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Abstract

Studies of paleoclimate change based on the

sediments of Lake Telmen have been conducted. We
present the morphometric characteristics, depression
origin of the Telmen Lake, Western Mongolia. In the
study, the morphometric analysis, spatial improvement
method, hypsometric curve method, Geophysical
magnetic mapping, and AWEI index were used
to determine the pattern of lake depressions. The
depression of the Telmen Lake formed as a block-
subsidence by faults. Lake water is likely to relate
to underground water, which level cutted by fault.
Climate change and permafrost studies show that
water area and volume of the Telmen Lake are not
changed through Central Asia warming and drying in

last two decades.

Opmua

TapXaAT XapbLAHIYH HX OGOAOBY XOTTOPbBIH

XyBbJl AyHJA:K, AyH/J:Kaac Oara TarbGadTau

Xauraitn Hypyy, TYYHHA carbap YYAC  Gafima (Enkhbold et al., 2021). Monroa

up 4000 m xyprsa epreracen, Monroa
OpHbI HyTar J9BCrIPT OyXA?3pa3 barrzar
TOMOOXOH YYACBIH CHCTEM IOM. JXaHTaiH
HypyYHbl apblH T3 ©HAepAer, carbap
YYAC XOOPOHZBIH XOTTOPT HYYpPYYyZd TOTITCOH

Gaiizar. XaHraiH HYYpbIH MY:KHZ HyYpbIH
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OpHbI HYypbIH XOTTOPbIH TeOMOP(OAOTHHH
My:Aaraap — XaHraiH HyypblH — MY:KHHH
XaHrafiH XoHa A34 Myxkuz | 3AM3SH Hyyp
6aiiprazar (Artan6onz, Yaambazgpax,
2022). Ous wHyypblH yCc3YHH TrOpHM Hb

Ter Asuitn razarm ypcrairyii ai caBz



xamaaparzax 6erees rasapsydH GalpAaana,
YCHBI TOPUMBIH XYBbJl ax axyWH HUX99X3H ay

XOAGOrZIOATON GAUPIIUAZ OPIIZOT.

Konzparves (1927) Xauraiin Taaman
Hyyp OpuMBI’ cyJanxk — 1sAMsH Hyyp 6a
XauraliH T3 eHepAerHiH 6apyyH xacar
I3C3H HAT C3AIBT GYTIIA TyypBHK Oaiiad

(Mam, 2011).
(1971) Tsaman nyypbm  MopdomeTpuiin

Manzax, [Ispancoanom
XOMKMATHHT XUU2K HYYPbIH I'VH, TaAGaH, YCHbI
yaHap, HaHpaara, 6atumerpuiin 1:100000
MacITabblH  3yparAaAbll aHX XHHC3H Hb
HyypblH YHTADAMHH CyZaAraaHyyZaazZ 0700 9

cyypb ererzeA 60AOH aluraarzgcaap 6anHa.

Taaman  uyypbn

CyZlaAraaHbl a:KAYYZA XUHTA9:K HUATASIACIH.
Peck et al. (2002) Taamsu Hyypbn

XYPACDbIH 339:KHHJ, 3aJlAaH HIHHZKHATID XMHX

Taraap  Japaax

3amaap ayHz 6a XOKyy TOAOUEHbI YEHHH
YYP aMbCraiblH X3A09A33A, ©6PUAOATHHH
JAMHAMHK 3YH TOTTABII TOAPYYAAH CyZaicaH
6oa Fowell et al. (2003) Toamasn uyypbm
XypAIaCT aryyAarfax ypraMAbIH YpP TOOCHBI
YASIZBAZ 3afAaH IIMHKHATDD XM JyHZ
6a X0:Kyy TOAOLEHbI YEHHH Yyp aMbCTaAbIH
6OPUNONTHHH ~ MHTEPBAAbIT  HapHUHBYAQH
cyzancaH 6alzar. JH® Cylairaaraap XoHz
6a TeB IVIOHTOABIH HyTar JAyHzZ TOAOLEHbI
YeA yyp ambCraa CapyyHs3C XyypaHIIuX
XaHZAara 3XAC3H GOA XOzKYy TOAOLIEHbI YeJ
yyp ambCraa OTLOM XyypaHIIMX XaHZAaraTad
60AcoH 60A0XbIT TogOpxoHAKdd. Cyzarraanz
XaMparjcad lLar XyralaaHJ yyp aMbCTaAblH
6ara capyyH yve, 6ara JyraapAbH yeyyza
9DMKADPH COAMTAOZK GaHcaH GOAOXBIN HyypbIH
€POOABIH XypJACT 3afAaH IIHHAKMATID XMHX
3amMaap ToapyyAxss. Struck et al. (2022)
cyyauitn - 4000 xuamitn  xyramaana 1es
AsuiiH yyp ambcraiblH JHHAMHK XYBbCADIT

TyxaiiH yeuiin Vlonroa HyTart opiumH TOrTHO
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GaficaH IPTHUH YACYyZAbIH CIPISH MaHZJAAT,
XOMKAMHH TYBIIMHTOH YAAIYYAAH CyZaAcaH
6aiiHa. DAT’3p CyJaiTaaHyya Hb HyypbIH
XOTTOPbIH XdB MIMHKHAH TaAaap CyJAaaryi,
HYYpbIH XypJAcT CYypHACAH SPTHHE yyp

aMbCTaAbIH 60PYAOATHHT TOJAPYYACAH GaHnzar.

Toamsn  nyypbm

YYCAMMH YHZACSH X3B IIHHK TOZOPXoH 6yc

XOTTOPbIH  rapaa
6airaa Hb 9HD Cy/AAraar XMHX IOA YHZICADA
6oacon. Hyypbin xoTropbin rapar yycauir
WMaspuitn  roatoit  xoabooroit  6Haiican
taraap Kongparbes (1927) Ttamasrascan
60or  Haspuitn

TOAbIH TOAJZHWPADBIH JAaryy

TEKTOHMK ©PTeATHHH HeAeereep raiapra
eprerze:s TOAbIH ypcall Xaarfam YycCaH
(Lspsncoanom, 1971) ra:  yscam  Hb
6uit. Men Ilspsncogunom (1971) Taaman
HyypbIH XOTTOpbIT TEKTOHMKMHH rapaATait
XOTTOPT TOITCOH I3 TOZOPXOHACOH GOAOBY
reoMOP(QPOAOTHHH

HapI/If;IB‘-II/IJ\QK reoAory,

cyaaAraaraap 6ataaraaxkyyaaaryd Gamzar.

Bua sus cyzarraana Taamsm myypb

XOTTOPBIH Mop(poMeTp, MOP(ONOTHHH
OHUAOTHHI TOZPYYAXK, Fapar YYCAHHH XYBbJ

TOAYYZIbIH YHA  aKuAAaraa

HYypbIH
6OAOXBII' TOZOPXOUAOH XapyyAAaa.

TOAZMPADBIH

XOTIOPT TOAUMAGH HOAGOAEOI'VH

Cyaaaraannbr Tar6ait

Taaman BaBxaH aWMrHHAH

Hyyp Hb
Hewmper, Taaman cympin myrarr (XO 480
50°, 3Y 970 20’) opmmmo. Yr HyypbH
ypT b 26 kM, epren up 12 kM, xamruiin
ux ryH Hb 27 MeTp, SpruiH LIyraMblH ypT
93-94 xm xypus. Hyypom ycubnl Tarbait
b 195-209 xml-biH x00poHA X3A63A33HS.
Hyypbin yc xypaax Tarbain 3761 xml 60a

?KUAMHH araapblH AyHAa:x Temrepartyp —0.8-
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aac —3.6°C, xuag ynax xyp tyHazac 150-
444 mm xypasr (Struck et al., 2022). ¥Yr
Hyyp ub a.1.z93m 1792 wmerpuiin eugeprt
opmzor. Hyypbin xotroppmn xyBba Ta6ait
589.84 xwml, epren 22.04 xml, 38.25 xml
rom. Hyypana rypsan apar yycesn. Hyypom
€poOA Hb XYX3p YCTOperdyTsii Xap Aar

aBap, 3dAC, xaf/ipra HIA33/J 3y3aaH TapXCaH

(LIspaucoanom, 1971; Fowell et al., 2003).

Hyypbm ynacen Tomssr Hb Xyp TyHazac,
X3/, X3J3H TOA, TOPXH T3P /yHJaa HyypbIH
6apyyH Taraac XOOAOHH TOA, 3YYH XOHZ Taraac
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Bypracraitn  roan, emme Tanaac AHrupthm
ron xsmasx XaHraiH caabap yyAcaac X
aBcaH OaMHIbIH ypcaUuTal TOAyyZ IyTrax 6a
ragarm ypcraaryid oM. HyypbiH rynuii ycHbl
TKIIAAUMH  TOOLIOO OZOOTO0P XHUUTZISIYH
6ONOBY CyZAAAYIbIH MaTepUar], YA XOPCHHUH
6GONOH TYHHH YC HyYpPbIH T9XKI9AMHH YHCOH
X YycBap 6ork 6oAOXbIr AypacaH OarHa

2000). Toamsn myypom

(Ispaucoanom,
xotrop Hb a.T.zzam  1666-2899  wmerpuin
X00poHZ 6yI0y XapbLAHTYH eHJepAer ragapraj
opmizor onuortoi (Bypar 1).
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Bypar 1. Cyzarraannr Tar6aiin rasapsyiin 6adfipuma
l—‘eOJ\OI‘HﬁH TOIrTOLbIH XyBb/J, ymapz JE€BOHDI HaCTaﬁ IIYATASTAYY TPAHUT,
Mouroabin  atupaaT My:uiH =~ 3aBXaHbl — TPAHOCHEHHT, CHEHWT, KBAPLIAT CHEHHUT, THOPUT

MerabycaJ XaMaapHa. Xypaac UyAyyATHHH

xyBba Hemper 6ypasaa xamaapax Typyy
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TapxcaH. 1ypyy JAeBOHbI aHTHAAarzaaryi

6ypzadA 60A0X GHOTHUT, OUOTHUT-3B3P XyypMarT



rpaHuT, rab6poauopur, rab6po, amMPUOOAUT
6YpasA
Hyypbia  XoTropbir Xypaasax Hyyp-TOAbIH

3BIPXYYPMArT  JHOPHT TapX2K93.
rapaATail Z1epeBAerduiH Xypacaap Xy4HIZcaH
(Dpasusunmar map, 2018; Tungalag et al.,

2023).

Cyaaaraanpr matepnaa, aprasyn

Cyaaaraanpr tan6aii opumbm  1:100000
3ypar, HyypbIH
6arumerpuiin sypar (Lspancoanom, 2000;
Peck et al., 2022; Fowell et al., 2003; Struck
et al., 2022), Landsat OLI (30 m) xuiiman

JaryyAbIH

MacmTabbiH  6anup3yHH

3yparAaiblH  MaTepHaAyyZbir

ammraas.  Cygairaang — reoMopgoAOrHiH
MOP(QOMETPHHH MIHHAKUATDD, SaliHaac | anzan

Cyararbin  opon  3aliH  calKpyyAaATbIH

apra 6oron 2018 onnr VIII

cyZaraaraap MOP(OMETPHHH XOMKHUAT XUHK

capl, X33PUHH

CcyJaaraaHbl Yp AYHI3d rapraca.

Mop@omerpuiin IIHHZKHATIIHHH

apra: [yxaliH XOTrOopbIH MOP(OMETPHIH
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Y3YYASATYYZ, TYYHA HA3pY OyH aHOMaAb
UNIMH?K  TOMATYYZ, TIATIIPUAH OPOH 3auH

6alpAaAblH  3YH TOITOA, Oycaz  HII3H

TOPAMHMH TaZiapraac sIArarjax OHIIAOTYYZ Hb
TyXalH XOTTOPbIH  rapaA YYCAHMHUI sIATaH

raprax MaraZAaAbil  H3M3TAYYAJZST  3YH

TOITOATOH. ODH3 CyZaAraaHz, Mop(oOMeTpHIHH

HIMHKUAT?9HZ 6arrax 6alp3yHH HIMHKHUATDD,

TUIICOMETPUHH ~ 3YCOATHHH  IIHH:KHUATIDHUH
apryy/pIl alllUrAaB.
Baiipsyiin 3YpLUliH WUUHICUNLID:

Peaveguiin TacparTaT 3BspaA 6yl0y Xarapan,
X3BT93 6a 60CO0 XIPUMIADIA, XIPUUIJAAHHH
HIASBXHHH 33D3r, 3YCOATHHH JeopMaly
33p3r MOP(OMETP Y3YYADATIIP HEOTEKTOHHK
xegeAreenuiir uApyyrx 6oagzor (Enkhbold
et al., 2022). Baiipayitn 3yparr xarapAyyapir
6yyAraxzaa TE0AOTH, reoMop(OAOTH,
reo(USHKHAH OAOH YHTADAMAH CyZaAraaraap
HOTAOTZCOH 1yyz 6a myyz 6yc IMHHA TIMZAST

6yxuil maaryypoir ammraagar (Xycusrr 1).

Xycnarr 1. Hyypbin xotropsin Tonorpagmuiin syparr mopdgomerpuiin

IMIMHZKHAT33T33p Xarapaa Togopxoirox maaryyp ysyyAdar (Florinsky, 1996; Jacques

et al., 2014; Hassen et al., 2014; Enkhbold et al., 2022ahc)

Ne [Tarryyp ysyyArsar TOAOPXOHAOJ:T (8kiiga s Taiir6ap
YA nuiinsa —)
1 Baitpsyiin 3ypruiin xasarGap XOOpOHZBIH 3ail Ofp, HIyAYYH n
IIyramMaH CTPYKTYP YYCIDCOH ICIX % -
Baitpsyiin 3ypruiin xasiar6ap XOOPOHZBIH 6HIEPT TOZOPXOH : = g
2 razKMAT YYCCOH, TazKUATYYZ HST HIYAYYHbIT Jaraz + = % & §
ZlaBTarAcaH 5COX :% § %DE
Baitpsyiin sypart Hyypbin x0Trop opunmz Gaiiprax yyac, ; & E 2
3 | enapuiln TOOTYyAbIH XOOPOH/, SH/PUIAH OTLOM 36pYY YYCCOH + E E 2 §
9CIX 5 g g S
Hyypbin apayya mar myAyyHsr zaryy opumix scBaA apAbiH s E
4 aAb HOT X3CAIT XasgaAbap XOOPOHABIH 3aH OHp, IIyAYYH + O
IIyraMaH CTPYKTYP YYCT9COH 3CIX
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5 Baiipsyiin sypart Hyypt uyTraz 6yH TOAbIH TOAZHPOA OTLOM n
TOXOHPY Ta:KHAT YYCCOH 3CIX DE %
6 Hyypbn 6atumerpuitn usobatyys Hb mararcaH IIyramaar n E 35
CTPYKTYP YYCT9COH 9CIX ]
7 Hyypbin 6atumerpuiin sypart usobatyysaz ramuAT yycrax, " E (En :’E
Fa?KMATYY/, HOT LIYAYYHBIT Jaraz JAaBTarJcaH 3CaxX %DE ;’
8 Hyypom 6atumerpuiin usobaTyys Hb yHACOH XasarbapTail " 5 : g
[aparneAb LIYAyyH IIyraMaH CTPYKTYP YYCTOCSH 9CIX g > E
Hyypbm ycan ragaprbin tar6ait aab HST X2€3rT93 TArMI =] a g
9 | eHwert 1oM yy HIyAyyH X3A63pHHH ZypC, 3CB3A IeOMETPHIH + £ 8
6yC AYPC3YHH XOAOIPUHI YYCIICOH 3CIX S :
10 Baiipsyiin sypart mysaa xm?apaap HyypyyZ HAr LIyAYYHbIT n £ 3
sarax 6apracaH acax
Tuncomempuiin sycsamuiin wuHMCUA233: Canc . .
PBIH  3yprHMH OPOH  3aWH

OH> apra Hb TyxallH TraZaprblH XaA63p,
X3MKIST HMAYY TOJAPYYAXR OrAreepee OHIIAOT
(Strahler, 1952). Tazaprbin runcomerpuiin
3YCOATD/, TYAIYYPAAQH TyXaHH
XOTrOp, TYATSPUHH YHACSH X3B IIHHKHIT

raZaprbiH

TOZLOPXOHAOXO/, OPIIMHO. XOEp XIMKDICT

3ycaATsg  6ocoo  Tamxaar  (y)  6oroH

X3BT93 TIHXASr (X)-MHH Jaryy rajaprbid
MOP(MOAOTHHT  AypcaAHa. | mncomerpuiin
3YCOAT Hb CyZaAraaHbl TaAGaHH X9M:KIIHIDC
XaMaap4 SIH3 6ypuliH Macirabaap
toxupyyrsa (Willgoose, Hancock, 1998).
[uncomeTpuiin 3ycaATHHT Zapaax TOMbEOrOoOp
HUADPXUUASTIHD.

[d -—x @
V= |—0%

Sl =

AHA a-Tarball d- MmacmTabblH X9M233

zZ~ FHHCOMeTpHﬁH Xa3aHuATbIH ytra oM

(Willgoose, Hancock, 1998).

CallzKPYyAaAThIH apra: XuHM3A Jaryyaaac
CAHCPbIH 3YPrHUr AlMIAaH XMHUX TE€OAOTHHH
TaHAaA Hb MOP(QOAOTHHH XINOIPUHT YHAICADH
TOATIIPUUH  TaWAArAazk 6oroxX  Oyxud A
MAATYypyyZaap  TOJAPYyAaH
YP AYHT HSITI®H /JYTHIX 3apUdM 793P

tyaryypaana (Nixon, Aguad, 2019). Ous

THAT33PUAH

apraap rajgapraj HA3p4 OyH TEKTOHHKHUH

XarapAbIl  HAPYYAIXIJ 6ypuiH

CAHCPBIH 3X 3yparT Japaax TIrIIWTIIAUUH

TOPOA

Jaryy TOOLOO XWH:K Yp JYHIDD rapraa.
OH> aprblH TIMMIMTIAA Hb Japaax 6Galzraap

TOZOPXOHAOTZIOHO. Y YHA:

G_;'k =fof+fGyf (2)

Gx = Fiag, a1 T 2F0y, o T Fay o1 = (Fjoy, w01 T2Fy o T Fiy 14) (3)

Gy = Fi_q, -1 T 2F 000 T Fjaq, o1 —

J

Auz (j, k) Hb caHCcpbH 3ypar A33pX
mukcea 6yp Fjk-uitn napuitBumacan yTryyza
oM. /lapaax MaTpHIIbIH MAacKyyabIT alllMrAaH

3ypart 6yyArazk TOZOPXOHAZOT.
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(F_r;'—l, w1 T2F; gay T Fiay, k1) (4)

1 2 1
Y mask = 0 0 0
-1 -2 -1
-1 0 1
Xmask=-2 0 2
-1 0 1

©)



Opon 3aflH  calzkpyyAaATaz, ITHKCEA

Tyc OYpUHH yTTbIl 9Pr3H TOUPHBIX Hb
MUKCEAYYAUUH TyCAAM:KTaUTaap ©6pUUAZLer.
YyHUl TyAZ, KepHEA XOM39H HIPASTADX SIH3
OGYPUHH XOM2KD3TOH LOHXHYYZbIL COHIOHO.
[loux ub sypruiin mep, 6araHbiH Zaryy s,
TOZOPXOH IMHKCEA 93P HPK 300COX OYpa
YT KepHEAMHH TOBHUHH yTIbIl TYYHZ Oarrtaz
Gaiiraa OycaZ NHUKCEAMHH YTIbII' allUTAQH
MHH3p ToZopxoiaHo. MiiM samaap sypruiin
MHUKCEA TyC OYPUHH paZUOMETPUHH YTIbIT
©0pUN6H, YI 3ypral z33p AYPCASI/CIH
GalrarMid 60AOH XYHHM rapaap O6ud GOACOH
OGUETYYZIMUT OPOH 3alH XyBbJ CAMKPYYAHA

2010; Gilvear,
Bryant, 2016). Ous apraap xoép TepAuiiH

(Amapcaiixan, ["ausopuwr,
YUTADAT IIYYATYYPHHT QIMIAQXK CyZAaAraaHbl

YP ZYHI3> TOOLCOH.

I'eopusnuxmuiin COPOH30H OpHBI
syparaaAbiH apra: | e0COpOH30H TazKAbIH
pacTep 3yparT CyypuAX Cy/JairaaHbl TarGaiH
re0COPOH30H T'azKABIH OPHbI TOOH 6TerJAMHH
caH OYypayyAk

razKAYyaAbIT TOOII00AOH rapracal (/aapuiivaa,

AOKaAb  TEOCOPOH3OH
Baarapayayyn, 2017). ['eocoponson razxapm
X3BT39 6a 60C00 YHMFADAHHH YAAMIKAAA,
MOH X3BT?9 YHUTADAMHH HHUHAGP YyAaMzKAAA
60AOX AHAAMTHK CHTHAABIH YTThII XarapAbir
HAPYYASX3
al., 2012; /laapuiimaa, Daarapuyayyn,
2017; Enkhbold et al., 2022ab). ZJapaax

amuraagzar  (Trifonova et
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TITMIHUTIIAIIP COPOH30H OpPHbI razKAbIH

3yparAaAbir XuicaH. Y YHA:
— L = ikr
Fuo = = J_ fe™ 7 a3
(6)
" - KOOpAWHAT BeKTOp, Kk -

uz:

AOATHOH TOOHDBI BEKTOP

a_f':"_'— o —ik-r 73
L0 — [* kF(k)e ™ 7d%k (7)

f [T‘) MOTEHIIHAA OPHbI AHAAUTHK CUTHAA
Zapaax 6auzraap TOAOPXOUAOTZOHO:

[ z I I
as= (52 + (32) + G
Xospas f (r) up opon zali 6a uar

XyraljaaHaac XamaapcaH TOTEHIHaA OPOH
60A TYYHMH JOATMOH TOO 6a JaBTaM:KHHH
(PYHKUDZ XyBHPrazk TacpaATTaH (yHKID3P
tereoryyrsx (Dypwe xysuprartorr F (k)

Z199PX XDA0PIIP TOZOPXOUAHO.

Yeubt  aBTOMaT:KyyAcaH ~— HHJEKC
(AWEI)-uiin  Toomoo: Du> cyzarraanz
Nangcar xuitman  garyyabin 30 merpuiin
HYYpbIH

©OPUNOATHHT

HapuiBYAAATall  3yparT | aAMaH

TarballH  Lar  XyraugaaHbl
ToApyyAaxaap ammMraacad. AprolH yHAIC Hb
AYHJDBIH X3T yAaaH TyslaHbl OMATBIT alllUrAaH
ycaH ragaprbil sATazk, HYYpblH TaAbalr
toouooagor (Fisher et al., 2016; Acharya
et al., 2018). AWEI wunzexcuiin Toomoo

Hb ZapaaX TITMUTTIAIIP PIJ\SpXPIﬁ}\SI‘ﬂ,SHS.

Yyua:

AWEI = 4 = (Green — MIR) — (0.25 = NIR + 275 = SWIR)  (9)

Aua AWEI -Ycubl aBromMaT:KyyAcaH
unzexcuitn ytra, Green - Horoon tysians
ypT, NIR- X5t siraan TysiaHbl JOATHOHbI
ypr, MIR- /lyuapin xaT yraaH TystaHbl
oiiatbin ytra, SWIR- Boruno zoaruonst
XaT yAaaH Tysia toM. |lukceaumitn yrra
0-33c ux 60a yc, 0-33c 6ara 60r yc 6um

razk togopxouazor (Feyisa et al.,, 2014;

Aymsn u ap., 2022).

Cyaaaraanpr yp ayn 6a xaasamyyasr

Hyypom emues aspruitn zaryy xazan

TYPC®H, 3YYH,
Haayy Oaratall TaBuy ragapratad GoA XOWZ

MepreLer 6apyyH Tarzaa
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X3Cr33pa3 HaM yyAcaap xammracad. Hyypein
XOTrop Hb EPOHXHUZIO6 JAYHAAaXK eHAep 6a

HaM yyAcaap XypaaasracaH. Hyyp opuumz

Teonowuiin acyyaryya 22 NeO1 2023

HYYPbIH-AEADTBIH TaA, aAAIOB, IIPOAIOBbIH

Taryya Tapx:xas (3ypar 2).

BaTumeTpUiH y3yynanT (M)

8 12 16 20 24

Bypar 2. Toaman HyypbIH XOTropbIH XarapAbIH 3y#H TOTTOA

Taaman  wHyypem  xoTropbin  6Galpsyiin

[IIAATYYpP
Y3YYADAT23p YHAAK y33B. Hyypbin xoTropnin

3yparT  XarapaAa  TOJOPXOHAOX
©MHOJ, X3CIIT OHJPUHH TYBIIMH 3 IIAaTAAA
(A, B, C) yycrax oruom siarapy 6aiis. JHd
MaTacaH OHJPHHH 36pYy Hb XarapaaTad
myyzs
HADPXMHAASX 10M. YT HYYpbIH XOTTOpP OPUHMZ

XOAGOOTOH ~ GAOKAOT  CTPYKTPHHI
YH/IC3HZ33 3 TOMOOXOH Xarapaa HA3pY GaiiHa.
Hbarayrasp spam6uita xarapaa (I) xyranaans:
XYBbZ TYPYYAZ yyccaH. XapHH Xoepzyraap
spambuiin xarapar (II) Tyynuit aapaa yycu
6apyyH rapblH MIHA2KHA YYCTICOH HalHa. JHD
IIMAZKMA3C XaMaapd HyypbIH XOTTOp 3YYH
X3C3ITI3 OrloM zoom cyy:xk 24 M XypTaa

JIOOII  Cyy:K3d. XapuH HYyypbIH EPOOABIH
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6apyyH X3COIT XapblaHTyd TaBUy Oyioy
Xoa6oo yya (a.1.1 1944 m)-bm 631 xypTar
['ypasayraap
xarapar (III) xoxwum mp mar, xoépayraap
zaryyx
HyYpbIH
X3C3rT OTLOM Mepreler YYCracaH GaiHa.

YPIOAZKHUAKID. 9PIMOUIH

9PIMOMHH  XarapAbIH IITHA2KHA

XOIIOATOOHHH  HOASOTO0p 6MHOJ,
Baiipayiin 3ypruiin mairyypaap TOrToorzozk
6yl XarapAyyZ Hb xasiaAGap XOOPOHZbIH 3aH
OHp, NIyAYyH IIyramMaH CTPYKTYP YYCTSC3H,
xaslaAbap XOOPOHZBIH 6HABPT  TOZOPXOH
Fa:KMAT YYCCOH, TaXKMATYYZ HST LIYAYYHBIT
Jara:x AaBTarACaH IIHHK TAMZST TOJ HADPY
6aiiB. Tyymunsn Toaamsn HyypbiH xoTrop
opuuMz, 6aHpAaX YYAC, OHAPUHH TOOTYY/IbIH

XOOPOHJ, OHJAPUHH 36pYY YYCCOH, HYyPbIH



GaTUMeTPUHH ~ H300aTyys Hb  IIATAACaH
[IyraMAar CTPYKTYP YYCTICaH, GaTHMETPUHH
u306aTyyZ Hb YH/COH XasaAbGapTal aparreAb
IIYAYyH LIyraMaH CTPYKTYP YYCTICOH 33Par

HIAATYYD Y3YYADATYY/ HUHLDK GauBs.
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Toamsn wnyypbin xoTropr wuAspu  6yil

xarapAyyapir  aaiipyyaan  A-A’ xooponz
25 km 3aliz xsAAGapIIyyACcaH 3YCIAT XM
HYYpbIH XOTTOPbIH MOP(MOAOTH  XIAGPUHAT

Toapyyaas (3ypar 3).

A BX—30

2100 m

2000 M

1900 m

1792 m

r -['abbpo
+ -I'panut A’
—-Xarapan

I1yypEIH YCHBI TYBUIHH

r

Hyypein xotrop

9

r ' r r T

12.5 kM

25 kM

Bypar 3. TSJ\M3H HYYPbIH XOTropbIH rnncome'rpniil-l 3YCIAT

¥Yr myypem xoTropr 6apyyn XolHOOC
3YYH 6MHeJ 4YHUIT H3I OOAOH TypaBzyraap
9PIMOMHH XarapAblH Jaryy 3YCOAT XHUHADI.
OH> 3YCOATIIC XapaxaZ HYYPbIH XOTTOp
3YYH X3CIITID OTLOM CYy2, 6MHOJ 3P3T Hb
XarapAblH MOPreLreep xsisraapaaraak Gauraa
Hb TOJZOPXOH Xaparzazk OaiHa. | yyHYASH

9PIMOUIH HYypbIH

E)WIAYETS) xarapaa

TanmaH Hyyp

TanmaH Hyyp

XOTIOPbIH  XOOPOHZOX THUICOMETPHHH  3YH

TOTTABII' XapyyAaB.
Cyaaaraanb! gapaaruiin matang | aAMaH
HYypbIH XOTTOpPbIH TaJaprblH  MOP(QOAOTH

HAYY TYAZL
TUIICOMETPUUH 3YCOATYYAHMUT XOHHOOC OMHS,

X9NGpUIT TOZPYYAaXbIH

6apyynaac syyH uurt xuiis (3ypar 4).

Bypar 4. Toamdn nyypnin
XOTTOPbIH XOHHOOC O6MHO
(A),
6apyynaac syyn (B) umrr
XHHCIH THIICOMETPHHH

BYCIAT
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[uncomerpuiin  3ycaatasp HyypbiH yC
Xypax CaB raspbiH TaAGal HyypbIH TarbGaHraac
3-4 paxun TOM, HyypbIH XOTTOpP XYPIIACOH
YYACTal Xapblax XapblaHIyH OHIPUIH 36pYY
XapbUAHTYH HMX YYAC XOOPOHJBIH XOTTOPT
opumzs GaHraar ToApyyAw ereB. | yyHUASH
HyypblH ©6MH6, 3YYH 6MH6 TaAaap OrLOM
CYYAT YYCCOH XarapaiTall Xoa600TOH 60A0X
Hb 6GaTUMETPUHH GOAOH THIICOMETPUHH 3YH

TOITAOOD HADPXHHMASIZAD:K GakHa.

Baiipsyiin 3ypart TOZLOPXOHACOH

XarapAyyZAbIT  CAHCPBIH — 3ypParT  YHUTAIAT
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mIyyATYYp Oyloy CHMMeTpUK OakpAaATai

MaTpul, ~ GOAOH  6HJep  JAaBTaM:KMHH
cobeabn myyatyypuiir ammuraan ([heilen-
Willige,  2022)  nyypyyapmn

HAPIX XarapAyyZbIl IaAraz TOZPYYACAH.

XOTTOopT

Caucpbia  syparT — mryraMaH — CIEKTPHHT

TOZPYYAaX 3aMaap HYYPbIH XOTIOp OPUHUMJ
bararras.

HAPIX  XarapAyyZabir Cancpp

60NOBCpyyACAaH ~ ByparAaAblH — MaTepHanl
HYYpYYAbIH XOTIOPT HA3pY OyH xarapiaa

TYAraH TaHAaA XHHK Y39XdJ TOIOrpaQuiH

3yparT XMUCOH IIHHKHUATIITIH HUULPK OGanuB

(Bypar 5).

ma
2 1
i’

Tanmnx Tamgar

N yncnm un
©  Adwrwiin Tes
@  Cywmi Tos

+ Bynarwama g5 Hyyp
Xarapan N Ton mepen

@napwiin warnan (werpasp)

S ] w70 ow 1300 o 2300 000 300

97°30°E

ypar 5. Taaman Hyypbin xoTropbin cancpbiH 3ypruiiH MIMH:KHAAT3? 6a xarapAbIH xamaapan

A. Cobeauiin uurA3A MIYYATYYp XHil?K rajapraj MAPIX HIyraMaH 3AEMEHTYYAHHT TOAPYyAcaH

6aiigar B. [agaproin engepmaniin syparr xarapayyapir 6yyaracan Gaiigaa

CaHcpblH  3yparT COGEAHMHH — YHTADA
myyATyyp xuitak ysaxaz -1 spambuiin
CTPYKTYPYYA  TOZ

XapuH HyypbIH

XarapAbIH nryraMaH

HA3pY  GauB. €POOABIH
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XyBbJ, yCaH Trajapraap OYpXSrJAC3H TyA
CaHCPDbIH 3YParT UAIPXHHASTAIX GOAOMIKTYH
6aiizar. CobeAHHH YHMTASA HIYYATYYPUHH

YP AYHT TazaprblH OHJePUIAMHH 3ypart



XarapAyyapir 6yyaraxaz 6aMp3yHH 3ypPruiH
IIMHAKUATDSTIH HUHLDX 6GaiB. | yyHuAsH
reO(pU3UKUHH  COPOH30H

OpPHbI razKAbIH

97°00"

97°10"
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97°20"

3yparT XarapAyyapir 6aratrax XapyyAaB

(Bypar 6).

97°30" 97°40"

48°50"

48°40"

N

100,6%

10G.8%

0F.8¢

97°00" 97°10'
5000 5000

97°20'
0
—— -Xarapan
(meters)
WGS 84 / UTM zone 48N

-303

97°30" 97°40"

1 32 85 136 176 215 254 291 429 501 528 632
HT

Bypar 6. Taaman HyypbiH X0Tropnin reoH3HKHIH COPOH30H

opHbI 3yparAar 6a xarapabiH xoa600

Tasaman HyypblH XOTropT eprepruiu
GOAOH YPTPAarMHH JAaryyx Xarapan HyypbIH
XOTTOPT COPOH30H OPHbI 3epar 6a ceper
raxAblH ~ 9PC  ©OPUAOATOOD  TOJOPXOH
HASPXHHASIAK 6GafiHa. OH3 yp AyH Hb
6aip3YHH GOAOH CAHCPBIH 3YPrUHH XarapAblH
NIMHKUATDITIU HUHLDK OaKB.

Textonnk  xezeAreenuit  Heaeereep
YYCCOH YYAC XOOPOHZBIH XOTrOp, XOHHH,
XarapAblH HOA66reep TOITCOH Hyyp MaHaH
OpPOHJ, LEOHIYH 6ereej, roafyy KaHHO30UH
YEMHH XOJOATO6H HYypyyAbIH XOTTOPBIH

OpPYMH YEHUHH TOPXHUHI OAOXO0J dyXaA YYpar
ryiinatramas  (Llspsucoanom,  2000).
Oepeep xaA631, Monroa opubl opunH yeuin
HYypyyZA Hb IIHHD® TEKTOHHK XOJOATOOHHH
HOA66, IDAXUHH YYP aMbCIaAbIH 66PUYAOATHHH
HOAGOAOAZ IIYyZA OpIIHK 6aldraa IoMm
(Anrranboaz, Yarambazpax, 2022). Hyypon
XOTTOPbIH TapaA YYCIAJ XypAachlH HacHaac
XaMaapaArydl  HEOTEKTOHHK  XOJOATOOH
HyypbIH OPYMH YEHHH XOTTOPBIH AYP TOPXOJ
4yXaA YYpar TYHLSTI9:33. JHD Hb HYYpbIH
XOTrOPT TOJOPXOH TEKTOHHK XOJOAOOHUN
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HOAeereep eoprergex 3CB3IA XOTOHX YIjI]\
ABUbIH YP JAYHZ 6HO6IMHH XOTropbIH X3B
IIMHZK YYCC3H Hb HJ\QpXI/Iﬁ IOM.

Cyyauitn  xuayyaumiin - e Asuiin
XYYPAHIIUAT, JAyAaaparTad  XOABOOTOHUroop
HYypyyAblH TaAbGalH x3M:Kk33 Oaraccaap
6aiima (Liu et al., 2019; Sumiya et al.,

2020; Huang et al., 2022; Zhang et al.,
2023; Dingjun et al., 2023).

TaavMaH HyypblH EPOOABIH MOP(OAOTHZ
6apyyHaac 3YyH THHII HAaAyyTHHH X3M2KD?
UX3cA3r 3yH Tortroatod. DaiipsyiiH 3ypraac
Y3BIA HYYpbIH 6apyyH, XOHa, 3YYH XOHZ, YHIT
a.r.a93m 1800 merpuitn emzpuitn xasarbap
XYPT3A 6YI0y 6HO6rHAH HyypbIH YCHbI TYBIIHH
5-10 meTpasp a23m x9A62A33:K  Gallzkad
(Struck et al., 2022). Taamsu wuyypnr

215
210
205
200
195

190

185

P H PP HF PP F{ QD0 DDA
FSIFHTIFIT S TIPS
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XYP3IACOH TypBaH HYYpbIH ASH:K SIATApJAr.
Hyypom  xoiig  Tarns opmmx  Xasrrait
TOATOMH apaAZ MASTAAMHH JA9H:K Oanaraap
Men uA3pasr. Hyypbin asmxuiin xamruiin
eHZI6p Hb
OHIAOITOH. YT HyypblH XaM:Kk3® TanbaiiH

1820 opuum wmerpT oOpmIZOT

XYBbJ, TIAEHCTOLIEHOOC TOAOLEHbI 3X9H Y€
HX99X3H 6apuUMTYYy
Ozooroop HyypblH JASHKHHH
HAChII HYYPbIH YC3YHH TOPUMTOH XOAGOCOH

TOM 6aHCHBIT 9HD
I9PUHAZST.

CyJairaa XUHTZ3TYH 6GauHa.

Ous cyaarraanz | aaMsH HyypbIH TaAGalH
eepurertuiir cyyAuitn 30 rapyl xuAmiH
XyraljaaH/, TOOLIO:K YYpP aMbCraAblH GOAOH
USBATMHAH XYYHH 3YHAMHT HyypbIH YC3YHH
rOPUMZL X3PX3H HOAGOAZE OyH XaMaapAbIr
Tozopxoiros (3ypar 7).

[1990, 2001]

(2001,2012] (2012, 2023]

Bypar 7. Taaman uyypom Tar6aiin eepurear. A. Cyyauitn 30 rapyit :KHUAMAH epOHXHE 66PUASATHHH
xauanara, b. Hyypom tar6aiin 10 :xuaniin uHTepBarTall ©0PUAOAT.

Opuun yeuiln yyp aMbCraabIH ZyAaapAbIH
Honeereep cyyauin 30 rapyll  xuAmiH
xyrauaang y=-0.2976x+801.12 6yoy RI
= 0.48 xyewap Toamsn Hyypbm TarGaiin
X3M:93 6GaraccaH. ['aBu Xyrauaaubl XyBbz
tyc 6yp wb 10 »xuauiin wunTepBarTain 3
Yea XyBaam HyypblH TaAGalH ©6pYASATHHL
TOOLIO2K y39X3/1 HyypbiH TaAbal | yea ortom
6yypaaa, II-1II yea xapbuanryit Torrsoproit
XaJrarar:xss. JH3 3YH TOITOA Hb Japaax
[aATraaHTan  Gaizk  GOAOX  IOM.
HyypbIH TOITOOTZO} OyH Xarapiaap JAOOMI
CYyCaH X3CHIT raspblH ZOOPX YCHbI TYBIIMH
OFTAOTZCOH 6Gailx MaragraAtail. ©Oepeep
X9A09A, HYypbIT TI:K33:K OyH TI'YHHH YCHBI
TKD9A Hb TyXaUH HYypyyZAbIH XarapAblH

TSJ\MSH
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aH 1aBaap /JOPOBASIYUHH GOAOH TOAOLIEHBI
HacTal yCHbl yHZapraTal 6OalHX MaraZAan
engep 6Gaiina. ['agnaac yr uyypr 3-4 musur
TOA 1IyTrax 60A0BY HYypbIH TaAGAHT OHOOIHHH
X3MK33HZ TOTTBOPTOH 6GapHX 6GOAOMIKIYH
oM. Yuup b cyyauitn 80 rapyi xuamiin
OUT XIIPHUUH
6ycaa araappm ayHzaazxk xam 2.4eC xypraa
HAMArACoH. JHD XaMkad saanrysa 2000
OHOOC XOHII OILIOM 66pPYAOIACOH GOAOXDIT

2022).

SHS 66PYAOAT Hb ZI,SJ\XI/II?IH Yyp aMbCraAbIH

xyrauaans Monron opHbl

torroocon 6aiaar (Zlyramcypamn,

©OPUNGATHHH 3puMaac 2.5 gaxun Xypzaaurait

6OPUNOAT IOM.
Araapp

TeMIlepaTypbIH

OAOH 2KUAMHH AyHIAK

X9MIK33 H3IMIrasx Hb



YYPUIMATBIT HIMBTAYYAK HyypyyZAbiH TarbaH,
939AXYYHHHr 6aracraxaz IIyyZ HOAOOAHS.
Tyxasir6ar 2000 onooc xofimn HyypyyabiH
TaAbaiy OrLOM 6epYAGAT MADPY GaraccaH Hb
3H3 cyzairaanbl yp ayHryya 6oion Mownroa
OpHbI XYypaHIIMX XaHJAAraTal TOXHUPZOT
(Sumiya et al., 2020; Jyaamcypan, 2022;
Dingjun et al., 2023). Xyp rtynagacubr
xamxad cyyauitn 80  rapy#  axuamiin
Xyramaanz 3.3 XyBHap HAMAIACOH 6GOAOBY
araapblH OAOH :KHMAMHH ZYH/JazK TeMIIEpaTyp
OTLIOM ©CCOHO6C INANTTAaaA HyypyyZblH
Tarbal, 939AXYYHZ TOJHUHA6H HOASOAEXTYH
6aiina. XyypalIIAbIH HH/IEKCHHH TOOLL0OT00p
2000 omnooc xoim Mouroar opubl HyTar
A3BCrapT  Gapar  6YXaAZ33  XyypaHIIHX
xauanrara Hamaracan (/lyramcypasn, 2022)
Hb HYypYyaAblH TaAGalH oruoMm OyypaATTad
1yys XoA600TOH 6GOAOX Hb  TOITOOTZOK
GaiiHa. |yxaiabar cyyauitn 20  xuamiin
xyranaans HyypyyabiH Taibai 15400 xml-
aac 14300 opuum xml 6yroy 1000 rapyi
kml-aap ormom 6yypax xaHaAara HASPCOH
6aigar (I lypsszarsa, 2022).

Xapun Taaman nyyppm rtarban 1990-
2000 ou xypTar HaA934 oruom 6yypaaz 2000
OHOOC XOHII HYypblH TaAGad XapbLaHTyH
TOITBOPTOU Halraa Hb 'YHHH YCHBI T2KIATIU
6anx OONOMZKHHI XapyyAx Oadraa IoM.
['maporeororuiin  HapuiiBuMACaH —Cyzairaar
HYYPbIH YCHbl T3:K93AMHH TOPUMTOH XOA6O:
CyaAnax IaapAaaraTai.

Hyypbin  ycubr  Ta:saAz  TOZOpXOM
HOAGOAZK OOAOX ZlapaalMMH XY4YUH 3YHA
Hb IL9BATMHH aAJpaA, TYYHHH HOAG6 IOM.
Taamsn nyyp opumma a.1.n 1670 merpasc
2193111 YPraAKHACOH LSBATHHH 6yc OpIIAOT
(Yamkhin et al., 2022). 3asxan aiimruiin
Hemper  cymana  6aiiprax  1aBATHiH
LIOOHOTHHH  TeMIlepaTypblH  XaH/JAaraap
2014 omooc xoitm 0.4eC-33p wHamarzxas
(Yamkhin et al., 2022). Duasac Tarman
HYyp OpUMbIH UPBATMHH Oycaz Ayraapan
HOMBIZICOH Hb LPBATHHH 3y3aaH /199pP33C33
6aracax yes, yAHPAbIH T3CIATHHH 3y3aaH
TYyHHET  garaas  HaMarasHd.  /lyraanbr
YAHpaA/L MOHX LI3BJATHHH /1937, X3CAT aazkMaap
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XaHAK, XaHACaH YCHbI ypCraA Hb XOPCHHH
HaMaAT uuiiruiir 6uit 6oarogor (Klinge et al.,
2021). Dus 3yl TOrTOA Hb XOPCHHMH YCHBI
X3MKI3T HAOMAIAYYAdX 6erees; razaprbiH
HaAyy, XaKyyrMAH ypclaap JaM:KHH HYYPbIT
T2:K39X YHAICAIATOH oM. [sa Monroa
OpHBI 113BA3T Hb Mec:kHAT 6aratai (Klinge et
al., 2021) Tya usBaruiin XalAaAT Hb HYypbIT
T:KI3X Jararard HexIeA OypaAyyAIXaac
HyypbIT GYP3H T2:K33X XOM:KIDHZ XYPIXIYH
1OM.

Ayruaar

Cyzaanraanz MopOMeTPHHH IIHHKHATSD,
reo(PUBUKUHH COPOH30H OPHbI 3yParAaAbIH
apra, OPOH 3alH CAMKPYYAAATbIH apra,
TUIICOMETPUIH  3YCOATHHH YCHBI
aBTOMAaT:KYyACaH HHIEKCHHH TOOLIOO 33P3r
ySAZaaT — apryyzabir HYYPbIH
XOTrOPbIH ~ MOP(IOAOTM  X3B  [IHHKUHUI
TOJOPXOHAOB.

T5AM3H HyypbIH XOTTOPbIH 6MHEOZ X3C3IT
OHJPHUHH TYBIIMH 3 INaTAaAaap GAOKAOT

apra,

alllurAazK

CyyATaHz opcoH 6aflna. OJH3 IIAaTAACaH
OHZPUHH  36pYY Hb Xarapaatan IIyyZx
xoA600TOH  Mopgororn oM. Harayrasp

spambuitn  xarapar (I) xyraumaambr xyBba
TYPYYAZK  YYcC®H.  XapuH  XOépayraap
spambuitn xarapar (II) Tyyaumii zapaa yycu
6apyyH TrapblH MIHAZKHMA YYCTICOH HaliHa. JHD
IUAZKMADIC XaMaapd HyypbIH XOTTOp 3YYH
X3C3rT93 OTLOM Z00II Cyy:33. |'ypaBayraap
spambuitn  xarapar (III) xoxum mup wmar,
Xoépayraap 3pIMOUHH  XarapAblH — Aaryyx
IIHAPKHA  XOJOATOOHHH HOAereep HyypbIH
©MHOJ, X3C3IT OrLOM MOpTeler YYCr3C3H
6ailHa. JH® 3YH TOITOA Hb YHICSHIID
XarapAblH MOPTeLreep XsAsraapAarfaz ool
cyycan 6a ©HOOTHHH HyypbIH XOTTOpPbIH X3B
IIHMHKHAT YYCT9X37, YyXaA HOA® Y3YYACSH
6aiina. 13AM®H HyypbIH XOTTOPbIH YH/C3H
X3B IIMH XarapAaap IIaTaACaH OAOKAOT
CYYATBIH Yp AYHJ YYCHU33.

Hyypom  xoTroppm  rapan  yycassc
XamMaapd  HyypblH yC  3YHH  TOpHM
Togopxoiroraoxk 6akzar. Hyypem ycayitn
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ropuMy, THZPOrE€OAOTH,
4yXan HeAee

LSBATMAH HOXIIOA
ysyyrnm  6Gadima.  Laamma

HYYpbIH YCHbI T3KIDAMHH 93X YYCBIPUHT
SIATaX, XyBb X3M:K93T TOJOPXOHAOX TyXauz
HU30TONbIH OOAOH YCHbI GaAaHCHIH apryyZabir

TYpPHINZK Y33X Hb YyXaA IOM.

Tarapxaa

SHSXYY cyAaaraar I_LIS I C-I/IﬁH AOKTOPDBIH

napaax cyzairaanz oarox DIIIY-p1 cafizpm

Hap3MKUT uHHOBaumiH TaTraAsr 2023-2025

OHbI XYP?39HJ T'YHLIITIIB.
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