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Tres§é: Artykut zawiera informacje na temat interesujgcych
geologicznie miejsc w centralnej i potudniowej Mongolii.
Zapoznaje z budowgq i historig geologiczng oraz przekazuje
wiadomosci na temat litologii, rzezby terenu oraz klimatu
i przyrody tego odleglego kraju. Dostarcza takze krotkich
informacji na temat kultury, historii i zwyczajow mieszkancow.

Stowa kluczowe: Mongolia, geologia, plutonizm, wulkanizm,
ztoza, ludzie, zwyczaje

Abstract: The paper provides information on geosites in central
and southern Mongolia with an outline geological structure and
history, remarks on Mongolian history, culture and every-day
life as well as on lithology, relief, climate and wild nature of this
remote country.

Key words: Mongolia, geology, plutonism, volcanism, mineral
deposits, people, customs

{

M o / N G O
|

/ fPquYnia'

|
/ |

/
— | !

] | |
e j |

Fig. 1 Schematyczna mapa Mongolii ¢ The sketch map of Mongolia
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Celem wigkszosci turystow odwiedzajacych Mongolig
(Fig. 1) sa zwykle jej walory przyrodnicze. Wybierajac si¢ do
Mongolii nie sposob jednak nie zapoznac si¢ blizej z jej histo-
ria, tradycja, kultura i religig. Dla Europejczykow kraj ten jest
tak odmienny przyrodniczo i kulturowo, ze wiele spraw zadzi-
wia, a czgsto nawet szokuje. Ruiny klasztorow lamajskich, jur-
ty, przyozdobione wstazkami kopce kamienne (ovo) i stada
zwierzat na tle stepow, pustyn, czy gorskich masywow, stano-
wig niepowtarzalng cato$¢ krajobrazu (Fig. 2, 3, 4).

Krotki rys historyczny

Przypuszczalnie jedna z pierwszych form panstwowosci
na terenie dzisiejszej Mongolii bylo w IV w p.n.e. panstwo
Hiong-nu (Hunoéw) utworzone przez koczownicze plemiona
mongolskie, tunguskie i tureckie. Ludy te zamieszkiwaty ob-
szary polozone na poinoc od Chin. W I w n.e zostaty wypar-
te przez wojska chinskie i powgdrowaty dalej na zachdd, do-
cierajac az do Europy. Pozostate plemiona, b¢dace dotad w
wigkszo$ci pod jarzmem chinskim, zjednoczyly si¢ w poczat-
kach XIII w pod wodza Temudzyna, ktory zostat wybrany
chanem wszystkich Mongotow, czyli Czyngis-chanem. Czyn-
gis-chan i jego potomkowie podbijali coraz to nowe tereny,
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Fig. 2. Bazaltowy nek wulkaniczny na pustyni Gobi, fot. K. Ma-
chowiak ¢ The basaltic volcano neck on the Gobi desert, phot. K.
Machowiak

w tym takze Chiny. Wkrotce Kubitaj, wnuk Czyngis-chana
przeniost stolice z Karakorum (pierwszej stolicy stepowej
Mongotéw) do Pekinu. W 1279 roku zostal cesarzem Chin i
wladcg olbrzymiego imperium.

Kubitaj zapoczatkowat panowanie na tronie cesarskim dy-
nastii Yuan. Uchodzit za bardzo $wiatlego wladce. Bedac
buddysta miat otwarty umyst i pozostawat przychylny innym
religiom, szczego6lnie za$ chrzescijanstwu. Za jego panowa-
nia nastapil rozkwit nauki, sztuki i rzemiosta.

W 1368 roku, w wyniku powstania antymongolskiego za-
konczyto si¢ panowanie Mongotéw w Chinach, gdzie wtadze

przejeta dynastia Ming. Potudniowa cze$¢ Mongolii (obec-
nie Mongolia Wewnetrzna) stata sie czescig Chin, ktora po-
zostaje do dzis. Kilka lat pozniej wojska chinskie zniszczy-
ty pierwsza stolice Mongolii — Karakorum. Dalsza historia
Mongotdw jawi si¢ juz tylko jako ciggle pasmo nieudanych
prob zjednoczenia plemion.

Mongolia przez wiele wiekodw pozostawata pod panowa-
niem mandzurskim i chifiskim. Na poczatku XX wieku, wy-
korzystujac niepokoje wewnetrzne w Chinach (rewolucje an-
tycesarska), Mongotowie zwrdcili si¢ o pomoc do Rosjan.
Przy ich pomocy, w 1911 roku oglosili niepodlegtos¢, a na
czele teokratycznego rzadu stanat, wywodzacy si¢ z Tybetu
Bogdo Gegen, ktory przyjat tytut Bogdo-chana. Nowe pan-
stwo mongolskie ciggle jednak pozostawato pod chinskim
protektoratem, cho¢ cieszylo si¢ juz pewng autonomia. W
roku 1921, po kolejnych niepokojach i walkach mongolsko-
chinskich, na teren kraju wkroczyt ze swoimi wojskami an-
tybolszewicki general Ungern von Sternberg. Popierany przez
wigkszos$¢ ksiazat mongolskich zapoczatkowat ogdlnonaro-
dowe powstanie przeciw Chinczykom i oglosit si¢ nowym
wcieleniem Czyngis-chana (Ossendowski, 1923). W niedtu-
gim czasie do Mongolii wkroczyta takze Armia Czerwona,
popierana przez mongolskiego rewolucjoniste Suche Batora.
Wojska bolszewickie rozgromity oddziaty barona Ungerna
von Sternberga, co zaowocowato (w 1924 roku) proklamo-
waniem Mongolskiej Republiki Ludowe;j.

Protektorat rosyjski doprowadzit do wielu represji. Na
przetomie lat 20-stych i 30-stych XX w. wymordowano ary-
stokracje mongolska, zakazano prywatnej wtasnosci i prze-
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Fig. 4. Wietrzejace plytowo granitoidy plutonu Baga-Gazriin Chuluu, fot. K. Machowiak « Plate-weathering rocks of Baga-Gazriin Plu-

ton, phot. K. Machowiak

prowadzono kolektywizacje. Wkrétce ten sam los spotkat du-
chownych - wymordowano mnichow, spalono znakomita
wiekszos¢ klasztoréw lamajskich (z ponad 750-ciu pozosta-
ly zaledwie cztery, i to w kiepskim stanie) wraz z wszelkimi
dobrami kultury. Wynaradawiano Mongotoéw poprzez wpro-
wadzenie cyrylicy w miejsce mongolskiego alfabetu runicz-
nego. Dzi$ tylko nieliczni, starsi Mongotowie potrafia przy-
pomnie¢ sobie pojedyncze znaki narodowego alfabetu. W
czasie I1 Wojny Swiatowej Mongotowie walczyli u boku Ro-
sjan przeciw Japonii.

Po upadku Zwigzku Radzieckiego rozpoczeta si¢ powol-
na demokratyzacja Mongolii. W 1990 roku utworzono repu-
blike parlamentarng, a w 1992 uchwalono nowa konstytucje.
Wycofaly si¢ tez ostatnie stacjonujace tu jednostki rosyjskie.
Dzi$, mimo tzw. wolnosci, zewszad jeszcze wyziera ,,duch
komunizmu”. Kolejne rzady poruszaja si¢ w otchtani demo-
kracji jak we mgle. Mongotowie nie majg bowiem prawdzi-
wej inteligenckiej awangardy, ktora poradzitaby sobie spraw-
nie z panujgcym tu swoistym chaosem. Wysokie funkcje pan-
stwowe nadal piastuja ludzie dawnej nomenklatury. Dzigki
takiej sytuacji panuje m.in. znaczny chaos w przemysle wy-
dobywczym. Otwierane sg coraz to nowe kopalnie, ktore
funkcjonuja bez szczegdétowych projektow zagospodarowa-
nia, planéw ruchu, nie wspominajac juz o zatozeniach rekul-
tywacyjnych. Nic wiec dziwnego, ze wydobycie wigze si¢ tu
czesto z ogromng dewastacja srodowiska przyrodniczego, za-
nieczyszczeniem lub nawet zanikaniem catych ciekéw wod-
nych. Dlatego geolodzy nie ciesza si¢ specjalng sympatia
wsrod nomaddéw, bo na ogo6t zwiastujg nadejscie niekorzyst-
nych zmian.
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Fig. 5. Bateria stoneczna przed jurta, fot. K. Machowiak ¢ The sun-
battery in front of the ger, phot. K. Machowiak

Zycie codzienne Mongoléw

Mongotowie stanowig 85% populacji kraju. Do nich zali-
cza si¢ Mongotow Wschodnich (Buriatow, Tuwincdw i Chal-
chow) i Zachodnich (Ojratéw). Pozostali mieszkancy Mon-
golii to glownie Kazachowie, Chinczycy i Rosjanie. Popula-
cja Mongotow liczy obecnie 2,6 mln, z czego ponad milion
zamieszkuje stolice. Jezyk mongolski wyksztalcit si¢ poprzez
potaczenie kilku réznych dialektéw. Pomimo, iz jezyki r6z-
nych grup etnicznych zamieszkujacych Mongoli¢ nieco si¢
r6znia, wiodacym dialektem jest jezyk najliczniejszej grupy
etnicznej Chalcha.

Mongotowie sg bardzo muzykalni, wszyscy zamieszku-
jacy w interiorze picknie $§piewaja, a pickno tych Spiewow
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Fig. 6. Tradycyjne wngtrze jurty. Charakterystycznie malowane me-
ble i oftarzyk buddyjski, fot. K. Machowiak * Traditional ger interior.
The typical painted furniture and Budda altar, phot. K. Machowiak

poteguje bezkres krajobrazu. Nieliczni potrafia $piewaé
dwudzwigkowo, jednoczesnie wydajac z siebie niski — gar-
dtowy (glteboki, przypominajacy tube, czy roég) dzwick oraz
wysoki (podobny do wysokich tonow fletu). Jest to tzw.
$piew Choomi, ktory znacznie powszechniej mozna usty-
sze¢ w graniczacej z Mongolia Republice Tuwy. Najlepsi
$piewacy potrafia podobno jednoczes$nie wydoby¢ z siebie
az 6 tonow. Piesni mongolskie przewaznie opiewaja zycie

na stepie oraz konie, ktére w ich tradycji odgrywajg pierw-
szorzedna rolg.

Pomimo podejmowanych przez Rosjan prob osiedlenia
Mongotowie nadal najchetniej zamieszkuja w jurtach. W Utan
Bator sg blokowiska z wielkiej ptyty, w ktorych nikt nie
mieszka. Tzn. nie mieszkajg tam zwykli obywatele, ktorzy
wola zamieszkiwaé w koczowisku wokot Gandanu. Bloki sg
wigc glownie miejscem bytowania ludzi z marginesu. Do
zdobyczy cywilizacji Mongotowie maja stosunek wlasciwie
pragmatyczny. Bardzo czgsto napotyka si¢ w stepie kalory-
fery, ktore majg zgota oryginalne zastosowanie, m.in. w jed-
nym z somonow (miasteczek) ustawiono plot z kaloryferow,
aby araci (pasterze) mieli do czego przywigzywac konie. Wi-
dzielismy tez kaloryfer lezacy ptasko przy wejsciu do jurty i
petnigcy role wycieraczki.

Mongotowie budujag swoje jurty jak przed wiekami. Jest
to proste, a jednoczes$nie perfekcyjne schronienie przed wia-
trem, zimg przed potgznym mrozem, a latem przed palacym
stoncem. Materiat, ktorym pokrywa si¢ stelaz jurty oraz licz-
ba warstw zaleza od pory roku. Blizej Utan Bator, w bogat-
szych jurtach, mozna zauwazy¢ ustawiong przed wejsciem
bateri¢ stoneczng (Fig. 5), a czasem nawet i anteng satelitar-
ng. Wnetrze jurty wszedzie wyglada podobnie. W centralne;j
czescei stoi piec, ktorego komin jest odprowadzony przez otwor
dachowy. Otwor w dachu na ogo6t jest otwarty, a przykrywa
si¢ go gtdwnie w czasie deszczu i noca. Na sznurkach suszy
si¢ migso i sery, a na stoliczku przy piecu stoja kolorowe,
chinskie termosy na herbat¢. Cze$¢ wschodnia jurty to cze$¢
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kobieca, zachodnia natomiast jest me¢ska. Dzieci przewaznie
zajmuja miejsca przy wyjsciu, zas gosci sadza si¢ zwykle w
cz¢sci potnocnej. Meble w jurtach pomalowane sg zwykle na
intensywne kolory, a oprocz 16zek mozna spotka¢ malowane
skrzynie i kredensy. Mongotowie lubig lustra, ktore umiesz-
czajg w potnocnej czesci jurty, gdzie sasiadujag z buddyjski-
mi ottarzykami (Fig. 6). W ramy luster upychane sa koloro-
we zdjecia. Oprocz zdje¢ wspotczesnych, zdarzajg si¢ i zdjg-
cia zmartych, majace wartos¢ historyczng. Ludzie tutaj bar-
dzo lubig ogladac¢ zdjecia, ktdre po $mierci fotografowanego
staja si¢ takze przedmiotem kultu. Z niezwyklym zaintere-
sowaniem przygladaja si¢ fotografiom zachowanym w pa-
migci aparatow cyfrowych. Wszyscy domownicy szczelnie
gromadzg si¢ wokot wyswietlacza. Jesli ktos, wybierajac si¢
do Mongolii ma mozliwo$¢ zabrania polaroidu, pozostawio-
ne zdjecia beda najlepszym prezentem dla Mongotow.

Warunki higieniczne pozostawiaja duzo do zyczenia.
W jurtach uderza brak toalet, a nawet miejsca do mycia.
Wszystkie potrzeby zalatwiane sg za jurtg i nikogo to szcze-
golnie nie krepuje (w stepie, czy na pustyni nie ma drzew i
krzakow). Po czesci jest to zwigzane z faktem, ze na wigk-
szo$ci obszaréw Mongolii (szczegdlnie potudniowej, a cza-
sem i centralnej) sa problemy z zaopatrzeniem w wodg (Fig.
20). Szczegodlnie problematyczne jest znalezienie wody na
Pustyni Gobi. Bez zapaséw wody oraz zaznaczonych na ma-
pie zrodet i rzek okresowych absolutnie nie mozna samemu
wyruszac w teren. Zdarza si¢, ze Mongotowie jezdza po wodg
nawet kilkadziesiat kilometréw. Z takim trudem zdobyta
wodg uzywa si¢ zwykle do celow spozywczych. Wobec bra-
ku nalezytej higieny, suchy i surowy klimat jest w tym przy-
padku sprzymierzencem. W czasach historycznych (obecnie
sporadycznie) zdarzaty si¢ tu czgsto zachorowania na dzume
i cholere. Przed podroza do Mongolii warto jednak zaszcze-
pi¢ si¢ przeciwko zottaczce.

W potnocnej czesci kraju oprocz jurt buduje sig tez szatasy
(dostgpnos¢ drewna). Na potnocy znacznie wyrazniejsze sa
wplywy szamanizmu (np. plemi¢ Caatanoéw w Sajanach), cho¢
w samym lamaizmie elementy szamanskie sg takze do$¢ po-
wszechne. W podrozy po Mongolii nagminnie spotyka si¢ usy-
pane z kamieni kopce obwieszone niebieskimi (rzadziej z6t-
tymi i czerwonymi) wstazkami, przy ktorych sktada si¢ ofia-
ry boéstwom, aby zapewnic sobie powodzenie w dalszej podrd-
zy (Fig. 7). To mongolskie ,,ovo” (lub ,,0b0”) . Przy ,,ovo” zna-
lez¢ mozna sktadane w ofierze drobne banknoty, cukierki, kru-
che ciasteczka, butelki po wddce, etc. (Fig. 8). Kopce usypuje
si¢ najczesciej na rozstajach drog, albo w szczegodlnie intere-
sujacych miejscach. Nim ruszy si¢ w dalszg podréz wypada
obejs¢ ,,ovo” dookota (najlepiej trzykrotnie),. Do zwyczajow
szamanskich nalezy takze np.: kropienie herbatg lub kumysem
w cztery strony $§wiata, obchodzenie jurty w kierunku stonca,
polewanie kumysem zwycigskich koni po zawodach (np. pod-
czas narodowego $wigta Naadam), zwycigski taniec orta wy-
konywany przez zapa$nikow, etc.

Mongotowie sg bardzo goscinni. Go$cinni sg wobec sie-
bie nawzajem, ale tez wobec obcych. Trudne warunki byto-
wania wyksztalcity w nich cheé niesienia pomocy i otwar-
to$¢ na niespodziewanych przybyszow. Chetnie zapraszaja
do swoich jurt turystow, tym bardziej szczerze im mniej
uczgszczany turystycznie to region. W miejscach bardzo zna-
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Fig. 8. Ofiary ztozone bostwom przy ovo, fot. K. Machowiak * Gi-
fts for the deitys around ovo, phot. K. Machowiak
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Fig. 9. Kobieta dojaca jaki, fot. K. Machowiak * Woman milking
yaks, phot. K. Machowiak

Fig. 10. Mongolski chtopiec na swoim koniu, fot. K. Machowiak ¢
Young Mongolian rider on his horse, phot. K. Machowiak



Wybrane atrakcje geoturystyczne centralnej i potudniowej Mongolii

nych, gdzie jest wigcej turystow, Mongotowie takze zapra-
szaja do jurt, ale juz niezupetnie bezinteresownie. Przy oka-
zji probuja sprzeda¢ swoje wyroby i na ogot oferujg za nie
bardzo wygdérowane ceny. Nadal jednak chetnie czgstuja ku-
mysem, serami, czy ,,sute czaj” (zielona herbata z solg i fo-
jem, zabielana kobylim lub kozim mlekiem). Zawsze podaja
czarki z napojem obiema rekami, co jest przejawem szacun-
ku dla goscia. Wszelkie upominki z wdzigcznoscig przyjmu-
ja rowniez w obie dtonie.

Mongotowie w interiorze trudnig si¢ gtdwnie pasterstwem
(Fig. 9). Jadac z potnocy na potudnie wida¢ zmiang typu ho-
dowli. W obszarach péinocnych, w poblizu Sajanow i Jezio-
ra Chubsugul, czgsto spotyka si¢ stada reniferow, dalej ja-
kéw, kroéw i owiec, a na potudniu kéz i dwugarbnych wiel-
btadéw — baktrianéw. Na calym terytorium kraju wszech-
obecne sg konie (Fig. 10).

Konie zyja w duzych, niemal dzikich stadach. Kazego ko-
nia, ktory ma ,,i$¢ pod siodto” odtawia si¢ ze stada za pomo-
ca dlugiego kija — ,,urgi” zakonczonego petla, a nastepnie
ujezdza. Czynia to glownie mtodzi, nawet kilkuletni chtop-
cy. Ich odwaga i duza wprawa w ujezdzaniu jest zdumiewa-
jaca. Dzieci mongolskie najpierw dosiadaja konia, a pdzniej
dopiero uczg si¢ chodzi¢. Zamitowanie do koni widoczne jest
u starszych Mongotoéw w postaci charakterystycznie wykrzy-
wionych, tzw. utanskich nog.

Niestety nadal w populacji Mongotéw zauwaza si¢ krzy-
wicg. Pomimo duzego nastonecznienia kraju przez wigksza
czg¢$¢, monotonne odzywianie powoduje problemy z kosc-
cem. Mongolska kuchnia obfituje w migso i to szczegdlnie w
migso baranie. Baraning spozywa si¢ prawie na surowo, by
przez dtugie gotowanie lub pieczenie nie pozbawia¢ migsa
cennych sktadnikoéw odzywczych. Poza tym krotkie gotowa-
nie oszczgdza opat, ktory na wigkszosci obszaru Mongolii
stanowi argal, czyli wysuszone odchody zwierzat.

W kuchni mongolskiej praktycznie nie stosuje si¢ przy-
praw (soli si¢ gtdbwnie herbatg!). Poza dziko rosnacymi szczy-
piorkiem, cebulg i1 sporadycznie czosnkiem, nie uzywa si¢
takze warzyw, ktore w tamtejszym klimacie po prostu nie ro-
sng. Urozmaiceniem w kuchni sg zupy z pokrojonej barani-
ny, gotowanej z makaronem i ziemniakami, buzy (rodzaj pie-
rogdw z migsem) i chuszury (mig¢so smazone w ciescie, w gle-
bokim ttuszczu). Czgsto spozywa si¢ takze migso suszone

Fig. 11. Pagorki bugrow (palsa - pagoréow mrozowych) « Bugor hills
(palsa), phot. K. Machowiak

oraz sery. Przysmakiem sg grube kozuchy z mleka, ktore
chetnie serwuje si¢ gosciom. Niewielkim urozmaiceniem ja-
dtospisu jest zwykle upolowane zwierze (np. tarbagan).

Co zadziwiajgce, w mongolskiej kuchni nie ma zupelnie
tradycji jedzenia ryb, ktoérych w rzekach (szczegdlnie na pot-
nocy kraju) jest naprawde¢ pod dostatkiem. Migso rybie trak-
towane jest jak migso gorszego sortu (podobnie jak w nasze;j
kulturze nerki, czy ozory). Owocoéw nie je si¢ natomiast pra-
wie wcale. W nielicznych, stabo zaopatrzonych sklepikach,
w przydroznych somonach z rzadka mozna kupi¢ mate, zie-
lone jabtuszka pakowane w woreczki. Najczesciej jednak na
potkach sklepowych wida¢ rosyjskie i chinskie stodycze,
chinskie piwo i podlej jako$ci napoje gazowane, polskie sa-
tatki w stoikach (w occie), polskie kompoty wisniowe (4 x
drozsze od wodki) oraz wodke. Mongotowie na co dzien pija
przede wszystkim sute czaj, kumys (sfermentowane kobyle
mleko) podawany na zimno (zdecydowanie smaczniejszy)
ina ciepto oraz okazjonalnie - kumysowke (wodke z przede-
stylowanego kumysu). Ze wzgledu na mato urozmaicone
i dla Europejczyka czgsto trudne do przetknigcia jedzenie,
warto jest zaopatrzy¢ si¢ w artykuly spozywcze na calg po-
droz jeszcze w Utan Bator.

Polskie badania geologiczne
w Mongolii

Badania geologiczne prowadzone przez Polakow w Mon-
golii majg swg dtuga tradycje. Do najbardziej znanych i na-
glasnianych nalezg badania mezozoicznych dinozaur6w i ich
jaj, prowadzone poczatkowo przy duzym zaangazowaniu pol-
skich paleontologéw (m.in. Kielan — Jaworowskiej i innych;
Polsko-Mongolska Ekspedycja Paleontologiczna na Pustynie
Gobi w latach 1963 — 1964). Ogromne znaczenie dla rozpo-
znania geologicznego tej czesci Azji (szczegblnie Mongolii
Zachodniej) miaty polskie ekspedycje kartograficzne, skon-
centrowane gtéwnie na pracach kartograficzno-poszukiwaw-
czych w Attaju Mongolskim i Kotlinie Wielkich Jezior rejo-
nu Kobdo (prace badawcze Polskiej Ekspedycji Geologicz-
nej w Mongolii w latach 1962-1964). Wniosty one ogromny
wktad w rozpoznanie geologiczne wielkiego pod wzglgdem
obszarowym, a do tego momentu, wlasciwie dziewiczego te-
renu badan i zaowocowaty (obok map geologicznych) bardzo
duza liczba publikacji (m.in. Don, Dumicz 1964, 1968, 1970;
Koztowski, Sliwinski 1964; Rutkowski 1966, 1968, 1969,
1970; Don i inni 1969; Don, Dumicz 1969; Dumicz 1977; Don
1977). Niestety, od konca lat 1970-tych Polacy nie uczestni-
czg juz w badaniach Mongolii na tak wielka skalg. Indywi-
dualne zainteresowanie naukowcow tym nadal jeszcze dzie-
wiczym obszarem jest jednak spore. Polscy naukowcy biorg
aktywny udzial w dyskusji naukowej dotyczacej geologii glo-
balnej, w tym takze tektoniki i paleogeografii tej czgsci Swia-
ta (m.in. Golonka 2000, 2002, 2007; Golonka i inni 2006,
2007, 2008; Paul i inni 2003).

O ile obszar Mongolii Zachodniej zostat juz do§¢ dobrze
rozpoznany, o tyle mniejsze jednostki geologiczne (czgsto
polozone w na pozor mniej atrakcyjnym terenie) stwarzaja
mozliwo$ci prowadzenia nieomal pionierskich badan. Z pla-
nowaniem wszelkiej dziatalnosci naukowej na terenie Mon-
golii nalezy si¢ jednak spieszy¢, gdyz w ostatnich latach (m.in.



Wybrane atrakcje geoturystyczne centralnej i potudniowej Mongolii

w wyniku przemian politycznych) wzrosto zainteresowanie
Amerykanow i Japonczykow tym perspektywicznym surow-
cowo obszarem. Przy zaangazowaniu kapitatu i najnowszych
metod badawczych, Mongolia stanie si¢ niebawem jednym
z glownych zrodet surowcow mineralnych w tej czesci $wiata.

Budowa geologiczna
i uksztaltowanie terenu

Obszar Mongolii (Fig. 1) stanowi potudniowa czes¢ pre-
kambryjskiego kratonu syberyjskiego, do ktérego podczas
ery paleozoicznej stopniowo ,,doklejaty si¢” pomniejsze frag-
menty kontynentéw (terrany). Obecnie teren ten jest mozai-
ka zlozona z relatywnie niezmienionych skat osadowych,
licznych skat wulkanicznych i plutonicznych oraz w r6znym
stopniu zmetamorfizowanych komplekséw subdukcyjnych.
Skaty prekambryjskie odstaniajg si¢ fragmentarycznie w NE
Mongolii, w obszarze Gor Chubsugulskich (czgs¢ Sajandéw
Wschodnich).

Na obszarze Mongolii trwa, zainicjowane w paleogenie,
epejrogeniczne podnoszenie powierzchni terenu (szczegdl-
nie intensywne w czgs$ci centralnej). Spowodowato ono znacz-
na elewacj¢ obszaru kraju, przy relatywnie stabym reliefie.
Rozlegle strefy ryftowe sa przyczyna aktywnego wulkani-
zmu bazaltowego (poczawszy od neogenu), ktory moze miec
zwiagzek z, zaktadanym w tym rejonie, istnieniem plamy go-

— = = L ee————
Fig. 12. Sptywy soliflukcyjne na stokach wzgorz Changaju, fot. K.

Machowiak ¢ Solifluction flows in the Changaj Mountains, phot.
K. Machowiak

raca. Mongolia jest ponadto obszarem niezwykle aktywnym
tektonicznie, a licznie wystepujace tu uskoki (na ogét o cha-
rakterze przesuwczym) powodujg czgste trzgsienia ziemi
(m.in.: Florensov i inni 1965; Baljinnyam i inni 1993).

Na terenie Mongolii znajduje si¢ pi¢¢ duzych pasm gor-
skich: Gory Chubsugulskie (cz¢$¢ Sajanow Wschodnich),
Attaj Gobijski, Attaj Mongolski, Gory Changaj i Gory
Chentej. W centralnej Mongolii, na terenie tzw. basenu

Fig. 13. Zapadlisko tektoniczne na pustyni zwirowej, fot. K. Machowiak * Tectonic basin on the grevel desert, phot. K. Machowiak
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Fig. 14. Warstwy lodu w Kanionie Yolyn Am, fot. K. Machowiak
* The ice layers in the Yolyn Am Canyone, phot. K. Machowiak

changajsko-chentejskiego (pomiedzy gorami Changaj
i Chentej) - duzej jednostki geologicznej o charakterze fli-
szowym i rozciggtosci NE-SW, wystepuja licznie rozlegte
masywy batolitowe. Basen ten (jeden z obiektow zainte-
resowania tego artykutu), rozciagga si¢ na przestrzeni ok.
1500 km wzdtuz duzego, mongolsko-ochockiego szwu tek-
tonicznego, ktory oddziela ptyte syberyjska od mongol-
skiej/potnocno-chinskiej. Istniejacy tu niegdy$ Ocean
Mongolsko-Ochocki (jeden z wigkszych i wazniejszych
paleoocean6w) zamykat si¢ w mezozoiku (Golonka 2007;
Tomurtogoo i inni 2005), a jego pozostatoscig jest m.in.
kompleks ofiolitowy Adaatsag (tzw. terran Adaatsag), zbu-
dowany z ultramafitow (dunity, harzburgity, wehrlity), me-

zokratycznych gabr, gabroidow z sillami i dajkami ,,dia-
bazowymi” oraz réznego typu bazaltow (Tomurtogoo
i inni 2005; Tectonic map of Mongolia, 2004). Na terenie
basenu mongolsko-ochockiego wystepuja obecnie paleozo-
iczne skaty osadowe wieku od kambru do karbonu, prze-
cigte przez dwa duze kompleksy batolitowe: changajski (o
powierzchni ok. 4000 km?) oraz zajmujgcy cze$ciowo re-
jon Syberii - chentejsko-daurski (~ 8000 km?). Oprocz nich
wystepuja tu takze licznie mniejsze batolity granitoidowe.
W dobrze odstonietym terenie (co czesto jest w Polsce ewe-
nementem), spotka¢ mozna szereg sasiadujacych cial mag-
mowych, ktérych wzajemne relacje sa doskonalym polem
do badan terenowych, geochemicznych i tektono-struktu-
ralnych.

Uksztattowanie terenu Mongolii wigze si¢ zar6wno z jej
historig geologiczna, jak i modelujacg rola rzek i wiatru. Po-
nad 80% terytorium Mongolii lezy powyzej 1000 m n.p.m,
a $rednia wysoko$¢ wynosi 1580 m n.p.m. Najwyzszymi
szczytami poszczegdlnych pasm gorskich sa:

Huyten 4374 m n.p.m. — Attaj Mongolski,

Th Bogd Uul 3957 m n.p.m. — Attaj Gobijski,

Otgon Tenger Uul 4021 m n.p.m. — Gory Changaj,

Monh Saridag Uul 3491 m n.p.m. — Géry Chubsugulskie,

Asfalt Hayrhan Uul 2800 m n.p.m. — Géry Chentej

Jedynie w obszarze Altaju Mongolskiego mozna wspoicze-
$nie spotkac lodowce, a charakter tych gor miejscami przypo-
mina alpejski. Pozostate pasma to na ogot kopulaste, tagodne
pagory znane nam z krajobrazow naszych Karpat zewnetrz-
nych, tyle, Ze znacznie wyzsze i rzadziej pokryte lasami.

Sie¢ wodna Mongolii jest urozmaicona, ale koncentruje
si¢ glownie w poinocnej potowie kraju. W czesci potudnio-
wej, w obszarach potpustynnych i pustynnych, sg juz znacz-

Fig. 15. ,,Plonace klify” w Dalandzad, fot. K. Machowiak ¢ Flaming Cliffs in Dalandzad, phot. K. Machowiak
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ne ktopoty z zaopatrzeniem w wode. Do najdtuzszych rzek
w Mongolii nalezg Orhon (1124 km), Selenga (593 km na te-
renie Mongolii, ogotem 1444), Tuul (704 km), Herlen (1090
km w Mongolii, ogétem 1264) i Zavhan (765 km). Rzeki
w Mongolii majg w wigkszosci charakter gorskich strumie-
ni, w ktorych wystepuje obfito$¢ ryb, gtéwnie z rodziny to-
sosiowatych.

Pomimo, iz Mongolia lezy w strefie skrajnie suchego kli-
matu kontynentalnego, przebywajac w niej w okresie letnim
(maksimum opadéw przypada na lipiec-sierpien), nalezy bar-
dzo uwaza¢ na mozliwo$¢ gwattownego przyboru wody w
rzekach. Jest to szczegolnie istotne, gdy podrozuje si¢ wzdtuz
dolin i kanionéw, gdzie w ciggu kilku minut sytuacja moze
sta¢ si¢ bardzo niebezpieczna. B¢dac w okresie lata, w pot-
nocnej i1 centralnej czgsci kraju, mozna by¢ zaskoczonym
znaczng ilo$cig opadow. Na og6t przybywa si¢ bowiem do
Mongolii z przeswiadczeniem, ze to kraj bickitnego nieba.

Jeziora, z ktorych chyba najbardziej znane jest drugie co
do wielko$ci pod wzgledem powierzchni i zarazem najgteb-
sze Jezioro Chubsugut (2730 km? i max gi¢b. 262 m), mozna
podzieli¢ na stodkie i stone oraz state i okresowe. Najbardziej
znanym obszarem wystgpowania jezior jest Kotlina Wielkich
Jezior rejonu Kobdo (Hovd). W potnocno - zachodniej Mon-
golii znajduje si¢ natomiast najwigksze pod wzglgdem po-
wierzchni (stone) jezioro Mongolii — Uvs (3350 km? oraz 20
m max gleb.). W potudniowej czgéci kraju, w strefie krawe-

Fig. 16. Pola wydmowe Hongoryn Els na tle Altaju Gobijskiego, fot.
K. Machowiak « Dune fields of Hongoryn Els on the background of
Gobi Attaj, phot. K. Machowiak

dziowej Attaju Gobijskiego, wystgpuja natomiast dwa do$é
duze, stone jeziora o charakterze okresowym: Ulaan Nuur i
Orog Nuur, w wypadku ktorych zasieg linii brzegowej jest
kazdego sezonu trudny do przewidzenia. Potudniowa cz¢s$¢
Mongolii to poétpustynne i pustynne obszary Gobi. Klimat
jest tutaj dos¢ uciazliwy, gtownie ze wzgledu na znaczne do-
bowe wahania temperatury oraz silne wiatry. Temperatura

Fig. 17. Jardangi piaszczysto - mutowcowe, fot. K. Machowiak ¢ Silt-sandy yardangs, phot. K. Machowiak
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latem moze spa$¢ w nocy nawet ponizej zera. Odczuwalno$é
gorgca w upalne dni (czgsto temperatury ~ 40 °C) jest nato-
miast znacznie ztagodzona sucho$cig powietrza.

Mongolia centralna i pustynia Gobi

Przemieszczajac si¢ z Utan Bator na potudnie obserwuje-
my uderzajacg zmienno$¢ krajobrazu. Poczatkowo pagorko-
waty teren, nalezacy do konczacego si¢ w rejonie stolicy pa-
sma Chenteju (na potudniowych obrzezach miasta dominuja
formacje ptytkiego metamorfizmu, przede wszystkim tupki
zielencowe i metaosadowe fyllity) ustgpuje miejsca stepowi,
a dalej potpustyni. W poczatkowo dos¢ monotonnym krajo-
brazie czesto pojawiajg si¢ izolowane, bazaltowe wulkany
tarczowe, lub po prostu wyrastajace wprost z ptaskiego pod-
loza pnie wulkaniczne (Fig. 2). Liczne sa takze grzedy
i grzbiety zbudowane z czerwonych i1 r6zowawych jaspisow.

Typowymi roslinami w obszarze potpustynnym sa krze-
wy karagany i tamaryszku. Mozna tutaj takze zobaczy¢
uciekajace w poptochu, zotto-pomaranczowe gazele — dze-
renie oraz bardzo duzo gryzoni, np. tarbagany (Swistaki sy-
beryjskie) szczekuszki i susty. W Mongolii wszechobecne sg
wszelkich odmian jaszczurki i szaranczaki. Wyjezdzajac ze
stolicy mozna napotkaé wypasajace si¢ stada jakow, ktore da-
lej na potudnie ustepuja miejsca kozom i owcom, a jeszcze
dalej — dwugarbnym baktrianom (Fig. 3). Na kazdej szeroko-

$ci geograficznej w interiorze wystepuja pot dziko zyjace sta-
da koni. Majac niezwykle szczedcie mozna tu podobno jesz-
cze napotkac endemiczne dla tego obszaru, dzikie konie Prze-
walskiego.

Godnym odwiedzenia miejscem jest masyw Baga Gazriin
Chuluu (~ 46° 12’ N, 106° 00’E, ~ 220 km na SSW od Utan
Bator). Przypuszczalnie wezesnomezozoiczny (brak datowan
radiometrycznych) pluton granitoidowy usytuowany jest w
tzw. basenie mongolsko-ochockim, pomiedzy Changajem
i Chentejem. Masyw Baga-Gazriin widoczny jest w do$¢ pta-
skim terenie jako elewacja w postaci ciagnacych si¢ tancu-
chem skat (~1500-1768 m.n.p.m) o wyraznej oddzielnosci
ptytowej (Fig. 4). Eliptyczna, wydtuzona réwnoleznikowo
wychodnia masywu Baga Gazriin zajmuje powierzchnie ok.
120 km?2. Wystepujace tu granity (gldwnie alaskity) zwigza-
ne sg genetycznie z innymi granitoidami gtéwnego batolitu
changajskiego, cho¢ tam skaly reprezentowane sg przede
wszystkim przez granodioryty, tonality, trondhjemity oraz
granity biotytowe i hornblendowe. Wigkszo$¢ kwasnych skat
zwigzanych genetycznie z batolitem changajskim posiada en-
klawy i szliry biotytowe lub biotytowo-hornblendowe (Ba-
tulzii i inni 2005). W budowie plutonu biorg udziat granity
dwoch faz intruzywnych. Centralng czes$¢ zajmuja grubokry-
staliczne alaskity z biotytem, zwigzane przypuszczalnie z
glowna faza intruzji. Granity drugiego (przypuszczalnie) pul-
su magmowego to skaly drobnokrystaliczne, czasem porfi-
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Fig. 18. Malowniczy krajobraz Changaju, fot. K. Machowiak * Picturesque landscape of Changaj, phot. K. Machowiak
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rowate, o oddzielno$ci plytowej. Sasiadujg one z granitami
centralnymi, okalajac je od zachodu, wschodu i potudnia
(Kovalenko i inni 1971).

Z granitoidami masywu Baga Gazriin wigze si¢ do$¢ uni-
kalna mineralizacja albitowo-grejzenowa, ktéra w Polsce na
wigksza skale nie wystgpuje. Mineralizacja ta jest zwigzana
Z procesami grejzenizacji i fenityzacji, ktérych produktem
jest obecno$¢ grejzendw topazowo-kwarcowych, kwarco-
wo-muskowitowo-fluorytowych, albitytéw, mikroklinitow,
etc. Mozna tutaj takze napotkaé gniazda pegmatytéw bery-
lowych i amazonitowych. Wszystkim tym skalom towarzy-
szy charakterystyczna dla zt6z grejzenowych, mineralizacja
wolframowa, cynowa i pierwiastkow ziem rzadkich, w po-
staci nagromadzen wolframitu, kasyterytu, mineralow nio-
bowo-tantalowych i innych. Grejzeny i ztoza grejzenowe
zwigzane s3 na ogot z mtodszymi cyklami orogenicznymi,
przewaznie wystepujacymi w Srodowiskach subdukcyjnych,
gdzie magmy granitO\ye zasobne s3 w H,O oraz sktadniki
lotne, m.in.: O, Cl, F. Srodowisko subdukcyjnego szwu tek-
tonicznego, zwigzane z zamknigciem Oceanu Mongolsko-
Ochockiego, z ktérym genetycznie zwigzane sg granity tego
plutonu, byto zatem idealnym $rodowiskiem geotektonicz-
nym do wystgpienia takich zt6z.

Masyw Baga Gazriin jest wart odwiedzenia nie tylko ze
wzgledu na atrakcyje mineralne, ale takze ze wzgledu na pty-
towy sposob wietrzenia granitu. Mimo, iz najwyzsze partie
masywu wznoszg si¢ na wysokos$¢ ponad 1700 m n.p.m., bez
trudu mozna wspinac si¢ po jego szczytach, wchodzac po

Fig. 19. ,,Drzewo — matka” w $wietym lesie Zdun Salaa Mod, fot.
K. Machowiak ¢ The ,,Mother-tree” in the holy forest of Zdun Sa-
laa Mod, phot. K. Machowiak

.

Fig. 20. Waw0z rzeki Chuluut, fot. K. Machowiak * The canyon of Chuluut river, phot. K. Machowiak
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Fig. 21. Kilka horyzontéw potokow lawowych w rozwidleniu rzek
Chuluut i Suman, fot. K. Machowiak * A few lava horizons in the
bifurcation of Chuluut and Suman rivers, phot. K. Machowiak

wietrzejacych ptytach — niemal jak po schodach. Efekt pty-
towosci wigze si¢ z wietrzeniem insolacyjnym (termicznym),
ale takze, a moze nawet przede wszystkim, z erozja eoliczng
tych bardzo eksponowanych, znajdujacych si¢ w odstonig-
tym terenie, skat.

Posrdd skal granitowych masywu ukryte sa ruiny klasz-
toru lamajskiego, ktory, jak wiele innych §wiagtyn lamajskich
w tamtym okresie, zostat zburzony przez komunistow w 1930
roku, a wszyscy zamieszkujacy tam mnisi zostali wymordo-
wani. Dzi$ jest to miejsce odwiedzane przez przejezdzaja-
cych tedy turystow, ktérym biura podrozy oferuja takze wi-
zyte u nomadow. W rejonie masywu znajdujg si¢ dwa zrodta

wody. Powoduje to, ze w okresie letnim Mongotowie chetnie
wypasajg na tym terenie swoje stada i stawiajg jurty. Czasem
mozna tutaj spotka¢ niemieckich lub francuskich turystow
programowo nocujagcych jedna noc w jurcie i w ten sposob
zapoznajacych si¢ z kultura i zwyczajami mieszkancow. Za
goscing w jurcie nie zawsze trzeba ptacic¢, bowiem Mongoto-
wie sg z natury goscinni. Z takg prawdziwg, bezinteresowng
goscinnoscig mozna si¢ spotka¢ wedrujac poza utartymi szla-
kami turystycznymi.

W drodze na poludnie

Wyruszajac dalej na poludniowy-zachdd od masywu gra-
nitowego Baga Gazriin dociera si¢ po kilkunastu kilometrach
do ruin kolejnego klasztoru lamajskiego (jakich wiele na tery-
torium Mongolii), wokot ktorego znajduja si¢ liczne pola ze
$wietnie zachowanymi bugrami (pagérami mrozowymi), (Fig.
11). Podrézujac po Mongolii wielokrotnie mozna si¢ przeko-
nac, ze relikty wieloletniej zmarzliny wystepuja daleko na po-
tudniu kraju, nawet w obszarach osiagajacych 43° szerokosci
geograficznej. Na wigkszosci terytorium Mongolii obserwuje
si¢ np. zjawisko spltywow soliflukcyjnych (Fig. 12).

Kilkadziesiat kilometrow dalej, w kierunku potudniowym
od miejscowos$ci Delgerhangay, do$¢ niespodziewanie wyra-
sta na trasie podrozy stosunkowo wysoki (ok. 1900 m n.p.m.)
fancuch skat bazaltowych. Rozcinajace go liczne wawozy
(prawdopodobnie o zatozeniach tektonicznych) umozliwiaja
dalsza podréoz w kierunku stonego jeziora okresowego Ula-
an. Przy okazji mozna po drodze odwiedzi¢ odkrywkowe ko-

K. Machowiak

Fig. 22. Park Narodowy Khorgo - Terhyin Tsagaan Nuur, fot. K. Machowiak * The Khorgo - Terhyin Tsagaan Nuur National Park, phot.
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palnie gipsu, ktory krystalizuje na glebokosci nie przekra-
czajacej 2 m p.p.t., w warunkach podobnych do znanych z
Sahary 16z pustyni. Grubookruchowy materiat w strefie aera-
cji uniemozliwia jednakze powstawanie tak atrakcyjnych
form skupienia tego mineratu.

Kolejnym, bardzo interesujacym geologicznie punktem
podrozy sa okolice Jeziora Ulaan, na zachdd od miejscowo-
$ci Mandal-Ovo. Gobi zamienia si¢ tu catkowicie w pustyni¢
kamienisto-zwirowsg, przypominajacag hamade. Caty mate-
riat skalny jest tu do$¢ dobrze obtoczony, stabo wysortowa-
ny, o umiarkowanej dojrzatos$ci okruchow skalnych. W ich
sktadzie dominujg bazaltoidy i granitoidy, rzadziej wyst¢pu-
ja zielence, kwarc i skaty weglanowe. Warstwy przypo-
wierzchniowe sg inicjalnie scementowane spoiwem wegla-
nowym. Sg to prawdopodobnie suche doliny (wadi), pocho-
dzace jeszcze z plejstocenu, a w przypadku Mongolii nawet
starsze (pliocen?). W tej okolicy (przedpole Attaju Gobijskie-
go) material okruchowy wypetnia zapadlisko tektoniczne o
realnym zrzucie przekraczajacym 10 - 15 m (Fig. 13). Ze
wzgledu na brak jakiejkolwiek pokrywy roslinnej, czy tez
bliskiego sasiedztwa skat, szczeg6lnie dotkliwe sg tu (podob-
nie jak na wickszos$ci bezdrzewnego obszaru Mongolii) hu-
raganowe wiatry, wprost zmiatajgce nocg namioty stabo za-
kotwiczone w podtozu.

Kolejnym punktem na potudniowym szlaku jest Park Na-
rodowy Gobi Gurvan Saikhan. Jest to jeden z 35 wydzielo-

nych obszaréw Mongolii podlegajacych ochronie, w tym je-
den z szeSciu istniejacych parkdéw narodowych. Lezy na te-
renie potudniowego ajmaku (odpowiednik naszych woje-
wodztw) Omnogovi. Nazwe parku mozna ttumaczy¢ jako
,»11rzy Pigknosci Gobi”, poniewaz w granicach parku znajdu-
ja si¢ trzy tancuchy gorskie: Zuun Saikhan, Dund Sikhar
i Baruun Saikhan (Pigkno$¢ Wschodnia, Srodkowa i Zachod-
nia). Ten wielki obszar rozciagga si¢ ok. 300 km ze wschodu
na zachod 1 stanowi cze$¢é wschodniej krawedzi Attaju Go-
bijskiego.

Miejsce to przyciaga sporo turystow ze wzgledu na bar-
dzo urozmaicony krajobraz i réoznorodno$¢ przyrodnicza.
Obok tancuchéw gorskich, siegajacych ponad 2800 m n.p.m.
mozna tu znalez¢ krajobraz typowo potpustynny i pustynny.
Do najbardziej znanych miejsc w parku nalezg ,,Ptonace Kli-
fy” w Bayanzag i pola wydmowe Hongoryn Els.

Attaj Gobijski uznawany jest za odmtodzong, zrgbowa
strukture hercynska, w sktad ktorej weszty takze starsze for-
macje kaledonskie (strefa marginalna megabloku kaledon-
skiego). Spotyka si¢ tu glownie skaty sylurskie i dewonskie:
wulkanity, skaty osadowe (gtéwnie krzemionkowe), po-
wszechnie spotykane jaspisy (szczegdlnie w strefach dyslo-
kacyjnych), a takze dewonskie kompleksy bazaltowo-ande-
zytowo-dacytowych wulkanitow. Formacje hercynskie to za-
tem gtownie kompleksy wulkaniczne z towarzyszacymi im
skatami krzemionkowymi, powstalymi w srodowiskach glebi

™
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Fig. 23. Wulkanu Khorgo, fot. K. Machowiak ¢ The Khorgo Volcano, phot. K. Machowiak
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oceanicznych. Wérdd nich spotykane sg intruzje granitoidow,
strukturalne melanze (utwory przypominajace pryzme akre-
cyjng), ultrabazyty oraz jaspisy.

Bedac w Gurvan Saikhan warto odwiedzi¢ Wawoz Yolyn
Am, zwany tez Doling Orta lub Segpim Dziobem (Fig. 14).
Wedrujac wawozem wzdtuz potoku, wsrod skal metaosado-
wych (gtéwnie krzemionkowych) i zielencow, w gorze wa-
wozu spotyka si¢ migzsze (przekraczajace 2 m) warstwy lodu.
Léd, chroniony tutaj przez strome zbocza skalne oraz niskie
temperatury noca, potrafi utrzymywac si¢ przez caly rok po-
mimo letniego upatu, w ciggu dnia nierzadko przekraczajg-
cego 40°C. W wawozie wszechobecnesg szczekuszki - mate
gryzonie, wygladajace jak skrzyzowanie krolika z mysza. Te
niezwykle sympatyczne zwierzatka wydaja charakterystycz-
ne odgtlosy, ostrzegajace stado przed zblizajagcym si¢ niebez-
pieczenstwem.

Nieco na poétnoc od Wawozu Yolyn Am (~ 50 km), w kie-
runku jeziora Ulaan, znajduje si¢ jedno z najbardziej znanych
stanowisk paleontologicznych na $wiecie — ,,Ptongce Klify”
w Bayanzag (Fig. 15). Stanowisko paleontologiczne w Bay-
anzag zostato odkryte przez Roya Chapmana Andrewsa w
1920 roku i dzi$ znane jest jako miejsce wystgpowania szczat-
kéw dinozaurdéw oraz ich jaj, znalezionych tu po raz pierw-
szy na $wiecie. Podobno Roy Chapman Andrews stanowit
pierwowzor dla filmowego Indiana Jones’a. Jak twierdzili na-
potkani Mongotowie, Chapman trafit na czaszke dinozaura

go Volcano, phot. K. Machowiak

Fig. 24. Scoria i materiat piroklastyczny w otoczeniu wulkanu Khorgo, fot. K. Machowiak ¢ Scoria and piroclastic deposits near the Khor-

w przypadkowo odwiedzonej jurcie, gdy najstarszy z rodu
Mongot chcial si¢ pochwali¢ ,,gtowa smoka”, znaleziong pod-
czas kopania latryny.

W Bayanzag formacje skat okruchowych, tworzace ma-
lownicze ostance i wawozy, zawieraja utlenione w goragcym
i suchym klimacie zwiazki zelaza i zdaja si¢ plonaé przy za-
chodzie stonca. Zadziwiajace jest, ze tak znane na catym
$wiecie stanowisko nie doczekato si¢ efektownej ekspozycji
znalezionych skamieniatosci. Na miejscu mozna jedynie od-
wiedzi¢ bardzo skromne muzeum poswigcone Chapmanowi,
w ktorym dominujg stare zdjgcia z jego ekspedycji. Na zie-
mi lezy niewiele, stabo opisanych szczatkow gaddéw. Poza tym
na wolnym powietrzu odbywa si¢ handel mineratami i wy-
robami z kamienia.

Cze$¢ znalezisk paleontologicznych z tego rejonu mozna
zobaczy¢ w Muzeum Historii Naturalnej w Utan Bator. Zgro-
madzono tam szczatki ro$linozernych, kaczodziobych ha-
drozauréw (z podrzedu ornitopodow), ceratopsy, wielkiego
drapiezce¢ z rodziny tyranozauréw — tarbozaura (9-12 m dtu-
gosci) i duzg ilos¢ jaj (Niedzwiecki, 2005). Podobne ekspo-
naty mozna zobaczy¢ roéwniez i w Polsce — w Muzeum Ewo-
lucji PAN w Warszawie, dokad zostaty przywiezione z Mon-
golii przez Polsko-Mongolskie Ekspedycje Paleontologicz-
ne na Pustyni¢ Gobi. W Muzeum Historii Naturalnej znaj-
duja si¢ ponadto kosci mtodszych kregowcdw, np. mamu-
tow (rowniez ciosy), czy tez nosorozcoOw witochatych.

o,
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Fig. 26. Zdegradowane pingo (?) na wzgérzu ponad jeziorem Terhyin Tsagaan, fot. K. Machowiak * Degraded pingo (?) on the hill abo-
ve the Terhyin Tsagaan Lake, phot. K. Machowiak
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Obok zwierzat juz wymartych, muzeum daje mozliwo$¢ za-
poznania si¢ ze wspotczesng faung i flora Mongolii, charak-
terystyczng dla srodowisk tajgi, stepu i pustyni. Znajdziemy
tu wypchanego tarbagana, panter¢ $niezng (irbisa), brunat-
nego niedzwiedzia, czy argali (dzikie owce, osiagajace do
230 kg masy ciala). Cze$¢ zwierzat wystawionych tu jako mu-
zealne eksponaty mamy szans¢ zobaczy¢ w naturze (np. roz-
maito$¢ gryzoni i ptakow, ale takze argali, czy dzikie kozio-
rozce - jengry). W muzeum jest tez sala poswigcona przyro-
dzie nieozywionej, czyli skalom i mineratom.

Cate muzeum sprawia wrazenie nieco zaniedbanego. Na
pewno brakuje dobrego o§wietlenia i odpowiedniego wyeks-
ponowania znajdujacych si¢ tu, czesto unikatowych, okazow.
W krajach rozwinigtych nawet najdrobniejszy obiekt wart
obejrzenia jest szeroko reklamowany. Cze¢sto sama oprawa
takiego eksponatu i naktady na reklamg nie przystaja do jego
rzeczywistej warto$ci. Dziwi zatem brak zaangazowania
Mongotow w sprawe polepszenia warunkow w muzeum.
Srodki finansowe na ten cel (w przypadku tak znaczacych
zbiorow) mozna by zapewne pozyskaé nawet bez specjalne-
£0 zaangazowania.

Rownie pigkne i egzotyczne miejsce na potudniu to Hon-
goryn Els (Fig. 16) — pola wydmowe, ciagnace si¢ na prze-
strzeni 180 km 1 szerokie na 7 do 20 km. Wystepujace tu
piaszczyste diuny osiagaja wysokosci przekraczajace 200 m.
W goracy, letni dzien zdobycie wierzchotka diuny stanowi
duze wyzwanie, jednakze roztaczajacy si¢ wokot wspaniaty
widok rekompensuje caly trud wspinaczki w upale. Potnoc-

ng krawedz pola diun stanowi oaza zwigzana z przeptywaja-
ca tutaj okresowo rzeka, ktora jest jedynym wodopojem dla
zwierzat z odlegtych okolic. Soczysta zielen roslinnosci pigk-
nie kontrastuje z surowym tlem piasku i skal. W tym, jakze
goracym miejscu, ku wielkiemu zaskoczeniu wystepuja jesz-
cze zdegradowane pagory bugrowe. Odwiedzajac Hongoryn
Els mozna si¢ przekonac, ze Gobi to wiele roznych krajobra-
z6w, a w$rdd nich nie braknie takze klasycznej pustyni piasz-
czystej. Mozna tu, jak to na pustyni, za niewielka optata po-
jezdzi¢ na dwugarbnych baktrianach, ktore sa przesympa-
tyczne.

W drodze do Parku Narodowego
Khorgo

Zostawiajac Gobi Gurvan Saikhan wyruszamy z powro-
tem na potnoc. Kilkanascie kilometrow od Hongoryn Els na-
potykamy na bruzdy korazyjne i wysokie na kilkanas$cie me-
tréw jardangi, zbudowane ze stabo scementowanych skat
piaszczysto-mutowcowych (Fig. 17). W jardangach widac kil-
ka zespotow warstwowan (dominuje warstwowanie tabular-
ne, rzadziej ptaskie klinowe). W osadzie o stosunkowo sta-
bej dojrzatosci i wysortowaniu zdarzaja si¢ zielonkawe tawi-
ce wyjatkowo zasobne w chloryt. W niedalekim oddaleniu
od jardangéw znajdujdziemy szereg wychodni tupkow chlo-
rytowych i zielencow, ktore zapewne sg tutaj obszarami ali-
mentacyjnymi. W bruzdach korazyjnych wystgpuja natomiast
bardzo liczne buty chalcedonowe.

Fig. 27. Struktury poligonalne w Parku Narodowym Khorg-Terhyin Tsagaan Nuur, fot. K. Machowiak ¢ Polygonal structures in the Khor-
go-Terhyin Tsagaan Nuur National Park, phot. K. Machowiak
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Swiety las Zuun Salaa Mod,
Park Narodowy Khorgo
— Terhiyn Tsagaan Nuur

Z pobliskich Attajowi Gobijskiemu obszarow, poprzez ma-
lownicze (w tej czgsci glownie granitoidowe) Gory Changaj
(Fig. 18) kierujemy si¢ na poinoc, do magicznego miejsca ja-
kim jest Zdun Salaa Mod, czyli $wigty las. W tym szczegol-
nym miejscu mozna podziwia¢ stare drzewa (glownie modrze-
wie syberyjskie) o przedziwnie powyginanych gat¢ziach i na
ogot rozdwojonych pniach. Centralnym punktem jest tu ,,drze-
wo —matka”, czy tez,,drzewo — ovo”, ozdobione licznymi, nie-
bieskimi chustami i wstazkami (Fig. 19). Drzewo nalezy ko-
niecznie obej$¢ trzykrotnie 1 ztozy¢ drobng ofiarg. Wsrdd ko-
rzeni i wstazek znalazty sobie miejsce susty, ktore ciekawie
przygladaja si¢ turystom. Podobno drzewo pomaga w odnaj-
dywaniu rzeczy zagubionych. Spedzajac pod nim noc mozna
we $nie ujrze¢ miejsce, w ktorym znajduje si¢ zaginiony przed-
miot. Ze §wigtego lasu mamy dostownie kilka chwil jazdy nad
rzeke Chuluut. Wyrzezbita ona gleboki (miejscami na kilka-
dziesigt metrow) wawoz w bazaltach kenozoicznych (Fig. 20).
Bazalty te tworza system potokow lawowych wieku od neoge-
nu do holocenu. Lawa wydobywata si¢ ze szczelin ryftowych
kontynuujacych si¢ daleko na potnoc, az po Jezioro Bajkal. W
glebokim kanionie mozna dostrzec horyzonty kolumn ciosu
termicznego, ktore wydaja si¢ by¢ rozdzielone przez potoki ba-
zaltow o pecherzykowej teksturze. Doskonale widoczne pro-
file potokéw lawowych odstaniajg si¢ takze w miejscu rozwi-
dlenia rzek Chuluut i Suman. Obserwujemy tu glgboko weig-
te koryta, w ktorych widoczny jest cios stupowy oraz co naj-
mniej kilka horyzontow potokow lawowych, z rzadka rozdzie-
lonych powierzchniami zwietrzeliny lub gleb inicjalnych (Fig.
21). Podazajac w kierunku zachodnim, wzdtuz rzeki Suman,
docieramy do jednego z najbardziej znanych geologicznie
miejsc w Mongolii — Parku Narodowego Khorgo — Terhiyn
Tsagaan Nuur. To szczegolne miejsce, w ktorym zobaczy¢ mo-
zemy miody wulkanizm bazaltowy, starsze wychodnie perm-
skich intruzji granitoidowych oraz przepigkne jezioro, ktore
obfituje w duzych rozmiaréw ryby (m.in. tajmienie i lenoki),
a takze jest ostoja wszelkich gatunkow ptactwa (Fig. 22). Przy
wjezdzie na teren parku nalezy uisci¢ niewielkg oplatg, a w
przypadku checi wedkowania wykupi¢ stosowne pozwolenie.

Jezioro Terhiyn Tsagaan powstato w wyniku spigtrzenia
wod rzeki Suman przez potoki lawowe, ktore wdarly si¢
w jej koryto i zagrodzity bieg. Mamy tu do czynienia z mto-
dym wulkanizmem bazaltowym, liczacym ok. 18 tys. lat, lub,
w $wietle nowszych badan ~8 tys. lat (8780 — 7710, Chuva-

shova i in. 2007). Gléwnym sprawcg catego zamieszania jest
odstaniajacy si¢ w poblizu jeziora stozek wulkanu Khorgo
(Fig. 23). Caly wulkan pokryty jest obecnie scorig bazalto-
wa (Fig. 24) i bombami wulkanicznymi o skladzie bazalto-
wych trachyandezytow (wyrdzniajacych si¢ stosunkowo duza
zawarto$cig alkaliow, Chuvashova i in. 2007). W bazalcie
wystepuja bardzo pickne i §wieze bomby oliwinowe zawie-
rajgce granaty, co §wiadczy o ich pochodzeniu z glebszych
partii ptaszcza. Podobno byly tez w nich opisywane mikro-
skopijne diamenty (informacja ustna). Sam krater wulkanu
Khorgo ma obecnie ok. 180 m $rednicy i 70-80 m gleboko-
$ci. Mozna swobodnie na niego wej$¢ specjalnie zbudowana
Sciezka. Wokot gtéwnego krateru wida¢ kilka mniejszych
stozkow pasozytniczych. Ze szczytu wulkanu rozciaga si¢
przepiekny widok na okolice i jezioro Terhiyn Tsagaan.
W dole widoczne jest jezioro lawowe (Fig. 25) i potoki ucie-
kajace do rzeki Sumam, jak gdyby erupcja nastgpita wczo-
raj, a nie co najmniej kilka czy kilkanascie tysiecy lat temu.
Na pokrywie bazaltowej zaczety si¢ juz rozwija¢ gleby wul-
kaniczne — andosole i powoli wkracza na nie roslinnos¢, dzi$
jeszcze rachityczna.

Park Narodowy Khorgo — Terhiyn Tsagaan Nuur jest jed-
nym z najchetniej odwiedzanych miejsc przez samych Mon-
gotow. W zwigzku z duzg liczba turystoéw i brakiem infra-
struktury (gtéownie toalet), jest tez chyba najbardziej zasmie-
conym punktem w catej Mongolii, oczywiscie w poréwna-
niu z dziewicza przyroda wigkszosci kraju, a nie wedtug eu-
ropejskich standardéw. Przebywajac tutaj dtuzej warto wy-
bra¢ si¢ w okoliczne gory, gdzie stoki malowniczo wietrze-
jacych granitow staty si¢ poligonem do obserwacji proceséw
mrozowych. Mozna tu znalez¢ okragle oczka wodne otoczo-
ne glazami, ktére wydaja si¢ by¢ zdegradowanymi pingo, lub
moze poprawniej, ze wzgledu na mniejsze rozmiary — bugra-
mi (Fig. 26). Podczas wedrowki mozna tez zobaczy¢ dosko-
nale zachowane, wieloboczne formy struktur poligonalnych
(Fig. 27). Okolice wulkanu Khorgo sa jedng z bardziej zna-
nych atrakcji geoturystycznych Mongolii. Przebywajac tu
dtuzej uswiadamiamy sobie jednak, jak wiele rownie pigk-
nych miejsc mozemy spotka¢ niemal na kazdym kolejnym
kilometrze naszej trasy. Kazdy geolog, ktory odwiedzit Mon-
goli¢ ma $wiadomo$¢ jak atrakcyjny naukowo i jednoczes$nie
stabo poznany jest ten odlegly zakatek swiata.

W niniejszej pracy przedstawiono jedynie wybrane atrak-
cje geoturystyczne centralnej i potudniowej Mongolii. Caty
obszar tego wielkiego kraju jest wart odwiedzenia i obfituje
w niezapomniane krajobrazy, doskonale odstoniete wychod-
nie rozmaitych skatl, bogactwo mineralne i ciagle jeszcze dzi-
ka przyrode. O

Summary
Selected geotourist attractions of
Central and Southern Mongolia

Katarzyna Machowiak

Considering geology, Mongolia (Fig. 1) still remains a ra-
ther poorly known area. Significant contributions to geologi-
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cal recognition of the country were the results of Polish Geo-
logical Expeditions organized in 1960-ties and 1970-ties. The
pioneer geological studies of the Western Mongolia (first of
all geological mapping) resulted in geological maps and nu-
merous publications. Particularly valuable were the discove-
ries of dinosaur bones made by the Polish Paleontological
Expedition to the Gobi Desert, managed by Prof. Kielan-Ja-
worowska. Unfortunately, this close and fruitful cooperation
has ceased at the end of the 1970-ties.
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Everyday life in Mongolia

The ethnic Mongols constitute 85% of population and are
divided into the Eastern Mongols (Khalkha, Buryats and Tu-
vins) and the Western Mongols (Oirats). The remaining 15%
are minorities: Kazakhs, Chineses and Russians. Total popu-
lation is now about 2.6 million citizens from which 1 million
lives in Ulan-Bator — the capital city. Mongols who live in
Ulan Bator are mentally very close to the western societies
but those who stay in the interior are strongly devoted to re-
ligion and tradition. The Mongolian language evolved as a
combination of various dialects from which dominating po-
sition was taken by the Khalkha dialect.

Mongols who live in the interior lead a simple life of she-
pherds. Those who hunt the game usually do not obey the clo-
se seasons. It seems that in the interior time has stopped many
centuries ago. People live in portable tents named “yurts”
(Fig. 5, 6). Water resources are limited, particularly in the so-
uthern Mongolia. Commonly, Mongols must travel even a do-
zen of kilometers to find a spring.

Mongols are mostly lamaists (Tibetan Buddhists) with the
strong links to shamanism. The latter appears as e.g. stone
piles named “ovo”, which are common at the roadsides, mo-
untain summits, etc. These are sacred sites, dedicated to gods
and decorated with ribbons (Fig. 7). Those who pass by sho-
uld circle the “ovo” three times, place a stone with silent pray-
er and wish, and leave a modest gift (Fig. 8).

Mongols are shepherds. In the northern Mongolia they ra-
ise reindeers, to the south these are replaced by yaks (Fig. 9),
then by sheep and, in the southern Mongolia, by cattle, goats
and camels. Despite climatic zones, the best companions of
Mongols are always horses (Fig. 10).

Mongols are talented singers. Their songs praise the sur-
rounding nature and horses. The best singers can performe
an overtone singing (also known as “throat singing”), simul-
taneously producing two distinctively audible pitches: lower
(resembling tube or horn) and upper (similar to flute).

Mongols are very hospitable people. When in Mongo-
lia, tourist cannot avoid a visit to yurt. Furniture and fit-
tings are very modest - usually chests and/or cupboards
painted in glowing colors. Usually, visitors are invited to
taste traditional Mongolian cuisine based mostly on un-
derdone lamb. Mongols do not use seasonings, vegetables
and fruits. Traditional drinks are tea (called ,,sute-chay™)
served with salt, suet and milk, and koumiss (fermented
mare’s milk).

Social life in Mongolia is based upon stron family and com-
munity links. Individual life needs are regarded as unimpor-
tant, instead, mutual trust and support are appreciated and
crucial in such harsh climatic conditions. Mongols are refle-
xive people, free of hurried life and rat race. It is worthy to
visit Mongolia not only because of virgin nature but also be-
cause of fascinating, oriental culture.

Geology and morphology

Mongolia occupies the southern part of Precambrian Si-
berian Craton to which smaller continental fragments (terra-
nes) have docked during the Mesozoic. Recently, this area is
a mosaic of relatively unmetamorphosed sediments, nume-
rous volcanic and plutonic rocks, and variously metamorpho-
sed subduction complexes.
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The fragments of Precambrian complexes crop out in the
northeastern Mongolia, in the Chubsugul Mts. Since the Late
Mesozoic the area of Mongolia has been subjected to inten-
sive erosion and peneplenization. Moreover, since the Pale-
ogene the area was affected by epeirogenic uplift, particular-
ly intensive in the Central Mongolia. Huge rifts, which have
formed since the Neogene, gave rise to basaltic volcanism
probably related to inferred hot spot. Mongolia is also an area
of strong tectonic and seismic activity.

Over 80% of the territory of Mongolia is located at eleva-
tions over 1,000 m a.s.l. with the average altitude reaching
1,580 ma.s.l.. These are five main mountain ranges: the Chub-
sugul Mts. (part of the Easter Sayan Mts.), the Gobi Altay,
the Mongol Altay, the Changay Mts. and the Chentey Mts.
Only in the Mongol Altay one can observe the typical alpine
landscape and glaciers. The other mountains, despite eleva-
tions, are rather dome-like landforms, much similar to the
Outer Caprpathians. The surface flows cluster mostly in the
northen Mongolia whereas the southern part is semi-desert
or desert (Gobi) dominated by seasonal rivers and salt lakes.

Rivers in Mongolia are mostly mountain streams, full of
fish ( mostly salmonides). Although climate extremely dry,
continental, the visitors must be aware of flash floods, very
dangerous during the summer rainfalls (mostly June-July). In
southern Mongolia, in the Gobi Desert the climate is harsh,
with extreme daily changes of temperature and stron winds.

The Central Mongolia and the Gobi Desert

When travelling from Ulan-Bator — the capital of Mongo-
lia — to the south, the vistor can observe how the landscape
evolves from steppe to desert. First, one can see only mono-
tonous plains protruded by jasper and basalt ridges, and by
isolated volcanic necks (Fig. 2). Along the road herds of yaks
graze. Further to the south sheep, goats and bactrian camels
prevail among the livestock (Fig. 3). Everywhere in the Mon-
golian interior semi-wild horses live.

The worth-seeing site is the Baga Gazriin Chuluu mas-
sif located about 220 km SSW from Utan Bator (~ 46° 12’ N,
106° 00’E), between the Changay and the Chentey mounta-
ins. The granitoid massif of inferred Early Mesozoic age forms
an ellipsoidal exposure of an area about 120 km?. It belongs
to a large cluster of batholiths related to the suture zone left
after the closure of the Mongol-Okhotsk Ocean. The massif
is well-visible in the morphology as an elevated range of rocks
(~1,500-1,768 m.a.s.l.) showing sheet joint system (Fig. 4).
The main rock types are two varieties of alaskite presumably
formed during two intrusive phases (Kovalenko et al. 1971).

The granitoids host interesting, W, Sn and REE ore mine-
ralization formed during greisenization and fenitization pro-
cesses. The host-rocks are topas-quartz and quartz-muscovite-
fluorite greisens accompanied by albitites, microclinites as
well as beryl and amazonite pegmatites. Ore minerals are
wolframite, cassiterite and Ta-Nb phases. In Summer the vi-
cinity of the massifis usually occupied by nomads due to the
presence of springs. The nomads are hospitable people, re-
ady to host tourists.

Heading South
A dozen kilometers southwest from the Baga Gazriin Chu-
luu massif visitors can stop and see the ruins of Lamaist mo-
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nastery, one of many such tragic monuments in Mongolia.
Monastery was destroyed and monks were murdered by com-
munists in 1920-30ties. Around the monastery there exist pre-
fectly preserved palsas (frost heaves) (Fig. 11). In most part
of Mongolia solifluction flows are common (Fig. 12). Further
to the south, towards the Gobi Altay Mts. one can visita gyp-
sum mine or a tectonic depression (Fig. 13) accompanied by
a systems of dry river valleys (wadi).

The Gobi Gurvan Saikhan National Park

The Gobi Gurvan Saikhan is one of 35 protected areas and
one of 6 existing national parks in Mongolia. It is a vast land,
300 km long east-west. The park occupies a part of the eastern
margin of the Gobi Altay Mts. The most interesting sites in
the parks are Flamming Cliffs in Bayanzag and Hongoryn
Els dune fields. The Gobi Altay is interpreted as Variscan
structure rejuvenated during the Alpine orogeny. The moun-
tains are built mostly of Silurian volcanics, sediments
(mostly deep-marine siliceous rocks) and jaspers (particu-
larly common in tectonic zones), and Devonian basaltic-an-
desitic-dacitic volcanics, all intruded by granitoids. Other
rocks are structural melanges (resembling accretional prisms),
ultrabasics and jaspers.

Another interesting site at the park is the Yolyn Am Ca-
nyon (Fig. 14) also known as “Eagle Valley” or “Vultures’
Beak”. The canyon, incised in metasediments and greensto-
nes, is famous of thick (over 2 m), permanent ice layers. Due
to protection from steep canyon slopes and low tempreatures
at night, the ice can survive all the year even if summer tem-
peratures outside commonly rise over +40°C.

About 50 km north from the canyon, towards the Ulaan
Lake, visitors can admire the Flamming Cliffs of Bayanzag
(Fig. 15) — one of best-known paleontological sites in the
world. Here, dinosaur bones and eggs were discovered for the
first time in the world. The Hongoryn Els dune fields are 180
km long and 7-20 km wide (Fig. 16). Individual dunes reach
heights over 100 m. At the northern margin of this dune field
there is and oasis — the only water spring in the vicinity to
which herds arrive from many kilometers. A dozen of kilo-
meters north from the Hongoryn Els tourists can study ex-
amples of corrasion furrows and yardangs, the latter up to a
dozen of meters high, composed of poorly cemented sand-

stones and mudstones (Fig. 17). In yardangs several bedding
sets are visible (mostly tabular, sometimes planar wedge). In
corrasion furrows common are chalcedony concretions.

The sacred forest Zuun Salaa Mod and the Khorgo -
Terhiyn Tsagaan Nuur National Park.

From the vicinity of the Gobi Altay Mts. the visitors can
turn to the north, and, passing by the scenic Changay Mts.
(Fig. 18), they approach the magic site — the Zdun Salaa Mod,
or “The Sacred Forest”. The old trees (mostly Siberian lar-
ches) show unusually bended branches and common, doubled
trunks. The focus point is so-called “Mother Tree” (Fig. 19),
which is belived to help in the recovery of lost property. Only
a short drive from the Sacred Forest leads tourists to the deep
canyon of the Chuluut River incised in Neogene-Holocene
basalts (Fig. 20). The sequences of basalt flows are perfectly
exposed in the confluence of the Chuluut and Suman rivers
In deeply eroded canyons the columnar joint can be observed
in several basaltic lava flows separated by weathering crusts
and intial soil horizons (Fig. 21). Heading west, along the Su-
man River bed the visitors reach one of the best-know geosi-
tes in Mongolia — the Khorgo — Terhiyn Tsagaan Nuur Natio-
nal Park. Here one can observed young basaltic volcanics,
exposures of Permian granitoids and beautiful Terhiyn Tsa-
gaan Lake (Fig. 22). The lake was formed by damming the
riverbed with lava flows descending from the cone of the
Khorgo Volcano (Fig. 23). The cone is recently covered with
basaltic scoria (Fig. 24) and volcanic bombs of composition
corresponding to basaltic trachyandesites (Chuvashova et al.
2007). The Khorgo crater is now about 180 m across and 70
- 80 m deep. The crater rim is famous of scenic views. Bene-
ath the rim there is a lava lake (Fig. 25) and lava flows de-
scending to the Suman River valley. If time allows, visits are
recommended to surrounding mountains which slopes pre-
sent perfect examples of frost weathering, e.g. small ponds
surrounded by boulders, which seem to be relics of pingos or
smaller palsas (Fig. 26). Other interesting features are well-
preserved polygonal structures (Fig. 27).

The paper presents only a selection of geotourist attrac-
tions of central and southern Mongolia. The whole country
is full of unforgettable landscapes, perfect outcrops of vario-
us rocks and minerals, and still unspoiled wild nature.
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