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WSPOLCZESNE PIASKI EOLICZNE MIEDZYRZECZA SELENGI
I CZIKOJA (ZACHODNIE ZABAJKALE)

Mlunex T., Currtko B. A., Atyrosa XK. B., Koosrakun /. B. CoBpemennsbie 20a08bIe TTecku Unkoii-CeaeH-
IMHCKOTO MeXAypeubs (3armagroe 3abarikaabe). Ilpeacrasaena obmras ¢pusuko-reorpadpuaeckas XapakTepric-
TnKa Unkor-CeaeHIMHCKOTO MeXAypeubsl (reoAorndyeckoe CTpOeHNe, peabed, COBpeMeHHble KAMMaTuJecKue
ycaosus). ObpariieHo BHMMaHIe Ha ITOBCeMeCTHOe pacIIpOCTpaHeHye 34eCh ITeCyaHbIX YeTBePTUYHBIX OTA0XKEeHI
Pa3AMYHOrO reHe31ca, OCOOEHHO Ha D0A0BbIe TIeCK! — 3aKpell1eHHbIe Tae>XKHOI I CTEITHOI pacTUTeAbHOCTHIO,
a TaKKe IepepeBaeMble B HacTosIee BpeMs. Ilocaeanie, HecMOTpPs Ha UX J0BOABHO YETKYIO CTabMAM3aLINIO 3a
1ocJejHee HECKOABKO A€CATKOB A€T, ABASIIOTCS CyIIeCTBeHHBIM U TUIIMIHBIM D1€MeHTOM AaHamadTa JaHHON
Tepputopun. Ha ocHOBaHMM aHaAM3a CITy THUKOBBIX 300pakeHnit Google Maps (2018) npeacTaBaeHa cxeMa X
pasMerenns B Macirabe okoao 1 : 38 000. Aas Mopdoaormueckor XapaKTepUCTUKI COBPEMEHHEBIX ITepeBeBa-
€MBIX I1eCKOB ObLAM BEIOpaHs! 7 y4acTKos: B goauHe p. Ceaenra — Homoxonoso, Ycrp-Kixra, Xoponxoii, B JoauHe
p- Yukoit — Boasmioit Ayr, bypxan, Ycrs-Kupan, Kupas. Beimoanena o0Omiast XxapakTeplCTHKa CBOVICTB 90A0BBIX
I1eCKOB (IpaHyA0MepTHYECKII COCTaB, CTeIleHb MeXaHI4ecKoli 0OpaboTKM KBapIIeBLIX 3epeH) Ha (poHe Tex Ke
CBOJICTB OTAOXKeHMI cyOcrpara. Ha ocHOBaHMI AMTepaTypHBIX MCTOUYHMKOB ITOKa3aH BO3PACT IIepUOAOB MHTEH-
CMBHOI MOP(POA0IMIECKOI AesATeAbHOCTU BeTpa Ha 00CY>KAaeMOli TepPUTOPIL.

Szczypek T., Snytko V. A., Atutova Zh. V., Kobylkin D. V., Present-day aeolian sands of Selenga-Chikoy
interfuve (West Transbaikal region). General physico-geographical characteristics of Chikoy-Selenga interfluve
are presented (geological settings, relief, present-day climatic conditions). Attention is drawn to the commonly
occurring here Quaternary sand deposits different origin, especially aeolian sands: preserved by taiga and steppe
vegetation and modified nowadays. The latter, despite their surface preservation in the last decades, are still very
important and characteristic landscape element of this area. Based on satellite images analysis from Google Maps
(2018) a scheme of their distribution in scale 1 : 38,000 are shown. In case of morphological characteristic of pre-
sent-day blown sands 7 sites were choden: in the Selenga river valley — Nomokhonovo, Ust” Kyakhta, Khoron-
khoy and in the Chikoy river valley — Bolshoy Lug, Burkhan, Ust” Kiran, Kiran. General characteristic of aeolian
sand features (grain size distribution, quartz grain abrasion) against the same characteristics of substratum de-
posits. Based on scientific literature studies attention is drawn to the age of periods of intensive morphological ac-
tivity of the wind within the studied area.

Stowa kluczowe: Zabajkale, miedzyrzecze Selengi i Czikoja, wspotczesne procesy eoliczne, wspodtczesne piaski
eoliczne, granulometria piaskdw wydmowych, mechaniczna obrdbka ziaren kwarcu piaskéw eolicznych

Karouespie caosa: 3abarikaabe, Unkoii-CeaeHIMHCKOe MeXKAypedbe, COBpPEMEHHBII D0A0BBII IIPOLIeCC, COBpe-
MeHHbIe DO/10BbIe ITECKM, 3€PHOBOII COCTaB AIOHHBIX ITECKOB, MeXaHMYEeCKas: 0OpaboTKa KBapIIeBbIX 3€PeH
DOAOBBIX ITECKOB

Key words: Transbaikal region, Selenga-Chikoy interfluve, present-day aeolian processes, present-day aeolian
sands, granulometry of dune sands, quartz grain abrasion of aeolian sands
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Zarys tresci

Przedstawiono ogdlna fizycznogeograficzng charak-
terystyke miedzyrzecza Selengi i Czikoja (budowa
geologiczna, uksztattowanie terenu, wspotczesne wa-
runki klimatyczne). Zwrocono uwage na powszech-
nie wystepujace tu piaszczyste utwory czwartorze-
dowe roéznej genezy, a zwlaszcza na piaski eolicz-
ne: utrwalone przez roslinnosc¢ tajgowa i stepowa
oraz wspodtczesnie przewiewane. Te ostatnie, mimo
dos¢ wyraznego ich utrwalania w ciagu ostatnich
kilkudziesieciu lat, sa nadal istotnym i charakterys-
tycznym elementem krajobrazowym tego terenu.
Na podstawie analizy obrazéw satelitarnych Google
Maps (2018) przedstawiono schemat ich rozmieszcze-
nia w skali okoto 1 : 38 000. Do charakterystyki mor-
fologicznej wspodtczesnie przewiewanych piaskéw
wytypowano 7 stanowisk: w dolinie Selengi — No-
mochonowo, Ust’ Kiachta, Choronchoj, w dolinie Czi-
koja - Bolszoj Lug, Burchan, Ust’ Kiran, Kiran. Doko-
nano réwniez ogdlnej charakterystyki cech piaskéw
eolicznych (uziarnienie, stopiern mechanicznej obrobki
ziaren kwarcu) na tle tych samych cech utworéw pod-
oza. Na podstawie danych literaturowych zwrécono
uwage na wiek okreséw intensywnej morfologicz-
nej dziatalnosci wiatru na omawianym obszarze.

WSTEP

Zabajkale, z uwagi na nagromadzenie wielkich ilo$-
ci czwartorzedowych utworéw piaszczystych, a tak-
ze ze wzgledu na specyficzne warunki klimatycz-
ne (w tym postepujaca desertyfikacje), stanowi ob-
szar klasycznego, intensywnego rozwoju procesow
i form eolicznych (OBRUCZEW, 1914; BAZAROW, 1968;
BAZAROW, IWANOW, 1957; IWANOW, 1966; WYRKIN,
2010; BAZENOWA i in., 2015; RYZzow, GOLUBCOW,
KOBYEKIN, 2016 i inni). Jednym ze zwartych obsza-
row wystepowania wspomnianych proceséw i form
jest miedzyrzecze Selengi i Czikoja. Byly one tutaj
juz niejednokrotnie obiektem bardziej lub mniej
doktadnych badan (OBRUCZEW, 1914; BAZAROW,
1968; BAZAROW, IWANOW, 1957; INANOW, 1966, BU-
DAJEW, DAMBIJEW, 1981; SzZCZYPEK i in., 2000; BU-
YANTUEV et al., 2001; WYRKIN, 2010; BATOCYRIE-
NOV, ALYMBAJEWA, 2015; GOLUBCOW, 2015; RYZOow,
GOorUBCOW, KOBYZKIN, 2016; KOBYEKIN, GOLUBCOW,
BATOCYRIENOW, 2017 i inni). Mimo to zdecydowa-
no si¢ na ponowne podjecie problematyki wspot-
czesnych piaskdw eolicznych na miedzyrzeczu Se-
lengi i Czikoja. Celem niniejszej pracy jest przed-
stawienie rozmieszczenia tych piaskéw na podsta-
wie analizy obrazow satelitarnych, a takze charak-
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terystyka typowych form eolicznych w wybranych
stanowiskach oraz uziarnienia i obrébki piaskow
przewianych na tle utworow podioza.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity: mapy topograficzne
w podziatce 1 : 100 000, obrazy satelitarne Google
Earth, zdjecia fotograficzne, wyniki wtasnych ob-
serwacji i badan terenowych, w tym probki eolicz-
nego materiatu piaszczystego oraz utwordw podioza
pobrane z wytypowanych miejsc. Przeprowadzono
analize materiatéw kartograficznych, obrazow sate-
litarnych, zdje¢ fotograficznych i terenowych szki-
cOw geomorfologicznych oraz materialtéw meteoro-
logiczno-klimatologicznych. W laboratorium wyko-
nano standardowe analizy uziarnienia metoda si-
towa (obliczono gtéwne wskazniki uziarnienia:
Mz — érednia $rednica ziaren, o — odchylenie stan-
dardowe — wspdtczynnik wysortowania materiatu
wg klasycznych formut R. L. FOLKA i W. C. WARDA,
1957) oraz analizy stopnia mechanicznej obrobki
ziaren kwarcu o $rednicy 1.0-0.8 mm graniforma-
metryczng metoda B. KRYGOWSKIEGO (1964) z obli-
czeniem wartosci wspolczynnika obrobki Wo i za-
wartosci poszczegolnych typow obrobki ziaren
(v — ziarna okragte, § — ziarna pdlokragte, a — ziar-
na ostrokrawedziste) wg autora metody.

GEOWNE CECHY FIZYCZNOGEOGRA-
FICZNE OBSZARU BADAN

Miedzyrzecze Selengi i Czikoja lezy w granicach
Sredniogérza Selenginskiego na obszarze Zachod-
niego Zabajkala (rys. 1). Wspodtczesne uksztattowa-
nie powierzchni — specyficzny krajobraz gorsko-
kotlinny — i budowa strukturalno-litologiczna (po-
wierzchnie zréwnania, faldowy i zrebowy styl bu-
dowy, réznowiekowe skaty magmowe i przeobra-
zone, skaty osadowe) tej jednostki sa rezultatem
dlugotrwatego (od proterozoiku po miocen i czwar-
torzed) ztozonego rozwoju geologicznego, w ktorym
wielokrotnie pojawiaty si¢ okresy gorotworczosci
(FLORIENSOW, 1960; FADIEJEWA, 1963; RIEZANOW,
1988). Pod wzgledem geomorfologicznym omawia-
ny region stanowi rozcztonkowany obszar cechu-
jacy sie naprzemianleglym wystepowaniem pasm
gorskich i rozdzielajacych je kotlin o kierunku od
SW-NE do prawie potudnikowego. Wystepuje tu
wiec rzezba gor niskich z wysokosciami od 1147 m
n.p.m. (G. Szeldyk) do 538 m n.p.m. (poziom wo-
dy w Selendze). Powszechne sa stabo nachylone



i niemal ptaskie stoki o nachyleniu od 0° do 8-10°,
stoki strome sa natomiast widoczne w najwyzszych
czesciach pasm gorskich. Dna wspomnianych kot-
lin leza na wysokosci przecigtnie 600-690 m n.p.m.,
a otaczajace je grzbiety gdrskie osiagaja wzgledna
wysoko$¢ rzedu 400-600 m n.p.m. (SZCZYPEK i in.,
2000; KoBYEKIN, Ryzow, GOLUBCOW, 2016; KOBYE-
KIN, GOLUBCOW, BATOCYRIENOW, 2017).
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Rys. 1. Lokalizacja miedzyrzecza Selengi i Czikoja (1)

Puc. 1. Mecronnoao:xenne YUnkori-CeaeHIMHCKOIO
Mekaypeubs (1)

Fig. 1. Location of Selenga-Chikoy interfluve (1)

Charakterystyczng cecha Sredniogérza Selen-
ginskiego jest znaczne rozprzestrzenienie — przede
wszystkim we wspomnianych wyzej kotlinach —
czwartorzedowych utworéw piaszczystych cechuja-
cych sie r6znym pochodzeniem: deluwialno-prolu-
wialnym, eluwialnym, rzeczno-jeziornym, wietrze-
niowym. Stanowity one i stanowig praktycznie nie-
wyczerpalne zrédlo materiatu dla proceséw eolicz-
nych i tworzonych przez nie réznorakich form aku-
mulacyjnych. Gléwna masa piaskow przewianych
pojawila sie na tym terenie, sadzac po obecnosci sta-
rej rzezby eolicznej przykrywajacej utwory ostatnie-
go okresu miedzylodowcowego, w plejstocenie
w interwale czasowym 21 000-11 000 lat temu. Miaz-
szo$¢ tych piaskow jest oceniana na 200-500 m.
Sa one w wigkszosci utrwalone przez mniej lub bar-
dziej rozlegte kompleksy laséw sosnowych i brzo-
zowo-sosnowych, a takze przez roslinnos¢ lasoste-
powa i stepowa. Juz w koncu plejstocenu, a przede
wszystkim w holocenie miato i nadal ma miejsce
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powtdrne przewiewanie stropu tych utwordw, glow-
nie jako efekt antropopresji, zardwno ze starszych
okresdw, jak i wspdlczesnej (nadmierne wyreby la-
sow i towarzyszace im pozary, budowa drég, roz-
wdj rolnictwa: orka na stepach, ekstensywna ho-
dowla zwierzat) (OBRUCZEW, 1914; GLINKA, 1923;
PRASOLOW, 1927; INANOW, 1966; BAZAROW, 1968;
MIELNIKOW, 1993; OSADCZI], 1995; BAZENOWA 1i in.,
1997; NAMZAELOW, 1997; BUJANTUJEW i in., 1999;
BUYANTUYEV et al., 2000; DAMBIJEW, 2000;
SZCZYPEK i in., 2000, 2005; CZERNYCH, 2011; Bu-
DAJEW, KOrOMIJEC, 2015; KOBYEKIN, Ryzow, GO-
LUBCOW, 2016; Ryzow, GOLUBCOW, KOBYEKIN, 2016;
KOBYEKIN, GOLUBCOW, BATOCYRIENOW, 2017; NAM-
ZALOW i in., 2017). Wspdlczesnie obserwowane re-
zultaty rozwiewania starszej rzezby eolicznej licza
okoto 200-300 lat Iub nieco wiecej (OBRUCZEW, 1914;
CziczAGOW, 1998; WYRKIN, 1998). Podobne poglady
odnosnie do zakresu wspdlczesnych proceséw eo-
licznych wyraza tez J. WojTANOwICZ (2010).

Na omawianym obszarze panuje surowy kli-
mat kontynentalny: suchy, z duzymi dobowymi
i rocznymi amplitudami temperatur (absolutne ma-
ksimum termiczne wynosi tu 38,5°C, absolutne mi-
nimum: -40,4°C, zatem skrajna amplituda tempera-
tur siega 78,9°C). Srednie temperatury latem sa rze-
du 19°C, natomiast zima;: -22°C. Srednia roczna su-
ma opadow wynosi 324,2 mm, z ktérych 60-70%
przypada na czerwiec-sierpien. Wspomniane wyzej
ogolne cechy klimatyczne regionu ilustruja diagra-
my klimatyczne dla Kiachty (okres pomiarow:
1940-2016) i Nowoselenginska (okres pomiarow:
1951-1965) (rys. 2 i 3). W Kiachcie $rednia wielo-
letnia temperatura powietrza w lipcu wynosi 18,7°C,
w styczniu: -20,8°C, w Nowoselenginisku natomiast —
odpowiednio: 19,8°C i -26,6°C. Srednia roczna su-
ma opadow w Kiachcie sigga 341,7 mm (maksimum
w lipcu — 84,6 mm), w Nowoselenginsku — 225 mm
(maksimum - lipiec i sierpien: 67 i 68 mm).

Suchos¢ powietrza w kotlinach selenginskich,
sprzyjajaca rozwojowi proceséw i form eolicznych,
wynika z ogdlnych cech klimatu tego regionu ma-
jacych zwiazek z polozeniem geograficznym, a tak-
Ze jest w znacznym stopniu uwarunkowana obec-
noscig barier orograficznych (pasma gorskie utrud-
niaja naptyw z zachodu wilgotniejszych mas po-
wietrza). Ma tez zwiazek ze stabg zdolnoscia utrzy-
mywania wilgoci przez podtoze (ZUukow, 1960;
RIEJMCHIE, 1986; SNYTKO i in., 1997).

Zasadniczym elementem meteorologiczno-kli-
matycznym warunkujacym rozwdj procesow eo-
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Rys. 2. Kiachta — diagram klimatyczny (wg danych z:
BULYGINA i in., a, b):
1 - $rednie miesieczne temperatury powietrza, 2 —
$rednie miesieczne sumy opadow

Puc. 2. Ksaxra — kaumaTorpamma (110 4aHHBIM 13: BU-
LYGINA 1 ap., a, b):
1 - cpeaHeMecsdHas TeMIIepaTypa BO3ayXa, 2 — cpea-
HeMeCsIJIHBbIe CyMMBI OCa/KOB

Fig. 2. Kyakhta — climate diagram (after data from: Bu-
LYGINA et al., a, b):
1 — monthly average air temperature, 2 — average
monthly rainfall
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Rys. 3. Nowoselenginsk — diagram klimatyczny (wg
danych z: Sprawocznik po klimatu SSSR, 1968, 1972;
Nauczno-priktadnoj sprawocznik po klimatu SSSR, 1989:

1 — $rednie miesieczne temperatury powietrza, 2 —
Srednie miesieczne sumy opadow

Puc. 3. HopoceaeHIMHCK — KAMMaTorpamma (o AaHHBIM
u3: Spravocznik po klimatu SSSR, 1968, 1972; Nauczno-
priktadnoj sprawocznik po klimatu SSSR, 1989):

1 - cpeaneMecs4HasI TeMIlepaTypa BO3ayxa, 2 — cpea-
HeMeCsIHbIe CyMMBI OCa/KOB

Fig. 3. Novoselenginsk — climate diagram (after data
from: Sprawocznik po klimatu SSSR, 1968, 1972; Naucz-
no-priktadnoj sprawocznik po klimatu SSSR, 1989):

1 — monthly average air temperature, 2 — average
monthly rainfall

calm - cisza - wrwne = 49.4%

calm - cisza - wrunb = 53.1%
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licznych jest wiatr: jego dominujace kierunki oraz
predkosc. Rys. 4 prezentuje roze kierunkéw wiatru
dla okresu letniego, zimowego oraz catego roku
w punktach potozonych na pdétnocy (Nowoselen-
ginsk — A) i na potudniu obszaru badan (Kiachta —
B). W czesci pdtnocnej dominujq wiatry z sektora
potnocnego (NW —22%, N — 25%, NE — 19% w ska-
li rocznej), w czesci potudniowej natomiast zdecy-
dowanie przewazaja wiatry polnocne (51%) przy
niewielkim udziale innych kierunkéw. Na pdtno-
cy obszaru badan wiatry N sa obserwowane glow-
nie w okresie od lutego do maja (31,75%), na po-
tudniu natomiast — od kwietnia do czerwca (57%)
i we wrzeéniu-pazdzierniku (54%). Charakterys-
tyczny jest duzy udziat ciszy: w Nowoselenginsku —
$rednio 37% (maksimum — grudzien-luty: 54,7%,
w Kiachcie — $rednio 62% (pazdziernik-luty: 76,2%)
(Sprawocznik po klimatu..., 1965).

® ) ®
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Rys. 4. Roze wiatréw dla badanego obszaru (wg: Spra-
wocznik po klimatu..., 1965):
A — Nowoselenginsk, B — Kiachta; 1 — okres letni, 2 —
okres zimowy, 3 — rok

Puc. 4. PacripeseaeHue HarlpaBAeHMIT BETPOB Ha JICCAe-
AyeMont Teppuropun (nio: Sprawocznik po klimatu. ..,
1965):
A — Hosoceaenrnuck, B — Ksixra; 1 — 2eTHMI nlepuoga,
2 — 3UMHMI ITep1oA, 3 — rog

Fig. 4. Wind roses in area investigated (after: Spra-
wocznik po klimatu..., 1965):
A - Novoselenginsk, B — Kyakhta; 1 - summer pe-
riod, 2 — winter period, 3 — year

Srednia roczna predkoé¢ wiatréw w Nowose-
lenginsku wynosi 2,1 m/s, w Kiachcie — 2,0 m/s.
Relatywnie silniejsze wiatry wystepuja na oma-
wianym obszarze w okresie od kwietnia do
czerwca, kiedy — zaréwno na péinocy, jak na po-
tudniu - osiagajq srednie predkosci 3,2 m/s. Po-

A



dobny obraz jest obserwowany w przypadku
$redniej liczby dni z predkosciami wiatréw > 15
m/s: najwiecej takich dni (24-25) jest tu rowniez
w okresie kwiecien-czerwiec (Sprawocznik po kli-
matu..., 1965).

WYSTEPOWANIE WSPOLCZESNYCH
PIASKOW EOLICZNYCH NA MIEDZY-
RZECZU SELENGI I CZIKOJA

Pierwsza prace naukowa na temat obszaréw piasz-
czystych Zabajkala opublikowal — wg A. D. Iwa-
NOWA (1962) — E. G. LAKSMAN (1768). Intensywne
badania wspomnianych utworéw na tym obszarze,
zarowno w aspekcie poznawczym, jak i praktycz-
nym, rozpoczat w latach 1895-1898 V. A. OBRU-
CZEW (1914), ktoéry opracowat mape (1 : 1 000 000)
ze schematycznym rozmieszczeniem obszardéw pia-
szczystych, w tym i rozwiewanych, na przetomie
XIX1iXX wieku (rys. 5). Obruczew zwracal uwage,
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Rys. 5. Fragment mapy W. A. OBRUCZEWA (1914): mie-
dzyrzecze Selengi i Czikoja — ze schematycznie za-
znaczonym rozmieszczeniem utwordw piaszczystych
(1) i obszarami rozwiewanych piaskow (2)

Puc. 5. ®parment kaptor B. A. Obpyuesa (OBRUCZEW,
1914): Unxori-CeaeHIHCKOe MeXAypedbe — CO CXeMOt
pasMellieHNs IlecyaHbIX OTA0XKeHuit (1) u Teppuro-
puIi pa3BeBaeMbIX I1ECKOB (2)

Fig. 5. Fragment V. A. Obruchev’s (OBRUCZEW, 1914)
map: Selenga-Chikoy interfluve with schematic distri-
bution of sandy deposits (1) and areas of blown sands (2)
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ze w tamtym czasie lotne piaski na omawianym
obszarze nie byly zjawiskiem powszechnym,
chociaz juz w latach 1890. istniaty punkty z inten-
sywnie przewiewanymi piaskami, jako efektem dzia-
Talnosci cztowieka. Podkreslat wielkie niebezpie-
czenstwo, jakie grozito wielu miejscowosciom na
tym terenie w przypadku powigkszenia si¢ powie-
rzchni lotnych piaskdw, jesli nie zostana podjete od-
powiednie dziatania zabezpieczajace. Niestety, prze-
widywania Obruczewa spehity si¢ w okresie od
lat 1930. do potowy lat 1950., kiedy znacznie wzro-
sta presja rolnictwa na przyrode. Spowodowato to
wielka degradacje gruntéw ornych, pastwisk, za-
sypywanie miast (Kiachta) i wsi (Bolszoj Lug, Sta-
roje Nomochonowo, Ust’-Kiran): powierzchnie ru-
chomych piaskéw znacznie wzrosty (BAZAROW,
IwANOW, 1957; IWANOW, 1966; rys. 6).
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Rys. 6. Dziatalno$¢ eoliczna na obszarze miedzyrzecza
Selengi i Czikoja w potowie XX wieku (wg: BAZA-
ROW, IWANOW, 1957):

1 — gléwne ogniska piaskéw rozwiewanych, 2 — obsza-
ry rolnicze niszczone wskutek dziatania wiatru, 3 — ob-
szary wystepowania migzszych utworéw piaszczystych

Puc. 6. Doaosast aAesiTeABHOCTh Ha Teppuropuy Ynkoii-

CeaenrmHckoro MexAypeudbsa B cepeaune XX B. (I10:
Bazarow, IwaNow, 1957):
1 — raaBHBIe YyJaCTKM pacpOCTPaHEHV CHITYdMX IIec-
KOB, 2 — CeAbCKOXO3SI/ICTBEHHbIE YTOAbSI II0ABEPKEHHBIE
D0J0BOM AesITeABHOCTY, 3 — pallOHBI pacIpocTpaHe-
HUS MOIIHBIX IIeCYaHbIX OTAO0XKEHU

Fig. 6. Aeolian activity in Chikoy-Selenga interfluve in

mid-20th century (after BAZAROW, IWANOW, 1957):

1 — main centers of blown sands, 2 — agricultural areas

which are stricken by aeolian activity, 3 — areas of

sandy deposits spread



Od lat 1950., w zwigzku z przystapieniem do
prac zmierzajacych — z réznym skutkiem — do
utrwalania ruchomych piaskdéw eolicznych, nieko-
rzystna dla czlowieka morfologiczna dziatalnos¢
wiatru zostala w pewnym stopniu zahamowana
(BUJANTUJEW i in., 2000; KOBYEKIN, RYyZow, GO-
LUBCOW, 2016; KOBYLKIN, GOLUBCOW, BATOCYRIE-
NOw, 2017). Kolejnymi etapami, ktdre sprzyjaty ogra-
niczeniu negatywnego oddziatywania wiatru, byty
kryzysy ekonomiczne z poczatku lat 1990. i 2000.,
przebudowa gospodarki i — zwigzany z nia — upa-
dek rolnictwa. Od tego czasu ma miejsce spadek in-
tensywnosci eolicznych procesow rzezbotwodrczych
i stopniowe utrwalanie lotnych piaskéw. Réwniez
wspotczesne warunki klimatyczne, mimo zauwa-
zalnej dezertyfikacji, sprzyjaja samozarastaniu grun-
tow podlegajacych jeszcze niedawno rozwiewaniu.
Mimo to wspolczesnie ruchome piaski na miedzy-
rzeczu Selengi i Czikoja sa w dalszym ciagu — choc¢
na duzo mniejsza skale w poréwnaniu z poprzed-
nim okresem — zjawiskiem typowym i charakterys-
tycznym (BUJANTUJEW iin., 1999; SZCZYPEK i in., 2000;
BuDAJEW, KOLOMIJEC, 2015; RYZzOow, GOLUBCOW,
KoBYZKIN, 2016; KOBYEKIN, GOEUBCOW, BATOCYRIE-
NOw, 2017).

Analiza obrazéw satelitarnych Google Earth
(2018) pozwolita na przygotowanie schematu roz-
mieszczenia wspotczesnie rozwiewanych piaskow
na obszarze miedzyrzecza Selengi i Czikoja. Dla po-
trzeb niniejszego opracowania wykonano go w po-
dzialce okoto 1 : 38 000, pozwalajacej na zamiesz-
czenie go na 1 stronie formatu A4. Oczywiscie nie
bytoby wigkszego problemu z przygotowaniem ma-
Py w znacznie wiekszej podzialce (jednoczesnie uka-
zujacej zdecydowanie bardziej dokladnie rozmiesz-
czenie wspomnianych piaskéw), ale w takiej postaci
nie bylaby ona mozliwa do zaprezentowana na stan-
dardowych stronicach czasopisma. Wydaje sie, Ze
przedstawiona nizej mapa (rys. 7), mimo oczywis-
tego uogdlnienia obrazu, dos¢ wyraznie ukazuje

>

wspolczesnag lokalizacje badanych piaskow oraz
dominujacy kierunek przemieszczania sie tych pias-
kow, a takze kierunek osi wiekszych form akumu-
lacyjnych.

Analizujac wspomniany rysunek mozna stwier-
dzi¢, ze wspolczesnie przewiewane piaski na mie-
dzyrzeczu Selengi i Czikoja wystepuja — jak juz
podkreslono — w obnizeniach kotlinnych miedzy
grzbietami gdérskimi i koncentruja si¢ gléwnie
we wschodniej czesci miedzyrzecza: na terenie przy-
legtym do doliny Czikoja i Kirana, a takze w czesci
centralnej — w okolicach Kiachty, na NE i N od te-
go miasta. Wyraznie mniej jest piaskéw wspolczes-
nie przewiewanych w sasiedztwie doliny Selengi.
W tym przypadku koncentruja sie one w SW czes-
ci miedzyrzecza (okolice Nauszek, Choronchoj i Ust
Kiachty), a potem dopiero w czesci N (Nomocho-
nowo i okolice). Widoczna jest wigc dos¢ istotna réz-
nica miedzy wspdlczesnym rozmieszczeniem pias-
kéw przewiewanych a obrazem nakreslonym przez
BAZAROWA i IWANOWA (1957), dotyczacym —jak
wspomniano — potowy XX wieku. W tym ostatnim
przypadku wedrujace piaski byly rozprzestrzenione
w dolinie Selengi réwnie intensywnie, jak w dolinie
Czikoja. Roznica ta moze wynikac zaréwno z faktu,
ze rysunek Bazarowa i Iwanowa stanowi jednak
pewne uproszczenie (jest tylko schematem), jak
i z powodu skutecznej stabilizacji piaskéw w cia-
gu ostatnich 70 lat.

Odnosnie do kierunku wspoétczesnego eoliczne-
g0 przemieszczania sie mas piaskow: w zdecydo-
wanej wiekszosci zachodzi ono pod wptywem wia-
trow NW (por. rys. 4A — réze wiatrow dla Nowo-
selenginska), a tylko w niewielu przypadkach (oko-
lice Nauszek, Ust” Kiachty, obszar miedzy G. Bu-
ben Daban a Ust’ Kiachtg, Kiachta i obszar na NE
od tego miasta) — pod wptywem wiatréw N (por.
rys. 4B — roze wiatréw dla Kiachty) i NE (zapew-
ne uwarunkowania lokalne zwigzane z uksztatto-
waniem terenu).

Rys. 7. Schemat rozmieszczenia ruchomych piaskdw eolicznych (D) na obszarze miedzyrzecza Selengi i Czikoja
(wg: Google Earth):
P: stanowiska badawcze: 1 — (Staroje) Nomochonowo, 2 — Ust’ Kiachta, 3 — Choronchoj, 4 — Bolszoj Lug,
5 — Burchan, 6 — Ust’ Kiran, 7 — Kiran
Puc. 7. Cxema pa3MellieHNsI ITOABUKHBIX 9010BbIX ITeckoB (D) Unkoit-Ceaenrnuckoro Mexxaypeuss (11o: Google
Earth):
P: nccaeayemnie yaactku: 1 — (Crapoe) Homoxonoso, 2 — ¥Ycrp-Kexra, 3 — Xoponxoit, 4 — boasimoit Ayr,
5 — Bypxan, 6 — Ycrbe-Kupan, 7 — Kupan
Fig. 7. Distribution scheme of active aeolian sands (D) on the Selenga-Chikoy interfluve (after: Google Earth):
P: investigated sites: (Staroye — Old) Nomokhonovo, 2 — Ust” Kyakhta, 3 — Khoronkhoy, 4 — Bolshoy Lug,
5 — Burkhan, 6 — Ust’ Kiran, 7 — Kiran
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WSPOLCZESNA RZEZBA EOLICZNA
WYBRANYCH OBSZAROW MIEDZY-
RZECZA SELENGI I CZIKOJA

W celu przedstawienia cech rzezby eolicznej na ob-
szarze miedzyrzecza Selengi i Czikoja, wytypowa-
no 7 reprezentatywnych stanowisk. Sa to: 1. (Sta-
roje) Nomochonowo, 2. Ust” Kiachta, 3. Choronchoj,
4. Bolszoj Lug, 5. Burchan, 6. Ust’ Kiran, 7. Kiran

(rys. 7).

1. (Staroje) Nomochonowo

Stanowisko Staroje Nomochonowo lezy w NW czes$-
ci miedzyrzecza Selengi i Czikoja na prawym brze-
gu Selengi (por. rys. 7; fot. 1-3) i stanowi jeden z naj-
bardziej jaskrawych przyktadéw ingerencji czlowie-
ka w procesy naturalne na omawianym obszarze.
Jej skutkiem byta degradacja gleb oraz pokrywy ros-
linnej oraz rozwdj ruchomych piaskow. Stanowisko
to stanowi jednoczesnie jeden —jako klasyczny —

i
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z najlepiej zbadanych obszaréw wspodlczesnej rzez-
by eolicznej na miedzyrzeczu Selengi i Czikoja. Naz-
wa stanowiska nawiazuje do bylej, dzis juz nieistnie-
jacej wioski Staroje Nomochonowo. Zostata ona za-
fozona w potowie XVIII w. na prawym brzegu Se-
lengi. Jej ludnos$¢ zajmowatla sig rolnictwem i ho-
dowla zwierzat. Gospodarowanie byto z biegiem
czasu coraz bardziej nieracjonalne i spowodowato
zupelng degradacje roslinnosci stepowej, niewielkich
fragmentdw laséw oraz gleb. W zwiazku z tym dzia-
falnos¢ wiatru wywotata wedréwke piaszczystego
materiatu, ktory zasypat wies, pastwiska i grunty
orne, w zwiazku z czym ludnos¢ zostata zmuszo-
na do opuszczenia tego miejsca (BATOCYRIENOW,
ALYMBAJEWA, 2015; KOBYEKIN, GOLUBCOW, BATOCY-
RIENOW, 2017). Wg W. A. OBRUCZEWA (1914) funk-
cjonujace tu na przetomie XIX i XX wieku ruchome
barchany osiagaly wysokos¢ 26 m, czasem nawet
10 m i tworzyly waty zlozone z 2-3 pojedynczych
form.
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Fot. 1-3. Obraz satelitarny Google Maps pola wydmowego Nomochonowo w réznych podziatkach
®or. 1-3. CriytHHKOBOE M306pakeHne Google Maps aioHHoro mmoass HoMoxoHOBO (pa3Hble MacIITaObI)
Photo 1-3. Satellite image Google Maps of dune field Nomokhonovo (different scales)

Dzigki rozwianiu utworéw piaszczystych wyz-
szej terasy nadzalewowej na prawym brzegu doliny
Selengi utworzyty sie, obecnie powoli zanikajace,
ostanice deflacyjne materiatu fluwialnego (fot. 4).

Fot. 4. Typowy deflacyjny ostaniec terasowy w stano-
wisku Nomochonowo (fot. T. Szczypek, 1999)

®or. 4. Turanbi AePASALIVOHHBIA TEPPACOBBII OCTaHeLl
Ha ydactke Homoxonoso (¢or.: T. IlTurtex, 1999)

Photo 4. Typical deflation terrace remnant in Nomokho-
novo site (phot. by T. Szczypek, 1999)
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Powstate wowczas piaski eoliczne, przemieszcza-
jace sie ku SE, daty poczatek rozlegtemu polu wyd-
mowemu (fot. 1-3, 5). W jego granicach wystepuja
rozne genetyczne typy wydm: od dominujacych
klasycznych barchandw, przez paraboliczne po for-
my nieregularne. Wystepuja one zazwyczaj w po-
staci rownolegtych do siebie paséw o kierunku
SW-NE (fot. 1-3). Przestrzenie pomiedzy nimi zaj-
muja cienkie pokrywy piaskow przewianych, bez-
posrednio zwigzane z wydmami, a miejscami —
powierzchnie terasy nadzalewowej z niewielkimi
ostancami deflacyjnymi (rys. 8-10). Wydmy na
omawianym obszarze nie wystepuja pojedynczo,
ale tworza kompleksy wydm potfaczonych ze soba
ramionami, co czesto utrudnia ich identyfikacje.
Wspomniane formy osiagaja 10-12 m wysokosci
i 70-80 m szerokosci.

Charakterystyczna cecha niemal wszystkich
wspomnianych form wydmowych jest ich degrada-
cja eoliczna, przy czym rozwiewaniu podlegaja sto-
ki dowietrzne o typowym nachyleniu 10-11° (stoki
zawietrzne cechuja si¢ nachyleniem 30-31°). W ich
miejscu tworzg sie roznej wielkosci niecki deflacyjne,
ktérych powierzchnia jest urozmaicona zmienny-



Fot. 5. Pole wydmowe Nomochonowo — widok ogélny (fot. Z. W. Atutowa, 2016)
@or. 5. Aioanoe 1toae HomoxoHnoso — 0ot sug (¢por.: XK. B. AtyTosa, 2016)
Photo 5. Dune field Nomokhonovo — general view (phot. by Zh. V. Atutova, 2016)
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Rys. 8. Szkic geomorfologiczny sta-
nowiska Stare Nomochonowo
(szkic terenowy, 1999):

1 - powierzchnia II terasy nadzale-
wowej Selengi, 2 — ostance teraso-
we, 3 —niecki deflacyjne w utworach
terasowych, 4 — niecki (a) oraz pod-
cigcia (b) deflacyjne, 5 — ostarice de-
flacyjne, 6 — powierzchnie terasowe
z cienkimi pokrywami eolicznymi,
7 — dowietrzne (a) i zawietrzne (b)
stoki wydm, 8 — wspotczesnie na-
wiewane pokrywy piaszczyste

Puc. 8. Teomopdoaornyeckas cxema
yuaactka Crapoe Homoxonoso
(moaesas 3apucoska, 1999):

1 — moepxnocts Il HagTIOIMEHHOII
Teppacs! p. CeaeHra, 2 — Teppacosble
OCTaHIIBI, 3 — KOTAOBUHBI BEIAyBa-
HUS B TEPPACOBBIX OTAOXKEHX, 4 —
AedASAIMOHHBIE KOTAOBUHEI (a) U
rogpessl (b), 5 — aedasioHHbIe
OCTaHIIbI, 6 — TepPacoBbIe ITIOBEPX-
HOCTH C MaJAOMOIITHBIM C/10€eM DO-
/OBBIX TIECKOB, 7 — AOBEepTeHHBII (a)
1 rtoaBeTpeHHsIN (b) ckaoHBI Oap-
XaHOB ¥ APYTUX TUIIOB AIOH, 8 — cO-
BpeMeHHO HaBeBaeMble ITeCdaHble
ITOKPOBBI

Fig. 8. Geomorphologic scheme of
Old (Staroye) Nomokhonovo site
(off-road sketch, 1999):

1 - surface of Selenga river terrace,
2 — remnants of terrace, 3 — defla-
tion basins of fluvial deposits, 4 —
deflation basisn (a) and cuts (b), 5 —
deflation remnants, 6 — terrace sur-
faces with thin aeolian covers, 7 —
windward (a) and leeward (b) dune
slopes, 8 — prezent-day aeolian covers
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Rys. 9. Schematyczny profil podtuzny przez stanowisko Stare Nomochonowo:
1 — piaski eoliczne, 2 — utwory fluwialne
Puc. 9. CxemaTraecknit mpodpuas yaactka Ctapoe HomoxoHOBO:
1 — »010BbI€ TIECKN, 2 — PATOBHAABHBIE OTAOXKEHVLT
Fig. 9. Schematic longitudinal profile through the Old Nomokhonovo site:
1 — aeolian sands, 2 — fluvial deposits

Rys. 10. Szkic geomorfologiczny fragmentu
pola wydmowego w stanowisku (Stare) No-
mochonowo (na podstawie: Google Earth):
1-wydmy: a - stok tagodny, b — stok stro-
my, 2 — eoliczne piaski pokrywowe, 3 — niec-
ki deflacyjne, 4 — fragmenty powierzchni te-
rasy nadzalewowej Selengi

Puc. 10. Teomopdoaorndeckas cxema ¢par-
MeHTa AIOHHOTO 11045 Ha yJactke (Ctapoe)
Homoxonoso (Ha ocHosanum: Google Earth):
1 — aroHBI: TIOZOTMIL (2) U KpYyTOI! (b) CKAOHBI,
2 — ITOKPOBBI DO/0BBIX ITECKOB, 3 — KOTAOBMHBI
BBIAYBaHM:, 4 — yJacTKM HaAIIOVIMEeHHOI
Teppacs! p. Ceaenra

Fig. 10. Geomorphologic scheme of fragment
of dune area in the site of (Staroye) Nomo-

khonovo (based on Google Earth):
1 - dunes: gentle (a) and steep (b) slopes, 2 -
aeolian cover sands, 3 — deflation basins, 4 —
fragments of Selenga river terrace

mi w czasie i przestrzeni przeréznymi mikrofor-
mami eolicznymi: od deflacyjnych po akumulacyjne
(por. rys. 8). Podobne mikroformy ksztattuja sie na
powierzchniach pomiedzy wspomnianymi pasami
wydmowymi.

Wspolczesne procesy eoliczne w omawianym
stanowisku rozgrywaja sie na tle krajobrazow ste-
péw wiasciwych (fot. 6), natomiast wiekszos¢ aktu-
alnie wedrujacych wydm (poza skrajnym potud-
niowym pasem) wkracza na powierzchnie roslin-
nosci psammostepowej, ktdrej w wielu miejscach
towarzysza rdzne gatunki krzewdéw, np. Ulmus
pumila, Salix microstachya (fot. 5, 7-8). Trzeba tez za-
znaczy¢, ze wydmy s aktualnie stopniowo opano-
wywane przez roshinnos¢ psammofilng, m. in. przez
zbiorowiska z Oxytropis lanata-Dontostemon pe-
rennis, Serratula centauroides-Caragana buriatica,

Fot. 6. Wspdlczesne piaski eoliczne w stanowisku No-
mochonowo na tle roslinnosci stepow wiasciwych
(fot. A. W. Atutowa, 2016)

@or. 6. CoBpeMeHHbIe DOA0BLIe TTecku ypouuiria Homo-
XOHOBO Ha (pOHE pacTITeABHOCTH COOCTBEHHO CTerIeln
(¢por. K. B. AtyToBoit)

Photo 6. Present-day aeolian sands in Nomokhonovo
against a background of typical steppe vegetation
(phot. by Zh. V. Atutova, 2016)



Artemisia dracunculus, Calamagrostis epigeios, Hippo-
phie rhamnoides (fot. 8-10). Wptywa to na tempo
wedréwki piaskdw i w ogole — na rozwdj krajobra-
zOw piaszczystych (IWANOW, 1966; SZCZYPEK i in.,
2000; BUYANTUEYV et al., 2001; DULIEPOWA, 2014; Du-
LIEPOWA, KOROLJUK, 20151 in.).

Na podstawie analizy naziemnych zdje¢ foto-
graficznych z lat 1999 i 2013 ustalono, ze srednie
roczne tempo przemieszczania si¢ wydm w kie-
runku SE w granicach stanowiska Nomochonowo
wynosi okoto 1 m (BAZENOWA i in., 2015; KOBYE-
KIN, GOLUBCOW, BATOCYRIENOW, 2017), przy
czym — wg IWANOWA (1966) — ruch piasku czesto
odbywa sie tu przez caty rok.

Fot. 7. Nomochonowo — potudniowo-wschodni fragment
pola wydmowego (fot. T. Szczypek, 1999)

@or. 7. HOMOXOHOBO — IOTO-BOCTOYHBII Kpaii AIOHHOTO
roast (or.: T. [Murek, 1999)

Photo 7. Site Nomokhonovo - SE edge of dune field
(phot. by T. Szczypek, 1999)

=

Fot. 9. Stoki barchanu w stanowisku Nomochonowo

prawie catkowicie (jeszcze) pozbawione roslinnosci
(fot. Z. W. Atutowa, 2016)

@ort. 9. CkaoHsI OapxaHa B ypounire HomMoxoHOBO 1mo4-
TH (elre) TOAHOCKHIO ANIIIEHBI pacTUTeABHOCTU ((OT.
JK. B. AtyTosori, 2016)

Photo 9. Barchan slopes (Nomokhonovo site) almost
without vegetation (phot. by Zh. V. Atutova, 2016)

Fot. 8. Stok dystalny barchanu w stanowisku Nomocho-
nowo na tle psammostepow z krzewami Ulmus pu-
mila (fot. Z. W. Atutowa, 2016)

®or. 8. IToaseTpeHHBI1 cKAOH OapxaHa B ypounire Ho-
MOXOHOBO Ha (POHE IICAaMMOCTEIN C KyCTapHUKOM
Ulmus pumila (pot. XK. B. Atyrosoii, 2016)

Photo 8. Leeward slope of barchan (Nomokhonovo si-
te) against a background of psammosteppe with Ulmus
pumila bushes (phot. by Zh. V. Atutova, 2016)
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Fot. 10. Stoki barchanu w stanowisku Nomochonowo
czeéciowo utrwalone przez roélinnos¢ (fot. Z. W. Atu-
towa, 2016)

®or. 10. CkaoHb! GapxaHa B ypouanite Homoxonoso vac-
TUYHO 3aKpeIl1eHHble pacTuTeAbHOCTHIO (PoT. XK. B.
AtyTosoii, 2016)

Photo 10. Barchan slopes (Nomokhonovo site) partly
fixed by vegetation (phot. by Zh. V. Atutova, 2016)

2. Ust’ Kiachta

Stanowisko Ust’ Kiachta (por. rys. 7) jest polozone
na rowninnym, ale lekko sfalowanym obszarze mie-
dzy pasmem Changidaj na péiocy (1 058 m n.p.m.),
G. Kalininskimi na péinoco-wschodzie (877 m
n.p.m.) i mniejszymi pasmami gorskimi na wscho-
dzie i potudnio-wschodzie, siegajacymi 931-1033 m
n.p.m. Obecnie istnieje tu kilka niewielkich pdl roz-
wiewanych piaskéw w poblizu doliny rzeki Sawy —
prawego doptywu Selengi (fot. 11-13), z ktérych
wiekszos$¢, w postaci nakladajacych sie na siebie
wydm parabolicznych, — w czesci potudniowej —jest
czedciowo utrwalonych przez roélinnosc drzewias-
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Fot. 13. Stanowisko Ust” Kiachta — widok ogdlny (fot.
W. A. Snytko, 1999)

®or. 13. Ypouniue Yerb Kixra — obmmii sug (gor. B. A.
CurITKO, 1999)

Photo 13. Ust” Kyakhta site — general view (phot. by
V. A. Snytko, 1999)

ta, w czesci pénocnej natomiast analogicznie wy-
ksztatcone wydmy jeszcze aktualnie sa rozwiewane
lub czesciowo porosniete przez roslinnosc zielna
(np. Agropyron cristatum, Artemisia scoparia, Corisper-
mum elongatum, Leymus buriaticus, Oxytropis lanata)
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Fot. 111i12.
Obraz sate-
litarny
Google
Maps pola
wydmowe-
go koto Ust’
Kiachty
ianalizo-
wana wyd-
ma ,P”

@or. 11 1 12.
CrrytHUKO-
BO€e 130-
OpaskeHne
Google
Maps aios-
HOTO 110451
BO31€e YCTh

Ksrxre1 11 ana-
AuzupyeMas
atoHa ,P”

Photo 11 and
12. Satellite
image
Google

ST
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oraz pojedyncze okazy Ulmus pumila (SZCZYPEK
et al,, 2000). Na przetomie XIX i XX wieku piaski eo-
liczne stanowity miejscami dos¢ powazne zagroze-
nie dla Ust” Kiachty (OBRUCZEW, 1914), a w potowie
XXw. funkcjonowaty tu jeszcze ruchome i zupelnie
pozbawione roslinnosci barchany, ktdére zajmowaty
powierzchnie okolo 5 km? (BAZAROW, IWNANOW, 1957;
MIELNIK, 1999). Pojawienie sie piaskdw jest tu tez
czesciowo zwigzane z akumulacyjng dziatalnoscia
rzeki Sawy w czasie powodzi. Wedlug A. N. Do-
BROMYSEOWA (1911) w 1875 roku rzeka ta naniosta
warstwe piaskéw o migzszosci 70 cm. Staly sie one
Zrédfem materiatu dla proceséw eolicznych i w dal-
szym ciagu ulegaja rozwiewaniu.

Obiektem reprezentatywnym dla punktu ba-
dawczego Ust” Kiachta jest rozwiewana przez wia-
try pétnocne wydma paraboliczna (fot. 111 12).
Analiza obrazu satelitarnego wskazuje, ze wydma
ta od momentu swego uksztattowania si¢ przesune-
1a sie ku potudniowi na odcinku okoto 250 m,
o czym s$wiadczy obecnos¢ za nig wydtuzonej niec-
ki deflacyjnej. Cechy morfologiczne wspomnianej
wydmy, obrazujace stopien zniszczenia przez pro-
cesy deflacyjne, prezentuje rys. 11. Degradacja



wydmy dotkneta gléwnie stok dowietrzny. Rozwi-
nety sie tu 4 pigtrowo ulozone niecki deflacyjne
uksztattowane przez wiatry pétnocne, a takze kilka
matych niecek tworzonych obecnie przez wiatry
poinocno-wschodnie. Stok zawietrzny wydmy
w okresie obserwacji (1999) nie byt zniszczony, ale
aktualnie —jak pokazuje fot. 12 — cata czotowa czes¢
wydmy jest wyraznie rozwiana.
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Fot. 14. Obraz satelitarny Google Maps pola wydmowego
Choronchoj

®or. 14. CnyTHIKOBOE n300paxenne Google Maps
AIOHHOTO 10451 XOpOHXOM

Photo 14. Satellite image Google Maps of dune field
Khoronkhoy

Rys. 11. Szkic geomorfologiczny stanowiska Ust’ Kiachta —

wydma ,P” (szkic terenowy, 1999):

1 — powierzchnia terasy, 2 — stromy, podciety przez de-
flacje stok wydmy, 3 — niecki deflacyjne, 4 — ostarice de-
flacyjne, 5 — stok proksymalny (A) i dystalny (B) wyd-
my, 6 — eoliczne piaski pokrywowe

Puc. 11. Teomopdoaorndeckas cxema ypoanina Y CTb-

Ksxra — g1ona ,P” (moaesas sapucoska, 1999):

1 — moBepXHOCTD Teppackl, 2 — KPyTO, IOAPe3aHHbIII
AedpasIielt CKAOH AIOHBI, 3 — KOTAOBUHBI BBIAYBaHI,
4 — ocTaHLIBI BRIAYBaHUS, 5 — 40BeTPEeHHBLIN (A) 1 1104-
BeTpeHHbII (B) ckaoHbI AIOHBI, 6 — 5040Bble IOKPOBHbIE
TIeCKU

Fig. 11. Geomorphological scheme of Ust’ Kyakhta area —

dune “P” (off-road sketch, 1999):

1 — terrace surface, 2 — steep, deflation dune slope, 3 -
deflation basins, 4 — deflation remnants, 5 — windward
(A) and leeward (B) dune slopes, 6 — aeolian cover sands

3. Choronchoj

Wedtug BAZAROWA i INANOWA (1957) na poczat-
ku XX wieku w okolicach analizowanego stanowis-
ka nie byto jeszcze piaskéw rozwiewanych, nato-
miast w latach 1920. pojawity si¢ pierwsze ich
ogniska (PRASOLOW, 1927).

Aktualnie w stanowisku Choronchoj (rys. 7)

100 m
I [3-
ER

5 ~6

Rys. 12. Fragment piaskéw eolicznych okolic wioski Choron-
choj (na podstawie: Google Maps):
1 - piaski ruchome, 2 — piaski czesciowo utrwalone, 3 — po-
zostaly obszar, 4 - las, 5 — rzeka Mielnicznaja, 6 — droga

Puc. 12. Y49acTOK 9010BBIX IIECKOB B OKPECTHOCTSX TOC. XO-
pouxoii (Ha ocaoBamyr: Google Maps):
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piaski wystepuja na stokach niewielkiego watu
(768 m n.p.m.) znajdujacego si¢ w dolinie Selengi
(fot. 14, rys. 12). W dolinie rzeki Mielnicznaja (do-
plyw Selengi) rozwiewane piaski, przenoszone
z lewego (wschodniego) zbocza tej formy wskutek
nadmiernego wypasu bydla i owiec, stopniowo za-
sypuja koryto Mielnicznej, ktore tez migruje w kie-
runku zachodnim (fot. 15).

Fot. 15. Strome piaszczyste zbocze doliny rzeki Miel-
nicznaja (fot. A. B. Bujantujew, 1999)

@or. 15. KpyToil 1necyaHbllI CKAOH AOAMHBI PeKU
Mearpanunast (gor. A. b. Bysautyesa, 1999)

Photo 15. Steep sandy slope of Melnichnaya river
valley (photo by. A. B. Buyantuyev, 1999)

Na wspomnianym stoku garbu rozwijaja sig
wspolczesnie rozne i réznej wielkosci formy eo-
liczne (fot. 16 i 17), ktérych morfologia jest uzalez-
niona od rzezby podtoza. Sg to m. in. niewielkie
barchany, wydmy paraboliczne, nieregularne i zlo-
zone, np. tzw. —wg WOJTANOWICZA (1971) — wyd-
my semiparaboliczne. Wszystkie te wydmy podlega-
ja wspotczesnie eolicznej degradacji — rozwiewaniu,
dzieki czemu pojawiaja si¢ w ich obrebie formy de-
flacyjne, a takze niewielkie akumulacyjne. Nalezy
réwniez zwrdci¢ uwage, ze wydmy te sa juz w wigk-
szosci czgsciowo zarosniete przez roslinnos¢ pias-
kolubna (np. Artemisia scoparia, Corispermum elon-
gatum, Leymus buriaticus, Oxytropis lanata, Hippophiie
rhamnoides (por. fot. 14-17, rys. 12) (5ZCZYPEK et
al., 2000)

<

Fot. 16-17. Piaszczyste formy eoliczne na stokach gar-
bu w stanowisku Khoronkhoy, 1999 (fot. W. A. Snytko
i A. B. Byjantujew)

Por. 16-17. Ilecuansie s010BbIe GOPMBI peabeda Ha
CKJAOHaX TPsABI B ypountne Xoponxori, 1999 (por. B.
A. Cupitko 1 A. b. bysiHTyesa)

Photo 16-17. Sandy aeolian landforms on the slopes of
small ridge in Khorokhoy site, 1999 (phot. by V. A.
Snytko and A. B. Buyantuyev)

4. Bolszoj Lug

Stanowisko Bolszoj Lug lezy na lewym brzegu sze-
rokiej i rowninnej doliny rzeki Czikoj (rys. 7). Bez-
posrednio od zachodu do wspomnianej doliny przy-
legaja stoki odgatezien gorskich grzbietu Burgu-
tuj, siegajacego 825 (g. Under-Burat) i 821 m n.p.m.
(g. Elista-Bulum). Piaski eoliczne wystepuja wokoét
wsi Bolszoj Lug, gtownie od zachodu (fot. 18, 19,
rys. 13) i od poInocy, gdzie jeszcze w polowie XX
wieku bezposrednio podchodzity do zabudowan
wiejskich (BAZAROW, IwANOW, 1957; IWANOW,
1966; MIELNIK, 1999), a wrazenie robit duzy barchan
(fot. 20 i 21). Obecnie wspomniane piaski sg

1- IIOABVIDKHbBIE I1€CKI, 2 - 9aCTUIHO 3aKpeIrlaeHHbIe ITeCKH, 3 — ocraabHast Teppuropmus, 4- aec, 5- PeKa MeabpHUY-

Has1, 6 — gopora

Fig. 12. Fragment of aeolian sands near Khoronkhoy village (after: Google Maps):
1-blown sands, 2 - partly fixed sands, 3 — the remaining area, 4 - forest, 5 — Melnichnaya river, 6 — road
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Fot. 18. Obraz satelitarny Google Maps fragmentu pola
wydmowego Bolszoj Lug

®or. 18. CrrytHIKOBOE M306paskenne Google Maps
JparmenTa AroHHOTO 110451 Hoasmmon Ayr

Photo 18. Satellite image Google Maps of a fragment of
dune field Bolshoy Lug

c. boasrmmont Alyr (Ha ocHoBaHuu: Google Maps):

Rys. 13. Fragment piaskéw eolicznych okolic wioski
Bolszoj Lug (na podstawie Google Maps):
1 — piaski ruchome, 2 — piaski cze$ciowo utrwalo-
ne, 3 — pozostaty obszar na terasie nadzalewowej
Czikoja, 4 - las, 5 — rzeka, 6 — sie¢ drog, 7 — zabu-
dowania wioski Bolszoj Lug

Puc. 13. ®parMeHT 9010BbIX I16CKOB OKPeCTHOCTell

1 — TOABVKHEIE TIECKY, 2 — YaCTUYHO 3aKpeTl1eHHbIe TIeCK!, 3 — OCTaAbHas TepPUTOPYS HaAIIOIMEHHOI Teppa-
cbl p. Uukoii, 4 — aec, 5 — peka, 6 — A0poKHas ceTh, 7 — IIOCTpOIiKH ¢. boasimon Ayr

Fig. 13. Fragment of aeolian sands in the neighborhood of Bolshoy Lug village (after: Google Maps):
1 — wandering sands, 2 — partly fixed sands, 3 — the remaining area on Chikoy river terrace, 4 — forest, 5 —river, 6 —

roads, 7 —buildings of Bolshoy Lug village

P Y R g ORI T
Fot. 19. Piaski eoliczne koto wsi Bolszoj Lug (fot. T.
Szczypek, 1999)

@or. 19. Doaosble meckyu Bosae ceaa boabmoit Ayt
(por.: T. Hlnmek, 1999)

Photo 19. Aeolian sands near Bolshoy Lug village
(photo by T. Szczypek, 1999)

W znacznym stopniu opanowane przez roslinnos¢
zielna (np. Agropyron cristatum, Artemisia frigida, Ley-
mus buriaticus, Oxytropis lanata, Stellaria dichotoma
i przez bor sosnowy na stokach gorskich — SzCZYPEK
et al,, 2000) i nie stanowig juz zagrozenia dla funk-
cjonowania wsi (fot. 18, 19, rys. 13). Nie ma tu juz
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Fot. 20. Zasypywanie ruchomymi piaskami wsi Bolszoj
Lug (wg: A. D. IwANOW, 1966)

@or. 20. 3anoc ceaa boaprmoit Ayr mOABU>KHBIMM TIeC-
kamu (mo: A. D. IWANOW, 1966)

Photo 20. Backfilling by wandering sands of Bolshoy Lug
village (after: A. D. IWANOW, 1966)

duzych barchanéw, jak ten z potowy XX w., ponie-
waz zostaly rozwiane. Na wschdd i na potudnie od
wspomnianej wsi rowniez wystepuja niewielkie
powierzchnie piaskéw eolicznych, ktdre przesunety
sie na odleglos¢ ponad 5 km od zrddta piasku (BA-
ZAROW, IWANOW, 1957). Obserwuje si¢ tu tez




Fot. 21. Pojedynczy duzy barchan w dolinie Czikoja,
stanowisko Bolszoj Lug (wg: A. D. IwaNOw, 1966)

@or. 21. OavHOUHBIN O0ABINION OapXaH B JoaAnHe p. Yn-
Kos1, ypounitie boasmoin Ayr (o: A. D. IWANOW, 1966)

Photo 21. Single great barchan in Chikoy river valley,
Bolshoy Lug site (after: A. D. IwANOW, 1966)

aktualne procesy deflacyjne na niewielkiej powierz-
chni obejmujacej 1 i II terase nadzalewowa terase
Czikoja o wysokosci 10-12 m. Przyczyna rozwoju
tych procesow ma podioze antropogeniczne. Niec-
ki deflacyjne osiagaja tu glebokos¢ 4-6 m, szero-
kos¢ 20-60 m i dtugos¢ do 200 m. Nalezy dodac, ze
tempo przemieszczania sie materiatu piaszczystego
wynosi tu, a takze na obszarach potozonych bar-
dziej na potudnie, do 0,2-1,0 m/rok w zaleznosci
od warunkow pogodowych (BUDAJEW, KOLOMIEC,
2015).

W omawianym stanowisku dominujacymi for-
mami eolicznymi sa niezbyt miazsze, prawie plas-
kie lub lekko sfalowane pokrywy piaszczyste.
W ich granicach obserwuje si¢ zazwyczaj formy
deflacyjne w postaci rozleglych ptytkich niecek
o roznych dlugosciach, ktérym towarzysza — para-
genetycznie zwigzane z nimi — niewysokie i row-
niez niezbyt rozlegle wspotczesnie nawiewane po-
krywy piaskéw (rys. 14, fot. 22,). Na dnie i zbo-
czach niecek z reguty nie ma wyksztatconych mi-
kroform eolicznych. Obecno$¢ stwierdzonych frag-
mentow stokoéw tagodnych i stromych swiadczy,
ze rozwiewaniu podlegaja wczesniej tu istniejace
niewysokie formy akumulacyjne. Morfologiczne
osie niecek i pokryw wyraznie wskazuja, ze pow-
stajq one pod wptywem oddziatywania wiatrow
potnocnych i péinocno-zachodnich.

= -
= - vy S g o
e i i P S
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Rys. 14. Szkic geomorfologiczny stanowiska Bolszoj Lug
(szkic terenowy, 1999):
1 - eoliczne piaski pokrywowe, 2 — niecki i krawedzie de-
flacyjne, 3 — ostance deflacyjne, 4 — stoki lagodne (a) i stro-
me (b), 5 — wspdlczesne pokrywy eoliczne

Puc. 14. Teomop¢doaorudeckas cxema ypounma boab-
mori Ayr (rmoaesast 3apucoska, 1999):
1 - 50a0BbIe IIOKPOBHBIE TTeCKH, 2 — AepASIIMOHHbIE KO-
TAOBUHBI U yCTyIbI, 3 — AedaAIIIOHHDbIE OCTaHIbI, 4 —
cka0HBI oaorue (a) u xpytoie (b), 5 - coBpeMeHHBIe
9020Bble ITIOKPOBLI

Fig. 14. Geomorphological scheme of Bolshoy Lug area
(off-road sketch, 1999):
1 - aeolian cover sands, 2 — deflation basins and cuts, 3 —
deflation remnants, 4 — gentle (a) and steep (b) slopes, 5 -
present-day aeolian covers



urchan

owisko Burchan (rys. 7) wystepuje na obszarze
ego stepu i lasostepu na wysokosci rzedu
n.p.m., u potudniowych podnézy pasma Bur-

A ‘, ch z reguly z wydm parabolicznych ulozonych
o B W kierunku NNW-SSW i stopniowo przemieszcza-
, faegw]q;:ch sie pod wplywem wiatréw z pdtnoc-pét-
Toco-zachodu. Oprocz wydm parabolicznych wy-
stepuja tu takze wydmy nieregularne, barchany

Fot. 22. Rozwiewana pokrywa piaszczysta w stanowisku

Bolszoj Lug (fot. T. Szczypek, 1999) oraz rozwiewane pokrywy piaszczyste. Wspomnia-
®or. 22. Pa3BeBaeMpbIii TIeCIaHbIil TOKPOB B YPOUMIITe ne wydmy sa niewysokie, naktadajq sie na siebie
Boavmmoit Ayr (¢por.: T. HInmek, 1999) (jako efekt ,, doganiania si¢” w trakcie wedrowki),
Photo 22. Wind-blown sand cover in Bolshoy Lug site a takze s czeéciowo utrwalone przez roslinnosé
(phot. by T. Szczypek, 1999) (Agropyron cristatum, Artemisia scoparia, Corisper-

iGooal
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Fot. 23. Obraz satelitarny Google Maps fragmentu  Rys. 15. Piaski eoliczne w okolicach uroczyska Burchan

pola wydmowego Burchan i analizowany bar- (na podstawie: Google Maps):

chan ,,B” 1 — piaski ruchome i czesciowo utrwalone, 2 — pozostaty
®or. 23. CriytHUKOBOE M300pakeHne Google obszar na terasie nadzalewowej Czikoja, 3 — rzeka i gtow-

Maps ¢pparmenra aroHHOrO 1oast bypxan u aHa- ne starorzecza, B — analizowany barchan

AusupyemsIi bapxas ,B” Puc. 15. DoaoBble meckyu oKpecTHocTelt ypouniria bypxan
Photo 23. Satellite image Google Maps of a frag- (Ha ocHosanumM: Google Maps):

ment of dune field Burkhan and analyzed bar- 1 — MoABYM>KHbIE ¥ YaCTUYHO 3aKperlAeHHbIe I1ecKy, 2 —

chan “B” OCTaabHas TeppPUTOPIS HAATIONMEHHO Teppack! p. Unkoit,

3 — peka 1 OCHOBHBIe CTapuIIbl, B — aHaAM3MpyeMsit DapXxaH
Fig. 15. Aeolian sands in the site Burkhan (after: Google Maps):
1 — wandering and partly fixed sands, 2 — the remaining area on Chikoy river terrace, 3 — river and main
oxbows, B — analyzed barchan
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mum elongatum, Leymus buriaticus, Oxytropis lanata)
(SzczyYPEK et al,, 2000) oraz drzewa i krzewy wspom-
nianego lasostepu (fot. 24 i 25). Rozwijaja sie —jak
zaznaczono — na tle krajobrazu stepowego.

Fot. 24-25. Przyktady form eolicznych w stanowisku
Burchan (fot. T. Szczypek i A. B. Bujantujew, 1999)
®ort. 24-25. [Ipumeps! 9010B0ro peabeda Ha yJacTke

bypxan (¢por.: T. Hlunex n A. b. Bysantyes, 1999)
Photo 24-25. Examples of aeolian landforms in Burkhan
site (phot. by T. Szczypek and A. B. Buyantuyev, 1999)

W trakcie badan terenowych zwrdcono uwage
na jeden z typowych, pojedynczych wedrujacych
barchanéw na tym obszarze o wysokosci okoto
10 m (fot. 26). O ruchu tej wydmy swiadczy obec-
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nos$¢ niecki deflacyjnej o dtugosci okoto 250 m, sze-
rokosci okoto 60-80 m, gtebokosci kilku metrow,
z wyraznie zachowanymi krawedziami (fot. 27).
Dno tej niecki odstaniato materiat terasowy.

S5

Fot. 26. Barchan ,B” (fot. A. B. Bujantujew, 1999)
@or. 26. bapxan ,,B” (port. A. B. Bysautyesa, 1999)
Photo 26. Barchan ,,B” (phot. by A. B. Buyantuyev, 1999)

Wspomniany barchan powstal i w dalszym cia-
gu jest modelowany pod wplywem dominujacych
tu wiatréw pétnocnych i pétnocno-zachodnich.
Materiat zZrédtowy dla rozwoju wydmy (i wszyst-
kich innych na tym obszarze) stanowia piaszczy-
sto-pylaste utwory terasowe Czikoja.

W okresie obserwacji (1999) barchan cechowat
sie klasycznie wyksztalconym stokiem dystalnym
o nachyleniu 33° i fagodnie nachylonym stokiem
proksymalnym pod katem 14°. Stok dystalny nie
wykazywatl zadnych oznak destrukcji eolicznej
(fot. 26, rys. 16), proksymalny natomiast u pod-
stawy byt czesciowo rozwiany i cechowat sie
obecnoscig mikroform eolicznych, zaréwno typu
deflacyjnego, jak i akumulacyjnego (fig. 16). Wspot-
czesny obraz satelitarny (fot. 27) wskazuje, ze oba
stoki barchanu w ciggu minionych okoto 20 lat
ulegly zmianom: stok proksymalny jest w zasa-
dzie catkowicie rozwiany, dystalny — wyraznie
zmienit ksztatt.



renowy, 1999):

nebkha

Fot. 27. Obraz satelitarny Google
Maps analizowanego barchanu
,,B” w stanowisku Burchan

®or. 27. CrryTHIKOBOE 1300pa-
>xenne Google Maps aHaam3u-
pyemoro bapxaHa ,,B” B ypo-
ynie bypxan

Photo 27. Satellite image Google
Maps of analyzed barchan “B”
in site Burkhan

3apucoBka, 1999):

6. Ust’ Kiran

Stanowisko Ust’ Kiran znajduje si¢ w ujsciowym
odcinku rzeki Kiran, bedacej lewym doptywem
Czikoja (fig. 7). Analizowany fragment pola wyd-
mowego bezposrednio dotyka zabudowan wsi
Ust’ Kiran, co jednocze$nie sugeruje antropogenicz-
na: generalnie rolnicza geneze analizowanych ru-
chomych piaskdéw (fot. 28, rys. 17). Materiatem wyj-
sciowym dla nich sa utwory terasy nadzalewo-
wej Kirana.

Gléwna forma rzezby eolicznej jest tu barchan
o cechach podobnych jak w przypadku stanowis-
ka Burchan. Jest on aktualnie wyraznie rozwiany
przez dominujace tu wiatry péinocne i péinocno-
zachodnie: jedynie jego prawe (zachodnie) ramie
ma jeszcze wyraznie zachowany stromy stok dys-
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Rys. 16. Szkic geomorfologiczny barchanu w stanowisku Burchan (szkic te-

1 — powierzchnia terasy, 2 — stoki deflacyjne, 3 — niecki (a) i krawedzie (b)
deflacyjne, 4 — ostarice deflacyjne, 5 — proksymalny (a) i dystalny (b) stok
barchanu, 6 — wspotczesna pokrywa eoliczna, 7 — kopczyki piaszczyste typu

Puc. 16. Teomopdoaornueckas cxema 6apxaHa Ha yaactke bypxaH (moaesast

1 — moBepxHOCTH Teppacsl, 2 — AePASIIUOHHBIE CKAOHEL, 3 — AeASIVIOHHbIE
KOTAOBUHSI (a) 1 ycrymsl (b), 4 — AedpAANVIOHHBIE OCTAHITBI, 5 — AOBETPEH-
HBIT (a) U TTOABeTpeHHBIN (b) CKAOHBI GapxaHa, 6 — COBpeMEHHBII D0A0BBIN
IIOKPOB, 7 — IIecyaHble TeHN TUITa HeOKxa

Fig. 16. Geomorphologic scheme of barchan of Burkhan site (off-road sketch, 1999):
1 —surface of terrace, 2 — deflation slopes, 3 — deflation basins (a) and edges
(b), 4 — deflation remnants, 5 — windward (a) and leeward (b) slopes of bar-
chan, 6 — present-day of aeolian cover, 7 — sand shadows of nebkha type

talny, ramie lewe (wschodnie) natomiast jest cat-
kowicie zdegradowane przez deflacje i w ogdlnych
zarysach przesunigte ku potudniowi. Rozwiany
jest tez stok proksymalny, a krawedzie niecki de-
flacyjnej o dtugosci okoto 400 m, okreslajacej dro-
ge przemieszczania si¢ tej wydmy, sa obecnie
w kilku miejscach ,, wyznaczone” przez granice
dziatek rolniczych.

Zaréwno barchan, jak i towarzyszace mu réw-
niez czesciowo zniszczone przez wiatr pokrywy
piaszczyste sa mniej wiecej w 50% geomorfolo-
gicznie aktywne (ulegaja stopniowemu przemiesz-
czaniu), a na pozostatym obszarze — czesciowo
utrwalone gtéwnie przez psammofilng roslinnos¢
zielng, ale tez przez niewielkie skupienia lub po-
jedyncze okazy krzewow i drzew (fot. 28, rys. 17).
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Fot. 28. Obraz satelitarny Google Maps fragmentu pola
wydmowego Ust’ Kiran

®or. 28. CrrytHMKOBOe n3obpaskeHne Google Maps
JparmenTa AroHHOTO 110451 Y cTh-Kuipan

Photo 28. Satellite image Google Maps of a fragment of
dune field Ust’ Kiran

(ua ocHoBanym: Google Maps):

Rys. 17. Piaski eoliczne okolic Ust’-Kiran (na podstawie:
Google Maps):
1 - piaski ruchome, 2 — piaski czesciowo utrwalone, 3 —
pozostaty obszar na terasie nadzalewowej Kirana, 4 —
barchan, 5 — rzeka i gtéwne starorzecza, 6 —
zabudowania wsi Ust” Kiran, 7 — sie¢ drog

Puc. 17. Doaosble necku okpectHocTelt Ycrb-Kupan

1 — MOABVIKHBIE TIeCKY, 2 — aCTUYHO 3aKpeILleHHBIe IIeCKy, 3 — OCcTaAbHasl TeppUTOpMs HaaTIOMEHHON Teppa-

cbl p. Kupan, 4 — 6apxaH, 5 — peka 1 OCHOBHBIE CTapUIIbIL, 6 — IIOCTPOIKU c. Y cTb-Kupan, 7 — J0pokHast ceTb
Fig. 17. Aeolian sands in the neighborhood of Ust’ Kiran (after: Google Maps):

1 - wandering sands, 2 — partly fixed sands, 3 — the remaining area on Kiran river terrace, 4 — barchan, 5 - river

and main oxbows, 6 — buildings of Ust” Kiran village, 7 — roads

7. Kiran

Stanowisko wydmowe Kiran jest réwniez zlokali-
zowane w dolinie rzeki o tej samej nazwie, okoto
8-9 km na poludnio-zachoéd od Ust” Kiran, w skraj-
nej poludniowo-wschodniej czesci Kotliny Kiran-
skiej (rys. 7).

Pod koniec XIX wieku ruchome piaski byty
w dolinie Kirana zjawiskiem rzadkim (OBRUCZEW,
1914), natomiast kilkadziesiat lat pozniej, w zwiaz-
ku ze zintensyfikowang dziatalnoscia gospodarcza,
powodowaty ogromne szkody na gruntach ornych
i pastwiskach; zaczely tez zasypywac wspomniany

wczesniej Ust’ Kiran (BAZAROW, IWANOW, 1957).
Obecnie, wskutek wczesniej podjetych dziatan od-
nosnie do stabilizacji piaskéw przewiewanych, a tak-
ze w wyniku ograniczenia dziatalnosci rolniczej
przez miejscowq ludnos¢, ruchome piaski w anali-
zowanym stanowisku wystepuja tylko w postaci
3—4 paséw na tle porzuconych terenéw rolniczych
(fot. 29) (BUJANTUJEW i in., 1999, 2000; SZCZYPEK
iin., 2000). Zatem, idac od zachodu, obserwuje si¢
tu dwie sasiadujace ze soba wydmy, fizjonomicz-
nie przypominajace paraboliczne (z nieckami de-
flacyjnymi na zapleczu o dtugosci okoto 1 km), do-
brze zachowany barchan z niecka deflacyjna,
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kilka potaczonych prawie potudnikowo i w za-
sadzie rozwianych barchanéw.

Wicol we rzo opinig_ 1

Fot. 29. Obraz satelitarny Google Maps pola
go Kiran (,,B” — barchan - fot. 30, rys. 18)

®or. 29. Cnyrankosoe nsodbpaxenne Google Maps
axorHoro nos Kupas (,B” — 6apxan — ¢or. 30, puc. 18)

Photo 29. Satellite image Google Maps of dune field
Kiran (“B” — barchan — photo 30, fig. 18)

wydmowe-

Reprezentatywnym obiektem we wspomnia-
nym stanowisku jest pojedynczy, w miare dobrze
zachowany barchan, rozwijajacy sie¢ — podobnie jak
i pozostate formy —na podtozu piaskéw terasowych
rzeki Kiran pod wplywem wiatréw pdétnocnych
(fot. 30-31). Liczy on 5-6 m wysokosci, 70-80 m sze-
rokosci i dtugosci. Cechuje sie typowa asymetria sto-
kow: stok dowietrzny jest nachylony pod katem 12—
13°, odwietrzny — do 33°. Oba stoki nie byty w za-
sadzie — w okresie obserwacji (1999) — dotkniete
przez deflagje (rys. 18), obecnie natomiast sa widocz-
ne w stosunkowo niewielkim stopniu $lady jej od-
dziatywania. Na zapleczu barchanu, podobnie jak
w stanowisku Burchan i Ust’ Kiran, istnieje niecka
deflacyjna o dlugosci okoto 300 m, wyznaczajaca
droge przemieszczania si¢ omawianej formy. W gor-
nej czesci niecki deflacyjnej funkcjonowaty i nadal
funkcjonujgq dwie niewielkie formy o charakterze
wydm parabolicznych. Na nieréwnym dnie oma-
wianej niecki deflacyjnej, w przeciwienstwie do sta-
nowiska Burchan, wystepuje kilka niewysokich os-
tancow deflacyjnych zbudowanych z utwordw tera-
sowego podtoza. W profilu podtuznym wyraznie

wida¢, ze formy wydmowe (obraz z roku 1999) sa
prawie zupelnie pozbawione roslinnosci, przedpole
barchanu i niecka deflacyjna — w znacznym stop-
niu utrwalone przez krzewy i roslinno$¢ psammo-
stepowa (rys. 19), aktualnie natomiast (fot. 30) sto-
pien zadarnienia podloza jest wyraznie wiekszy.

Fot. 30. Obraz satelitarny Google Maps fragmentu pola
wydmowego Kiran (,,B” — barchan - rys. 18)

®or. 30. CnyrHuKOBOE M300pakeHue Google Maps
¢parmenra aronnoro noas Kupasx (,B” — 6apxan —
puc. 18)

Photo 30. Satellite image Google Maps of a fragment of
dune field Kiran (“B” — barchan - fig. 18)
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Fot. 31. Barchan w stanowisku Kiran (fot. T. Szczypek,
1999)

®or. 31. bapxan Ha yuactke Kupan (¢por.: T. Hlnumnexk,
1999)

Photo 31. Barchan in the Kiran site (phot. by T. Szczypek,
1999)
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3 Rys. 18. Szkic geomorfologiczny barchanu ,,B” w stanowis-

ku Kiran (szkic terenowy, 1999):

1 — powierzchnia terasowa, 2 — ostarice deflacyjne podioza,

3 — ostance deflacyjne w mate- riale eolicznym, 4 — niecki

5 deflacyjne w podtozu, 5 — niecki deflacyjne w materiale eo-
licznym, 6 — krawedzie deflacyjne, 7 — stok proksymalny (a)
i dystalny (b) barchanu, 8 — pokrywy piaskéw eolicznych

Puc. 18. Teomopdoaorndeckas cxema 6apxana ,B” Ha ygact-
ke KupaH (11oaesas sapucoska, 1999):
1 — moBepXHOCTS Teppach, 2 — 4epAANOHHBIE OCTAaHITHI CyO-
cTpata, 3 — AEC])/UILH/IOHHLIE OCTaHIIBI B DOAOBBIX I1€CKaXx, 4 —
KOTAOBVHBI BbIAYBAaHIISI B OTAO>KEHWMAX Cy6CTpaTa, 5 - ko-
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TZOBVHBI BBIAYBaHMSI B DOAOBbIX IIecKax, 6 — AeASIINOHHbIE
YCTyTIBI, 7 — AOBeTPeHHSI (a) M ITOABeTpeHHbII (b) CKAOHBI
OapxaHa, 8 — IIOKPOBBI H010BbIX II€CKOB

Fig. 18. Geomorphologic scheme of barchan “B” in Kiran si-
te (off-road-sketch, 1999):
1 — river terrace area, 2 — deflation remnants of substratum,
3 — deflation remnants in the aeolian deposits, 4 — deflation
basins of substratum, 5 — deflation remnants of aeolian depo-
sits, 6 — deflation edges, 7 — windward (a) and leeward (b)
slopes of barchan, 8 — aeolian cover sands
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Rys. 19. Przekréj poprzeczny przez barchan w stanowisku Kiran:
1 - utwory terasowe, 2 — piaski eoliczne, 3 — krzewy, 4 — roslinno$¢ psammostepowa,
5 — rzadka roslinno$¢ na wydmach
Puc. 19. ITonepeunsit mpoguas 6apxaHa B ypounine Kupan:
1 — TeppacoBble OTAOXKeHMN:], 2 — DOAO0BbIE IIECKM, 3 — KYCTApHUKY, 4 — pacTUTEABHOCTD IICAMMOCTENY, 5 — CKyAHas
TpaBsHIICTasl PaCTUTEABHOCTD Ha AIOHAX
Fig. 19. Longitudinal cross-section through the barchan in Kiran area:
1 - terrace deposits, 2 — aeolian sands, 3 — bushes, 4 — psammosteppe vegetation, 5 — sparce herbaceous
vegetation on dunes
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MECHANICZNE CECHY PIASKOW
WSPOLCZESNIE PRZEWIEWANYCH
NA TLE UTWOROW PODEOZA NA
MIEDZYRZECZU SELENGI I CZIKOJA

Cechy wspdlczesnie przewiewanych piaskdw eolicz-
nych oraz materiatu wyjsciowego (fluwialnego — te-
rasowego) na obszarze miedzyrzecza Selengi i Czi-
koja okreslono na podstawie osadow z 2 stanowisk
w dolinie Selengi (Nomochonowo i Choronchoj)
oraz 2 stanowisk w dolinie Czikoja (Bolszoj Lug
i Kiran). Dokonano syntetycznej charakterystyki
uziarnienia osadow oraz stopnia mechanicznej ob-
rébki ziaren kwarcu obu srodowisk sedymenta-
cyjnych.

Uziarnienie

Wyniki analiz uziarnienia badanych osadéw mie-
dzyrzecza Selengi i Czikoja przedstawiono na
rys. 20. Materiat podtoza ma ogolnie charakter
piaskoéw drobnoziarnistych (SZCZYPEK, SNYTKO,
2000), przy czym najdrobniejsze wystepuja w sta-
nowisku Nomochonowo (Mz = 0,116 mm), rela-
tywnie najgrubsze — w stanowisku Choronchoj
(Mz = 0,146 mm). Udziat materiatu podstawo-
wych frakgji (piasek gruboziarnisty —>0.5 mm, pia-
sek $rednioziarnisty — 0,5-0,25 mm, piasek drobno-
ziarnisty — 0,25-0,125 mm, piasek pylasty — <0,125
mm; wg: RACINOWSKI, SZCZYPEK, WACH, 2001) ze-
stawiono w tab. 1.
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Rys. 20. Histogramy uziarnienia osadéw podtoza (S) i piaskdéw eolicznych (AE) na obszarze miedzyrzecza Selengi
i Czikoja:
A - Nomochonowo, B — Choronchoj, C - Bolszoj Lug, D - Kiran; Mz — $rednia $rednica ziaren,
0 — wspolczynnik wysortowania
Puc. 20. I'mcrorpaMmsl 3epHOBOTO cocTaBa (pAIOBMAaABHBIX OTA0XKEHNII cyocTparta (S) 1 040BbIX 11ecKoB (AE)
Ha Tepputopyn Unkoii-CeaeHIMHCKOTO MeXAYpeubsl:
A —Homoxonoso, B — Xopomxoit, C — Boasmoit Ayr, D — Kupan; Mz — cpeanuit gnameTp 3epeH,
0 — K09 PUIIMEHT COPTUPOBKU MaTepuala
Fig. 20. Grain size distribution histograms of substratum deposits (S) and aeolian sands (AE) in area of Selenga-
Chikoy interfluve:
A — Nomokhonovo site, B — Khoronkhoy site, C — Bolshoy Lug site, D — Kiran site; Mz — mean diameter of grains,
o - sorting coefficient
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Tabela 1. Uziarnienie (gtéwne grupy frakcyjne) materiatu podltoza na obszarze miedzyrzecza Selengi i Czikoja (%)
Tabamnma 1. I'panyaomeTprdeckuii cocTas (OCHOBHBIE (PpaKIH 3epeH) OTA0XKeHuiT cyocrtpata Unkor-Ceaen-

TUICKOTO MeXKAypeubs (%)

Table 1. Grain size distribution (main particle size fractions) of substratum deposists in the Selenga-Chikoy

interfluve area (%)

Grupy frakgji >0,5 mm 0,5-0,25 mm |0,25-0,125 mm| <0,125 mm
Stanowiska
Stare Nomochonowo 6,3 8,8 35,6 49,3
Choronchoj 6,6 8,7 44,3 40,4
Bolszoj Lug 48 15,9 44,7 34,6
Kiran 0,6 8,3 76,2 36,2

Stopien wysortowania utwordéw wyjsciowych
w analizowanych stanowiskach Nomochonowo,
Choronchoj i Bolszoj Lug jest — wg klasyfikacji R. L.
FoLkA i W. C. WARDA (1957) - staby, w Kiran na-
tomiast — umiarkowany.

Piaski eoliczne omawianych stanowisk sg — ogodl-
nie biorac — nieco bardziej zréznicowane pod wzgle-

dem granulometrycznym: o ile w stanowisku No-
mochonowo i Kiran w dalszym ciagu sa drobno-
ziarniste, o tyle w stanowiskach Choronchoj i Bol-
szoj Lug — raczej Srednioziarniste (rys. 20, tab. 2)
mimo drobnoziarnistego podioza.

Tabela 2. Uziarnienie (gtéwne grupy frakcyjne) piaskoéw eolicznych na obszarze miedzyrzecza Selengi i Czikoja (%)
Tabamnma 2. I'panya0oMeTpudecKuit cocTas (OCHOBHBIE (PPAKIVY 3€PH) DOAOBBIX ITecKoB UnKoii-CeAeHIrMrckoro

MeXAypeubs (%)

Table 2. Grain size distribution (main particle size fractions) of aeolian sands in the Selenga-Chikoy interfluve

area (%)
Grupy frakeji >0,5 mm 0,5-0,25 mm |0,25-0,125 mm| <0,125 mm
Stanowiska
Stare Nomochonowo 1,8 9,0 74,8 14,4
Choronchoj 5,7 40,4 38,4 15,5
Bolszoj Lug 6,5 42,2 37,7 13,6
Kiran 0,6 3,8 80,6 15,0

Stopien wysortowania piaskdw eolicznych w ba-
danych stanowiskach Nomochonowo, Choronchoj
i Bolszoj Lug jest umiarkowany, w Kiran — dobry.

Wartosci sredniej sredniczy ziaren Mz piaskéw
eolicznych swiadcza o okreslonych predkosciach
wiatrow inicjujacych ruch materiatu o tej srednicy.
Postugujac sie metoda B. NOWACZYKA (1986) stwier-
dzono, ze w stanowisku Nomochonowo ta pred-
kos¢ wynosila przecietnie 4,4 m/s, Choronchoj —
5,5 m/s, Bolszoj Lug — 5,7 m/s, Kiran — 3,8 m/s.

Obrodbka ziaren kwarcu

Wyniki analiz przedstawione na rys. 21 wskazuja,
ze stopiert mechanicznej obrdbki ziaren kwarcu obu
rodzajéw utwordéw jest niski. Swiadcza o tym za-
rowno wartosci wskaznika Wo, jak i minimalna
zawarto$¢ obrobionych (okraglych) ziaren typu y

oraz zdecydowana przewaga nieobrobionych,

ostrokrawedzistych ziaren typu a.

Wyniki badan osadéw z obszaru miedzyrze-
cza Selengi i Czikoja dowodza pewnych zmian, ja-
kie pojawily si¢ pod wplywem czynnika eoliczne-
go. Sa to:

1. wzrost gruboziarnistosci piaskéwe eolicznych
w stosunku do utworéw wyjsciowych, przede
wszystkim wskutek wywiania czastek pylastych,

2. wzrost stopnia wysortowania piaskéw wydmo-
wych w poréwnaniu z materiatem podtoza,

3. zaréwno osady podfoza, jak i piaski przewiane
cechuja sie w zasadzie brakiem obrébki ziaren
kwarcu w srodowisku eolicznym. Jednoczesnie
piaski wydmowe cechuja si¢ nieco wyzszymi war-
tosciami Wo w pordwnaniu z materiatem wyjs-
ciowym, co swiadczy o pewnym wptywie wiatru
na te ceche osadow.

Drobnoziarnistos¢ piaskow eolicznych jest ewi-
dentnym odzwierciedleniem tej cechy osadéw ma-



cierzystych, natomiast brak eolicznej obrobki zia-

czasu przebywania tego materiatu w $srodowis-

ren kwarcu wynika z kroétkiej drogi i krétkiego ku eolicznym.
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Rys. 21. Histogramy obrébki ziaren kwarcu osaddéw podioza (S) i plaskow eohcznych (AE) na obszarze
miedzyrzecza Selengi i Czikoja:
A - Nomochonowo, B — Choronchoj, C - Bolszoj Lug, D - Kiran; Wo — wskaznik obrébki, y - ziarna okragte,
p — ziarna potokragte, o — ziarna ostrokrawedziste
Puc. 21. TucrorpaMMsl MexaHIYeCKOI 00pabOTKI KBapLIEBBIX 3epeH (PAI0BMaABHBIX OTAOXKeHUI cyOcTpara (S)
1 90408bIX 1Teckos (AE) na Teppuropun Unkoii-CeaeHIMHCKOTO MeXKAypeubst:

A —Homoxonoso, B — Xoponxoit, C — Boasmoit Ayr, D — Kupan; Wo — mokaszatear o0paboTku, y —

KpyTrabie

3epHa, [J — MOAYKpYIAble 3epHa, X — HeOKaTaHHbIE 3epHa
Fig. 21. Quartz grain abrasion histograms of substratum desposits (S) and aeolian sands (AE) in area of Selenga-
Chikoy interfluve:
A - Nomokhonovo site, B — Koronkhoy site, C — Bolshoy Lug site, D — Kiran site; Wo — abrasion coefficient,
v — well rounded grains, p — medium rounded grains, o — angular, non-abraded grains

GEOWNE ETAPY ROZWOJU PROCESOW
EOLICZNYCH NA MIEDZYRZECZU
SELENGI I CZIKOJA

Niedawno odkryto i przeanalizowano odstonigcia
piaskéw eolicznych w stanowisku Nomochonowo,
zawierajace poziomy gleb kopalnych. Wiek tych gleb

okreslono na podstawie datowan radioweglowych.
Umozliwito to wyznaczenie etapoéw rozwoju pro-
cesdéw eolicznych na obszarze miedzyrzecza Selen-
gi i Czikoja, a tym samym na wskazanie okresow
wzmozonej arydyzacji (wzrostu suchosci) klimatu.
Autorzy tych badan i analiz (KOBYEKIN, Ryzow,
GOLUBCOW, 2016; Ryzow, GOrL.UBCOW, KOBYZKIN,
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2016; KOBYEKIN, GOLUBCOW, BATOCYRIENOW, 2017)
zwracajg uwage na fakt, o czym wiadomo tez w od-
niesieniu do Europy Srodkowej (liczne prace ba-
daczy m. in. holenderskich, niemieckich, a zwtasz-
cza polskich), ze etapy intensywnej dziatalnosci
wiatru miaty miejsce w péznym plejstocenie, na
przetomie plejstocenu holocenu (12,9-11,7 ka BP,
kalibrowane, 10,5-9,4 ka BP, kalibrowane), a tak-
ze od $rodkowego holocenu: w okresie atlantyckim
(8,6-6,9 ka BP, kalibrowane), na poczatku (~5,4—
4,8 ka BP, kalibrowane) i pod koniec okresu sub-
borealnego (~3,4-2,9 ka BP, kalibrowane) (rys. 22).

Na podstawie wynikow analiz dendrochrono-
logicznych i materialéw archiwalnych z kolei, od
polowy XVII wieku wydzielono 7 okresow arydy-
zacji klimatu na omawianym obszarze:
lata 1725-1750;

1765-1775;
1847-1870;
1875-1905;
1942-1963;
1973-1988.

Podobne rezultaty odnosnie do wieku inten-
syfikacji proceséw eolicznych na obszarze potozo-
nym na poinoc od miedzyrzecza Selengi i Cziko-
ja (okolice Utan-Ude) uzyskali R. C. BUDAJEW
i W. L. KOotoMIJEC (2015).

UWAGI KONCOWE

Aktualnie przewiewane piaski na miedzyrzeczu
Selengi i Czikoja (podobnie jak terenach sasiednich,
zwlaszcza polozonych na wschdd) maja duze zna-
czenie krajobrazowe: stanowiq posrednie ogniwo
miedzy stepami a pustyniami. Sa uwarunkowane
litologicznie i klimatycznie, przy wspolczesnie zna-
czacym udziale czynnika antropogenicznego. Nie-
dawny wzrost bezposredniej ingerengji cztowieka
w naturalne srodowisko tego obszaru spowodowat
dos¢ gwattowne rozprzestrzenienie sie¢ wedruja-
cych piaskow, spadek stopnia mechanicznej antro-
popresji natomiast, przy jednoczesnym wzroscie
dziatari na rzecz biologicznego utrwalania podloza
w warunkach wspolczesnego klimatu — stopniowe
zanikanie powierzchni ruchomych piaskow.
Piaski przewiane tego obszaru sa w wigkszos-
ci drobnoziarniste (co stanowi odzwierciedlenie cech
materiatu podloza), a jednoczesnie odznaczaja sie
brakiem mechanicznej obrdbki ziaren kwarcu. Jest
to cecha typowa dla wszystkich zbadanych do tej
pory — za pomoca tej samej metody — stanowisk
piaskow eolicznych Przybajkala i Zabajkala.
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Rys. 22. Gtéwne etapy aktywizacji proceséw eolicznych

ma miedzyrzeczu Selengi i Czikoja:
A —stratygrafia gornego plejstocenu i holocenu (wg
STARKLA, 1977), B — graniczne daty wydzielonych
okreséw (wg STARKLA, 1977), C — 1 — okresy rozwoju
procesow eolicznych, D — kalibrowane daty radiowe-
glowe (tys. lat temu)

Puc. 22. OcHOBHBIE TIEPMOABI aKTUBU3ALIN DOA0BBIX
rporjeccos Ha Unkori-Ce1eHIMHCKOM MeKAypeube:
A — crpaturpaduisa BepXHero IAejiCToIieHa 1 ro0LeHa
(mo: STARKEL, 1977), B — rpaHimaHble 4aThl BblAeA€HHBIX
nepnoAos (110: STARKEL, 1977), C — 1 — nepuoas! pas-
BUTIS DOA0BBIX IIpolieccos, D — paguoyraepoaHsie
KaauOpoBaHHbIE JaTHI (TBIC. A€T Ha3a)

Fig. 22. Main stages of aeolian processes development

in the Selenga-Chikoy interfluve:
A - stratigraphy of Late Pleistocene and Holocene
(after: STARKEL, 1977), B — cut-off dates of periods
(after: STARKEL, 1977), C — 1 — stages of aeolian pro-
cesses development, D — radiocarbon calibrated dates
(thousands of years ago)
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