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Tresc: Artykul przedstawia wyniki badan piaskéw wydmowych budujacych barchany szesciu
pustyn poludniowo-zachodniej Azji, rozmieszczonych w réznych strefach klimatycznych. Przedstawiono
sktad granulometryczny piaskéw, stopieni obrobki ziarn kwarcowych, zawarto§¢ CaCO, w piaskach
i podtozu, sklad mineraléw cigzkich oraz wyniki analizy rzezby powierzchni ziarn w duzych powigksze-
niach mikroskopu elektronowego. Zaproponowano klasyfikacje typologiczna materiatu wydmowego
z zastosowaniem metod taksonomicznych.
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CHARAKTERYSTYKA BADANYCH STANOWISK

Przedstawione w artykule wyniki badan dotycza osadow pobranych w czasie
wyprawy naukowej, zorganizowanej przez Instytut Geografii WSP w Kielcach
w lecie 1978 r., na obszary pustyn potudniowo-zachodniej Azji. Kierownikiem
wyprawy byl doc. dr Jan Mityk.

Analizowany materiat pochodzi z 6 pustyn poludniowo-zachodniej Azji, tj.
Stonej, Lotha, Kharan, Thal, Thar i baktryjskiej cze¢sci Kara-Kum, rozmieszczo-
nych miedzy 28 a 37° szer. geogr. pn. (fig. la). Z polozenia geograficznego ob-
szarOw pustynnych wynikaja réznice w otrzymywanej ilosci radiacji stonecznej
docierajacej do powierzchni ziemi, intensywnosci i przebiegu parowania oraz
rocznym przebiegu procesow pustynnych. Polozenie pustyn na tle stref klimatycz-
nych wraz z cechami klimatu badanych stanowisk przedstawia tabela 1.

l. Pustynia Stona obemuje bezodptywowa kotling otoczong grzbieta-
mi gor alpejsko-himalajskich, ktorej dno jest wystane proluwiami i piaszczysto-
-ilastymi aluwiami zasolonymi na powierzchni. W kotlinie panuje klimat konty-
nentalny, skrajnie suchy (Meigs, 1953, 1955). Ruchome piaski sa tu sporadyczne,
wigksze skupiska wydm wystepuja po zachodniej stronie stonego jeziora Namak
(fig. 1b). Probki piaskdw pochodza z rejonu Shurab, gdzie wydmy maja forme
krotkich waldéw poprzecznych, przeksztalcanych w barchany. Dtugos¢ pojedyn-
czych watéw wynosi 140 — 150 m, wysoko§¢ 3 m, nachylenie stoku dowietrznego
srednio 12°, stoku zawietrznego 33°. Wydmy wedruja w szeregach sktadajacych
sic¢ z 3—4 form.

Zrédtem piaskow wydmowych sa swieze osady stozkéw naptywowych okreso-
wych potokdéw spltywajacych z otaczajacych gér oraz piaski podtoza. W procesie
rozwiewania osadow tworza sie bruzdy wiatrowe, przeksztalcane stopniowo w
misy wywiania.

II. Pustynia Lotha migdzy géorami: Kuh-Ruda a Wschodnioiranskimi
zajmuje szereg kotlin bezodplywowych, wypetlnionych osadami wspoélczesnych
rzek okresowych. Klimat jest kontynentalny, skrajnie suchy. Jedyna rzeka stals
jest Kal-e Shur (Bobek, 1969; Stratil-Sauer, 1952). Prébki piaskéw pobrano z po-
wierzchni pojedynczego barchanu otoczonego skupiskiem kopulastych garbow
porfirowych, pokrytych lakierem pustynnym, w rejonie Noalabad (fig. Ic). Wy-
sokos¢ barchanu wynosita 21,5 m, dlugo$¢ w przekroju 238 m. Miedzy ramionami
barchanu znajduje si¢ plytkie zaglebienie z materialem mutowo-piaszczystym
drobnych potokéw okresowych. Glowna masa piaskow wydmowych pochodzi
z rozwiewanych rownin piaszczystych i zwirowych na przedpolu barchanu.

III. Pustynia Kara-Kum w czesci baktryjskiej obejmuje rozlegle
rowniny starej nadzalewowej terasy rzeki Amu-daria i rzek sptywajacych z gér
Band-i i Turkistan, ktdre tracac wody w poziomie terasy nadzalewowej rzeki Amu-
-daria sypig rozlegte stozki piaszczyste. Klimat jest kontynentalny z cechami prze;j-
Sciowymi migdzy klimatem umiarkowanym a subtropikalnym. Wedtug Stenza
(1946) jest to klimat stepowy, natomiast Perelman (1975) dopatruje si¢ tu podobien-
stwa do klimatu §rédziemnomorskiego z pora opadow przvpadajaca na marzec
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Fig. la. Rozmieszczenie terenéw badan w potudniowo-zachodniej Azji. / - Pustynia Stona, Il - pustynia Lotha, Il - pustynia Kara-kum, 1V - pustynia Thai. V - pustynia Thar, VI - pusty-
nia Kharan
Fig. la. Distribution of investigated areas in South-Western Asia: | — Salt Desert, Il — Loth Desert, Il — Kara-kum Desert, 1V - Thai Desert, V - Thar Desert, VI - Kharan Desert
Fig. Ib. Rejon badan na Pustyni Stonej (prébki 1-5, fig. 2). I - skaty wylewne, 2 — ptaskowyze w obrebie mtodych goér, 3 —réwniny wyzynne, 4 - krawedzie i progi, 5 - rozciecia dolinne,

6 - réwniny piaszczysto-zwirowe (akumulacyjne), 7 - wysokie terasy pokryte materiatem detrytycznym, 8 — wysokie terasy plejstocefiskie, 9 —nizsze terasy przeptywowe, 10 — terasa zalewowa,
Il - terasa z piaskami eolicznymi, 12 - terasa lessowa, 13 — $rednia terasa mutowa, 14 - solniska, 15 - zalewy nawadniajace, 16 —rzeki state, 17 —cieki okresowe, 18 — punkty wysokosciowe.
1 — skupisko wydm poprzecznych

Fig. Ib. Investigated area on the Salt Desert (samples 1-5, Fig. 2). 1 - igneous rocks, 2 — plateau within young mountains, 3 - upland flats, 4 - escarpments, 5 - valley cuts, 6 - sand-gravelly
accumulation plains, 7 - high terraces covered with detrital material, 8 — high Pleistocene terraces,? - low terraces, 10 - flood-plain, 11 — terrace covered with aeolian sands, 12 - loess terrace,
13 - middle mud terrace, 14 —salt pans, 15 - irrigation system, 16 — perennial rivers, 77 - ephermal streams, 18 - bench marks. | —group of transversal dunes

Fig. lc. Rejon badan na pustyni Lotha (probki 6—17, fig. 2)
Fig. lc. Investigated area in the Loth Desert (samples 6 —17, Fig. 2)
Fig. Id. Rejon badarn na pustyni Kara-kum, Barchan llia (prébki 18-21, fig. 2), Barchan Illb (probki 24-27, fig. 2)
Fig. Id. Investigated area in the Kara-kum Desert, barchan llia (samples 18—21, Fig. 2), barchan Illb (samples 24-27. Fig. 2)

Fig. le. Rejon badan na pustyni Thai. Barchan IVa (prébki 35-38)
Fig. le. Investigated area in the Thai Desert. Barchan IVa (samples 35-38)
Fig. If. Rejon badafA na pustyni Thar (probki 39—41)

Fig. If. Investigated area in the Thar Desert (samples 39-41)

Fig. lg. Rejon badan na pustyni Kharan (probki 42-47)

Fig. lg. Investigated area in the Kharan Desert (samples 42-47)
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Fig. 2. Zmienno$¢ uziarnienia piaskéw wydmowych i podioza. (-) prébka pobrana z lewego ramienia wydmy. (+) prébka pobrana z prawego ramienia wydmy. Prébki z podioza: u - z glebokosci

20 cm, b - z gtebokosci 40 cm lub 60 cm. | - Pustynia Stona. Il - pustynia Lotha, Ula. Illb - pustynia Kara-kum, IVa. IVh - pustynia Thai, V - pustynia Thar, VI - pustynia Kharan

Fig. 2. Granulometry of dune sand and their substratum. (-) sample taken from left-hand side of the dune. (+) sample taken from right-hand side of the dune Samples from the substratum: a - from
20 cm depth, b - from 40 cm or 60 cm depth. / - Salt Desert. 11 - Loth Desert. Ilia and Ulb - Kara-kum Desert. IVa and IVb - Thai Desert, V - Thar Desert, VI - Kharan Desert
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i kwiecien. W ciagu roku wiatry sa zmienne, z przewaga wiatréw potnocnych (42%;),
ktorych srednia predko$¢ wynosi 2—3 m (Meteorological Yearbook, 1972, 1974).
W porze deszczowej rozwija si¢ roslinnos¢ trawiasta (Poljak, 1953).

Probki piaskow reprezentuja dwa stanowiska: jedno zlokalizowane na rowninie
wysokiej terasy rzeki Andhui, drugie na stozku koncowym rzeki Balkharr (fig.
1d). Roéwnina terasy nadzalewowej wznosi si¢ okolo 40 m ponad wspolczesne
dno doliny i niemal w calosci jest pokryta ruchomymi piaskami uformowanymi

Tabela — Tablel
Dane klimatyczne wg K.S. Ahmad (1951) i M.H. Nour (1965)
Climatic data after K.S. Ahmad (1951) and M.H. Nour (1965)

Nazwa Wysokosé $r. temp. powietrza Opady
pustyni Stacja w m n.p.m.| Strefa klimatyczna Average air temperature : mm
Name of | Measurin Altitude i verage
the desert Stationg in m. asl. Climate zone stycze lipiec precipitations
January July in mm
Kara-kum | Mazar-i 487,0 umiarkowana 6° 31,6° 213
Scharif subtropikaina
temperate,
subtropical
Stona Yazd 1200,0 subtropikaina 6° 33,0° 126
Lotha Zahedan 1370,0 subtropical 6° 31,0° 76
Kharan Dalbandin 849,0 ' 10° 33,0° 123
Thal Multan 128,0 tropikalna 13,6° 34,6° 182
Thar Khnapur 99,0 tropical 13,8° 33,8° 164

w wydmy barchandéw, walow poprzecznych i form grabioksztattnych. Wysokos¢
barchanoéw nie przekracza 5 m. Sa one ksztaltowane z piaskow starszych generaci
wydm piramidalnych o wysokosci 3,5 m i o dos¢ regularnych ksztattach, przy na-
chyleniu stokoéw dowietrznych $rednio 13° i zawietrznych 33°. Piaski wydmowe
sa wilgotne juz na glgbokosci 35 cm, czego nie obserwowano na pozostatych pusty-
niach.

IV. Pustynia Thal obejmuje migdzyrzecze Indusu, Czenabu i Dzelamu,
zbudowane z plejstocenskich aluwidéw przewianych na powierzchni (fig. 1c). Row-
nina migdzyrzecza jest wyniesiona do 200 m n.p.m., panuje na niej klimat pustynny
kontynentalny (Ahmad, 1951; Kureshy, 1977). Wystepuje tu do$¢ bogata szata
roslinna z przewaga krzewoéw i pojedynczymi drzewami. W czeSci nawadniane)
rozwija si¢ prymitywne rolnictwo.

Na pustyni zlokalizowano dwa stanowiska, jedno w czesci srodkowej na wschod
od Bhakkar, drugie w czesci potudniowej, w rejonie Rangpur. W rejonie Bhakkar
przewazaja wydmy niskie, o nieregularnych ksztaltach, ponasuwane na siebie
w wyniku oddzialywania zmiennych wiatrow monsunowych. Probki pochodza
z barchanu o wysokosci 3.5 m. ze $rednim nachyleniem stoku dowietrznego 6°
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i stoku zawietrznego 33°. Bezposrednim zrodlem piaskOw wydmowych sg starsze
wydmy oraz piaszczyste osady miedzyrzecza.

Znacznie wyrazniej sa rozbudowane wydmy w cze$ci poludniowe), w rejonie
Rangpur, gdzie ich skupiska tworza pote¢zne grzgdy wyniesione do 56 m ponad
rowning migdzyrzecza. Wysoko$¢ pojedynczych barchan6éw dochodzi do 28 m.
Ich ksztalt jest czgsto nieregularny, z wyciagnigtym prawym ramieniem. Ruchome
barchany czerpia materiat eoliczny glownie ze starych, rozwiewanych wydm.

V. Pustynia Thar rozciaga si¢ od Indusu ku wschodowi, na rOwninie
terasy nadzalewowej, podobnie jak pustynia Thal. Zblizone ma rowniez do po-
przedniej warunki klimatyczne, z wyzsza temperaturag powietrza. Roslinno$¢
krzewiasta wystepuje tu k¢gpami migdzy skupiskami wydm. Piaski ruchome tworza
znacznie wigksze powierzchnie z barchanami i skupiskami barchanéw. Rozmiary
barchandéw sa niewielkie, ich wysokos¢ osiaga 2,0 —2,5 m. Probki piaskOw pobrano
z asymetrycznego barchanu w rejonie Khanpur (fig. 1f) po wschodniej stronie
kanalu nawadniajacego.

VI. Pustynia Kharan w polnocnym Beludzystanie obejmuje skupiska
wydmowe, réwniny zwirowe i otaczajace gory. Probki pochodza z powierzchni
barchanu symetrycznego na rowninie Sultan, ktorg od potnocy otacza masyw gor
Czagai zbudowany ze skal wylewnych wieku kredowego i trzeciorzedowego oraz
plejstocenskiego (Geological map of Pakistan, 1964). Od potudnia rozciaga si¢
kotlina Kharan z jeziorem stonym Maszkel i skupiskiem piaskdéw wydmowych
w czesci wschodniej (fig. 1g). Powierzchni¢ réwniny pokrywa seria zlepiencow
podscielajacych osady piaszczyste i bruk deflacyjny. Rownina niemal w caloSci
jest pozbawiona roslinno$ci. Klimat jest skrajnie suchy, kontynentalny. W porze
deszczowej réwning rozcinaja okresowe potoki sptywajace z gor Czagai, ktore
w okresie suchym catkowicie wysychaja pozostawiajac w tozyskach i deltach kon-
cowych niesiony material piaszczysty. Jest on nastgpnie uruchamiany przez wiatr
wiejacy z poinocy, od goér Czagai.

Wedrujace po réwninie wydmy maja ksztalt klasycznych barchanow swobod-
nego ruchu. Wysoko$¢ barchandéw sigga 5,5 m, maksymalna szerokos¢ 102 m,
a dtugos¢ 108 m. Proporcje migdzy wymiarami mierzonych barchanow sa zblizone
do wartosci podawanych w literaturze (Bagnold, 1941 ; Finkel, 1959; King, 1918;
Pietrow, 1948, 1976; Znamienski, 1950).

SKLAD GRANULOMETRYCZNY, OBROBKA ZIARN KWARCOWYCH
FRAKCJI PIASZCZYSTEJ | ZAWARTOSC WEGLANU WAPNIA

Z barchanoéw wymienionych wyzej pustyn pobrano probki piaskéw metoda
punktowa wzdhuz poprzecznych przekrojow wydmy, z glebokosci 20 cm w przy-
padku piaskow wydmowych 1 glebokosci 20 1 40 cm lub 60 cm dla osadow podloza.
Rozklad poboru probek pokazuje figura 2.

Analiza uziarnienia wykazala, ze wszystkie badane piaski wydmowe charak-
teryzuja si¢ zdecydowana przewaga frakcji drobnoziarnistej 0,25 —0,10 mm (Sred-
nio ok. 729 od 52%, na pustyni Kara-Kum do 989 w barchanie pojedynczym na
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pustyni Kharan; fig. 2). Nieznaczna jest natomiast domieszka ziarna drobnie;j-
szego < 0,10 mm — rzedu 169 (wyjatek stanowia jedynie wydmy z pustyni Kara-
-Kum, w ktérych osadach zawartos¢ te) frakcji wynosi okoto 50%). Piasek o sred-
nicy ziarn > 0,5 mm najliczniej wystepuje na pustyni Lotha (Srednio 1,3%), w
pozostalych wydmach nie wystepuje badz pojawia si¢ w Sladowych ilosciach.
Dominacja ziarna o wielkosci 0,25—0,10 mm jest zjawiskiem powszechnym dla
szeregu obszaréw pustynnych. Podobne wyniki uzyskali Mastowski 1 Tremba-
czowski (1968) oraz Trembaczowski (1968, 1969) dla piaskow wydmowych Kotliny
Wielkich Jezior w zachodniej Mongolii, jak roOwniez Jaskowski 1 Kowalski (1977)
dla pustyni Registan w Afganistanie.

Wysortowanie osadow wydmowych (o,) obliczone wedlug wzoréw Folka
i Warda (1957) jest od bardzo dobrego przez dobre do umiarkowanego (fig. 3).
Najlepszym wysortowaniem cechuje si¢ osad pobrany z pojedynczego barchanu
na pustyni Kharan. Nieco gorsze wysortowanie stwierdzono w osadach tworzg-
cych wydmy na pustyniach Kara-kum (fig. 2, 11la), Thal (fig. 2, IVa) i Thar (fig.
2, V). W pozostatych formach przewaza wysortowanie umiarkowane.

Srednia érednica ziarna (M,) i stopieri wysortowania (g,) badanych osadow
w Swietle istniejacych pogladow (Bagnold, 1954; Pernarowski, 1959; Pietrow,
1948, Sindowski, 1956; Stankowski, 1963), wydaje si¢ wskazywaé, ze wydmy two-
rzyly si¢ pod wplywem wiatréw o umiarkowane;j sile. Rownoczesnie jednak sklad
granulometryczny osadow wydmowych wskazuje na znaczny ich zwigzek z ma-
terialem wystgpujacym w podlozu. Widaé to szczegélnie wyraznie w profilach
poszczegdlnych wydm (fig. 3). W przypadku wystgpowania w podtozu osadu
grubszego od optymalnej $rednicy ziarna dla procesu eolicznego, ktéra wedlug
Folka (1971) wynosi 2—-3¢ (0,25, 0,125 mm), mozna zaobserwowac¢ tendencj¢
do wzbogacenia w osad drobnmiejszy ku grzbietowi wydmy. Zjawisko to obserwo-
wano na przykladzie pojedynczego barchanu na pustyni Kara-kum (tig. 3, 1Va).
W pozostalych przypadkach obserwowano tendencj¢ odwrotna, tzn. wzrastanie
srednicy ziarna ku goérze stoku proksymalnego, wynikajace zapewne z wystgpo-
wania w podtozu materialu drobniejszego od optymalnej $rednicy ziarna dla pro-
cesu eolicznego. Jest to wynik selektywnego wzbogacania osadu eolicznego w
ziarno grubsze w stosunku do materiatu zrodtowego. Podobne zjawisko obserwo-
wali ostatnio Chandhri 1 Khan (1981) w obrgbie form wydmowych na pustyni
Thar. W partiach grzbietowych wystepuje wzbogacenie w ziarno grubsze, srednicy
1--2 mm. Najdrobnicjszy osad grupuje si¢ po stronie dowietrznej, posredni za$
po stronie zawietrznej. ROwnocze$nie wspomniani autorzy zaobserwowali zrézni-
cowanie stopnia wysortowania migdzy osadami budujacymi partie grzbietowe
form typu barchanow od form typu wydm sejféow. Osady tworzace barchany od-
znaczajg si¢ lepszym wysortowaniem i mniejsza zawartoscia pytu od osadow,
z ktorych zbudowane sg wydmy sejfowe. Autorzy ttumacza to wieksza ruchliwoscia
form typu barchandéw i w zwigzku z tym wyzsza selekcja osadow.

Obrobka ziarn kwarcowych badana byta pod binokularem za pomoca metody
Mihaltza. Ungara 1 Davida (Mycielska. 1961: Myvcielska-Dowgiatto, 1963) w
obrebie ziarn o frakcji 0.2—0.1 mm. Anahza obrobki oparta na wskazniku K,
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wykazala, ze material cechuje maly stopien obtoczenia, na ogot nizszy niz w srodo-
wiskach eolicznych obszarow Polski w 4-stopniowej skali obtoczenia, ziarna stabo
obtoczone maja najwigkszy procentowy udzial (49,3-67,6%), na drugim za$
miejscu sa ziarna ostrokrawedziste (12,6 —39,6%,). Ziarna srednio i dobrze obto-
czone maja zwykle najwyzej paroprocentowy udzial (fig. 3). Podobne dane
dla pustyni Thar podaja Chandhri i Khan (1981). Zawartos¢ 60 — 709 ziarn kwar-
cowych w badanych formach wydmowych zaliczono do przedziatu od poétkancia-
stych do poétobtoczonych.

Obserwujac rozklad wielkosci wskaznika obtoczenia wzdluz przekroju po-
przecznego przez wydmy (fig. 3) trudno dostrzec bardziej wyrazng prawidlowosc.
Najwigksze zréznicowanie w obrobce ziarna kwarcu wystepuje na odcinku: pod-
stawa wydmy — $rodek stoku dystalnego i1 proksymalnego, przy czym najwigce;j
ziarn najstabiej obtoczonych (najnizsza warto$¢ wskaznika K,) wystgpuje w strefach
grzbietowych wydm (fig. 3). Zjawisko stabszego obtoczenia ziarn kwarcu buduja-
cych grzbiety wydm w stosunku do podstawy stoku proksymalnego jest powszechnie
stwierdzane (Trembaczowski, 1968, 1969; Wojtanowicz, 1970; Seppdld 1971;
Mycielska-Dowgiatto, 1980 i in.).

Zawarto$¢ CaCO, badana aparatem Scheiblera we frakcji nierozdzielonej we
wszystkich préobkach oraz frakcjach 0,3—-0,25 mm, 0,25-0,10 mm i <0,10 mm
dla piaskéw wydmowych, wykazala znaczne roznice regionalne spowodowane
budowa geologiczna najblizszego otoczenia wydm. Weglan wapnia w najwigkszej
ilosci (22 —349, wag.) we frakcji nie rozdzielonej jest reprezentowany w wydmach
z pustyni Kara-kum (fig. 3). CaCO, wystepuje tu w postaci okruchow weglanowych
oraz weglanowych otoczek na ziarnach. Te ostatnie moga w czasie transportu ulegac
Scieraniu i dostarczac, jak twierdzi Trembaczowski (1969), wiele weglanowej sub-
stancji pylastej. Nie mozna tez wykluczy¢, ze otoczki te powstaja w wyniku parowa-
nia, ktore powoduje wedrowke roztworow weglanowych z nizszych warstw osadow.

Na drugim miejscu sg piaski wydmowe pustyni Stonej rejonu I, gdzie CaCO,
wystepuje w formie pylastej i w postaci weglanowych otoczek na ziarnach. Zawar-
tos¢ tego zwiazku wynosi tu okoto 209 wag. Najnizszg zawartos¢ CaCO, (4,2 —
5,4%;) obserwuje si¢ w probkach pobranych z wydm pustyni Thal (rejon IV) i Thar
(rejon V) w Pakistanie. Weglan wapnia ma tu posta¢ okruchow muszelek oraz
pylastych otoczek na ziarnach. W pozostatych wydmach zawartos¢ CaCO, wynosi
przecigtnie 7,4 —9,6% wag. we frakcji nierozdzielone;j.

Zawartos¢ CaCO, w materiale pobranym z podioza wydm jest nieco wigksza
niz w piaskach wydmowych, co zapewne wynika z duzej ilo$ci materialu pylastego
zawartego w probkach pochodzacych z podloza.

Analizujac zawarto§¢ CaCO, w poszczegélnych frakcjach nalezy stwierdzic,
ze zwiazek ten w najwigkszej iloSci wystepuje we frakcji najdrobniejszej < 0,1 mm
(fig. 3). Podobnie, jak zauwazono to w wydmach na terenie Bulgarii (Maruszczak,
Trembaczowski, 1960), domieszka weglanu wapnia w osadach wydmowych moze
powodowac zwigkszenie spoistosci tych osadéw. By¢ moze jest to przyczyna duzego
udzialu osadu drobniejszego, ktory w innych przypadkach zostalby usunigty w
procesie transportu eolicznego.
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SKLAD MINERALOW CIEZKICH

W celu okreslenia stopnia przeksztalcenia piaskow w procesie eolicznym oraz
typu procesow wietrzeniowych wykonano analiz¢ mineralow cigzkich z 48 probek*.
Do badan wzigto frakcje 0,1 —0,2 mm. Probki byty kazdorazowo pobierane z czte-
rech charakterystycznych stref poprzecznego profilu wydm: z grzbietu, z obu
stokow (dowietrznego i zawietrznego) i podstawy wydm (po stronie dowietrznej
1 zawietrznej fig. 4).

W obrebie czterech z szesciu badanych rejonéw pustynnych: Lotha, Kharan.
Siona i Kara-kum, wyrazna przewage w grupie mineraléw ciezkich majg epidoty.
Rownocze$nie zauwaza si¢ pewien wzrost ich udziatu w strefie grzbietowej wydm.,
na obszarze trzech pierwszych z wymienionych pustyn. W tym samym kierunku
zmniejsza si¢ zawarto$¢ amfiboli.

Dominujaca zawarto$¢ epidotéow nad innymi mineralami cigzkimi we wszyst-
kich badanych probkach z obszaru czterech wymienionych pustyn jest wynikiem,
jak mozna sadzi¢, znacznej zawarto$ci tego mineratu w osadach zrodlowych, a nie
procesOw selektywnego wietrzenia. Epidot uchodzi za mineratl srednio odporny
na procesy wietrzeniowe (Racinowski, Rzechowski, 1969). Brak wzbogacenia
w obrgbic calej frakcji cigzkiej w inne mineraly o podobnych cechach odpornosci
wydaje sig wskazywac, Ze wysoka zawarto$¢ epidotow w osadach jest zwigzana
z ich nagromadzeniem w osadach alimentacyjnych.

Zrdznicowana procentowo zawarto$é epidotu 1 amfiboli w probkach z poprzecz-
nych przekrojow przez wyvdme daje si¢ wytlumaczy¢ jako wynik korazji eolicznej
niszczacej selektywnie mniej odporne mineraty. W kierunku grzbietu wydm, gdzie
wzrasta proces korazji, ro$nie udzial epidotéw. mineralu $rednio odpornego na
korazje mechaniczna, a maleje udzial amfiboli, mineralu malo odpornego na ko-
razj¢ (Mpycielska-Dowgialtlo, 1980). Oba te mineraly odznaczajg si¢ podobnym
cigzarem wilasciwym, nie mozna wigc upatrywac przyczyny tego zjawiska w selek-
tywnym usuwaniu przez wiatr mineralow lzejszych, a raczej, jak to wspomniano
wyzej, W niszczeniu mineratéw mniej odpornych. Z drugiej strony stosunkowo
“duzy udzial obu wymienionych mineraléw w stosunku do malej zawartosci granatu,
mineratu bardzo odpornego na korazj¢ mechaniczna (Morawski, 1965 ; Mycielska-
-Dowgialto, 1980), sugeruje. ze intensywno$c¢ i czas trwania tego procesu nie mogly
by¢ znaczne. Wskazuje na to réwniez ogolnie niski stopien obtoczenia ziarn mi-
neratow ciezkich. '

Tu nalezy nawigza¢ do wynikow z obszaru Polski. gdzie dominujacym mine-
ralem jest granat. Wraz ze wzrostem czasu trwania procesu eolicznego w osadzie
wzrasta udzial granatu (Mycielska-Dowgialto, 1980).

W przypadku wszystkich badanych probek z wydm analizowanych pustyn
nie zaobserwowano nigdzie wyrazne) tendencji wzbogacania w granaty osadow
wydmowych w stosunku do osadoéw przedpola wydm. Rozpatrywany zespol mi-
neratdow cigzkich w osadach wydmowvch badanvch pustyn wskazuje na znaczne

* Prébki opracowata mgr M, (Cichosz-Kostecka (Uniwersytet Warszawski). ktore) autorzy dzigku-
18 7d pomoC.
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Fig. 4. Procentowy udzial wybranych mineratdow cigzkich w grupie mineraléw przezroczystych w
probkach pobranych z charakterystycznych miejsc w przekroju poprzecznym barchanu. B — pod-
stawa, § — stok. C — grzbiet. Br — ramiona. | — epidoty, 2 — amfibole, 3 — granaty. 4 — tur-
maliny, 5 — pirokseny
Fig. 4. Heavy mineral content within transparent mineral group in samples taken from characteristic
sites in the barchan section, B — base, S — slope, C — crest. Br — branches. / — epidote, 2 —
amphibole, 3 — garnet, 4 — tourmaline, 5 — pyroxene
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uzaleznienie jego skladu od zrédta osadéw, w znacznie mniejszym za$ stopniu od
procesOw korazyjnych srodowiska eolicznego.

W celu pelniejszego rozpoznania proceséw wietrzeniowych zachodzacych
w osadach zrodlowych dla osaddéw eolicznych, jak réwniez w obrebie juz istnieja-
cych form wydmowych, okreslono sredni udziat procentowy mineralow nieprze-
zroczystych oraz stosunek ziarn epidotdw nieprzeobrazonych do przeobrazonych
w poszczegdinych obszarach pustynnych (tab. 2). Okazato si¢, ze wsrod szesciu
badanych obszaréw pustynnych mozna wydzieli¢ trzy grupy charakteryzujace
si¢ podobnymi cechami.

Tabela — Table 2
Wybrane dane z analizy mineralow cigzkich
Selected data of heavy minerals analysis

Sredni udzial procentowy mineralow Sredni stosunek epidotéow nie-
Pustynie nieprzezroczystych przeobrazonych do przeobrazonych
Deserts Average percent of nontransparent Average ratio of transformed
minerals epidotes to nontransformed ones
Stona 38,0 1,8
Lotha 31,4 1,5
Kharan 29,0 0,5
Kara-kum 22,5 0.4
Thar 10,7 0,9
Thal 10,3 0.8

W warunkach klimatu suchego i1 goracego panuje $srodowisko alkaliczne (pH
7,5—-9,5). Jest ono wywolane niewielka dostawa wody do gleby w czasie dlugo-
trwaltych okresow suchych i intensywnego parowania. W tych warunkach osadzane
sa na ziarnach tlenki zelaza. Ponadto Srodowisko alkaliczne dziala rozpuszczajaco
na epidoty i hornblende, ktére ulegaja stopniowym przeobrazeniom.

W obszarach za§ wilgotnych i goracych, na ktérych panuje zwarta pokrywa
roslinna, pltytko wystepuja poziomy woéd gruntowych, na ogoét zakwaszonych (pH
3,5-5,5). Zachodza tu procesy redukcji zwiazkoOw zelaza i usuwania z osadow
sktadnikéw rozpuszczalnych. W srodowisku tym ulegaja przeobrazeniu apatyt
1 kalcyt.

W Swietle tych danych mozna stara¢ si¢ wyjasni¢ przyczyny zrdéznicowania
sktadu mineratéw cigzkich w obregbie osadow pobranych z sze$ciu analizowanych
pustyn. Wyrozniono trzy grupy osadow pustynnych, ktére maja podobne cechy
(tab. 2):

1. Pustynie Stona i Lotha charakteryzuja si¢ najwyzszym udzialem mineratow
nieprzezroczystych, przy roOwnoczesnym najwyzszym udziale epidotéw nieprze-
obrazonych w stosunku do przeobrazonych.

2. Pustynie Kara-kum i Kharam charakteryzuja si¢ $rednim procentowym
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udzialem mineralow nieprzezroczystych, przy réwnocze$nie najwyzszym udziale
epidotéw przeobrazonych.

3. Pustynie Thar i Thal charakteryzuja si¢ najnizszym udzialem mineralow
nieprzezroczystych, przy réwnoczesnej nieznacznej przewadze epidotow przeobra-
zonych nad nieprzeobrazonymi.

Aby moéc wyjasni¢ przyczyny tego zrdéznicowania nalezy okreslic warunki,
w ktorych obecnie powstaja badane osady, oraz w przyblizeniu warunki, w ktorych
powstawaly osady stanowiace dzi§ zrédio dla tych ostatnich.

Osady wydmowe Pustyn Stonej i Lotha pochodza z osadéw aluwialnych okre-
sowych ciekow splywajacych z otaczajacych wzniesien. Sa to osady stale odswieza-
ne, czerpane ze zwietrzelin skalnych z terenu zlewni. Brak dtugotrwatych proceséw
wietrzeniowych w obrebie wspomnianych osadow jest przypuszczalnie przyczyna,
ze w osadach wydmowych, ktore z nich si¢ tworza obserwujemy najwyzszy udziat
epidotow nieprzeobrazonych. W juz uformowanych wydmach, w warunkach
klimatu goracego i suchego, zachodza prawdopodobnie intensywne procesy osa-
dzania zwiazkéw zelaza. Tym najprawdopodobniej nalezy wyjasni¢ najwyzszy
wsrod wyroznionych trzech grup osadéw udzial ziarn nieprzezroczystych.

Osady wydmowe drugiej z wyroznionych trzech grup pustyn (Kara-kum,
Kharan) wydaja si¢ pochodzi¢ z osadow, ktére maja dluga wczesniejsza historig
i podlegaly dlugotrwalemu procesowi wietrzenia, rowniez w warunkach klimatu
goracego i1 wilgotnego. W tych warunkach ziarna epidotéw mogty ulegac¢ znacznemu
przeobrazeniu. W przypadku pustyni Kara-kum jest to wysoce prawdopodobne,
gdyz wspolczeSnie tworza si¢ tam wydmy pochodzace z przewianych wydm star-
szych, a te z kolei z osadow aluwialnych powierzchni terasowych. Te ostatnie
tworzyly sie w okresach znacznie wilgotniejszych niz obecnie. Wspoélczesnie panuja
na tym obszarze warunki klimatu suchego, ktore zaznaczyly si¢ na ziarnach na-
gromadzeniem zwiazkow zelaza. Tym mozna ttumaczy¢, podobnie jak w przypadku
poprzedniej grupy pustyn, wysoki udzial mineralow nieprzezroczystych.

Osady wydmowe trzeciej grupy pustyn (Thar, Thal) tworza si¢ na obszarach
goracych o wigkszej nieco wilgotnosci od obszaréw poprzednio opisywanych.
Sadzi¢ wigc mozna, ze wspoélczesnie Srodowisko glebowe oddzialywuje tu nieco
odmiennie na ziarna, mniej intensywnie wspéluczestniczy w osadzaniu na nich
zwiazkOw Zelaza. Jednocze$nie zrodlem badanych osadow sa aluwia wysokich
powierzchni terasowych, ktore powstaly w warunkach klimatu znacznie wilgot-
niejszego niz obecny. Moze to mie¢ rowniez dodatkowy wplyw na niska zawartosé¢
mineraléw nieprzezroczystych w osadach badanej grupy piaskow pustynnych.

Nizszy udzial epidotéow przeobrazonych w stosunku do ilosci wyrdznionych
w obrebie osadow z drugiej grupy pustyn (Kara-kum i Kharan), rowniez $wiadczy
o nizszej aktywnoS$ci wspoiczesnego alkalicznego $rodowiska.

ANALIZA ZIARN KWARCOWYCH W MIKROSKOPIE ELEKTRONOWYM

Whioski uzyskane poprzez okreslenie skladu mineralnego frakcji cigezkiej
zostaly uzupelmone anabiza urzezbicnia powicrzchim ziarn kwarcowych w mikro-
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skopie elektronowym*. Do badan wybrano dwie frakcje: 0,25—-0.301 0,5 —0,6 mm.
Z kazdej probki wybrano 12 ziarn o charakterystycznej dla danej probki obrobce
i urzezbieniu powierzchni. Z tych probek, w ktérych byly obecne obie frakcje,
przeanalizowano 24 ziarn — po 12 z kazdej frakcji. Przed przystapieniem do
analizy ziarna przemyto w HCI.

Analiza ziarn kwarcowych dokonana za pomoca mikroskopu elektronowego
nie wykazala obecnosci wyrazniejszych réznic miedzy ziarnami kwarcowymi
pochodzacymi z réznych obszaréw pustynnych i réznych czeéci analizowanych
form wydmowych (strona dowietrzna, zawietrzna, grzbiet). Niezaleznie od wiel-
koSci powigkszen wszystkich ziarn z analizowanych pustyn rozpoznano te same
typy rzezby powierzchni (pl. [ —VI). Przy powigkszeniach niewielkich wszystkie
ziarna wykazuja na ogot stabe obtoczenie krawedzi i narozy (pl. I). Jednak juz
przy powiekszeniach rzgdu 1000 — 3000 razy na wigkszosci ziarn ujawnia si¢ obec-
no$¢ skorup wspotksztattnych, otulajgcych wczesniejsze formy rzezby powierzchni
(pl. II). W obrebie wszystkich obnizen skorupy te sa zwykle silnie spekane, tworzac
formy poligonalne (pl. II; fig. 1, 2, 3) lub liszaje ztuszczen (pl. 11, fig. 4). Na wielu
ziarnach dobrze widoczna jest budowa warstwowa skorupy (pl. IV). Jest ona naj-
prawdopodobniej zbudowana w przewazajacej mierze z bezpostaciowej krzemionki
i drobnych luseczek kwarcu. Proces powstawania skorupy na ziarnach eolicznych
interesuje od szeregu lat wielu autoréw (Folk, 1969 Norris, 1969; Walker, 1976
Lindé, Mycielska-Dowgialto, 1980). Sqdzi¢ mozna, ze jest to proces ztozony, ktore-
mu przeciwdziatla abrazja mechaniczna ziarn zachodzaca w czasie transportu
eolicznego. W tworzeniu oskorupienia zasadnicza role odgrywaé moze dostawa
czystek frakcji pylastej i ilastej z atmosfery, ktore przy udziale okresowych deszczy
i codziennego wystgpowania rosy ulegaja mechanicznemu przemieszczaniu w gtab
osadu eolicznego i osadzaja si¢ na ziarenkach piasku. Na skutek stalego ruchu
osadow piaszczystych na obszarach pustynnych stopniowo coraz nowe partie
materialu sa udostepniane temu procesowi (Walker, 1976).

[Innym procesem, ktéry moze wspoldziata¢ w tworzeniu skorup na ziarnach
piasku jest znaczna ich elektryzacja w czasie transportu, powodujaca przyciaganie
czastek i1 tworzenie skorup widocznych szczegdlnie dobrze w zaglebieniach wigk-
szych ziarn, a zbudowanych ze $cisle upakowanych tuseczek mineralnych (gtownie
kwarcu; Lindé, Mycielska-Dowgialto, 1981).

W procesie formowania skorup uczestnicza najprawdopodobniej réwniez
procesy wietrzenia chemicznego wywolane wspoétdziataniem intensywnego paro-
wania 1 obecnoscig codziennej gestej rosy, ktora jest czynnikiem agresywnym che-
micznie. Moga one powodowaé rozpuszczanie sktadnikow mineralnych (w tym
krzemionki) i osadzanie ich nastepnie na ziarnach.

Analiza skorup powszechnie wystgpujacych na badanych ziarnach pozwala
sadzi¢, ze powstaly one gldwnie pod wplywem ostatniego z wyrdznionych typow

* Analiz¢ wykonano w Instytucie Geologicznym w Warszawie za pomoca scanningowego mikro-
skopu elektronowego typu JSM-35 JEOL. Probki do analiz przygotowala Z. Piasecka, zdjecia mikrosko-
powe wykonali K. Kujawski i K. llska. Wszystkim tym osobom autorzy serdecznie dzigkuja za pomoc.
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procesu, cz¢sciowo w okresie poprzedzajacym proces eoliczny, czg¢§ciowo z nim
zwiazany synchronicznie.

Wiele analizowanych ziarn stanowi konglomeraty drobniejszych okruchow
spojonych lepiszczem o budowie porowatej. Sadzi¢ mozna, ze w sklad tego spoiwa
wchodza czesto mineraly ilaste z grupy kaolinitu (pl. 111, fig. 4). Skorupa krzemion-
kowa pokrywajaca zlacza miedzy drobniejszymi ziarnami ulega najszybciej zniszcze-
niu, pokazujac zlozong budowe niektérych ziarn (pl. IlI, fig. 2).

Znaczny procent wszystkich powierzchni ziarn wykazuje silne zluszczenie.
Geneza tego zluszczenia jest najprawdopodobniej dwojaka: powstaje na skutek
wietrzenia mechanicznego — wowczas obejmuje glownie wszelkie obnizenia po-
wierzchni (pl. V, fig. 2) — lub wywolane jest abrazja eoliczna — wowczas widoczne
jest na powierzchniach wypuklych (pl. V, fig. 1, 3, 4). Slady wyraznej abrazji eolicz-
nej sa widoczne na niewielkich czesciach ziarna (okoto 20%, powierzchni). Obserwa-
cja szczegolowa powierzchni ziarn tej grupy wskazuje, ze proces osadzania krze-
mionki i abrazji eolicznej musial przebiegac¢ czeSciowo synchronicznie. Na czgsci
powierzchni ziarn przewaza rzezba abrazyjna, ktéora w mniejszym lub wigkszym
stopniu zniszczyla skorupe krzemionkowa (pl. VI).

Poréwnanie z silnie zaawansowana rzezba eoliczna powierzchni ziarn kwarco-
wych piaskow wydmowych z terenu Polski §wiadczy, ze procesy eoliczne na terenie
badanych pustyn byly krétkotrwatlym epizodem. Rozpoznana rzezba powierzchni
ziarn tudzaco przypomina opisang z piaskow wydmowych okolic Palmyry (Syria),
gdzie tworzyla sie zaledwie w ciagu ostatnich kilkuset lat (Mycielska-Dowgiatto,
1980).

KLASYFIKACJA TYPOLOGICZNA PIASKOW WYDMOWYCH

Piaski badanych barchanow ruchomych cechuje wysoki stopien jednorodnosci
uziarnienia i wysortowania, bedacy wynikiem segregacji w procesie wywiewania,
przenoszenia, wymiany i akumulacji, zgodnie z prawami aerodynamiki i sedymen-
tacji. Wymienionym fazom segregacji powinna odpowiada¢ zmienno$¢ materiatu
wydmowego w obrebie barchanu. W tym celu podj¢to probe klasyfikacji typolo-
gicznej piaskow wydmowych na podstawie pomiaru parametrow 3 cech: zawar-
tosci piaskow 14 frakcji mechanicznych, obtoczenia ziarn kwarcowych w 4 klasach
oraz zawartosci procentowej 19 mineralow cigezkich wraz z ich cigzarem. Wyniki
pomiaru zostaly znormalizowane za pomoca standaryzacji i przeskalowane w
wielkosci w skali T, (Kosztotowicz, Mityk, 1980). Po zsumowaniu wielkoSci para-
metrow cech (V);) wierszami otrzymano sumaryczne wielkosci parametrow cech
(Y,) dla analizowanych probek piaskow. Wedlug wielkosci sumarycznych dokonano
grupowania probek w klasy (typy) za pomoca porzadkowania dendrytowego
(Florek i in., 1951). W tym celu zostal obliczony wspolczynnik podobienstwa,
mierzony odlegloscia taksonomiczng, d;,; migdzy parami probek pochodzacych
z przekroju barchanu. Wynikiem obliczen d,; jest symetryczna macierz kwadratowa
(fig. 5), ktorej dolny trojkat zostal wykorzystany do budowy dendrytu (Dijkstra,
1960; fig. 6). Podzial dendrytu wedlug maksymalnego wewnatrzgrupowego po-
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Fig. 5. Macierz Czekanowskiego i diagram uporzadkowany wskaznika podobienstwa probek piaskow
barchanu Nok Kundi (Kharan). LB — rami¢ lewe, RB — rami¢ prawe, Ss — (2a) — stok proksy-
Jmalny w nizszej czg¢Sci barchanu, Ss (2b) — stok proksymalny w wyzszej czeéci barchanu, S/ — stok
dystalny, C — grzbiet, Bs — podnéze proksymalne, B/ — podnoze dystalne. Przedziat wartosci wskaz-
nika podobienstwa: / - 0,00-0,50, 2 — 0,50—1,00, 3 — 1,00—-1,50, 4 — 1,50—2,00, 5 — 2,00—
2,50, 6 — 2,50—3,00
Fig. 5. Czekanowski’s matrix and the diagram of similarity coefficient calculated for sands of the
Nok Kundi Barchan (Kharan Desert). LB — left branch, RB — right branch, Ss (2a) — stoss
side ower part,Ss (2b) — stoss side higher part, SI — lee side, C — crest, Bs — base of stoss side, Bl —
base of lee side. Similarity coefficient classes: I — 0.00—0.50, 2 — 0.50—-1.00, 3 — 1.00—1.50,
4 - 150-2.00, 5 — 2.00—2.50, 6 — 2.50-3.00

dobienstwa (Jokel, Kostrubiec, 1976) doprowadzit do wyodrgbnienia homoge-
nicznych podzbioréw odpowiadajacych typom piaskéw w obrebie barchanu (fig.
7). W celach porownawczych dla wydzielonych typow piaskéw zostaly obliczone
wskazniki syntetyczne parametrow cech (W))i mierniki syntetyczne typow (MS)
(Mityk, 1981). Mierniki syntetyczne moga przyjmowaé wielkosci w przedziale

@ LB
0,96
® RB
020 & ss@a)
0,13 ® Ss(2b) Fig. 6. Dendryt najkrotszych potaczen probek bar-
g7 L s chanu Nok Kundi (Kharan)
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domknigtym <0,1>, przy czym wielkosci zblizajace si¢ do 0 wskazuja na wiekszy
stopien jednorodnosci struktury typu.

W obrgbie barchanu symetrycznego w rejonie Nok Kundi (Kharan) wyodreb-
niono dwa typy piaskoOw eolicznych. Warto$¢ miernika syntetycznego jednego
z nich wynosi 0,485, drugiego — 0,520. Zatem typ pierwszy cechuje wyzszy stopien



—255—

jednorodnosci struktury wewngtrznej. W typie pierwszym najbardziej podobne
do siebie sa piaski w probkach pobranych z grzbietu i stoku zawietrznego. mniejsze
podobienstwo jest migdzy piaskami z podnodzy stoku zawietrznego i dowietrznego
(fig. 5, 6). Z kolei w typie drugim duze podobienstwo wykazuja piaski z dwoch
probek stoku dowietrznego oraz piaski stoku dowietrznego i prawego ramienia
barchanu, natomiast mniejsze podobienstwo cechuje piaski ramion barchanu
(fig. 5, 6).

Typ pierwszy (I — MS = 0,485) obejmuje piaski grzbietu barchanu, jego stoku
dowietrznego oraz podnozy dowietrznego i zawietrznego, czyli piaski strefy wywie-
wania i akumulacji. Do typu drugiego (Il — MS = 0,520) odznaczajacego si¢ nieco

Fig. 7. Typ Il piaskow barchanu Nok Kundi.

Fig. 7. Type Il of sands of the Nok Kundi Barchan.

0 30 km

mniejsza jednorodnoscia, naleza piaski gornej czesci stoku dowietrznego (Ss, 2a, S,
2b), czyli piaski strefy przenoszenia osadu i jego statej wymiany. Podzial ten wydaje
si¢ wskazywa¢ na znaczenie procesu sortowania w rozktadzie materialu wydmowego.

Przedstawione wyniki klasyfikacji typologicznej sygnalizuja metode badawcza,
ktora wymaga sprawdzenia na obszerniejszym materiale.

WNIOSK! KONCOWE

W przedstawionych wyzej cechach osadow wydmowych badanych pustyn
zostal zarejestrowany zarowno wplyw aktualnie panujacych warunkow klimatycz-
nych, jak i wpltyw tych warunkéw na osady stanowiace zrodlo dla piaskow eolicz-
nych w poprzedzajacych okresach geologicznych. Réwnocze$nie w cechach ba-
danych osadow wydmowych zostala zapisana diugo$¢ trwania procesu wydmo-.
tworczego, jak i charakter transportu i1 sedymentacji eolicznej.

Wiodacym wnioskiem, ktory wydaje si¢ by¢ do odczytania z kazdej z analizo-
wanych cech osadow, jest krotkotrwatos$¢ procesu eolicznego. Nie mozna wykluczyé,
ze ma to zwiazek z czasem trwania pustynnienia na badanych terenach, zainicjo-
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wanym by¢ moze dopiero gospodarka: cztowieka. Na krotkotrwalos¢ procesu
pustynnienia wydaja si¢ wskazywac:

— brak wzbogacania piaskow eolicznych w mineraly bardziej odporne na
abrazje mechaniczna (np. granaty), przy rbwnoczesnym znacznym zwiazku skladu
mineralnego osadow wydmowych z bezposrednim podiozem,

— slabe obtoczenie 1 obrobka ziarn oraz malo zaawansowana rzezba eoliczna
na powierZchniach ziarn kwarcowych pochodzacych z osadow wydmowych.

Poréwnanie cech osadéw eolicznych badanych pustyn z odpowiednimi, charak-
terystycznymi cechami dla wydm tworzonych w dlugotrwalym procesie eolicznym
(np. wydmy srodkowej Polski) zdaje si¢ pozwala¢ na przeprowadzenie klasyfikacji
tych cech pod wzglgdem roznej szybkosci ich reagowania na procesy transportu,
abrazji i sedymentacji eoliczne). Wydaje si¢, ze w pierwsze] kolejnosci na procesy
te reaguje sklad granulometryczny osadow. Wida¢ to w zréznicowaniu wskaznikow
stopnia wysortowania, wielkosci ziarna i sko$nosci w przekrojach poprzecznych
przez badane barchany.

Druga cecha, ktéra wolniej reaguje na procesy eoliczne od skiadu granulo-
metrycznego osadu, jest charakter urzezbienia powierzchni ziarn kwarcowych.
Aby rozpozna¢ dlugos¢ czasu trwania procesOw eolicznych nalezy zwroci¢ uwage
na miejsce wystgpowania form abrazji mechanicznej w obrgbie poszczegdinych
ziarn, czy sa one notowane na calych powierzchniach ziarn, czy tylko na ich wy-
puklych fragmentach. W stopniu pokrycia powierzchni ziarna rzezba abrazyjna
zapisana jest dtugos$¢ dziatania procesdw eolicznych (Lindé, Mycielska-Dowgialto,
1980).

Trzecia cecha, ktora wydaje si¢ najwolniej reagowac na dzialanie procesu eolicz-
nego, jest sklad mineraléw cigzkich. Selektywne wzbogacanie w mineraly najbar-
_dziej odporne w obrgbie grzbietow wydmowych wydaje si¢ by¢ atrybutem jedynie
wydm tworzonych w dlugotrwalym procesie eolicznym.

Wspomniana klasyfikacja cech piaskow wydmowych wskazuje na mozliwosc
podejscia typologicznego w badaniach piaskOw eolicznych. Jesli znajdzie potwier-
dzenie w badaniach osadoéw z innych rejonéw wydmowych, a szczegdlnie z terenow,
gdzie dlugo$¢ trwania proceséw eolicznych jest $ciSle datowana, moze by¢ cenna
wskazowka przy analizie eolicznych osadéw kopalnych, jak 1 w rozwazaniach
paleoklimatycznych i paleogeograficznych.

*
* *

W artykule J. Mityk opracowat ,,Charakterystyke¢ badanych stanowisk’ 1 ,,Kla-
syfikacje typologiczna piaskow wydmowych”, T. i W. Dymowscy ,,Sktad granulo-
metryczny, obrobka ziarn kwarcowych frakcji piaszczystej 1 zawartos¢ weglanu
wapnia”, E. Mycielska-Dowgialto ,,Sktad mineralow cigzkich i rzezbe ziarn kwar-
cowych w mikroskopie elektronowym™.
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SUMMARY

The article presents the results of investigations on dune deposits which build
barchans in six deserts of the South-Western Asia, namely: the Salt, Loth, Kharan,
Thal, Thar and Kara-kum Deserts. Fourtyseven samples of sands und sixteen
samples of their bedrock were analysed. Spatial distribution of these samples
is shown in Figure 2. All analysed sands are characterized by high granulometric
homogeneity, with distinct predominance of fine-grain fraction (0.25 to 0.10 mm).
Fine-grained sands compose 51 per cent of the Kara-kum and 78 per cent of
the Kharan deposits. Dune sands are well sorted (cf. Fig. 3). The sorting index
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and unimodal grain-size distribution indicate that the dunes were being form-
ed in moderate-velocity currents. In grain-size distribution analysed in a dune sec-
tion an increase in coarser grain content towards the top can be seen. Similar
distribution was reported by Chandhri and Khan (1981) from the Thar Desert.

Quartz grains of dune sands reveal weak rounding index. The amount of weakly
rounded grains attains 49.3—67.7% (cf Fig. 3). The amount and distribution
of CaCO, in a dune section are presented in Figure 3.

In heavy mineral composition epidotes and amphibols predominate. The
variability of heavy minerals in dune section is presented in Figure 4.

Quartz grains 0.25-0.30 mm and 0.50-0.60 mm in diameter were analysed
by SEM method, and surface features of grains were described. The majority of
grains reveals the presence of capping layers, being usually cracked and em-
braced by polygonal forms. A layered structure of these coatings is visible (P1. 1V).

All the analysed properties of dune material point to rather short period of
desertificamon. A taxonomic classification (Figs. 4 and 5) of dune sands have
been proposed. Within a symmetrical barchan two types of sands have been distin-
guished. One of them relates to the deflation and accumulation phases while
the other is confined to transportation of dune material.

OBJASNIENIA PLANSZ — EXPLANATIONS OF PLATES

Plansza — Plate I

Znaczna przewaga wsrod ziarn kwarcowych niezaleznie od pochodzenia odznaczajg sig ziarna
o slabym obtoczeniu i obrobce. / — pustynia Thal, érednica 0,5—0,6 mm (140 um), 2 — pustynia
Kharan, srednica 0,25—0,30 mm (76 pm), 3 — pustynia Kara-kum, $rednica 0,25—0,30 mm (62 um),
4 — pustynia Lotha, $rednica 0.5-0,6 (116 um).

Grains displaying weak roundness and abrasion predominate. irrespectively of the type of desert.
{/ — Thal Desert, ¢ 0,5-0.6 mm (140 pm), 2 — Kharan Desert, ¢ 0,25—0,30 mm (76 pm), 3 — Kara-
-kum Desert., ¢ 0.25—0,30 mm (62 pm), 4 — Loth Desert, ¢ 0,5—-0,6 mm (116 pm).

Plansza — Plate 11

Przy wigkszych powigkszeniach na wielu ziarnach wida¢ znaczne oskorupienie, maskujace pierwot-
ng rzezbe ziarna. W zaglebieniach powierzchni powstala sie¢ poligonalnych spekan (7, 2, 3) lub
drobnoziarniste zluszczenia typu liszajow (4). I - pustvnia Thal, érednica 0,5—0,6 mm (10 um),
2 — pustynia Thar, $rednica 0,25—-0,30 mm (5 pm), 3 — pustynia Kharan, $rednica 0,25-0.30 mm
(11,6 ym), 4 — pustynia Lotha, $rednica 0,5-0,6 mm (3,3 um).

At high er magnification the presence of coatings coverings the initial grain relief is visible.
Within pits on the grain surface a net of polygonal cracks (/, 2, 3) or flakes like lichen (4)
developed. / — Thal Desert, ¢ 0,5-0,6 mm (10 pm), 2 — Thar Desert. ¢ 0,25-0,30 mm (5 pm),
3 — Kharan Desert, ¢ 0.25-0,30 mm (11,6 pm), 4 — Loth Desert, ¢ 0.5-0,6 mm (3,3 um).

Plansza — Plate 111

Wigksze zniszczenia, widoczne bardziej na wkleslych powierzchniach badanych ziarn niz wypuk-
tych, sa spowodowane przewaga procesOw wietrzenia chemicznego i fizycznego nad abrazyjnymi. Nie-
ktore badane ziarna kwarcowe stanowia konglomeraty ziozone z mniejszych, ktoérych kontury zostity
podkreslone przez procesy wietrzenia (2, 4). / — pustynia Thal, $rednica 0,5-0,6 mm (25 pm). 2 —
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pustynia Lotha, srednica 0,5-0,6 mm (25 pym), 3 — pustynia Kara-kum, srednica 0,25-0,30 mm
(4,4 pym), 4 — pustynia Lotha, srednica 0,5-0,6 mm (5 pum).

Concave grain surfaces display a higher degee of destruction than the convex ones. This is pro-
bably caused by the predominance of weathering over abrasions processes. Some quartz grains are
conglomerates composed of smaller grains, the shapes of which are underlined by weathering (2.
4). | — Thal Desert, ¢ 0.5-0,6 mm (25 pm), 2 — Loth Desert, ¢ 0,5—-0,6 mm (25 pm). 3 —
Kara-kum desert, ¢ 0.25—0,30 mm (4.4 um), 4 — Loth Desert, ¢ 0,5—-0,6 mm (5 pum).

Plansza — Plate IV

Budowa warstwowa skorupy pokrywajacej ziarna kwarcowe. Ulega ona najszybszemu wietrzeniu
w obrebie wszelkich zaglebien na powierzchni. / — pustynia Thal, $rednica 0,25—-0.30 mm (5 pm),
2 — Pustynia Slona. s$rednica 0,5—-0,6 mm (5,5 ym), 3 — pustynia Kara-kum, srednica 0,25 —0,30 mm
(5 um), 4 — pustynia Kara-kum. srednica 0,25-0,30 mm (1,7 um).

Layered structure of coatings covering quartz grains. Abrasion is intensified within ail pits and
cavities. / — Thal Desert, ¢ 0,25—-0.30 mm (5 pm), 2 — Salt Desert, ¢ 0.5—-0,6 mm (pm), 3 —
Kara-kum Desert, ¢ 0,5—-0,6 mm (um), 4 — Kara-kum Desert, ¢ 0,25--0,30 mm (1,7 pm).

Plansza — Plate V

Drobne zluszczenia powierzchni ziarn sg szczeg6lnie czgsto widoczne w obrebie powierzchni wkles-
tych (2). Obserwuje si¢ je czasem rOwniez w obrgbie powierzchni wypuklych (/. 3, 4). Ich taczne wy-
stepowanie na powierzchni ziarn zdaje si¢ wskazywac¢ na wspoétudzial procesow wietrzenia i abrazyj-
nych. / — Pustynia Stona, srednica 0.5—0.6 mm (2.5 pm). 2 — pustynia Lotha. srednica 0.5 -0.6 mm
(5 pum), 3 — pustynia Thal, srednica 0,5-0.6 mm (15 um), 4 — pustynia Kara-kum, $rednica 0,25 —
0.30 mm (7.7 mm). :Q‘
Small-granular 1lakes on the grain surfaces are especially well visible withiT concave surfaces (2), alth’3ugh
they occur sometimes on convex surfaces, as well (/, 3, 4). Their joint occurrence on grdin surfa-
ces point to cooperation between weathering and abrasion processes. / — Salt Desert. ¢ 0,5—-0,6 mm
(2,5 um), 2 — Loth Desert, ¢ 0,5-0,6 mm (5 um), 3 ~ Thal Desert, ¢ 0,5-0,6 mm (15 pm),
4 — Kara-kum Desert, ¢ 0,25-0,30 mm (7,7 pm). :

Plansza — Plate VI

Ziarno o $wiezej rzezbie eolicznej (/, 2) oraz zamaskowanej obecnoscia skorupy (3, 4). / — Pusty-
nia Stona, srednica 0,5-0.6 mm (14 pm), 2 — pustynia Kara-kum, $rednica 0,25 —0,30 mm (3,3 pm).
3 — pustynia Thal, srednica 0,5—-0,6 mm (15 pm), 4 — pustyniaKharan, srednica 0,25-0,30 mm
(11,6 pm).

Grains displaying fresh aeolian relief (/, 2) and those showing capping layers (3, 4). / — Salt
Desert. ¢ 0,5—0,6 mm (14 ym), 2 — Kara-kum Desert, ¢ 0,5-0,6 mm (3,3 um), 3 — Thal Desert,
¢ 0,5—0,6 mm (15 um), 4 — Kharan Desert, ¢ 0,25-0,30 mm (11,6 um).

Plansza — Plate VIl

Slady abrazji mechanicznej na powierzchni ziarn o znacznym oskorupieniu. / — pustynia Kharan,
srednica 0,25-0,30 mm (7,7 pm), 2 — pustynia Kharan, s$rednica 0,25-0,30 mm (4,5 pm), 3 -
pustynia Kara-kum, srednica 0,25 —0,30 mm (4,2 pm), 4 — pustynia Kara-kum, $rednica 0,25—0,30 mm
(5 pm).

Traces of mechanical abrasion on grain surfaces covered by coatings. / — Kharan Desert,
¢ 0,25-0,30 mm (7,7 uym), 2 — Kharan Desert, ¢ 0,25—0,30 mm (4,5 um), 3 — Kara-kum Desert,

¢ 0.25-0.30 mm (4.2 pm), 4 — Kara-kum Desert, ¢ 0,25-0,30 mm (5 pm).
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