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Osady eoliczne (wydmowe) w suchym i polsuchym regionie
plaskowyzu Alashan (Mongolia Wewnetrzna, Chiny)

Krystyna Kenig'

Aeolian (dune) deposits in arid to semi-arid region of the Alashan Plateau (Inner Mongolia, China). Prz.
jeol, 60: 267-272.

Abstract Innorthern China, sandy and rocky deserts are located in arid regions west of the Helan Mountains
(Helan Shan), while the areas of fixed sand dunes stretch in semi-arid regions east of the Helan Mountains. Helan
Mountains, trending nearly NS in the northern part of China 5 Inner Mongolia Autonomous Region, are a natural
horder between the dry climate to the west and the semi-dry climate to the east. In the Badain Jaran Desert (part of
the Alashan Desert), there are the largest dunes in China, and possibly the largest in the world. They attain a height
of up to 460 m in the southeastern part of the desert. Due to their size, they are called megadunes by the Chinese
researchers. They are accompanied by numerous smaller dunes, developed in various forms, which cover their
slopes. As a result, megadune complexes form, reaching 10 km in length. The general direction of the dunes is NE-SW. In their lower
parts, they are covered with sparse xerophytic vegetation, mainly Artemisia and Ephedra. In interdunal depressions of the Badain
Jaran Desert, there are numerous (140) permanent, relatively shallow and drying-up lakes, overgrowing with vegetation. Their aver-
age depths are 2 m, rarely reaching 16 m mainly in the northern part. The water in the lakes is highly alkaline, with pH values of up to
10.5. Sometimes, the accumulation of salt is so substantial that allows it to be extracted. The groundwater in the immediate surround-
ings of dunes shows a much lower alkalinity and the average pH is 7.8. To the east of the Helan Mountains, there are several deserts of
generally smaller areas and specific environmental nature. This is a sandy land of Hunshandake. Dunes and dune fields are lower and
less well developed morphologically, reaching an average of 5—10 m in height. They are mostly stabilized completely or partially by
vegetation. The main trend of dunes here is WNW-ESE. Locally, shallow lakes occur in interdunal areas. Studies of mineral and chemi-
cal composition of silt material are important for the considerations of the source and direction of silt transport in Asia. One of the
diagnostic components of detrital minerals is dolomite. The newest studies of silts recently deposited in Beijing provide information
about the wind-transportation direction. It appears that there is a fundamental difference in the mineral composition of silts originat-
ing from the dust storm (in 2006) and silts from the entire spring period. Such conclusions are also confirmed by the content of rare
earths elements in the 2006 dust storm sediments from Beijing and, comparatively, from other deserts as potential source areas of silts
(Yang et al., 2007b). Isotopic investigations of Nd and Sr in aeolian sediments of northern China confirm such a possibility. An impor-
tant problem for the areas located in northern China is the process of desertification. Noticeable differences have occurred already
during the last three decades. They consist in changes in the distribution of movable dunes, which is relative to the humidity and tem-
perature. It is believed that the climate may be the main factor causing desertification in Hunsheandake. In other regions of China,
there is another significant factor: human activity, especially shepherding that causes the process of desertification and environmental

degradation.
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Wedlug terminologii chinskiej (Yang i in., 2004) pusty-
nic obejmuja dwa rozne geomorfologicznie obszary:
pustynie piaszczyste (sandy deseris) 1 obszary piaszczyste
(sandy lands). Pustynie piaszczyste skladaja si¢ glownie z
ruchomych wydm, podezas gdy obszary piaszczyste utwo-
rzone sg przez pola z utrwalonymi wydmami. Natomiast
pustynie zwirowe czy kamieniste lub réwniny pustynne
(desert plains) zwane sa gobi. Okreslenie gobi oznacza w
jezvku mongolskim ,,obszary pustynne, wyrownanc,
potozone pomigdzy niewiclkimi wyniostosciami, pokryte
zwirem 1 piaskiem™ (Rozycki, 1986). W nich wyrozniane
sa obszary z przewaga procesow denudacji lub rzadziej
akumulacji.

W péinocnych Chinach pustynie piaszezyste 1 kamieni-
ste zlokalizowane sg w suchych regionach polozonych na
zachdd od goér Helan (Helan Szan), podezas gdy obszary
piaszezyste z utrwalonymi wydmami rozposcieraja sig w
potsuchych regionach na wschod od gor Helan (rye. 1).
Gory te rozciagaja sic w kierunku niemal N-S w potnocnej
cz¢scl Chin w autonomicznym regionic Mongolia Wew-
ngtrzna i stanowia naturalna granice pomigdzy suchym na
zachod 1 polsuchym na wschodzie klimatem (Yang 1 in.,

2004).

Suche obszary (dry lands) w Chinach obejmuja morze
piasku, pustyni¢ kamienista — gobi, wydmy utrwalone, step
pustynny, step oraz obszary kartlowatej roslinnoscei.

Autorka brata udzial w miedzynarodowych warszta-
tach nt. zmian srodowiska i zr6wnowazonego jego rozwoju
w obrebie suchych i potsuchych obszar6éw (International
Workshop on Environmental Changes and Sustainable
Development In Arid and Semi-arid Regions) we wrzesniu
2007 r. Miala mozno$¢ zapozna¢ si¢ z zagadnicniami
dotyczacymi pustynnienia obszarow. Czgsé z tych zagad-
nien przedstawiono ponizej.

OBSZARY NA ZACHOD OD GOR HELAN

Na zachod od gor Helan rozposciera si¢ pustynia Badain
Jaran wchodzaca w sktad pustyni Alashan, polozonej na
rozlegltym ptaskowyzu (Alashan Plateau). Znajduje sic on
w Mongolii Wewngtrznej, rozposcicrajac si¢c 400 km na
NW od miasta Yinchuan w kicrunku Mongolii (ryc. 1). Na
pustyni Alashan obejmujacej 80 000 km” najwickszym mia-
stem jest Alashan Left Banner, polozone w zachodniej czesci
Mongolii Wewnetrznej. Miasto ma 150 000 mieszkancow,
pochodzacych z wiclu grup etnicznych. Warto wiedzie¢, ze
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pustynia Alashan (Alxa) ze wzgledu na swoje walory przyrod-
nicze, geologiczne jest chronionym obszarem 1 stanowi
pierwszy w Chinach geopark pustynny (Magical desert —
Alxa, 2005). Skladaja si¢ na niego subparki, od zachodu
pustynia Tengger, pustynia Badain Jaran 1 okolice jeziora
Juyanhai (Wubanbuhe) (ryc. 1). Obszar pustyni Badain
Jaran jest silnie zroznicowany geomorfologicznie. Roznice
wysokoscl obejmujg od 1600 m n.p.m. na SE do 900 m
n.p.m. na NW. W tym samym kicrunku zmnicjsza si¢ ilos¢
opadow od 100 mm/rok do ponizej 40 mm/rok (Yang,
2001).

Na pustyni Badain Jaran znajduja si¢ najwicksze
wydmy w Chinach, a mozliwe, ze najwicksze na swiecie
(ryc. 2). Osiagaja one wysokosé nawet do 460 m, co ma
migjsce w poludniowo-wschodnie) czesei pustyni. Ze
wzgledu na swa wielkosc¢ sa okreslane przez badaczy chin-
skich jako megadunes (Yang, 2001; Yang 1 in., 2003).
Tworza pola wydmowe, czasem 5 km dhugosei i 1,5 km
szerokosci. Czesto towarzysza im licznie mniejsze wydmy,
wyksztalcone w roznej formie, pokrywajac ich zbocza.
Tworza wtedy kompleksy megadunes do 10 km dhugosci
(Yang, 2001). Nicktore z nich przybieraja formy piramido-
we, z licznym sinusoidalnymi odgat¢zieniami. Ogolny kie-
runck rozprzestrzenienia wydm jest NE-SW (rye. 3). Wydmy
posiadaja rozne ksztalty. Sa wsrdd nich prostolinijne (ryc. 4 —
znajduje si¢ na str. 295), paraboliczne, gwiazdziste, lukowate,
krete, zlozonego ksztaltu. Powstanie wydm w tym obsza-
rze datowane jest na wezesny /lub srodkowy plejstocen.
Osady piaszezyste pustyni Alashan pochodza z wietrzenia
znacznej miazszosci osadow aluwialnych znajdujgcych sig
w najblizszym otoczeniu. Potwierdzeniem tego jest podob-
ny sktad mineratow cigzkich i to zarowno osadow aktyw-
nych wydm, wydm kopalnych (reliktowych), jak i osadow
pobliskich jezior. We wszystkich tych osadach dominujacy

jest udziat hornblendy, epidotu oraz grupy mineratéw nie-
przezroczystych. Jak wynika z bezposrednich obserwacji
autorki, powierzchniowe partic wydm pokrywaja piaski
roznoziarniste, ze znacznym udzialem ziaren grubopiasz-
czystych. Wigksze ziarna kwarcu srednicy 0,5-1,0 mm 1
pojedyneze ziarna powyze) 1,0 mm sg bardzo dobrze obto-
czone, o silnie zmatowialej powierzchni. Swiadezy to o
intensywnym przewicwaniu osadu piaszezystego. Mozna
sadzi¢, ze ziarna tej wiclkosci byly transportowane przez
otoczenie 1 saltacjg jak wynika z pracy Dzierwy & Myciel-
skicj-Dowgiatto (2003). W sktadzic mineralno-petrogra-
ficznym tych piaskow oprocz dominujacych ziaren kwarcu
nicliczny udzial maja ziarna skat krystalicznych oraz mine-
ralow ciemnych, rowniez doskonale obtoczone.

Natomiast ziarna mnigjszych srednic, ogdlnie ponizej
0,5 mm, sa ostrokrawedziste 1 czgsciowo obtoczone, o mniej-
szym stopniu zmatowienia. Mogly byc przenoszone w
zawicsinie, co nie powodowalo przeksztalcania ich
ksztattu i powierzchni. Rozny stopien obtoczenia ziarcn
kwarcu roznej wiclkoéci moze potwierdzac roznoraki spo-
sob ich transportu. Podobne obserwacje wynikaja z badan
wydm z Polski centralnej (Dzierwa & Myciclska-Dow-
giatto, 2003) oraz badan prowadzonych w Tunezji (My-
ciclska-Dowgiatto 1 in., 1998).

Ostatnio Potocki & Angiel (2004), badajac procesy
przeobrazenia wydm na obszarze czesci pustyni Gobi
(Mongolia) graniczace] z chinska Mongolia Wewngtrzna,
zauwazyll tendencje zmiany wartosci parametrow uziar-
niecnia na zboczach wydm. Okazalo sig, Ze najgrubszy
materiat znajduje si¢ w nizszych partiach wydm. Podobne
obserwacje sa poczynione na obszarze wydm péinocnej
Sahary (Myciclska-Dowgiatto i in., 1998).

W wydmach pustyni Badain Jaran czgste sa poziomy
cementacji weglanowej, 6-10 cm miazszosci, zawicrajace
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Rye. 1. Lokalizacja pustyni Badain Jaran 1 obszaru piaszczystego Hunshandake (wg International Workshop, 2007)
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rownicz rurkowate formy inkrustacji po korzeniach roslin.
Wick tych form okreslony zostal metoda TL na 2100 lat w
czesel gornej 1 18 000 lat w czesci dolne) wydmowego pro-
filu zbadancgo przez Yang 1 in. (2003) i prezentowanego
podczas International Workshop 2007. Cementacje wegla-
nowe $wiadeza o okresie stabilizacji wydm, o istnieniu
warunkow zwickszone] wilgotnosei 1 o unieruchomieniu
osadow wydmowych.

W nizszych swych partiach wydmy poroénicte sg skapa
roslinnoscia kserofityczna, gléwnie typu Artemisia i Ephedra.

W zaglebieniach migdzywydmowych na pustyni Badain
Jaran znajduja si¢ liczne (140) stale, dosc plytkic wysy-
chajace jeziora, zarastajacce roslinnoscia (rve. 2). Charaktery-
zuja si¢ niewiclkimi glgbokosciami, przecictnic do 2 m,
rzadko do 16 m, gléwnic w czg¢sci polnocnej. Na skutek
parowania 1 podsiakania wod gruntowych wytraca sic w
nich wzdluz linii brzegowe] weglan wapnia w postaci
biatawego osadu. Nastepnie osady jeziorne podlegajg sil-
nej deflacji, w wyniku ktorej drobny material mineralny
wywiewany jest na wschod w czasie burz pylowych. Nie-
kiedy osady jeziorne maja charakter mutu solnego lub
zamulongj soli. Tak opisuje to Pictrow (1966) z rejonu
pustyni Alaszan (Alashan), cytowany przez Rozyckiego
(1986). W nicktorych przypadkach w wysychajacych
jeziorach ilo$¢ soli jest tak znaczna, Ze jest ona eksploato-
wana na duzg skalg. Jedna z takich kopalni soli znajduje sig
koto miasta Yabulai (ryc. 5). Ogélnic biorac wody w jezio-
rach sa silnie alkaliczne, o wartosciach pH osiggajacych
nawet 10,5 (Yang, 2006). Natomiast wody gruntowe w naj-
blizszych otoczeniu wydm wykazuja znacznie nizszg alka-
licznose, a ich pH wynosi srednio 7,8. Niekiedy wykazuja
przej$cie do wod typu brakicznego. Glownymi skladnika-
mi tych wod, jak 1 wod z jezior, sg sod 1 potas, przy matym
udziale wapnia i magnezu (Yang & Williams, 2003). Dato-
wanie radiowgglem osadéw jeziornych wskazuje na ich
wick w zakresie 7020-8390 + 30 BP. Zmiana poziomu wod
zapisana zmiana linii brzegowej jezior jest waznym kryte-
rium zmian klimatycznych w tym rejonie. Wysoki poziom
wody w jeziorach na polach wydmowych wskazuje na
zwilgotnienie klimatu i jego fluktuacje w péznym czwarto-
rzedzie. Natomiast w ciagu ostatnich 4000 lat nastgpuje
wyrazne zwickszenie wysychania i postgpujace osuszanic
klimatu (Yang & Williams, 2003).

Badania osadow jeziornych, wydmowych lacznie z
poziomami weglanowymi oraz chemizmu wod pozwalaja
na wykazanie kilku okresow zwilgotnienia klimatu, co
mialto miejsce w czasie 31 000, 19 000 1 5000 lat w poznym
czwartorzedzie 1 holocenie w potnoenych Chinach. Zmia-
ny klimatyczne zachodzace w holocenie wskazuja, ze w
tym okresie klimat zmieniat si¢ od suchego do potsuchego i
potwilgotnego. Natomiast od okolo 1000 lat BP nastgpuje
dalszy proces pustynnicnia (z czym wigze sic wzrost
aktywnosci wydm i obszaroéw piaszczystych) z uwzgled-
nieniem wplywu gospodarki cztowicka (Yang i in., 2004).
W tym czasie gldwna roslinnoscia byly trawy Artemisia,
pokrywajace duze obszary stepow 1 swampow w wilgot-
niejszych obszarach (Yang, 2006).

OBSZARY NA WSCHOD OD GOR HELAN

Na wschod od gor Helan (ryc. 6 — znajduje sig na str.
295) znajduje sic sze$¢ pustyn, o ogolnie mnigjszych obsza-

rach i specyficznym charakterze Srodowiskowym. Ogolnie
biorac, wydmy i pola wydmowe sa tu nizsze i mniej wyra-
znie wyksztatcone morfologicznie. Wydmy wystepuja tu
na ogol jako barchany, przecigtnie osiggaja 5-10 m wyso-
kosci. W wicgkszoscl sa ustabilizowane przez roslinnose,
catkowicie lub czgsciowo.

Obecnie nastgpuja tu sezonowe zmiany kierunku wia-
tru. W czasie zimy napltywaja zimne i suche masy powie-
trza zwigzanc z wysokim cisnieniem atmosferycznym, co
powoduje naptyw pytu eolicznego w kierunku SE (zimowy
monsun). Natomiast w lecie wigja wiatry gorgce 1 wilgotne
z subtropikalnego Oceanu Spokojnego (letni monsun). Przy-
nosza onc prawic 70% rocznych opadow. Na obszarach
tych pustyn srednie roczne opady wynosza 150-500 mm.
Stwarza to dogodne warunki do rozwoju roslinnosci , traw,
krzewow, a nawet drzew (Yang 1 in., 2004).

Dobrym przykladem zbadanych wszechstronnic osa-
dow eolicznych jest obszar pustynny Hunshandake (Yang 1
n., 2007a). Znajduje si¢ okoto 600 km na polnoc od Peki-
nu, obejmuje 21 400 km? i nalezy do wschodniego pasa
pustynn w polnocnych Chinach. Jest to obszar z utrwalony-
mi przez roélinno$¢ wydmami (ryc. 7), a tylko niewiclka
czesce (ok. 2%) stanowia wydmy ruchome. Rowniez obsza-
ry migdzy wydmowe umozliwiaja rozwoj roslinnosci. Dla-
tego tez autorzy chinscy traktuja je jako obszary pia-
szczyste zamiast pustynic. Formy wydmowe maja tu
gtowny kiecrunck NWW-SELE, jest on prostopadty do prze-
wazajacego kicrunku wiatru NNE. Wydmy na tym
obszarze osiagaja przecigtnie 15-20 m wysokosci, z rzadka
30 m. Teren ten polozony jest w rozleglej depresji tekto-
nicznej, ograniczone] uskokami na wschodzie 1 zachodzie.
W poélnocnej czgsei uskok zaznaczony jest linig zaglebien
jeziornych. W podiozu wydm wystepuja praskowcee 1 mu-
towcee trzeciorzedowe 1 czwartorzedowe, a jedynie w pol-
nocnej czesci skalty bazaltowe, tworzace plaskic obszary.
Obserwacje terenowe i mikroskopowe autorki wskazuja na
obecnos¢ w tych wydmach piaskéw niemal jednakowej
frakcji, gtownie drobnoziarnistych, o do$¢ dobrej selekceji
materiatu mineralnego. Ziarna kwarcu przybicraja rézne
ksztatty, od niemal ostrokrawcdzistych, poprzez czgsciowo
obtoczone, z najmnicjszym udziatem ziaren obtoczonych.
Liczne sa ziarna kwarcu nieprzezroczystego lub z wrostka-
mi. Oprocz kwarcu nieliczna jest zawarto$¢ ziaren kwarcu
ze skaleniami oraz inne ziarna czerwonawych skal/mine-
ralow. Mozna wnioskowac, ze transport materiatu skalne-
go nie byt daleki.

Datowanie metoda OSL (Optycznie Stymulowana
Luminescencja) 1 TL (Termoluminescencja) wskazuje na
wick tych form od wezesnego holocenu, natomiast gleby
kopalne rozwijaly si¢ od srodkowego holocenu.

ZAGADNIENIA DYSKUSYJNE

Waznym problemem dotyczacym obszarow polozonych
w polnocnych Chinach jest proces pustynnienia zacho-
dzacy w tych rejonach. Zauwazalne juz réznice maja micjsce
w czasie ostatnich trzech dekad (Yang i in., 2007a). Pole-
gaja one na zmianach w rozprzestrzenieniu ruchomych
wydm, co jest relatywne do wilgotnosci i temperatury.
Uwaza si¢, z¢ klimat moze by¢ glownym czynnikiem
powodujacym pustynnicnic obszarow Hunsheandake.
Natomiast w innych regionach Chin dochodzi jeszeze do
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Rye. 2. Pole wydmowe na pustyni Badain Jaran

3 )

Ryec. 5. Eksploatacja soli kolo stonego jeziora Yabulai

Rye. 3. Zdjgcie satelitarne poludniowo-wschodniej czgéei pustyni Rye. 7. Wydmy utrwalone w rejonie obszaru piaszczystego
Badain Jaran (wg Magical desert-Alxa, 2005; zmodyfikowane). Hunshandake

Kolorem niebieskim zaznaczono jeziora, w obnizeniach migdzy

grzbietami wydm, utozonymi regularnie w kierunku NE-SW
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Rye. 8. Linia gorna — zapis dyfraktometryczny XRD pyhlu osadzonego w Pekinie w czasie epizodu burzy pylowe)
17.04.2006 r. Linia dolna — zapis dyfraktometryczny XRD pylu, osadzonego podczas cale] wiosny 2006 r., nie

zawierajgcego dolomitu (wg Li1in., 2007)

znaczenia czynnik aktywnosci cztowicka, ktorego dzialalnose,
azwlaszcza pasterstwo, powoduje degradacje srodowiska.

Pustynnienie tego obszaru nastepuje w czasie cieplych
1suchych lat. Jednak przemieszezanie ruchomych wydm w
tym rejonie nie jest znaczne, chociaz szybki wzrost inten-
sywnoscl wypasania owiec w latach 60. 1 70. XX wicku
zapoczatkowal pustynnienie Hunshandake. Obecnie dos¢
znaczna pokrywa wegetacjl na wydmach w tym obszarze
ogranicza intensywnos¢ procesow colicznych. Ich aktyw-
nos¢ zalezy od szybkosci wiatru, warunkow wilgotnoscio-
wych, pokrywy roslinnosci i uksztaltowania podloza.

Do rozwazan nad zrodtem i kierunkiem nawiewania
pytow w Azji nalezy wlaczy¢ informacje na temat badan
sktadu mineralnego i chemicznego pyléw. Potencjalnymi
obszarami wywicwania pylow w Azji sa pustynic piasz-
czyste, kamieniste, gobi, stozki aluwialne, suche obszary
typu grassland, wyschte koryta rzek oraz suche zaglebienia
jezior, znajdujace sic w obszarze suchym i polsuchym w
potnocnych Chinach.

Jednym ze sktadnikéw mineratow detrytycznych o ran-
dze diagnostycznej jest dolomit. Jest on rozpoznawany w
poinocnym obrzezeniu Plateau Tybetanskiego, wlaczajac
m.in. pustynie Taklamakan, pustyni¢ Quaidam, Hexi Cor-
ridor, Pustyni¢ Badain Jaran i inne sasiednic obszary (Li i
in., 2007). Wyniki badan tego mineratu dotyczyty piaskow
i gleb piaszezystych z osadow niespoistych roznej genezy z
obszaréw suchych i potsuchych ponocnych Chin. Osady
te stanowig potencjalne zrodlo pytu w Azji. ldentyfikacja
dolomitu wykonywana byla za pomocg XRD oraz innych
analiz. Z badan tych wynika, ze dolomit jest obecny w
probkach pobranych z obszarow réznych pustyn poto-
zonych na polnoc od Plateau Tybetanskicgo. Probki z duza
zawartoscig dolomitow zawicraja takze znaczny udziat
innych weglanow. Laczy si¢ to z wystgpowanicm na obsza-
rach na potnoc od Tybetu odstonigé skal dolomitycznych.
Ziarna dolomitow znajdowanc w osadach pustyni Badain

Jaran moga pochodzi¢ z gor Qilian, gdzie sa wywiewane z
osadow stozkow aluwialnych.

Dostawa pylow z pustyni Taklamakan do obszarow
wyzyn lessowych jest ograniczona na skutek mozliwosci
drog transportu — tj. kierunku mas powietrza. Jedynie
pénocne obrzezenic Wyzyny Tybetanskiej, tj. pustynia
Badain Jaran, Hexi Corridor, pustynia Quaidam i ich przy-
legte regiony, moga by¢ glownym zrodtem dostarczania
dolomitu. Jest on przenoszony glownie przez wiatry niskie,
przy powicrzchni oraz przez transport pytow wysokim
wiatrem w gornych warstwach atmosfery.

Natomiast lessy z potnocno-wschodniej czesci Chin
wskazuja na pochodzenie pytow z obszarow bez dolomi-
tow, co Jednoczes$nie wskazuje na ograniczone mozliwosci
dostawy pylow z rejonu pustyni Taklamakan.

Ostatnic badania wspolczesnie sedymentowanych
pytow w Peckinie dostarczaja informacji na temat kierunku
nawiewania tych osadéw. Okazuje si¢ bowiem, Ze istnicje
zasadnicza réznica w skladzie mineralnym pyhlu pocho-
dzgcego z epizodu sztormowego — z burz pytowych i pytu
pochodzacego z okreséw migdzyburzowych, to jest w
ciagu calego okresu wiosennego (rye. 8). Osady burz pylowych
nic zawicraja detrytycznego dolomitu, podczas gdy osady
pvlowe z okresu wiosny maja znaczng zawarto$¢ tego
mineralu. A wige autorzy (Li i in., 2007) wnioskuja o roz-
nych kierunkach wiatru w tych okresach. Mianowicie pyty
z epizodu sztormowego prawdopodobnie transportowane
byly z kierunku ogoélnie od strony Mongolii, z obszarow
bez dolomitow, mozliwy byl tez kierunek z Tybetu lub inne
lokalne kierunki z osadow rzecznych. Natomiast zawartosc
detrytycznego dolomitu w osadach pytow z okresu wiosny
sugeruje dostawe tych pylow z obszaréw poéiocnego
obrzezenia Plateau Tybetanskiego, prawdopodobnie z kie-
runkow zachodnich.

Dodatkowe poréwnanie osadow lessowych z ostatnie-
go zlodowacenia Malan less oraz z komplcksu glebowo-
lessowego z Platcau Lessowego z polnocnych Chin doty-
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czace braku dolomitu umocnito réwniez powyzsze wnio-
skowanie.

Potwicrdzeniem takich wnioskow moga by¢ wyniki
zawartosci pierwiastkow z grupy ziem rzadkich w osadach
burzy pytowej z 2006 r. z Pckinu oraz porownawczo z
innych pustyn, jako potencjalnych obszarow alimentacji
pytow. Okazuje si¢ (na podstawie wystgpowania pierwiast-
kow Eu i Ce), ze zrodlem pytu wspomnianej burzy pytowej
nie mogly by¢ osady z pustyni Hunshandake, potoZonej na
potnoc od Pekinu. Natomiast gléwna dostawa materiatu
pylowego odbywata si¢ z odleglych obszarow z polnocno-
zachodnich Chin, m.in. z pustyni Badain Jaran (Yang 1 in,
2007b), z rownoczesnym niewielkim udziatem osadow z
bliskich, lokalnych zrodel.

Rowniez z badan izotopowych, a zwlaszcza Nd-Sr,
osadow colicznych w polnocnych Chinach wynika, ze
zrodiem pylow lessow glacjalnych z Plateau Lessowego
moga glownie by¢ obszary pustyni Alashan, w tym pusty-
nia Badain Jaran, Tengger i Qaidam (Chen in., 2007).

PODSUMOWANIE

Znaczng uwage badacze chinscy przywigzuja do
zagadnien dotyczacych dziatan na rzecz ochrony $rodowi-
ska na duzych obszarach polocnych Chin. Bylo to
widoczne zarowno w tresciach referowanych zagadnien,
jak 1 prezentacji ich w terenie. Glownie dotyczy to prowa-
dzonej w ostatnim dziesigcioleciu polityki ochrony obsza-
row suchych przed pustynnieniem. Polega to m.in. na
zadrzewlaniu szerokich stref przy drogach 1 autostradach
oraz na zboczach gor, jak rowniez ograniczen w pozwole-
niach na wypas hodowanych stad zwierzat na obszarach
stepowych 1 typu grass-land. Wiaze si¢ to z przechodze-
niem na inny system hodowli prowadzonej w zamknictych
zagrodach, co na razie nie jest tatwe do przeprowadzenia.

Opracowano na podstawie materialow prezentowanych na
migdzynarodowych warsztatach nt. zmian Srodowiska 1 zrowno-
wazonego rozwoju w obrebie suchych 1 polsuchych obszarow —
10-17.09.2007 r., Alashan (Mongolia Wewngtrzna, Chiny) oraz
na podstawie literatury.
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Zdjecie na okladce: Pole wydmowe na pustym Badain Jaran, Mongolia Wewngtrzna, Chiny. Fot. K. Kenig (zob. Kemg, str. 267)
Cover photo: Dune field Badain Jaran desert, Inner Mongolia, China. Photo by K. Kenig (see Kenig, p. 267)
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Osady eoliczne (wydmowe) w suchym i polsuchym regionie
plaskowyzu Alashan (Mongolia Wewnetrzna, Chiny) (patrz str. 267)

Rye. 4. Ostra krawedz wydmowa na pustyni Badain Jaran w rejonie jeziora Shaobai

Rye. 6. Gory Helan (Helan Szan). W prawej gornej czgsci widoczne fragmenty najstarszego muru chifskiego. Obie fot. K. Kenig
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