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HIMALAJE: SZKIC FIZYCZNOGEOGRAFICZNY - PRZYRODA
NIEOZYWIONA

Amngpeituyk B. I'mmaaan: ¢pusuko-reorpadpudaeckiii ouepk — Hexxmsasi npupoaa. CraTbs npeacrasaseT coOoil rep-
BYIO M3 ABYX 4yacTell 0000IIIeHIs, IIOCBAIIIEHHOIO KOMILAeKCHOM XapaKTepucTuKe IpupoaHoii cpeabl ['mmaaaes. ITo oue-
peAu omnucansl crienudyKa U pasdjeAeHne FOPHOI CICTeMBI Ha perroHaAbHble eAVHNIIBI, €€ DBOAIOIS U Te0.A0TnIecKoe
cTpoeHne, peabed, KAUMAT, OJeieHeHNe, a TaKXXe peKu 1 o3epa. [loguepKuBaeTcs MCKAIOUNTEABHOCTh PETMOHA B IA0-
OaabHOM MacIiTabe 1 ero »K0A0TYeCKoe 3HaUeHe A5 [1eA0 MAaHeTHl.

Andreychouk V. Himalaya: the physio-geographical review — inanimate nature. The article is the first of two parts of
physical-geographical generalization devoted to the complex characteristics of the natural environment of the Himala-
yas. In turn described the specifics and division of the mountain system into regional units, its evolution and geological
structure, relief, climate and glaciation, and rivers and lakes. It emphasized the uniqueness of the region on a global sca-

le and its ecological importance for the entire planet.
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Zarys tresci

Artykut stanowi pierwszg z dwu czesci uogdlnienia
fizycznogeograficznego poswieconego kompleksowej
charakterystyce srodowiska przyrodniczego Himalajow.
Kolejno opisano: specyfike i podziat tego systemu gor-
skiego na jednostki regionalne, jego ewolucje i budowe
geologiczna, rzezbe, klimat i zlodowacenie oraz rzeki
ijeziora. Podkreslono wyjatkowos¢ regionu w skali glo-
balnej oraz jego ekologiczne znaczenie dla catej planety.

WSTEP

Himalaje (Himalayas, Himalaya, w sanskrycie Deana-
gari) — to w jezyku nepalskim , kraina $niegu, siedziba
$niegdw”. Kraina ta (Scistej méwiac: wiecznie zasnie-
zony grzbiet gorski), widoczna z odlegtosci 50, a nawet
100 km, tworzy dla mieszkancéw pdinocnych Indii,
Nepalu, Bhutanu i innych panstw Potudniowej Azji
horyzont, oddzielajacy biatym famanym pasem zam-
glony falisty ,,ocean gorski” od turkusowych niebios.

Himalaje to najwyzszy system godrski na Ziemi,
wznoszacy sie pomiedzy Wyzyna Tybetariska a Nizi-
ng Indusu, Gangesu i Brahmaputry i oddzielajacy
dwa subkontynenty — Poludniowoazjatycki (Hindu-
stan) i Centralnoazjatycki. Jest to rowniez wazna ru-

bieZ orograficzna, klimatyczna, krajobrazowa i eko-
logiczna, oddzielajaca od siebie dwa $wiaty — bez-
kresnych zimnych gorskich pustkowi Tybetu oraz
goracych wilgotnych, tetniacych zyciem, laséw tro-
pikalnych Niziny Gangesu i réwnin Asamu. Dzieki
Himalajom, tworzacym bariere na drodze arktycz-
nych mas powietrznych, Potudniowa Azja, przede
wszystkim Hindustan, cechuje si¢ klimatem cieplej-
szym niz inne obszary potozone na tych samych sze-
rokosciach geograficznych. Z kolei, nie ,, wpuszcza-
jac” cieplego i wilgotnego powietrza monsunu po-
tudniowo-wschodniego, Himalaje w decydujacym
stopniu przyczynity sie¢ do powstawania wewnetrz-
nych pustyn azjatyckich. Zmuszajac wilgotne powie-
trzne masy do wznoszenia sie i powodujac obfite opa-
dy (najwyzsze na Ziemi), Himalaje odpowiedzialne
sa réwniez za wystepowanie ulewnych deszczéw na
ich potudniowych obrzezach i tworzenie sie specy-
ficznych krajobrazéw o nadmiarze wilgoci.

W skali globalnej srodowisko Himalajéw charak-
teryzuje sie najwigekszymi kontrastami ekologiczny-
mi, zwigzanymi z ogromnymi (do 4-5 km) deniwe-
lacjami, zréznicowaniem nastonecznienia, kontrasto-
wymi (w ukladzie pétnoc-potudnie) ekspozycjami
megastokéw, zatrzymywaniem zaréwno cieplego let-



niego oceanicznego monsunu, jak i suchego lodowa-
tego antycyklonu, paralizujacego zima Azje Central-
na. Tutaj tez obserwuje sig, nigdzie indziej nie spo-
tykane na tak duza skale, zréznicowanie krajobrazo-
we, spowodowane rozczionkowaniem systemu na
podiuzne strefy gorskie i grzbiety, poprzeczne doliny
i przetomy, odrebne masywy i rozlegte kotliny. Tu-
taj wystepuje najpetniejsze z mozliwych na Ziemi
spektrum pieter klimatycznych i rolinnych — od tro-
pikalnych laséw deszczowych, o najbogatszej na Swie-
cie , kolekgji” orchidei, po nieme, skute wiecznym mro-
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zem wierzchotki gorskich szczytéw i kotlin, pokry-
tych éniegiem i wypelnionych lodem.

Jest to kraina nie tylko kontrastéw, ale i rekor-
dow. Az 10 z 14 o$miotysiecznikéw $wiata wznosi
sie w Himalajach. Sto himalajskich szczytéw osiaga
wysoko$¢ ponad 7200 m n.p.m. Przetecze gorskie le-
73 tu $rednio na wysokosci 5 000 m n.p.m., przekra-
czajac najwyzsze szczyty Alp (rys. 1). Tylko sasied-
nie Karakorum — péinocny ,,brat” Himalajéw, jako
drugi system gorski na Ziemi odznacza sie réwniez
obecnoscig kilku niebotycznych szczytéw o wysokos-
ci ponad 8 000 m n.p.m.
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Rys. 1. Profil poréwnawczy systemdéw gorskich Alp i Himalajow
(WEASOWA, 1976 — zmienione)
Puc. 1. CpaBuuTeapHsIl Ipoduab TopHbIX cucteM Aabn u I'mvazaes (WEASOWA, 1976 — ¢ 3 MeHeHMSIMI1)
Fig. 1. Comparative profile of Alps and Himalayas mountain systems (WEASOWA, 1976 — changed)

Himalaje to kraina geograficzna o bardzo wyraz-
nych granicach, wytyczonych przez sama nature.
Na pétnocy sa to gteboko wriegte, podtuzne doliny In-
dusu i Tsangpo, oddzielajace Himalaje od Wyzyny
Tybetanskiej (jej brzeznego Pasma Transhimalajow),
na potudniu — krawedz gérska, szew, oddzielajacy
gory od aluwialnych dolin Indusu i Gangesu, na pot-
noco-zachodzie i na wschodzie — urwiste przetfomy
dolin Indusu i Brahmaputry. Dolina Indusu oddziela
Himalaje od wysokich pasm gorskich Ladakhu i Ka-
rakorum, a gteboki kanion Tsangpo-Brahmaputry —
od Gér Sino-Tybetanskich.

Himalaje stanowia tez obszar zamieszkaty przez
bardzo zréznicowane plemiona i narodowosci, mocno
zespolone ze sobg dwiema wielkimi religiami $wia-
ta — hinduizmem i buddyzmem, ktére, co jest zjawis-
kiem rzadkim, funkcjonujg na tym obszarze na za-
sadzie uzupelnienia, a nie podziatu. Jest to region nie-
stychanie interesujacy pod wzgledem etniczno-kul-
turowym. To przestrzen o najwyzszym (obok chyba
Ziemi éwie;tej) ,natezeniu duchowym”, kraina mitow

i siedziba tajemniczej, jeszcze nie odnalezionej ,,Szam-
baty” — niebianskiej krainy szczescia i pokoju.

PODZIAL NA REGIONY

Himalaje rozciagaja si¢ niemal réwnoleznikowo z pot-
noco-zachodu na potudnio-wschéd i dalej na wschdd
na dlugosci okoto 2 500 km. Szerokos¢ tego systemu
gorskiego waha si¢ w granicach od 350 km w czesci
zachodniej (Kaszmir) do 150 km na wschodzie (Aru-
nachal Pradesz). Pasmo ma ksztatt fagodnego tuku,
otwartego ku pdinoco-wschodowi. Na pétnocy, doli-
ny gornego Indusu i Brahmaputry oddzielaja Himalaje
od Transhimalajow lezacych juz na skraju Wyzyny
Tybetaniskiej. Powierzchnia Himalajoéw liczy okoto
600 000 km2.

System gorski Himalajow tworzy odrebng kraine
fizycznogeograficzna. Sasiaduje ona z takimi kraina-
mi i regionami przyrodniczymi, jak: Wyzyna Tybe-
tariska na pdtnocy, Gory Birmanskie na wschodzie,
Nizina Hindustariska na potudniu, Kotlina Kaszmirs-
ka i Pasmo Hindukusz na zachodzie.



Himalaje znalazty sie¢ w granicach kilku panstw:
Indii, Chin, Pakistanu, Nepalu i Bhutanu. Dwa ostat-
nie prawie catkowicie potozone s3 w obrebie tego sy-
stemu gorskiego. Zachodnie (Kaszmir) i wschodnie
(Asam, Arunachal Pradesz) krarice himalajskiej krai-
ny gorskiej leza w obrebie Pakistanu i Indii, central-
na cze$¢ nalezy do Nepalu, potudniowo-wschodnia —
do Bhutanu, a waski pas na pdétnocy (wzdluz najwyz-
szych szczytéw gorskich) — do Chin.

Zrbznicowanie wewnetrzne (regionalne, krajobra-
zowe itd.) himalajskiej krainy gorskiej, jak w przy-
padku wigkszosci obszarow gorskich, uzaleznione
jest od budowy geologicznej, odzwierciedlajacej ja
rzezby oraz zréznicowania klimatycznego. Jak kazde
gory, szczegdlnie mtode (np. Alpy czy Karpaty), Hi-
malaje cechujq sie podtuznym, pasmowym uktadem
stref tektonicznych, nawiagzujacych do gtéwnych eta-
pow orogenezy. Strefom tektonicznym odpowiadaja
swoiste formacje skalne, ktére byty stopniowo wia-
czane w cykl ,,obrobki geologicznej” (wypietrzenie,
nasuniecia, fatdowanie, metamorfizm itd.). Zréznico-
wanie litologiczne poszczegdlnych pasm oraz specy-
fika (stopien, stadia) ich zaangazowania tektonicz-
nego (rezim tektoniczny, charakter struktur) w spo-
sOb bezposredni przeklada sie w Himalajach na hipso-
metrie i rzezbe stref tektoniczno-geologicznych.

Biorac pod uwage kryterium podtoza (tektoniczno-
geologiczno-geomorfologiczne), w fizycznogeograficz-
nej strukturze przestrzennej himalajskiej krainy gors-
kiej wyroznia sie nastepujace jednostki (SENKOWS-
KAJA, 1972):

- Gory Siwalik (Sziwalik, Sub-Himalaje);

- Mate (Centralne, Wewnetrzne, Srodkowe) Hima-
laje (Himachal);

- Wielkie (Wysokie) Himalaje (Himadri).

Jednostki te sktadaja sie na tréjpasmowy uktad tu-
ku himalajskiego na calej jego przestrzeni, dlatego mo-
ga by¢ uwazane za najwazniejsze (pierwszego stopnia)
jednostki regionalne. Rola innego pierwszorzednego
(obok cech podtoza) czynnika regionalizacji — klimatu —
polega na stopniowym wzroécie z zachodu na wschod
sum opad6w atmosferycznych oraz zmniejszeniu se-
zonowych réznic termicznych, co skutkuje stopnio-
wym przejsciem klimatu od podzwrotnikowego, po-
przez zwrotnikowy, do podréwnikowego. Pod tym
wzgledem! Himalaje dzieli sie na:

- Pétnocnozachodnie (Pendzabskie);
- Centralne (czasami zw. Nepalskimi);
- Wschodnie;

! Podziat Himalajow na Zachodnie (Pénocno-Zachodnie), Cen-
tralne i Wschodnie ma réwniez uzasadnienie geomorfologicz-
ne (szerokie, przelomowe, poprzeczne doliny wiekszych rzek,
stopniowe zmniejszenie szerokosci tuku, zwezenie stref, ich
czgsciowe wyklinowanie, wysoko$¢ szczytow itd.).

Jednostki drugiego, nizszego rzedu taksonomiczne-
go w podziale fizycznogeograficznym Himalajéw, na-
wiazuja do stref przejsciowych pomiedzy gtéwnymi
pasmami? oraz do podkrain gorskich (taricuchow
i grup), oddzielonych od siebie gtebokimi, poprzecz-
nymi dolinami rzek, rozcinajacych z pdinocy na potud-
nie pasma Malych Himalajow i Siwaliku.

Poszczegdlne czesci tuku Himalajskiego maja rdéw-
niez wlasne, pochodzace od miejsca, nazwy geogra-
ficzne. Nazwy te, czy odpowiadajace im regiony, nie
zawsze maja kompleksowe uzasadnienie fizycznogeo-
graficzne, lecz na ogdt dos¢ dobrze uktadajq si¢ w po-
dzial Himalajéw z zachodu na wschod. Sa to:

- w Himalajach Pénocno-Zachodnich (Pendzabskich):
Ladakh, Himalaje Kaszmiru, Zanskar, Lahaul i Spi-
ti, Himalaje Kinnaurskie;

- w Himalajach Centralnych: Himalaje Kumaonskie
oraz Nepalskie;

- w Himalajach Wschodnich: Himalaje Sikkimskie,
Bhutanskie i Asamskie.

HISTORIA ROZWOJU I BUDOWA
GEOLOGICZNA

Historia

Himalaje cechuja si¢ niezwykle skomplikowana budo-
wa geologiczng, ktdra jest przedmiotem powaznych
dyskusji naukowych od prawie 150 lat. Chociaz w os-
tatnich dziesiecioleciach udato sie znalez¢ klucz do
rozszyfrowania ich ,,mtodej” (okoto 100 milionéw lat)
historii geologicznej w postaci teorii tektoniki ptyt,
wiele zagadnien natury strukturalnej nadal budzi
watpliwosci i pozostaje przedmiotem goracych dys-
kusji3. Watpliwosci te dotycza wezesniejszych (sprzed
okresu mezozoicznego) faz gorotworuy, ktére w znacz-

2 Strefy te nie zachowuja ciaglosci, a rozpadaja si¢ na odrgbne sub-
regiony, np. kotliny pomiedzy Matymi a Wielkimi Himala-
jami.

} Najbardziej goraca dyskusja dotyczaca geologicznej his-
torii Himalajéw miata miejsce w latach 60-70. ubiegtego
wieku. Byta ona spowodowana narodzinami teorii tekto-
niki ptyt i toczyta sie¢ pomiedzy apologetami tradycyj-
nego geosynklinalno-orogenicznego modelu powstawa-
nia gor (stabiliSci) oraz zwolennikami nowych ,, mobilis-
tycznych” pogladow. Ciekawe, ze nurt mobilistyczny re-
prezentowali przewaznie naukowcy z krajéw zachod-
nich, natomiast pogladéw tradycyjnych trzymali sie na-
ukowcy ze wschodu. Ze wzgledu na 6wczesna przyjazn
radziecko-indyjska, wielu mtodych geologdw indyjskich,
wyksztatconych w Zwiazku Radzieckim, réwniez stoso-
wato w swoich badaniach podejscie tradycyjne. Bez wzgle-
du na koncowe (w latach 80. XX w.) ,zwycigstwo” ,,mo-
bilistéw”, ich badania, jak i cala dyskusja, w ogromnym
stopniu przyczynily sie do lepszego rozpoznania geolo-
gicznego calego obszaru.



nym stopniu wplynely na formowanie sie pdzniej-
szych struktur tektonicznych. Chodzi przede wszyst-
kim o stopien zaangazowania geologicznego starych,
prekambryjskich oraz mtodszych komplekséw skal-
nych Hindostanu w tektogeneze Himalajow. Zgodnie
ze wspotczesna teorig tektoniki ptyt, wypietrzenie sy-
stemu gorskiego Himalajow oraz Tybetu jest zwigza-
ne z kolizja (kompresjq i towarzyszacym jej reformo-
waniem serii utworéw osadowych i metamorficznych)
plyty indyjskiej (indoaustralijskiej) z plyta eurazja-
tycka. W ogdlnym zarysie cata historia zostata przed-
stawiona ponizej (HAGEN, 1964, VALDIYA, 1984, DA-
HAL, 2006).

W okresie jurajskim (okoto 200-145 min lat temu)
dwa najwigksze dwczesne kontynenty (superkonty-
nenty): euroazjatycki (Laurazja) i Gondwana (Gond-
wanaland) byty oddzielone od siebie oceanem Te-
tydy (Tetisu). Okoto 180 mln lat temu rozpoczat sie
rozpad Gondwany - wzdtuz formujacych sie aktyw-
nie ryftéw kontynentalnych — na poszczegolne pty-
ty litosferyczne wraz z wystajacymi z nich ponad po-
ziom morza subkontynentami. Ruchy konwekcyjne
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w plaszczu nadaly kazdej z ptyt swoistej dynamiki
i pewnego kierunku dryfowania. Jedna z ptyt wraz
z subkontynentem indyjskim zaczeta stopniowo prze-
mieszczad sie na péinoco-wschdd, w kierunku potud-
niowych obrzezy Eurazji, zwezajac coraz bardziej oce-
aniczny pas Tetydy. Po okoto 110 milionach lat dryf-
tu z predkoscig okoto 15 cm rocznie, czyli 70 min lat
temu (pod koniec gérnej kredy) doszto do kolizji kon-
tynentalnego frontu Hindustanu z potudniowoazja-
tyckim obrzezem Tetydy. Rozpoczat sie proces zanu-
rzania (subdukgji) ptyty indoaustralijskiej pod bar-
dziej sztywna Eurazje (rys. 2). Towarzyszace subdu-
kcji procesy (deformacje dennych osadéw oceanicz-
nych, formowanie sie rowéw oceanicznych, wulka-
nizm tukéw wysp i inne — w oligocenie) oraz stop-
niowe tworzenie elewacji dna morskiego, zwigzane
z zanurzeniem nacierajacej skorupy i wypietrzeniem
sztywnej skorupy, z czasem (okoto 50 min lat te-
mu) praktycznie ,,zamknety” potudniowoazjatycki
fragment Tetydy, rozpoczynajac w ten sposob lado-
wa faze orogenezy.
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Rys. 2. Ruch indyjskiego fragmentu Gondwany, wystajacego nad poziom morza w obrebie Ptyty Indo-Australijskiej,
jego kolizja z Ptyta Euroazjatycka i formowanie sie Himalajéw (wg: DAHAL, 2006, zmodyfikowane)

Puc. 2. Asmxenne naaniickoro pparmenra I'onapaHsl — HagBOAHOI YacTy VIHA0-aBCTpaANiicKOl IIAUTEI, €T0 KOAAN3IS
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Fig. 2. The movement of Indian fragment of Gondvana, protruding over the sea level within the Indo-Australian Plate,
its collision with Euro-Asiatic Plate and formation of the Himalaya (after DAHAL, 2006, modified and composed)



Osady denne Tetydy (mezozoiczne i wczesnoke-
nozoiczne) ulegaty stopniowemu wypietrzaniu na co-
raz wieksze wysokosci tworzac zalazek przysziej Wy-
zyny Tybetanskiej. Natomiast frontalne kompleksy
(osadowe i metamorficzne) starego kratonu indyjskie-
g0, ktore formowaly sie w paleozoiku i wezesnym me-
zozoiku na jego potnocnym obrzezu, ulegty — wsku-
tek zderzenia z Eurazja — poteznym deformacjom, stop-
niowemu odrywaniu coraz starszych komplekséw
iich przesunigciu na potudnie, w strong przeciwna do
zanurzajacej sie ptyty macierzystej, tworzac odrebne
ptaszczowiny. Proces ten zachodzit w kilku etapach.
Szczegdlng aktywnoscia cechowaty sie okresy dolnego
miocenu (tzw. druga faza wypietrzenia-nasuniecia)
oraz koniec plejstocenu (ostatnia faza). Mniej wiecej
od 600 tys. lat Himalaje sa najwyzszym }aricuchem
gorskim na Ziemi. Amplitude himalajskich plaszczo-
win A. GANSSER (1964) ocenia na co najmniej 400 km,
inni badacze podaja jeszcze wieksze wartosci.

Nieustanne podsuwanie si¢ Hindostanu pod Eur-
azje (juz na ponad 1 500 km) w kenozoiku doprowa-
dzito do znacznego (ponad 4 000-5 000 m!) ,wybrzu-
szenia” obszernego regionu pozafrontalnego i pows-
tania obecnej Wyzyny Tybetaniskiej. Ten sam — trwa-
jacy nadal — proces kolizyjny jest odpowiedzialny za
zamkniecie wschodnich obrzezy Tetydy, powstawa-
nie tukow wyspowych (Andamaniski i Nikobarski),
Gor Birmanskich oraz , wybrzuszert” ladowych w kra-
wedziowej czesci Indochin (Wyzyna Arakan Yoma
w Birmie i inne).

Specyfika proceséw tektonicznych zachodzacych
w strefie kolizji, tym razem przed frontem wypietrza-
nia, polega na formowaniu si¢ w obrebie szwu przy-
stykowego ostabionej tektonicznie strefy tzw. rowu
podgdrskiego. Strefa ta stuzy za miejsce gromadzenia
sie osadow kontynentalnych (molasowych), wynoszo-
nych na podgoérska réwnine przez liczne rzeki gors-
kie, ktérych zasobnos¢ oraz sita erozyjna i moc trans-
portowa rosna wraz z wypietrzaniem gor (formowa-
nie si¢ bariery orograficznej, przechwytujacej opady,
rozwdj zlodowacenia itd.). Progresywnie gromadzace
sie osady aluwialne powoduja wginanie zanikajacej
pod frontem kolizji skorupy i stopniowe tworzenie
sie podtuznej depresji przedgodrskiej. Obszar depresji
w przypadku opisywanego regionu jest wykorzysty-
wany przez doliny Gangesu i Brahmaputry. Migzszos¢
zgromadzonych w niej w ciaggu ostatnich 10 mIn lat
osaddéw siega juz 7,6 km (GANSSER, 1964; DAHAL, 2006).

Pétnocno-wschodni i wschodni dryft ptyty indo-
australijskiej i jej nacieranie na potudniowoazjatyc-
kie obrzeza kontynentalne trwa do dzi$. Szacuje sie,
ze predkos¢ nacierania wynosi 6-7 cm rocznie, a tem-
po wypietrzania obszaréw przy froncie kolizji osiaga
kilka milimetréw rocznie (Himalaje okoto 5-7 mm).
To oznacza niezwykle wysoka aktywnos¢ sejsmiczng

Himalajéw oraz wystepowanie od czasu do czasu sil-
nych trzesien ziemi o wysokiej magnitudzie (DAHAL,
2006).

Podsumowujac, Himalaje sa gérami bardzo mto-
dymi, nadal aktywnie ksztaltowanymi. Rzezba catego
ich obszaru wykazuje wybitnie strukturalny charakter,
obfituje w wyrazne granice krawedziowe, a przetomy
rzeczne maja nature antecedentng. Na wysoka ak-
tywnos¢ tektoniczng wskazuje tez bardzo duze nate-
zenie procesow geomorfologicznych (erozja, gigan-
tyczne obrywy i osuwiska gorskie).

Budowa geologiczna

Budowa geologiczna Himalajow wybitnie odwier-
ciedla ich historie tektoniczng. Generalnie uksztatto-
wata sie pasmowa struktura wystepowania serii (kom-
pleksow) skat o réznym wieku i litologii (rys. 3 A i B),
nawiazujaca w znacznym stopniu do poszczegdlnych
nasuniec (plaszczowin).

W obrebie pétnocnego obrzeza Wielkich Himala-
jow wyroznia sie szersza (okoto 100 km) strefe — syn-
Klinorium Himalajéw Tetydy, zbudowana ze stabo zme-
tamorfizowanych, ale silnie sfatdowanych osadéw od
proterozoiku (gondwariskie) do eocenu (tetydzkie)
(Tibetan-Tethys Himalaya na rys. 3 A, Tethys Himala-
yanarys. 3 B) oraz wezsza (okoto 20-30 km) strefe
Wielkich Himalajow (Higher Himalaya, High Himalayan
Crystalline Sequence) z wypietrzonym trzonem krysta-
licznym (granity, gnejsy, marmury) i fragmentami
zmetamorfizowanych komplekséw osadowych (mezo-
zoicznych — Synklina Tandi, Region Warwan, perm-
skich — Region Tschuldo, ordowicko-kambryjskich —
Obszar Sarchu itd.). W budowie potudniowego me-
gastoku Wielkich (Wysokich Himalajéw) uczestniczy
Plaszczowina Khumbu, zbudowana ze srednio- i sil-
nie zmetamorfizowanych utworéw proterozoiku i dol-
nego kambru.

Nastepna ku potudniowi jednostka tektoniczno-
geologiczna to strefa Niskich Himalajow. Tworza ja gon-
dwaniskie (z gérnego proterozoiku i dolnego kambru),
litologicznie zrdznicowane, zmetamorfizowane skaty
ptaszczowin Katmandu (gnejsy, tupki tyszczykowe,
fyllity) i Nuvakot (wapienie, dolomity, upki, kwarcy-
ty), pokrywajace prekambryjskie utwory krystaliczne
napierajacego Hindustanu (rys. 3). Strefe te cechuje:
obfite wystepowanie uskokow i przesunie¢, tektono-
pochodnych inwersji stratygraficznych, znaczny stopieni
sfatdowania skal, intruzje granitowe (1 840 + 70 Ma).
Utwory tej strefy czasami moga by¢ obserwowane
réwniez w oknach tektonicznych Wielkich Himala-
jow (np. w oknach Kishtwar czy Larji-Kulu-Rampur).

Zewnetrzng strefe Siwalik (Subhimalaya, Siwaliks
narys. 3 A, 4, brak strefy na rys. 3 B) buduja fatdo-
wane molasowe utwory miocenu i wczesnego plejs-
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Rys. 3. Podzial Himalajéw na strefy tektoniczno-geologiczne:
A — stary, nieco zmodyfikowany schemat na podstawie klasycznego opracowania A. GANSSERA (1964) (zmodyfikowano
przez: DAHAL, 2006), B — obecnie obowiazujacy schemat (wg Encyclopaedia Britannica Online)
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Fig. 3. The division of the Himalayas on to tectonic-geological zones:
A - old, slightly modified scheme based on classical studies of A. GANSSER (1964) (modified by DAHAL, 2006),
B - currently applicable scheme (after Encyclopaedia Britannica Online)
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Fig. 4. Tectonic-geological cross-section across the Himalayas (DEZES, 1999)

tocenu serii Mari (Muree) i Dolnego Siwaliku (przewaz-
nie utwory terygeniczne z rozmycia starszych skat kry-
stalicznych — piaskowce tyszczykowe) oraz utwory po-
chodzace z rozmycia wznoszacych sie Himalajow (pias-
kowce gruboziarniste, konglomeraty — seria Gérnego
Siwaliku, bedaca wg T. HAGENA (1969) odpowiedni-
kiem strefy ,,folded Molasse” z pétnocnego obrzeza Alp).
Klastyczne utwory Siwaliku sg nasuniete (i proces ten
trwa) na czwartorzedowe aluwia doliny Gangesu i Brah-
maputry, wskazujac na wspdtczesng aktywnosc¢ oroge-
niczng Himalajow.

Doliny Indusu i Tsangpo (Brahmaputry) oddziela-
ja Himalaje z pditnocy od geologicznych struktur Ty-
betu - strefy Transhimalajow (rys. 3 B). Wyksztatco-
ne zostalty w strefie przejsciowej, zwanej strefg Sutu-
ry Indusu (Indus Suture Zone, Indus-Yarlung-Tsangpo
Suture Zone itd.). Strefe te uwaza si¢ za frontalny ob-
szar kolizji plyty indyjskiej ze strukturami tektonicz-
nymi Eurazji (batolitem ladakhskim i blokiem Kara-
korum-Lhaskiego). Strefe szwu (,,suture”) cechuje wy-
stepowanie melanzu ofiolitowego, reliktowych (z okre-
su Tetydy —jury-kredy) utworéw wulkanicznych (ba-
zaltéw, dacytéw, poduszkowych law) oraz osadéw
molasowych, pochodzacych z rozmycia zaréwno struk-
tur tybetanskich (batolitu ladakhskiego), jak i hima-
lajskich (Himalajow Tetydy). Utwory molasowe ma-
ja wiek postkolizyjny (gtéwnie eocenski). Strefa ta za-
myka geologicznie Himalaje od pdinocy.

Surowce mineralne

Surowce mineralne Himalajow sa $cisle zwiazane
z ich historig oraz budowga geologiczna. W Nepalu,
na przyklad, w strefie utwordw krystalicznych i meta-
morficznych odkryto rudy zelaza (ponad 10 zt6z),
miedzi (ponad 25 zt6z), cynku (5), ofowiu (7), niklu
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(5), kobaltu (6), ztota (15), platyny, srebra (JABLOKOW,
1964). Wsrdd surowcow niemetalicznych w skali prze-
myslowej wystepuja kopaliny, zwigzane z seriami me-
tamorficznymi (ztoza barytu, tyszczykdw, talku, kwar-
cu, grafitu), Plaszczowin Katmandu i Nuvakot oraz
stabo- lub niezmetamorfizowanymi utworami Matych
Himalajoéw i Siwaliku (marmury, dolomity, wapienie,
gliny, ochra i inne). Odrebna prowingje surowcowa
stanowi przedpole Himalajéw — aluwialna dolina In-
dusu-Gangesu-Brahmaputry, w ktdrej poteznych se-
riach osadéw wystepuja: ropa naftowa, gaz ziemny,
wegiel brunatny i kamienny, sol, gips, torf itd. W nie-
ktérych regionach u podndza Wielkich Himalajow
(dorzecze rzeki Arun, okolice Dzankuty i in.) z alu-
wiow rzecznych wydobywa sie beryl (jako kamien
szlachetny).

Nalezy jednak zauwazy¢, ze ze wzgledu na staby
rozwdj gospodarczy wiekszosci panstw himalajskich,
stopien rozpoznania ich terytorium odnosnie do za-
sobow mineralnych jest bardzo zréznicowany i na
ogot niski.

RZEZBA
Ogdlny plan orograficzny

Na mapach w malej skali (Swiata, Azji czy nawet Azji
Potudniowej) Himalaje wygladaja jak dos¢ spdjne,
waskie pasmo, rozciagajace si¢ tukiem z pdétnoco-za-
chodu na potudnio-wschéd i dalej na wschéd. W rze-
czywistosci, gory te nie sg tak zwarte. Ciagi réwnole-
glych, stopniowo wznoszacych sie grzbietow, nawia-
zujacych do gltéwnych ptaszczowin tektonicznych,
w skali catego pasma rozpadaja sie na kilka wiekszych
cze$ci (Himalaje Zachodnie czy Pétnocno-Zachodnie, Cen-
tralne i Wschodnie) oraz na liczne grupy gorskie (tzw.



Himal), oddzielone od siebie glebokimi poprzecznymi
dolinami Indusu, Satledzu, Karnali, Kalinandaki, Aru-
nu, Brahmaputry i innych, nieco mniejszych rzek.

Jest to zwiazane ze szczegolna okolicznoscia ewo-
ludji geomorfologicznej systemu gorskiego Himalajow,
polegajaca na tym, ze doliny wiekszych rzek zaczely
sie ksztattowac w jego tylnej (tybetanskiej) czesci jesz-
cze przed aktywnymi fazami wypietrzenia gtéwnego
pasma gorskiego. W miare wypietrzania, ptynace na
poludnie rzeki wcinaty sie w strefy uskokowe two-
rzacych sie (i pekajacych w poprzek) ptaszczowin-
pasm, szybko pogtebiajac swoje doliny i rozbijajac
rosnace pasma na odrebne czesci. Rzeki te maja wiec
wyraznie epigenetyczny, antecedentny charakter.
Z tego tez powodu, grzbiet Wielkich Himalajow nie
tworzy obecnie regionalnego dzialu wodnego: ten os-
tatni przebiega znacznie dalej na péinoc — grzbietami
gorskimi potudniowej czesci Wyzyny Tybetaniskiej
(Transhimalajow).

Himalaje Zachodnie (Péinocno-Zachodnie,
Pendzabskie)

Ciagna sie w kierunku zbliZonym do potudnikowego
od przetomu Indusu (na pétnoco-zachodzie, 72°28'E)
do przetomowej doliny rzeki Satladz na potudnio-
wschodzie (78°25'E). Dtugos¢ systemu gorskiego wy-
nosi 550 km przy szerokosci 280-300 km. Od péino-
cy jest ograniczony rowem Indusu wraz z opadajacy-
mi stokami Ladakhu, od potudnia — linig podnéza
Siwaliku. Jest to najszersza czes¢ catego pasma Hima-
lajéw o wyraznie zaznaczajacej sie¢ dywergengji (roz-
chodzeniu, rozdzieleniu) grzbietéw goérskich i formo-
waniu sie obszernych kotlin $rédgorskich.

Himalaje Centralne

Obejmuja przestrzen pomiedzy doling Satladzu na za-
chodzie (78°25’E) i przetomem rzeki Arun na wscho-
dzie (87°24’E). Dtugos¢ Centralnych Himalajow wy-
nosi okoto 1 200 km, szerokos¢ 250-280 km. Rubiez
pdnocna systemu to podtuzne doliny Indusu i Tsang-
po, a kraniec potudniowy przebiega wzdtuz granicy
Siwaliku z Nizing Hindustanska.

Himalaje Wschodnie

Himalaje Wschodnie potozone sa na wschéd od rze-
ki Aruni ciaggna sie na odcinku 650-700 km az do prze-
fomowej doliny Tsangpo-Brahmaputry (94°42'E). Na
potnocy sa one oddzielone od Tybetu szeroka (80 km)
i gleboka doling rzeki Tsangpo, stanowiaca aktywny
szew kolizyjny ptyt tektonicznych, a ich granice po-
tudniows, jak w poprzednich przypadkach, stanowi
coraz bardziej wyrazna poludniowa krawedz Pasma
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Siwaliku. Himalaje Wschodnie zwezaja si¢ kosztem
gléwnie Siwaliku, pasa kotlin §rodgdrskich, a czes-
ciowo i Matych Himalajéw do szerokosci 150 km.

Rzeki nizszego (od wspomnianych) rzedu, dziela
trzy wspomniane czesci Himalajéw na nieco mniejsze
jednostki (np. Himalaje Kumaonskie, Garnchwalskie,
Sikkimskie czyli Asamskie itd.), te za$ — chociaz cza-
sami nazwy pokrywaja sig, tzn. dotycza regionu tej
samej wielkosci — na odrebne grupy i masywy gors-
kie majgce wtasne nazwy, zwane w Nepalu — Himal
(np. Kanczendzonga Himal, Umbhak Himal, Lumbasamba
Himal, Jaljala Himal, Khumbakarna Himal, Mahalangur
Himal, Rolwaling Himal, Langtang Himal, Ganesh Himal,
Gorkha Himal itd.) (KURCzAB, 2002). Nalezy jednak za-
uwazy¢, ze podziat na ,,Himale” obowiazuje tylkona
poziomie Wielkich (Wysokich) Himalajéw. Nazwa Hi-
mal nie dotyczy juz Matych Himalajéw (poza kilko-
ma wyjatkami), nie méwiac juz o Siwaliku.

Strefy geomorfologiczne

Mimo pewnych réznic w ogélnym planie orograficz-
nym, wszystkie wspomniane wyzej czesci ,, poprzecz-
ne” i wigksze grupy pasma Himalajow cechuje w za-
sadzie podobna pasmowa struktura geomorfologiczna.
Poczawszy od aluwialnej Niziny Hindustanskiej i Brah-
maputry, w systemie gorskim wyraznie zaznaczaja
sie w kierunku pénocnym trzy stopnie wysokoscio-
we, odpowiadajace: Pasmu Siwaliku, Niskim Hima-
lajom oraz Wielkim Himalajom i nawigzujace do po-
szczegolnych plaszczowin i wzniesien strukturalnych.
Wspomniane pasma sg oddzielone pasami dolin i kot-
lin $rédgorskich, wyksztatconych wzdtuz frontalnych
czesci nasunied.

Pasmo Siwalik (Subhimalaje, Himalaje Zewnetrzne)
stanowi pierwszy, najnizszy stopien hipsometryczny.
Buduja go niskie grzbiety gdrskie o wysokosci od 500
do 1 500 m n.p.m., a czasami nawet do 2 500 m. Sze-
rokos$¢ Pasma waha sie od 20-50 km w Himalajach
Pétnocno-Zachodnich i Wschodnich do 8-25 km -
w Himalajach Centralnych. Na zachodzie Pasmo skta-
da sie z serii réwnolegltych grzbietow i grzed o wy-
sokosci 700-1 000 m n.p.m., ktdre na skrajnym péino-
co-zachodzie wznosza si¢ do 2 000-2 500 m. W innych
czesciach Siwaliku srednie wysokosci wynosza 600—-
1500 m n.p.m., réwniez siegajac 2 500 m. Najwazniej-
sze grzedy i grzbiety to: Solasinghi, Dhang, Dundwa,
Srmeshvar, Churpiaghati, Baksa, Dzainti, Aka, Dap-
chal, Abor i inne. Zwykle potudniowe stoki grzbie-
tow sa tagodniejsze (5-10°), z duzymi stozkami u pod-
nozy, a péinocne — strome (40—45°), czasami wrecz
urwiste. Na mapach topograficznych, geologicznych,
a nawet na obrazach satelitarnych wida¢, ze ogolny
rysunek sieci rzecznej pasma jest silnie uzalezniony
od planu strukturalnego obszaru.



Nad doling Gangesu i Brahmaputry goéry wzno- wajacych rzek gérskich (fot. 1-1). Pasmo jest silnie roz-

sza si¢ do 500-800 m n.p.m. w postaci stromego wa- cztonkowane przez doliny rzek o gtebokosci 400-

tu, pocietego V-ksztattnymi dolinami-ujsciami wypty- 1 500 m (fot. 1-2), wynoszacych na podgoérska réw-
nine ogromne ilosci aluwiow (fot. 1-3, 1-4).

2

Fot. 1. Pasmo Siwaliku w Himalajach Sikkimu:

1 — charakterystyczny ksztatt dolin, rozcinajacych krawedziowy wat Pasma, 2 — frontalna cze$¢ Pasma, rozcztonkowana
dolinami rzek, 3—4 — koryta rzek podgdérskich, obficie wypetnione aluwiami, 5 — §wieze osuwisko na stromym zboczu
doliny, 6 -, blizna” poosuwiskowa (foto W. Andrejczuk)

@or. 1. Xpeber Cnpaauk B Cukknmmcknx I'mmaaasx:

1 — xapakTepHbIlT 00AUK A0AUH, pacceKaloMX KpaeByIo 4acTh XpeOTa, 2 — ppoHTaabHas JacTh XpeOTa, paculeHeHHas
peuHBIMI JoAuHaMY, 3—4 — pycaa Ipe ATOPHEIX PeK, 3all0AHeHHbIe aAAI0BueM, 5 — CBeXXUII OIT0A3eHb Ha KPYTOM CKAOHe
PedHOIT A0AMHEI, 6 — OOII0A3HeBoe oOHaxeHne (Port.: B. AHgpeirayk)

Phot. 1. Sivalik Ridge in Himalayas of Sikkim:

1 — characteristic shape of the valleys, slitting the edge of the Ridge, 2 — frontal part of the Ridge, divided by river
valleys, 3-4 — foothill riverbeds generously filled with alluvia, 5 — fresh landslide on the steep slope of the valley, 6 — the
"scar" after landslide (photos by V. Andreychouk)
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Charakterystycznym elementem morfologicznym
Pasma sa duny — obszerne podiuzne, wrzecionowate
plaskodenne doliny, oddzielajace réwnolegle grzbiety.
Duny (ang. — duns) sa pochodzenia tektonicznego,
zwykle wypelnione zwirami. Najlepiej wyksztatcone
duny (jak np. Dolina Dehradun) nawiazuja do strefy
kontaktu Siwaliku i Niskich Himalajow, zwanej Glow-
nym Nasunieciem Granicznym (MBT — Main Boun-
dary Thrust) i stanowiacej frontalng czes¢ ptaszczo-
winy Nuvakot, sktadajacej si¢ wraz z ptaszczowing
Katmandu na Mate Himalaje.

Pasmo Siwaliku jest najmtodszym elementem za-
réwno geologicznym, jak i geomorfologicznym catych
Himalajéw, bedacym w trakcie aktywnej orogenezy
(nasuniecie, fatdowanie, tworzenie sie roztamdw i us-
kokow). O miodosci i wspdtczesnej aktywnosci jego
struktur geologicznych i geomorfologicznych, swiad-
cza rozwijajace si¢ fatdy w molasowych osadach czwar-
torzedowych oraz wybitnie strukturalny charakter
rzezby.

Mate Himalaje (Niskie Himalaje, Srodkowe Himalaje,
Himachal, Midlans) tworza nastepny — srodkowy, przej-
sciowy (do Wielkich Himalajow) — poziom hipsome-
tryczny. Szerokosc¢ tego srodkowego stopnia wynosi
90-130 km w Pétnocno-Zachodnich Himalajach oraz
60-80 km — w Centralnych i Wschodnich. W Nepalu
obszar Matych Himalajéw najczesciej jest dzielony
(geomorfologicznie i fizjograficznie) na trzy odrebne
jednostki: pasmo Mahabharat, Midlands i Fore Himalayas.

Szczyty gorskie Niskich Himalajéw wznosza sie
stopniowo na wysokos¢ 2 500-4 500 m n.p.m,, a w po-
szczegdinych przypadkach — na ponad 5 000 m. Na
pdinoco-zachodzie orograficznym przedtuzeniem Nis-
kich Himalajéw sa grzbiety Dhaoladhar (Dhauladhar —
2 500-3 000 m n.p.m., indyjski stan Himachal Pradesz)
oraz Pir Pandzal (Pir Panjal — 3 600—4 500 m), ktdre-
go kulminacje siegaja 5 290 m n.p.m. (stan Dzammu
i Kaszmir). Pomiedzy Pir Pandzalem a Wysokimi Hi-
malajami (Himadri) potozona jest Kotlina Kaszmirs-
ka. Pir Pandzal wyréznia sie zwarta, skalista rzezba,
stromymi urwistymi $cianami. Poprzeczne uskoki two-
rza na grzbietach ,siodla” i stuza mieszkaricom tego
regionu za przejscia (tzw. piry). RzeZba obszaru ma
charakter alpejski, cechuje si¢ duza liczba jezior polo-
dowcowych (morenowych), np. jezioro Sum-Sar.
Geolodzy wskazuja na wysoka aktywnos¢ tektonicz-
ng obszaru, sugerujac, ze w plejstocenie Pir Pandzat
wznidst sie na ponad 2 500 m n.p.m!

W kierunku potudniowo-wschodnim strefa orogra-
ficzna Matych Himalajéw (mniej wiecej od potudni-
ka Dhaulagiri w Wielkich Himalajach) nieco si¢ zwe-
za i obniza. Za Satladzem (Kumaoniskie Himalaje)
réwnoleznikowo ciggnace sie grzbiety Nang Tibba
i Pasmo Mahabharat stopniowo wznosza sie¢ w kie-
runku wschodnim do 2 500-3 000 m n.p.m., nieco
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opadajac (do 2 000 m) za Kotling Katmandu. Pasma
potozone na pdnoc od nich (w strone Wielkich Hima-
lajow) staja sie coraz wyzsze — do 4 000, a nawet
5500 m n.p.m. i wiecej. W Matych Himalajach brak
wspdlczesnego zlodowacenia, istniejg natomiast Swia-
dectwa zlodowacen plejstoceriskich (moreny w do-
linach rzek na wysokosci 1 550-2 000 m n.p.m.).

Na wschodzie w Matych Himalajach (Himalaje
Wschodnie) nastepuje pewna zmiana planu orograf-
ficznego: rownoleznikowy ciag grzbietow gorskich
stopniowo zanika. Najwyrazniej zaznacza si¢ przedtu-
zenie Pasma Mahabharat (Mahabharat-Lekh), przecho-
dzace w Sikkimie w grzbiet Dardzyling (2 000 —2 500 m
n.p.m.) ze szczytem Tanglu (3 063 m). Reszta grzbie-
tow i masywoéw gorskich, takich jak Géry Duar, Dafla,
Miri oraz grzbiet Abor, wznosza sie juz do 3 000—4 000
m i sg faktycznie poprzecznymi odgatezieniami Wy-
sokich Himalajow, opadajacymi w kierunku potud-
niowym.

Wzdtuz pétnocnych peryferii Matych Himalajow,
nawiazujacych do ich tektonicznej granicy z Wielki-
mi Himalajami (granica MCT — Main Central Thrust,
por. rys. 3), znajduje si¢ przerywany pas kotlin sréd-
gorskich (podobnych do dun pomiedzy Siwalikiem
i Niskimi Himalajami). Najwigksze i najbardziej zna-
ne sposrod nich to Kotlina Kaszmirska w Pétnocno-
Zachodnich Himalajach oraz Kotlina Katmandu -
w Centralnych. Dolina Kaszmiru stynie z surowych,
malowniczych krajobrazéw gorskich i uwazana jest
za jedno z najpiekniejszych miejsc na Ziemi. Dolina
potozona jest na wysokosci 1 600 m n.p.m., jej dtu-
gos¢ wynosi 192 km, szeroko$¢ 64 km. Dolina Kat-
mandu ma nieco mniejsze rozmiary: odpowiednio
1350-1 400 m n.p.m., 35 km i 25 km. W pasie tym sa
potozone réwniez inne, mniejsze depresje, wykorzys-
tywane (jak rowniez ksztattowane) przez wieksze rze-
ki: Alakanda, Korioli, Bheri, Sun Kosi i inne. Wkracza-
jac w strefe graniczna, sptywajace z Wielkich Hima-
lajéw rzeki, zmieniaja w obrebie pasa kierunek biegu
na réwnoleznikowy, a po odnalezieniu , przejscia”
(zazwyczaj uskokowego) znowu skrecaja na potudnie,
rozcinajac dzikimi wawozami pasmo Mahabharat.

Na zboczach wigkszych kotlin, np. Kaszmirskiej
i Katmandu, wyraznie zaznaczaja si¢ serie poziomow
terasowych, swiadczace o tym, Ze w plejstocenie ko-
tliny te niejednokrotnie byly wypelnione woda (jezio-
ra). Ze wzgledu na wypelnienie osadami maja one
ptaskodenny charakter. W najnizszych czesciach dna
Kotliny Kaszmirskiej pozostato kilka akwenéw relikto-
wych. W ksztattowaniu geomorfologicznym kotlin,
szczegdlnie w Himalajach Pénocno-Zachodnich, znacz-
ny udzial miaty procesy lodowcowe (transport ma-
teriatu do kotlin, gromadzenie si¢ osadéw moreno-
wych, zasilanie jezior), chociaz w Himalajach Cen-
tralnych rola czynnika glacjalnego jest mocno dysku-



towana. Uwaza sie, ze pograniczne depresje tego re-
gionu moga reprezentowac fragmenty reliktowych sie-
ci rzecznych (PESTOWSKI, 1962). Opisywane kotliny,
szczegodlnie wigksze, sa w znacznym stopniu zagos-
podarowane. W Kotlinie Katmandu jest skupiona wiek-
sza czgs¢ ludnosci catego Nepalu.

Wielkie Himalaje (Wysokie Himalaje, Himadri, Hi-
gher Himalaya) tworza gigantyczny alpejski grzbiet
(Gléwny Grzbiet Himalajski), wznoszac sie na srednia
wysokos¢ 6 000 m n.p.m. Wiele jego szczytow (az 66)
przekracza 7 000, a nawet 8 000 m n.p.m. (15) (por.
tab. 1). Najwyzsze szczyty to zwykle skaliste zlodowa-
cone kulminacje obszernych masywoéw czy grup gors-
kich (Himal), w ktérych wysoko$¢ 7 500-8 000 m mo-
ze przekraczac kilka szczytéow (np. Kanczendzonga
8 586 m n.p.m., Kanczendzonga Zachodnia — Yalung
Kang 8 505 m, Kanchendzonga Potudniowa 8 476 m,
Kanczendzonga Srodkowa okoto 8 490 m). Podobnie
jest z poteznym masywem Czomolungmy (grupa
Khumbu Himal, in. Mahalangur Himal), w ktérego

sktad wchodza: najwyzszy szczyt $wiata Mount Eve-
rest (nepal. Sagarmatha, 8 848 m n.p.m.), Lhotse
(8 511 m), Nuptse (7 879 m) i Changtse (7 553 m)
(Kurczas, 2002). Inne wysokie szczyty nalezace do
Khumbu Himal to: Gyachung Kang (7 922 m) i Cho
Oyu (8 153 m). Ze stokéw Cho Oyu splywa najwigk-
szy lodowiec w Nepalu — Ngozumpa, o dtugosci 18
km. W grupie Annapurny roéwniez wznosi si¢ wiele
wysokich szczytow: Annapurna I (8 091 m n.p.m.),
Annapurna II (7 937 m), Fang (in. Baraha Sikhar:
7 647 m), Annapurna III (7 555 m), Gangapurna
(7 454 m) i kilka innych przekraczajacych 7 000 m.
Podobnie jest z Manaslu (Manaslu — 8 156 m n.p.m.
oraz Manaslu Potudniowo-Wschodnie — 8 010 m)
i Lhotse (Lhotse 8 516 lub 8511 m, Lhotse Srodko-
wy — 8 430 m oraz Lhotse Shar — 8 400 m). Dlatego
liczba o$miotysiecznikdéw podawana w réznych zrod-
fach waha sie od 11 do 15. Tabela 1 przedstawia wszyst-
kie doé¢ wyraznie wyodrebniajace sie szczyty o wy-
sokosci ponad 6 000 m n.p.m.

Tabela 1. Najwyzsze szczyty Himalajow, przekraczajace wysokosc 6 000 m n.p.m. (Encyclopaedia Britannica, Himalayan
Encyclopaedia, Himalayas, Peaks of Himalaya, The Inspiring Himalayan Peaks of U.P. Hills)

TaGamnma 1. Bercowaitimme rnku ['mvazaes, npessimaroiye 6 000 m adce. (Encyclopaedia Britannica, Himalayan
Encyclopaedia, Himalayas, Peaks of Himalaya, The Inspiring Himalayan Peaks of U.P. Hills)

Table 1. The highest peaks of the Himalayas, exceeding the height of 6 000 m a.s.1. (Encyclopaedia Britannica, Himalayan
Encyclopaedia, Himalayas, Peaks of Himalaya, The Inspiring Himalayan Peaks of U.P. Hills)

Lp. Szczyt Wysokos¢ [m n.p.m.] Szczyt Wysokos¢ [m n.p.m.]
1. Mount Everest 8 850 66. Machhapuchhare 7 000
2. Kanczendzonga 8 586 67. Kangguru 6979
3. Lhotse 8516 68. Kedarnath 6 940
4. Kanczendzonga Zach. 8 505 69. Panchachuli 6 904
5. Kanczendzonga Pid. 8 476 70. Thalay Sagar 6 904
6. Makalu 8 462 71. Kanjiroba 6 883
7. Lhotse Srodkowe 8430 72. Nandakot 6861
8. Lhotse Shar 8400 73. | Ama Dablam 6 856
9. Cho Oyu 8201 74. Bhagirathi 6 856
10. | Dhaulagiri 8167 75. | Kedarnath Dome 6831
11. | Manaslu 8156 76. Leo Pargial 6 816
12. | Nanga Parbat 8125 77. Reo pargil 6 816
13. | Annapurna 8091 78. Khangri Shar 6811
14. | Shisha Pangma 8013 79. | Maiktoli 6803
15. | Manaslu Ptd-Wsch. 8010 80. Drangnag Ri 6 801
16. | Manaslu East 7992 81. Jichu Drake 6794
17. | Gyachung Kang 7952 82. Kangtega 6782
18. | Annapurna 2 7937 83. Tsjangabang 6 756
19. | Ngoyumba Kang 7916 84. Pethangtse 6738
20. | Ngadi Chuli 7871 85. Lingtren 6714
21. | Nuptse 7 861 86. | ChoPolu 6 695
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http://www.peakware.com/peaks.html?pk=80
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=1224
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=132
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=3825
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=153
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=2806
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=132
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=2661
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=132
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=485
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=162
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=4141
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=773
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=2691
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=778
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=9
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=1092
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=2715
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=63
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=3116
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=164
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=3048
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=191
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=4195
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=13
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=3808
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=1004
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=3828
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=776
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=978
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=777
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=3702
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=103
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=1078
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=724
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=720
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=876
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=645
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=2875
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=850
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=931
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=655

22. | Kangbachen 7 858 87. Lungser Kangri 6 666
23. | Chomo Lonzo 7 818 88. Panwali Dwar 6 663
24. | Nanda Devi 7 817 89. Khumbutse 6 636
25. | Namche Barwa 7782 90. Thamserku 6 623
26. | Zemu Gap Peak 7780 91. Nandakhat 6611
27. | Namchabarva 7757 92. Nilkantha 6 597
28. | Kamet 7756 93. Rangrik Rang 6 553
29. | Kangchenjunga North 7741 94. Shivling 6 543
30. |Jannu 7710 95. Tawetse 6542
31. | Gurla Mandata 7 694 96. | Karyolung 6511
32. | Baraha Shikar 7 647 97. Kartse 6 507
33. | Saipal 7619 98. | Singu Chuli 6501
34. | Shisper Pak 7611 99. | Gori Chen 6488
35. | Changtse 7 580 100. | Cholatse 6 440
36. | Gangkar Punsum 7570 101. | Langshisha Ri 6427
37. | Annapurna 3 7 555 102. | Chulu West 6419
38. | Gangapurna 7 545 103. | Peak Europa 6 403
39. | Kula Kangri 7 538 104. | Kang-Yatze 6 400
40. | Ganesh Himal 7429 105. | Suitilla 6373
41. | Skil Brum 7 360 106. | Kusum Kangguru 6 367
42. | Cho Aui (Nangpai Gosum I) 7351 107. | Lal Qil'ah 6349
43. | Chamlang 7319 108. | Saribung 6 346
44. | Kabru 7317 109. |Joginli 6 340
45. | Chomolhari 7314 110. | Changuch 6322
46. | Putha Hiunchuli 7 246 111. | Banderpunch 6316
47. | Langtang Lirung 7227 112. | Nanda Ghunti 6 309
48. | Khartaphu 7227 113. | Mount Debachen 6265
49. | Baruntse 7220 114. | Swargarohini 6252
50. | Annapurna South 7219 115. | Kalindi 6188
51. | Nojinkangsang 7 206 116. | Mount Rubal Kang 6187
52. | Langtang Ri 7205 117. | Imja Tse 6183
53. | Menlungtse 7181 118. | Kwangde 6178
54. | Pumori 7161 119. | Nirekha Peak 6169
55. | Chaukhamba 1 7138 120. | Stok Kangri 6121
56. | Nun Kun 7135 121. | Lobuche East 6119
57. | Api 7132 122. | Flat Top 6100
58. | Trisul 7120 123. | Pharchoma 6100
59. | Baltistan Peak 7100 124. | Pisang Peak 6091
60. [ Loengpogang 7083 125. | Chulu (Far) East 6 059
61. |Dunagiri 7 066 126. | Kinner Kailash 6 050
62. | Nilgiri 7061 127. | Pharilapcha 6017
63. | Lhakpa Ri 7 045 128. | Rhonti 6010
64. | Ratna Chuli 7035 129. | Deo Tibba 6 001
65. | Palung Ri 7013
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http://www.peakware.com/peaks.html?pk=2103
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=2378
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=3634
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=2737
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=190
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=849
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http://www.peakware.com/peaks.html?pk=540
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=88
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http://www.peakware.com/peaks.html?pk=2480
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=957
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=836
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=1677
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=974
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=3829
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=2104
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=1357
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=43
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=4163
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=1995
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=2683
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=4130
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=2734
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=820
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=4010
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=737
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=2720
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=4028
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=1591
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=885
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=3163
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=1853
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=444
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=908
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=867
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=989
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=2753
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=797
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=810
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=196
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=930
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http://www.peakware.com/peaks.html?pk=541
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=255
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http://www.peakware.com/peaks.html?pk=2639
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http://www.peakware.com/peaks.html?pk=158
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=3213
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=2676
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=2877
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=775
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=2208
http://www.peakware.com/peaks.html?pk=3393
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http://www.peakware.com/peaks.html?pk=894

Najwyzsza czescia catego tuku himalajskiego sa
Himalaje Centralne, w tym Nepalskie. Znajduje si¢ tu
8 sposrod 14 najwyzszych szczytéw Ziemi, przekra-
czajacych wysoko$¢ 8 000 m n.p.m. Trzy z nich leza
catkowicie w granicach Nepalu (Manaslu, Annapurna
i Dhaulagiri), cztery — na granicy nepalsko-chins-
kiej (Cho Oyu, Everest, Lhotse i Makalu), jeden —
na granicy z Indiami (a wtasciwie z Sikkimem — Kan-

czendzonga) (KURCzAB, 2002). Najwyzszym szczytem
w Himalajach Pétnocno-Zachodnich jest Nanga-Par-
bat (8 125 m n.p.m.), w Centralnych (a takze w ca-
lych Himalajach i na $wiecie) — Mount Everest
(8 848 lub 8 850 m n.p.m.)* (fot. 2), a w Himalajach
Wschodnich — Namchabarva (Namcha Barva) —
7757 mn.p.m. (wg innych zrédet -7 782 m).

Fot. 2. Najwyzsza gora swia-
ta — Mount Everest:

A - widok od strony pot-
nocnej (chinskiej, tybetans-
kiej). Fot. Luca Galuzzi
(Encyclopeedia Britannica
Online), B — widok od stro-
ny potudniowo-wschod-
niej (nepalskiej). Fot. Daniel
Bruns (pazdziernik, 2011)

@or. 2. Camas BeICOKas ropa
3eMan — DBepecr:

A — B4 c cesepa (co cro-
poust Kuras, Tubera).
Por. Luca Galuzzi (Ceny-
clopeedia Britannica Online),
B - Bug c 1oro-socroka (co
croponsl Hemaaa). ®or.:
Daniel Bruns (Oxts16ps,
2011)

Photo. 2. The highest moun-
tain in the world — Mount
Everest:

A - view from the north
(Chinese, Tibetan). Phot.
by Luca Galuzzi (Ency-
clopaedia Britannica Online),
B - view from the south-
east (Nepalese). Phot. by
Daniel Bruns (October,
2011)

Ang. — Mount Everest, sanskr.
i nepal. — Sagarmatha (“Wiad-
ca Swiata”), tybet. — Chomo-
lungma (“Bogini — Matka
Swiata”), chin. — Zhumulang-
ma Feng.



Masywy gorskie, ich ciagi i odgatezienia obfituja
w strome sciany o wysokosci ponad 1 km, gérujace
nad glebokimi wijacymi sie¢ dolinami, ktérymi spty-
waja potezne lodowce. Jest to bardzo surowa, zasnie-
zona wysokogorska kraina, gdzie na szeroka skale za-
chodza procesy niwagji i wietrzenia mrozowego. Rzez-
ba lodowcowa dominuje w tym wysokogdrskim kraj-
obrazie réwniez ponizej wysokosci 5 000-6 000 m
n.p.m. (ponizej linii wiecznego $niegu), co jest zwia-
zane ze zlodowaceniami plejstocenskimi. Doliny i bez-
odplywowe kotliny (szczegdlnie w pdtnocnej czesci
Wielkich Himalajow — Himalajow Tetydy) czesto sa
wypetnione osadami lodowcowymi. Linia éniegu
w Wielkich Himalajach przebiega na wysokosci od
5 400 (Himalaje Wschodnie) do 6 100 m n.p.m. (Hi-
malaje Pétnocno-Zachodnie, Pendzabskie). Wynika
to ze wzrostu suchosci klimatu w kierunku pétnoc-
no-zachodnim.

Duze rozcztonkowanie rzezby Wielkich Himala-
jow oraz znaczne (do 3-4 km) deniwelacje przydaja
krajobrazom tej krainy wysokiej kontrastowosci, a ga-
ma dominujacych koloréow — od soczystej zieleni la-
séw i1ak po biel zasniezonych szczytéw i granat nie-
ba — niezwyklej malowniczosci. Pod tym wzgledem
szczegdlnie wyrdznia si¢ obszar Wschodnich Himala-
jow, ktorych rzezba wysokogorska, wskutek silnego
rozcztonkowania tektonicznego, obfitych opadéw mon-
sunowych oraz najnizszego potozenia linii $niegu,
jest najbardziej zréznicowana w catych Himalajach.
Linia grzbietowa pasm gorskich jest tu ,,zebata”, ob-
ficie wystepuja wiszace i dolinne lodowce oraz lo-
dowczyki, wyplywajace z licznych cyrkéw i kardw.
Jest tu mnéstwo wodospadoéw. Pietro niwalne i pie-
tro laséw zblizajq sie tu do siebie na minimalna dla
catych Himalajéw odlegtos¢.

Himalaje Tetydy (Himalaje Tybetariskie) sa ostatnia,
najdalej na pdnoc wysunietg jednostkg geomorfolo-
giczna himalajskiego systemu gorskiego. Jej szerokosé
dochodzi do 80-110 km. Potozone sa za wzglednie
waskim, wijacym sie, miejscami poprzerywanym, cig-
giem zlodowaconych masywow gorskich Wielkich
Himalajow. Cechuja je nizsze wysokosci (4 000—
4 500, w kilku przypadkach do 6 0007 000 m n.p.m.),
mniejsze deniwelacje, wyksztatcenie wysokich, rozcie-
tych dolinami, wzgdrz i plaskowyzoéw (np. Rupszu
czy Deosaj na pétnoco-zachodzie), dominacja w kraj-
obrazie bardziej obtych, mniej stromych ksztaltéw,
wystepowanie pochylonych réwnin i den reliktowych
kotlin érédgorskich (Jamdok, Pomo, Tigu i inne) o mo-
renowo-falistej rzezbie. Wyzsze szczyty i grzbiety gor-
skie (ponad 5 500 m n.p.m.) sa zlodowacone, szcze-
gblnie w Himalajach Wschodnich. Lacznie z Gtéw-
nym Grzbietem jest to obszar, gdzie formuja sie i za-
czynaja swoj bieg na potudnie, przez juz scharakte-
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ryzowane pasma Wielkich Himalajéw, liczne hima-
lajskie rzeki.

Na wschod od potudnika 90°E rzezba obszaru sta-
je sie bardziej rozcztonkowana, a wcigcia rzek glebsze.
Wzgoérza i ptaskowyze charakteryzuja sie wysokimi,
zlodowaconymi, réwnoleznikowo biegnacymi grzbie-
tami gorskimi, rozdzielonymi erozyjno-tektoniczny-
mi, glebokimi dolinami.

Pétnocny kraniec Himalajow Tetydy stanowi po-
dtuzna dolina tektoniczna (sutura, szew) Indusu-
Tsangpo, ktéra rozwineta sie w czotowej strefie ko-
lizji ptyty indyjskiej z euroazjatycka i oddziela Hi-
malaje od Wyzyny Tybetanskie;j.

Wspolczesne procesy geomorfologiczne

Wspdlczesne procesy geomorfologiczne zachodzace
w obrebie himalajskiej krainy gérskiej sa roznorod-
ne i wykazuja zwiazek z jednej strony ze strefowo-
pasmowa budowa geologiczna regionu i jego aktyw-
noscia tektoniczna, z drugiej zas — ze zréznicowaniem
warunkéw klimatycznych na obszarze zaréwno w pro-
filu poziomym (ze wschodu na zachdd), jak i piono-
wym (pietra klimatyczne). Ogromne deniwelacje na-
daja rzezbie bardzo wysoki potencjat energetyczny.
Intensywne podnoszenie si¢ systemu gorskiego oraz
obfite opady (1 0004 000 mm na rok) sprzyjaja aktyw-
nej erozji, poteguja zdolnos¢ transportowa rzek. Opa-
dy w postaci gwaltownych ulew, wystepujace w okre-
sie monsunowym oraz obecnos¢ (szczegolnie w wyz-
szych partiach gér) duzej ilosci wietrzeniowego mate-
riatu klastycznego sa powodem czestego wystepowa-
nia zjawisk sielowych, szczegdlnie na matych rzekach
i potokach gdrskich. Wysoki stopien rozcztonkowa-
nia tektonicznego obszaru oraz uszczelnienia masy-
wow skalnych wraz z wysoka sejsmicznoscia regio-
nu stwarzaja znakomite warunki do rozwoju obry-
wow skalnych, ktére niekiedy osiagaja ogromne roz-
miary, mierzone w km?. Wszystkie wymienione czyn-
niki oraz intensywne wylesienie gor i rozw¢j budow-
nictwa drogowego (szczegdlnie w ostatnich dziesiecio-
leciach) przyczyniaja si¢ do rozwoju na wielka skale
proceséw osuwiskowych. Osuwiska szczegolnie czes-
to tworza sie w strefie Siwaliku, zbudowanego ze sta-
bo jeszcze skonsolidowanych utworéw osadowych.
Procesy osuwiskowe sg plagg tego regionu: powoduja
one wielkie szkody, zaréwno w gospodarce (niszcze-
nie drdg, jak i w przyrodzie, zostawiajac na zielonych
stokach gor liczne ,,rany” i ,blizny” (por. fot. 1-5, 1-6).
Najczesciej szanse na “zagojenie sie” ran osuwisko-
wych sg tutaj znikome. Ze wzgledu na obecnos¢ stro-
mych stokéw, ulewne deszcze i szybkie usuwanie ero-
zyjne jezoréw osuwiskowych w korytach rzek, bliz-
ny z czasem przeksztatcaja sie w wawozy.



KLIMAT I LODOWCE

Cechy ogolne oraz zréznicowanie
przestrzenne

Ogolne warunki klimatyczne Himalajéow wynikaja
z ich polozenia geograficznego, znacznej réwnolezni-
kowej rozciaglosci, wysokosci bezwzglednych, rzezby
terenu oraz oddziatywania potudniowo-zachodniego
monsunu. Kazdy z wymienionych gtéwnych czynni-
kéw ksztaltowania klimatu Himalajow jest odpowie-
dzialny za jego cechy, za$ wspdlnie decyduja one o je-
go specyfice oraz zréznicowaniu przestrzennym.
Himalaje s potozone w szerokosciach podzwrot-
nikowych, daleko od morza, co mogtoby wskazywac
na subtropikalny klimat masywu, o rzadszej, suchej
odmianie. Taki klimat wystepuje jednak wylacznie
na ich pétnocno-zachodnim skrawku, przy czym pod-
noza grzbietow gorskich otwarte sg na suche i gora-
ce powietrze zwrotnikowe, naptywajace z pustynnych
obszaréw Azji Zachodniej, a zima — na suche i chtod-
ne wiatry, docierajace z Azji Centralnej. Na tym stre-
fowy charakter klimatu Himalajow si¢ koriczy. Ogrom-
ne wysokosci, na ktére obszar ten zostat wyniesieny,
sprawiaja, ze jego klimat powinno sie rozpatrywac
w calosci jako klimat gorski, czyli astrefowy.
Wysokos¢, przewaznie réwnoleznikowa orienta-
gja oraz stosunkowo niewielka szerokos¢ catego pas-
ma gorskiego sprawity, ze stato sie ono najwieksza,
moze nawet w skali $wiata, bariera klimatyczna.
Na pdinoc od Himalajéow wystepuja rozlegle obszary
o dominacji kontynentalnego powietrza szerokosci
umiarkowanych, podczas gdy na potudnie od nich sa
tereny z cieptymi klimatami tropikalnymi, a nawet
podrownikowymi. Najwiekszy wptyw na klimat Hi-
malajéw wykazuje letni (czerwiec — koniec wrzesnia)
réwnikowy monsun potudniowo-zachodni, z ktérym
zwiazana jest sezonowosc¢ (pora sucha i deszczowa)
klimatu oraz wlasciwa dla tych gér gwaltowna zmia-
na typow pogody. Monsunowi letniemu towarzyszy
pogoda deszczowa, a wysoko w gorach — silne wia-
try i $niezyce. Monsun przynosi duze ilosci opadow
w postaci deszczu (w gorach — $niegu), czesto takze ob-
fitych ulew. Znaczna rozciaglo$¢ systemu gorskiego,
jego stopniowe oddalanie si¢ w kierunku pétnocno-
zachodnim od Oceanu Indyjskiego® powoduja duze
roznice w narazeniu poszczegdlnych czesci taicucha
na wplyw cyklicznych deszczéw monsunowych, na-
cierajacych na stoki gér z potudnia. Pétnocno-za-

> Réznica wzdhuz potudnika pomigdzy skrajnymi (potudnio-
wym i pétnocnym) punktami systemu gorskiego sigga 7 stop-
ni — od 28° do 35°N).
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chodni sektor Himalajéw pozostaje praktycznie poza
zasiegiem wilgotnego monsunu. Dlatego roczne su-
my opaddw sa tu zdecydowanie nizsze (1000 mm,
a w kotlinach érédgérskich jeszcze mniej)é, anizeli
w innych czesciach tuku himalajskiego. Z kolei, im
dalej na potudnio-wschéd, tym w wiekszym stopniu
zaznacza si¢ wplyw cyrkulacji monsunowej. Najwiecej
opadow (do 3 000-3 500 mm rocznie) skrapla sie z mon-
sunu we Wschodnich Himalajach, a w Himalajach
Centralnych ich ilos¢ stanowi wielkos¢ posrednia po-
miedzy Zachodem a Wschodem (1 500-2 500 mm).
Te prawidlowo$¢ obrazuje tab. 2, w ktdrej zestawiono
$rednie miesigczne sumy opaddéw w miejscowosciach,
wymienionych w kolejnosci z zachodu na wschod.

Duza wysokos¢ Himalajow sprawia, ze tworza
one skuteczna bariere orograficznag na drodze wilgot-
nych mas powietrza z potudnia. Dlatego istnieje wiel-
ka réznica pomiedzy iloscig opadéw na mega-stokach
potudniowym i pétnocnym. Za Gtéwnym Grzbietem,
w Himalajach Tetydy (od strony Tybetu) roczne su-
my opaddw wynosza zaledwie 75-150 mm.

Wraz z wysokoscia zmienia sie wilgotnos¢ powie-
trza (do 4 000 m n.p.m. generalnie wzrasta, a wyzej
—spada) oraz charakter opadow. Powyzej 4 500 m opa-
dy zawsze maja postac¢ sniegu, natomiast zima gra-
nica wystepowania opadéw w postaci $niegu moze
sie obnizy¢ nawet do 1 800-2 000 m n.p.m., szczegol-
nie na pdétnocno-zachodzie.

W Himalajach gradient temperatury powietrza
do poziomu kondensacji wynosi 6,5°C/km, a wyzej —
okoto 10°C/km. Na potudniowych stokach gor, do wy-
sokosci 2 000 m n.p.m. $rednia temperatura powietrza
w styczniu wynosi +6°— +7°C, a w lipcu: +18- +19°C.
Srednia temperatura zimowych miesiecy na wysokos-
ciach ponizej 3 000 m n.p.m. prawie nigdy nie spa-
da ponizej 0°C, a $rednia temperatura lipca przybie-
ra wartosci ujemne — w zaleznosci od regionu — tyl-
ko powyzej 4 500—4 880 m n.p.m.

Linia wiecznego $niegu we wschodniej, bardziej
wilgotnej czesci faricucha himalajskiego lezy na wyso-
kosci 4 4804 500 m n.p.m., a na zachodzie —na 5 100~
5300 m (WrASOWA, 1976). Na potnocnym mega-sto-
ku Himalajéw dolna granica strefy niwalnej podnosi
sig¢ jeszcze o 700-1 000 m.

Na duzych wysokoséciach panuje bardzo zmienna
pogoda, ktdra objawia sig¢ skrajnymi mrozami, prze-
kraczajacymi latem -25°C, a zima nawet -40°C. Dobo-
we amplitudy temperatury, szczegolnie nad polami
lodowcowymi, moga przekracza¢ 20°C. Ze wzgledu

6 Opady wystepuja tu gtéwnie w okresie zimowym (styczen-
kwiecien), w mniejszym stopniu w letnim (lipiec-sierpien) i sa
zwiazane z dotarciem cyklonalnych mas powietrza znad Mo-
rza Srédziemnego.



Tabela 2. Srednie miesieczne sumy opaddw (w mm) w miastach himalajskich (kierunek zachéd-wschdd)

(http:/fwww.himalaje.pl/przyroda.html)

Ta6anma 2. CpeagHne Mecs9HBIE CYMMEBI OCaAKOB (MM)B TMMaJaliCKIX TOpoJax (B HallpaBAeHNUN C 3allaga Ha BOCTOK)

(http:/fwww.himalaje.pl/przyroda.html)

Table 2. Average monthly totals of precipitation (mm) in Himalayan cities (direction west-east) (http://www.

himalaje.pl/przyroda.html)

Srinagar Leh Shimla Pokhara Kathmandu | Dardzyling
styczen 70 5 70 20 10 10
luty 70 5 70 15 30 20
marzec 100 8 70 50 20 40
kwiecien 90 7 60 100 60 120
maj 65 6 70 300 140 210
czerwiec 40 5 180 580 270 590
lipiec 65 8 420 820 370 800
sierpien 65 9 420 700 330 620
wrzesien 40 7 180 580 150 430
pazdziernik 35 3 50 220 40 160
listopad 10 1 20 15 20
grudzien 30 3 30 2 10

na znaczne roznice cisnienia na réznych wysokosciach,
jego nizsze o 50-70% wartosci na duzych wysokos-
ciach w poréwnaniu z nizszymi partiami oraz waha-
nia termiczne, wysoko w gorach sa generowane silne
huraganowe wiatry (w tym tez wiatry przeleczowe,
szczytowe, lodowcowe) o predkosci przekraczajacej
150 km/h. Silne wiatry i $niezyce z krysztatkami lodu
stwarzaja wielkie niebezpieczenstwo i czesto uniemoz-
liwiajg wspinaczke.

Zrbznicowanie termiczne obserwuje sie rowniez
w kierunku ze wschodu na zachdd, podobnie jak w przy-
padku opaddéw. Na ogdt wzrasta kontynentalizm kli-
matu (sezonowe kontrasty termiczne). Na podobnych
wysokosciach w réznych czesciach systemu (z zacho-
du na wschéd) notowane sa rézne temperatury: zi-
ma znacznie nizsze na zachodzie niz na wschodzie,
a latem nieco bardziej wyréwnane (tab. 3).

Tabela 3. Maksymalne temperatury powietrza (°C)w miastach himalajskich (kierunek zachéd-wschéd (http://www.

himalaje.pl/przyroda.html)

Tabania 3. MakcumMaabHble TeMIiepaTypsl Bozayxa (°C) B ruMaaaiickux ropodax (B HalpaBAeHUH C 3arlaja Ha BOCTOK)

(http:/lwww.himalaje.pl/przyroda.html)

Table 3. The maximum air temperature (°C) in Himalayan cities (direction west-east) (http://www.himalaje.

pllprzyroda.html)
Srinagar Leh Shimla Pokhara Kathmandu | Dardzyling
styczen 5 -3 9 18 18 8
luty 7 1 10 22 19 9
marzec 14 7 14 26 25 15
kwiecien 19 14 19 30 27 17
maj 24 17 23 30 30 18
czerwiec 29 21 25 30 28 18
lipiec 31 25 22 28 28 19
sierpien 30 24 20 28 26 18
wrzesien 27 22 20 27 26 18
pazdziernik 22 15 17 25 25 16
listopad 15 8 15 23 24 12
grudzien 9 3 11 19 19 9
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Bariera orograficzno-klimatyczna stworzona przez
taricuch himalajski determinuje klimat regionéw go
otaczajacych, szczegdlnie na pdétnoc i na potudnie od
niego. Chroni ona Indie i w znacznej mierze Azje Po-
tudniowa przed zimnymi wiatrami z pdinocy, pozwa-
la natomiast na swobodne docieranie nad Hindustan
oraz Nizine Indusu-Gangesu-Brahmaputry cieptych
i wilgotnych réwnikowych mas powietrza. Sprawia
to, ze klimat obszaréw potozonych na potudnie od
Himalajow jest cieplejszy i wilgotniejszy (o cechach
podrownikowych) od klimatéw regiondw, znajduja-
cych sie na tej samej szerokosci geograficznej o cechach
subtropikalnych (jak w Pakistanie, na potudniu Chin),
czy tropikalnych (jak w Afryce). Nie ma watpliwosci,
ze gdyby Himalaje byly nizsze o 3-5 km, to struktu-
ra klimatyczna, a co za tym idzie — uktad stref przy-
rodniczych, bioréznorodnosc itd. catej Azji Poludnio-
wej wygladatyby zupelnie inaczej niz obecnie.

Wspolczesne zlodowacenie

Wielka powierzchnia, duze wysokosci oraz duze su-
my opaddéw w postaci $niegu sa przyczyna wystepo-
wania w Himalajach wielkiej liczby lodowcoéw (ponad
15000). Ogodlna powierzchnie obszaru zlodowaconego

szacuje si¢ na 33 250 km? (KALvODA, 1979). Wedtug
roznych ocen obejmuje ona od 3 do 17% (!) catej po-
wierzchni Himalaj(')ws. Jest to najwiekszy, poza obsza-
rami polarnymi, zlodowacony region na Ziemi. Lo-
dowce himalajskie gromadza 12 000 km? stodkiej wo-
dy (http;/www. Encyclopaedia Britannica, Himalayan En-
cyclopaedia, Himalayas, Peaks of Himalaya, The Inspiring
Himalayan Peaks of U.P. Hills).

Snieg i lodowce pokrywaja i wypehniaja wszystkie
wyzsze partie systemu gorskiego. Jednak, ze wzgle-
du na potozenie w szerokosciach subtropikalnych i tro-
pikalnych, linia wiecznego $niegu jest tu potozona
dos¢ wysoko (4 480-5 300 m n.p.m.), a jezory lodow-
cOw nie sptywajq dolinami zbyt nisko (najnizej w Hi-
malajach Wschodnich — do 3 8004 000 m). Wigksza
czes¢ himalajskich lodowcow to lodowce wiszace,
stokowe lub lawinowe, ale duzo jest réwniez dolinnych.
Ich dtugos¢ zwykle nie przekracza 5-15 km. Najbar-
dziej zlodowacone sa masywy Everestu i Panczen-
dzongi. Z nich wiasnie sptywaja najwigksze lodowce
himalajskie, nalezace do tzw. typu dendrytycznego
(o kilku gtéwnych obszarach zasilania i jednej waz-
niejszej , arterii” splywowej). Lodowiec Zemu, spty-
wajacy z Kanczendzongi, osiaga 25 km dtugosci i kon-

" Dla poréwnania: w Karakorum 37%, w Alpach 2,2% (WISS-
MAN, 1959).

8 Mnicjsza liczba wydaje sie by¢ bardziej prawdopodobna.
Podzielenie wartosci 33 250 km? przez ogélna powierzchnie
Himalajow (okoto 600 000 kmz) wskazuje, ze powierzchnie
zlodowacone zajmuja tam nieco ponad 5% obszaru.
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czy sie na wysokosci okoto 4 000 m n.p.m. Z Eve-
restu sptywa lodowiec Rongbuk (19 km), docieraja-
cy do wysokosci 5 000 m. Najwigkszy (26-32 km
wg réznych ocen) himalajski lodowiec Gangotri po-
lozony jest w Centralnych Hjmalajachg. Daje on po-
czatek jednemu z wiekszych wypltywow zrodlowych
Gangesu. Predko$¢ ruchu jezoréw lodowcowych
w strefie ablacji wynosi zazwyczaj 1-3 m (czasem do
7 m) w ciggu doby, chociaz w skali rocznej rzadko
przekracza 100 m (SENKOWSKAJA, 1984). Wartos¢ ta
zmienia si¢ w zalezno$ci od regionu, rézni sie tez
w odniesieniu do poszczegdlnych lodowcow.

Badania naukowe wykazuja, ze lodowce himalaj-
skie zaczynaja topnie¢ coraz szybszej i na ogot cofa-
ja sig, chociaz proces ten zachodzi bardzo nieréwno-
miernie w czasie i przestrzeni i jest mocno zaleZnio-
ny od czynnikéw lokalnych (ekspozycja, stopien po-
krycia materialem klastycznym itd.). Wieksza dyna-
mike, w tym dynamike cofania sig, wykazuja lodowce
Centralnych i Wschodnich Himalajéw, znajdujace sie
w zasiegu potudniowego monsunu’™, Postepujace top-
nienie lodowcow powoduje gromadzenie si¢ duzych
ilosci wody w depresjach morenowych przy froncie
jezorow lodowcowych. Wzrost poziomu wody w gor-
skich jeziorach morenowych stwarza ogromne zagro-
zenie sielowe dla nizej potozonych dolin z funkcjo-
nujaca siecig osadnicza.

Zmiany klimatyczne

Zachodzace na naszej planecie zmiany klimatyczne
niestety nie omijaja regionu himalajskiego, przy czym
region 6w wydaje sie by¢ wrazliwszy na nie w po-
réwnaniu z innymi. W Nepalu, na przyklad, w cia-
gu ostatnich dziesieciu lat Srednia roczna temperatura
powietrza wzrosta 0 0,6°C, podczas gdy srednia swia-
towa wyniosta 0,7°C za okres 100 lat! Ocieplenie kli-
matu przyspiesza topnienie lodowcow gorskich, co
powoduje stopniowe kurczenie si¢ zasobow wody
w nich zgromadzonych. Trzeba pamieta¢, ze wiele
z najwigkszych rzek azjatyckich (Indus, Brahmaputra,
Jangcy, Mekong, Indus i inne) jest zasilanych gtow-
nie z lodowcow w obrebie Himalajow i ich obrzezy.
Rzeki te z kolei nawadniaja obszary, zamieszkiwane
przez ponad miliard ludzi. Stoimy zatem w obliczu
potencjalnej katastrofy ekologicznej, ktéra moze na-

? Potozone dalej na pénoc Karakorum jest nie tylko w wigk-
szym stopniu pokryte lodowcami (na jednostke powierzchni,
a nie sumarycznie), lecz sa to rowniez lodowce o wiele dhuz-
sze: Siachen (75 km), Hispar (61 km), Biafo (60 km), Baltoro
(58 km), Batura (58 km) itd.

1% odowce Tybetu topnieja jeszcze szybciej od himalajskich,
natomiast lodowce Karakorum — wolniej. Tylko 50% lodow-
coOw pasma Karakorum reaguje obecnie progresywnie na za-
chodzace zmiany klimatyczne (SCHERLER, BOOKHAGEN,
STRECKER, 2011).



stapic¢ za kilkadziesiat lat i doprowadzi¢ Indie i Chi-
ny do bardzo powaznych probleméw spoteczno-gos-
podarczych, z czasem o zasiegu globalnym. Problem
jest tak powazny, ze w 2010 roku powstata miedzyna-
rodowa inicjatywa, tzw. Climate Himalaya Initiative,
zrzeszajaca szereg badaczy, instytucji i fundacji w ce-
lu dledzenia oraz prewencji niekorzystnych skutkow
zmian klimatu w Himalajach.

RZEKIIJEZIORA

Sie¢ rzeczna

Rzeki Himalajow utworzyly gesta siec¢ o charakterys-
tycznej — determinowanej neotektonicznie, hipsome-
trycznie i geomorfologicznie — strukturze przestrzen-
nej. Wiekszos¢ rzek tworzy na catej powierzchni tu-
ku himalajskiego ciag réwnolegtych ciekéw, rozcina-
jacych pasmo gorskie w kierunku péinoc-potudnie.
Najwigksze rzeki, takie jak Indus czy Brahmaputra, sa,
w stosunku do Himalajéw, rzekami tranzytowymi,
poniewaz biorg swdj poczatek na Wyzynie Tybetan-
skiej. Gléwne rzeki himalajskie, takie jak Ganges, Ya-
muna, Satladz, Arun, Tista, Karnali, Kaligandak i in-
ne, réwniez zaczynaja bieg w Himalajach Tetydy (Ty-
betanskich), poza Gléwnym Grzbietem. Mniejsze rze-
ki natomiast maja zrodta w Wielkich Himalajach, za-

réwno po potnocnej, jak i potudniowej stronie Grzbie-
tu Gltéwnego. Laczy je wszystkie potudniowy, skiero-
wany ku Oceanowi Indyjskiemu, uksztattowany pa-
leogeograficznie, kierunek biegu. Tylko niewielkie rzeki
i potoki gorskie sptywaja z Wielkich Himalajéw na pét-
noc, zasilajac Indus i Tsangpo. Wigkszo$¢ rzek hima-
lajskich, ptynacych na potudnie, wpada do Gangesu
i Brahmaputry, tworzac zbudowana z aluwiéw, lek-
ko nachylong na potudnie, rozlegta réwnine pod-
gorska.

Rzeki Himalajéw naleza do dorzeczy trzech wiel-
kich rzek azjatyckich: Indusu, Gangesu i Brahmapu-
try (tab. 4). Mozna ogdlnie powiedzie¢, ze rzeki Hi-
malajéw Pétnocno-Zachodnich wplywaja do Indusu,
Centralnych - do Gangesu, a Wschodnich — do Brah-
maputry. Najwieksze himalajskie doptywy Indusu to:
Jhelum, Chenab, Ravi, Beas i Sutlei (o sumarycznej po-
wierzchni zlewni 132 000 km?), Gangesu: Yamuna,
Ramganga, Kali (Kali Gandak), Karnali, Rapti, Gan-
dak, Baghmati i Kosi, Raidak i Manas (184 000 km?)
(Encyclopaedia Britannica Online). Cze$¢ niewielkich
rzek, zasilajacych Indus i Tsangpo, wpada do nich
z poinocnej strony Himalajéw. Rzeki dorzecza Indu-
su ptyna w kierunku poludniowo-zachodnim (czescio-
wo potnocnym), a Gangesu i Brahmaputry — potud-
niowym.

Tabela 4. Niektére parametry i charakterystyki wiekszych rzek himalajskich: Indusu, Gangesu i Brahmaputry

(skompilowane na podstawie réznych zrodet)

Tabanma 4. HexoTropsle mapaMeTphl U XapaKTepUCTUKM KPYITHBIX TMMaadalickux pek — VMHaa, I'anra u bpaxmamyTtpsr

(XoMIMAAIMS C Pa3HBIX MICTOYHMKOB)

Table 4. Some parameters and characteristics of larger Himalayan rivers: Indus, Ganges and Brahmaputra (compiled

from different sources)

Rzeka Miejsce wyplywu Powierzchnia Dtugos¢ Odptyw Gléwne doptywy
zlewni ($redni
roczny)
Brahma- Wyzyna Lewe: Dzichu, Dzamda, Po-
putra Tybetaniska, czes¢ 580 000 — 2900 - Tsangpo, Luchit, Dhansiri
zachodnia, 651 334 — 3350 - 19,300 ma/s
Yarlung Burang County, 712 035 km? 3 848 km Prawe: Subansiri, Rajdak,
Tsangpo lodowiec Kameng, Manas, Sankosh,

(w Tybecie) Angsi

Trosa, Tista

Himalaje
Centralne,
Ganges lodowiec 511 000 km?
Gangotri (Gora
Kamet)

Lewe: Yamuna, Ramganga,
Gomati, Ghaghra, Kali , Karnali,
2510 km | 11 000 m¥/s Rapti, Gandak, Baghnati, Kosi,
Arun, Mahananda

Prawe: Dzamna, Son
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Indus Lewe: Satledz z doptywami:
Jhelum, Chenab, Ravi, Beas

(Darya-e Wyzyna i Sutlei

Sindh, Sindh, | Tybetarniska, 468 000 —

Sindhu, grzbiet Kajlas, 1 165 000 km? 3200 km 6 600 m?/s Prawe: Shaiok, Gilgit, Kabul,
Abasin, dwa wypltywy: Kurram, Gumal

Hindu, Gartang (Gar) i

Sengge Chu, | Singi (Sengge)

Yindu Hé)

Ganges i Brahmaputra obejmuja Centralne i Wschod-  réwnine — na Dihang. W gérnych czeéciach doliny
nie Himalaje prawie ze wszystkich stron, oddzielajac Asamskiej, po przyjeciu doplywéw Dibang i Lohit,
je od Himalajow Péinocno-Zachodnich. Po stronie pdt- staje sie wlasnie Brahmaputra. Rzeka rozlewa si¢ w roz-
nocnej (tybetanskiej) Brahmaputra nosi nazwe Yar-  legtej dolinie Asamu i jej szeroko$¢ wzrasta prawie
lung Tsangpo (Tsangpo River). Plynie na wschod sze-  do 10 km. Wyplywajac z Asamu i wcinajac sie w péSt-
rokimi glebokim wawozem na odcinku 1450 km, wy-  nocne stoki Wyzyny Meghalaja (koto Gawahati), rze-

raznie zaznaczajac naturalng granice pomiedzy Hima-  ka gwattownie si¢ zweza, staje si¢ jednokorytowa
lajami i Tybetem. Skrecajac na potudnie i wkraczajac  (fot. 3-2), aby po krétkim czasie znowu rozlaé sie wie-
na tereny Indii (stan Arunachal Pradesh) rzeka zmie- loma ramionami po ptaskiej dolinie oddzielajacej Wy-

nia nazwe na Siang, a po wyplynieciu na podgorska zyne od Himalajow (fot. 3-1).

Fot. 3. Brahmaputra:
1 - szeroka dolina roztokowa Brahmaputry kolo Patakaty (widok z samolotu). W porze deszczowej catkowicie wypelnia
sie¢ woda. Na horyzoncie Himalaje Bhutanu, 2 — zwezenie doliny Brahmaputry w Gawabhati (fotio W. Andrejczuk)

@or. 3. bpaxmamyTpa:

1 — mmpokas goanna bpaxmamyTper Bosae IlatakaTsr (B1g ¢ camoaeTa). Bo BpemMsa ce3oHa 40X el 40AMHa ITeAUKOM
3aroasseTcs Bogoit. Ha ropusonre — ['mmaaan Bytana, 2 — cy>xenne goanusl bpaxmamnyTpsr Bozae I'ayxatn
(dort.: B. Angpertuyk)

Photo. 3. Brahmaputra:

1 —broad Brahmaputra valley near the Patakata (view from plane). During the rainy season the valley entirely filled
with water. On the horizon — the Himalayas of Bhutan, 2 — the restriction of the Brahmaputra valley near Gauhati
(phot. by V. Andreychouk)

Ganges i Brahmaputra 1acza si¢ na terenach Ban- drugim na $wiecie pod wzgledem zasobnosci w wo-
gladeszu w jeden system rzeczny. Sredni roczny od- de. Przyjmujac ze wschodu jeszcze jeden wigkszy do-
pltyw potaczonej arterii wodnej siega 30 000 m?/s, co ptyw: rzeke Machne, Ganges i Brahmaputra tworza
sytuuje go na 3 miejscu na $wiecie (po Amazonce u ujscia do Zatoki Bengalskiej najwieksza na Swiecie
i Kongo). Jednak w porze monsunowej odptyw moze delte o powierzchni ponad 80 000 km?.
zwiekszy¢ sie trzykrotnie, osiggajac nawet 100 000 Odptyw Indusu jest znacznie mniejszy niz Brah-
m?/s i wtedy przez pewien czas system ten staje sie maputry i Gangesu. Rzeka ta w drodze do oceanu

23



http://en.wikipedia.org/wiki/Sengge_Zangbo

(Morza Arabskiego) traci okoto 45% swoich zasobow
(Mirowoj wodnyj balans..., 1974). Jest to zwiazane z jej
plynieciem przez obszar najgoretszej pustyni azjaty-
kiej — Thar i ze wzmozonym parowaniem. Z 220 km?
wéd, gromadzacych sie w dorzeczu Indusu, do oce-
anu dociera zaledwie 94 km3. Az 120 km? ze 126 km?
strat przypada na parowanie (réwniez, a nawet prze-
de wszystkim, z nawadnianych pdl"), a reszta (6-7 km?)
to straty infiltracyjne. Nalezy zauwazy¢, ze rdwniez
w systemie Ganges-Brahmaputra-Maghne roczne stra-
ty wéd siegaja 170 km? (dane z konica lat 70. XX wie-
ku). 150 km? wéd Gangesu zuzywa sie na cele iryga-
cyjne (11 mIn ha poét uprawnych), a kolejne 90 km3
infiltruje w osady aluwialne, zasilajac aluwia i tworzac
w Potnocnych Indiach zbiornik wéd podziemnych
o duzej zasobnosci.

Odplyw

Rzeki himalajskie zasilane sa gltéwnie przez deszcze,
$nieg i lodowce. Dlatego maksymalny odptyw ober-
wuje sie na nich latem. W Himalajach Wschodnich
wiegksza role odgrywaja deszcze monsunowe, nato-
miast w kierunku zachodnim coraz wigkszego znacze-
nia nabieraja $niegi i lodowce strefy niwalnej. Wawo-
zy i kaniony himalajskich rzek obfitujq latem w wo-
dospady i malownicze wodne kaskady. Od maja, kie-
dy $nieg w gdrach zaczyna intensywnie topniec, do
pazdziernika, kiedy zanika letni monsun, rzeki prze-
ksztatcajq sie w burzliwe potoki, spadajace z gor i trans-
portujace ogromne ilosci materiatu klastycznego, gtow-
nie zZwiréw. Monsunowe ulewy sa przyczyna gwattow-
nych, czasami katastrofalnych wezbran na rzekach
Wschodnich Himalajéw. Podczas powodzi rzeki zry-

waja mosty i niszcza drogi, podmywaja brzegi, w zwiaz-
ku z czym czesto pojawiajq sie osuwiska.

Odptyw w obrebie Himalajow cechuje sie niezwy-
klym zréznicowaniem, zaréwno pod wzgledem wiel-
kosciowym, jak i przestrzennym. Jest to zwiazane z sil-
nym rozczlonkowaniem rzezby, jej pietrowoscia, a co
wazniejsze, zréznicowaniem ilosci opadow. Dlatego
na poludniowo-wschodnich i potudniowych stokach
Wschodnich i Centralnych Himalajow odplyw siega
kilku tysiecy mm, a na pétnocnych stokach Himala-
jow Tybetanskich jego roczna norma spada ponizej
150-100 mm (Mirowoj wodnyj balans..., 1974). Wyraz-
nie zaznacza sie ogolna tendencja do zmniejszania sie
wielkosci odptywu w kierunku ze wschodu na zachod
(i dalej na péinoco-zachédd) oraz z potudnia na pétnoc.
Podczas gdy w Himalajach Wschodnich odptyw wy-
nosi 2 500-4 000 mm, w Himalajach Centralnych ob-
niza sie on do 1 500-2 000 mm, a w Péinocno-Zachod-
nich — do 800-1 000 mm. Modele odptywu wykazuja
w calym systemie gérskim wyrazna korelacje z wiel-
koscig opadow, ktdra w duzej mierze uzalezniona jest
od pieter wysokosciowych. Maksymalne wielkosci od-
plywu wystepuja na wysokosciach 1 500-1 800 m
n.p.m., natomiast wyzej spadaja nawet do 500-300 mm
(na obszarze Himalajéw Tetydy).

Ze wzgledu na duza rozciaglos¢ tuku himalajskiego
oraz zrdznicowanie klimatyczne w jego obrebie, dla
rzek himalajskich charakterystyczne jest pewne przesu-
niecie faz, dotyczace wahan odptywu w skali rocznej
(tab. 5). Rzeki wschodu cechuje nieco bardziej réwno-
mierny jego podziat sezonowy, a rzeki pétnoco-zacho-
du - bardziej kontrastowy. Maksymalny odptyw na
wschodzie obserwuje sie w sierpniu-wrzesniu, a w pot-
nocno-zachodniej czesci — od czerwca po wrzesien.

Tabela 5. Comiesieczny odptyw wielkich rzek himalajskich: Gangesu, Brahmaputry i Indusu (w % do odptywu

rocznego) (SENKOWSKAJA, 1977)

anra 5. SIYHBIN pacxoa 60ABINMX rMMaalickux pek — I'anra, bpaxmarmytps u VMHaa (B % OT rog0BOro CTOK
Tabanma 5. Mec acxog, 6o. aaanc ek — l'anra, bpaxmamyT Muaa (B % OT rog0BOTO CTOKA

(SENKOWSKAJA, 1977)

Table 5. The monthly outflow of the great Himalayan rivers - Ganges, Brahmaputra and Indus (in % to an annual

outflow) (SENKOWSKAJA, 1977)

Rzeka i punkt Powierzchnia Miesiac

obserwadji dorzecza, 1o [m[w [ v [wvi[vo|vim|]x [ x [ xt[xm
tys. km?

Ganges - 952 2,0 1,7 1,4 1,2 1,4 30 | 140 | 304 | 257 | 119 | 46 | 2,7

Farakka

Brahmaputra- 536 2,3 1,9 2,0 3,2 78 | 141 | 17,5 | 191 | 154 | 9,3 46 | 29

Bahadubarad

Indus- 900 1,3 0,6 1,0 3,2 70 | 123 | 227 | 30,7 | 146 | 43 1,2 1,1

Sukkur

11 . . . . .. L.
Zlewnia Indusu zajmuje pierwsze miejsce na $wiecie pod
wzgledem wielkos$ci sztucznie nawadnianych powierzchni pol
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uprawnych oraz ilosci wody, pobieranej do tego celu. W latach
70. ubieglego wieku bylo to 12 mln hektaréw (obecnie na pew-
no wiecej) (Mirowoj wodnyj balans..., 1974).




Powodzie

Duza ilos¢ opadéw, czesto w postaci ulew, jest gléwna
przyczyna wystepowania (zwlaszcza w Himalajach
Wschodnich, najbardziej narazonych na deszcze mon-
sunowe) wielkich letnich wezbran i powodzi. Towarzy-
szy im intensywna erozja denna i boczna, osuwiska,
obwaty, siele, powierzchniowy zmyw gleby, zamula-
nie akwenow, a na réwninie podgorskiej — zalewa-
nie pol uprawnych, zatapianie miejscowosci itd. W cza-
sie wezbran rzeki transportuja ogromne ilosci osadéw,
zar6wno w stanie rozpuszczonym, jak i w postaci za-
wiesiny oraz wleczonych po dnie. Osady nie tylko gro-
madza sie¢ w dolinach rzecznych i na przedpolu gér,
ale i réwniez zasypuja piekne jeziora gérskie w Nis-
kich Himalajach, zmieniaja morfologie koryt rzek,
niszcza infrastrukture.

Gléwnym powodem wezbran sa —jak wspomniano
— gwaltowne opady. Na przykiad, w zlewni rzeki Tes-
ty (Tisty), na poczatku pazdziernika 1968 r. intensyw-
nos$¢ opadu dochodzita do 40-60 mm/h, wskutek cze-
go poziom wody w rzece wzroést az o 24 m (STARKEL,
1968). W innej swej pracy autor ten (STARKEL, 1972)
zaznacza, ze w okresie 1891-1965 w tej samej zlew-
ni (Testy-Veli) 40 razy odnotowano dobowe opady
przekraczajace 2 500 mm. Nietrudno wyobrazi¢ sobie
skutki geomorfologiczne, ekologiczne i gospodarcze
powodzi zainicjowanych przez takie opady.

Powodzie w dorzeczach rzek poludniowego stoku
Himalajow oraz na ich przedpolu sa najwiekszym spo-
$rod zagrozen naturalnych w tym regionie. W Indiach
i Nepalu w ostatnich dziesigcioleciach realizuje sie,
z r6zng skutecznoscia, kilkanascie wiekszych i mniej-
szych programéw panistwowych, majacych na celu mi-
nimalizacje negatywnego wptywu wezbran i powo-
dzi na zycie ludzi i srodowisko. Programy te przewi-
duja zaréwno kompleksowe badania naukowe, jak
i dziatania prewencyjne, dotyczace konstrukeji drég,
mostéw?? czy regulowania sptywu w catosci, np po-
przez budowanie tam i zap6r wodnych (fot. 4). Te
ostatnie moga réwniez funkcgonowac jako elektrownie
wodne, transformujace kolosalna energie wezbran
w prad. W tym miejscu nalezy zauwazyc¢, Ze region hi-
malajski wyrdznia si¢ duzym potencjatem hydroener-
getycznym: np. w Nepalu zasoby energetyczne wyno-
sza 1,2-5,0 MW/km dla obszaréw nizej potozonych
i4-27 (czasami do 45) MW/km dla obszaréw wyso-
kogérskich. Ogdétem, M. SZRESTHA (1966) ocenia hy-
droenergetyczne zasoby Nepalu na 72 min kilowatdw.

12 Konstrukcje mostow powinny uwzglednia¢ zarowno wyso-
ko$¢ wezbran (do 25 m), jak i transport duzej ilosci nanosow
(brak filaréw na $rodku) (fot. 4-3).
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Jeziora

W Himalajach wystepuje duzo jezior. Nie ma jednak
wiréd nich zbiornikéw duzych, jak w Alpach, Tien-Sza-
nie czy na Kaukazie, gdzie wypelniaja obszerne de-
presje lub zapadliska tektoniczne. Sg natomiast pozo-
stalosci po wielkich jeziorach plejstocenskich w Kotli-
nie Kaszmirskiej: w postaci kilku malowniczych akwe-
ndéw, zajmujacych najnizsze partie dna kotliny. Gene-
ralnie, w Himalajach zdecydowanie przewazajq jezio-
ra zwiazane z lodowcami: jeziora w duzych kottach
glacjalnych oraz jeziora morenowe w dolinach gors-
kich rzek i potokéw, tamowanych osadami moreno-
wymi. Te drugie zazwyczaj sa wieksze. Szereg jezior
pochodzi z tamowania potokéw gorskich przez ma-
sy osuwiskowe i obrywy skalne, spowodowane trze-
sieniami ziemi.

Jeziora lodowcowe zlokalizowane sg w obrebie
pietra niwalnego, rzadziej subalpejskiego, na wyso-
kosciach od 3 500 do 6 000 m n.p.m. (fot. 4). Z duzej
liczby jezior lodowcowych styna Himalaje Pendzabs-
kie (Pétnocno-Zachodnie), w szczegolnosci skalisty
grzbiet gorski Pir Panjal, gdzie wiekszos¢ jezior to wy-
pelnione woda stare, nieaktywne (po zlodowaceniach
plejstoceniskich) zagtebienia karowe. W Himalajach
Centralnych i Wschodnich réwniez nie brak jezior lo-
dowcowych, szczegdlnie morenowych, w tym zasila-
nych wodami z topniejacych lodowcow.

Gorskie jeziora lodowcowe majg w Himalajach
wlasna nazwe typologiczna: tarn, tarns. Najwieksze
i najbardziej znane z nich to Gurudongmar w pétnoc-
nym Sikkimie (na wysokosci 5 148 m n.p.m, fot. 5-2),
jezioro Tsongmo poblizu granicy hindusko-chinskiej,
tez w Sikkimie, jezioro Tilicho w Nepalu w masywie
Annapurny. Za najwigksze uwaza si¢ jezioro Pangong
Tso (4 600 m n.p.m.) na granicy Indii i Tybetu, o dtu-
gosci 134 km i szerokosci 8 km (http;/www. Encyclo-
paedia Britannica, Himalayan Encyclopaedia, Himalayas,
Peaks of Himalaya, The Inspiring Himalayan Peaks of
U.P. Hills).

Nalezy zauwazy¢, Ze wiele jezior himalajskich, po-
fozonych w Indiach i Nepalu, ma status jezior swietych
ijest obiektem pielgrzymek. W Nepalu sg to m. in.:
grupa jeziorna Gokyo (4 710—4 950 m n.p.m., okolice
Cho Oyo), grupa Gosaikunda (4 0544 620 m, Park Na-
rodowy Langtang), jezioro Phoksundo (fot. 5-4),
jezioro Rara (2 900 m, najwigeksze w Nepalu) i wiele
innych. Na ,,$wietos¢” jezior himalajskich sktada sie
zaréwno ich niezwykte piekno (,,dzieta boskie”), jak
i pobyt w ich okolicach guru i buddyjskich $wietych
w czasach historycznych.

Wiekszo$¢ jezior to unikatowe wysokogdrskie eko-
systemy wodne, cechujace si¢ rzadka i endemiczna fa-
una i flora. Rzadko$¢ i endemizm zwiagzane sa ze
szczegolnymi warunkami ekologicznymi rozwoju or-



ganizmdw oraz izolacja srodowiskowgq ekosystemdw i flory, wiele jezior zostato wpisanych na liste Swia-
jeziornych. Ze wzgledu na przejawiane sacrum, wyjat- towego Dziedzictwa UNESCO.
kowe walory krajobrazowe oraz unikatowos¢ fauny

Fot. 4. Rzeka Testa — ,,cérka” Kanczendzongi, jedna z najbardziej powodziowych rzek Himalajéow (Himalaje Sikkimu,
Pasmo Siwalik):

1 - widok ogdlny (listopad, pora sucha), 2 — pozostatosci po starym moscie, zmytym podczas jednej z powodzi, 3 —
wspotczesny most na rzece, konstrukcyjnie uwzgledniajacy jej powodziowy charakter, 4 — budowa zapory wodnej
wraz z elektrownig na rzece (foto W. Andrejczuk)

@or. 4. Peka Tucra - ,,a0up” Kandenaxxanru, ogHa us Hanboaee naBogounnx pek ['mmasaes (Imvasan Cukknma, xpeGet
CuBaauk):

1 — oOmmmit B14, (HOsIOPB, CyXO¥ Ce30H), 2 — OCTATKM CTapOTO MOCTa, Pa3MBITOTO IMaBOAKOM, 3 — COBpeMeHHEIN MOCT,
KOHCTPYKI[UsI KOTOPOTO YYUTHIBaeT MMaBOAKOBEIN XapaKTep peKu, 4 — CTPOUTeAbCTBO AaMOBI ¥ THAPODAeKTPOCTaHITII
Ha peke (¢or.: B. AHgpeituyk)

Photo 4. Testa River — "daughter" of Kangchenjunga, one of the most flood rivers of the Himalayas (Sikkim Himalayas,
Siwalik Ridge):

1 - general view (November, dry season), 2 — the remains of the old bridge, destroyed during one of the floods, 3 —
modern bridge over the river, structurally taking into account the nature of the flood, 4 — construction of a dam
with a power plant on the river (phot. by W. Andrejczuk)
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Fot. 5. Charakterystyczne gorskie jeziora lodowcowe Himalajéw:

1 - Panch Pokhari (5 494 m n.p.m., Himalaje Centralne, Park Narodowy Makalu-Barun, podobno najwyzej na Ziemi
potozone jezioro posiadajace nazwe wtasna, Environmental Graffiti, foto Sponsor Trek), 2 — Gurudongmar (5 148 m
n.p.m., Himalaje Sikkimu, pétnocny stok Kanczendzongi, drugie co do wysokosci jezioro Indii, Environmental Graffiti,
foto Himalaya Tourism), 3 —bezimienne jezioro w Centralnych Himalajach (http;/www. Encyclopaedia Britannica,
Himalayan Encyclopaedia (Himalayas, Peaks of Himalaya, The Inspiring Himalayan Peaks of U.P. Hills), 4 — Phoksundo
(3 611 m n.p.m., Himalaje Centralne, Narodowy Park Shey-Phoksundo, najgtebsze jezioro Nepalu (foto z archiwum
WWEF Nepal courtesy Ramsar Secretariat)

@or. 5. XapakTepHble AeAHUKOBEIe o3epa I mmaaaes:

1 - ITany ITokapu (5 494 M a6c., Llenrpaapusie I'mvaaan, Hanmonaapneiit nmapk Makaay-bapyH, seposiTHO HanbGoaee
BBICOKOTOPHOe 03epo Ha 3eMae, ¢ coOcTBeHHbIM HazBaHueM (Environmental Graffiti, pomo Sponsor Trek), 2 — T'ypyaonrmap
(5 148 m abc., 'mmaaan Cukkmnma, ceBepHbIiT ckaoH KaHueH>kaHTH, BTOpOe I10 BBICOTe paciioAokeHus ozepo VMHaun
(Environmental Graffiti, pomo Himalaya Tourism), 3 — GessimsinHOe o3epo B Llenrpaasusix I'mmaaasx (http;/www.
Encyclopaedia Britannica, Himalayan Encyclopaedia (Himalayas, Peaks of Himalaya, The Inspiring Himalayan Peaks of U.P.
Hills), 4 —Tlokcynao (3 611 m adc., Lentpaasusie 'mmaaan, Hanimonaasusiit mapk leii-ITokcynao, raybouarimiee ozepo
Hemnaaa, poro us apxusa WWEF Nepal courtesy Ramsar Secretariat).

Photo 5. The characteristic glacial mountain lakes of the Himalayas:

1 — Panch Pokhari (5 494 m a.s.l., Central Himalayas, National Park Makalu-Barun, reportedly the highest on the Earth
among the having a name (Environmental Graffiti, photo sponsor Trek), 2 — Gurudongmar (5 148 m a.s.1,, Himalayas
Sikkim, northern slope of Kangchenjunga, the second-highest lake in India (Environmental Graffiti, photo Himalaya
Tourism), 3 — nameless lake in Central Himalayas (http;/www. Encyclopaedia Britannica, Himalayan Encyclopaedia
(Himalayas, Peaks of Himalaya, The Inspiring Himalayan Peaks of U.P. Hills), 4 — Phoksundo (3 611 m a.s.I., Central
Himalayas, National Park Shey-Phoksundo, the deepest lake of Nepal (photo from the archive WWF Nepal courtesy
Ramsar Secretariat)
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PODSUMOWANIE

Przyroda nieozywiona Himalajéw jest pod wieloma
wzgledami wyjatkowa. Nigdzie na kuli ziemskiej pro-
cesy goérotworcze nie przejawity sie na tak ogromna
skale, powodujac powstanie najwyzszego na naszej
planecie tancucha goérskiego oraz najwiekszej i naj-
Wyzszej wyzyny — obszaru wyniesionego tektonicznie
na wysokosc¢ 4 000-6 000 m (Wyzyna Tybetanska).
Nigdzie na $wiecie formacje skalne nie zostaly prze-
suniete w postaci ptaszczowin na tak duza (400-500
km) odleglos¢, jak w Himalajach. W Zadnym systemie
gorskim, z wyjatkiem obszaréw polarnych, zlodowa-
cenie nie osiagneto tak duzych rozmiaréw i tak znacz-
nej réznorodnosci przejawdéw. A warunki klimatycz-
no-pogodowe, panujace w Himalajach na wysoko$-
ciach powyzej 7 000 m n.p.m., mozna poréwnac je-
dynie do tych, jakie panuja w gtebi Antarktydy. Bie-
rze tu tez swdj poczatek szereg wielkich rzek, zalicza-
nych do najwigkszych na Ziemi, o wyjatkowym zna-
czeniu gospodarczym i ekologicznym dla najbardziej
zaludnionych obszaréw $wiata. Nic wiec dziwnego,
ze w tym wlasnie regionie gorskim, tacznie z Tybe-
tem, ludzie od niepamietnych czaséw ubdstwiaja na-
ture w jej réznych przejawach: , $wietych” gor, jaskin,
rzek czy jezior.

Znaczenie przyrodnicze, gospodarcze, ekologicz-
ne itp. gorskiej krainy Himalajow oraz genetycznie
spokrewnionej z nia Wyzyny Tybetanskiej niewatpli-
wie wykracza poza ramy regionalne i ma charakter
globalny. Zachodzace w jej obrebie procesy przyrod-
nicze oraz sprowokowane antropogenicznie zmiany
wywieraja wplyw na srodowisko przyrodnicze oraz
ludzkos¢ catej Ziemi.
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