymi, na wysokosci okolo
3500 m.

Formy pasowe krétkotrwale bardzo licznie wystepuja pomiedzy
3300 m i 3900 m. T'worzg si¢ pod pokryws $niegu pocieta ,,bruzdami roz-
topowymi”, tak cienka, ze promienie stoneczne mogg przenikaé az do gleby.

Formy pasowe dlugotrwale s3 nadzwyczaj pospolite migdzy
3500 m i 3900 m, szczegdlnie na zaokraglonych pagérkach oraz na lo-
dowcach kamienistych ze wzgledu na cieisza pokrywe sniegu. Gleby
te plyng, a nabrzmienia gruntu sg tym wigksze, im luZniejszy jest materiat
podloza. Pasy pofalowane dzigki procesowi powolnej soliflukcji nadajg
powierzchni lodowca kamienistego charakterystyczny wyglad. Wyjasnienie
ich pochodzenia jest w mojej notatce z 1956 (6).

Platy z61tej gliny wynurzajace si¢ z bruku kamienistego (nie mieszaé
z tundrg plamistg) stanowig form¢ przejsciowg pomiedzy formami paso-
wymi czy poligonalnymi i cigglym brukiem kamienistym. Liczne przy-
ktady obserwowano na wysokosci 3500—3900 m.

Bruk- kamienisty powszechnie wystepuje jako forma koficowa w pro-
cesie rozwoju ziem strukturalnych. Powstaje dzigki calkowitemu usunigciu
materialu drobnego przez wody roztopowe plynace pokrywowo po gruncie
w glebi jeszcze zamarznietym. Nie nalezy myli¢ tej formy z brukiem ka-
mienistym obszar6w pustynnych, powstajacym wskutek wywiewania drob-
nego piasku przez wiatr. Na powierzchniach poziomych slabo przepusz-
czalnych, zajetych przejSciowo przez kaluze -w okresie tajania $niegéw
kamienie lezg plasko i stykaja si¢ ze soba. Jest to wigc bruk plytowy w $cis-
lym znaczeniu tego stowa.

Lodowce pogrzebane w poprzedniej notatce Akademii () nazwa-
lem lodowcami osuwiskowymi. Po namysle wol¢ jednak zatrzymaé ten
termin dla mlodych lodowcéw gruzowych, zasobnych jeszcze w materiatl
drobnoziarnisty. Ta nowa forma jest zblizona do malych lodowcéw stoz-
kéw lawinowych, ktére si¢ tworza powyzej ogélnej granicy wiecznych
$niegéw. Roézni si¢ od nich jednak znaczna miazszo$cig rocznych osuwisk,
ktére kazdego lata catkowicie pokrywaja lodowiec. Snieg dopiero po za-
sypaniu bardzo gwaltownie przeksztalca si¢ w 16d.
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Lodowce osuwiskowe i lodowce gruzowe sg bardzo liczne,
w roznych stadiach rozwoju (7). Powstajg z dawnego lodowca przysy-
panego lub podpowierzchniowego po zniknigciu lodu i po peryglacjalnych
przemianach struktury. Powstawanie i zanik tych lodowcéw pogrzebanych
Iub podpowierzchniowych (gruntowych) wigze si¢ z wielkimi wahaniami
rocznych sum opadéw.

Powierzchniowe strumienie blotne. Nie nalezy ich myli¢ ze
strumieniami o duzej miazszosci, zlozonymi z blota i odlamkéw skalnych
(strumienie kamieniste). Istnieje szereg typéw posrednich pomiedzy
dwiema formami skrajnymi:

a) strumienie powierzchniowe gwaltowne, w bruzdach. Jest to zja-
wisko podobne do wiosennych lawin. Formy te sg bardzo czeste; zaczy-
najg si¢ na wysokosci 4000—4500 m i schodzg az do 2800—2500 m;

b) strumienie powierzchniowe pokrywowe, powolne, powstaja w ciggu
lat wyjatkowo wilgotnych, pod cienka pokrywa $niegu, ktéra pozwala
na przenikanie promieni slonecznych (§).

Osady stokowe, warstwowane sg bardzo liczne (8). Jest to je-
dyna forma, ktérg czesto spotykalem jako kopalng w morenach ostatniego
zlodowacenia.

WNIOSKI

W Andach rejonu Santiago obserwuje si¢ wszystkie formy perygla-
cjalne wystgpujace na obszarach nie pokrytych rodlinnoscig, z wyjatkiem
poligonéw tundrowych i lakkolitow lodowych charakterystycznych dla
klimatéw zimniejszych oraz strumieni gruzowych, ktére spotyka si¢ w kli-
matach bardziej wilgotnych. Nie udalo si¢ nam nigdy zaobserwowa¢
inwolucji, plikacji ani innych struktur krioturbacyjnych, ktére stwierdzit
Corte (1).

Na zakoriczenie nalezy wspomnieé, ze stary termin formy krioniwalne, '
cho¢ jego zlozone pochodzenie moze si¢ nie podobaé zwolennikom po-
prawnosci jezykowej, jest odpowiedniejszy niz niedawno wprowadzone
okreslenie formy peryglacjalne. W strefie brzeznej olbrzymich pél lodowych
Patagonii, zar6wno w rejonie Fitz-Roy jak i Paine nie obserwowali$my
nawet najmniejszych zjawisk ,,peryglacjalnych”. '

Tlumaczyla A. Dylikowa
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fot. autor

Fot. 1. Lo6d wléknisty ponizej plata $niegu, wiosng o Swicie

fot. autor

Fot. 2. Szczeliny wysychania w glebie gliniastej z nabrzmieniami wywolanymi przez

mroz. Szcezeliny wydluzone sa zgodnie ze stokiem
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fot. autor

Fot. 3. Stadium poczatkowe malych poligonéw w glebie z wykwitami solnymi

fot. autor

Fot. 4. Poligony wiclkich rozmiaréw w glebie zwi¢zlej na powierzchni poziomej
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fot. autor

Fot. 5. Pasy glebowe o $wicie; pasy gleby sa najezone igielkami lodu wldknistego

fot. autor

Fot. 6. Platy 2zoltej gliny posréd bruku kamienistego



fot. autcr

Fot. 7. Lodowiec Cerro Negro, jezyk lodowca Olivares Beta w 1955 r.
Linia przerywana: granica lodowca z 1934 r. Linia ciagla: dwa lodow-
ce pogrzebane

Fot

fot. autor

. 8. Szczelina w lodowecu gruzowym, ktéra infil-
truje woda roztopowa

¢ au ‘Aunlomibitag ufjaimig
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fot. autor
Fot. 9. Lodowice gruzowy doliny I'Infiernillo. Na pierwszym planie budynek kopalni
l.a Disputada. Na grzbiccie po lewej stronie niewidoczne na zdjeciu, znajduje si¢ obser—
watoriuim Uniwersytetu Chilijskiego

L

fot. autor

Fot. 10. ,,Peryglacjalne” przeksztalcenie struktury na powierzchni lodowca skalistego.

Zwraca uwage przetrwaly w bruzdach snieg
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Jfot. autor

Fot. 11. Powierzchniowy strumieri blotny, plynacy pokrywowo w czasie wyjatkowo wil-
gotnej wiosny. Zwraca uwage wielki blok, ktory si¢ zaryl w stoku

M L

fot. autor

Fot. 12. Kopalnia Disputada. Osady stokowe warstwowane utworzone z powierzchnio—
wych strumieni blotnych. Przekrdj poprzeczny do stoku



