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Zdzistaw MICHALCZYK

Wiasciwosci fizyczno-chemiczne wody i denudacja chemiczna
w dorzeczu Dunda-Bajdalagijn-got

DKH3IMKO-XUMUYECK e CBOACTEA BOAbLI I XMMHUYecKaa neHyRaumnAa B Bacceftne
Nyuna-Banpanarufun-ron

Physical and Chemical Properties of Water and Chemical Denudation in the
Dunda-Bajdalagijn-go! River Basin

WSTEP

Celem opracowania jest przedstawienie podstawowych cech fizyczno-
-chemicznych wéd w dorzeczu Dunda-Bajdalagijn-go! i obszarach przy-
leglych oraz okreSlenie natezenia procesu denudacji chemicznej.

Cechy fizyczno-chemiczne wody okre$lano zar6wno w terenie, jak
1 w polowym laboratorium hydrochemicznym. BezposSrednio w terenie
wykonywano pomiary wydajnoSci Zrédet i przeplywu rzek, temperatury,
twardosci i odczynu, a takze okre$lano przezroczystosé, barwe i zapach
wody oraz pobierano préby do analizy chemicznej. W polowym labora-
‘torium wykonywano pomiary przewodnoSci elektrycznej i odczynu wéd,
okredlano suchg pozostato$é oraz zawarto$t podstawowych jonéw: HCO,™,
Cl-, SO, ", Ca** i Mgt*.

Wode do badania cech fizyczno~chemicznych pobierano na catym ob-
szarze ze wszystkich zrédel, potokéw, wod stojgcych, sniegu i deszczu.
Ponadto dla poréwnania analizowano wody z sgsiednich dorzeczy Dzuun
Bajdalagijn-gol i Baruun Bajdalagijn-gol. W okresie czerwca i lipca 1978 r.
pobrano okolo 500 préb wody ze 110 miejse (rys. 1). W celu przesledze-
nia zmian wlasciwosci fizyczno-chemicznych pobierano codziennie wode
w trzech profilach: nr 2, 5 1 6 (rys. 1), a w kilkunastu innych okresowo
powtarzano pomiary.
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Rys. 1. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych w dorzeczu Dunda-Bajdalagijn-gol.
A. Miejsca poboru wody do analiz: 1 — wody stojgce, 2 — wody plynace, 3 — wody
podziemne, 4 — wody Zroédlane, 5 — pomiary powtarzane. B. Mineralizacja ogélna
wo6d w mg/l. C. Sklad chemiczny wéd powierzchniowych: 1 — HCO4~, 2 — Cl-,
3 —SO;,~-,4— Cat*t, 5 — Mg*t, 8 — Nat, 7 — pozostale kationy
Distribution of sampling station in the Dunda-Bajdalagijn-gol river basin, A. Loca-
tions of taking water for analyses; 1 — stagnant waters, 2 — flowing waters,
3 — underground waters, 4 — spring waters, 5 — repeated measurements. B. Gene-
ral mineralization of waters in mg/l. C. Chemical composition of surface waters: 1 —
HCO;~, 2 — C1-, 3 — So,~—, 4 — Catt, 5 — Mgtt, 6 — Nat*, 7 — other cations
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‘I'wardos¢ wody okreslano za pomocyg mydia Boutron-Boudeta, a od-
czyn papierkami wskaznikowymi i pehametrem bateryjnym. Pomiary
przewodnosci elektrycznej wykonywano konduktometrem bateryjnym
N-511 z elektrodg PS-2. Przyrzad ten okresla konduktywnos¢ w mikro-
simensach (uS) zawsze kompensujjc temperature do 25°C. Oznaczenia
poszczegolnych pigciu jonow wykonywano metody miareczkowania. Z bi-
lansu jonoéw obliczano zawartos¢ sodu 1 potasu (lgcznie z pozostatymi
kationami). Dokiadne wyznaczenie zawartosci sodu i potasu oraz zelaza,
manganu 1 krzemionki wykonano w pigciu probach wody przywiezionych
do Polski.

Z ilosciowe) zawartosci poszczegoélnych jondéw obliczano mineralizacje
wod, ktorg nastepnie porownywano z suchy pozostaloscig po odparowa-
niu 100 ml wody 1 z przewodnosciy elektryczng. Wzajemne zaleznosci mig-
dzy przewodnoscig a sumg jonow i suchg pozostatosciy pozwalajg na okres-
lenie z przewodnosci elektrycznej wody wskaznika je)j mineralizacji. Dla
obliczania wskaznika mineralizacji przystosowano wzor podany przez Z.
Pazdro (9), ktory po zmodyfikowaniu przyjal postac:

M=kX0,751
M — wskaznik mineralizacji w mg/l, k — przewodnos¢ wody w tem-
peraturze 25°C okreslona w mikrosimensach, 0,751 — parametr liczbo-

wy okreslony na podstawie zaleznosci miedzy sumg jondéw, suchy pozo-
stalosScig i przewodnoscig elektryczng wody; wskaznik ten stosowano dla
wod o przewodnosc: 80—300 mikrosimensow (w temperaturze 25°C2.
Zastosowanie pomiar6éw przewodnosci do okreslania wskaznika mine-
ralizacji jest znacznie latwiejsze od oznaczania suchej pozostalosci i znacz-
nie prostsze od oznaczania jonow. Pozwala jednoczesnie na systematycz-
ne Sledzenie zmian ilosci substancji rozpuszczonej w wodzie. Minerali-

zacja wody i wielkos¢ przeplywu pozwalajg na okreslenie natezenia de-
nudacji chemicznej.

WLASCIWOSCI FIZYCZNO-CHEMICZNE WOD OPADOWYCH I ROZTOPOWYCH

Waznym czynnikiem formowania si¢ wlasciwosci chemicznych wéd
powierzchniowych i podziemnych jest skiad chemiczny opadéw. Wody
deszczowe miaty niska mineralizacje (od 3,5 do 28,3 mg/l — S$rednio
8,7 mg/l). Wyraznie wyzszg mineralizacje mialy wody deszczowe poczat-
kowej fazy opadow burzowych (tab. 1). W skladzie chemicznym stwier-
dzono przewage jonéw HCO,™ nad Cl~ oraz niewielkie lub $ladowe ilosci
wapnia i magnezu. Prawdopodobnie w wodach deszczowych wystepuje
przewaga jonow sodu i potasu nad wapniem i magnezem. Sklad chemicz-
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ny wod deszczowych podobny jest do cech chemicznych wod vpadowych
dorzecza Selengi (3) i rejonu Prychubsugula (10).

Nieco wieksza mineralizacje oraz stosunkowo duzg ilos¢ chloru wy-
kazywaty wody pochodzgce ze sniegu, ktory zostal pobrany w najwyz-
szej partii dorzecza. Podwyzszone ilosci jonéw Cl~ spowodowane zostaly
koncentracjg chloru w pokrywie $nieznej zachodzgcq w czasie pozaru lasu
1 stepu, ktory nawiedzil te czes¢ dorzecza pod koniec kwietnia 1978 r.
Podobng 1los¢ ¢hloru stwierdzono rowniez w wodach pobranych z panwi
(zagiebienia w granitach) wystepujqcych w gorne) partii dorzecza.

Odmienne cechy fizyczno-chemiczne wykazywaly wody odplywajgce
z topniejacego Sniegu i lodu w srodkowej partii dorzecza. Wody roztopo-
we miaty mineralizacje okoto 80 mg/l, a w skladzie chemicznym domi-
nu)y jony HCO;~ i Ca'". Wyraznie wyzszg mineralizacj¢ mialty wody
pochodzgce z wytapiania hydrolakolitow. Slabo zmineralizowana wodua
pochodzgea z topnienia lodu tatwo rozpuszcza substancje zawarte w mi-
neralnych gruntach. Intensywno$¢ proceséw rozpuszczania zwigkszona
jest przez stale naruszanie gruntu procesami mrozowyrmi, ktére utatwiajq
kontakt wody ze skaiyg.

Wazng role w procesie mineralizacji wéd odgrywa pokrycie terenu
1 rodzaj roslinnoéci. Po jednym z intensywniejszych opadéw pobrano wo-
de lokalnie splywajqcgq po zboczach, ktérej cechy chemiczne (srednie
z trzech punktéw) podano w tab. 1. Z zamieszczonych danych wynika, ze
wody deszczowe bardzo szybko wzbogacily sie w substancje rozpuszczo-
ne, kilkakrotnie zwigekszajyc swoja mineralizacje. Najmniejszg minerali-
zacje wéd stwierdzono na zboczu o ekspozycji péinocnej, pokrytym tra-
wiasto-krzaczasty roslinnoscia. Natomiast najwiekszy zanotowano na zbo-
czu o ekspozycji potudniowej pokrytym pojedynczymi kepami traw (tab.
1). Jeszcze wyiszg mineralizacje stwierdzono na zboczu wypalonym o tej
same) wystawie. Z uwagi na minimalny sptyw nie mozna byto w peini
okresli¢ wlasciwosci fizyczno-chemicznych chwytanej wody. Najszybsze
wzbogacanie si¢ w skladniki mineralne wod na zboczu potudniowym praw-
dopodobnie wynika z wiekszego rozdrobnienia materialu spowedowanego
intensywniejszym przeblegiem procesu wietrzenia fizycznego.

WLEASCIWOSCI FIZYCZNO-CHEMICZNE WOD PODZIEMNYCH

Slabo zmineralizowane wody opadowe docierajace do powierzchni te-
renu, zbudowanego generalnie ze skal odpornych na procesy wietrzenia
chemicznego, stosunkowo szybko zwiekszaja swojg mineralizacje. Sprzy-
ja temu duze rozdrobnienie skal spowodowane procesami wietrzenia me-
chanicznego oraz bogate w latwo rozpuszczalne skladniki torfiasto-mine-
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Rys. 2. Rozmieszczenie zr6del w dorzeczu Dunda-Bajdalagijn-got. A. Miejsca poboru
wody: 1 — #rédla, 2 — Zrédla z powtarzanymi pomiarami, 3 — wysieki wody.
B. Sklad chemiczny wod Zr6dlanych: 1 — HCO,~, 2 — Cl-, 3 — SO,~~, 4 — Ca‘*,
5 — Mg*+t, 6 — Nat, 7T — pozostale kationy
Distribution of springs in the Dunda-Bajdalagijn-got river basin. A. Locations
of taking water: 1 — springs, 2 — springs with repeated measurements, 3 — exuda-
tions of water. B. Chemical composition of spring waters: 1 — HCO,~, 2 — Cl-,
3 —SO,,4—Ca**, 5 — Mgt++, 8 — Nat, 7 — other cations



29

Wiasciwo$ci fizyczno-chemiczne wody i denudacja chemiczna...

‘uoljezijerauiw [e1duad — J\ ‘uoljoeal — Hd 'sFoupley Jojem — Mj ‘axmjeiadwa; Iajem — 3 ‘Ajiyuenb —
eloezijRlsuiw — N ‘Ufzopo — Hd ‘Apom Jsopiem} — M} ‘Apom einjeraduwa) — 3§ ‘Jsoulepim —
£'01 8'1¢c Pl 0'SLI £'s9z ¥'e o1 11 87 £l
1‘'ot 9'GS 9'12 L1 0'981 L'€6% 6'8 ¥or €% ¥ @l
9 0'61 3y z'c c'L8 0'8h1 L's 0'e 0'¢ i1
¥L g'le 96 0'6 gt 0'sLl 2'9 B'p -1 G s 01
8'vy 8'9% 9'6 0'8 ¢'001 %'est %'a 8'9 10 6
z'c (14 8's1 g£'c 0°L0T T'L81 z'a oL 9T 91 8
L's 9°0¢ 9'g 0's 0°€CT L'v81 z'0 o' 2% 't L
¥'8 9'62 ¥el L's 61T 2'981 0‘a ¥e 8T 4% 9
£'s 6'32 v'el 0'8 C'LIT 9'cg1 1'9 ¥'8 g't ¢'o ¢
a'c L'og 621 6'8 G611 8'z61 29 ¢'g £1 g0 ¥
w”N L'81 6% n'e 0L 1‘c1t L'c e'e gt B0 £
6'1 9L L'c 0'82 (X T'el L'6071 S'p61 00 6L g% 1 T
1 6'L 2t g 2'02 9‘G1 LT 9'%0% 1'e £'8 gL g 1
[/8w U; Do N1 Sdew’eu
Hd BIPOIZ
+3  +BN ++8IN 448D —'os Zife) -*ODH b\ M3 V¥ A JawnN
uiseq ioalx joS-uliSejepleg-epung a2y} jo sSuilds wesoys Wl JMem Jo sapzadord [Ratwiays pue  (ediedyd

jos-ulifejepleg-epung BZI0ZI0p 19P0IZ YILUBIGAM APOM SUZDIWAYI0NAZ]] DFOMPSEIM T QBL



30 Zdzistaw Michalczyk

ralne podioze wypelniajace dna dolin. Wody do koryt rzecznych docie-
raja z zasobéw podziemnych, oraz pochodzy z wytapiania sie lodu 1 ze
splywu powierzchniowego formowanego w dnach dolin, czyli w obsza-
rze, gdzie zmarzlina wystepuje bardzo ptytko. Miedzy poszczegolnymi
zrédlami zasilania istnieja réznice cech fizyczno-chemicznych wod wyni-
kajace z wystepowania zmarzliny, glebokosci krazenia i czasu kontaktu
wody z podlozem skalnym.

Wiasciwosci fizyczno-chemiczne wod podziemnych zostaly okre$lone
poprzez analizy wody pobranej w zrodtach, mlakach, dolach powstatych
po wytopieniu lodu, szczelinach mrozowych i studniach wierconych. Naj-
dokladniej cechy wéd podziemnych okreslajg wody wyplywajace w zrod-
tach i ujmowane w studniach (dla studni wierconych nie uzyskano do-
kumentacji hydrogeologicznych). Zrodla wystepujgce w dorzeczu Dunda-
-Bajdalagijn-gol moga by¢ zasilane z plytko wystepujacych woéd nad-
zmarzlinowych, nieco glebiej polozonych wéd podzmarzlinowych lub wéd
krazacych w szczelinach skal krystalicznych.

Na terenie dorzecza Dunda-Bajdalagijn-go} zarejestrowano 20 zrédel,
ktérych wydajno$¢ wynosila od mimmalnych wartosci do 5 l/s. W kilku
zrédlach wykonywano systematyczne pomiary wydajnosci oraz okreslano
cechy fizyczno-chemiczne wody. W pozostatlych wspomniane cechy okres-
lono przynajmniej raz, a dla wigkszoSci zrédel dysponowano przynaj-
mnie) podwojnymi pomiarami.

Mineralizacja wéd zrodlanych wynosita od 80 do 300 mg/l, przy czym
najnizsze warto$ci stwierdzano w wyplywach wystepujacych w gérnej
czeéci dorzecza. W skladzie chemicznym wszystkich wéd zroédlanych do-
minujg jony HCO;™ i Cat* pochodzace z atmosfery, rozkiadu substancji
organicznych lub z wietrzenia pierwotnych krzemianéw i glinokrzemia-
néw. Rozmieszczenie zrodel, srednig wydajnos¢ oraz wilasciwoséei fizyczno-
-chemiczne przedstawiono w tab. 2 craz na rys. 2.

baczna wydajnos¢ zarejestrowanych zrodel miala wartosc okoto 15 I/s.
Wyplywajgce wody wynosily jednoczesnie okolo 3 gf/s rozpuszczonego
materialu. W ciggu dwu miesiecy badan terenowych wody zrédlane wy-
niosty okolo 16 ton materialu. Stanowi to 15% transportu substancji roz-
puszczonej i wyniesionej z wodami rzecznymi. W czasie badan tereno-
wych wydajnos¢ zroédel i temperatura wody podlegata réznokierunkowym
zmianom. Przykladowo na rys. 3 i w tab. 3 przedstawiono wydajnosc
temperature i mineralizacje wody czterech zrodel.

Zrédlo nr 3 na mapce (rys. 2) zasilane jest z pozioinu nadzmarzlino-
wego. Zbiornik wod podziemaych jest maly. Na poczatku czerwca wydaj-
no$¢ zrédla byla niewielka, bardzo szybko wzrosla po pierwszych wigk-
szych opadach deszczu. Temperatura i mineralizacja nieco zmalaly osia-
gajac wartosci 2,3°C i 92 mg/l. Wraz ze spadkiem wydajnoéci obserwo-
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Rys. 3. Zmiany wydajnosci, mineralizacj) i temperatury wody w #rédtach dorzecza
Dunda-Bajdalagijn-gol; Z-2 — rédio numer 2 na mapie (rys. 2), T — temperatura
wody, M — mineralizacja ogdélna, Q — wydajnoéé, P — opad, Tp — temperatura
powietrza
Changes of quantity, mineralization and temperature of water in the springs of
the Dunda-Bajdalagijn-gol river basin; Z-2 — spring number 2 on the map, T —
temperature of water, M — general mineralization, Q — quantity, P — rainfall,
Tp — temperature of air
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wanym pod koniec czerwca temperatura wody rosta. Jej wzrost powo-
dowany byl zmniejszajacym sie udzialem woéd pochodzacych z topnieja-
cego lodu. Wzrastata natomiast rola parowania i zasilania wodami szcze-
linowymi, co prowadzilo do systematycznego wzrostu mineralizacji wody
wyplywajacej w zrodle.

Zrodlo nr 6 usytuowane pod stromym zboczem zasilane jest wodami
podzmarzlinowymi krazacymi w szczelinach skalnych. Systematyczna
zmiana wydajnosci powodowana byla sezonowym rozmarzaniem gruntu
od powierzchni i tym samym ucieczkg wod szczelinowych w aluwialne
utwory doliny. Na poczatku czerwca ocbserwowano wyrazny wypltyw szcze-
linowy polozony okolo 0,5 m ponad terasg zalewows. Wraz z rozmarza-
niem gruntu nastepowalo zmniejszanie sie wydajnoéci oraz obnizala sie
wysokoé¢ wyplywu wody. Temperatura wody zrédlanej rosta od 0,9°C
(pomiar w szczelinie) do 3,1°C (pomiar w niewielkiej niszy zawyzony
wskutek nagrzania wody). Mineralizacja wody zmieniata sie od 180 do
205 mg/l, przy czym byla nieco wyzsza po duzych opadach notowanych
pod koniec czerwca.

Zrédlo nr 5 usytuowane jest pod zboczem doliny i stanowi jeden
z wiekszych wyplywéw stwierdzanych na dilugosci 0,5 km. Na poczatku
czerwca obserwowano jedynie §lady ubieglorocznego wyptywu wody i nie-
liczne wysieki wystepujace 0,7 m ponad dnem doliny. Po kilku dniach
linia wysiekbw wody zaznaczala sie bardzo wyraznie na catej dlugobci,
a na zalamaniu sie dna i zbocza doliny zaczela wysaczaé sie woda. Wiekszy
wzrost wydajnosci nastapit po deszczach czerwcowych, ktére dostarczyly
nie tylko wody, ale réwniez ciepla potrzebnego na wytapianie sezonowej
zmarzliny. Wiekszy wyplyw wé6d podziemnych w lipcu zaznaczyl sie
spadkiem temperatury, ktérej skrajne warto$ci wynosilty 0,9 i 1,9°C.
Mineralizacja wéd po pierwszych deszczach zmniejszyla sie, a nastepnie
rosla. W czasie najwiekszych wydajnoéci zrédel ponownie zmniejszyla
sie. Skrajne jej warto$ci wynosity 178,7 i 208,7 mg/1.

Zr6dlo mr 2 zasilane jest wodami podzmarzlinowymi. W okresie badan
stwierdzano niewielkie zmiany wlasnosci fizyczno-chemicznych. Tempe-
ratura wody powoli rosta od 1,9 do 3,1°C. Natomiast mineralizacja wzrosta
po pierwszych opadach, a nastepnie zmalala i ponownie zwiekszyla sie
do maksymalnych warto$ci notowanych w polowie lipca (rys. 3). Skrajne
jej warto$ci wynosily 181,7 i 208 mg/1.

Materiaty hydrochemiczne zebrane w trakcie badan terenowych po-
zwalaja na kr6tka charakterystyke poszczegblnych typéw wystepowania
wody. Z badan hydrograficznych wynika, ze wody podziemne wystepuja
w trzech poziomach: jako wody nadzmarzlinowe, podzmarzlinowe i kra-
z3ce w szczelinach skalnych.

Plytkie wody nadzmarzlinowe wystepujace w §rodkowej i gbrmej czes-

3 Annales UMCS. sectio B, t. XXXIV
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ci dorzecza Dunda-Bajdalagijn-got wykazaly mineralizacje od 60 do
160 mg/l i temperature od 0,5 do 5°C. Przez okolo p6t roku wody nadzma-
rzlinowe sg zamarzniete i nie biorg w tym czasie udzialu w krazeniu wéd
Wody tego poziomu s3g lekko kwa$ne, maja malq przezroczystose, torfo-
wo-gnilny zapach oraz duze zanieczyszczenie materia organiczng. W skla-
dzie chemicznym gléwng role odgrywaja jony HCO;™ i Cat* oraz praw-
dopodobnie Na*. Typowy sklad chemiczny wéd poziomu nadzmarzlino-
wego przedstawia sie nastepujgco:

HCO,®® SO,® Ci¢
Ca®® Mg®

Mot

Wedy podzmarzlinowe wystepujace w utworach aluwialnych $rodko-
wej i dolnej czeSci doliny Dunda-Bajdalagijn-go! maja mineralizacje
150—250 mg/l1, twardo$é¢ okolo 7,5°n, a odczyn okoto 6,1 pH. W skladzie
chemicznym dominujg jony HCO,~ oraz Ca** i Na* nad pozostalymi
kationami i anionami. S3 to wody o duzej przezroczystosci, temperatu-
rze 1—3°C i niekiedy swoistym zapachu. Przyktadowo sklad chemiczny
wody pobranej ze studni ujmujgcej wody poziomu nadzmarzlinowego
przedstawia sie nastepujgco:

HCO.*® SO, CI
Ca®® Mgl

Wody szczelinowe plytkiego i glebokiego krazenia, zwigzane ze szcze-
linami skal krystalicznych i strefami nieciaglo$ci tektonicznych, wyka-
zujg duze zréznicowanie wlasciwosei fizyczno-chemicznych. Mineralizacja
wéd szczelinowych wynosita od 180 do 300 mg/l. twardo§é 7—9°n. a od-
czyn 5,8-—6,8 pH. Temperatura wéd wynosila okolo 1°C, a jednego frédia
7—8°C (nr 1 na rys. 2). Wedlug informacji zawartych w opracowaniu do-
tyczacym wéd mineralnych Mongolii (8) wody Zrédlane w dawnych latach
mialy jeszcze wyzsza temperature. Wody szczelinowe glebokiego kraze-
nia zawieraja tzw. skladniki swoiste: siarkowod6r i dwutlenek wegla.
Siarkowod6r wydziela sie w zrédle nr 1, a dwutlenek wegla stwierdzony
byl w kilku wyplywach wody istniejacych na linii uskoku oddzielajgcego
ré6w Kerulenu od masywu Chenteju. Sktad chemiczny wéd szczelinowych
wyplywajacych w zr6dle z obecnoscia siarkowodoru przedstawial sie na-
stepujaco:

No.228

ch'i" C]“SO4"
Ca¥! Na? Mg’

— t1.8

Si0,%4?%, H,S, Mo:20

W badanych wodach podziemnych stwierdzono obecnosé sodu i po-
tasu, ktorych iloé¢ okreslona na podstawie pigciu préb wynosila od 0,25
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do 0,35 mwal/l Na* i ponizej 0,05 mwal/l K*. Wieksze 1iloéci obu pier-
wiastkéw wystepowaly w wodach szczelinowych. W wodach podziemnych
nie stwierdzono obecnosci manganu. Natomiast wody wszystkich typow
zawierajq niewielkie iloSci zelaza, ktérego ilo§¢ wynosi okoto 0,1 mg/l Fe
w wodach podzmarzlinowych i okoto 0,2 mg/l Fe w nadzmarzlinowych.
Ponadto wody podziemne Dunda-Bajdalagijn-got zawieraja znaczne ilosci
krzemionki wystepujacej jako zawiesina koloidalna. Jej ilos¢ wynosi okolo
10—15% wartosci mineralizacji ogélnej, czyli od 23 mg/l w wodach szcze-
linowych do okoto 10 mg/l SiO, w wodach ptlytkich.

Z zebranych materialow wynika, ze w skladzie chemicznym wéd pod-
ziemnych najwiekszy procentowy udzial jonéw wapnia wystepuje w wo-
dach ptytkich — okolo 60% kationow, a w wodach szczelinowych glebsze-
go krazenia jego ilo$¢ nie przekraczala 50%. Podobnie ksztaltuje sie
zawartos¢ magnezu, ktérego ilos¢ w wodach nadzmarzlinowych wynosi
kilkanascie procent, a w szczelinowych tylko kilka procent sum miliwali
kationow. Prawdopodobnie wraz z glebokoscig wzrasta procentowy udziat
sodu i potasu. Natomiast procentowy udzial wodoroweglanéw zmniejsza
sie wraz z glebokoscia. Ilo$¢ jonu HCO;~ w wodach ptytkich wynosi okolo
90% anionow, a w glebszych spada do 75% sum miliwali anionéw. Wraz
ze wzrostem glebokosci nastepuje wiekszy udzial chlorkéw, a gltéwnie
siarczanéw. Podobne zalezno$ci w obszarze Chenteju stwierdzil w opra-
cowaniu dotyczacym hydrogeologii Mongolii N. A. Marinow i W. N.
Popow (6).

Na sklad chemiczny woéd podziemnych w decydujacym stopniu wpty-
waj)a: budowa geologiczna i wlasciwosci litologiczne skal, ogét warunkéw
klimatycznych (gléwnie temperatura i opad) oraz procesy fizyczno-che-
miczno-biologiczne zachodzace w dorzeczu. Zréznicowanie cech fizyczno-
-chemicznych wéd wynika z obecnosci wieloletniej zmarzliny, réznej gte-
bokosci kryzenia i czasu kontaktu wody z podiozem skalnym oraz wyste-
powania odrebnych pozioméw wéd stwierdzonych w utworach aluwial-
nych doliny Dunda-Bajdatagijn-got.

WLASCIWOSC! FIZYCZNO-CHEMICZNE WOD POWIERZCHNIOWYCH

Wlasciwoscl fizyczno-chemiczne wod powierzchniowych uzaleznione
sa od zréznicowania cech wody pochodzacej z poszczegblnych rodzajow
zasilania. W gérnej czgsci dorzecza zasilanie strumieni nastepuje. z ptytko
wystepujacego poziomu nadzmarzlinowego, z wytapiania hydrolakolitow
1 splywu powierzchniowego formujacego sie jedynie w obszarach den
dolin. Wody docierajace do koryt rzecznych w gérnej partii dorzecza mia-
ly mineralizacje 70—90 mg/l. Ilos¢ rozpu;ztcz_.,onej substancji wzrasta wraz

é.\:’._ 5 y
.,\\;‘J\
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z biegiem rzek, przy czym szybszg zmiane mineralizacji obserwowano
w dolinie Dunda-Bajdalagijn-got niz w dolinie Czerwonej Karagany.

Mineralizacja woéd w najwyzszej czesci doliny Dunda-Bajdatagijn-got
wynosila okoto 70 mg/l, a cztery kilometry powyzej ujscia Czerwonej
Karagany wzrosia juz do okoto 100 mg/l, przy polaczeniu obu wspomnia-
nych rzek osiagneta wartosc okoto 120 mg/l. W skiadzie chemicznym prze-
wazajg jony HCO;™ 1 Ca** nad pozostalymi anionami i kationami (tab. 4,
5). Szybki wzrost iloéci substancji rozpuszczonej w wodach rzecznych
wigze sie z doplywem bardziej zmineralizowanych wéd pochodzaeych
z glebszego podloza. Zasilanie to znajduje potwierdzenie w obecnosci zro-
de! szczelinowych, podwyzszone) temperaturze woéd oraz ulatnianiu sie
siarkowodoru. Zebrane materialy hydrochemiczne sugerujj istnienie w
tej czesci doliny Dunda-Bajdalagijn-gol niecigglosci tektonicznej. Zwie-
kszone zasilanie wodami podziemnymi przyczyma sie do tworzenia na
tym odcinku naledzi, hydrolakolitow i innych form wystepowania lodu.
Wskutek wytapiania lodu i tatwego rozpuszczania substanc)i zawartej
w mineralnych gruntach docierajg do rzeki znaczne ilosci wody o mine-
ralizac)l nieco wyzszej niz w gérnej czescl doliny.

Mineralizacja wody w gornej czgSci doliny Czerwonej Karagany wy-
nosila okolo 90 mg/l. Rowniez w tym dorzeczu stwierdzano jej wzrost
wraz z biegiem rzeki, ale nie tak duzy jak w dorzeczu Dunda-Bajdalagijn-
-gol. W $rodkowym biegu w poblizu zakretu doliny wynosila okotlo
108 mg/l, a przy ujsciu do Dunda-Bajdalagijn-gol okolo 109 mg/l. Krotkie
doplywy istniejgce w gornej cze$ci dorzecza Czerwonej Karagany dopro-
wadzaly wody o mineralizacji 80—115 mg/l.

Wody w gbérnej czeSci dorzecza Dunda-Bajdatagijn-gol i Czerwone)
Karagany sg lekko kwasne (pH 5,8—6,0). Sklad chemiczny wéd jest po-
dobny, z tym ze w dorzeczu Czerwonej Karagany obserwuje sie nieco
mniej chlorkéw 1 siarczanéw. Temperatura wody odplywajacej rzeks
gléwna byla nizsza o 2—4°C od mierzonej w Czerwonej Karaganie. Roz-
nice w wielkosciach temperatur wody byly najwigksze w poczatkowym
okresie obserwacji, pod koniec lipca temperatury wody byty podobne.
Odmienne temperatury wody powodowane sy doplywem chiodnej wody
z topniejgcego lodu dennego zalegajacego w dolinie Dunda-Bajdatagijn-
-gol. Spadek temperatury wody w obszarze wystepowamnie zjawisk lodo-
wych wynosit w tej dolinie kilka stopni.

Po potaczeniu sie wspomnianych rzek mineralizacja wody wymnosila
okolo 116 mg/l, pH 5,9, twardos¢ og6lna 4,8°n. Wér6d anionéw dominowal
jon HCO;~ 1,3 mwal/l oraz SO,~~ 0,2 mwal/l i CI~ 0,14 mwal/l, nato-
miast w skladzie kationéw przewazal jon Ca** 0,85 mwal/l nad Mg'*
0,31 mwal/l i Na*+K*. Temperatura wody tuz po wschodzie slonca wy-
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nosila 3—5°C, okoto potudnia przekraczala 10°C, a w godzinach popo-
tudniowych wzrastala do kilkunastu stopni (maksymalnie do 19°C).

Wraz z biegiem rzeki obserwowano wzrost ilosci rozpuszczonych sklad-
nikéw. Wzrost ten odbywal sie jeszcze na odcinku o dlugosci okoto 4 km
i zwigzany byl z doplywem woéd podziemnych o mineralizacji okolo
180 mg/l wydobywajacych sie w wielu zrédiach. Na nastgpnych 6 km
biegu rzeki mineralizacja wody tylko nieznacznie wzrastala. Wiekszg jej
zmiane obserwowano w strefie uskoku oddzielajacego zapadlisko Kerule-
nu od masywu Chenteju. Wzrost mineralizacji wody w rzece zwigzany byl
z doplywem z szeregu zirodel wéd podziemnych o mineralizacji okolo
200 mg/l. Wyplywy wody stwierdzone byty w strefie o szerokosci 2 km,
ktoéra rozpoczynata sie 3 km powyze] ujscia Choichin-gol. Ponadto w tej
strefie uchodzi niewielk: doptyw Ulan Szorood-goi doprowadzajgcy wode
2 obszaru wystepowania marmurow o mineralizacji okoto 300 mg/l. W tej
waskiej, dwukilometrowe] strefie mineralizacja wody w rzece wzrastala
okoto 25—30 mg/l, czyli dochodzila do poziomu 150—180 mg/l.

Wyraznie bardziej zmineralizowane wody doprowadzane byly rzekg
Choichin-gol. W gbérnej czesci tego dorzecza, jeszcze powyzej jeziora
Chuchu Nuur, ilosc rozpuszczonej substancji w wodach wynosila nieco
ponad 100 mg/l. Kilkakrotne oznaczenia mineralizacji wody jeziornej
wykazaly niewielkie zmiany zawartosci substancji rozpuszczonej (Srednia
1lo$¢ wynosita 111 mg/l). Odczyn wod jeziora jest lekko kwasny o pH 5,8,
twardosci ogolnej 5°n. W skiladzie chemicznym nie stwierdzono obecnosci
siarczanow, a ilosc¢ jonu HCO;~ wynosila 1,4 mwal/l i Cl~ okolo 0,1 mwal/l.
Wsrod kationéw wapn wystepuje w ilosci 0,8 mwal/l, a magnez 0,8 mwal/l.
W gérnym biegu rzeki stwierdza si¢ niewielki wzrost mineralizacji z bie-
giem rzeki. Skokowy wzrost iloSci substancji rozpuszczonej nastepuje
w Srodkowym biegu rzeki, w strefie wspomnianego uskoku biegngcego
rownolegle do Kerulenu. Mineralizacja wod odprowadzanych z dorzecza
Cholchin-gotl wynosi $rednio 215 mg/l, pH 6,3, a twardo§¢ ogélna 7,6°n.
W wodach stwierdzono obecnosé¢ jonu HCO,™ $rednio w ilosci 2,65 mwal/l,
SO, " 0,25 mwal/l, C1I~ 0,19 mwal/l oraz Ca** 1,66 mwal/l i Mg**
0,63 mwal/l. Wody Cholchin-got sy bardziej bogate w substancje roz-
puszczone i powodujg wzrost og6lnej mineralizacji w wodach Dunda-
-Bajdalagijn-gol o okoto 15 mg/l.

W dolnym biegu rzeki Dunda-Bajdalagijn-got naturalny skiad che-
miczny wody nie podlega duzym zmianom. Niewielkie pogorszenie jakos$ci
wody w ujsciowym odcinku spowodowane jest doplywem malej ilosci
Sciekéw pochodzacych ze zlewni mleka zlokalizowanej okolo 1 km powy-
zej ujscia rzeki do Kerulenu. Ilo§¢ zanieczyszczonych wéd nie jest duza,
doplyw $éciekéw wyraznie ograniczony w czasie, wiec ich wplyw na czy-
stos¢ wody jest niewielki. Natomiast duzy wplyw na ilo§¢ zawiesiny oraz
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przezroczystos¢ i metno$¢ wody maja stada krow i koni brodzgce w ko-
rycie rzeki. Srednia mineralizacja wod przy ujsciu Dunda-Bajdalagijn-
-gotl do Kerulenu wynosi 172 mg/l, odczyn wéd wzrasta do 6,6 pH, a twar-
dos¢ do 7°n. W skladzie chemicznym wsréd anionéw przewaza HCO;~
2,2 mwal/l nad SO,~~ 0,18 mwal/l i CI= 0,17 mwal/l, a wsréd kationéw
Ca** 1,36 mwal/l nad Mg** 0,5 mwal/l. Pozostala cze$¢ kationéw stanowi
giownie jon Na*. Ponadto w wodach rzecznych stwierdzono obecnos¢
krzemionki (w ilosci kilkunastu mg/l SiQ,) oraz zclaza (okolo 0,25 mg/l).

W wodach Dunda-Bajdatagijn-gol stwierdzono wzglednie duzg zawar-
tos¢ pierwiastkow sladowych (tab. 6). Oznaczenia mikroelementéw wy-
konali dr J. Magierski oraz p. J. Misztal w Zakladzie Gleboznawstwa
Akademii Rolniczej w Lublinie. Tak duza obecnos¢ pierwiastkéw $la-
dowych, zaréwno w sensie iloSciowym, jak i jakoSciowym, wskazuje na
znaczny udzial wéd pochodzacych z zasilania podziemnego. Szczegélnie
duzg ilos¢ pierwiastkéw Sladowych zawierajg wody szczelinowe wydo-
bywajgce sie w strefach nieciggiosci tektonicznych. Stwierdzana wigksza
koncentracja poszczeg6lnych mikroelementéw w ujsciowym odcinku rze-
ki moze by¢ powodowana doplywem woéd pochodzgcych z glebokiego kra-
zenia wydobywajacych sie w strefie uskoku rowu Kerulenu, a cze$ciowo
moze by¢ wywolywana poprzez koncentracje pierwiastkéw zachodzaca
w procesie intensywnego parowania wody w strefie stepowej.

Wody Kerulenu powyzej ujscia Dunda-Bajdalagijn-gol majg minera-
lizacje $rednio 53 mg/], odezyn 5,8 pH i twardos¢ ogélng 2,9°n. Ich sklad
chemiczny tworzy sie w innych warunkach klimatycznych i geologicz-
nych. Wséréd anionéw przewaza HCO;~ 0,68 mwal/l nad C1™ i SO~ —
po 0,07 mwal/l, a wsrod kationéw Ca*™* 0,39 mwal/l, nad Mg** 0,11 mwal/l
i Na*+K®*. Wody rzek uchodzacych do Kerulenu powyzej Dunda-Bajda-
tagijn-gol majg mineralizacje znacznie nizszg (np. Dzuun Bajdalagijn-got
123 mg/l), a ponizej wyraznie wyzszy (np. Baruun Bajdalagijn-got
294 mg/l — rys. 1). Podobny sklad chemiczny przedstawia N. T. Mari-
now 1 W. N. Popow (6), a dla géornego Kerulenu N. T. Kuznie-
cow (4).

Przedstawione zr6znicowanie skladu chemicznego wody uwidacznia si¢
réwniez w skiadzie izotopowym (oznaczenia izotopéw wegla i tlenu w wo-
dach zostaly wykonane przez dr S. Halasa z Instytutu Fizyki Uniwersy-
tetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie). Zawarto$¢ izotopow wegla
i tlenu w wodach przedstawia sie nastepujaco:

b180OSMOW $!*CPDB
zrodio nr 1 —12,11 —19,34
zrédlo nr 2 smlIn39 — 17,70
Dunda-Bajdalagijn-got na wysokoSci bazy 35 L1423 -
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Dunda-Bajdalagijn-got przy ujsciu —9,85 — 14,70
Kerulen powyzej ujscia Dunda-Bajdatagijn-gol —13,28 —
3= (——————R problyiyirg )wou
R wzorca

gdzie:

18 3

R=-2 dla 20 i R= -C dla bi¢
:so 12C

Przedstawione warto$ci wskazujg na zmniejszanie sie wzglednego od-
chylenia 80, co moze by¢ powodowane wzrostem koncentracji substan-
cji rozpuszczone) przez parowanie. Proces odparowania wody jest znacz-
nie slabiej zaawansowany w zlewni gérnego Kerulenu, co wskazuje na po-
chodzenie wody z nieco innej strefy zasilania. Otrzymane wartoseci $13C
wskazuja na mozliwosc wyste<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>