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XypaaHryi

Monzon opHbl HyYpbIH XOM2OPbIH 2apan Yycan, MOPPOIOUliH cyoaneaa Huilm HyypeiH cyoareaansl 2% opumeie 3321032. 1aim
VYAIBIH UOIEXIICUNIIC YYOITMIU HYYPbIH XOM2OPbIH MOPHOR0UIIH 3YL MOSMIIbIe MAHALL Ycad 0000200p cyoaaazyil. Xopeo eaim
YYAbIH  1aagblH  MAYaH2ullH Mopghomempuiin  y3yyasamso myazyypaan Topxuiin [Jacaan nyypein xomeopwin Mmopgonoeu
XO2HCUNMIU XONIOOXHC XOOPOHOIH Xamaapivle HApuliguian moopyyiaayi oaina. Xopeo eanm YynvlH 2apan Yycil, 1aasbiH
HAUPAA2ad MouM WUHICUA2II XUTIDIC 30P2an029 opuux Topxuiin Llacaan nyypbin Xomeopvin MOp@OI0U XO2AHCUTMIU XAPLYYYIHC
y3con. Iuaxyy eeyynsno Xopevin eanm yynvin naasbin masyan o Topxuiin [{acaan nyypuin xomeopbin eapan yycai, mopgonoau
XO20ICUNO XIPXIH HONOOACOH 00N0Xble MoJopxouicon. Cydaneaand Mop@hOMemputin WUHNCUIZIISIIP Oalp 3YUH, CAHCPBIH,
2€e07102UliH 3YPA2IAN0 WUHIICULZID XULUIC MYYHMIU XON00200X pezpeccuiin mooyoo2oop bamanzaaxcyyrcan. TyyHuion Xaopuiin
XOMIICUNMIIP XAAPALIH Ypm, OAupuiible HAPUIEUIAH MOOOPXOIUNC CAHCPbIH 3ypaznaraap bamanzaadxcyyican. Cyoaneaansi
YHOCOH yp OYyH Hb Xopeo eamm Yyai u038X3HCCOIHIIP Topx 2onvin xewoutie naasvin ypcean 06oodxc Topxutin Llacaan Hyypsin
XOmeopuie Yyceacon. DH Hb N1AABbIH MABYAHSULIH XYPMIH YYIYYHbI HAC OOIOH HYYPbIH XyPOACHbL HACHbL XOOPOHObIH XAMAApaap
b6amaazoadic batiecaaz moopyyacan. Topxuiin [Jacaan nyypein mandaii 9000 opyum scunuiin OMHO 00002UHX00C 3 0aXUH MOM
6aiis. DHIXYY MOOY002 HYYPbIH O3HNMCUUH OHOOD OONOH NAABbIH MABYAHSUUH OHOPUIH Y3YYAIAMMAU XAPLYYYIHC MOSHOOCOH.
Cyman eonvin 2on xazapavin oazyy spmuuil Hyypwin yc comapy Cyman eonvin xasynvie yyceocon. Toopyynban, Topxuiin yaeaan
HYYDbIH YCHbL 3319XYYHUU 0epunenm, CyMan 201l XA8YblH 21920271 Hb YPEYy Xamaapanimaii b6aiaaz mo2moocoH.

Onaxyy cyoareaa wnv Tee A3suiln Xxameuiln 3anyy eaim YYIblH HONO62 HYYPbIH XOMEOPbIH XO2HCUNMIU  VALOYYIAH
MOOOPXOUICHOOPOO yyxan ay xonbozooamoi om. Tyxaiin cyoaneaa 1o MOPGOOMEMPULIH WIUHICUTZIIHO MYASYYPAAIIC AT YYIbIH
1aa6blH YPC2aibiH HONOO Hb HYYPbIH XOM2OPbIH XYBbCIbIH YHOCIH Ye wamyyodad X3pxdH HONeeNCeH 0010Xble MOOOPXOUICOH.
DHaxyy cyoaneaa Ho 2eonoeu, 2eoMOphonou, Yyp ambc2al, XypIdadH OVl opuHbl 60pynem O0IOH XYHUU Vil AXCUNIA2AaHbl
HOI00200p 2alM YYIblH N1AABbIH XAA20NAAD YYCCIH HYYPAHO YYXAT HONOO Y3YYIANC UPCIH O0N0XbI2 MOOPYYACAH HONHO.

Tyaxyyp yre: Hyypbin xoTrop; 1aaBblH TaBLaH; Xarapai; XaHraitn nypyy; Toapxuitn [laraan nyyp; Xopro raint yyin

Abstract

Data on the origin and morphology of lake depressions in Mongolia is poor and only 2 percent of total studies. The
morphological patterns of the lake depressions caused by volcanic activity have not been well studied in Mongolia. The
morphometric indicators of Khorgo volcanic lava plateau, its effect on the morphological changes of the lake depression, and the

©3oxuorumit opyyncan xXysb HOMdp: J.AdTanéonn G6a X.Yaambaapax: OHONBIH YHIICIN, aprasyil GOJOBCPYYIanT, Yp JAYHTHEH XsHAT,
X93pUiH cyfanraa, YHACOH OWuBIp, eryymwmiiH 5x 6anrram; Sl.Tancyx: Moamssman Gomosepyynant, 3ypar 3acax; I'.bsm6adasp, I'.FOMmumaa,
D.AmaacypaH: Oreraen 6010BCpyyIanT, OMYBIPUIH XsHaNT, 3acBap, I TyBmmH: X39puiiH cynanraa, 3yparianbslH MaTepual 3acax.
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relationship between them are not studied in detail. The Khorgo volcanic lava is analyzed to clarify how it formed and compare it
to the origin of the neighbouring Terkhiin Tsagaan Lake depression. This paper is defined the effect of Khorgo volcanic lava
plateau on the origin of the Terkhiin Tsagaan Lake depression, based on morphometric analysis, remote sensing and geological
mapping. Also study is checked by field measurements as identifying fault lengths, locations and morphology. Upon the Khorgo
volcano activation, the valley of the Terkh River was dammed by a lava plateau. Lava damming formed the Terkhiin Tsagaan
Lake depression, blocking the Terkh River valley. Another evidence is the age of the lava plateau and lake sediment. Terkhiin
Tsagaan Lake area was three times larger than it is now (9000 years ago), comparing the terraces on the shoreline of the lake.
The lake water outflows via the Suman River. The Suman River diversion has created a large canyon along fault. Changes in the
water volume of Terkhiin Tsagaan Lake and the erosion of the Suman Gol canyon are inversely related.

This study is concerned that the effect of the youngest volcano in Central Asia is achieved a role in the development of lake
depression, and presents a basis for integrating morphometric analysis to define the main phases of volcanic activity and lake
depression evolution. Current lake area and volume is under influences of climate and environmental changes and human
activities.

Keywords: Lake depression; lava plateau; fault; Khangay Mountain Range; Terkhiin Tsagaan Lake; Khorgo volcano

Opuna

lant yynelH yin axwiaraataid XoJ000TOH KpaTepblH, JIaaBbIH XaarjjiblH, KajJbJepbIH 33p3r
(Hutchinson, 1957; Cohen, 2003; Christenson et al., 2015) HyypbIH XOTrOpbIH MOP(OJIOTHHH X3B
HIMHXYYX YYCcaH Oaiinar. JlaaBbIH Xaar/UlblH rapanrtail Hyypyy/IbslH Tajaap H3JI337 OJIOH CyHalraaHbl
axcun ouit (Kaufman et al., 2002; Tucker & Scott, 2009; Christenson et al., 2015; Eichhorn et al., 2017).
MoHro TanT yyiablH OOJIOH XYPAI3JIdH Oyl OpUHBI ©0PUWIONTTIH X0JI000TONT00p HYYPBIH XOTTOPBIH
MOP(hOTOTHIfH XOKIJIT XIPXIH Tycrajaa oJICOH OOJOXBIT HApUHBWIAH cyaiaaryi Oaitaa. ['9xma Tes
MoHronbH XaHraiiH HypyyHBI BYJIKAHH3MbIH Tajlaap HAJI33J cynainraansl axui rapudd (Kopylova et
al., 1995; Chuvashova et al., 2007; Ionov, 2007; Yarmolyuk et al., 2008; Harris et al., 2010;
Kudryashova et al., 2010; Savatenkov et al., 2010; Hunt et al., 2012).

Topxuitn lLlaraan HyypblH Tamaap XWWIJCOH CyJalraaHbl aXIyyAbll Oarmamk y3BoI,
Lppsacogaom (1964) “Topxuiin Llacaan myypuvle cyOancan yc 3YUH WUHICUNLIIHUL AXHCILIH Yp OYH”
COJPBT axjaap Yr HYYpblH yC 3YWH TOpHUM, Hailpjara, XypAacbhlH 3Yyd TOITOJN 33pIMHMr aHXJaH
tonopxoitncon. CeBacthsiHoB Hap (1989) “Ocobennocmu 603HuKHOGEHUS U 360IOYUL BYIKAHOSEHHO20
ozepa Topxuun-Llaean-Hyp 6 Llenmpanvnom Xaneae (MHP)” comdBT cynanraaraap Topxuitn [{araan
HYYPBIH YYCAJIJ] TaNIT YyJbIH HOJIeer ToApyyJaH aBy y3k33. TyyH33c xoitmr Xappucon, Tapacos (1996)
HapbiH “Late Quaternary Lake-Level Record from Northern Eurasia” c3IPBT TOWM CyAajraaHbl ayKuil
X3BIBIKII. X0XKYyy NOpeBAeTdHiH Iar yeac xoimux EBpoasmitH xoiin xacruitn 100 rapyit HyypsIH
YCHBI TYBLIHHH X3JI03J133JI, XypAachlH CyJaJIraaHbl Yp IYHTYYAMHT HITTISH Y3COH 3HD CyJalraaH[
Mownron opubl Auut, byip, Xanraitn [laBaa Hyyp, Xoron, TapxuiiH llaraan HyypT XuHracsH
XYpIAchIH CyJalTraaHbl Yp AYHTYYIMAT HATTISH aBY Y3C3H Oaifnar. JlaBaaratan, OpxoHcamHr (2014)
HapeH “Topxuiin [acaan Hyyp 60mon Ocuil HYYpuIH Xypoac XypUMMIAAbIH OHYI02” CIIPBT a)xiiaap
HYypyyJaJ XypuMTJIaricaH XypAachlH MIMDKHIIT, XypUMTJIAIBIH 3YH TOT'TJIBIT OHIUIOH aB4 Y3COH OaiHa.
lomoneHsl mar yex OAOOTHHMH X?3pHHH OycHiH O0O0JOH OHT X3 3pHuiiH OycHitH yyp ambCTalblH
©OPUWIOITUIH 3YH TOI'TJIBIT 193pX XOEp HYYpBIH XypAAcT TyiaryypnaH cynamnkdd. Fukushi map (2015)
“Centennial-Scale Environmental Changes in Terhiin Tsagaan Lake, Mongolia Infered from Lacustrine
Sediment: Preliminary Results” cypanraaraap HyypblH XypJCaHJ 3aJUlaH IIWHXHUITID XUHX 3amaap
XypJac XypUMTJIAIbIH 3Y# TOTTOJ, 6MHOX CyAJaaublH HYypbIH XypAacklH HAC TOTTOOCOH aprawiaibir
caibkpyy/ok TopxuiiH llaraaH HyypblH Hachll HIMHYWDK [OJIOLEHBI Lar YEWMH yyp aMbCrallblH
©OPWISITHHT TOJpPYYJIaH cynancaH OaitHa. CynanraaHsl MaTepuallyyiaa yT HyYPbIH XOTTOPBIH Tapai
YYCdn, MOPQOJIOTHHH  XODKIMHr  XaBcapra Oaifjuraap TOMISIIACOH  OOJIOBY  HApHHBYIAH
TOJIOpXOMIIoOryH OaitHa. [I99pX cynanraaHyyAblH Yp AYHT HITTIOH Y39X34 HYYPHIH XypJachlH 3a/i1aH
HIMHXKWITI), YC 3YHH TOPUM, TyXaiiH Oyc HYTIHMIH yyp aMbCTQJIbIH ©OPUIONITHHAT TOJAOPXOMIOX Tajlaac
Hb CyJIQJDK UPCOH OOJI I HYYpBIH XOTTOPHIH MOP(OJIOTMHH JWHAMHUK XOIKIMHT CyaajcaH yp AYH
rapaaryi 0aiiraa TyJ yr acyyJUIbIl' XOH/JIO6.

Topxmitn Llaraan HyypbsIH XOTrOphIr XOpPro rajiT yyiblH JilaaBelH ypcran CymaH roi pyy
OyJIXUiH Xaax, ynmaap TopxuitH [{araan uHyypseir yycracoH (Lprmun, 1969; Ilppsncomnom, 1971;
Memnxee; 1979; CeactbsiHoB 1 ap, 1989; Fukushi et al., 2015; Altanbold et al., 2020) rax cymiaadun
TOMJITINCOH. DHA oryyyui Oux Xopro TalT yyiblH JJAaBBIH yPCTAIbIH YU, JaaBbIH TAaBIAHTHITH
MOP(hOMETPHIH Y3YYIRITHAT TOOLOOK HYYPBIH XOTTOPBIH MOP(OJIOTH XOTKHJIT X3PXdH Tycraiaa
0JDK HYYpBIH TaJOaiH Aypc 3YHH €epwIenTes XIPXd3H HONee Y3YYJICIH OOIOXBIT HAPHIIBUIAH TOOLIOXK
Y3129.
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Cynaaraanpl Tajaoaii

MoHron opHEI HyYpyYyAaac XOTTOPBIH rapail yyc3d, MOP(GOJIOTHIH X3B IMIMHK33P33 OHIUIOT
HYYpBIH H3T Hb ApxaHraii aiimruita Tapuat cymbH HyTart Xopro yyisH 0apyyH eMmHen tang (48°09'
N, 99°40") n.1.msm 2054 MeTpuitH eHmepT opmux IPHAT ycT Topxuita Llaraan Hyyp rom. Hyypem
XaMTUiH UX TYH Hb 19.7 Metp, nyHmkaap 6.3 MeTp TYHTI# 001 HyyphIH TanOaiH X3MXAITIIp 50-62
KM-BIH XOOPOHI X3M03m3or Gaitia. Topxuite Llaraan HyypblH XaMruitH uX ypT 16 kM, epreH 6 kM
XYpoX GO 3pruifH mIyraMblH ypT 66 KM, ycHBI 33mxyyH 0.35 xm/M° Gaitaa (L[ppsncomrom, 2000;
Fukushi et al., 2015; [laBaa, 2018). XaHnraiin HypyyHaac 3X aB4u ypcax Xoiia 6omon Ypa TapxuiiH ron
Topryy™ait 10 rapyit nyrranrail. Hyypaac 3x aBan ragarm Cymas roi ypcasa. YT roi Hpb Iaanuiaan 50
opuuM Kujomerp ypcaan UynyyTelH rosig mytragar OaifHa. DH® HyypbIH IyTTaJblH OOJIOH Tajarii
ypcrainbia Heneereep Tapxwuitn [laraan Hyyp IIPHIIT ycTail 0aliX YHICIH HOXIION OYPIIIKII.

Fa - " 3 09 450°E f/
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3ypar 1. Tapxuitn Llaraan HyypsIH ra3ap3yiH Oaipuiu.

HyypbIlH XOTTrOpbIH TeOMOpQOIIOTHIH X3B IMIMHX Hb OapyyH Tajiaapaa HYYp-JCIbTHIH Tall, TOJbBIH
rapaiTail aJulloBBIH Tall, HYYpBIH XOHI X3CT33p IYH/IAX OHIeP YYJIC TYYHHHA 031133p MPOITIOB-IETIOBBIH
TaJl XerxkceH, HyypblH eMHO/1 X3COrT NyHIaX OHIep yyJicaap OyXaJa33 XypadJdradK TYYHHH XOpMOH
02JIMIH JIaryy TPOJIFOB-JEIOBBIH TayyJ HYYp PYY TYPCOH X9B IIMHKTAH. XapHH HYYPBIH 3YYH Talj
XYPMDH UyJIyyH JIaaBblH TaBLaH OaiiHa.

Cynanraansl MaTepuaJl, aprasyii

Topxwuiin Laraan HyypbiH xotropsiH 1:100,000 maciitaObiH 6aiip 3yiH 3yparjiaiblH MaTepual,
HyypbIH O6atumerpuiin 3ypar (Lppancognom, 1971 & 2000), cancpein Landsat OLI 6oson TM (30 m)
3ypryyxa, Digital Globe (0.67 M) xuiiMai naryyssiH 3ypar amuriacad. Tapxuiin Laraan Hyyp opunma
2021 onsr VIII capa reoMopdostorHiiH X39pUiH XOMKWIT, CyAanraa XUk cylalraaHbl MaTepuatyys
Oypayyicsn. Cynanraanj ammuriaXx HYypbIH XOTTOPBIH MOP(GOMETPHHH Y3YYJDIATYYAMHT CaHCPHIH
Google Earth Pro 6oon 6aiip 3yiiH 3ypariaibiH MaTepua alnrias.
Mopgomempuiin wiunsncunz)dnuii apea: MophoMeTpuiiH IMIMHKWITIOHUEN apraap TyxailH HyTar
JIPBCIIP 199pX penbedUiiH stH3 OYpHIH X2MO9pYYIMHT XOMXKHX, Xapblyyjax 3amaap Tororpaduiis,
CaHCPBIH 3ypart Taiaan Xuik peabeuilH 2JIeMEHTHITH TOOH Y3YYJIITHHT Tomopxoink (Dunocodos,
1967; bonz, 1987) penbeduiin rapaj yycaii, IMHAMUAK XOTKINAH OHIJIOTHIT HIIPYYITHD.
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Penbeduiin X0Trop, TyArapuiiH OHIVIOT, OPOH 3aliH sraartail 6a WKui TecTdai Oaiinal, rajaprsH
HaJlyy, X3BT33 0a 60C00 XIPUHUIAdI, X3PUUTIIINIH UAIBX 39PTHHT TOOH YTraap XdMXKIK HIDPXUHIIX
00JIOH XOOpOH/I XapbllyyJiax Oaljraap TagaprblH X3JI03PYYIUUT TomopxoinHo. Tonorpaduiin 3ypart
XarapiaplH 3YH TOTTIBIT WIPYY/DK MIMEXKHWIT? XHHHY. MopdoMeTpriiH IMUHXWITS Hb XIIPHHH
MophoMeTpritH OOJIOH 3yparjlaliblH MaTepruaTyydal XIMKIITYYAUHT TYHIPTrMK TyXalH ragaprblH
TOOH Y3YY/IIT OYXuil erermauitH caHr OYpAYYJAr3dp3d dyxad ad XooormonToi apra oM. TooH
erergen OyXuil MaTepHajbIl TOAOPXOHW MaTEeMAaTHK TOOIOO XHIDK CYyIalTaaHbl 30pPIIITOA HHHIDX
3ypariajibir IYHIPTIK Yp AYH rapiar. JH3 cyzpanraanj Oycaja cynaliraaHbl MaTepuanyynTail JKUIIUX,
3apUM Ta3pblH XIOPHHH XOMKHITHHAT MOP(OMETPUITH XOMKUITHHH Yp AYHTIH Xapbllyyjgax 3amaap
3yparjajbslH MaTepHaia yp IyH rapras (XycHarr 1).

XycHart 1. Tapxuiin Llaraan Hyyp, 1aaBblH TaBlaH, CyMaH ToJIbIH XaBIVIBIH MOPGOMETPUIiH Y3YYIIRIT

Ne MopdomeTpuiin y3yya3iaT XoMaHX | XOMAUATHIH Taiin6ap

HAIK yIra
Topxuiin [laraan HyypbIH X0TIOp

1 VYpr KM 22.92
2 Opren KM 7.39
3 TanGaii KM 264.0
4 Ilepumerp KM’ 68.0
5 OHtepIIIIT 1.0 2035
6 Penbeduitn sHepru M 553

JlaaBbIH TaBIAH

Mopdodomerpuiin y3yymaryyauir Google Earth Pro

7 Onpepumnn Ar.n 2066-2068 nporpamm xaHramxuiH ‘Ruler’ mpcwiin line, patch
8 OoorHiis Tan6aii o2 30.40 60I10H polygon KOMaHbIH TOXUPIO0, XIPUHH XIMKHIIT,
3 TonorpaduiiH 3ypruitH MaTepuazaac TOOLCOH.

9 OJI00THIiH 3379XYYH KM 11.13 D3IIXYYHHUI XIMKIIT TEOMETpHItH myraman 6yc
10 Owmuox Tanbaii (CanT yymsH ) 355 OMEeTHITH H3IIPXYYH TOOLIOX Japaax TOMbEOr0OpP TOOLOB.

UJPBXKHINHH YeHIHH) o ) N

2

1 OMHeX O3XYYH T AT yyIBIH of 12.04 V= f sdh

UJPBXKWINHH YEeHHH) iy

CyMaH roJibIH XaBIaJj

12 Ypr KM 8.22
13 Opren M 22.1-54.6
14 TanGait KM 2.15
15 Iepumerp KM 17.3
16 I'yn M 22.1-51.2
17 JyHnax ryn M 36.6
18 D3m3XYYH KM 0.91

I'mncomeTrpuitH 3yconT ragaprblH Tapail YYCdJ, X3J103p, X3MXKIST MIYY TOAPYYJDK erner
oniporroit (Strahler, 1952), eepeep x3n0311 TyXaifH rafaprslH XOTrOp, TYATIPHIAH YHACIH X9B IIHHXK,
raJjaprelH ©HAOPIIINHH 3YH TOITOJ, raJaprblH HAyyr TOAOPXOWI0X YHICIH apra iom (Willgoose &
Hancock, 1998). bux su3 cymanraansl xypa3H1 Google Earth Pro mporpamm xanramskuitn ‘Ruler’
IPCUitH patch mpeunitn Tycnamkraiiraap TapxuitH Llaraan HyypbIH XOTTOPBIH 3YCOITHHT XUIDK TYYHA
TYJITYypJlaH T€0JOTUIH 3YCUITUIT TOAPYYIIXK rapracaH.

Hyypsia tanbaiin eepunent 60yi0H Oycaa TOOLOOT perpeccuitH Tarmmtran 6ogor NDWI apra

aIINTIIaH TOOI[OOJICOH.
Cancpuin 3ypeuiiin OpoH 3QiiH CAUICPYYAANMbIH apea: XUWMOAII Aaryyjaac aBcaH AJIXUAH TaJlapTbiH
TOOPXOH X3CTUHH TOOH M333J13J, TYYHUH JOTOP CAHCPBIH 3YPIHHT alllUTIIaH XUIX reoMophOIOTHiTH
Talnanl Hb TYYHJ AYPCIATACOH TafaprblH XdJIO0IpHWHUT Taimarmaxk 0ojox Oyxwil 11 manryypyynaaap
TOApPYYJIaH Yp OYHT HITTIOH AYTHOX apra a33p Tyaryypiaana (Nixon & Aguado, 2019). Opon 3aitH
calDKpyyJanThlH apraap rajapraj Wdpd Oyl TEKTOHUKBIH Xarapibll WIPYYJIDX3[A Tepes OypuilH
CaHCPBIH 13X 3ypartT japaax TATMIATIANANAH Aaryy TOOL0O XUIDK yp AYHI?3 raprad aBHa. OpoH 3aiiH
CalXpyyJIanThIH aprblH TITIIUTIA Hb Aapaax 0aiijmaap ToA0pXOHiIorjoHo. YYHA:
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Gjk =/Gx/+/Gy/ ey
Gx = l:‘j+1, k+1 T 2Fj+1, kT Fj+1, k-1~ (Fj—l, k+1+2Fj—1, kT Fj—l, k-1) (1D
Gy = Fj—1, k-1 + 2Fjk-1 + Fja1, ko1 = (Fiog, ka1 H2F) ki1 + Fjag, ka1) (11I)

OHJ (7, k) Hb CaHCPBIH 3ypar I33pX MHUKcen Oyp Fy-uitH HapuiiBumican yTryya 6omHo. G,, Hb X3BT9 0a
60C00 YUIIIAIINHH YUTIIAT IYYATYYPHHT WISPXUHIHD. DHY Hb Japaax MaTPUIBIH YTTYyABIT alllUIIaH
CaAHCPBIH 3yparT Xarapai Oyioy IIylyyH OYTHHHT TOZOPXOHIIOT.

1 2 1 -1 0 1
Ymask= 0 0 0 Xmask=-2 0 2 Iv)
-1 -2 -1 -1 0 1

OpoH 3aifH caibKpyymaiTal NMHKCET Tyc OYpHHH YTTHIT 3Pr3H TOHPHBIX Hb HHKCENYYAUNHH
TyclamKTairaap eepumwiner. YYHHH TynA, KEpHEN X3MAI3H HIPIAIIDX SH3 OYpHHAH XOMKIITIU
LOHXHYYJBII COHroHO. LloHX HB 3ypruilH Mep, OaraHelH Haryy sBX, TOJOPXOH IHKCET AP HPXK
30rcoX OYpA yr KepHENWilH TeBHHH YTTHII TYYHA Oartaxk Oaiiraa Oycaa MHUKCENWHH YTTHIT alIWTIIaH
LIMHID TOAOpXoiiaHo. UiiM 3amaap 3ypruitH nmukcen Tyc OYpHUHH paJUOMETPUIH YTTBIT ©OPYWIOH, YT
3yprad IP3p AYPCIITACIH OalraiuitH OOJIOH XYHHUIl rapaap Ouil OOJICOH mIyramMaH OHETYYIUHT OpOH
3aiiH XyBbJ caibkpyynaar (AmapcaiixaH, ["anzopur, 2010). D> cynanraana cancpsin Landsat OLI (30
M) Oonon Digital Globe (0.67 M) xuiiMan naryysblH caHCpblH 3ypar amuriad ENVI 5.3 3aiinaac
TaH/JaH CYJIAJIBIH porpaMM xanramx 133p ‘Convolution & Morphology’ macuiin ‘Directional filter’
KOMaH/1aap HYypBIH XOTTOPBIH MOP(OJIOTHIH X3JI03PYYIUNT TOIPYYJaH 3ypariax penbeduiiH Tainan
xuiic’H. OpoH 3affH caibKpyyNaiTBIH YWTIRIT MIYYIATYYp OyiOoy cUMMeTpuitH Oaifpmantail MaTpwHIl
6oson CobenuitH WYYNTYYPHHH aprbIl alluMIaH HYypYYIObIH XOTTOPT HIIP3X XarapilyyIbll TOAPYYIDK
OaranraaxyyIicas.

Cynanraassl yp AyH 06a X3J13J11yYJI3T

Tapxuiin LHazaan Hyypoin xomzop 6a Xopzo 2anm yyavin noneo: Tapxuiin Llaraan HyypblH XOTTOPbIH
TororpauitH 3ypraac y39X3/1 HyypbIH TOB X3C3T 19X XaMTHHH TYH IPTUHH Xoia Tanaac COHIMHOT yyi
(2336 ™M) yparm TypcaH Oaiipiantail opumk 6aiiraa Hb YCHBI XaMTHIH TYH IIPTHUT HYYPBIH TOB X3COTT
YYCIaX HeXIumir Oypayymk33. HyypeiH emHe Tang XaHraitH roy HypyyHbl canbap MecTuiiH Hypyy
(2600-2800 ™M) HyypbIH XOTTOPBIH ©MHOJ 3PTHUHUI XYP3UDK 3TI] XaXyy Yycraxk Oaitna. Tomorpadwuiin
IIMHXHWIT? OOJIOH TeoJOTHHH CymainraaHsl Oycaa MaTepHainTail XapbLyylaH Y33X3[ HYYPbIH ©MHE
Tanaap 3yyH 4yurt CyMaH TONBIH Xarapaj, JJaaBbIH TaBIAHT YYCI3COH XOPIBIH Xarapajl HyyphIH JTYpC
3YHH €6pWIeNT, YC 3YIHH rOpUMI Iy HOIIOOJICOH Hb TOJOPXOi OaitHa (3ypar 2).
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3ypar 2. TBpXI/II/IH I_IaraaH HYYPBIH XOTTOpPBIH Tonorpa(bﬂ 6a XarapJibIH X07000.
Cynanraanbl AapaaruiiH martaH HyypblH XOTTOPT HOJIOONerd XarapiblH 3YH TOTTIBIT TOAPYYJIaXbIH
TyJJ 3aifHaac TaHJaH CyAJjaibiH apraap TapxuitH Llaraan HyypblH opuuM[ HiIdpy Oyid ragaprblH XoB
IIMHXH]T XarapJiblH HOJI06 X3PXdH Tycrajiaa 0JICOH OOJOXBIT TOI0PX0iIoB (3ypar 3).

3ypar 3 TapmeH [{araan HyypBIH XOTTOPT opOH 3aiH CaI/I)pryJIaJITI:IH apraap ra3pslH ragaprag
YHUTITJIT Y YIATYYP XHHK XarapisIr 3yparjiacan oaiaa.
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Topxwuiin Llaraan HyypbIH XOTTOPT WIPIX ralaprblH X3JI03PYYIUHT OPOH 3aiiH CalbKpyyJaiThlH apraap
TOIOPXOMIDK Y39X37 TOMOTpapuiiH MWHKWITIHUN Yp IYHTHAH TaWjnanTaid HUHIXK Oaiiraa GoiHO.
CaHCpbIH 3ypruiiH Taiiiaap HYypbIH XOTTOPT HIPIX Xarapiayyh, JIaaBblH TAaBHAHTHHH X3MXKI3T
HapUHUBWIAH TOAPYYNIaa. DHAISC YT HyYPHIH XOTTOPBIH X3B HIMHXKU HOJIOeJerd YHICIH XY4HH 3YHI
600X J1aaBBIH TABIAHTHHH MOP(GOMETPHHH Y3YYJDJITHHT CAaHCPBIH 3yparylasiblH  MaTepha
TyITyypJiaH Tooos (3ypar 4).

——— —--il...t oia 4 3 >

3ypar 4. Tapxwuiin [laraan Hyyp 6a naaBbIH TaBIAHTUHH 3YI/I TOTTOI.
JlaaBbiH TaBI@HTHIH MOp(hOMETpUiH Y3yymntuiir tooroxon 30.40 KkM® GaiiB. MopdomeTpuiin
Toorooroop 11,13 kM’ 93M9XYYHTSH IaaBblH ypcramsiH — xaarmiaap Topxuite Llaraas Hyypbia
XOTTOPBIH OHOOTHIH X3B IMUHXK OYpanac H OaifHa. JIaaBBIH XaarIbIH HOJIeereep YYCCIH TaBIIAHTHIH
3y3aaH Llapancomaom (1964)-p1H xoMxuntdp 20-50 metp, Menxee (1979)-ruitn Toomooroop 40-50
METPHIH 3y3aaHTai JaaBbIH TaBaH CyMaH TOJIBIH XarapiiblH Jaryy T'yH XaBIajl YYCCaH OaiiB. JlaaBbiH
TaBIAHTUHH Tagapra Hb ypcrajl X3J103pToil 0ereex 3yyH X3Cradpa3d sH3 OypuiH XdMx9TH (1 M
XYPT3.1) IUPOKIIACT MaTepHaaap Xyuuricas 6aHHa (Bypar 5).

3ypar 5. Tapxuiin [araan HyypbIH J1aaBbIH ypcrana‘a;p’ xaarjcaH Oaitnan: A. 3YYHx0171H00c xaparzgax
6ypau nypcmain, b. Hyypsia 3yye emHen apar, B. Hyypsia 3yyH xoiin apar (I'3pan 3ypruiir b.basp,
2015; Max Cortesi, 2020).
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Xopro rant yynaac ypccaH JlaaB Cyypuiar HaWpiaratai, ypcaMTrail IIMHX 4aHapTaid yupaac
XOHHOOC OapyyH eMHe, eMH®O unrT 2240 METpHWitH eHpepiereec 5-6 KM opumM ypcax MecTHitH
HYPYYHBI ap XO3CTHHT XaaX TOTTCOH JaaBbIH TaBmaH yycracdH (Lrmmn, 1969; Menxee, 1979).
XaHrailH HypyyHbl apaac 5X aBu ypcax TiIpXuilH rosblH ypcauslr xaaxk TapxuiiH Llaraan HyypblH
XOTTOPBIH MOP(]OJIOrH, XOrKINIH OHOOTHIH Typ TOPXUIT OYpAYYIIdX XYUHH 3Yiul 00/0k39 (3ypar 6).

)

“GoogleEarth!

0m  eyealt kmb O
x

Apan moneoit 2117 m

_ Hyypuun o300 ysuiun 2068 m | an 2066-2068

3ypar 6. Xopro-Tapxuiin llaraan Hyyp OpUMBIH F€0JIOTHHH 3YCINT
(Tancyx Hap (1983)-bIH MaTepHAJIBIT AIINUIJIAB).

TopxuitH naraan HyypbiH 6-10 MeTpuilH TyH33C aBcaH XypAachiH mdokuna xmiicon C'* msotom mHac
6890+400 xwumiir 3aacan Oargar (CeBacThsiHOoB u 1p., 1989; Ilapancoanom, 2000; Fukushi et al.,
2015). DH> xyramaa 0oJ JTaaBBIH OsUIXaiTaac CYYII HYYp YYCCOHHH JapaaX XypHUMTIAIBIH HAT X3COT,
TyXailH Lar YeuiH yyp aMbCrajblH Y3YYJITUHAT WIBPXUMIHA. XapuH XOpro rair yyJblH XYPM3H
gynyynart C " H30TONOOp XHUICIH HACHBI CyANTaaHbl Yp TYHI33¢ y33x31 §740+£400 xun (Chuvashova
et al., 2007) torroormxa3. Tes MonronsiH TapuaT-UynyyTsiH rant yyisH Oyc 007 XaMIHiTH CYYIHIH
YeuiiH rant yyaslH wiBxkwmuitH 0yc (Chuvashova et al., 2007; Ionov, 2007) rak y33x% 0010X00p
Oaitna. HacHbl cynanraar xapblyyjiaH AYTHOXO] JaaBblH OSsIXanT 0a HyYpbIH XOTIOPBIH rapai yycai
XOOPOHI00 LAl XyralaaHbl XyB/[ HATT ysuigaarail 000X Hb WIDPXUA OaiiB.

TapuaT-UynmyyTslH TanT yyjiablH OYCHITH X3MJXK33HI TapXcaH Cyypujar HadpiaraTail XypMdH
YyNyyaruidH reoxXuMuiH Havipnaraap Kemexwunckac 6a Jlyuwmnkuii (1979) HapweiH 00N0BCpyyiaH
rapracal TOOLO0JUI00C y33x31 Na,O+K,0O nynmxaap 7.7 Oyiy HIOXOMIOT HIYJITISr Ha#piaratair
3aax Oaiiraa Hb 9X Ta3pbIH HAPIYIACT YYCCIH OOJIOXBIT HITIXK OYil FoM. XYPM3H Uyilyysart aryyJsaraax
SiO,-p1H X3MX33 45-50 XyBB TyN ypcamTrail OIMHX YaHApTal cyypwiar JaaB OaifHa. XypMmdH
qynyynaruiiH reoxumuitH Haiipmaran (Na,O+K,0)-SiO,-blH XaMaapan 4YynyyiardiH Haiipiara, HAp
TOPJIMHTI 3aajar TyJd Cyypujar, Cyypujar-IyHular Haipiaratail 0aszaneT, Tpaxubas3aibT, Te]pwur,
¢doHoTedpuT, TpaxHaHE3UTTAH TaapHa. DHY Hb XaHTrallH HypyyHBI IIapljac HUMISH Oaiiraar miTrax
oM. HeoTeKTOHMK XeJenreeHUHd UWADBXINWIMNH Heleereep XaHraH HYpYyyHBl Jaryyx OJOH
XarapiyyJ WASBXXKIDK XarapiblH aaryy Jlepesneruniin O6osioH ['omoueHs! Hactail rant yync Osuixax
TOMOOXOH XOUIYypar 6oicoH 6aiiHa. TapuaThH ranT YyJIbIH HIBXIIWINAH YeUIH MapIIacklH 3y3aaH
oiipommiooroop 45 kM (Stosch et al., 1995; Kopylova et al., 1995; Ionov, 2007) GalicaH I3 Y3C3H.
Tapuathln rpaHatTaii BeGcTepuT, TpaHaTTail nepuonut 18-20 k6Gap mapanr, 1070-1090°C
TEeMIEepaTypblH HOXIOA YYCCIH OOJOXBII KCEHOJHUTHIH CyAajraaraap TOTTOOXX XaHTaWH eprermed,
TYYHT?H XO0JI000TOM MarMaTH3M Hb TYHHH XaldyyH IPPTHHH HEJeereep 53X Ta3pblH HHUMIIPIIT
sBarjcanTaii xonbooroi (Harris et al., 2010) rax y3k33. MarMbeIH TOJIOMTBIT JlaracaH XarapJjiblH aH
LaBaap Xy4TdH MIaxarjaH OsuIxax jlaaB ypcaMTrail HIMH)X YaHapTail 60J1 TOMOOXOH TanOalr xamapnaar
3y#t torrontoit (Crisp & Baloga, 1994; Wiechert et al., 1997). Topxuiitn llaraan HyypbIH XOTrOpT
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YHJICOH HeJleeslerd Xy4uH 3yis Oosox Xopro ranrt yyislH Xarapibelr Toapyyiaxpaaa Digital Globe

xuiivMan garyyneie (0.67 M) caHCpPBIH 3ypar, araapelH ()OTO 3ypar, CaHCPBIH Oycal 3ypariaiblH

MaTepHaia 00JIOBCPYYIANT XUk Xapyyias (3ypar 7).
2 4 i 3 e

Tr ] 2

3ypar 7. Xopro rait yyJblH Xarapai: A. AraapblH 3ypart xapargax Oainan (rapau 3ypruiir Y.barzasa,
2016), b. Xopro yynbia 3D XaMK33CT caHCpBIH 3yparT wipax Oannan, B. Digital Globe xuiiman
nmaryynbid (0.67 M) 3ypart 00JI0BCpyyIantT XuicaH Oaiiaan, I'. OpoH 3aiiH caiiKpyynaaThiH apraap
OomoBcpyyanT xuiicoH baitnan (Altanbold et al., 2020).

AraapsIH 1331 3ypar 00510H caHCphIH 3D XaMx33CT 3yparuyain, 3aiiHaac TaHaaH cyanansiH ENVI 5.3
MPOrPaMMBIH TYCJIaM)KTairaap OOJOBCPYYJICAH 3ypariiaiblH MaTepragaac y33x37, XOpro yyJblH XOH1T
Tajaap OapyyH XOMHOOC 3YYH yparil YHIJIdITIH Xarapai wnpd OaiiHa. Xarapana ragaprai M3I3TI9K
Gaiiraa ypt Hb 10 opunm kM 601 Taamaryiax Oy# ypT 20 opunM kM Oaiix GoomkToit tom (Altanbold et
al., 2020).

Tapxuitn Ilazaan nyypein xomzopwvin mopghonozu xezxychuiin ye wam: Topxuita Llaraan Hyyp HB
9X3H[39 OJIOOTHHHXO00C YIIMXK MX TanOair xamapu Oaiican Tyxai (L[ppancomnom, 1964; CeBacTbsiHOB
u fp., 1989) cymmaaunn taMasraax O6aik3s. Xopro ranT yyJblH JlaaBblH ypcrajaap Xaarjax YYCCOH
Topxuitn 1laraan Hyyp Hb OJOOTHIH X3MXKIIHIICII X3 NaXUH TOM OailicaH Hb THUIICOMETPHITH
3YCOATYYIP3P HOTIIOTAOXK OaitHa. Dud cymanraann Tapxuiin [laraan 60108 X67166 HYYpbIH XOOPOHIOX
THIICOMETPUNH 3YCOITUNT XUMX3J OJOOTMHH YCHBI TYBIIMH XMW 2054 MeTpT OpIIor OHIUIOTTON
OaiiHa. Onooroop Xo€p HyypblH XOOpOHI 3.5 KM 3aiiTail, TOJBIH AEJBTHIH Tall OOJOH TOJITOA00P
TycraapJiaripksd. YT Hyypyyd Hb XOOPOHZIOO X0J000Toi OaiicaH Hb HYYPHIH YCHBI TYBIIHHH ©HIOD
OOJIOH HYYPYYZIBIH 3PrMHH X3B LIMHXHWJ WIPIX APHXUIH TeoOMOPQOIIOTHIH X3/I03p33C TOHOPXOi
MAIPrRH. Tapxuiin Llaraan HyypbIH XOTrOpBIH ©6MHE OOJIOH OapyyH XOWA TajJ HYYpBIH I3HXKYYA
WIyy Tox XaaranmaraaH yiniacdH. Hyypyyaeir TapxuiiH rojblH JenbTHIH Tajaac ragHa Apai ToJroi
(2117 M) Tycraapyiax yr TOJrOHH OapyyH, 3yYH OdNHMIH Aaryy ycHBI 3pO3HMHH HEJIeereep >pruiH
HIYJIyYH X3PYMII YYCHKII. DHIXYY XIPUUTANUIH eHaep 2068 METpUilH eHAPUHH TYBIIUHI MAIPAAT.
DHP TONTOW Hb HYYPYYyI HAITAMAI yen apain OalicaH Hb mwmpxuid 0aiiHa. Omoo 9 Tapxuitn llaraan
HYYypBIH 0apyyH eMHex X3carT HyypsiH gyHz Tonroi (2085 M) HIpTait apai Ouil.

Xopro rant yyiabslH JIaaBBIH TaBHAHTHUIH eHAep IyHmkaap 2066 MeTpWitH TYBIIMHJ XaaiuT
yycrax33. CymraaufblH MaTepuanaac y33XdJ YCHBI 3pO3MHH Yin siBmaap CyMaH TOJBIH XaBIal
HASTIK YYCCOH Tyxal ToMIICeaH (Lpparconnom, 2000). XypMaH dylyy Hb rajapra I33pX XaMIHHH
XaTyy MarMblH TrapaiTail d4yllyylATryyAblH HAI ydpaac XyralnaaHbl XyBbJ XapblaHryd OormHO Oyroy
cyymuitH 7000 >kuix yCHBI 3po3uiiH Heneereep 22-51 mMeTp ryHTAH, 38 opunM MeTpHiiH 6preH XaBIall
YYC2X OOIOMKIYH FOM.
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Hyyp yycauiin Oyroy J1aaBbIH XaarJUIblH 9X3H yeJl Hyypaac XanbcaH yc CyMaH TOJIBIH Xarapibir
nmarax ypccanaap CyMaH TOJIBIH XaBHAJI YYCCIH 000X HBb TOAOpXOWiormox OaitHa. CymaH TOJBIH
XarapiblH Jaryy J1aaBblH TaBL@H Xarapd X3MX[3C YyJIyyiar ycaap 36erAceH 0a XaBIUIBIH 3X3H X3C3I'T
37.8 MeTp, Tercrea X3carTdd 36.1 MeTp, XaMruiiH epreH X3carT3d 154.2 MeTp XypTda XaBLal epreH
Ooscon OaiiHa. XaBIUIBIH T'YH XaMTruiiH Oaragaa 22.1 metp, myHmkaap 36.6 MeTp, XaMIuiiH uxX Hb 51.2
Merp OaiiB. Ep HBP TOMOOXOH TONyyIbIH TONOWPON XarapiblH JAaryy YpPCTajblH YHIJIAINI
tomopxoitnmoramor onipror 6mit (Kysnemos, 1955; CemmBano, 1972; Menxee, 1979). DH> mmHx
CyMaH TrojbIH XaBLAJJ Tycrajgaa OJCOH 0OalX OONOMXKTOH. XarapiiblH HOJIOOHeeC TajHa JaaBbIH
TaBIaH/l YCHBI HOJIOeTeep (H3MK eTreplUIHiiH Yp AYH] aH 11aB, HYX CYB3IPXAr Oaiaan Wwidpxuil yycaor
OHIUIOT OJOOTMHH HYYpBIH 3YYH OPTHHH Jaryy TOIOPXOH aXuriaraigar. DHIPIC HATTIMK Y39X9I
Topxuitn Ilaraan, Xenee HyypyyAblH XOTIOPT XypUMTIAricaH MX XOMXKIIHHMH YC XarapiblH
HOJIeereep 3alilyynarjax A33pX Xo€p Hyyp O0yoH Oycaj cajdaHTHA KIKUT HYYPYYA 9HD XOTTOPT
YYC3x Hexuen OypacaH OaiiHa. HyypyyablH X0Tropooc XanbcaH yC XarapiblH Aaryy 3yyH uurt CymaH
TOJIBIT YYCracaH. TapxuiiH llaraan HyypbIH XOTIOPBIH Tapall YYCIMWT 3YYH rapblH IIMDKWI XarapiblH
HOJIOOTIH X0NIO0H Taiibapiax 6onoxoop GaiHa (3ypar 8)

; i g e . W i)

‘ Bpmuuﬂ Top? ?

Taaewire
masuyan

B -Hyypein Tantaii
I -MTaase TaBuAH
I -JTaassm y30xyYH

11,13 kni’

=
~
=

Xopeo canm yyavi 3
HOICXHCUTUIN Jed E Odoo ped

3ypar 8. TopxuiiH Haraad HyypblH XOTTOPBIH XOIKIUINH JUHAMUK CXEM.

Toapxwuiin Llaraan HyypbIH XOTropbsIH Mopdosoru xerkinidH ye mar (3ypar 8)-aac xapsai, Tapx roJsH
aHX/ard rojaupos eHeernitn Oalpianaac xoia 3yrT COHIMHOT YYJIBIH ©MHOJ Tajaap ypcax Oaikan
(8A). Oun CymaH roJbIH 3YYH rapblH IIMJDKWII OYXMH Xarapaid Hb XOpro rajiT yyJbIH Xarapajirtau

13



O.Anrtanbong nap Tazapayitn Acyymnyyn coTryyr, 22 (1) 2022

OMpoJII00 Har yen yyccaH Oaiix Oonomkroit. TyyHuid napaa onooruiiH CymaH rojblH XarapJiblH J1aryy
©MH®6 3YI'T OPIIKX YyJIC, TYYHHH canbap TOJTOXyy 3YYH TapblH IIMDKHI OYXUH XarapiblH HeJIeereep
0apyyH XOHHOOC 3YYH yparul 9dIT IIWDKWXK OAOOTHUHH Oalipiana opcoH OaiHa. IImmkuntuiin 3ait
1;=L=l, xappmaan m3p YHEICISH Toomoxon CyMmaH TONBIH XarapnblH manain 4.02-5.28 kM 0OaiiB.
XarapislH JaJaillibIH Hejeereep TapX rombH 4-5 KM epreHT i XeHauit yycxkdd (8B). DHd mmmkunt
XO/I6NIT6OHe6C INANTraaDK TaTalT YYCIXdA JHTOCGHEPT NapLiacHbl HHUMIAIPAAT SBAarfaX YYHTIH
X0J000TOH XOPro rant yyn HIPBX»KCIH MK Y30K 00J0X00p OaifHa. XOpro raiaT yyJiblH 0a3aJbTHIH
XMMUWH Halipiiara Hb 9311 MAaHTUHH JI33]1 X3CTI3C YYCCIH 000X Hb OatnaracaH Oainar (8B). Tapxuitn
TOJIBIH OHOOTUIH OPreH XOHIUH YYCCOH HoxXuelsl Hb Xopro, CyMaH TOJIBIH XarapiiblH TaTalThlH HOJI0e
oM. Tap yen TopX roibiH ycHBI ypcalr OyX3Ji33 Xaarjax Mam OOrMHO XyranaaHz HyypblH TanOai
acap TOM OOJDK HYYpPBIH XOTTOPBIT JYYPTIcoH. XOpro TraiT yysl Mail OOrMHO XyramaaHja HI3BXKI3I
JIaaBBIH TaBLaH YYcrac3H. CyMaH rojbIH XarapislH 133ryyp 50 opuuM MeTp 3y3aaHTail 1aaBbIH TaBIAH
O6ypxcaH. Jlaap aHX OsUIXax yemdd I3JIXYYH HX Oaiimar 0o xarax yel J3TIPMXHUH Ooamcyymaa aima
93I9XYYH Hb Oaracaar. JlaaBsiH napuanteia yeq CyMaH ToJbIH XarapibH Jaryy aH [aB YYCCOH. DHIXYY
XarapJiblH Aaryyx aH HaBbIT garax Tapxwuitd Llaraan HyypsiH yc caTapu Cyman rox yyccaH (810). Tapx
TOJIBIH XOHIIUHH Jaryy TOJIBIH TOXOMPOJ MX33p X6IKCOH 00J HyypbIH XOTTOPBIT XYP3IAJICIH YIAITIASI
IPHXYYA Xaaraitargad ynmkad (8/1). Xapun xoTropsiH 0apyyH, 6apyyH eMHen x3¢arT TapxuitH 6010H
Oycazx rosryyAblH (QIIIOBHANIb YHI aKHJUTaraaHbl HOJIeereep HYYpPbIH JPHXYY[ SIraraaxryd, alIroBBIH
XypAcaap Xy4yHracaH Oaiaar. DHAIAC yr HYYPhIH XOTTOPBIT JYYPIICOH UX XOMXKIIHHMH yC OapyyH,
0apyyH eMHe YUIT Oyp MX TamOalr xamapu OaiicaH Oaiix maramianrtail oM. Tapxuiin [{araan HyypbIH
XOTTOPT suUIrarjax HyypblH JIPH)KUIH HAcHBI CyAajiraa XMHTIIITYH OOJIOBY HYYpBIH XYpJachlH Hac,
Xopro rant yyJiablH XYPM3H 4YyJIyylaruiH Hactaid xapeiyyiaxag 7000-9000 xuiuiiH XOOpOHIOX
XyraaaHsl Xx3j100733J11 Xamaapax oM. ODHD Xyralaa Hb CYYJYMHH MOCTJIOeTHMiiH Japaax yel Hux
XOMIKIOHHH YCHBI YPCIBIH HOJIOOTe6p YT XOTrop ycaap OypaH ayypu OalicHbl Oatanraa oM. XOTTOPBIH
X3MOKIOH/L sUIrarjax reoMopoIoTHIH X3B IIHUHXYYA39C HYYPhIH TaTPAJITHIH HOJIOeTeep YYCCIH IIHX
OHITOH a4 xojbormonToi oM. [IPHXYYIUHH eHaep A.T.n33m 2068 opuyuM METpHHH ©HIOPT TOTTCOH
Gaiinar. Llaammy yr XOTrOpsIH aryy YYCCOH APH)KUIH HACHIT HApUHBWIAH Cy/UlaX IIaaparaTai.
Tapxuiin Ilazaan nyypein manoéain eopunonm 6a xypanin oyi opunvt neaee: Cyaanraanbl XypIsH]
XOTTOPHIT AYYPTk OaiicaH ycaH ragapreiH tanbai 195.7 KM’ opunM Oyroy eHeeruitH TapxwuitH [{araan
Hyyp (61 kM°)-bIH TanGaiiraac mapyii 3 maxum, Xemee Hyyp (11 kM?)-aac 20 JaxWH HX X3MIKIITIH
6ainid. Onooruitn Tapxuita Llaraan Hyypsis 33mxyyH 0.351 KM® 6071 SPTHHUIT HyYpBIH 939XYYH 2248
kM® GaiicaH. XapuH JaaBblH TaBUAHTHMHH XAMXK33 aHXJard XdAMIXKAIOHIIC YCHbI BpO3UNH HeJlee,
XaTanTaac mantraamk 32.55 km-aac 30.40 kM GonTioOO Gyypd, TYYHHHr araam YCHBI 93/I9XYYHI
XYPT2I eepuient opxdd (8E). DHIPAC HyypBIH YCHBI 3313XYYHUH eepuient 6a CymMaH roJibiH XaBIIbIH
9PO3HITH SPUMHUHIT TOOIOXK Y33B (3ypar 9).
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3ypar 9. TapxuiiH maraad HyypbIH 337I9XYYHUN eepunienT 6a CymMaH rojibiH YPCIbIH JMHAMUK X0JI000:
A. DpTHUH HYyypHIH ycHE Oyypant, b. CyMaH TOJBIH XaBIUTBIH YCHBI 3PO3HIH 3PYHM (XyTaIlaaHbl
uaTepBa 100 XI133p).

TapxuiiH 1maraan HYypbIH YCHBI 33JI3XYYH O0sioH CyMmMaH TOJIBIH XaBIUIBIH 3PO3MHH 3pUMMJI XUICOH
XyranaaHsl IyBaaHel Kodddumuent myHmkaap R?>=0.5922 6a 0.5937 6aiiB. DH» Hp THpxwiiH maraaH
HYYPBIH YCHBI 3379XYYHHH eepuient, CyMaH TOJIBIH XaBIUIBIH 3PO3HHH 3pYMM Hb XOOPOHAOO YPBYY
xaMmaapanrail Oaifraar xapyymk OafiHa (3ypar 9).YCHBI 3pO3HWIH SPUMHNAT TOOLOXBIH TYJJ JIAaBHIH
TaBLIAHTUIH XOpeJIT, arllWIT, aH L@BbIH TOOLOOI XWUHX Hb 4YyXaJl IOM. I'DBY JIaaBbIH TaBLEAHTUIH
XOPOIIT, arlMIThIH TOOII00T TOJAOPXOMICOH 3YiIl yryii OaitHa. JlaaB X9p XyplaH XyralaaHi XOpeoXunr
TOJIOPXOMJIOX XaMTUIH uyxajl XyuuH 3Yii 0o TyyHuil 3y3aan oM (Hon et al., 1994; Pinkerton et al.,
2002). Jlaa 10 M 3y3aanTaii Oaiixan xepeaTuiid XypJ 5-6 xui maapaax (Zebker et al., 1996) 6010XbIT
TOAOPXOMIK Oaikdd. ['ant yynblH IPIOIPIATHIH yiaMaac JIaaBbIH TeMIlepaTyp Hb OalranwiiH sH3
OypuiiH XY4uH 3YWII3C Xamaapu eep eep TyBimHA xepx O6onHo (Hon et al., 1994). Tompyynbai,
XapaitH Kwunaysa ranT yynblH JPNOSPINTHHH YeWHH JlaaBbIH TEMIEpaTyp XaMIMHH HXA93
oiipormmooroop 1140°C xypuna. JlaaBbIH TaBHAHTHHH JIP3J X3COT XOPK XaTyypcaH OOJIOBY TYHIDI
1000°C opunM XdMUHH XanyyH X3B33p Oaibk?3 (Pinkerton et al., 2002). Harris (2010) napsiH
Toonooroop Xopro ranat yyibiH naaBblH TemnepaTyp 1040-1090°C xamtmaid, 50 opuum MeTpuiiH
3y3aaHTail 00J0XBIr TooucoH. Zebker (1996) HapbIH TOOIIOOHOOC YH/ICIIBAI XOPro OPYMBIH JIaaBbIH
TaBiaH 30 opyMM KW XepceH Oaiix MaraaanTail OaiiHa. XapuH 3pTHUH HYYpBIH YCHBI 33JI3XYYHHUH
x3Mx33, CyMaH TOJNBIH XaBIUIBIH 3PO3WHH XA3MXK33HI YHIDCIDH JIAaBBIH TAaBIIAH XOPCOH Xyraraar
ofiposiooroop 100 opumm w1 60J10X Hb CyJaraaHbl Yp AYHTIIC Xaparjgax OaitHa (3ypar 9b).

Om100r00p YT HYYPBIH YCHBI OaTaHCBIH OPJIOTHIH 97.0 XyBUHT TalaprblH HUHT ypcarl, 3.0 XyBuir
Xyp TyHamac 333k Oaiixan 3apnarbiH 93.5 xyBuiir CyMaH TONBIH ypcal, 6.5 XyBHHT YCHBI TaJapTblH
yypHiuaT 333k OaitHa ([laBaa, 2018). DHY y3yy/idAT HE HYYpHIH yc 3YWH ropuma CyMaH TOJI Mall
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yyXaJ Yypartdd Oaiiraar xapyymnuar. XapuH CYYJMHH OKWIYYZdX HYYpbIH TanOaiin rapu Oyii
eopuwrentuiir NDWI apraap 1990-2010 onst Landsat 4-5 TM, 2014-2020 onsr Landsat 8 OLI xuiiman
JIaryyJIbIH CAHCPBIH 3yparT TOOIOO XHWUB. YP IYHII3p HYYpPHIH Tanbal CYyJIudH KWIYYId[ Oaracax
Oaiiraa xanmnmaraTaii O0aiiB (3ypar 10).
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3ypar 10. Tapxwuita Llaraan HyypbIH TaJI0aifH OPYHH YEHITH 00PUIONT.

Topxuite Llaraan HyypbiH Tan6aii cyynuitH 30 opunM XUIHIH XyramaaHa Oaracax XaHajaraTai OaifHa.
D> Hb TeB A3WHH yyp aMmbCTailblH Oylaapanrtail xonbooToil Oaibk 0oiox oM. MOHIOJ OpHBI
X3MXKI9H]T TOBB, X39puidH 0ycan 1.3-1.9°C-33p, eHnep yyic 0010H oiiT x33puitH Oycax 2.0-2.3°C-33p
araapblH XIWHHH AyHOaxX Temmeparyp HIMATIKI) (Erdenetuya et al.,, 2003, Dorjsuren et al., 2018,
Borodavko et al., 2018, Sumiya et al., 2020). TyyawnH Tapxuiia [{araan Hyyp opuUMBIH Oycax asain
KyyJIdiiall, XYHAH HOJIeereep Xypi3dJd3H Oyl OpYHH[ TOAOPXOH COper eepuwienTyya WidpcIdp Oaiiraa
(Ulaankhuu, 2020) Hp HyypbIH TayOaitH Oyypantrtail myya xoadootoi Oaiik 0osHO. TeB MOHIOJIBIH
OWT X39pUitH OYCH/ OpLIMX HYYpBIH yC 3YHH TOpPHM, HYYpBIH TajOaiiH ©ep4ujeNT Hb XYPIIJdH Oyi
OpPYHBI HOJIOOJIOJT WIIPXUMA 6pTcoep Oairaar Xapyysnk OaitHa.

Tanapxana

OHexyy cymanraar MYUC-uitH Ounep TyBmHUN cynanraansl tecen (P2021-4178)-uiin yp
JIYHT33C allurilaH TYHIITrIB.

Hdyruaar

Toapxwuiin Llaraan HyypbIH XOTTOp JIaaBBIH Xaarajaap, XapuH XOpro TalT yyi HI3BXKUX OOJIOH
TOMOOXOH HYYP TOI'TOX OOJIOMKTOM XOTIOp Hb Xarapajirail XoJ1000TOHTr00p TyC Tyc YYCCAH OaifHa.

Tapxuiin Llaraan HyypbIH XOTTOPBIH 6MH6 Tajaap 3YYH eMHe 4urT CyMmaH rojbIH Xarapai, 3yYH
XOH TanJ JIaaBBIH TaBLIAHT YYCTIC3H XOPTHIH Xarapajl HyypbIH XOTTOp, HyYpHIH TanOaitH aypc 3yHH
©OPUJIONIT, YC 3YIHH FOPUM/I YY1 HOJIOOJICOH OaiiHa.

CyMaH TroJIBIH XarapjblH JIaryy eMHe 3YI'T OpIINX YyJC, TYYHHH cambap TOJTroja 3YYH rapbiH
MWDK XarapiiblH Hejeereep 0apyyH XOHHOOC 3YYH yparul YWIT IIMJDKMK OJIOOTHHH Oaiipmannaa
opxk33. CymaH roibiH XarapiaeiH ypT 70 opunm kM 06on XopreiH xarapan 20 opuuMm kM OaiiB. DHD
IIWDKIWIT X6A6ITe0HeecC MIANTraabK TaTalT YYCIXdA JUTOCGEPT HApIUIaChIH HUMIAPAJI YYCU YYHTIH
X0J1000TOM XOpro rant yysl HIPBX3KCIH OaifHa. JlaaBeiH Osuixantaap Topx rojbIH YCHBI ypcan
OyXdm1P3 Xaarjak Mam OOTMHO XyralaaHJ HyypblH Tanbail acap TOM OOJDK HYYpPBIH XOTTOpPBIT
nyypracas. Jlaas napuax yen CyMaH TONbIH XarapiblH Jaryy aH I1aB YYCCOH. DHAIXYY XarapiblH Jaryyx
aH LaBbIT garax »pTHUi TapxuiiH Llaraan HyypeIH yc c3T3p4 3po3uilH Heneereep CyMaH roi yyccaH
Gaitna. XapuH omooruitn Tapxwuiin Llaraan HyypbsIH XOTTOpBIH OapyyH X3CAI'T TaTAITHIH Heyieereep 4-5
OpYUM KM 6preHTIi T3pX roNblH 6preH XeHIUN YYCKII.

Xopro rant yynsiH 6onoH Tapxuita laraan HyypbIH HaCHBI CyJanraar XapblyyJdaH JTYTHIX3]
JIAaBBIH OsTXadT 0a HyypbIH XOTTOPBIH rapall YYcaJl, MOP(}OIOrd XerKimil X00pOHI00 Iar XyralnaaHbl
XYBI HATT ysUIgaaTail 6070X Hb O6aTyiargax OaiHa.
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Topxwuiin llaraan Hyyp Hb ©HEOI'MHH X3MXAI3IHI3C 3 NaxuH TOM OalicaH Oa Xemee Hyyprai
XOOPOH00 X0JIO00TOM OalicaH Hb HYypYYIBbIH dPTUIAH X3B IMUHKUI UIAPIX IHKHIHH TeOMOPPOTOTHIH
X2JI03p33C TOAOPXOH smrarmax OaitHa. HyypslH MHXUNAH eHIep I.T.133m 2068 MeTpHifH TYBIIMH]I,
Xopro OpYMBIH JIaaBBIH TAaBLHAHTUHH AyHAaX €HAep A.T.A3m 2068 MeTpuitH eHOOPT TOTTOOTIIOXK
0aiiB. OHeOTWITH HYypBIH MaHIJIBIH TYBIIHA3C 14 MeTp33p WYy yC TOTTOX OaiicaH Hb TOJOPXOH
GaiiHa.

Cyymuita 9000 >xmimdac XOWIMHMX XyTraraaH YCHBI A3JDXYYHHH ©epwWIeNTHHT perpeccuitH
K03(h(PULMEHT, CYYIMHH KUIYYIUHH TanO0aiH €epusIesITHHT YCHBI HOPMYIIOTJICOH MHAEKCUIH apraap
TOOL00JI0XO0] T3pXUiiH araan HyypbIH YCHBI 333XYYHUH eepunent, CyMaH TOJIBIH XaBIUIBIH PO3UilH
XOMXK3D XOOPOHIOO YpBYY Xamaapairtail OaiiB. CyymuitH 30 OpuMM >XMJIMHH Xyranaai HYYpPbIH
Ta0allH ©epueNT Hb OpPYMH YEWHH JDPIXWUHH [ynaapain, XYHHH WAPBXTOH Y axwuiaraataid
x0000TOMTrOOp Oaracax xauajararai 0anHa.
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