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Characterization of the Aeolian Sands from the Lakes Valley and from the Southern
Slope of Khangaj (Mongolia) *

WSTEP

Procesy eoliczne odgrywajg duza role w ksztaltowaniu wspoélczesnej
rzezby Mongolii. W wielu rejonach sg one gléownym czynnikiem modelu-
jacym relief (5, 6, 7, 9, 10, 11, 13). Efektem dzialalnosci tych proceséw
jest rozwoj i przeksztalcanie utworéw pokrywowych oraz powstawanie
charakterystycznego zespotu form rzezby (7, 11, 13).

Podczas pierwszej Mongolsko-Polskiej Ekspedycji Fizyczno-Geogra-
ficznej ,,Changaj — 1974”, majgcej na celu kompleksowe poznanie srodo-
wiska geograficznego potudniowego skionu Changaju, prowadzono obser-
wacje zjawisk eolicznych (7, 8). Pobrano rowniez proby piaskow wydmo-
wych z przeznaczeniem do badan laboratoryjnych. Préoby pochodza z Doliny
Jezior z rejonu Orok-nuur ** i dolnego odcinka doliny Tiiin-gol oraz z kot-
liny Bajan-Nuurin-chotnor, potozonych w ajmaku Bajan-chongor (ryc. 1).

W rozprawie przedstawiono na tle warunkow fizyczno-geograficznych
wyniki analiz skladu mechanicznego i mineralogicznego piaskow wydmo-
wych oraz utworéw pokrywowych powstatych pod wplywem akumulacji
wodnej. Celem opracowania jest proba poréwnania tych utworéw w aspek-
cie przemian materiatu zrodlowego, odbywajacych sie pod wptywem pro-
ceséw eolicznych i wietrzenia fizycznego.

*

No. 18.
** Nazwy podano w transkrypcji polskiej.

Contribution of the Mongolian-Polish Physico-Geographical Expedition
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Ryc. 1. Lokalizacja terenéw badan. A,
B, C — rejony, z ktérych pochodzg pré-
by przeznaczone do badan laboratoryj-

nych
r g / Localization of the research terrains. A,
o ka 6 0B IJ s, "I" d B, C — regions from which the samples
— for laboratory investigations were
taken

CHARAKTERYSTYKA FIZYCZNO-GEOGRAFICZNA TERENOW BADAN

Doline Jezior stanowi rozlegta forma zapadliskowa, czynna sejsmicznie,
potozona na wysokosci 1000—1200 m n.p.m., o dnie opadajgcym w kie-
runku potudniowo-wschodnim. Od potudnia otoczona jest zrebem Attaju
Gobijskiego, wysokim do okoto 4000 m n.p.m., zas od péinocy przylega do
niej Wyzyna Poludniowochangajska (6, 9, 10).

Wody stale i okresowe sptywajace z Aitaju Gobijskiego, a takze rzeki
plynace z Changaju i Wyzyny Poludniowochangajskiej naniosty olbrzy-
mie ilosci rumowiska. Stad tez w dnie przewazajg osady akumulacji alu-
wialnej i proluwialnej wyksztalcone w postaci glin, piaskow i zwiréw. W
czesci potudniowej przewaza gruby material okruchowy (6, 9, 10). Nizej
potozone fragmenty wypelnione sg woda, tworzac jeziora stale i efeme-
ryczne. Znaczne przestrzenie zajmuja piaski akumulacji eolicznej. Najwiek-
sze ich skupienie znajduje sie w rejonie Orok-nuur (ryc. 2), gdzie lacznie
zajmujag powierzchnie ponad 80 km2. Krajobraz Doliny Jezior reprezen-
tuje typ pustyni i pétpustyni, z roslinnoscig stepéw pustynnych. Jest to
strefa charakteryzujaca sie niskimi opadami i duzymi amplitudami tempe-
ratur. Suma roczna opadu ksztaltuje si¢ w granicach od 100 do 200 mm,
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Ryc. 2. Szkic geologiczny okolic jeziora Orok-nuur (wg A. Jeskina, R. A. Kuruszina,
N. A. kogaczowa i innych, 9). 1 — piaski wydmowe, 2 — utwory piaszczysto-gli-
niasto-zwirowe, 3 — osady proluwialne i koluwialne, 4 — jezierne i deltowe piaski
i ity, 5 — skaly osadowe, magmowe i metamorficzne poéinocnego sklonu Atltaju
Gobijskiego (grzbiet Iche-Bogdo), 6 — uskoki (rozrywy) powstale podczas trze-
sienia ziemi (4 grudnia 1957 r.)
Geological outline of the environs of Orok-nuur lake (according to A. Jeskin,
R. A. Kuruszin, N. A. Logaczow and others, 9). 1 — dune sands, 2 — sandy-clayey-
-gravelly formation, 3 — proluvial and coluvial sediments, 4 — lake and delta
sands and loams, 5 — sedimental, magmatic and metamorphic rocks of the northern
slope of Gobi Altaj (range Iche-Bogdo), 6 — downcasts (disruptions) caused by
earthquake (December 4, 1957)

z maksimum przypadajacym na okres lata (lipiec, sierpien). Srednia tem-
peratura roczna wynosi —3°C, za$ srednia temperatura lipca okoto 20°C,
a stycznia okolo —17°C (6). W okresie wiosny wiejg silne wiatry, ktére
odgrywaja powazng role w ksztaltowaniu rzezby. Pod ich wplywem two-
rzg sie zespoly wydm i odbywa sie gromadzenie materialu piaszczystego
w zaglebieniach terenowych. Wydmy wyksztalcone sg w postaci barcha-
néw (fot. 1) lub pagérkow i kopczykow piaszczystych utrwalonych roslin-
noscig trawiastg i krzewami. Sg one dosc tatwo rozwiewane (fot. 2, 3, 4).
Czesto piasek eoliczny gromadzi sie na rozleglych terasach dolin rzecznych,
zwlaszcza na krawedziach tych teras (fot. 5, 6). Zrodlem piaskéw wydmo-
wych sg osady aluwialne terasowe i deltowe, piaski jeziorne oraz utwory
proluwialne i zwietrzelinowe (eluwialne).
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Kotlina Bajan-Nuurin-chotnor jest tektonicznym obnizeniem majgcym
charakter rowu, dtugosci 25 km i szerokosci od 3 do 17 km. Wysokosci
bezwzgledne dna wynoszg 1960—2000 m. Od poéinocy, zachodu i potudnia
kotlina odgraniczona jest uskokami w obrebie zboczy zbudowanych z gra-
nitow i skal metamorficznych.i W morfologii tych zboczy zaznacza sie
wplyw wspélczesnej tektoniki. Do kotliny uchodzg i tgcza sie w niej dwie
rzeki: Cagan-Turutuin i Olgoin. Wody ich plyng doling przelomowg przez
Wyzyne Poludniowochangajskg do Bajdarig-got i dalej do Doliny Jezior
(ryc. 1). Kotlina wypelniona jest osadami jeziernymi i aluwialnymi, na
ktéore w strefach przykrawedziowych nakladajg sie pokrywy proluwialne
i koluwialne. W morfologii dna zaznacza si¢: poziom 20—25 m zaburzony
tektonicznie i przykryty pokrywami koluwialnymi; poziom o wysokoSci
okoto 16 m z pokrywg piaszczysta migzszosci do 3 m; poziom ilasto-pia-
szczysty o wysokosci okolo 6—8 m oraz wspolczesny poziom przykory-
towy (fot. 7, 8).

Cechg charakterystyczng kotliny Bajan-Nuurin-chotnor jest obecnos¢
w podlozu cigglej wieloletniej zmarzliny (1, 2, 3). Zasieg jej pokrywa sie
z przebiegiem izotermy rocznej —5°C (4). Z obecnoscig wieloletniej
zmarzliny wigze sie rozwdj procesow mrozowych. Stwierdzono tu miedzy
innymi: pecznienie (thufury, pingo) oraz zjawisko termokrasu (wytapia-
nie sie 2yl i soczew lodu gruntowego). W wyniku dzialania tych procesow
rzezba dna kotliny jest do$¢ urozmaicona ulegajgca ciagglym przeobraze-
niom (fot. 8), zwlaszcza w poziomie akumulacyjnym ilasto-piaszczystym
i przykorytowym (1). Wydaje sie, ze rozwdj i zanik pagoérkow typu pingo
o obrebie ilastych utworow okresowo zalewanych obszarow jest zjawis-
kiem cyklicznym, typowym dla strefy klimatu suchego, zimnego.

Srednig temperature roczng kotliny w okresie 1957—1961 obliczono na
podstawie danych z pobliskiej stacji znajdujacej sie¢ w miejscowosci Gallut,
polozonej rowniez w kotlinie. Wynosi ona —5,3°C. Srednia roczna suma
opadow w tym okresie wynosita 276 mm (1). Charakterystycznym zja-
wiskiem byla mala ilos¢ opadu w zimie lub ich brak. W okresach wiosen-
nych wiejg tu takze silne wiatry, ktéorych oddzialywanie jako czynnika
morfogenetycznego jest ogromne, zwlaszcza po suchych i mroznych zimach.
Odnosi sie to szczegolnie do wiatrow wiejacych z sektora péinocnego i pot-
nocno-zachodniego. Swiadcza o tym kierunki rynien korazyjnych i roz-
mieszczenie piaskéw eolicznych. Material piaszczysty wystepuje na zawie-
trznych stronach wschodnich zboczy kotliny i siega do wysokoseci pona
2300 m n.p.m. bt

W obrebie dna kotliny piaski eoliczne tworzg kopcowate lub rogaliko-
wate formy u wylotu zwezajacych sie rynien korazyjnych (fot. 2, 6,
ryc. 3). Wydmy w wiekszosci sg czeSciowo utrwalone przez roslinnosc
trawiastg. Wspolczesnie ulegajg one rozwiewaniu lub s3 nadbudowywane,
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Ryc. 3. Szkic sytuacyjny wydmy w kotlinie Bajan-Nuurin-chotnor. 1 — krawedzie
rynny korazyjnej i ostancéw deflacyjnych, strzatka wskazuje kierunek wiatru, 2 —
zaglebienia podmokle w dnie niecki deflacyjnej (solonce), 3 — zwarte trawy na
obrzezeniu niecki, 4 — czeSciowo utrwalone ro$linnoécig piaski wydmowe, 5 —
piaski wydmowe wspélcze§nie przewiewane, 8 — schematyczny przekr6j poprzeczny
przez wydme: numery préb zgodne z tabelami. I — ostarnice korazyjne w obrebie
rynny, II — mikroformy zbudowane z grubych piaské6w
Situation outline of the dune in the Bayan-Nuurin-khotnor Basin. 1 — edges of
the corrasion gully and of the deflation monadnocks, the arrow shows the direction
of the wind, 2 — wet depressions at the bottom of the deflation basin (solonce), 3 —
dense grasses on the edge of the basin, 4 — dune sands partially consolidated
with the vegetation, 5 — dune sands blown today, 6 — schematic transversal
profile through the dune: numbers of the samples correspond to the tables. I — cor-
rosional monadnocks within the gully, II — microforms built by coarse sands

Akumulacja eoliczna dochodzi do 4 m migzszosci na stokach i do 3 m w
obrebie dna doliny. Gléwnym zrédlem utworéw eolicznych sg piaski stozka
rzeki Cagan-Turutuin oraz poziom piaszczysty dna kotliny. Rozwiewany
jest tez material ilasto-piaszczysty obszaru, gdzie gléwnym elementem
morfologicznym sg kopulaste i walowe formy pingo, niekiedy ksztaltem
przypominajgce wydmy. Proces ten jest przyspieszony wskutek przesu-
szenia wierzchotkowych partii pingo. Pod wplywem proceséw eolicznych
i letniego sptukiwania pokrywa mineralna zostaje zdarta, a odsltania sie
soczewa lodu gruntowego. W dalszym etapie tworzg sie zaglebienia wyto-
piskowe lub jeziorka (1).



24 Radnagin Lomborinczen, Jan Morawski, Kazimierz Pekala

Nalezy podkresli¢, ze kotlina jest obszarem intensywnego wypasu
bydla, ktére niszczy zwartg pokrywe roslinng. Przyspiesza to rozwdj
wspolczesnych procesow eolicznych i przeobrazanie powierzchniowej war-
stwy utworéw pokrywowych.

GRANULOMETRYCZNA CHARAKTERYSTYKA BADANYCH UTWOROW

Piaski wydmowe w okolicy Orok-nuur wystepuja w kilku ptatach sku-
pionych gléwnie po pdilnocnej i wschodniej stronie jeziora. O rozmiesz-
czeniu piaskéw eolicznych zadecydowaly warunki paleogeograficzne
i morfoklimatyczne (8, 10, 13). Juz tylko rozmieszczenie tych piaskow
wskazuje na wyrazny ich zwigzek z utworami stozkow naplywowych i delt
duzych rzek, a zwlaszcza rzeki Tiiin-gol, ktora transportuje wspolczesnie
znaczne ilosci piaskow z gornej czesci swojego dorzecza.

Pod wzgledem skladu mechanicznego piaski wydmowe z rejonu Orok-
-nuur sg do siebie podobne (tab. 1). Ich cechg charakterystyczng jest prze-

Tab. 1. Sklad mechaniczny piask6w eolicznych i rzecznych z Doliny Jezior i kotliny
Bajan-Nuurin-chotnor

Mechanical composition of aeolian and fluvial sands from Lakes Valley and Bayan-
-Nuurin-khotnor Basin

N1 Rodzaj osadu 2,0 2,0-1,0 1,0-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,06 0,06
préby érednica czastek w mm, %
1 piasek wydmowy - 0,0 2,8 23,6 61,4 1,2 1,0
2 piasek wydmowy - 0,0 6,3 -40,9 41,6 9,8 1,4
3 piasek wydmowy = 0,0 7,4 15,0 65,1 12,1 0,4
4 piasek wydmowy 0,0 2,6 23,8 33,6 32,8 6,3 0,9
5 piasek wydmowy 6,0 42,3 10.4 15,9 20,6 4,5 0,3
6 piasek wydmowy - - 0,1 83,5 15,9 ()55 0,0
9 piasek wyamowy .0,0 21,6 42,7 11,C 13,3 9,4 2,0
10 pianak wydmowy = 0,1 10,5 43,8 30,1 53,2 r0 )
1 piasek wydmowy - 0,0 13,0 44,5 25,0 15,5 2.0
12 plasek wydmowy 0,5 4,2 28,2 48,1 18,0 0,8 0,2
13 piasek rzdezny 2,4 2,2 10,0 48,4 30,0 4,8 2,2
14 pilasek rzeczny - - 4,0 47,5 2,7 14,2 1,6

waga frakeji 0,25—0,1 mm, ktéra stanowi 41—65%. Wykazuja one duze
wysortowanie, wyrazone przewagg dwu frakeji: 0,5—0,25 oraz 0,25—
0,1 mm. Ekaczny udzial tych frakcji przekracza 80%. W piaskach zaznacza
sie niewielka domieszka materiatu pylastego (okolo 1%) oraz frakcji grubo-
ziarnistej (Srednio 5%).
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Pewne zroznicowanie zaznacza sie w obrobce ziarna i to zaréwno w gru-
pie mineraléw lekkich (kwarc), jak i ciezkich (amfibol) — tab. 3. W pot-
nocno-zachodniej czesci rejonu wydmowego piaski zawierajg 35% obtoczo-
nych ziarn kwarcu, a tylko 10% kanciastych, natomiast wsrod ziarn amfi-
bolu jest 4% obtoczonych i 94% czesciowo obtoczonych. Piaski z potudnio-
wych i wschodnich okolic jeziora Orok-nuur sg drobniejsze i wzrasta w
nich udzial ziarna kanciastego do 45%. Znaczna czes¢ ziarn ma slady wie-
trzenia fizycznego. Wigza¢ sie to moze z okresowym podtapianiem tych
piaskéw przez wody sezonowe sptywajace z poéinocnego skionu Altaju
Gobijskiego, zwlaszcza w zespole wydm polozonych po poludniowej stronie
jeziora (10).

Inaczej nieco ksztaltujg sie stosunki granulometryczne piaskow wyd-
mowych wystepujacych na terasach doliny Ttiin-got (proby nr 4—6). Za-
znacza sie wyrazne zroznicowanie pod wzgledem skladu mechanicznego.
Piaski wydmowe tworzace formy kopiaste posiadajg duzo grubych frakecji,
niekiedy nawet ziarna o srednicy 1—2 mm stanowig ponad 40%. Znajdujg
sie rowniez ziarna o Srednicy powyzej 2 mm. Material z wydm zalegajacych
na krawedziach teras wykazuje wieksze podobienstwo do piaskow eolicz-
nych z okolic Orok-nuur. Ten material piaszczysty jest jednak lepiej wy-
sortowany (proba nr 6) i przewaza w nim frakcja 0,5—0,25 mm (ponad
80%). Zaznacza sie w tych piaskach wiekszy udzial ziarn obtoczonych
(do 45%) i wiecej jest przezroczystych ziarn kwarcu. Ziarna kwarcu cze-
Sciowo obtoczone stanowia 50-—60%, za§ w grupie mineraléw cigzkich
czesciowo obtoczonych ziarn amfibolu jest powyzej 90%.

Wydmy w kotlinie Bajan-Nuurin-chotnor wystepujg w postaci poje-
dynczych form utworzonych w bezposrednim kontakcie materiatlu zrodio-
wego lub w stosunkowo niedalekim jego sgsiedztwie. Dzieki temu zaist-
niala mozliwo$¢ poréwnania piaskow wydmowych z utworami macierzy-
stymi. Do tego celu wybrano' wydme utworzong u wylotu rynny korazyj-
nej (ryc. 3). Analizie poddano takze material piaszczysty z koryt rzecznych
oraz powierzchniowej warstwy piaszczysto-ilastej ze strefy pagérow pingo,
ulegajacych procesom eolicznym.

Tab. 2. Sklad mechaniczny utworéw pokrywowych z kotliny Bajan-Nuurin-chotnor
Mechanical composition of cover formations from the Bayan-Nuurin-khotnor Basin

Nr Pochodzenie osadu  230-1,0 1,0-0,5 6,5- 0,25- 0,1- 2= 0,005~
préby e T 025 018 ows oM S 0.08 ,..,%-°°2

ocstanieo koragyjny - 1,0 4,0 30,0 48,0 7.0 5,0 4,0 1,0

solonieo 8 niecki

deflacyjne] - 3,0 10,0 31,0 29,0 4,0 9,0 8,0 6,0
15 pingo - 5,0 9,0 22,0 29,0 8,0 8,0 10,0 9,0
16 pingo - 5,0 12,0 8,0 14,0 4,0 17,0 30,0 10,0
17 material? priswiany

8 pingo do zag2gbienia 1,0 13,0 21,0 36,0 17,0 1,0 2,0 1,0 2,0
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Rozwiewana pokrywa piaszczysto-pylasta poziomu akumulacyjnego
kotliny charakteryzuje sie przewaga piaskéw frakceji drobnej (tab. 2, préba
nt 7). Piaski frakeji 0,25—0,1 mm stanowig 30%, natomiast ziarna o $red-
nicy 0,1—0,05 mm dochodzg do 50%. Utwor ten zawiera do 10% domieszki
materialu pylasto-ilastego. Ziarna kwarcu wykazujg mniejszy stopien
obrobki (powyzej 30% ziarn kanciastych) anizeli amfibol. Czesciowo obto-
czonych ziarn kwarcu jest okoto 60%, natomiast amfibolowych ponad 90%.
Pod wzgledem obrobki materiatu utwoér ten jest podobny do piaskéw eolicz-
nych z obszaru polozonego na S i E od jeziora Orok-nuur. Nieco odmienne
cechy posiada przewiany material znajdujgcy sie w zaglebieniach bezod-
plywowych niecki korazyjnej. Jest on wzbogacony we frakcje grubsze
oraz w material ilasto-pylasty (préba nr 8).

U podstawy i w dolnej czesci dowietrznego (proksymalnego) stoku wy-
dmy zalega material wleczony i toczony przez wiatr po powierzchni. Jest
to strefa wydmy, gdzie wystepuje material najgrubszy i tworzy on charak-
terystyczne mikroformy walowe o lukowatym przebiegu i asymetrycz-
nym przekroju (ryc. 2—I). Material budujacy te mikroformy zawiera
ponad 20% ziarn o srednicy wiekszej od 1 mm oraz powyzej 40% frakcji
1,0—0,5 mm. Udzial obtoczonych ziarn kwarcu wynosi 25%. Natomiast
w grupie amfiboli wzrasta udzial ziarn kanciastych, podczas gdy w mate-
riale macierzystym zawartos¢ ich byla znikoma. Najbardziej wysegrego-
wany jest material w obrebie wierzchotkowej czesci wydmy. Przewazaja
tu frakcje piasku od 0,5 do 0,1 mm, ktére lgcznie stanowig okoto 70%.
Na stoku odwietrznym (dystalnym) wzrasta udzial frakeji grubszych
(préba nr 12). Zwraca uwage wystepowanie duzej ilosci ziarn kanciastych
zar6wno kwarcu (ponad 30%), jak i amfibolu (95%). Zjawisko to nalezy
wigza¢ z intensywnym wietrzeniem fizycznym (mikrogeliwacja), ktore
w warunkach klimatu zimnego suchego jest szczegdélnie silne (7, 8),
a takze z wiekszg podatnoscig ziarn kanciastych na rozwiewanie (11, 13).

Cechy granulometryczne utworéw innych srodowisk sedymentacyjnych
kotliny Bajan-Nuurin-chotnor wyraznie odbiegajg od cech materiatu eolicz-
nego. Pod wzgledem skiadu mechanicznego najbardziej podobne do wydm
sg piaski rzeczne ze wspoélczesnego koryta rzeki Olgoin (proba nr 14), na-
tomiast piaski z Turutuin-gol sg mniej wysegregowane (préba nr 13). Za-
zZnacza sie rowniez podobienstwo w obrdébce piaskéw rzecznych, a miano-
wicie stosunkowo duzy udzial ziarn obtoczonych, z tym ze przewazaja
przezroczyste ziarna kwarcu. W wydmowych piaskach kotliny wiecej jest
ziarn zmatowialych. Utwory piaszczysto-ilaste ze strefy wystepowania
pingo sg dos¢ zroéznicowane (proby nr 15, 16) pod wzgledem skiadu mecha-
nicznego i obtoczenia ziarn kwarcu i amfibolu. W warstwie przypowierzch-
niowej material jest zmatowialy, co wskazuje na dzialalno$¢ procesow
eolicznych. Wspotczesnie odbywa sie przewiewanie materialu i akumulo-
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wanie go w zaglebieniach na obszarze kotliny. Proces przewiewania przy-
spieszony jest przez zniszczenie szaty roslinnej w wyniku intensywnego
wypasu bydia. Zdarty przez wiatr material z kopcow i watowych form
pingo, osadzony w miejscach zacisznych, jest niemal pozbawiony drob-
nych frakcji (proba nr 17). Zaznacza sie natomiast wyrazna tendencja do
wzrostu materiatu kanciastego (35% kwarc, 62% amfibol). Ziarna obtoczo-
ne wystepuja w ilosci niewielkiej (2—10%).

Tab. 3. Obtoczenie ziarn amfibolu i kwarcu (dla frakeji 0,1—0,25 mm); K — kan-
ciaste, CO — czeSciowo obtoczone, O — obtoczone
Grinding of the granules of amphibol and quartz (fractions 0.1—0.25); K — angular,
CO — partly-round_ed, O — rounded
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Poréwnujgc piaski eoliczne z utworami innych srodowisk sedymenta-
cyjnych wystepujacych w kotlinie Bajan-Nuurin-chotnor poczyniono kilka
spostrzezen, dotyczgcych przemian luznych utworow pod wplywem pro-
ceséw eolicznych i wietrzenia fizycznego. W pierwszej fazie procesy eolicz-
ne prowadzg do zubozenia utworow we frakcje drobne, ktore sg odprowa-
dzane dalekim transportem, podczas gdy grubsze frakcje podlegajg obrob-
ce i akumulacji eolicznej (co jest faktem powszechnie znanym). Drugg
faze przeksztalcania materiatlu eolicznego stanowi wietrzenie fizyczne,
dzialajgce rownoczesnie z obrobkg eoliczng i zaklécajace jej efekt. Fakt
ten nalezy wigza¢ z czestszym, a zatem i dluzszym eksponowaniem mate-
rialu na zmiany termiczne, ktére w tych warunkach klimatycznych pro-
wadzg do intensywnej mikrogeliwacji. Pewng role we wzbogaceniu w
material kanciasty moze odgrywaé¢ wieksza podatnosc ziarna kanciastego
na wyruszenie przez wiatr (11, 13).
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SKEAD MINERALOGICZNY UTWOROW

Dla pelniejszej charakterystyki utworéw wykonano analizy mineralow
ciezkich. Ze wzgledu na rézng odpornos¢ na procesy wietrzenia wyodreb-
niono cztery grupy mineraléw. Grupa mineraléow bardzo odpornych repre-
zentowana jest przez cyrkon, rutyl i turmalin. Mineraty odporne to:
dysten, staurolit, sylimanit, muskowit oraz tytanit. Wsréd srednio odpor-
nych wyrézniono: epidot, zoizyt i granat. Do grupy mineraléw malo od-
pornych zaliczono: amfibol, piroksen, biotyt, chloryt i apatyt (tab. 4).

Poréwnanie utworéw z Doliny Jezior i kotliny Bajan-Nuurin-chotnor
pozwala zauwazy¢ réznice w zawartosci poszczegolnych grup mineralow.

Piaski wydmowe z okolicy jeziora Orok-nuur zawierajg stosunkowo
nieduzq ilos¢ frakceji ciezkiej (3,16—7,04%), w tym mineraléw nieprzezro-
czystych od 23% do 38,6%. Piaski te charakteryzujg sie niskim udzialem
mineratéw bardzo odpornych i odpornych. Dominujg natomiast mineraty
malo odporne, a zwlaszcza amfibol (do 58%) i piroksen (okolo 40%).

Wydmy wystepujace na terasach doliny Tiiin-got posiadajg podobny
sklad mineralogiczny. Dominujg mineraty mato odporne. Wsroéd mineratow
grupy bardzo odpornych zaznacza si¢ wigkszy udzial rutylu (do okoto 12%),
zwlaszcza w obrebie wydm utworzonych na krawedziach wyzszych teras.
Wiekszy procent rutylu w tych wydmach moze by¢ spowodowany dalszym
transportem eolicznym.

Utwory eoliczne w kotlinie Bajan-Nuurin-chotnor zajmujg mate po-
wierzchnie i sa zlokalizowane w bezposrednim lub stosunkowo bliskim
kontakcie z utworem macierzystym. Stad latwiejsze s3 do uchwycenia
przemiany materiatu zrodlowego pod wptywem proceséw eolicznych.

Piaski poziomu akumulacyjnego, ulegajace przewiewaniu, wykazuja
pod wzgledem udziatu frakcji ciezkiej pewne analogie z piaskami wydmo-
wymi wystepujgcymi na terasach Tiiin-gol. Duzy jest udzial mineralow
o pokroju blaszkowym, zwlaszcza biotytu i chlorytu. W przekroju po-
przecznym wydmy najbardziej uderzajacy jest stopniowy wzrost frakcji
ciezkiej (4,3—13,2%). Wzrasta tez ilos¢ amfibolu: od 65 do 80 %. W wyniku
dzialania procesé6w eolicznych mineraly z grupy tyszczykow sg odprowa-
dzane. Zawartosc¢ lgczna tych mineralow w stosunku do utworu wyjscio-
wego zmalala niemal pieciokrotnie. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze
koncentracja mineraléw ciezkich jest najwieksza na stoku odwietrznym
wydmy (11, 12) i przekracza 13%. Wystepujg wieksze koncentracje mine-
raléw nieprzezroczystych, a wiec tlenkow zelaza i tytanu, ktére po wzbo-
gaceniu moglyby by¢ wykorzystane do celow praktycznych.

Utwory innych srodowisk (piaski rzeczne i utwory piaszczysto-ilaste
ze strefy wystepowania pingo) zawierajg przecietnie okoto 6% frakcji ciez-
kiej i od 10% do 20% mineraléw nieprzezroczystych. Wsréd mineratow
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przezroczystych wyraznie dominuje amfibol, ktérego udzial waha sie od
52% do 76,6%. Analiza skladu mineralnego frakcji ciezkich wskazuje we
wszystkich badanych probkach na zdecydowang przewage mineraléw mato
odpornych na wietrzenie chemiczne, takich jak amfibol, piroksen, biotyt.
chloryt i apatyt. Wsrod nich dominuje amfibol, mniejszy jest udziat piro-
ksenu, a pozostate mineraly mato odporne ( z wyjatkiem biotytu) wystepuja
w ilosci do kilku procent. Mineraly bardzo odporne: cyrkon, rutyl i tur-
malin stanowig stosunkowo maty procent frakcji ciezkiej. Przewaga mine-
ralow malo odpornych wskazuje, ze w procesie tworzenia sie utworow
okruchowych wietrzenie mechaniczne przewazalo nad wietrzeniem che-
micznym.

UWAGI KONCOWE

W S$wietle przeprowadzonej charakterystyki utworéw i obserwacji
terenowych zarysowuje sie kilka uwag o znaczeniu zaréwno ogélnym, jak
tez praktycznym:.

Piaski wydmowe wykazujg wspoélng ceche, a mianowicie zréznicowanie
lokalne zwigzane ze zrodtem materiatu i bliskim transportem eolicznym.
To zréznicowanie widoczne jest w uziarnieniu i obrébce materialu oraz
w skladzie mineralogicznym.

Na podstawie analiz laboratoryjnych mozna stwierdzi¢ pewng odreb-
nos¢ utworéw eolicznych Doliny Jezior w stosunku do wydm srodgorskiej
kotliny Bajan-Nuurin-chotnor. Piaski wydmowe z okolic Orok-nuur s3
dobrze wysegregowane, natomiast pod wzgledem obrobki materialu wy-
rézniaja sie wydmy zalegajace na terasach doliny Tiin-gol. Wydmy te za-
wierajg wiecej materiatu obtoczonego. Ich cechg wspodlng jest duza ilos¢
blyszczacych ziarn kwarcu i przewaga mineraléw mato odpornych na wie-
trzenie chemiczne. Pod tym wzgledem piaski eoliczne Doliny Jezior sa
podobne do wydm z Kotliny Wielkich Jezior (11, 12).

Wydmy z kotliny Bajan-Nuurin—chotnor charakteryzuja si¢ mniejszym
wysegregowaniem i wiekszym zmatowieniem ziarn kwarcu oraz roézna,
niekiedy bardzo duza, koncentracjg mineralow ciezkich. Cechy te wska-
zuja na pewng odrebno$¢ tych wydm. Materialem wyjSciowym s3a utwory
miejscowe przeksztalcone przez procesy eoliczne. Przeksztalcanie to od-
bywa sie na drodze bliskiego transportu i prowadzi do segregacji mate-
rialu i jego obrobki mechanicznej oraz koncentracji mineraléw ciezkich.
Znaczna ilos¢, zwlaszcza tlenkoéw zelaza i tytanu, moze po wzbogaceniu
mie¢ pewne znaczenie praktyczne, jednak do tego celu potrzebne sg od-
rebne badania polowe i laboratoryjne.

Luzne utwory wypelniajagce kotline ulegajg wspolczesnie przeksztal-
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caniu w warstwie przypowierzchniowej nie tylko w porach wiania silnych
wiatrow wiosennych, lecz takze w okresie suchego lata poprzez samotnie
wedrujace wiry powietrzne.

Wyktadnikiem klimatu jest duza zawarto$¢ mineraléw mato odpornych

na procesy wietrzenia chemicznego, stwierdzona w badanych utworach.
W klimacie zimnym i suchym procesy wietrzenia chemicznego przebiegaja
powoli, za$ bardzo intensywne jest wietrzenie fizyczne, prowadzace do roz-
drabniania materiatu.

10.

11.

12.

13.
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OBJASNIENIA FOTOGRAFII

Fot. 1. Barchany w Dolinie Jezior.
Fot. 2. Zesp6t wydm kopczykowatych po péinocno-zachodniej stronie Orok-nuur
(stanowisko 1, ryc. 2). Na drugim planie masyw Iche-Bogdo (3957 m npm).

Fot. 3. Zesp6t rozwiewanych i okresowo podtapianych wydm kopczykowatych
znajdujacych sie po potudniowej stronie jeziora Orok-nuur. Widoczne §lady korazji
na lodygach saksautu (stanowisko 2).

Fot. 4. Wydmy kopczykowate w obrebie dna doliny Tiiin-gol.

Fot. 5. Wydmy utworzone na krawedziach teras Tiiin-gol.

Fot. 6. Fragment kotliny Bajan-Nuurin-chotnor. I, II, IIl — poziomy akumu-
lacyjne.

Fot. 7. Poziom ilasto-piaszczysty o falistej 1 pagérkowatej powierzchni zwiaza-
nej ze zjawiskami zmarzlinowymi.

Fot. 8. Przyklad wydmy w kotlinie Bajan-Nuurin-chotnor (fotografie wykonat
K. Pekala).

PE3IOME

Bo Bpems nepBoit MOHronabcko-IIonbCKOV GuU3INKO-reorpabuyecKoi 3KCIeauumm
»XaHran — 1974” npoBoauauch HabaroneHMA 30J0BbIX npoueccoB. OHY NMPOBOAMUIUCH
B JonuHe O3ep B parnoHe OPOK-HYYD M B HJDKHEM TE€YE€HMM HNOJMUHBLI peKu TiouH-roxa
a TaKXe B CpeJHEeropHoy KOTJOBMHe BasH-HyypMH-XOTHODP, PacCrnoJIOXKEHHbLIX B ay-
make BasaH-xourop (puc. 1, 2, 3, doto 1—8).

B pabore npexncraBsieHbl pe3yabTaThl J1abopaTOPHBLIX aHAJU30B MEXaHUYECKOro
coctaBa (tabxn. 1, 2), MMHepaJbHOro cocraBa (tabiy. 4), OKaTaHHOCTL 30JIOBbIX INECKOB
U MOKPOBHBIX 06pa3oBaliyuii BOOHOTO NMpOUCXOXAEHUA (Tabn. 3). Ileario paboTe! Gblna
MOMNBITKA COIMNOCTABJEHUA 3TUX OTJIOKEHUN B aClNEeKTe NepeMeH MCXOAHOTO (MaTepMH-
CKOro) MaTepuasia, NMPOMCXOOMBIUMX IIOJ BJMAHMEM 30JIOBBIX TNPOUECCOB U uU3n-
4YeCKOro BbIBETPUBaHUA.

JMIOHHbLIE TMEeCKM MNPEeabABJIAIOT JOKaJlbHble PAa3HMIBLI MDOUCXONALIME M3 pa3aUy-
HBbIX MCTOYHMKOB MaTepuasia M OJIM3KOro 30JI0BOro TPaHCMOPTA. DTM Pa3HULbl IPO-
ABJIAIOTCA B TPaAHYJALUMM M CTENEeHM OKATaHHOCTM MaTepuasla a TaKXKe B MUHepaJo-
rMYecKom cocraBe (Taba. 1—4).

KoncTaTpoBaHO HEKOTOpble cBOeoOpa3usa 950JI0BbIX oOTaoXMeHuin JdoauHer O3zep
(npo6s1 1—6) MO OTHOLIEHMIO K AIOHAM CPEAHEeropHoy KOTJOBMHbI BaaH-Hyypux-
-xotHOp (nMpo6br 9—13). Miouubie necku u3 Joaunsl O3ep XOpOUIO COPTUPOBAHHBIE.
OHMu conmepmaT 60Jbllle OKaTaHHOTO MaTepuana, 3HAuYUTENLHOE KOJIM4ecTBO Oiects-
IIMX 3epeH KBapla M XapaKTepu3yloTcsa mnpeobiiafaHMEM MMUHEPAJIOB MaJIOyCTOMYM-
BbIX Ha MNPOLIECC XMMMUUYECKOTO BbIBETPMBaHMUA. II03TOMy nioHHBIe MecKu U3 JOJUHBI
O3ep NOXOXXMe Ha [OIOHHBIE TIIeCKM M3 KOTJOBMHBI Benukux O3zep 3anaaHoi MoH-
roauu (5, 11, 12).

J}oHHBIEe TMEecKM M3 KOTJAOBUHbI BaAH-HyypuMH-XOTHOP XapaKTepHbl MeEHbIuei
COPTMPOBKOJM MaTepuaJsa, Gosblleli MATOBOCTBIO 3ePeH KBaplia a TaK¥e DPa3HOM, MHOr-
a oueHb DOJBLIONM, KOHUEHTpauMen TAMKeJbIX MMuHEPaJoB (npobsr 9—12). McxonHbim
MaTepuaJioM SABJAIOTCA MeCTHble o6pa3oBanuA nepedOPMUPOBaHHBIE 30JIOBLIMK IPO-
neccamyu (npo6ur 13—17). INepecbopMupoBaHye NMPOUCXOAUT HA IyTU OJIUIKOro TpaHC-
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nopta. OHO NPMBOAMT K CerperauMyM MaTepuaja M ero MexaHuueckoy o6pabGoTky,
a TaK¥e K KOHNEeHTpauMM TAKEeNbIX MuHepayoB (puc. 3). DTM mnpouecchl pa3BuBa-
I0TCA BO BPEMEHa CMJIbHBIX BETPOB BECHOW M BO BpeMs CyXOro Jietra — yepe3 OT-
JeJIbHO NMPOXORALIMEe BO3AYLUIHbIE BUXDBbI.

B 3MMHOM, CyXOM KJuMaTe INpOLEeCcChl XMMMUYECKOTO BbIBETPUBAHUA NPOUCXOAAT
MeAJIeHHO, HO (hu3uyeckn O4eHb OnIcTpo (7, 8), YTO MPUMBOAMUT K pa3pylIEHMIO MaTe-
puasa. OTO ABNAETCA NPUYMHONM GOJBIIOrO KOJMUECTBAa MMHEPAJIOB CJ1aboyCTOMYMUBBLIX

XUMUYECKOMY BBLIBETPMBAHMIO BO BCE€X DPBIXJbIX OTJIOKEHMAX MCCJIEJOBaHHBIX pa-
MOHOB.

Boaplioe ckonjeHue TAMKeEIbIX MHUHEpAJIOB MOXeT MMETh HEKOTOpOe IIpaKTuye-

CKOe 3Ha4yeHMe, HO NJIA 3TUX LeJIeN HYXKHbI cneunanbub?é noJsesble U JaGopaTOpHbIE
MUCCIIeLOBAHUA.

OB BbACHEHUA TABJMUIL], PUCYHKOB Y ®OTOTPADPUN

Tabn. 1. MexaHM4YeCKMI COCTAaB 50JIOBLIX M DpeYHbIX IeckoB u3 Joauubl O3ep
U KOTJIOBMHBI BasH-HyypuH-XOTHOP.

Tabn. 2. MexaHM4YeCKU) COCTAaB NOKPOBHBIX 0O0Opa30BaHMii M3 KOTJOBMHbI Ba-
AH-HyypHUH-XOTHOD.

Tabn. 3. OkaTaHHOCTb 3epeH aMcubona n KBapua (Ana dpakummu 0,1—0,25 MMm).
K — ocrporpaHHble, CO — yacTuuHO okaTaHHble, O — OKaTaHHbIE.

Tab6a. 4. MuHepaJbHBIV COCTAB TAXKEJONH (PpaKLUM.

Puc. 1. MecronosoxeHnue panioHOB uccaenoBaHuit. A. B. C — panoHbl U3 KOTOPBIX
B3ATHI NMpob6bl a8 1ab0paTOPHBIX MUCCIENOBaHMMA.

Puc. 2. Teosoruyeckmit 3CKuM3 OKpecTHOCTH o3epa Opok-Hyyp (mo A. Eckuny,
P. A. Kypumiuny, H. A. JlorauoBy u ap., 9). 1 — nionHble ITecKu, 2 — NecyaHO-TJMu-
HUCTO-TpaBueBble 06pa30BaHMA, 3 — MPOJIBMAJIbHbIE M KOJIJIIOBUAJBHBLIE OTJIOKE-
HUA, 4 — O3epHble U JEJbTOBble MECKM M MUAbl, 5 — ocajouHble, MarMOBble U MeTa-
MOpdMUecKMe TropHble IOPOALI CEBEPHOro CcKJOHa lobuiickoro Anrasa (xpeber Uxe-
-Borno), 8 cbpockl (pa3pbiBel) o6pa3oBaHHblE BO BpeMA 3emJieTpAceHUA (4 pexkabps
1957 r.).

Puc. 3. CutyaumoHHbII 3CKM3 AIOHbBI B KOTJOBMHe BaAH-HyypuH-XOTHOP. 1 —
YCTYNbl KOPPa3MOHHOYM DPMHHBI M JeQUIALMOHHBIX OCTAHLOB; CTPeJKa IOKa3bIBaeT
HanpaBJieHHMe BeTpa, 2 — MOATONJIEHHoe YriaybieHue Ha AHe AEGIALMOHHON MYJIbALI
(conoinpl), 3 — CNJIOLIHONM TPaBAHLIM MOKPOB Ha Kpae MYyJbAbl, 4 — YaCTUYHO yKpeI-
JIeHHbIe DPACTUTENbHOCTBIO JQIOHHbIE TI€CKM, 5 — JIOHHBbIE ITIECKM HBIHE aKTUBHBIE,
6 — cxemaTuMuyeckuii NMonepeyYHbIi pa3pe3 4Yepe3 AIOHHYI (popMy: HOMepa mnpob Kak
B Tabaunax. I — KOppa3uOHHbIe OCTaHUbl B NpejAesaX PuHHBI, 11 — MuUxpocopmb!
CJIOJKEHHbIe KPYNHBIMU NECKaAMM.

@®oto 1. Bapxaubsr B Joauue O3ep.

Poto 2. CoenuHeHue KOHycooGpa3HblX IOIOH Ha CeBepo-3alafgHO¥ CTOpoHe OpOK-
-Hyyp (noct Ne 1, puc. 2). Ha BTopom niaxHe BujgeH maccuB Mxe-Borao (3957 m H.y.M.).

Poto 3. CKonyeHue pa3BeeBaHbIX M BPEMEHHO IMOATANJMBAEMbIX KOHYCOOOpa3HBIX
NIOH HaXOAAILUMXCA IO IOXKHOM cTOpoHe o3epa OpOK-Hyyp. Buaubl caeawsl Koppa3uu
Ha BeTKax cakcaynaa (moct Ne 2).

®oto 4. KoHycooGpa3Hble AIOHBI B npejesax AHA AOJMHBLI TIOMH-TOJ.
@oTo 5. MioHb! 06pa30BaHHLIE HAa yCTynax Teppac TIOMH-TOJI.

3 Annales, sectio B, t. XXX/XXXI
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&oTto 8. dparmeHT KOoTNOBMHBI Basu-Hyypuu-xoruop. I, II, II1 — akkymynsa-
1IIMOHHbIE YDOBHU.

@®oT1o 7. Unncro-necyanucToiit ypoBeHb C BOJHOOGpa3HOM u Gyrpoo6Gpa3no’it mno-
BEPXHOCTBIO CBA3aHHONM C MEP3JIOTHBIMM ABJIEHUAMMU.

®oTo 8. IIpumep moHBI B KOoTaOBUHe Basai-HyypuH-XOTHOD.

SUMMARY

The aeolian processes juring the first Mongolian-Polish Physico-Geographical
Expedition "Khangaj — 1974” were subject to observation. The investigation was
carried out in the Orok-nuur region of the Lakes Valley as well as in the lower
part of the Tlin-gol valley and in the mountainous Bayan-Nuurin-khotnor Basin,
situated in the Bayan Chongor ajmak (Figs. 1, 2, 3, photos 1—8).

The paper presented deals with the results of the laboratory analyses of the
mechanical (Tables 1, 2) and mineral (Table 4) composition as well as the degree of
grinding of the aeollan sands and cover materials which came into existence under
the influence of water accumulation (Table 3). The aim of the paper is an attempt
to compare these formations in the aspect of the transformations of the source
material, taking place under the influence of the aeolian processes as well as under
physical weathering.

Aeolian sands show local differentiation depending on the source of the ma-
terfal and on the aeolian transportation for short distances. The differentiation is
to be seen not only in the granulation and grinding of the material, but also in its
mineralogical composition (Tables 1—4).

It has been stated that there is a certain separate feature of the aeolian forma-
tions of the Lakes Valley (samples Nos. 1—6) in relation to the mountainous Bayan-
-Nuurin-khotnor Basin (samples Nos. 3—13). The dune sands from the Lakes Valley
are well sorted out. They contain more of the ground material as well as a large
amount of glittering quartz granules and they are characterized by a dominant
part of the minerals less resistant to the processes of chemical weathering. For
that reason the dune sands from the Lakes Valley are similar to those of the dunes
from the Great Lakes Valley in Western Mongolia (5, 11, 12).

Dune sands from the Bayan-Nuurin-khotnor are characterized not only by the
weaker sorting out of the material and stronger matting of the quartz granules
but also by wvarious, sometimes very large, concentrations of heavy minerals
(samples Nr 9—12). Local formations transformed by the aeolian processes from
the initial materials (samples Nos. 13—17). The transformation takes place during the
short distance of transportation. It leads to the segregation of the material and
to its mechanical grinding as well as to the concentration of heavy minerals (Fig. 3).
The processes develop during strong winds in spring and during the dry summer
seasons by single, wandering eddies.

In the dry, cold climate the chemical weathering processes occur slowly but
the physical weathering is very intensive (7, 8) and leads to the decomposition of the
formations. Because of this phenomenon, in all loose formations of the terrain in-
vestigated, there is a big amount of the minerals insufficiently resistant to the
chemical weathering, but first special field and laboratory researches must be carri-
ed out.

A considerable concentration of the heavy minerals may have some practical
use,
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EXPLANATIONS TO PHOTOGRAPHS

Photo. 1. Sickle-shaped dunes within the Lakes Valley.

Photo. 2. Complex of the hillock dunes on the North-West side of the Orok-nuur
post 1, Fig. 2). In the background Iche-Bogdo massif (3957 m a.s.l.).

Photo. 3. Complex of the blown and periodically wet hillock dunes at the
southern side of the Orok-nuur lake. The traces of the corrasion visible on the
stem of the saksaul (post 2).

Photo. 4. Hillock dunes within the bottom of the Tlin-gol valley.

Photo. 5. Dunes formed on the terrace edges of the Tiiin-gol.

Photo. 6. Fragment of the Bayan-Nuurin-khotnor Basin. I, II, III — accumula-
tion levels.

Photo. 7. Loamy-sandy level with the undulated and hilly surface connected
with permafrost phenomena.

Photo. 8. Example of a dune in Bayan-Nuurin-khotnor Basin. Photo, by K.
Pekala.
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