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PE®EPAT

“LpBAruitH OpOH 3ai, Lar XyramaaHbl 3arBapujiai’’ C3J3BT 3PJAM IIMHXWITIIHHUN aXJIbIH
Taiiad. Tyc axuia Hb HAT 0OTh, TYHUPTIAITYAMHH HAIPCUKH JKarcaairt, pedepar, OpIIui,
epeHXHii IYyTHINT, 4 Oyiar, 18 man Oymar, 79 xyynac, 3ypar 32, xycHart 28, rpaduk 30 33praac
OypadH3.

Harayrasp OyydrT epenxuit apra3ydr opyyicaH. bum sHIXYYy TaljgaHT XUHXK TYHLDTIDXO]
LPBATUNH TapXanTsiH 3ypariansid TTOP 3arapseir apu ammriacan 6eree i 3H3XYY OYJIAIT TyC
3arBapuialiblH apra3yir O2Jr3pIHTYH OpyyikK erceH. MeH TaligaHI OpCOH KpUOTEH
Y3IrANYYANMH Cynanraansl aprazyd Oarrcan. 3yparman rydmdtraxda MODIS-siH raspein
rajlaprblH TEMIIEPATYPbIH MAAR3T alllUrjacaH. YT XUNUMOAJ JaryyiblH M3J33 Hb YYJ 0O0JIOH
XOMKWITUMH ali]aa 33priadc YYAH AYTYY, 3apUM Ta3paa [oOpXoW Oalaruiir muH3 aprasyi
allIUTJIaH HOXCOHHUUT YHAXYY OYJarT Oarraas.

Xoépayraap 6ymert Monrou opasl 1:1000 000 macinTabrait IPBATMAH OPOH 3aiiH TapXalThIr
3ypariaxaj rapcaH yp AYHT qypacas. Y YHI: ['a3pbiH ragapreH TeMIepaTypblH M3I93T HOXCOH
YP ZIYH, MOH 1acaH 00JI0OH ypraman Oypx3BdY, AynaaH, XYUTHHNA ymupisiH N ¢akTop rx MaT
3ypariaij aluriacad 3ypryyabH yp IYH SHAXYY OyJarT 6arraHa.

I'ypaBayraap OyJISIT UPBATUIH ©6PUWIOATHIT OHTOPCOH, 0JJ00, UPIDIYH IICOH AT XyraraaHbl
rypBaH O0ycasp xapyyical. Uitnxyy xapyynaxmaaa 1970 on, 2010 on, 2050 on, 2090 oH racoH
40 XUIMAH JaBTaM>KTalraap COHrOH aBcaH. MIHMACHA3p MOHTOJ OPHBI X3MXKIIH]I I[PBATUNHH
aNpan X3pXdH JPUMMKIK Oaiiraa OOJIOH HYTIMIH allb XOCTI3p WYY HX alApaig OpxK
OO0I30IITYH 39PTUNT YPbAYUIAH MIAIX OOJIOMKTOH FOM.

JlepeBayrasp OYISIT 3apUM KpHOTEH Y33rUIyyad Oojiox xanua, 0eeper, TepMOKapCThIH
HYYPYYABIH CyJaliraaHbl Yp IYHT opyyscaH 00iHO. CYYIuilH )KMIYYI3A XOTBIH CYYpPbIUIbIH
Oyc TAICOHTII XONOO0O0TOM 3apuM aill epxX Xajiua TOIIMHJ OpTeX 3AWNHH 3aCrMUH XYBb]
XOXHMpOJ amcax Oaiiraa, 06epruifH HaChIl TOJOPXOMIOX CyJaliraaHbl Yp AYH, TEPMOKAPCTHIH
HYYPbIH 66pUWIeNT, YP AYHIYYIUIH Tanaap M3A33J13J1 SHIXYY OYJIArT OarraHa.

Mowuron opHbl xaMx33HA 1:1500000 macmradTaii reokpronoruitn 3ypruiir 1971 ong Opoc
MOHTOJIBIH XaMTapcaH 3pA3MTI/T 30XH0XK, OHOOT XYPTAJ1 OMJT SHAXYY 3YPrHHT cyairaaHbl ToJ
TYATYYyp MaTepuayl OOJTOH X3p3Iidc3dp HUpciH. XapuH OuaHuil 3oxuocon 1:1000000
Macmtabtail MOHroa OpHBI LPBATHIH TapXalThlH 3ypar Hb CYYJIMHH YeWilH cynairaa
LIMHKUAJITI9HUI MaTepual allluIiad rapracad 00JIHO.

OHA3XYY COIPBT aXJIbIH XYp33HA SAnoHbl XOKKAWIOTHIH X CYpryyibl XOEp 3alyy JOKTOP
Ph.D 33par xamraamk, Monron YiaceiH Mx Cypryynbl rypBaH 3ajyy MarucTpblH 33p3r
XaMraajnk, Xo€p 3ajlyy MaructpaHraap cypanuax OaiiHa. MeH OuaHuil 30XuocoH “MoHTroNI
opHbl 1PBArKMH TapxanTeiH 1:1000000 macmtabrait 3ypar” 6yT3:1 2016 onbl Hnnxmx
yXaaHbl MMAST OYTI2IMMH Tycrail marHanT Oaiipann manrapcad. Tyc COIPBT axJIbIH
XIPIraKUX XyramaaHJ HUAT 29 eryyisi rajgaaj [0TOOAbIH COTIYYIA X3BAYYIDK, 14 WITraauir
rajgaaj J0TOOJbIH XYpaJll WITI3H TaHWIIyyJIcaH O0aiHa. YYHI:

1. Adiya Saruulzaya, Mamoru Ishikawa, Yamkhin Jambaljav, Thermokarst Lake Changes in
the Southern Fringe of Siberian Permafrost Region in Mongolia Using Corona, Landsat,
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11.
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Northern Mongolia, Journal of Permafrost and Periglacial Processes, Published online in
Wiley Online Library (wileyonlinelibrary.com) DOI: 10.1002/ppp.1877

G.Davaa, Ya.Jambaljav, 2014, Water resources, glacier and permafrost, MARCC-2014,
Mongolia second assessment report on climate change-2014, pages 109-127
A.Dashtseren, M.Ishikawa, Y.lijima, Ya.Jambaljav, 2014, Temperature Regimes of the
Active Layer and Seasonally Frozen Ground under a Forest-Steppe Mosaic, Mongolia,
Journal of Permafrost and Periglacial Processes, Volume 25, Issue 4, Pages 295-306,
S.Miyazaki, M.Ishikawa, N.Baatarbileg, S.Damdinsuren, N.Ariuntuya, Ya.Jambaljav,
2014, Interannual and seasonal variations in energy and carbon exchanges over the larch
forests on the permafrost in northeastern Mongolia, Journal of Polar Science, published
online on 3 January 2014.

Krumwiede. B, U. Kamp, G.J. Leonard, J.S. Kargel, A. Dashtseren, M. Walther. (2014).
Recent glacier changes in the Mongolian Altai Mountains: Case Studies from Munkh
Khairkhan and Tavan Bogd. Global Land Ice Measurements from Space. Satellite
Multispectral Imaging of Glaciers. Praxis-Springer: 481-508.

. Kambairkas, S.I'ancyx, X.TamyyxuH, I".ort-OpmaHs, L. Yaapaxupuor,
A.Capyynzasa, E.Amap6ascranan, A.Jlammppow, 1.Hapaurspan, (2016) “Mownzon oprui
Y2802UliH mapxaimsiy 3ypazian’” 00JOBCPYYJIax aXJIbIH Taiyian, ¥Yaaanbaarap xot, 2016
A XKambamkas, S.I'ancyx, J.Janokamm, JI.J{lopxrotos, 2016. MoHron opHbI PBATMNAH
OHOeerniiH TeneB, TYYHMH eepwient, “bapuira, OalryynaMXuilH TIeOTEXHUKUNHH
acyyanyya’ OHON-TPaKTUKHUIH X 0ara XypiblH SMXTra, xyyaac 122-129, Ynaanbaatap
xotT, 2016 oH.

A Kambamkas, ['.Llorr-Opmns, 2016. XanrailH HypyyHBI IPBATHIH TapXaliTblH 3YH
TOTTOJI, 00PWIONT, MOHT0JI OPHBI OMH cajadapbiH 0OAJIOTO, ITUHKIIX yXaaH, TEXHOJIOTH
yHI3CcHMH Xypai, 2016.03.21, Ynaan6aarap xot, Monron Yic

A. Tauppas. (2015). MoHros opHbl OHT-X33p OYC 19X TacallaHTH IPBAAITIH ra3pbiH yi
XOPCHUH JylaaHbl OpHBI CyAaiaraa. JJoKTOpbIH 33p3r TOpUIICOH OyT33:1. [IpIxuits XypaassH
Oyl OpuMH CyJU1aJIbIH CYpryyJib, XOKKaii10 uX cypryyib. Canmnopo Xort. AnoH yic. (AHrau
X3J1 193p).

Ya. Gansukh, Kh. Temuujin. 2014. Temperature changes in the permafrost region based
on MODIS data, case area in the Hangai Mountain in Mongolia. Proceedings of the
International practical Permafrost conference “Resources and risks in the regions under
permafrost”, page 85-87, in Novosibirsk, Russia.

A.Tancyx, . Kambamxas 2015. MODIS xuiiMan garyynblH rajiaprblH TeMIEpaTypbIH
M3A33T 00JI0BCpyyJlax MHHA aprazyi. Xypanroroor-2015 spasM MIMHXKUAIATIIHUN OyT337,
xyynac 29-40, Ymaanb6aarap

L. Yuapaxupipr, A. Hammppss, S. Kambamkas, X. Tomyyxus. “LipBaruiin Tapxanraj
HOJIeeNIoX OalTalMiiH  ToJUToX XYy4uH 3yiic” Xypanroroor-2016, xyymnac 188-194,
VYnaanGaatap.

E.Amap6ascranan “Yjaan6aaTap XOT OpYMBIH XalMa YYCAST YMII HaMrapxar raspbir
xamraanax acyyaann® Yb xor, 2015 on. LIYA-uitn “Opmsm” conun, 2015 onbl
xoépayraap cap Ne01,02 191, 192.

I'.Lort-Opmand, S.Kambamka, X.Tamyyxun (2016) “TaBayraap naxuiraaH CTaHI[
Oapurnax TeJIeBIONATHIH TanOallH MOHXIBATUIH cyaaiaraanbl yp AYH® MOHIroi OpHbI
razapayis acyymnyyn 11, 191-196.


http://dx.doi.org/10.4236/ars.2016.54018

T'YALDPTIAMYIUNAH HOIPCUMH KATCAAJI

o Conuitn ymupnard: S.2KambamkaB mokrop (Ph.D), I'mmporeonoru, wmxeHep
reosiornd, LIYA-u I'azap3yii-1'€0dKOIOTHITH XYPIIJIPHIUUH 1PBIAAT  CYIUIaJIbIH
canbapeia DIIAA, 1, 2-p Oyaruiir XxamMmTpan OUYIK, OYX OYJATHHT OMYMXd/ ePOHXUM
30BJIOI'O6 OI'COH.

o AJlammppsn npoktop (Ph.D), Ilar yypu, HIYA-u TIazap3syii-I'eoskonoruiin
XYPI2JIHTUNH LPBIAT CyAJIANbIH canOapblH 3pXJard, 3-p OyIruidr xamTpaH OMUYMK,
JTYTHAH OOJIOBCPYYJICaH.

o Tancyx [Tazap3yiiu, wmaructp, [Bmdr cymnanelH canbapblH  ApIdM
MIUHXWITIOHUN 1A axwunrad, 1, 2-p Oyaruiir xamrtpaH OWYWXK, JTYTHOH
00JIOBCpYYJICaH.

o X.Tomyyxun OIkojoruy, Maructpant, L[PBadr cymiansiH canbapblH 3paAdM
UIMHKUAITOHUN  JaJflarakurd  axuiaTad, 3-p OyJIruiir xamtpaH OWYMXK, TYTHIH
00JI0BCpyyIICaH.

o [ Horr-Opmeus [azap3yitu, maructpant, LPBHdr cymianbiH canOapblH 3padM
MIWHKAITIOHUN  TaJUTarakurd  aKWiTaH, 4-p OYIrMAT XaMTpaH OWYFK JYTHRH
00JI0BCpyYyIICaH.

e [F.Amap6Gascraman T@asapsyitu, Yc cymmamsiH Maructp, L[PBIOT Cymiansie
canOapbIH 3P/IAM IMUHXWITIIHUN 15 aXUITaH, 4-p OyIruiir xaMmTpaH OWYCaH.

o [l Vuaapaxipimpr Ye cymnanein maructp, LPBadr cymnanbia canbapbliH 3pIdM
MIMHKWITIOHAA  JaJjIarakurd aXwiTaH, 3-p OyiIruir XxamTpaH OWYWK, TaijaaHr
HOI'TTIK AYTHAH OOJIOBCPYYJICaH.

e A.Capyyms3asa XOKKalJOTMHH UX CypryyJauilH JOKTOpaHT, 4-p Oyiruiin
TEPMOKApCThIH Cyjlairaa, 00JI0BCpyyIaiTal XaMTpaH OPOJILICOH.

e [II.Hapaurspan I@Badr cymiansiH canbapblH Ja0OpaHT, XOPCHUH J1I3KUHI
nabopaTopuiiH 3a/1aH IUHXHUITID XUUCIH.



MOHTI'OJI OPHbI LI3BITUIH OPOH 3AU, LIAT XYT ALTAAHBI 3ATBAPYJIAJI

OPHLINJI

L»Badr HH HATYTIIPT TEMIlepaTypaap, Xo€pAyraapT Xyragaaraap Tyc TyC WIIPXHAIATIAAT.
Heree Tanaac 113BA3T Hb yyp aMbCralIbIH OYTI3TI9XYYH 06ree]1 TYYHUI €6pusIenTe]l OHIep
MaapaMTrui Oaiinar. CyyluidH SKHIYYIDJ YVYP aMbCTajlblH AyjaapajiTaid Xoia000TOWToop
sJlaHTysia IPBASIT OyC HYTTMHH 6MHe] 3axaap LPBATMWH Iyjaapai, TICOIT IPUUMTIH
axkuriargax 0oJICOH Tyl “MOHTON OpHBI IPBATUIH OPOH 3ai, Iar xyraraaHbl 3arpapwian’
CAPBT APAIM IUHKUITIIHUK aKIbIT 2014-2016 0HBI XOOPOHA XK T'YHLDTIAI).

JIpnxuiin 48 yiChIH Ta3ap HyTarT sMap HATIH XAOMKIITIU IIBAAT TapXcaH 0aix 00JI0BY TYYHHI
HUWUT TasniOaliH 95 opurM XyBb Hb 5 YIICHIH razap HyTarT oHoramaor. L[PBaruifH Tapxanraapaa
OXYVY, Kanan, Xsaran, AHY-b1H napaa trapnyraapt Monron yic opzor (Tingjun Zhang, 2006).

I"azap3yita Oaiipuutein xyBba JlopHox CuOupuiiH 1PBASIT Oyc HYITHIH ©MHOJ 33X JI3p
Mowuroi yic oprinor. Oepeep x31631 Jlopaoa CHOUpHtH IPBASIT OYC HYTTUHH OMHO/I XU
MoHro:n yiChiH ra3ap HyTraap naiipan eHreppaer. Heree tamaac MoOHros opHbI I3BJIST Hb
OHJIOPILIII HAMAITPX3/, 6prepruiiH Jaryy ypjaaacaa XOHIIIOXoz Tajibail O0NOH 3y3aaH Hb
HAMAIIBT OHIVIOTTOM. DHAXYY LPBIAT Hb yyjapxar, Xyypail ranayy Oyc HYyTTMHH LPBIAT
OereeJl TAI X3MJ OWPXOH Xacax TeMmIeparypTaill, TacajJaHIM, ajar 0ol X3JIO3pHiiH
TapxaJTTai 00JIHO.

MOoHTro0J1 OpHBI HyTar J3BCI3PUIH XAOMK39HA HUUT 120 rapyii HOOHOI'T L3BATMITH MOHUTOPHHT
cynanraar cyyJluiH 5-15 XunuilH Xyranaasj TacpaiTryi xuixk OaliHa. Darssp [OOHOTHITH
3apuM Hb 1970-1980 aan oHBI HAT yJaaruilH X3MKWITTU [JOOHOTYYIBIT CYYJIUNH JKUITYYI3
JIAXUH COPIINK OPOMIIOK, XIMKUITUUT XUUCHIIP CYYauiH 30-aaj KUJUUH ©6pWIeITUUr
xapyyscad. MOHToII OpHBI X0i1 Oyc HyTar 0OJIOH YyJ HYpYYAbIH OHIOPI6T XICATT I[PBATUIH

nyflaapan axwuriaracan 0oil eMHen Oyc HyTraap gyJjiaapaaJ 30TCOXTYM TACCOH OaifHa
(Kambamxkas, 2013).

1968-1970 onsl 3XY-BHMAYVY-bIH XaMTapcaH T€OKPHOJIOTUHH SKCIEIUIUIHH CylairaaHbl
XJIBIH Yp AYH39p 1971 ona 1:1500000 macimrabrait “MoHT01 OpHBI T€OKPUOJIOTHIH 3ypar”
3oxuorgcoH Oaimar Gom 1980-1990-331 oOHBI yen YHISCHMH 3SpIdMT3J sSH3 OypHiiH
MacmTaOTail 6yc HyTar, yJiac OpHbI X3MXK39HUH LPBATUIH TapXaJThIH 3ypar Xuiix Oaiican 601
CYYJIMIH KWITYYI3/ TaXUH MHUHAWIAIIIATYH OalicaH oM.

1971 onsr 1:1500 000 macitabTail reOKpHUOIOTMIH 3ypruiir ©HOAPHIT XYPTIIT alTuBaa 3pA3M
HIMHXWIT?, NMPaKTUKUMH QXKW allluriax UpcdH Oaipar. TArean LRBAST Hb XapblaHTyH
MDJIP3MTIUNA, XyBbCaMTrail TazpblH Oypadn Xd3car OonHo. CyyluiH SKUITYYARI SPUUMTIN
gBarjax Oaifraa yyp aMbCrajiblH Jyjaapay, Oalraiab OpYHBI ALIMIVIANAT 33P3T Hb 3HOIXYY
MAJPIMTTUN IPBATHHT TACTIATIA 30TCOXTYH XalTyyiDK Oaliraa Hb Ccyairaa IIHMHKWITIIHAN
axJaap TorToorjacoHn Oaiinar. Mitma MoHron opHbl LPBATMAH OpPOH 3aif, Llar XyramaaHbl
OOPWIONTHII 3arBapwiaH rapraXx Hb 3pA3M I[IWHXKHWITI3, OHOJI MNPAKTHUKUNH dYyxal ad
X0J00T0ATOH.

DHAXYY CHAPBT aXIIbIH TalgaH Hb opini, 4 Oynar, 18 mpa Oynsr, epeHxuil TyrHAIT,
aIIMIIIacaH MaTepuall TICOH YHJICOH XICTYYAIIC OYpAIHD.




MOHTI'OJI OPHbI LI3BITUIH OPOH 3AU, LIAT XYT ALTAAHBI 3ATBAPYJIAJI

HIIIYTI3P BYJIAT. IPBATUIH OPOH 3AM, IIAT XYTAITAAHBI 3YPATJIAJL
KPHUOT'EH Y33I'JUIMMH CYJAJITAAHBI APTA3YI

1.1 TTOP 3arBapuJiajibiH epoHXUii apra3yii

CyynuiiH >KUIYYAd IPIXUNAH YIC OPHYYIBIH X3MXKIOHJ LPBATMIH TapXaJITHIH 3ypariai,
AJaHrysa yynapxar Oyc HyTarT 3arBapwialiblH aprbil’ ©preH XdIpATidkK OaiiHa. YyicelH Oyc
HYTarT TapxcaH I[PBITMIH 3ypariajj OJIOH MaNTyypT apra3yur (multi criteria approach)
X3PAMBAAT. DHI  aXUIIAIT-TYPIIWITBIH 3arBapuwiajibiH - apra3yi (empirical statistical
modelling), ¢usuk 3arsapuiansin aprasyii (physical modelling, process based model) rax
X0Ep aHTHIDK aBY Y333K 00JTHO. L[9BIAT HB HAT Tallaac IyJaaHbl Y3319 00ree 1 ra3pblH rajapra
OpPYMBIH IIallpar-1yjaanbl OamaHC 0a WMIPBXTIHM JaBxaprall sBarjaax JayJldaaHbl 3PTaJITIdP
WPXUIIATIRHY. Heree Tamaac, sutanrysa yynapxar Oyc HyTarT OWYHII-Yyp ambCrallbIH
HOXIIOJI Malll 00THHO 3aii]T XyBhCAXK 60PWIOT 6T OHIIOITON TYJI TO()O Yyp aMbCTaJIBIH XYYUH
3YHIIIP TOAOPXOUIIOTIOHO.

ASKHMIITaNT-TYPIIWITBHIH 3arBapuwiaj Ik TO(HO yyp aMbCTrajiblH XYYHH 3YIJIC 00JI0OX OHIOPIIINI,
3YT 30BXHC, HAJIYY, araapblH OOJIOH ralaprblH TEMIIEPATYP, HAPHBI LAIpar, ra3pbiH raJaprbH
OYpX3BY, XOpC YyJYYJITHHH OHIUIOT, XOPCHUW YMWTIIMI 33pridc XamaapcaH IIBITHIH
TApXaJITBIT XapyyJaxbil X37aHI. TorBan ¢usuk 3arBapwian Oywy (UMK mporecc ad3p
TYATYypJlacaH 3arBapwiajl Hb araap MaHjai 0a IPBAST XOEPHIH XOOPOH] sBarjax HEPrUiH
OaJiaHC P3P WITYY TOBJIOPCOH Oaiinar.

L»BAruiiH 3yparnaislH ol yxarjaxyyH Hb Japaax YHASCIAI A33p Tyiaryypiajar. Y YHI:

N, ﬂl.r TDD, +n. FDD,
A
Trop = : '

P 1)

t:(TTOP) < 0; uaBAarTaid
t:(TTOP) = 0; uaBAaITYH
te (TTOP) — UaBATUIH A33/ XUJI JI33PX XKUIMKH AYHAAX TeMIEepaTyp,

[»BAdITYH TOXMOJIION DHY TEMIIEPATYP Hb YIUPIBIH XOJIAOJITHUUH AOO0X XWIMNH KUIUNH
TyHJaX TeMIeparyp 60IHO.

[>BArKUiH 1951 XKJI I93PX JKMJIMAH JIHJQXK TEMIEPaTyphir (tz) HOree Tamaac HAdBXTOH
JaBXaprblH J100]1 XWINHH KWINHH AYHAAXK TeMIlepaTyp 4 Ik X2JDK O0onHo. LpBaruitn n1oon
XWI Hb Tajapraac TOAOPXOM XOMXKI3HMU T'YHJ OPIUJOr TyJd TYYHHH I93pX TeMIepaTypbIr
rajapraac 3ypariaxaj, sulaHrysia yyjaapxar Oyc HyTarT HaJI93] O3pXIIdUITIH IOM.

bunx sHAXYY 3ypariang CyynHiH KUATYYIR[ OpreH XdIpIriadkK Oaiiraa (GU3WK 3arBapuiaiibiH
apreiH HAT 6010x TTOP (temperature on top of permafrost) aprbeir X3pariadcaH.

Araap Manzaan 0a yIUPIBIH XOJIeJT, MICUITUIH JaBXapraj sBarjiax dHepruiH 3prair aA33p
CYypHWJICaH 2HAXYY LPBJATUITH OPOH 3aiiH TapXalThiH 3arsapuiansiH TTOP aprasyir 1990-354
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OHBI CYYJT ye3C¢ XIpariaak 3xaicaH Gaitmar (Westermann et al., 2015, Smith & Riseborough,
1996, Romanovsky & Osterkamp, 1995). Duaxyy apra3yii Hb HAJI931 X39H XsI0apuIal XHiK
3arBapwWiIajiblH SHTHIAH TATIIMTIJ TapraXk aBcaH. JHI apra Hb JDJIXUIH IPBIITT OYC HYTTHIH
HAJI93]1 X3/I3H ra3apT Iajrarjcan Oaiar.

TTOP 3arBapusianblH YHACOH TATTUTIAI:

A
np TDD g+np ﬁ FDD 4

Trop = - ’ Trop <0 2

na %TDDAHW FDDy4

Trop = ’x b ) Trop >0 (3)

Yysa:
Trop — UaBAruiiH 33/ XU A33PX *KUJTUHH AYHAAXK TEMIepPaTyp,
L3BJ3ITYH OYC HyTarT yJIUPJIbIH X6J1468JTUNH 400/ XUJIUWH TeMIIepaTyp
Ny — AyJaaaHbl yaupabiH N ¢akTop
Np — XYUTHUN yaupabiH N dakTop
TDD, — araapblH XOHOTUHH JyHAAXX HAIMIX TEMIIEPATYPbIH HUII63D, © C
FDD, — araapblH XOHOTMMH JYHJQX XacaxX TeMIlepaTypblH HUNI63D, ° C
A7 — I'3CT3JI3H X6PCHUH JlyJ1aaH JaMKyy/IaaTbiH Koaddunuent, Wm 1K1
Ap — XOJIlyy X6pCHUH JlyJ1aaH JaMKyyJIaaThlH Koadduuuent, Wm 1K1
P — TeMniepaTyp x3/163JI3/IMUH HAT YEUHH Xyralaa, XOHOT

TTOP 3arBapt X354 Xd[3H XsanOapwian XUWIATr. YYHA XOPCHHUH JyJlaaH daMKyyJalTbIH
KO3 (ULUEHT ©BeJ, 3yHbl YIUpPaJ TOITMOJ, XOPCHUN YMNHTHMMH MIMIDKAX X6/6JreeH,
YUIrIH 3apIyysiax JyJaaHbll TOOLOOTYH 39par ayraraaintail Tanrail 4 racod TTOP 3areap Hb
SHTUHH TATHIUTIRINAP WIDPXUMIAIACIH Oaiinar 6ereej araap MaHman 06a 4yiayyH MaHJam
XOEpBIH XOOPOH]I IBarAax AyJaaH ypCcrajbll 3arBapunibK Oaiiraaraapaa 1aByy TauTai.

Ep up TTOP 3arBapusian Hpb ye matTairaap I3BATUIH 1331 XUIUHH KUIUIHH TyHIaXK
TeMrepatypsIr Tooroosaor. Harayraspr 6ua araapsin Oyroy ypramai 0a 1acan OypxyyauiH
JP3pX TEMIIepaTypblH OpOH 3ailH TapXalThIl TapraHa. Xoépayraaprt ypramai OOJOH LlacaH
OYpXYYJUIH J00/ XWINHH TeMIlepaTyphIr 3ypariax. I'ypaBayraaprt 1pBAruiiH 1331 XUIUHH
temmneparyp O6ytoy TTOP temneparypsir 3yparnax.
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3 .................................
T 2 [agaprbiH TeMnepaTtypbiH [oop araap maxgan
= \ FaXunT :
?:? 1 ‘ MAAT
@ Ypraman+Lac

0 MAGST rrremrarmrmarms
E MasBxTain naBxapra
I 1
& TIDP ==rsestmsnsnt e

[ynaaHbl :

l 5, raxunT E

-3 E LisBasr

4

_5 |

-8 -7 6 -5 -4

KunuitH ayHaax Temnepartyp, °C

3ypae 1. TTOP mooyoonox OHOMbIH YHOICAIN, epOHXULL 3a28ap

[lacan 6oJ0H ypraman OYpX3BYMIH JIP3PX JKWIMHH JIyHIAXK TeMneparyp (araapbiH KHIUIHH
ayHaax Temneparyp, MAAT) Hb TOArIIpUiH JOOPX KWIMHH AyHIaXK Temreparyp (ra3pbiH
raJiaprblH XWIHHH qyHaax temneparyp, MAGST)-aac xyiTon Oaiiar. MeH IPBATHIAH 13391
xwiniH kuniiH nyHpax temnepatyp (TTOP-MAGT) Hp ragaprblH KWIMHH JTyHJIQXK
Temneparypaac XyHTaH Oaiiar (3ypar 1). AraapblH XKWINHH AyHJIQX TeMOepaTyp 0a ra3pbiH
rajaprblH KUJIMHH TyHIaXK TeMIIEpaTypblH XOOPOH/IBIH 36peer rajaprbiH TeMIepaTypbiH
razkuit (surface offset) rans. XapuH raspblH rajaprblH KMIMHH JyHA2X TeMmmepaTtyp Oa
LBATUIH 193]1 XUIUHH XWIKKHH AYHAAX TeMIIepaTyp XOE€PbIH XOOPOHIBIH 36pYYT AyJ1aaHbI
razkuar (thermal offset) ragor.

AraappiH Oyroy ypramai 0a macan OypXYY/IHHH A33pX TeMIepaTypblH OpPOH 3ailH TapXaiThIr
3yparnaxag MODIS xwuiiMan garyynslH ragaprelH TemnepaTypblH Maa33r (MODIS LST)
amuriacal 0oiHo. XapuH ypraman OOJIOH LacaH OYpXYYJIMHMH 100 XWJIMHH TeMmmeparyp
(GST) - bIr 3yparnaxan mac 6a ypramiblH OYPXIBUMHH OpPOH 3ai, Llar Xyramaasbl 3ypar
mraapuiarataii 6oscon. Ypraman OypxsBumiiH 3ypart MODIS xwuitman naryynsin TERRA
m1aTGOpPMBIH HOTOOH ypramjblH uHAEKcHiH 3ypruidir (MOD NDVI 16days) ammurnacas.
XapuH nacan 0ypxa3suunii 3ypart MODIS xuiiman naryynsiH TERRA mnatrgopmbiH nacan
OoypxsBuniin 3ypar 6a MODIS/AQUA — uitn AMSR-E cencoprsin Konopano ux cypryynsi
OomoBcpyyIicad 25 kM — uitH opoH 3aitH HapuitBwiantaii [[ACHBI HOOIL[ YC 3ypar 3>pruiir
aIllUTIIaCaH.
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OpONTHIH M37133 ‘ TTOP 3arpapunan ‘ TapanTteia Ma133 ‘
MODIS ‘
Land Surface _ 1DDa |
Temperature =
FDDa ny TDD, +np 2T FDD,
Trop = + ’
MODIS \
NDVI < \Nif\ Gt MOHTO OpHBI IPBATHIH K391
XHIHITH TEMIIEPaTyPHIH 3ypar
" 1
e i Sy OpoHn3aiiH Hapuiipwian-1 km
MODIS Tron=—22 5
Snow cover
duration Lo =10
Nt
MODIS R —— MoHromn OpHEI IPBATHITH
Snow water TapXalThIH 3ypar
equivalent 1:1000000

3ypae 2. TTOP 3azeapvin eponxuli cxem

L»BAruMiiH TapXaJITHII TOTTOOXO/ Hb HAJI33]1 HAPUWH TOBOI'TAW OJIOH XYUYUH 3YMIIIC XaMaapax
Oeree, sutaHTysa yynapxar Oyc HyTarT TYYHHH TapXalThIH 3yparjajij OJOH apra3yi amuriax
Oeree ammuriax 60J0MKTOM aprazyiH Har 601 “TTOP 3arBapunan” oM.

TTOP 3arBap Hb amuriaxaj Maul 3HIMHH Oereej araap MaHaan 0a IPBATMMH XOOPOH.
sIBarjlax SHEPruiiH OajaHc A33p TYAryypjacaH araapblH TeMIepaTyp, ljacaH O0JIOH ypramain
OYpX3BY, WIPBXTAH JaBXaprbiH IyJNaaH JaMKyylax 4aaBap 39pTHIT Xapraj3aH y3I3r33p3d
naByy TanTail. ['9BY IaCHBI 3y3aaH Hb OPOH 3aiiH XyBBJ ©06PUJI6NT UXTIH, ypraman OypXxi BY Hb
9X Ta3pblH 3pPC TAC Yyp aMbCrajitail 0yc HyTart 0ac J1 JKUI33¢ KUl 00puIIeNT UXTIH Oaiiaar.
WaBXTH aBXaprblH AylNaaH AaMKyyJlIaaThlH KOOQOUIUEHT Hb XypAac 4ylyyJIruiiH 6yTan,
HATT, YMWT 33pradc xamaapuy eepwierguer. Mitma »arssp napaMeTpyyIuidr YH3H 36B
TOJIOPXOIJIOX Hb 3arBapblH Yp IYHJ 4yyXall HeJleeT>H OosiHo. Yynapxar Oyc HyTarT I33pX
napaMeTpyyA Hb OpOH 3aiiH XyBb/l OOTHHO 3aii/l eepusIera1er OHIJIOTTOH.

TTOP 3arBap Hb ammriaxaja dHTHIH 00JOBY X311 X3/9H Cyn Tantaid. [lapameTpyya Hb OpoH
3alfH TOAMWIYH Lar xyramaasnbl XyBbJ XyBbcamTrail Oaiimar. Men TTOP 3arBap Hb ra3pbiH
TYHUH JAyllaaH ypCrajbll TOOLJOITYH ©a yyp aMbCrajblH TIHIBIPT Y€ TOOLOTOOPOO
JlyTaraaJITai.

1978 oOHBI OJIOH YJACBIH IPBIAT CyMIanslH 3-p ux xypana KanaaslH 53pIdMTIH
B.OK Jlrvonapnuanii  tanmmayyinacan N daktopeiH  oHonm  6a  3XVY-bIH  ApAOMTOIH
B.A KyzapsBueBblH TeMiiepaTypblH ycpaaT a33p Tyiaryypiaan TTOP 3arBapeir 1996 onpg
Kananems spromTas M.B.Cvurt rapras aBcas.

TTOP 3arBap Hb Oyc HYTIMHH 3yparjanj Wwiyy TOXHUpoMKToi Oereen KanaabiH Xxoiin Oyc
HyTarT mairarjacan Oaimar (Smith & Riseborough, 2002, Riseborough, 2003, Wright et al.,
2003). Xapur OpocsiH x0ita, CkanauHOBBIH xoir, Upmann, ['pernann apan, Kananba Xoug
oyc nyrruiir xamapcad TTOP temneparypsin 3ypruiir Hopseruitn spisomton C.Becrepmann
2015 onp rapracan 0ereej CTaTUCTHK IIAITAITHIH Y3YYJIJIT caidTail rapusa.
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1.2 Araapsin 6yroy MODIS LST TemnepaTypbIH OpPOH 3aii, I1ar XyrauaaHbl TapXaJThIH

3yparJajiblH apra3yi

["amapreiH TemMnepaTypblH HIT XOHOTHIH MA33 Hb Terra/Aqua miatgopMbIH ©/16p/IIeHUIH

MDJ193, YaHAPBIH YHAJITIIHUM 2 3ypar Oyxuil HUATAP3 56 11 3ypraac OypasH3. MOHTOJI OpHBI
XAIMKIOH]I 7 1T TUTaHIAT Hb OypaH XaMka3Hui MODIS ragapreid TeMnepatypbid 3ypar 00JTHO.
Oar39p Hb 2004-2013 onbl x00poHT HHATIR? 51000 opunM 3X MAAI3T OOJIOBCpYyYIcaH OaiHa.
AHXaH mAaTHBI Xarac OOJIOBCPYYJANTHIH @KWl OylI0y KOOPAMHATBIH CUCTEMHUT XOPBYYJIIX,

XOMKUWITHMH paJalliiiH YTTBIT TEMIEPATypT XOPBYYJdX, IUIAHIIAT TYC OYpHMr HATTIIX

33PTUUT XUIK TYWIRTIIHD. Jlapaa Hb 110OpX0oi OyH0y MIIIITYH XACTHUT HOXHO. MIHIICHIIp

OpOH 3aii, Iar xyraraaHbl XyBbJa Oyp3H araapeiH 0yroy MODIS LST TemmnepaTypbiH M3

02719H 00JIHO. DHAXYY apra3yir qoop cxem Oaiiamaap y3yyiass (3ypar 3).

[A1-A365]

I 1-365 XOHOrMIH HOXONT XUNI33arym sypar | | [MCTorpaMM Asap

CyypbraH X3T HaM

| TeMnepaTtypbIir Xxacax I

—_

r——— - e | |7 1
MODIS | 1. 3ypruitH npoeky, I |
2 FapaprbiH
Terra/Aqua coHrox SIN-to-UTM | .| |
LST-ragaprot |  (HDF-GeoTIFF) | ;;;";e(':::vyf's’f;') | | Mucentyc |
TemneparypbIH | 2 Harrrax | | 6yp Assp |
3ypar 3. LWumkyynruinH [ I cyypbnacaH |
I Ko3adppuumneHT = | YaHapbIH
| 4. KensuHun ytrapyy I | wanrantbiH |
XoHor/ 1 kM | LIMMKYYN3X YaHapbin | | sypar (LST)
HapuhBunan » 5. CypanraaHbl I wanrantbiH I——’I |
daiin: HDF+XML | Tan6aiiraap Tacgax | 3vpar (Qc) | |
e e — — — — — e o — — _I — — I — =l
= I 2

Terra- Day/Night |
Aqua-Day/Night
I 4 3ypar

I |

Terra / Day I

Terra / Night I

Aqua / Day I

Aqua / Night

2004-2013 OHbI
XOOPOHAOX
1-365 XOHOTUIAH
ragaprbiH
TeMnepaTypbIH 3ypar

Yp ayH-MapapreiH
TemMnepaTypbIiH 3ypar

e q—————
;' __________________ |
I 2-p XoHoOr I
| [A2] !
|
| 2-p XoHor 2-p xoHor 2-p xoHor I
[ [data-A2] [nodata-A2] [fill data-A2] I
: ! 1 =
1-p xoHor | —
I [data-A1] Delta[A2] I
s SUNNIURS |
————— e o e e e
X Maaas | Bonoecpyynax | | Temnepatypeid M3g3a |
L ye war | L HeXeX ye Lar I

3ypae 3. Cyoaneaanvl apeazyiin epoHxuil cxem
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1.2.1 TemnepatypbiH M3133 00/10BCPYyYyJIax apra3yi

3ypeuiin npoexy wunxcyynsx- MODIS Reprojection Tool software (MRT V4.0)- nporpamm
ammrian Tarm eHnert Sinusoidal mpoeknii, HDF epretren Oyxuit 3x mdmasr Universal
Transverse Mercator tycrart mmnkyyicon (UTM Zone 48N, WGS84 ellipsoid). MHrx a3
IIMHKIIDX YXaaHbl Oariy M3133J13J1 TyC OYpUHT ra3ap3ydH MDIPAJUIMHH YHICOH TapaiThiH
epretren 6o1ox GeoTIFF ¢opmaraap yycracon. MRT mporpamm HBE 0iip XepuiuiiH, XocC
mryramMad OOJIOH KyO XyBUPTaiThIH apryyarail 0ereejl 31ri’spidc OWp XOpIIMHH aprbir
COHI'OCOH Hb Jlapaax 2 manrtraaitai. YyHA:

e 36BXOH OHp XOPIIMIIH apra Hb TyXalH NMUKCEIUWH YTTHII MHTEPIOJAL XUHX
0O0JIOH HMIMJDKYYJIST XUNX SBLAJ aHXJard yTraa xajarajiaH yJaaosr OaifHa.

e Xoc nryramMad 00JIOH Ky0 XyBHPIajJThIH apra Hb XMHCBAIp Yp AYHT Xapyyiax
0eree]| YYJTHHIA 3aX XICTHIH aijaar HIMAITYYIDX XaH uiaratail OaicaH.

3ypeyyovie naemesx- ArcGIS mporpamMmmbeiH Mosaic IICHHIA TyCIaMKTaiTraap KOOpIUHATHIH
crcTeM 0O0JIOH OalPIUIBIH 1aryy HAT 3yPTHHUT HOTOe P3P LIyl HATTIDX FOM. DHD TOXHUOJI0I]
7 TIaHIIATYYA Hb HATOH TepiuiiH Oyroy 16 bit unsigned x3103pTaii OaitHa. XapuH HATTIICOH
3YPrHMT YYCT3X TOXHOJNIONA I33PX KOIBIT 3aaBal Taapyy/DK erex 0Oereej aapaarwiin
MIIDKYYIITIH/ aj1/1aa Tapaxryil HOXIeHUT OypayyiTH).

Arc toolbox-Data management tools-Raster-Raster Dataset-Mosaic and Mosaic to new raster

Kenveunvr ymea pyy xepsyynsx- XuliMain AaryyiblH OypTrK aBcaH raJaprbiH alaprajiThlH
MIIIIT GonoBcpyynan 0-65535 yrraap wmdpxuiiincsn 6aiix Gereen ArcGIS mporpamMMbiH
pacTep 3ypruiiH TOOLIOOJION LPCUWH TyclaMyKTaWraap XUHMAI JaryyiblH 53X m3a33r 0.02
Kod(ppurmeHTIIp YpxRyyK KenbBUHBI yTTra pyy XepBYYIIH).

Arc toolbox-Spatial Analyst tools-Map Algebra-Raster Calculator
Tagapreid Temnepatyp (KesabBuH) = 3x Ma33 (DN = 7500 + 65535) = 0.02  (4)

I'mecrorpamm 133p cyypuiian apredakT YITYYIAbIT Xacax- XUNMAJ JaryyJiblH X3MKUITHIAH
SBIAJ YYCCOH 3ypruiiH anmaa (CoMKHUH YYII, Myy YaHapblH MUKCEN, TAXXHUITTAll MHUKCEN IIX
MAT) OOJIOH pacTep 3ypruifH TOOIOOJUIBIH Y/ rapcaH algaaHyyabIr (3ypruifH 3ax O0JIOH oy
YYCCOH) 3yprUilH TUCTOTpaMM TapXaiTal cyypuiaH l-p 0onoH 3-p 39pruiiH 4-HbI HATHIT
topopxoiix (1st, 3rd quartile) HOpman TapXaJIThIH 331, 100/ XS3TaaphIil TOJTOPXOHUITHO.

Gri)-r (5r2)-r
Istquartite = L + ¢ 3rdquartie = L + e (5)

L-anrmmeia goox xs3raap; N-XoMkunTuiiH HUAT ToO; F- OMHOX aHTWIIIBIH XypUMTIIArACcaH
naBTamk; f- 0100rHitH aHTMIUIBIH 1aBTAMIK, C- AaHTHILIBIH aaXaM.

WNuracH?p Xs3raapaac jgaBcaH apTedakTHBl YTITYYIBIT Xacd HOpPMall TapXanT Oyxuit
3acBapiacaH 3ypruir yycraua. 1-p 6omoH 3-p kBapTaiiiaac xamaapcaH 133/ 0O XsI3raapbir
Jlapaax TOMBEOTOOP OJIHO.

Joon xun = 1st _quartile — 1.5 X (3rd _quartile — 1st _quartile) (6)
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Ja3a xun = 3rd_quartile + 1.5 X (3rd _quartile — 1st _quartile) (7)

Onrap yunmmuir ArcGIS mporpammbiH 131 mporpamm  6omox ArcPy masp  Python
MPOrpaMMWIAJIBIH X3J1 alllUIJIaH TYHIPITrOH). TyXxailH TeMmrepaTypblH OpOH 3aiiH TapXalThlH
3ypar Hb 1kM X 1KM MHKCEI?3C TOTTCOH HATAH TOPJIUNH MaTpuil 0ereeja 3ypruiiH Oyx
MMUKCEMIH YTTBIT TEKCT XAJI0OAPT XOPBYYIHA. TeKCT OyXuil TOOH MaTpHIlaac yTraryi X3CTUHlr
(NA=-9999) xacu ynacau yrryynaac 1-p 00yi0H 3-p KBapTaiJIbIT TOOI[OOJHO.

Yanapvin waneanm xuuix- 1'agaprelH TEMIIEPATYPhIH M3I33T O0JIOBCpyyIaxaaa yyiardi 0omoH
anjgaatail M1 OyXuil yTryyabIr xaccad. TyxailH HAr MUKCEN I33pX yTra araap MaHIJIbIH
0OJIOH TagaprblH OYPX3BUMIH OHILIOTOOC XamaapaH ainjgaatai 6osjgor. MM HAT NMUKCENHITH
yTreiH angaar MODIS xwuiimain paryyssia 0ycan ma193 (Yyir, mac, ra3pbslH OYpX3BY I'9X MOT)
amwMriiaH 3acBapiiax Oojomkryi Oaiimar. Xapua MODIS xwuitmMan naryynblH TagaprbiH
TEMIIEPATypbIH M3/133 OOJIOBCPYYJJAr TaJaprblH MAAIHHUM IIMHXKIDX yXaaHbl OaruidHxaH
(Land Science Team) TyxaiilH MUKCEIWHH aNfaaHbl HAPUUBWIAIBIT TOMOPXOMIDK YaHAPBIH
manraaTelH 3ypar yycraasr.Uanapein manranteiH 3ypar (QC) ub MODIS-piH ragaprsin
TeMIIepaTypbIH 3ypar I33pX XOMKWITHHH yTTBIH aJIJJaaHbl HAPUHUBWIAIBIH 3ypar 6erees 0-255
XOOPOH X37103139X yrrataid. XYYy yTreir 0 00JI0H 1 TCOH XOEPTHIH TOOJUIBIH CHUCTEM]T
HIWIDKYYJI9H TyXalH cynairaaHbl 30pHJITOOC XamaapaH alib OOJOMIXKUT XYBHIIOApbIH Jaryy
COHTOH aBjar. ['amaprelH TeMIepaTypblH M333 00JIOBCpYyaxiaa TYYXuil 93X M3IIHIIC YYI
0070H Oycaa MB3IIITYH YTTBIT Xacak, MOH TaJiaprblH TEMIEPATypbIH MAI9HUN ajjgaaHbl
nynnax 2°K-tait TaHIyy Oyroy Oara yrra OyXuid M3193T amuriacad. ©epeep x3110311 yaHapbiH
IIAJITAJITBIH TOOH YTTHIH XyBb1 0, 1, 5, 17, 21, 64, 65, 69, 81, 85 racan yrra Oyxwuii ragaprsia
TEeMIIEPAaTypPbIH MA]I93T TOOIIOOH 00 aBY amuriacad (XycHorT 1).

Xycnsem 1. Yanapuin waneanmein 3ypeuiin HApuiiguiaavie Koo 60101 OH200D A12AH XapYYids.

butiiiet | ;g |5 |4 |3|2 |1 |0 | TaiiGap

Gaitpman

Ytra 128 |64 132 |16 |8 |4 |2 |1

0 0 0 (0 0 |00 |0 |0 | ©uuepyanapraii, LST nyrnax <=1K

1 0 o lo lolololo 1 Aumrnax OolHO (IPITAPIHTYH —Tainbaphir
xapax)

2 0 0 |0 |0 |0]|0 |1 |0 | Amwuriax 60omoxryi (YyJITdi# X3¢aT)

3 0 o lolololol1l1 Ammrinax  Oojoxryit  (yyn Ooson  Oycan
aITraaH)

5 0 o lololol1lol1 Ammriax OONHO (IPNTIPIHTYH  TaimOapsir
xapax)

17 0 o lol1lololo 1 Ammrinax  OomHO — (WAamAPraiThiH — AYHOAK
annaa<=0.02)

21 0 0 0 1 ol1 1o |1 Ammriaax — 0onHO  (LAUAPraiThiH  AYHIAXK
annaa<=0.02)

64 0 1 |0 [0 |0|0 |0 |O |©Ounepuanapraii, LST nyngax <=2K
Ammriax — 0onHO  (LAUAPraiThiH — AYHIAXK

65 0 1 0 0 010011 annaa<=0.01, LST nynnax annaa <=2K)
Ammrinax  OomHO  (WamapraiaTblH — AYHAAK

69 0 1 /0 (0 |01 |0 |1
annaa<=0.01, LST nynnax anmaa <=2K)
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A &
81 0 |1 |0 |1 ]0j0 |0 |1 anH;:;zg.oz, Eg?onyrl(;:;aap;;zgilszJ;mﬂam
A
85 0 10 (1 (0f1 |0 |1 anl;l:;ii)(l)c,oz,t; I(ig};oﬂy}l(;j:;ag;::iizK?ymm
A 0
129 1 |0 |0 |0 |0]O [0 |1 anﬁ:;zgm, Egonyn(;:;agjgizK?y}mm
A 0
1331 [0 [0 f0 [0 |1 o 1 |
A
145 1 J0 j0 j1 /0]0 0 |1 anl;l:;ii)(l)c.OZ? I(igouyn(;:;ag;::ﬁ:%Kily}mm
A
149 1 J0 j0 j1 0|1 10 |1 anl;l:;ii)(1)<026 ngéouyﬂ(;l:;ag;::i;K?YHM)K

VYiaan: sHAXYY CyJairaaHj aluiuriaaryi,
xuix), Horoon: OHnep yanapbi Oyl0y 1Iyy/ alliuriacaH

1.2.2 TemnepaTypblH M3/133T HOXOX

: DHAXYY CylajraaHj] aluriacas (Iajrait

CynnaauJiplH rajlaprblH TEMIEPAaTypblH MAA33I HOXeX fH3 OypuilH aprazyil Hbp TyxailH

cynanraaHsl TanOaiH ra3ap3yiH OaipIiwi, eHIep, 3T 30BXUC, NaJaiflH HOJIee, CAIIXH, XOTTOP

TYArSPUIH  OHIJIOTOOC XamaapaH OJIOH TUOIYYHT PErpecCUiiH TATIIUTIAN, 3 XOMXKIICT
mryramMadl MHTepHoisiy, DypberuiiH XyBUprair, Har, XOHOT, yJIUpaj, CapblH IyHIaX, 2
XIMIKIICT IIyraMaH UHTEPIOJISIIIA 39P3T apryy/IbIT XAPIriIdCcoH OaiiHa.

DHAXYY CyJaliraanbl Tajnbail Hb 0JIOH Oaliranuiin 0yc, Oyciyyp, ra3ap3yiH OaipIumi, eHApHiH

TapXaJITHIH sUIraatai 0aiaal, yyp aMbCTalIbIH 06p 66p X3B IIMHXKIIC MIAJITraalaH XxaMaapJibiH

TATLIMTIRI, WHTEPHOSILMUAH aprbil X3pariadx OojoMxkryi Oaiina. WMitmaac naruitH 0o0sioH

XOHOTUHMH QYHIQX YTITYYHA, TOAIIPUKMH 30pYY A39P YHADCIOH TEMIIEPATypbIH YITHII HOXOX
apra3yir coHrocoH. TyxailH eapuilH M3133 Oalixryil Xd3Ccruiir Hexexnee eMHeX OO0JIoH
JapaarviiH eApuitH M3/193, TyXaliH CapblH TEMIEPATYPbIH 6COX, Oyypax TeMIepaTypbiH

t- xyramaassl 3ypar

(1day)

(t-1)- xyramaaser 3ypar (2day) n(data)

I:l Mp>aaaryit mHKCeT ﬁ
I:I M»>a35T3# mHKcen

. JaBxniax OyH M3I33T3i HHKCeT

python

At = [(T3% — T20% — (e _ gy i)

n(nodata) n(nodata)

2day _ plday . m2day
Tn(dam) . Tn(dam) + At; TN

2day 2day 2day 2day
T, (TN = Tn(nodam)) 2 Tn(data)

3ypae 4. Temnepamypuin M3033 HOXOX apea3yi.

=

Model builder ArcPy
(GULscripts)
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XapbllaHTy# yTra (At) 133p cyypuiaaH HOXCOH. MHTIX 133 SXHUIN 6 pHiTtH MAIATYH MTUKCEITUAT
Japaa IOM Yy, ©MHOX OJpPHHH M393T3H YTIIBII aB4 alMIiIax 0ereej TIPXYYy MHMKCENIH?
XOHOTHWH TEMIEPATypbIH ©OPWIONTHHH 30pYYI allUIiaH TOOLIOOJIHO. AJlMBaa HAT ras3apT
TEeMIIEPATypbIH yTra OailXryil HOXIeJJ XaMTUidH OWp OpIIMX TEeMIIEpaTypblH yIra OyXuid
IUKCEJIUIH XOHOTMIH 36PYYT AllUIVIaH HOXCOH.

1.3 CTaTucTUK IYH HIUHAKUITIHUA apryya

CTaTUCTUKUIH Y3YYJRAT IDIAT Hb Cyajarjax Oyl OMC Y33TAJUNH MIMHX YaHapbIH TOOH
YHAIT? oM. CTaTUCTUK Y3YYJIRITHA FOMC, Y33TIUTYYAUMH TOO 0a YaHapbIH HATARI HIPIX
0eree 1 Iap XaIMKI3, THAMIIPHUIH XapIIIaH ysuiaa xamaapai, 6epwIenT 00JI0H XOrKIUHH 3yl
TOTTJIBIT TOJOPXOMIHO. CTaTUCTUKMHH apryyJ Hb BapHallblH LyBaaHbl IIMHXKWII??,
KOPPEJSIU-PErpeCcCHilH IIMHXUITIAT OPproH alIuriaaar.

JlyHIa XOMKUTIDXYYH- Y3337 FOMCBIH Cyajiarjax Oyd MIWHXK TOMATUNAH HATJICOH Y3Y YT
0eree/1 y33r/13J1 FOMCBIT OYpAYYK Oyil HAIDKYYAUNUT TOIOOIDK YalaxXyHIl XOMKUTAIXYYH IOM.
X5parIdX YHACOH HOXIION Hb IYHIDKUIT Hb TOAOPXOIMIDK Oyii FOMC Y33TA3J1 Hb YaHAPBIH XYBb]]
HAT Tepet Oaiix sBaan oM. Xo€p TOPIUMH JyHIaX XIMKUTAIXYYH Oalnar. YyH.:

. 39pruiin gyHaax (apudMeTuk TyHIax, FApMOHUK AYHIaX, TEOMETpP IyHIIaX, KYO,
KBaJpaT IyHJDKYYHA X MAT)

. byriuitn nyanax (Moa--toMC Y33TUIMIH HATKYYIUNH MIUHX TAOMATUNWH yTra
xon6or01 OyI0y BapuaHTYyAbIH JOTPOOC XaMTHIH OJIOH JaXWH JaBTarjjar yIra,
MeAaH—IPIMOJIATACIH MIJPAIII OYIOY MIUHXK TIMATUHH YITYYIbIH TOB JTYH]
OpIIKX yTra)

X503 M3NMUNAH Y3YYIRAT- DX OJIOHIOTUNH suIraatail 6aiiisIr Xa1m0513371 rud. Cyuiargax Oyit
XYUMH 3YHIMHH X3JI033MUNAT TOJOPXOMICHOOP yI' XYYMH 3YMIMMH XKW, eepusiesTT i
X0JI000TON OJIOH acyyJIbII TOAPYYJax 00JOMKTON Oonaor. X>m03a3MuiH Y3YYIATYYIUIT
abcomoT 6a XapbhlL@HTyl IICoH XOEpP OYIAIT XyBaax 0eree MPakTHUKT aOCOTIOT Y3YYIITYY R
TYJIXYY allXIJIajar.

. AbcomoT (IryBaaHbl Janaill, CTaHJApT Xa3aliaT- JUCIEpPCIIC KBAApaT sA3Tyyp
aBCaH, JAUCIEpC-OX OJIOHJIOTHUMH YTITYyIbIH THAIIPUMH AYHJIAX yTraac xaszaiix
Xa3alnTyyablH KBaJpaTyyJIblH HUIIOPp XyBbJ TOOLOIJICOH apu(METHKHIH
JyHJIaK)

. XapbluaHryi (OCHWIIANBIH KO3((UIMEHT, BapHalblH LIyraMaH Ko3dduuueHrt,
BapHalblH KO3 uumeHT)

XaMaapiblH TyXal OHITONT

Cynanraassl yea ssMmap H3T FOMC Y33TUIMHH XyBbCaJl ©0pUIeNTe ] Hellee Y3YYJIk Oaiiraa Taiasir
aBY Y39K TOArIIPUNH YSUIIaaHbl X4 siMap Oadraar TOJOPXOIMIHO. XaMaapiIbIl YUTIIDIIIP Hb
mryyn 6a ypByy Ik suirafa. XaparioX apryy:

. [Tapannenuap 33paruyysnx apra
. AHaNUTUK OYJIATIINIH apra
. I'padukwuiin apra
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Koppensauuith muHXuiIr33- XamMaapiablH XYUHUT XOMKUXIIC TaJHa TOAOPXON TATIUTIAIUNH
X3JI00pA3p aHAIMTHUKAAp WIDPXHUIIIDX 06ree;l yr aprbil Xdp3MJdXdJ 3apuM  HOXILOJIUIr
OYpaIAYYJIdX MIaap yiaraTaii.

. Cynmnarpax Oyl Y3YY/IATYYAMHI HOpMalb TapXalThlH XYyyJIMap TapXCaH 3X
HUMIIO3PIIC XMICOH TYYBIPIITHIH ainiiaap y33X.
. Axwuriant Oyp Hb yJ Xamaapax 06aix €cTou.

Xoc murk T™XMIRruiH (X" 6a "Y") X0ChIH XaMaapibIr siH3 OYpUitH aHATUTHK TATIIHATIAIRP
WRpXxuiaaer. MM tarmutrang yp AyHrudH "Y" IUMHX TOMATUIH yTIra Hb 36BX6H XYYUH
syinmiin "X" MUHX TOMITHAH eepwienTteec Xxamaapax (ynkm Oommor. Cynmanraanyn yi
xamaaparjgax Oycan OyX XY4WH 3YHJIC Hb TOTTMOJ, OyHIaX Oaiiinmaap aBarmax, "a" TacoH
rapameTpI3p WIBPXUIIAIIPHY. XYYUH 3YWICHIH XOOPOH/IBIH XaMaapibll WIBPXUHIDK Oyid

AQHAJIMTUK TATIIATIIMUT PETPECCUMH TATTIUATIAI 'K HIPIDIOT.

Koppensmnuita koadduimenT Hb -1, +1 xoopoua eepuneraene. R>0 6o nryya R<0 6o ypByy
xamaapanrai 6aitHa. R=1 601 ¢yHKIPH XamaapanTait R=0 601 xamaapanryir xapyyiaHa. R Hb
HOT/I OWPXOH 0O0J XYUTAH, TIr1 OMpXOH 00 Xamaapai cyn OaifHa.

1.3.1 Horoon ypramusin uHaekcuiin 3ypar (NDVI) 6osaoBcpyynax 00s10H ypraman
OYPX3BUYMI{H TeMIIepaTyp TOOLOO0JI0X apra3yi

DHaXYY cynanraans oug Mouroa opabsl xamMx33H1 2004-2013 oHbI X00poHA0X 16 XOHOTHITH
napramx Oyxuit MODIS xwuitman garyynein TERRA mmat¢opMbelH HOTOOH ypramiiblH
uHAekcuitH 3ypruiir (MOD_NDVI 16days) ammuriacas.

MODIS xuiiman aaryyasiH NDVI 3ypruiir y33ra3x rapiauifH xeX, yinaan 00J0H OHpPbIH HUI
yJIaaH TysiaHbl MYXXYY/bIH FaJJaprblH OMJITHIT XapbIlyyJIaH Iaprax apjaar. JHIXYy 3ypar Hb 250
M, 500 M, 1000 M, 0.05° rpaaychiH OpOH 3aiH MHUUATIN, 16 XOHOTHUIH JyH1aX 00JI0H 1 capbiH
1ar Xyramaansl IUHATIH Oaiigar. MeH aHXaH maTHBI xarac 00JI0BCpyyaanT xuix 133 MODIS
XUHUMAI JaryysablH yC, YYJ, YYJHUR CYYIdp, araapblH XYHJ a3p0o30J1 33PTUWr alluriaH 2
YUTJIRIT TaJapryyruiH adrOpyUT™ 33D YHACIDIAT.

MoHros OpHBI X3MXK39HA XOHMNOH 23-26, x3B133 03-04 TOpnonblH 7 X3CTUHH rajaprbiH
TeMmreparypblH  MIPIT  YHmocHuil Cancap CymnaneiH  ArentnaruiiH  (NASA) npara
maauaiiH TeB cepsept (http://e4ftl0l.cr.usgs.gov/IMOLT) xonbormox, XML wmeranara
M3 HDF epretrentsit Moaar TaTcaH.
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MODIS xwuiitman garyynbsiH HOroon ypramiblH MHAEKCUMH 16 XOHOTHMIMH AYHIaX MAA33 Hb
Terra maTdopmbiH MOHT0JI OpHBI XOMXK39HUN OOJIOH YaHAPBIH YHAJITIIHUH 3ypar 33par 21 m
3ypraac OypmoHd. IIumkIdX yxaansl 0arm M3/A33 Hb MIWDKYYJITHAH KOd(DQHUIMEHT OOJ0H
YaHapbIH YHAJITD), SPIMOMITH 3ypar 33pTrHiT aryysical 0eree; gapaax Oaimanrtai OaitHa.

Science Data Set Units Data type Valid Range Scale factor
XYZm 16 days NDVI NDVI intl6 -2000, 10000 0.0001
XYZm 16 days EVI EVI intl6 -2000, 10000 0.0001
XYZm 16 days VI Quality detailed QA Bits uintl6 0, 65534 NA
XYZm 16 days red reflectance (Band 1) Reflectance intl6 0, 10000 0.0001
XYZm 16 days NIR reflectance (Band 2) Reflectance intl6 0, 10000 0.0001
XYZm 16 days blue reflectance (Band 3) Reflectance intl6 0, 10000 0.0001
XYZm 16 days MIR reflectance (Band 7) Reflectance intl6 0, 10000 0.0001
XYZm 16 days view zenith angle Degree intl6 -9000, 9000 0.01
XYZm 16 days sun zenith angle Degree int16 -9000, 9000 0.01
XYZm 16 days relative azimuth angle Degree intl6 -3600, 3600 0.1
XYZm 16 days composite day of the year Day of year intl6 1, 366 NA
XYZm 16 days pixel reliability summary QA  Rank int8 0,3 NA

3ypae 5. Hocoon ypeamnvin undexcutin 6azy 3ypeutin (SDS) domopx 3ypeyyovin maiinbap

Rank Key Summary QA  Description
Fill/No Data  Not Processed

—

0 Good Data Use with confidence

| Marginal data  Useful, but look at other QA information
2 Snow/Ice Target covered with snow/ice

3 Cloudy Target not visible, covered with cloud

3ypaz 6. MODIS xutiman 0azyynvii HO200H yPeaMIbIH UHOEKCULIH
baey 3ypeutin (SDS) domopx yanapuin waneaimoli 3ypeutii Y3y yadim
Horoon ypramiiblH HHIAEKCHIH 3yparT I39pX YaHapbIH MIAITAITHIN XUWCHIIP YHIH/ WIYY OHp
3ypar rapax 6osHo (3ypar 18).

Mouron opHbl X3MX33H] O6omomxkToi 26 13r m133p MODIS LST 000H MOHUTOPUHTUITH
LIOOHOTUHH TaJaprblH TeMIEpaTypblH M3J33T alIMIVIaH JyJaaHbl ynupiblH N (pakTopsir
Japaax TATMUTIIIP TOOLOOIOB.

TDDygonor

TDDmopIS LST

(8)

t

Nt TOmOpXOWICOH 1PryyA A33p Xaprai3ax NDVI - uiiH yTIreil TYYBIPIDXK TOAr3IpUNH
XOOPOH/IBIH KOPpENAU XaMaapajl TOOL0X00C IajiHa SHIUIUH HAT THIIYYHT LIyraMaH perpecc
00IyyIK, CTATUCTHUK Y3YYIIITYYAMIH R cTaTHCTHKaap TOOIIOH TapracaH.

1.3.2 Ilacan 6ypX?BUHIiH 3ypar 00JI0H HacaH OYPXIBUMIH J00PX TeMIIEPATYyP TOOI00JI0X
aprasyi

MODIS/TERRA xuiima11 naryynbiH nacad OypXaBUMiAH 3X M35 Hb Sinusoidal Tycrar 6yxuit
500 M opoH 3aiiH mmiiaTi, 8 expeep ayHmxkuwicad HDF epretrentsii 1200 km x 1200 km
tanbaiir 3yparnacan Gaiinar. OH3XYy 93X M3193r LlacHsl HopMmunoracon unaekc (NDSI) 6Gonon
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Oycan manryyp TeCTUUH naryy OosoBcpyymnaar 6ereen 2000 oHbl 2-p capblH 24-e6C XOHIII
TacpaJITIyH 3ypariax OaiiHa.

Mouron opabl X3Mk39H h23v03-h2604 x00poHA 7 MIaHIIATHIH MAIAT alIUIIacaH 0ereen
39X M3AR3HMM yTra Hb 0-255 koyoracon 6aitaar. Dar3ap yrraac 200 Ko/ Hb acad OYpX3BUHITH
TapXaJTHIT XapyyJijar.

Xycnsem 2. Llacan Oypxssuuiin mapxanmein KOObIH ymea

[{acan OYpXdBUMITH TapXaJIThIH KOJIBIH yTTa
Kon Taiinbap

0 Mbmaaryii Xacar

1 Yp AyHryi# xacar

11 lene

25 Hacryii

37 Hyyp

39 Janaii

50 Yyn

100 Hyypsin mec

200 acan OypxaBu

254 Xs3raap To0pxoisiory
255 Hoopxoii x3car

MODIS/AQUA — uitn AMSR-E cencopbia Konopao ux cypryyib 00710Bcpyysican 25 kM —
WIIH OpOH 3aliH HapUMBWIAITAN LACHBI HOOLl YCHBI 3yparT XUUMAJI Aaryyi A33p CYypHICaH
CEHCOp Hb araap MaHzall, macaH OypXyYJ, ra3pblH rajgapraac suirapd Oyid OOTMHO JOJITHOHT
HalparuitH TeMIepaTypsIr XaMka9T. [{acHbI TasicT Hb OOTHHO TONTUOHT HALPATUUT HUAIBXTIN
capHuynard 6omnzaor. 3y3aaH 1ac Hb OOTMHO JOJTHOHT LALPAarduiil uX33p capHUyjard 6010x
Oeree]1 XUM3J1 JaryyiblH CEHCOPT OYpTraraxk Oyl Temieparyp TeAud XdMKI3rsp Oara
Oaitna (Matzler 1987, Foster et al. 1991). JI33px y3YYJ/I2JIT 199D YHIICIIDH LACHBI HOOI[ YCHBI
3ypar raprax apax airoput™ 3oxuoracoH Oaimar (Kunzi et al.1982, Chang et
al.1982, Hallikainen and Jolma 1986, Goodison et al. 1990, Rott et al.1991).

9H3XYY 3arBapwiajig HOMOJIT eroraell 00I10X

e OiiH OyypaiTbIH HOJI06

e IlacHbI HATT

e Tazap, nanaii, MOCOH rajaprblH TapXxaJjT

e  BOoJOMMKHUT LACHBI X3MXK33 39PTUNT TOOILIOOJICOH.

OitH  OyypanTbelH Heseer Toouoojoxgoo MODIS/Terra xuilmMdn  JgaryysiabslH — Tra3pblH
oypxaBumitH M3133 (MOD12Q1), MODIS HOrooH ypramjblH XYCHAIT, YKarcaair 33prHir
amurinacan. Meu ['eocdep-buochep xerendepuitn anrusisir (IGBP) ammrnan 0-100 xyBuap
UIIDPXUNIICOH.

Jhmxwuii xoii1 60710H ©MHO1 XarachlH nacHbl HATTHIT Kanag 6omor OXY-bIH IACHBI TaapTBIH
XOMIKWJITUAH M3JIPOH YHIICIIOH 6 aHTUIIaH aBY Y3COH.
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[Macan OYpXdBUMIH 3y3aaHBIT TOOIIOOJIOXJ00 Ta3pblH OYPXAIBUMHH aHTWJIAT A33P
TyNryypJjacaH I[aCHbl HUMIIHAAC 3y3aaH pyy miaTajcaH Oaiiaap olToi 0010H oiryi Tanbamn
J33P TOJLOPXOMIICOH.

SD = (ff * (SD¢)) + ((1 - ff) * (SDo)) 9)
SDs - Oi#iTo# ra3pblH IACHBI 3y3aaH

SDo - Oiiryi ra3pblH IaCHBI 3y3aaH

ff - Oitn nenee (1.0 =100%, 0.0 = 0% )

DArasp TOOLOOJUIBIH YHAC3H 33D LACHBI HOOI| YCHBI 3YPrUMl IRJIXUIH XIMKIIHA
00JIOBCpPYYJIaH IapraH aBCcaH.

SWE = SD (cm) * density (g cm™) * 10.0 (mm) (10)

2004 onbl 10-p capein 1-eec 2011 oHbl 5-p capbIH 1-HbI ©JIpHITH XO0POHA0X 25 KM OpPOH 3aiiH
HapuiiBwian OyXud 5 eJpWifH NyHOaX IACHBI HOeIl YCHBI MJJIAT JHAXYY CyAaraaHn
aIlIAIIIACAH.

Monron opabl Xa3Mk33H1 h23v03-h2604 x00poHA 7 MUIaHIIATHEIH M3JIIAT alllUriacaH 0eree;y
9X MA1P9HUHI yTra Hb 0-255 xomnoricon Gaitaar. Dar>ap yrraac nacan 0ypxa sy Hb 0-200 ko
Hb [IaCHBI HOOI] YCHBI YTTHIT UITTIX 06061 2-T XyBaaH MM-P HIDPXUHICHIIP TOOIIOOHBI YTITHIT
rapraH aBHa.

Xycnsem 3. Llacuvl nooy ycHbl 3ypeuiin KOObIH ymed

VYtra Taiinb6ap

0-240 [acus Hoern yc divided by 2 (mm)

247 CaHcpblH XenruiiH OalipiaibH anjgaa

248 Jhnxuitd ragapra Oui

252 l'azap 060J0H 1LACBIT  TOJAOPXOMIIOX
O0IOMXIYH

253 MeceH ragapra

254 Ve

255 Mbaaryit X3car

Xapun yanapsit mwanrantsid (QC) M3/193 Hb TyXaiiH 3ypruiiH ajniaansl HApUHBYIAT, AIUTTIAX
OOJOMKUUT MATIIX 06ree/ LAaCHbl HOOLl YCHBI XyBbJA 241-T3H T3HIYY OOJIOH TYYH?3C A331I
yTraTail M3/139T allluriiax maap/jararyi oaiar.

J129p y3YYACH?3p 9H] lacaH Oypx3BunitH TapxanTsid 500 M — UifH OPOH 3aiiH HapUIBWIANTAI,
LIaCHBI HOOI[ YCHBI 25 KM — UIH OPOH 3aiiH HapuiBwIanTail 3ypryyarai 6aiiHa.

bunHuit COHroCOH LPBIATMIH OPOH 3aiiH TapXaidThIH 3arBapuwiajj lacaH OypPXIBUMITH 3y3aaHbl
OpOH 3aifH TapxanT X3parTil. bun sHA nacan OypXxsBuuiiH 3y3aaHbl OPOH/I IACHBI HOOII YCHBI
YTTBIT amuriacad. Oepeep x31631 SWE=snow thickness*density of snow Gaiinar Ty acHsl
X3MXKD3 3y3aaH 0ailx TycaM HacHbI Heell yC ux OaifHa. ['9BY 3HIXYY 25 KM — UIH OpOH 3aiiH
HapuiiBwIan OyXWi IIaCHBI HOOI] YCHbI 3ypar Hb MaHail 3yparflajiblH aXJIbIH OpPOH 3ailH
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HapUWBWIAIBIH [Iaapjajara XaHraxryd Tyd OwWa SHA HapulBWIal caibkpyyJiax aprbir
(downscaling method) ammurnacas.

HapwmiiBunan caibkpyymnax apra (downscaling method) Hs opoH 3aiiH 0a mar Xyramaasbl
HapUUBWIAI CaiKpyyiax apra r»K 2 aHrwiHa. MeH JUHAMHK 0a CTaTUCTHK HapuUHBYIAI
caibkpyyJsiax apra I'»K 2 aHrWiHa. DHJ OWI CTaTUCTUK HApUKBYJIAN CAKPyyslaxX aprblH HAT
00JI0X OJIOH TMIIYYHT IIIyraMaH PerpecCuiiH apra amuriacaH.

HapuiiBunan caibkpyynax apraap rapral aBcaH 3ypruiir xyWtHuil ymupasiH Nf  ¢axrop
oonron xyBupraxaaa Jlronapauasl N-dakropsir (Lunardini, 1978) amurnacas.

Nf — I:DDborehole (11)
I:DDMODIS LST

S S(Tp-Todt

N = Jo&(Tp-Tg)dt’

(12)

Tg; Tq — AYyJ1aaH, XYMTHUU yJIMPJIbIH YPraJDK/I3X Xyranaa, XOHoT
T;, T, — ragapra, araapblH TeMIIepaTypblH XOHOTUHH AyHAAXK, °C
Tr — xenpex Temnepatyp, °C

Jynaanbl O0JIOH XYWTHHH yIUpaj Xyraraaraap WHTETpal aBCHBI Japaa Jd3pX TATHIATIAI
mapaax X3J103pTai 00JIHO.

FDDs .

N = 7D, » XYHTHHH ynnpan (13)
TDDg

N, = DD JyJIaaHbl yIUPAII (14)

MoHTro1 OpHBI X3MX33HJ 60moMxToi 37 1ar m13p MODIS LST 60710H MOHUTOPHHTHIH
LIOOHOTMMH TaJlaprblH TEMIIEPAaTypblH MAJI3T AIIWINIaH XYUTHUH ymupnbiH N (akTopsir
Japaax TATMUTIIIP TOOLOOJIOB.

— FDDporehole (15)
FDDmoDIS LST

f

Nf TogOpXOHICOH IPTYYA A33p Xapraia3ax LacHbl HOOI[ YCHBI YTTBIT TYYBIPIK TIAr3IPUIH
XOOPOHBIH KOPpEeJsl] XaMaapaj TOOL0X00C rajiHa SHIMUH HATI TULIYYHT IIyraMaH perpecc
00yyJK, CTATUCTUK Y3YYJIITYYAUHH R CTaTUCTHK 193p TOOLIOH rapraca.

1.3.3 Ayaaan 1aMKyyJaJIThIH KO3 (PHUIHEHT TOOL00JI10X apra3yii

XepcHuii ynaaH JaMKYyJIaIThIH KOA(POUIMEHTHIT TOJOPXOUIIOT Imyy ] 0a myyn O0yc X7
X3/PH apra Oaitnar. JlabopaTopuiftH OOJIOH XI3PUMH HOXIIEOJA OarakHbl TYCJIAMKTal Yy
XOMKWK TOAOPXOMIIIOT aprbIl MIyya apra IIX O0JI XOpCHHH HATT, 33J3XYYH KHH 33pI39C
XamaapcaH dMIEPUK TATITUTTIIHIH TYCIaM)KTal TOOIIOOJIOT apThIT Ty 1 Oyc apra raHa. bu
AHVY-pin “Decagon devices” kommanua yinasapimacdn KD2 Pro (Thermal Properties
Analyzer) 6araxkaap TOIOpXOi razpyyaan nylaaH JaM>KyyJTaldThbiH KOdPOUIIUESHTHIT XOIAYY
OO0JIOH TACTPH TOJOBT TOAOPXOWICOH O0oBY OyX MOHTON OpHBI HyTar JIPBCIIPUNH
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MOHTI'OJI OPHbI LI3BITUIH OPOH 3AU, LIAT XYT ALTAAHBI 3ATBAPYJIAJI

XOMJKIOHHUM Y3YYJIANIT XapaaxaH Taprax aBd uyajaarydl yinmaac OHHAIXYY MaTepHasbir
ammriaaryid 6osHo. XapuH TOIOPXOMIDK 000X 38 13T A33p 3arBapblH TATIIUTIAINAC YPBYY
00J0NT XUUXK TACI3H OOJOH XOJNAYy TOJeBHMH TylaaH AaMXKyylalThlH Kodh(HUIMeHTHiH
Xapplaar raprax ascaH. MHr»xk Ooxyyncan mpr tyc Oypa xapranmzax NDVI —uiiH yTreir
TOJNOPXOWJICOH. IMBY TI3Ccr3H  OOJOH  XeJjayy TeNeBUHH JyjdaaH JaMKyyJalIThbIH
ko3 dunreHTHitH Xappifaa 6a NDVI —uiiH X00poH CyI1 KOppelsiy XxaMmaapanirai 6aiiB (R=-
0.34). Witmn 6ung MOHroa OpHBI ICIH OOJIOH X6J1yY TeNeBUIH TylaaH JAaMXKyyJIalThiH
KOA(HUIMEHTHIH Xapbliaaraap Hb 3 XyBaacaH.

1.4 Iar xyranaassl 3arBap4jiajbIH aprasyi

LPBAruiiH mar XyramaaHbl ©0pWIONTHHUT rapraxjgaa MOHIOJ OpHBI HYTarT TapxaH OaipiacaH
nar yypbelH 80 opuMM CTaHIBIH araapblH XOHOTUIH AyHAaX TemueparypbiH 1937 onooc 2013
OH XYPT3JIX M3/33T allIUIJIACaH.

J199px MdIP3HAAC araapbiH TemiepaTypbid FDD (XOHOTMHH OyHAaX Xacax TeMIleparypTai
eJIpuitH HUiN63p), TDD (XOHOTHITH AYHAAK HIMAX TeMIiepaTypTai o JpuilH HUIITO3P )-bIT KU
Tyc Oypa3p TOOI0OJIK rapracaH. /lapaa Hb MOHTOJ1 OPHBIT TOJI06JIK YaJaXyHI] TeMIIEpaTypbIH
HOT XaHJJIATBIT Taprak aBcaH. TpeH] aHaTW3BIT alurjiak OHTepCeH OOJOH HUPIdAYHH
TEMIIepaTyPbIH 60PWIOITUIHH SPOHXHUI YU XaHJIarbil' TOOIIOOJICOH.

TTOP 3arBapunan (3ypar 2) ammuriax 1970, 2010, 2050, 2090 oHBI HPBATHITH TapXalThIH
3ypruiir 3yparnacad. [9xa33 sHa ypraman Oo0lOH macaH OYpXdBY, XOPCHHUU ylaaH
JaMXKYYJQITBII TOITMOJI T3K aB4 Y3¢3H 0a 2016 OHBI IPBATMNH LIMHD 3ypar 30XHOXJ00
allIUIiIacaH MRIPAJUTUHUT alllurjaB.
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1.5 Kpuoren y33raiuiin apra3yi

DHAXYY CHAIBT XKJIBIH XYPIIH] Xanua, 6eeper, TepMOKapCThIH HYYPBIT TOJYIOH cyaajicaH 6a
CyJairaaHsl apra 3yir 10op 1ypAas.

1.5.1 Xanmausl cyfajraanbl aprasyi

X9pUHH XOMXKUIT CyJairaaraap XajlvaHbl TapXaJThIH Tal0ail, TyH 339pTUdTr TOJOPXOH Lar
XyramaaHbl JaBTaM)KTald XOMXKWIT XWIDK, XOPCHUM J23K aBCaH. XOPCHUU JPIKUNAT
a00paTOPUH IIMHXKWITIOHUK apraap TOMOPXOHIHO. X923pUHH XAMXKWIT CyAairaa,
1ab0paTOPUIiH MUHKWITIIHUN YP TYH]I CTATUCTUK TOOIIOOHBI ApTYYIbIT AllIUIJIaH TOOLI00JION
IYH MUKW xuicoH. 2012-2016 onsl  araapblH Temmeparyp OOJIOH Xyp TyHaJacHBI
KWIAWH TyHIaX M3 /YD 1ar yypslH craHi/ amuriacad. MeH 3aifHaac TaHIlaH CyAJIAIbIH
apra 3yi amurnan LANDSAT xwuiiman nmaryyneis TM LIT, ET Ll-uitn 3ypar, ASTER
GDEM-niin enapwuita 3ypryyn, EARTH ENGINE—-H Too110051051 33pruiir ammriaH aHallu3
JIYTHOJIT XUKC3H.

1.5.2 beepruiin cygajiraanbl apra3yi
Teogpusuxuiin apeasyii.

leodusukuitn XalryynbplH “Haxwiraad 3COPrYYIUIMAH OONOH anbaaman Tylampan -biH
apryya Hb 2 00JI0H 3 X3MXKIICT 3YCAITUHIT Tali0aiiH O0JIOH IOOHOTUIH XAMKUITIIP Oalryynax
OpYMH YeuiH aprauian oM. Har xaMXuIT33p 2 X3MKIICT XOMXKWITIJ X3/13H apBaH MSHIa
XYPT3d, 3 X3MXKI3CT3J — X3JPH 3yyH MSHIra XypTdJ ererieisl LyNIyyjjaar. DH3XYY HX
OrerIIMAT Tycrail mporpaMM XaHTaM)KYyJbIH TyclaMiKTaiiraap OOJIOBCPYYIDK HHBEPCHUNH
3YCOATHUIH 3ypar X3J103p33p epoHxuil yp AyHr raprajaar. [{axunraan Tomorpad ron tenes 50-

Al Wenner B) Wenner - Schiumberger
P P2 c2 e P P2 cz

60 MeTpwifH TYHHI cygairaar TYWIDTIIAT 9 XOMXKHUX O000mmooToi mooa ryH Hb 100M.

c1
5
- @ — T g ——— f —

k=2ra

Lobd L

k= mnain+1) (n+2)

C) Pale - Dipole n)} Dipole - Dipole
t P1 P2 2 c M P2
S T 0 U
k=2 nna(n+1) (n+2) k= mna(n+1) (n+2) {n+3)
E) Pole - Pole F Multiple Gradiant
Gl P1 ci P P2 o2
| ' RR. '
o —— i — i —hl ' ! 4
k=2mna na n(‘saﬂ}a
k=20 [ (1) - (102) - (1/e3) + (1ird) ]
rM=na, r2=(n+l)a, rd=(s+2-nja, r4=(s+1-n)a
G) P P2
Cl T“'_ a —
b k=2m [ {1} - (1r2)]
L— e 1= (a2 402 P8, r2=[(ne1%a? + 62 08

3ypae 1. laxureaan scapeyyyauiin momoepaghvin Bennepuiin apea

beepruiin cynanraana BennepuiiH aprair XapariascaH (3ypar 7).

Opannpia “IRIS INSTRUMENTS” yitnneapuitn SYSCAL PRO 6onon SWITCH PRO

Oar AKYYABIT AllTUTJIAXK MaxXuJraaH TOMOFpa(bLIH XOMIKHIT XHUMCOH.
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Tyc Garaxk HuWT 2 cyBar, 96 >7IeKTpoATON 06reen AIEKTPOJ XOOPOHIBIH 3ail 5 M, HAT
XOMKUATIFP 485 M XYPTIJIX Ta3pblH JOOPX LAXUITraaH 3CIPTYYLUIHIH M3 UIMNAT LYTIyyliax
OOJOMIKTOM FOM.

MecHu# aryynaMK UXTIM XOJIJIyY MaTepruallyyl WKUI TOPJIMIH IICI3JIdH MaTepUanaac miyy
OHIOp Maxwiraan 3copryymaiamdi Oaimar (Hauck, Vonder, 2003). Tomorpadsin M3133
OOJIOBCpyyJIax apra Hb Tra3pblH JOOPXUUT MAaXWiraaH 3COPTYYIUIP XOEP XIMIKIICIIP
3ypariax Oonomskroit 6osicon (Loke and Baker, 1995). Onmep >capryyipardii Mmec 600oH
ACOPTYYLRI Oararaii MaTepualbIH XOOPOHJIBIH 36PYYTIH Oaiiiaac myagaM MOCOH IOMUIT
wipyyix oomnomxroit (Ishikawa, 2001). [axunraan capryyiinita Tomorpad Hb 0eepruiiH
MOCHHIT 3ypariiaxaj XaMruiiH TOXHPOM:KTOM reodusukuiin apra rom (Yoshikawa, 2006).

H3zomonwvin apeasyii:

Ycan naxp ycteperd OOJOH XYUYMJITOPOrdWiH M30TONBIH Xaperaar AHY-siH Delta VIM
TOXOOPOMKOOpP TOJIOPXOMNIIOr. ApcaliH OeOpruiiH MOCHHUM HM30TOMBIH MIWHXKUJITIAT
XOKKaiIOTuitH UX Cypryy/iuitn nabopatopus xuiicos. TorrBoproii nzoronsn D 6a 80 —pm
“d” yrroir goopx Tombéoroop Toorongor(Clark and Fritz, 1997) R- ycHbI H30TOIBIH Xaphliaa.

Ssampte = (2222 — 1) * 1000 (16)

Rstandard

beepruiin epemaneruiiH 133x33c¢ rapcad susMmar 00JI0H MoAHOOC a3k aBy, IntCal04 Oa
Marine04 - aap kapOOHBI Xapbliaaraap HaC TOJOPXOWIOX HM30TOIMHMIH IIMHKHITI? XUHCIH.

1.5.3 TepmokapcThiH HYYPYYABIH CyJa/raan/l allurjacan apra3yii

TepmokapcThiH HYypbIH cyfanraan Monros Aunrail, XoHTHH, XaHrai, ['oBe-AnTaitH Hypyy
MoH XOBCTOJIHMIH YyJicaj CydalraaHbl JOJIOOH Tanbair conroH aBcaH (3ypar 8). Cynanraanbl
TanbailH TepMOKapCThIH HYYPYYABIH ©0pWIONTHUT TOAOPXOWIOXBIH TYJJ T'ypBaH €ep Lar
xyramaansl (1962 — 1968, 1999 — 2001 6a 2006 — 2007 on) Kopona — 14, Jlanacar — 7,
AJIOC/ABHUP-2  xuiiMan fparyyiabslH 3yHBl YJIMPJIBIH 3ypar ammriacad. MaHaix mur
XK1k Oyt opona 1960 oHOOC ©éMHOX HUHT HYTTHHT XaMapcaH araapblH 3ypariain Oaiaarryi
gy yyHuir 1962 — 1968 onsl KopoHa XxuiiMa1 IaryyiblH 3ypruiir ammriax eepuseaTHiH
cynanraar xuix Oosonuooroil. Kopona xuiiman naryyssiH aHruiaaryi 3ypruiir AHY-biH
USGS EROS-piH  MdmIUMAH ~ TOBHWH  3yprHAT  amUIiaH  caibKpyylicaH
(http://earthexplorer.usgs.gov/).
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90°0'0"E 100°0'0"E 110°0'0"E 120°0'0"E

50°0'0"N

45°0'0"N

@ Study site
Permafrost extent
Continuous
Discontinuous
Sporadic

Isolated

40°0'0"N

100°0'0"E 110°0'0"E
Sitet3)

3ypae 8. Caum 1 — [dapxaoein xomeop; Caiim 2 — Meneom 2onvin xonouit; Cavim 3 — Qynyym 2onvin xoeHoui,;
Caiim 4 — Xoneop enen;, Caiim 5 — Hanatixein xomoc; Caiim 6 — I'anyym nyypein xonouii, Catim 7 — 9p0an.

Pmexyy cymamraang 0.1 ra (1000m%)-aac m3sm Tanbaiitail Hyypeir 3yparmacaH. GPS-33p
TOAOPXOMSICOH HYypbIH 3pruiiH myramMbir ARCGIS 9.1 mporpamm xaHTam>KHUT ammriaH
OypcaiicoH. MeH HyypbIH Tanoair nepes anrwican (0.1-1, 1-10, 10-100, 100-1000 ra) Geree
Tajg0alT TOOIICOH apra3yur moop y3yy/mdB (3ypar 9). Xor Tom Tanmbaiitait Hyypyya (doon
naraad 4810 ra, Tapran 1962 ra) 0oyioH ayfnaaHbl XOHIUWDKUNH rapaiTail Hyypaac Oycana
HYYPBIT Xacak TOOLICOH.
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3ypae 9. Cyodaneaanvl eponxuii apeasyii.

20



MOHTI'OJI OPHbI LI3BITUIH OPOH 3AU, LIAT XYT ALTAAHBI 3ATBAPYJIAJI

XOEPIYT'AAP BYJIAI. IPBATUMH OPOH3AMH 3AI BAPYJIAJI
2.1 MoHro0J1 OpHBI IPBATUAH TAPXAJT, OHIJIOT

L[»BAdT HB OHIEP OprepruitH Oyc HyTar 000X TYHJIBIH OOJIOH ©HIIep YYJICHIH OYC HyTarT
Tyc Tyc TapxcaH Oaiimar. MiiMa IPBArMHAT Tapxaiatraap Hb ©OPrepruiiH 3yl TOTTONTOM
(ApkTHKHMITH OYC HYTTHITH I[3BJAT) YYJIBIH IPBIAT I'K aHTUIAXaac TaHa TATII OHIOpIerHilH
1B (TeBAMitH TATII OHIOPIIer), TIHTUC, JaJlaifH IIeIb() OPUMBIH IPBJAT, PEIUKT I3BIAT
rax anruican Oaigar (Hugh M. French, 2007).

Jpnxuitn 6eMOepUruiiH Xyypai ra3pbi 25 xypmimXx XyBb1 (B.4.Kyopsayes, 1978; Hugh M.
French, 2007) xoiiz xaraceia Xyypaii raspsia 22.79*10° km? 6yroy 23.9 xyssa (Brown J., 1997;
Tingjun Zhang, 2008) Tyc Tyc waBAdT TapxcaH OaitHa. L[3BIar HE X0itn epreperuitn N26°-aac
(I'mmanaita Hypyy) N84° (I'pennanisiH apaix) X0opoH Tapxax 6ereen yynuit 70% opuum Hb
N45° 6a N67° xoopoux Toxuoimono (3ypar 10).

60°W 80°W 100°W 120°W
L 1 1 1
CIRCUM-ARCTIC MAP OF PERMAFROST
4 1:20 000 000
S e
~
=z
-
)
™«
5
=
-
=)
™«
P4
0 - o ’
-~
EXTENT e
4
I cONTINUOUS PERMAFROST % foer =
B CISCONTINUGUS PERMAT ROST Fan -2
3 - > )—' v f) -—
» R el 2  Source: Brown'et al. 1997 #5a..
2 [ ISOLATED PATCHES OF PERMAFROST International Permafrost Assaciation
=4

T T T T
60°E 80°E 100°E 120°E

3ypae 10. axuiin 6embopy2uiin X010 Xa2acvit Y3602UliH MAPXAIMolH 3ypaz.
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Manaii mpaxuiin 48 yiac OpHbI ra3ap HyTarT siMap HAT3H XAMIKIAIIIP LPBIAT TapXCaH
0ereeJi HUUT IPBJAIT OyYC HYTTHHH 95 OpYyMM XyBb Hb 5 YJCHIH Ta3ap HYTarT HOOTIJIOT
(Tingjun Zhang, 2006ERROR! REFERENCE SOURCE NOT FOUND.). OXY, Kanan, AHY,
ATa] 33pAT YJIACYYAbIH Japaa MOHIOJI OpOH LPBATMWH TapxajTaapaa TaBayraapT Opzor
(XycHorr 4).

Xycnaem 4. [[3802uiin mapxaim
Jonxuitn 6embepuruiitn xoin | Tanbaii, (cas km?) | Joaxuitn  GemGepuruitn | TanbGai, (cas km?)

xarac yPA xarac

OXY (xyyuun 3XY) 11.0 AHTapKTH]I TUB 135
Kanan ymc 5.7

Xsran ync 2.1

Amsick myx (AHY) 15

Momsrout yinc 0.8

I'penmanapia apan 16

Huiit 22.7 135
JamxwitH 0eMOepITHitH XOMKIDHHNA HUUT IPBASTTIN TanOai 36.2
Jamxwitn 6eMOepIruiiH Xyypaii Ta3pbelH Tanoai 149.0
Honxuitn 6eMOepUruiiH Xyypai ra3apT LIPBATHIH 33719X XyBb 24%

3Ox cypsammk: Hugh M.French, 2007, The Periglacial Environment, Third edition

MOHrOn OpOH Hb 3X Ta3pblH 3PC T3C Yyp aMbCrajTail, raJlaprblH XyBbJ JaJIaiiH
TeBIIHOOC MyHkaap 1580 M eprericen, xapuimad aquiryi epreracen (560 m — 4374 m
ntn), CubupuiiH XeBu Taliraac ©MHO/1 MOHIOJIbIH TOBb XYPT3JIX 3pC TAC sulraatail Gairaauiin
Oyc OyCIyYpTaH 33par Hb TYC OpHBI Ta3ap HYTarT TapXcaH LIPBATHIT TacaJlJaHTH, ajlar IooT
X3J09pUiH TapxanTTail 001rok’3. MOHroN OpHBI LBATUIH TapXalThlH 3ypraac Xapaxasj
LPBJAAT Hb AnTaii, XaHrail, XoHT>i, XeBCreuiiH yyincaJ ToBIepceH Oaiixaac rajHa MoHrou
OPHBI XOMJT X3CAIT MYy Tapxanrrail. ©epeep x31631 MOHIroa OpHbI ra3ap HyTarT TapxcaH
L[PBJAT Hb OHJPHUIH OOJIOH ©preperuiiH 3yil TOTTONTOMrooc rajHa TacajJaHIH, ajar oor
TapXajaTTai 6aiiiar Hb OUYMII TOIO YYP aMbCTaJIbIH OHIUIOITOM X0JI000TONT00p ©6pUIeriier
yyJlapxar Xyypau raaayy 0yc HyTruiH 1Badr 601H0. Heree Taaac MoHTo1 OpHBI IPBIAT Hb
Jopuoa CubupuiiH 1PBIAIT OyYC HYTTUHH OMHOJ] 3aXaj] OpLIAor 0ereej TAT XA3MJ OUPXOH
xXacax Temmeparyptail. Yyp ambCrajiblH Ayjaapai, Oalranb OpPYHBI ©OpUWIONTO] OHIep
MDBJIP3MTIUH “TAT” X3MJ OMPXOH Xacax TeMIeparyprai yynapxar Xyypai raniyy 6yc HyTruiiH
IPBIAT Hb Jyjaapaxaac ragHa rIcy»k yryi Oosmor ouiytortoit (A Kambancas, 2013).
MoHron opHbl XOH7 Oyc HyTar 6a YyJChlH ©HIOpJer X3CAIT YPIaDKWICOH 0a TacallaHTd
TapxXaiaTTaid PBAAITIN 001 AnTail, Xanrait, XeBcre, XoHTIHH yyJIChIH 031 XOpMO1, XOHIUIH,
XOTOCT aJiar 1[00T, TOXUOJJIBIH TapXantrail (. /Kambarxcas, 2016).

1970-aax oHOOC 6MHO MOHTOJ OPHBI Ta3ap HYTarT TapXcaH IPBATUHH OMHOJ] XU SH3
Oypa2p 3yparaax Oaiican Oa cynanraa ITMHXHITIIHUI MDJI3Y MaTeprall HIMITIDXUIH XIpIdp
HapHifH TO10pX0ii 60K UPCAH Oaiinar.

MoHron OpHBI razap HyTarT TapxcaH IPBATMHH TapXaaTsir 1937 oHooc 3XxiH 3XVY-bIH
spmMTIH M.U.CyMruHaac 3XJ33J] YHACHUN 3PpIAMTAH CyAjiaad Hap LPBIAT CYJJIAIbIH
MIUHXIIIX YXaaHbl TYXalH YEHHH OJIONT aMyKIJIT NP TYATYypJlaH siH3 OypuilH MaciiTadrai
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3ypryya 30xuox Oaixdd. 1968-1970 onyyman sByyncan 3XY-BHMAVY-piH xamrapcan
TCOKPHUOJIOTHIH KCIISTUITMIH cyAairaanbl axuibiH yp ayHa 1:1500000 macmtadTait BHMAY -
bIH T€OKPHOJIOTHITH 3ypar 30XHOTICOH. DHA T€OKPHOJIOTHITH 3yparT y3YyJICH3p MOHT01 OpHBI
HUUT razap HyTruiiH 63%-1 Tacanganry 00JIOH ajar Moor X3J03puiiH BRI (I pasuc u op,
1974). Duaxyy 3ypraac xoiiir MOHToJI OpHBI ra3ap HYTTHHT OYXdJiJ Hb XamapcaH OOJIOH
XACOTYUIICOH 3YPryya sSH3 OYpHitH MacimTaOTait 30XHOT0K OaiicaH 0OJIOBY AATIIP 3YPryyid
T33P IPBATUNH TapXalT, TYYHHA ra3ap3yiH eMHO]l X XapuiIllaH aJuiryi 3yparaax Oalcan
Hb TyXalH YeMHH MDJ33 Marepuan AyTMmar OaiicHaac rajiHa €p Hb ILPBIATHHH OPOH 3aifH
TaPXaITHIH 3y TOTTIBIT TOTTOOXOJI HAJII3]I HAPUWH TOBOTI'TIH OOJOXBIT XapyyliHa.

2.2 LPBAruiiH opoH 3aiiH 3yparjiajbiH Yp AYH
2.2.1 TemnepaTypblH OPOH 3aii, Har Xxyramaaibl OYp3H HyBaa

Mouroun opabl XaMx39HA 2004-2013 oHBI X00pOoHI0X | KM-H OpOH 3aifH HapUBWIaN OYXHid
MODIS-pIH rafaprblH TeMIIEpaTypblH M3JIIT HOXOX apra3yi OOJOBCPYYIDK Lar XyralaaHsbl
OYpoH LyBaar yycracsH. MIHIICHI3p IyphIH ajb HAT TalOail raJaprblH TEMIEpaTyphIH SBII,
©OPWIONT, TEMIIEPATYPhIH TapXaJIThIH 3YH TOTTOJ 33pAT LAl Yyp, YYP aMbCTalblH Y3YYIIT
MeH OaifranuifH razap3yiiH cyJajiraaHbl aHXJard 5X MaTepuall, 3arBapuwiall 3ypariaiblH
QKJIBIH OPOJITBIH OTer/16J1 MIIIT YYCraK OaitHa. ©Oepeep X3Bas 0351433p, razap Tapuala,
XOpC, yC, IDPBIAT, YYp aMBCTAJbIH ©OPWIONT 33PAT CyNAIraaHbl Cyyphb Y3YYJIIT 000X
raJaprblH TEMIIEPATYPhIH Il Xyraaa-opoH 3aifH OypaIH I[yBaar YYCT3COH HIMHKIDX yXaaHbI
OHOJIBIH-CYYph CyZajiraa O0JICOH.

MODIS-pIH TamaprelH TeMIIepaTypblH X MAJ3T aHXaH MIATHBI OOJIOBCPYYJIAITHIH aXKIIBIT
XMIK Xxarac OoJIOBCpyyscaH M333r raprad aBcaH. MODIS-biH M3133 HB YYH, 3ypruiin
TaKUJIT, COPIMIKIYYJIIX YTTa, Myy YaHapbIH HAIK, OMIITHIH ajljaa 33priadc MalTraajaH 3apum
X3CAT Hb LIOOPX O OYyI0y TEMIIEpaTyphIH yTra 6aixryii Oaiiar. DH3Xyy M3/33 Hb TUKCEI 39pX
YTI'BIH XyBbJl <=2°K XypTaix annaa Oyxuil Ma133 oM.

OH? Hb CyJaliraaHbl QKWL sUIAHT'ysia 3aTBapblH OPOJITBIH VeI MXI3X3H ajlaa YYcragor. Yy
0010H OycaJl XY4HH 3YHJI93C MANTraalcal M3IPHUM OOPXOoi OyI0y yTraryi XacruiiH tanodai
Hb cynanraansl HUUT 20-30% xyptan 3apumpaa 50% Hp Oalixryil Toxuongon OaifHa. DH?
acyyaJbll IIUHABIPIIXUNH Tyaa Toomnoo 3xymx 2004/01/01- enpuiiH 3ypruiir opoH 3aiiH
TapXaJIThIH XyBbA OYpaH Oonrox maapiaratail 6ereen 2003 onbsl 300-366 naxbp eapuitH
raJlaprblH TEMIIEpaTypbIH M3/I33T alllUIjIacaH.

[MamapreiH XOHOTHITH AyHAaX TEMIIEpAaTypblH YITHII AKya, Teppa XuilMaJ1 AaryysiblH epuiiH
60710H meHuiH 3ypar racoH 4 maruitH (01:30, 10:30, 13:30, 22:30) apudmeTuk AyHIKaap
TOOLIOOJK OYTAH KWIMWH Typmng 365-366 xonoroop 2004-2013 oHbl Xxyramaasn
TOOIIOOJICOH. DICUKH Yp IYHJ OPOH 3ailH MWK Hb | KM, I1ar XyramaaHbl WA Hb 1 XOHOT
Oyxwuit 3653 m1 rajgapreiH TEMIEpaTypbiH MIIIAT 00JI0BCpyyaH rapracan (3ypar 4).

MoHnron opHBI Ta3ap3YWH OHIUIOT, OaWTalMifH suiraataid Tepx Oaimana YHIICIIH AnTaitH
yynapxar 0yc, XaHraifH yynapxar 0yc, XeBcrequitH yynaapxar 0yc, XoHTHITH yynapxar Oyc,
l'oBuiin Oycuiir TeneenyyndH TaBaH cyMblH MODIS-bIH ragaprsin Temmneparyp, Har yypblH
CTaHIIbIH araapblH TEMIIEPaTYpbIH Llar XyralaaHbl OYpoH IyBaar >KMIII3 OOJrOH XapyylaB.
OHAa ynaan 3ypaacaap (------ ) MODIS-b1H rajapreiH Temrmeparyp, xex 3ypaacaap (-------- )
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araapbiH Temnepatypsir TOMIRTINK 2004-2013 X00poHJ XOHOTHHH AyHAaX OOJIOH CaphiH
AayHIDKaap Tyc Tyc xapyynias (I'papux 1-10).
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Ipagux 9. Xan6o20 cymoin MODIS eaoapevin memnepamyp, acaapvin memnepamypuit a6y
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I'pagpux 10. Xanbo20 cymuvin capvin OyHOadic 2adapebli O0I0H a2aapbli memMnepamypult 16y

Temnepatypsin capbiH ayHaax yrryyaeir 2010 onbsl Oaiijyaap noop xapyyiaB. OBIHiiH
ynupang (12, 1, 2-p cap) TOMOOXOH XOTOC, XOH/MI1 O0JIOH TONYyIbIH XOHIIUH, CaB ra3pyymn
MOH OHJep YyJbIH Oycan Oycaa rasapTail xapbllyyinaxaJa WIYy XYWTIH OaiiHa. ['agapreia
TeMIIepaTypblH capbiH ayHAaX yrra -30°C-aac -5°C-H X00poHJ X35103:133K OaiiHa. DHD Hb
OBJIMIH YJIUPJIBIH Ia/laprblH TEMIIEPATypPhIH XyBaapHIaiTal UHBEPCUITH OOJI0OH 6prepruiit 3yit
TOT'TOJI XYUTAH WIBPATUIT XapyyJDk OaliHa.

XapuH XaBap, HaAMpbIH YJIMpaJJ TaJaprblH TeMIIEpaTypblH XyBaapwiaiaTaJ eHAep O0JI0H
OprepruiiH 3y Torron uipdx Oereena -15°C-mac 15°C xooponn x31m03m33k OaitHa. 3yHBI
ynupang (6, 7, 8-p capn) ragaprsin Temmneparypbia yrra 5°C-aac 30°C X00poHa X35031139X
0eree MoHro:x opasl ux3Hx Hytar 15°C-aac 25°C xooponz 6aitna (3ypar 12, 13).

[agapreiH capblH AyHIQX TEMIIEPATYPhIH YTTBIH Ta3ap3YHH XyBaapuiiaiT Hb MOHIOJ OpHBI
XOHJ X3C3r, TOBUIH X3COr, OMHOJ XO3C3r Tyc Oypa XapwilaH aauiary Oereexa eHzaep,
Oaiiranuitn Oyc Oyciyyp, TafaprbiH X3B HMHXI3¢ Xxamaapua (I'paduk 11).
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I'pagpux 11. Moneon oprul 2adapevin memnepamyp oyc myc 6ypasp.
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TERRA/DAY 10:30 ax maa23 TERRA/DAY 10:30 6onoBcpyyrncaH yp AyH

3ypaz 11. MODIS-wsin 2cadapevin memnepamypuit 3x M3033, 60A08CPYYAANMbBIH YP OYH
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TaHux Tamaar

Ynceiu xun
Capein ayHaax
ragapruin Temnepatyp
(2010)

B 0-coara
W 3525
B 25)- (-20)
I 20)-(15)
[ 15)- 10
[ ¢10-¢5)
-
o-s

[ s-10
[ 10-15
B 1520

= I 2025

& {l | B > - 20

[=3

3ypae 12. Moneon opuwl cadapevin capbin Oynoasic memnepamyp (2010 onwr 1-6-p cap).

TaHux Tamgar
Yrcw xun
Capbin aynpax
rapapreli Temneparyp
(2010)
Bl 0o
W 3529
I 25)- (20
[ 20)- (-15)
[ @19)- 10
05
Cdew-@
[Jo-s
[s-10
[ 10-15
I 15-20
-2
. -0

3ypae 13. Mouneon opuel eadapevin capvin Oynoasic memnepamyp (2010 onvt 7-12-p cap).

DHIXYY CyAairaaHj rajgaprbiH TemneparypbsiH 0°C-33¢ ux yrra OyxXuil eapyyAuiH HUAI03p
rpaayc (XoHOruilH HIMAX TemrieparypbiH HuiO9p-Thawing Degree Days-TDD), 0°C-3ac
Oara ytra OyXwil eApyyIuiH HUIIOp Tpaayc (XOHOTHIH XacaxX TeMITepaTypblH HHUIIOAD -

29



MOHTI'OJI OPHbI LI3BITUIH OPOH 3AU, LIAT XYT ALTAAHBI 3ATBAPYJIAJI

Freezing Degree Days-FDD) 2 y3yyaaaTHT KT OYp33p TOOMOOJICOH. DArIdp Y3YYIATYYT
rajlaprblH JAyjaaHbl 0ajmaHc OOJOH XOpCHUI OMOJOTMMH HMIPBXTAU MPOLIECCUHH TOOLOOH]
gyxaJj y3yyJaair oM. baiiranuiin 6yc OyciyypuiiH OJI0H X9B IIMHK, OHIPHIH 36PYY, ra3ap3yiH
OHIUIOr00C MIANTraaliaH XOHOTHIH TyHaK HAMIX TeMIIepaTypblH HUMIOP O0JI0H XOHOTHITH
JOYHJQX XacaxX TeMIepaTypblH HUHIO3p 6preH YTIbIH XOOPOHI X3J1037137K OaiiHa.

Witmn basaxonrop aiimruiin basuOynar cym, TeB aiiMruiiH MeHTeHMOPBT CyM, XOBCTOJ
auMruiiH PeHUMHIXYMO3 CyMBIH XOHOTHMH AYHJAX HAMAIX TEMIIEpaTypblH HUMIOAP O0O0JIOH
XOJII6X X3M OJIPUIH XOOPOHBIH Xapblaa, 3yl TOI'TJIBII TOLOPXOMIDK XapyyJlaB.
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Ipagux 12. Basnbynae cymbin XOHO2ULH HIMIX MEMNEPAMYPbIH HUILIOIP, XOHO2ULH XACAX MeMNepamypblt
HUUAO2D
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I'pagux 13. Monconmopom CymblH XOHOSULUH HIMIX MEMNEPAMYPbIH HUUAOID, XOHOSUTIH XACAX MeMNEepamypblH
HULLIO3P
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I'papux 14. Pernuunaxymo6s cymolit XOHO2UUH HIMIX MEMAEPAMYPblH HUULOID, XOHOSUIH XACAX MEMNepamypbii
HULLI63p

Ia9px rpadukyynaac xapsaa MODIS-bIH TragaprbH TEMIIEPATyphIH XOHOTHIH TYHIAK HIMIX
TEMIIEpPATypblH HUIIOAp CTAaHLBIH araapblH TEMIEpPaTypblH XOHOTHMHH AYHAAX HAMAX
TeMIepaTypblH HUAIO0APIAC XaphlaHTyld WiIyy Oaifraa Hb M39pX 2 Y3YY/IITHUT TyXailH HAT
LAIT OHIPHUITH 30pYYTIH TOBIIMH] XOMKUXK Oaiiraatait Xxon0ooToil. Oepeep x31103:1, AynaaHbl
yIupa XUuAMAJI Jaryys Hb TyXalH Lar Xyraluaasj HapaH/ 93TC3H ralaprblH TEMIIEpaTypbir
XapUH CTaHIl Hb araapblH TEMIIEPATYPBIT XAMKIK Oaigar. XapuH XOHOTHMIH JTyHIaX Xacax
TeMIepaTypblH HUHUIO03p oifponoo Oaiiraa Hb IjacaH OYpXdIBUMIH TafaprblH TeMIEpaTyp,
araapblH TEMIIepaTyp HHBEpPCIAT Oaiiantait Xon1600Toi.

PeHunnnxymO03 cymMaHa XOHOTMMH JyHJ@X XacaX TeMIEepaTypblH HUNWIOIpHUIH yTra
XOHOTHHMH JyHIaXX HAMAX TeMIepaTypblH HUNIOAp yTraac aapyd 2 naxuH ux Oaiiraa Hb
KWIMHH MX3PHX XyramaasHJ XyHTsH, CIpyyH Oaiaruiir untraH3. XapuH basgnOynar,
MeHIeHMOPbT CYMbIH XOHOTMMH JyHA2X HAMOX, Xacax TeMIIepaTypblH HHUIIO3p yrra
olipoIoo Oyr0y XOHOTMIHH JyHJaXK Xacax TeMIepaTypblH HUIIOAp eapuiiH yTra 6ara 33par
ux OaifHa. DHO Hb 1P9PX 2 CyM CIPYYH Oycaz opuyporuiir untrak Oaiina (I'paduk 12-14).

lagaprelH SKWIMHH AyHAQX TeMIEepaTypblH yTra Hb OalfranuiiH OypaiadXyyH XdcCar,
THAIIPUMH TapXaiT 3YH TOTTIIBIT WIISPXUMIATY Yyp aMbCTallbIH YH/ACOH XYUHH 3YHICHIHH HAT
6eree; MODIS-pIH ragaprblH TemnepaTypblH SKWIMHH JYHIQX YTIBIT TOOLIOOJOX Hb
OairanuitH Tepes OypHilH Cyanraansl aHXAard 93X Marepuan 6osiox oM (3ypar 14).
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T Lo S A : 3
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3ypae 14. Moneon opnvr MODIS-vin oicunuiin Oynoadic 2adapvli memnepamyp

2.3 MODIS-pIH ragapreii TeMnepaTypbiH JYH IIHHKHITI

DHAXYY cylanraana Xuimaa naryynasid rajapreid remneparyp (MODIS LST), uar yypein 128
CTaHIbIH araapblH TeMmieparyp, L[3BArMiH MOHHUTOPMHIHMWH LTYYAWWH Ta3pblH IaJaprblH
TeMIepaTypblH XOOPOHBIH XaMaapal, TaaplLbll' [ajaraxjaaa xamaapibslH koddoumnuest (R),
Hynnax snraa (MD), crangapt annaa (SE) 33par cTaTUCTHK Y3YYIITYYAUUT TOOIIOOJICOH.
X5pB33 MODIS-bIH raiaprela TeMnepaTyp Hb araapblH OOJIOH T'a3pbIH ralaprblH XAOMKWITUIH
TeMmIeparypaac ux O0aiBai AyHIax siraa Hb HAM3X (+) TOMIAITIH Oyroy AynaaH OaifHa.

XapuH Oara OaiiBan aAyHAax suiraa Hb Xacax (-) TOMIATTAH Oyroy XYWTIH Oaifraar WITT H
xapyyinHa. MODIS xwuitman paryyn e xonorT 4 ymaa xamxwir (Terra-Day/Night, Aqua-
Day/Night) xwuitmer Oereen 5ara’puitH  apuMeTHK JyHIDKaap XOHOTUHH —TyHIaX
TeMIepaTypbir 00/cCOH. XOHOTHUHH IyHJIaXX TEMIIEpaTyphIT Mar YypblH CTaHII, LPBATUNAH
MOHUTOPUHTHUITH LT TyC Oypasp cap, yaupadi, xui, 10 Kumdp xamaapall TaapibIl YHIJICOH.
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3ypae 15. MODIS-vin 2adapevin memnepamyp, cmanyvin azaapvin memnepamypwin ymea (2004-2013)
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3ypae 16. MODIS-bin 2cadapevin memnepamyp, cmanybii a2aapoli MeMnepamypuli 2UCIOSPAMM MapXaim
(2004-2013)

Temnepatypsin Tapxanrtaac xapaxaa MODIS-bH M3133 -20°C 60m10H 20°C yen mnyy
OHJIep JaBTaMXKTail OyI0y 30HXHIK OaliHa. DHA Hb JyJaaHbl O0JIOH XYHTHUN YIHUpaa XUKMAIT
JaryyjiablH TaJaprblH TEMIEPATYPbIH M3J33 Hb XAOMKWITHWH yTraTtail xapblyysaxaJ WIYY
OHJIOp 3CBI HaM yTra WDPXUIUDK OalfHa. XapuH TaaprblH XAMKWITHHH araapblH
TEMIIEPaTYPhIH yTra XapbllaHTyil HOpMallb TapXanTTai Oaitna (3ypar 16).

MODIS-piH TafaprelH TeMIlepaTyp, CTAHIBIH araapblH TEMIIEPATYypPbIH yTIBIT
xapbIyynad xapBai 0°C opuuM QyHIaXTal MOH XaMruiiH ux Oara yrryya -40°C-3ac 40°C
XOOPOH]T X3103:139% OaiiHa (3ypar 15).

NASA-TUiiH IMUHXIPX yXaaHel OaruitH OonoBcpyynaH rapraxk Oyt MODIS-biH
rajaprslH TEMIEpaTypblH M3J133 Hb Ilar XyramnaaHbl OOJIOH OpPOH 3aifH LM sraatail Xsa
X31PH XyBuiOaprait Oaitnar. bun sHaxyy cynanraann Axya, Teppa xuiiman garyynsiH | kM-H
opoH 3aiiH mmig oyxuit MODI11A1 6omon MYDI1Al-H 35X M3I33r Tyc TyC amIuriacaH
(XycHort 5).

MODIS-biH TamaprslH TeMIIEpaTypblH HOXONT OOJOBCPYYJANT XHUHCOH Yp AYH
MODIS-piH 8 XOHOTHIH AyHZaX TaXaprblH TeMIepaTypslH M319m1 (MODI11BI,
MYDI11B1) xapeuyynan manrant xuiicaH. MODIS-bH 8 XOHOTHMIH AyHIaX TeMIlepatyp Hb

33




MOHTI'OJI OPHbI LI3BITUIH OPOH 3AU, LIAT XYT ALTAAHBI 3ATBAPYJIAJI

59X MOAIIT HOXONT OONOBCPYYIANThIH XKW XUUXTYWI?dp YaHapblH [MAITaITHIT XHIDK

nyHaaxiacan 3ypar oM. MODIS-bIH HOXONT XUICIH XOHOTUMH JyHAAX TeMIepaTypbir 8

XOHOTOOp AYHAAKIAK AIIPX MIIITIH Taapl, YHAIMIIUIUIT CTATUCTUK Y3YYJIAITIIP XapyysaB

(XycHorT 6).

Xycnsem 5. MODIS-vin 2cadapevin memnepamypoin 3x M3039Hul yae xyeayaa 60i0H OpOH3aU WUtio.

ByTasrmpxyynuit xyBuibap Teppa xuiimaa | Akya XUUMAI
Iar xyranaassl AL OpoH3aiiH mHn Jaryyi Jlaryyi

XoHor 1 km MOD11A1 MYD11A1l

8 xoHOT 1 km MOD11A2 MYD11A2
XoHor 6 KM MOD11B1 MYD11B1
XoHor 1 xm MOD11_L2 MYD11_L2
XoHor 0.05° MOD11C1 MYD11C1

& xoHOT 0.05° MOD11C2 MYD11C2

Cap 0.05° MOD11C3 MYD11C3

Xycnaem 6. MODIS-vin 6onoscpyynanm xuiican, 60108cpyynanm Xuiieas2yi M3093HUU CMamucmuK Y3y yasam.

MODIS - Hoxcon MODIS-Hexeeeyii xonozuiin memnepamypbie

Cmamucmux XOHO2UlIH memnepamypuvle 8 XOHOSULH OYHOANC 2A0APSLIH MEMNEPAMYP

y3yyaoam 8 xonozoop oynoasxcnacan (Ox cypsanxc: NASA-MODIS Land Science
memnepamyp Team)

Xamaapnvin 098 0.98

K03 puyuernm

Ilynoaoic 5.204 5.326

Cmanoapm andaa 0.116 0.118

Meouan 8.410 8.775

Moo 17.173 17.975

Cmanoapm xazauim 15.915 16.137

Azyypue 82.032 81.555

Xameuiin baza -36.550 -36.515

Xameuiin ux 45.482 45.040

Huiinbop 97832.146 100130.645

Xomorcunmuiin moo 18800.0 18800.0

Hexent xuiicon MODIS-b1H 8 XOHOTHITH TyHI@X TaIaprblH TeMIEpaTypeiH M3193 Hb 2004-

2013 onbl xyranaana xamaapibsia ko3¢ duuuent 0.98 6aiiraa 6erees crangapt anjgaa Hb 0.1°C

0aiina (I'paduk 15). MeH HUUT MDIIPIHUM AYHIAK Hb HOXOIT XUIK OOJOBCPYYJICAH MI/139,
HOXOJT XHUrIIryH Ma193 Tyc Oyp 5.204°C, 5.326°C 0Oaiina (XycHorT 6).
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y =1.0082x + 0.0794
R2=10.9887 30

MODIS - 8 xoHOTHITH TyHIaX raIaprbiH
TEMIEpaTyp
Ion
N R
()
w
S
S
o
(6]
S

|l
LAY}

MODIS - xoHOTHITH ITyHIAaXK
raJlaprblH TEMIICPaTyp

I'pagpux 15. MODIS-vin 60n06cpyynanm xuiicsH, 60108CPYYAANM XUUEIICY U MIOIFHUL MAPXATIN.

Mowuroi opHbl 128 1ar yypbIH CTaHIIBIH XOHOTUHH JIYH/IaX araapblH TEMIIEPaTypbIH M3I33TIH
xamaapibiH kodhdunuent 0.97, nynmxkuitn sanraa 2.37°C, crangapt angaa Hb 0.05°C Oaiina.
JyHmKuiie siraa ux Oaiiraa Hb TyXaifH ra3ap HyTIHiH Oaliranuiin Oyc, Oyciyyp, razap3yiH
OHIIOr00C Xamaapy OaifHa.

2004-2013 ragapreid TeMIiepatypbid M3I39T aynaansl (0°C-c aas1 TemnepaTtypTail ye) 6010H
xyiTHui (0°C-c jmoom TeMmmepaTypTaid ye) yiaupan OONroH XO€p XyBaaXk TeMIIepaTyphbIH
M3JI9’HUH Xamaapail, Taapubir YHAICHH. Cynanraansl TalOalH XypasHI XYWTHUH ymupan
TeMneparypblH xamaapan 0.9, nyHmxuiiH siraa -0.19°C, cranpapr anmaa 0.04°C xapun
aynaanbl ymupang 0.9, 4.25°C, 0.03°C Tyc tyc 6aitHa (XycHAIIT 7). DHA Hb XYUTHHH YIUpPaI]
1acaH OypXdBUMUH IP9PX TEMIIEPATYP, araapblH TEMIIEpATypPhIH Xamaapall Taapll caiiH Oaiiraar
xapyymx OaifHa.

Xycnsem 1. ['adapevin memnepamyp 60101 a2aapvli meMnepamypbih CIMamucmux Y3y yasim.
XYUTHUHN yaupan] Hynaansl yaupang

3?:;;:;;? ’ MODIS . AraapbIH TeMIiepaTyp MODIS . AraapbIH TeMIiepaTyp
XOHOTHHH JTyHIaX XOHOTMHH TYHIaX

JyHnax -15.68 -15.49 15.88 11.63

Crangapr angaa 0.04 0.04 0.03 0.03

Meauan -15.72 -15.05 16.43 12.24

Mon -5.29 -16.65 17.40 14.56

S;a;ﬁm 8.87 9.01 8.06 7.60

Aryypur 43.62 60.98 40.64 52.69

Xamruiin 6ara  -43.62 -49.20 - -

XaMruiH ux - - 40.64 36.78

Huitn6op -830637.9759 -820415.0875 1148595.514 840998.2643

XoMKUATHIH TOO 52964 52964 72334 72334
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XapuH ayfaaHbl yIApaia ypramanu OypXoBd, Ta3pelH OYPX3BUMAH OJIOH STH3 Oaiaac
majTraajgad TeMIIepaTypblH 30pyy Toa axuriargax Oaitna. MODIS xwuiiman maryyssiH
rajlaprblH TeMIepaTyp OypTIrax M3pard Hb araap MaHzal O0JI0H Ta3pblH rajapra X0OpoHAbIH
XapWilaH YHITWIBIMHAH 3aar OPUMBIH TEMIIEPATYPhIH MAII3T OypTramar (Hachem 6a 6ycao,
2012). Witma TyxaiiH mar xyraiaaH Jaxb ra3pblH OYPX3BUMIH OJIOH siH3 Oaiiian (ypraman
OypxaB4, macaH OYpXdBY, XaJ acra, MeHX Lac, CyypbUUIBIH OyC, Hyyp) Hb TagaprblH
TEMIIEPATyphIH yTrajJ HMX3XdH Hemeesaer OaiHa. JXwimiiH Xacax Temmeparyprail yen
MODIS-wuitn ragaprblH TeMIepaTypblH 616D, IOHUIH X3JI0AI33IT HAJIIDI UX, XYUTIH OaifHa.
XapuH HOOHOTUIH rafaprblH TeMIlepaTyp Hb X37103:133i1 OaraTaii, wiyy AynaaxaH Oaiiraa Hb
nacaH OypxdPBUMWH HeJiee WX Oalraar xapyy/pk OaiiHa. Hoamdx temmeparyprail yeuiiH
X2J109713371 MOH aJiJ1 00JIOBY XapbllaHTyH Oara Oaiiraa Hb ypraman OypX3BUT3H X0J000TOH
OaiitHa. MOHUTOPUHTUIH LPTYYAMWH XOMKHITHIH I'YH Hb 0-5 cM ryH[ O6aiix 6eree Xuimai
JaryyiblH TaZaprblH TeMIIepaTypTail XapellyyjaxajJ LacaH OOJIOH ypramall OypXdBUUilH
HOJIOOJUIOC XaMaapd TOJOPXOW TeMIIepaTyphlH 360pYY TOJA XKWIJIarAaX OaiiHa. YUuup Hb
MODIS xwuiitma11 naryyi Hb TyXaifH Xyraiaas J1axb acad Oypx3Bd, ypramain OypX3BUUiH 1931
XICTUIH TeMIIepaTyphIT IIyy OypTraxk Oaiiraa Ty xam033nuiin 3epyy wnpar (I'paduxk 16).
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I'pagux 16. MODIS-bin caoapevin memnepamyp (----- xap 3ypaac), yae yypuli CmaHyblt a2aapvli memnepamyp

yaaan macapxai sypaac), L[pe02uiin yoonozuiin easpuii eadapaeii memnepamyp (------ HO200H 3ypaac)

Xooponouvin xamaapan maapy. A-baanoynae, B-Hompee, B-L]yse, I-Meneonmopom, /{-Penuunnxymos (2010-

2013).

Xycnsem 8. I'adapevin memnepamyp 60101 azaapbii memMnepamypuli 30pyy.

XYWATHUH yIupa

JynaaHnsl ynupan

byc Crann MODIS-p11 | CraHrnsig MODIS-p11 | CraHnsid
HyTar rajapruia araapblH 3epyyY | ragapreix araapbIH 3epyy
TEMIIEpaTyp | TeMIeparyp TEMIIeparyp | TeMIeparyp
5 | Onruii -12.00 -12.82 0.82 15.08 10.55 4,53
E\ Anrait -14.27 -14.29 0.02 12.96 7.66 5.30
= § Menxxaiipxan | -12.20 -10.46 -1.74 | 12.31 10.17 2.14
’§ & | byrar -11.68 -11.82 0.14 14.60 10.17 4.43
5 E Bynran -14.59 -15.06 0.47 14.33 9.88 4.46
5 | TocoHmdHmn -21.67 -22.01 0.35 14.84 9.60 5.24
E» Otron -20.03 -22.98 2.95 13.52 7.35 6.17
= § Basiaxonrop -13.06 -13.55 0.49 15.49 10.91 4.58
g S | Xyxupt -16.25 -15.21 -1.04 | 15.33 9.90 5.43
3 2 [ Vanacraii -16.81 -15.99 082 |15.12 13.44 1.68
. Basiazypx -17.11 -18.39 1.28 12.86 8.45 4.41
- a Haraas-Yyp -17.17 -18.47 1.30 11.53 10.07 1.46
= E Tapuanan -15.92 -15.42 -0.50 | 15.75 11.02 472
3 2 [ Lowpior 2148 -19.65 183 | 14.48 8.91 557
E é Meopen 15.41 14.76 066 | 14.22 10.94 3.28
5 | Hanan -15.79 -13.64 -2.16 | 14.49 11.82 2.67
> | Bunop -15.99 -15.07 0.92 [14.86 11.73 3.13
= § Epee -20.34 -19.52 -0.81 | 16.75 11.73 5.02
E S | Mangan -18.60 -16.31 -2.29 | 15.39 12.05 3.33
2 % [ basmuanavans | -16.20 -13.89 231 |15.46 10.95 451
z % Xanx ron -17.59 -16.70 -0.89 | 16.66 13.33 3.33
é’( & | Marag -14.54 -13.99 -0.55 | 17.40 12.81 4.59

w
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Tauap 1470 1452 018 | 17.40 12.98 4.43
Tlapbranra 17.87 16.22 166 | 17.12 12.52 4.60
Bapyyn-Vpr | -15.14 14.95 019 |17.11 13.20 3.90

- 5 | Opowmnii | 1310 11381 0.71 | 16.99 12.44 455

2 & [Typsancaiixan | -11.54 1177 023 | 17.55 14.06 3.49

S = [ Cymoop 14.73 13.85 088 |17.27 12.95 432

2 o | Dpmomwcanr | -14.76 -13.09 167 |16.43 11.58 4.85

= & [Bynran 1538 116.01 0.63 | 1557 10.07 5.49

. Voaanrom | -19.22 21.38 216 | 17.91 12.67 5.24
S [Jopsomxin | -16.67 1652 015 |17.68 12.99 4.68
£ |Pora 11.19 13.14 1.96 | 19.49 14.02 5.47
| Xaubora 8.96 9.22 026 |19.72 15.79 3.93
~ CaiiHan -11.73 -12.05 0.33 18.86 15.23 3.63

Mouroi opHbl 1-p capblH IyHJaXX raJjaprblH TEMIIEPATypbIH 3ypraac xapaxaja AJrai,
Xanrai, XeBcres, X3HTUHH YYJICBIH OpOH, YBC HYYypbIH XOTrop, lapxaneiH xotrop, Tac,
Wnop, Janrapmepen, Xapaa, Epee, Opxon, Tyys, X3pisH roiasH XeHauH, JJOpHOIBIH Ta)l Hb
Oycan HyTraac Miayy XyHTdH OaiiHa. XapuH MX HyypyyaAblH XOTrop, AnTaiiH 1aaJ roBb,
OpxoH-CayHruiiH caB rasap, XauxblH TArll eHjaepser, ['oBuiiH Oyc HYTTyya XapbLaHryi
nynaaH OaiiHa. XYHTHHMH yaupas] rojl HyypyyIblH XOTOCT TEMIIEpaTypblH MHBEPC XY4Td i
WpIAr OaifHa. 7-p capblH TajaprblH JAyHJIQX TEMIEpaTypblH XYBbJ OHAPUIH O0JIOH
OpreopruiiH 3yl TOrTON caiiH widpu OaitHa. Monron opubel 2010 OHBI ragapreliH TyHAAXK
TEMIIEpPATypblH 3ypraac xapaxaja AJdTailH yyjapxar HyTarT eHJpeec XamaapcaH
TEMIIEPATYPBIH ©OPWIONT XYUTIH WIpIX Oereen XaHTallH HYPYYHBI ypJ X3COIT OHAPUHH
xamaapall, XOHJ XOICOTT OHJep, OpPropruiiH 3yl TOTTON aXuriarjax OaiiHa. XeBCTOIHITH
yyJicas OHAPUIH OOJIOH Ta3pblH OYPXIBUMKH OHIIJIOTOOC XaMaapcaH OaiiHa. XapuH X HTHITH
yyJiapxar HyTarT ra3pblH OYpXdBUHITH OHILTIOr00C HITYY MX Xamaapu Oaitna (3ypar 17).

— %
7 Gd nr~}/“z" )

MOHFOH OPHbI I'A,EI,API'bIH TEMI'IEPATYPbIH SVPAI' (2010)

T 2o

“  AAMrUiiH Tes|

Hyyp

-y lapaproid Temnepatyp (2010)
YncblH xun

ST 1 e ]|

- &Am796594«392|9000|2214 41-6 61-8 8.1-cnos
e

3ypae 17. Moneon opHul eadapevin scunutin oyHoasc memnepamyp (2010).
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2.3.1 Horoon ypramibiH uHAekcuiiH 3ypar (NDVI) 6osoH ypramana OypX3BUHiiH
TeMIepartyp

Momnron opabl xaMxk33HI 2004-2013 oHBI nynnaaHbl YAUPJIBIH YpramajgblH HOPMWIOTICOH
WHJICKCHITH XaMTHiH X YTTBhIH 3ypruiir rapracas (3ypar 18).

OJIOH JKWJIMIH AYHJIAK YPTAMJBIH HOPMYWJICOH
WHEKCHITH 3YPAT (MODIS NDVI 2004-2013)

Macmrab 1 : 1000 000

;;;;;

TaHux Tamasr
YncbiH HuiACnan

ARMIAAH TOB

Hyyp

on, mepeH

YpramnbiH HOPMUYUTICOH
MHOEKC
Yrra
— High : 0.95

—_ Low:-0.2

YNCeIH xun
....... ARMIUiH xun

3ypae 18. Onon scunuiin OyHOANC HOZOOH YP2AMIBIH HOPMULO20COH UHOCKCULIH 3ypae.

VYpraman OypxdBY Hb TYYHUH JOOPX TEMIIEPATypHIT AyJIaaHbl yIupana Oyypyyiax, XYHTHHA
VP HIMITIYYJDX EPOHXHH 3YH TOITONTON OOJIOBY ypraMiiblH TOPeJ, 3YHI3IC XxaMaapd
XapuIiaH auiryidl HAJIID HAPUIH TOBOrTdi 3yl torrontoit (Kyopseyes 1974). Jlynaans
yIupana ypramain OYypXdBY Hb Ta3pblH TaJaprbil Xd3T HMX Xajlaxaac Xamraaiuar 0eree
MHIICHIAP TYXaiH rajapraac yypiux yypiunTeir 6aracrana (Llapxyy, 2008). Heree Tanaac,
AJaHrysa LPBATMAH TacaJlJaHTd TapxaiTTaidl Oyc HyTarT ypraman OypXdBY Hb LIPBIATMNH
MHAUKATOp 60s10r. MOHrON OpHBI XYBB/, sUIaHTysia XaHrai, XsHT3H, XeBCreluiH yyican
HIMIIMYYCT O JIOp MX3HX/A33 LPBAAT TapxcaH Oaiaar. [unMyycT oif Hb ragaprag upsx HapHBI
IIYJIYYH Hanparuir capHuysax 3aMaap TyXaiH Ta3pblH TaJlaprblH TEMIIEPATypHIT Oyypyyaar
(WKambanocas, 2011). XeBcroa HyypblH 3yyH 3por JlanOaiiH TONBIH XOHIWHI TOAOPXOH
tanbaia sH3 OypHiiH ypraman OypxdBumiiH Nt GakTopsr TOJOpXOiIcoH Oaitnar (Arapmaa,
2008). Oitn Nt ¢akrop 0.63+0.72 6on xeBaeH m33p 0.86, etren eBcuuiix 0.93 Gaiican 6on
OBCHUUT XaJICaH XaJllrai rafapreH XyBo 1.13 Tyc Tyc OaiiHa.

MOHT0JT OpHBI IPB/TUITH 3ypariaiblH KU ypraman OypXIBUHH HOJIOOT AyJIaaHbl YITUPIIbIH
Nt dakropoop mimdpxuiticoHn. Morrosr opabl 26 6oioMkT 1T 139p MODIS LST Gomnon
MOHUTOPUHTUITH [IOOHOTHIH T'aJapTbIH TEMITEPATYPBIH MA33T allUTIIaH JTyJaaHbl YIUPIsH N
(bakTOpBIT Japaax TATIMIATIAIIIP TOOIOOJIOB.

TDDyoonor

TDDmoDIS LST

t 17)
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Nt tomopxoisicoH 1pryya ma33p xaprainzax NDVI - uiiH yTIreIr TYYBIPAK TAAMIIPUNH
XOOPOHBIH KOPPEJSIY Xamaapaia TOOI0X00C TajHa SHTUWH HAT THIIYYHT IIyraMaH perpecc
00yyIDK, CTATUCTUK Y3YY/IATYYANIH R cTraTuCTHKAaap TOOIOH rapracas.

Koppensiuita koaddurment -0.71, cratuctuk ad xonodormon 0*** R2=0.55, p-value=1.11e-
05 tyc Tyc 6aiican 6ereej TATMIMTIAI Hb Aapaax O0JHO.

N, = 1.02 — 0.41 * NDVI (18)

JIP3pX TATMHTTAI3P TOO100IcOH MoHT01 opHBI Nt hakTophiH y3yymiaT 0.63 + 1.11 xoopoHn

x25103m3H3 (3ypar 19).

JYJIAAHBI YIUPJIBIH N ®PAKTOPBIH 3YPAI'
Macurraé 1 : 1 000 000

Avmat
.

TaHuX TaMAar Y : \ "L/ i, ¢ ey
Yncei Huicnan ! ; [ adead 5
ARMIHiiH ToB < 4 il g [lynaaHbl ynupnbiH
Ty T s = } o N cbakTop
Ton, Mepew W«\!‘; . | e s ':\!’L Yrra
s High : 1.11

------- YNcelH xun

....... AAMIAAH xun
f B Low : 0.63

3ypae 19. Jynaansr ynupaein N paxmopuin 3ypae.
2.3.2 Iacan 6ypx3BuMiiH 3ypar 60/10H HacaH OypX3BYHiiH 100PX TeMIepaTyp

[Hacan Oypx3BUMiH J100J] XWJINHH TEMIIepaTyp, XOpCHUN TeMIlepaTyp, YJIUPJbIH XeJIeJT
IACAATUMH T'YH 33p3T Hb Yyp aMbCTalIbIH XYUMH 3YWJIC, raJlaprblH OypXd3BY, XOPCHUM IIMHK
YyaHap, UYMW 33pranc xamaapy XapwilaH amuiryid OGaiimar. Tomopxoi mpr TtanOaiia mac,
ypramas OYpXdBUMIH J100J] XWIMWH TeMmIepaTyp Hb TyXallH TanOaiH ypraman 0a macaH
OYpXYYJ?d3C HX33XPH XamaapJar Hb OJIOH TOpJHMIH cyaainraaraap TOTTOOT/COH Oaiinar
(Kyopsieyes 1974, 1978, Lunardini 1978, Goodrich 1982, Sharkhuu 2008, Jambaljav 2011).
Ilacan OypXdPBUMHH J00J XWIMHH TeMIlepaTyp Hb LAacHbBl 3y3aaH Oa HsArraac MLIyyn
Xamaapaxaac TrajJHa TyxalH TanOaiH rasap3yiiH Oalipuulaac xamaapu ayjaanyynax o6a
COpYYLYYIRX Heneerdit (Kyopssyes 1981). AraapbiH Oa 1acan OYpXdIBUMHH 0O/ XUJIHIH
TeMIlepaTyp XOEPHIH XOOPOHJBIH XaMaapibll SHTMMH OOJrOX Traprak apcaH Oaiiaar.
Kummsnbon, 1954 oun KynpsiBie macan OypXdBUMKH HOJIOOT TOOIOX TATIIUTIAN Taprax
aBcaH Oaiimar 6on 1978 oHBI IPBATUIH 0JIOH yIChIH 3-p ux xypan a33p JlroHapaun N-
(haKTOpPBIH OHOJIBIH YHIDC FUITTANID XAIINYYICOH Oaimar. Cynmanraansl apra3yid OyJdrT
IypAcaH Y3YYJCH?Ip OHHA [acaH OypxdBuuitH TapxanteiH 500 M — wWifH OpoH 3aiiH
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HapUMBWIAITAN, aCHbl HOOI[ YCHBI 25 KM — WHH OPOH 3ailH HapuWBWIaNTal 3ypryyarai
OaifHa.

BuHMii COHTOCOH IPBATMIH OPOH 3aifH TapXalThIH 3arBapuwiaj acaH OypXdIBUMITH 3y3aaHbl
OpOH 3aiiH TapXanT X3parTi. bua sH7 macan OypX3BUWiitH 3y3aaHbl OPOH/T ITACHBI HOOI[ YCHBI
yTreir ammriacad. Oepeep xam631 SWE=snow thickness*density of snow 0Oaiimar Tyn nac
X3MIKI3 3y3aaH 0aifx TycaM LIaCHbI Heell yc uX OaifHa. 25 KM — HilH OpOH 3aiiH HapuiBwIal
Oyxuil nacHbl HOOI| YCHBI 3ypar Hb MaHail 3yparjaliblH a)JIbIH OpPOH 3ailH HapHIBUJIAIbIH
IaapjJiara XaHraxry Tyn Ouja sHJ HapuiBuian caibkpyynax apreir (downscaling method)
alllUIJIacaH.

HapwmiiBunan caibkpyymnax apra (downscaling method) Hs opoH 3aiiH 6a mar Xyramaasbl
HapuiBUIaI caibkpyyrnax apra ra»k 2 aHrwiHa. MeH AMHaMHMK 0a CTaTUCTUK HapuiBUiIal
caiKpyynax apra ra»k 2 aHruiaHa. OHA OMJI CTaTUCTUK HapuiBYJIall CalKpyynax aprblH HAT
00JI0X OJIOH THINYYHT IIIyTaMaH PErpecCUiiH apra amuriacaH.

OHJ 1acHBI HEOI! YC Hb I1acaH OYpXIBUMIH YPIDKIdX Xyranaa, eprepreec Iryys xamaapHa
'K Y333 LIYTaMaH PErpecCUiH MMHKWIMAr R CTaTUCTHK MporpamMm JI93p XUHUCOH. Y YHI
R?=0.59, ko>(uienTyyauiin cratucTuk ad xonborgon 0.001%** P-value<2.2e-16 Tyc Tyc
60IHO.

SWE =-79.14+ 1.9« Lat + 1.73 * SCD (19)
SWE — uacHbl Heel, yc,

Lat — epreper,

SCD — uacra¥y 6aiix xyranaa

J133pX 3HTUHH 2 THIIYYHT LIyraMaH perpeccuiiH TarmuTrumir ammriaad 1000 M opoH 3aiiH
HapHUUBYIANTAH [[ACHBI HOOII YCHBI 3ypar raprax aBcaH (3ypar 20).

IIACHBI HOOI1L YCHBbI 3YPAI'
Macmrad 1 : 1 000 000

TaHux Tamasr
YncolH wuiACnan
ARMrunH Tes

Hyyp

lon, Mepex

UACHbI HeeUu YC
Yrra (Mm)
e High : 64.91

YnceiH xun

AAAAAAA ARMIUiN xun
r L Low :1.34

3ypae 20. [JacHvl Hooy ycHbl 3ypae.
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Jlynaanbl OOJIOH XYWTHHH ylHMpalj Xyramaaraap WHTETpal aBCHBI Japaa JIP3pX TATIIUTIAI
napaax Xd303pTai O0THO.

__ FDDg

Ny = 7pD, ° XYUTHU# yaupaii (20)
TDD;
N; = 7D, AWYIAAHEL yIHpai (21)

MoHron OpHBI X3MKI3HJ OonomxkrToi 37 mer m3p MODIS LST 6010H MOHUTOPHHTHIAH
[IOOHOTHIMH TaJaprblH TEMIIEPATyphIH MAJIAT AIIMIJIAH XYHUTHUH ymupibiH N (QakTopbir
Jlapaax TATMHUTIAIIIAP TOOL00JIOB.

FDD orehnole
N = ——borehole. (22)

FDDmoODIS LST

Nf TOgOpXOHICOH LPTYYA A9p Xaprai3ax HacHbl HOOI[ YCHBI YTTBIT TYYBIPIIK TIArIIPUIMH
XOOPOH/IBIH KOppeJIALl XaMaapaia TOOLO0XO00C rajHa 3HTMUH HAT TMUIIYYHT LIyraMaH perpecc
00yyIDK, CTATUCTUK Y3YYIATYYANUH R CTaTUCTHK A39p TOOLIOH rapracas.

Koppensamuiia koapduument -0.67, cratuctuk au xonoorgon 0*** R?=0.45, p-value=4.02e-
06 Tyc Tyc 6aiican Oereej TATIMTIAI Hb Japaax O0JIHO.

Ny = 1.98 — 0.33 * log(uacHbl Hee1] yc) (23)

JI35pX TArmUTrI3p Tooo0n1coH Monron opuel Nf ¢akropsn y3yymant ve 0.62 + 1.89
X00pOHJ X310313H3 (3ypar 21).

XYATHUA YIUPIBIH N ®PAKTOPBIH 3YPAT
Macmrad 1 : 1 000 000

rrrrrrr

L

TaHux Tamasr
YncbiH HuiACnan
XYATHMIA ynupnbIH
N chaktop
Yrra
ey High : 1.89

B Low: 062

ARMIUAH TeB

Hyyp

lon, mepex

s YNICHIH XU

....... AMIUiH xun

3ypae 21. Xyumuuii yaupavin N gpakmopwin 3ypae.

2.3.3 [ynaaH 1amMmxkyyJajdThiH KO3pPuuueHT

Oy 3yparnana  xoparidedH  TTOP  3arBapunanblH - OPONTBHIH — OTOTIUIYYA 199D
WIDPXUNAIATIACIHID HIIIA OHIOP CTAaTUCTHK Y3YYIITYYATIH TOAOPXOUTIOTIACOH OO0
3arBapblH OPOJTHIH HAT TOJI Orerjaes OOJoX ayfaaH JaMKyYJIalThiH KOX(pQHUIMEHT Hb

42



MOHTI'OJI OPHbI LI3BITUIH OPOH 3AU, LIAT XYT ALTAAHBI 3ATBAPYJIAJI

XapbllaHTyi Oara cymnaracad Oaiimar. Jlymaan mamokyynanThiH KO3(PGUIMEHT 00JI TyXalH
XOPCHHUM 3pI3Ciar OyTAl, HATT, MOC YMHTHMNH aryyiamK, XeJYy TICT3JI3H TelleB 33pIriac
xamaapu xapuiian aauiaryi 6aitna. TTOP 3arBapbin ereraesni racraisH 06a Xeaayy TeJeBUHH
IyJaaH JaMKyyJIalnThlH KO3QQPUIIMEHTHITH Xapblaar opyymnaar. MM XepcHU TIcraimH 6a
XOJIYY TOJIOBUIH AYJIaaH JaMKYyJIalIThiH KO3 PUIUEHTYY IBIH Xapbllaa Hb TyXailH XOpCHUHN
YUIT, MOCHUN aryyjaMaac MX?33XdH XaMmaapjaar. X3pi3B XOpCHUN YMHTUHH aryyinamxk Oara
OaifBasl TYYHUH TynaaH JaMKyyJIalnThlH KO3(DPUIMEHT Hb XOJyy 0a TICraJIdH TONOBT aJIuil
Oaitnar (Epuwioe 1987). MOHTON OpHBI XYBB]I, sUTAHTYSIa TOBb, OJIMHH OYCAI HAJIII Xyypau
0eree1 XepCHUI YT Oararai.

MOHTOI OpHBI X3MXK33HJ TOJOPXOWIDK 00s10X 38 13T 133p 3arBapblH TATHIMTIAINIC YPBYY
00MONT XUIDK IICra3H OOJIOH XOIAYY TOJNBHIMH TyjlaaH NaMKYYIaaThiH KO3()PHUIUEHTHITH
Xapplaar raprax ascaH. MHra»x Ooxmyyncan mpr tyc Oypa xapram3ax NDVI —uiiH yTreir
ToOpXOoiicoH. [™@BY4  racramdH  OOJOH  XeNnayy TeNBHMH JyjJaaH JaMXKyyJadTbhlH
koahdunmenTuiin xapsiaa 6a NDVI —uitn xoopoH[ cyn koppensiiu xamaapanTaii 6aiis (R=-
0.34). Uitma 6un MoHTON OpHBI TICTAIPH OOJIOH XOJAYY TONBUNH TyaaaH AaMiKyyJIaJIThIH
K03 (UIMEHTHIH Xapbllaaraap Hb 3 XyBaax THArIpT Xapranzax NDVI — wuifH ytra erceH.
NHurax 135 199p 60/1c0H 38 13T 133pX IICT3I3H O0JIOH X611y TONIBHUIH AyllaaH JaMKyyJIalThiH
KOX(QPUIHMEHTHIH XapbIlyyJcaH yIryynaac Y4, %2, ¥ -T TOXHpOX YITBHIT TOOIIOOH]I aIlUTJjIaB
(XycHorr 9).

Xycnsem 9. [ynaan damocyynarmoin Ko3uyueHmuiin xapvyaa.

M/AE NDVI

0.782 >0.8

0.931 >0.5-0.8>=
1.054 =<0.5

JI99pX XYCHATTY/] OTOr/ICOH yTTaap MOHT0J OPHBI XAMKIDH/ TICTIJI9H OOJIOH XOJI1YY TOJIBUIH
AynaaH IaMXKyyJIanThiH KO3(DGHIUCHTHIH XapbllaaHbl 3ypar raprax ascaH (3ypar 22).
I'scramaH 0010H X6ayy TeABHIMH AyflaaH AaMKyyJIalTbiH K03 puineHThH Xapbiiaa Hb 0.782
I3CHH yTra Oyxuii oi, yMir Hamrapxar raspelH xepc, 0.93 racan yrtra Oyxuil eHaep yyJachlH
OpoH, X33p, TanbiH X6pc, 1.054 racrn yrra Oyxuil TOBb HOIUNHH XOPC TIK aHTHIICAH.
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JVIAAH JAMIKY VIAJTBIH KOEQ@OHUIIUEHTY YJIBIH XAPBIIAA

Macmrad 1 : 1000 000
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3ypae 22. /[ynaan oamdcyyranmoli Ko3@duyuenmyyoblH Xapbyaansl 3ypaz.

2.4 pBaruiiH TapXajaTbiH 3ypar

J135p TOMABIIIACHIIP araapblH Oyroy ypraman 0a macaH OypXYY/IMHH J33pX TeMIepaTypblH
OPOH 3aifH TapXaJIThIH 3ypar, ypramai 00JOH [facaH OypXYYJIHIH 100 XUINHH TEMIIEPaTyphIH
OpOH 3aii 3ypar, AyJlaaH AaMXKYYyJaJIThIH KOX(QQHUIMEHTHIH XapbllaaHbl 3ypar 33par 3ypryyn
rapcHaap IPBATUHH 1337 XWwimidH Temneparyp Oyioy TTOP temmepaTypsir 3ypariax
00JIOMXKTOMH GOJHO.

TTOP 3arBapaap rapraxx aBcaH MOHI0J1 OpHBI LIPBJATMIH TapXalThlH 3yparT LPBATMUH 1337
xwniiH temmeparyp Oytoy TTOP TemnepaTtypaap Hb yprayKuIcsH 0a TacallJaHT 1 , ajlar 1[ooT,
TOXHOJIJUTBIH TApXAITTal OYCAYYPYYIRA XyBaacad. YYHA: Y PraJDKUJICOH TapXainTTai Oyciyyp
(<-2°C), tacanmanru tapxairrait oycayyp (-2°C + -1°C), anar noor tapxairrait oycayyp (-
1°C + 0°C), ToxuonaibH Tapxantraii oyciyyp (0°C + +1°C).

Wurax TeMmeparypaap Hb XyBaaxaac rajHa OyCIHyypyYZd[ Xaprajg3ax IPBJAT Tapxax
00JIOMXXUT Tan0ailH XyBb XOMXK?3T 3aaX ©rceH. VHIIX/193 OJIOH YICHIH X3MXKIIH]T XIPITIIIK
Oyl TyxallH TapxajiTaj Xapraja3ax IPBA3ITIH Taja0alH 33719X XyBb X3MXK33T OpYyYyJICaH OOJIHO.
Yynna: Ypramkuicas Tapxantrait Oycinyyp (>90%), racannanru tapxanrtrait oycuyyp (90% ~+

50%), amar 1oor Ttapxanrtait Ooyciyyp (<50%-10%), TOXHONUIBIH TapXaiTTail Oyciayyp
(<10%).

YyH33C ragHa TyxaWH 3yparT LRBATMAH MOHUTOPUHIHUWH IIOOHOTYYI, T3ArI3PT Xapraia3ax
YIUPJIBIH XOJIOT IICITUMH T'YH, TEMIEPATYP XAOMKCIH TOJAOPXOHM HAT TYH, TYYH/ Xapraia3ax
TeMIEepaTyp 33pTUUT OpYYJDK €rexeec rajHa HUWCIAJ, aiMar, CyMbIH TOBYY/, TYATIIPUKH
XWJI, MOH TOMOD 3aM, aBTO 3aM 33PTUUT OPYYJICaH.

bun sH3xYY 3yparnansig axuia roqdsaoH MODIS xuiimai garyynbid 3ypryya almriacas Tyol
MOHTOJI OpHBI XAOMKI3H]T 1 KM —HifH OpOH 3aifH HapHuiiBuIaid OYXHil TOOH 3ypar raprax aBcas.
OH? Hb | KM KBagpaT TyTamJl LPBATUHAH 1394 xuimiiH Oyioy TTOP Temmeparypsir
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TOAOpXOisIoX OomomMk rapracan. MHr31 MOHTOM OpHBI X3MXKIIH 5 KM TyTaMmJ IPBIATHIH
n10a xumuia 0yroy TTOP TtemmepaTtypbir TogopxoisicoH. L[PBmarryit Oyc HyTart 3H)
TEMIIEPaTyp Hb YJIUPJIbIH XOJAONTUHH JaBXaprblH 00 XWIMKH Temiepatyp 001Ho. 3ypraac
Xapaxaj IPBIATTIH OyC HYTTUHH IPBITMKAH J337 XU 0a IPBASITYH OyC HYTTUHH YIHPIIBIH
XOJA6ITUIH 1aBXaprbIH J00/ XWJIUIHH TeMIIEPATypbIH yTTa MOHI01 OpHBI X3MK33HA -6°C 33¢
+13 °C uitH x00poHA X3103:133H3. DHA -2 °C 33¢ Oara TemmnepaTyprail razap HyTar Hb AJNTaid,
XaHrailH HypyyHbl ©HJIOPJIOT X3C3I, XOBCTOIMIH YYJCBIH XOWI Xd¢ar, JlapXaaslH XOTrop,
X9HTUWH HYPYYHBI OHIOPIIOT XACTHUT TYC TYC XaMpaH OpIIMHO. DHA OyC HyTar Hb IPBATUWH
YPTO/DKWIICOH TapxXainTraih Oycayypt opHo. -2 °C aac +1 °C rtemmeparyprail X3CAr Hb
YPI2JDKUIICOH TapXaiTTail OyCIyypUHT XypdaaJidH opuIMX 0ereej XapblaHTyid HaM J0p
ra3pyy/blH XamMapHa. OHA OuJ UPBATUNAH TacaiJaHry 0a ajar Loor TapXaiTTaid Oyciayyp rax
2 aHTUJICaH.

Xapun +1 °C aac p3311 Oyroy yJIupiblH XeNIedaTTdi Oyc HyTar Hb VX HYypyyAbIH XOTrop,
JlopHoabiH Tai, ['oBp LenuitH O6yc, 3apuM HII'PH TOMOOXOH Toilyya 6o0sox J{anrsp MepeH,
Wnap, OpxoH, Tyya 33par roiayyslH Aaryy JIyHJ X3CI33C JIOOII ra3ap HYTTHHT TyC TyC 33J13H
OpIIMHO.
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TTOP, C
3ypae 23. TTOP memnepamypuin dasmazoai.

YyH33c ragHa 3arsapuiajgaap rapcad yp AYHT 3apUM HAI9H TOAOPXOH LTYYA A33p MIANrax
y3caH (I'paduk 17). 3ypraac xapaxaa MaHail 3arBapwiajiblH Yp AYHJ rapcad 3ypar Hb + 2°C
HapuWBWIAITal 3yparyariacan OaitHa. Heree Tamaac 1BATMIH 13311 XWIHHH 0a YIUPIBIH
XOJIOJITUIH T00T XUJTUIH XKUIHIH JyH/IaX TEMITepaTypPhIH YTTa Hb )KHIIIIC KU XIT0DII3/10T.
Mbn33, Matepuanbii gyrmaraac 60wk xaMxcedoH TTOP uith xyBpa 10 sKumuitH TyHIaX yTIbIT
OuI1 OOTOMKHUT XIMKHIIT XUICOH Xyralaanbl yITHIT aBY alllUriacaH O0JHO.
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I'paghux 17. Xomowccon TTOP — 3aceapuuncan TTOP
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T'YPABJIYTAAP BYJIAT. IRBATUHH LAT XYTAIIAAHBI 3ATBAPUJIAJT

3.1 MoHros1 OpHBI 3apuM CTAaHIl J3IPX araapblH XOHOTHIiH HAMIX O00JIOH Xacax
TeMIepaTypbIH HUIJIOIPUITH 0JIOH KUJIMIH AAIBL, MPIIAYHH XaHJjdara

3aexan Yauacmau, /lepeensicun

3aBxaH aiMruiiH YracTtail CyM Hb OalTaluitH My>KJianaap X33, YYJIbIH HYTa, ap XaxyyruiiH
ol Oyxui ymapa Xyypal Xd9pWilH MyXuja OarraHa. Yiouactaid cyM Hb UWUTICTIHH OOJIOH
Borawin roneH Xxenauiia Oavipiana. Xou tanaapaa basua ynaan (n.1.1 2442 M), ypa Tajnaapaa
ToBror xaipxaH (I1.T.1 2622 M) 39par yyscaap XypIJI3TI3H opuiior. XapuH JlepBeinkuH cyMm
Hb OaliraJIUiiH MY>JTanaap HeJKYY XIpUiH Myxua 0artaHa. Tyc cyMm Hb 3aBXaH TOJIBIH XOU/T
9parT Oaiipiax O6a oiip opuuM eHJep yyl 0aiXryil TATMIMBTIP rajapraTaii, ypraman OypxiBu
Oararaii 6eree 1 TyHIaX OHAOP Hb oipoaooroop A.T.4 1390 meTp oM.
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© AraapblH XOHOTHIH IyHIa)X HOMAX TEMIIepaTyphlH HUIIOD

O AraapblH XOHOTHIH AyHIAaX Xacax TeMIIEpaTypblH HUAIO03D

TI'pagpux 18. Yauacmaii cmanyein acaapvli XOHO2UIIH HIMIX OOJIOH XACAX MEMNEPAMYpPblH HULLIOIPYYOUliH OJIOH
HCUTTULIH SI8Y.

Xycnoem 10. Yauacmaii cmanyvin azaapvin XoHo2ulin HOMIX OOLOH XACAX MEMNEPAMYPbIH HUULOIPULIH OJOH
HCUTIUTIH ABYBIH 2PADUKULIH ULY2AMAH PESPECCUTIH MISUUMSINULH 02y MOOYOOICOH Yde Xy2aydaambl
OOPUNIONMULH VD OYH.

Hoap On 1970 2010 2050 2090
ArzuiapLIH XOHOTHHH JIyHI@XK HOMOX TEMIEPATYPBIH | 4 o 4/ 214252 | 2384.6 2626.68
HUIIO0D

AFilapI:IH XOHOTMHH JlyHJ@K Xacax TeMIEPATYPLIH | pon0 a0 | 557901 | -2398.64 | -2008.27
1302070 (V%] )

1IPBaruitH 13pX TEMIepaTyp -1.52 -0.41 0.66 1.72

ViuacTtaif CTaHIBIH araapblH XOHOTMHH JAYyHJI@X HOMAX OOJIOH Xacax TeMIepaTypbiH
HUNIOAPYYIUNH OJIOH KMIIUIH sIBIIaac XapaxaJl IIyraMaH perpecCuiiH TArMUTIIUIH Jaryy
aJb allb yTTa Hb 6COX Oaliraa Oyroy KWJI UpIX TycaM Jyiaapy Oairaa 3yil TOrTOIl aXKUTJIarIaxK
OaifHa. ['9x/193 3yHBI ynupan Oyioy AyllaaHbl YIMpallj sSBarjax eceiT Hb OBIUHH Oyioy
XYHTHUH yIUPIIBIH 6CONTOOC XapbllaHTyll Oara Oaliraa Hb rpadukaac xaparnana ( ['padux 19).
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[pBaruitn m133px remnepatyp Hb 1970-aac 2090 onsl xoopon 3.24°C-33p HaMaIrIxK, 2050 oH
IIX3]1 IPBJAT aJIJPAII]] OPK OOJI30IITYH MICIH Iyp 3ypar axkuriargax Oaiina (XycHarr 10).
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© AraapblH XOHOTHIH AyHIaX HIM3X TEMIIEPaTYPbIH HUMIO0p

© AraapblH XOHOTHIH JyHJIaX Xacax TeMIepaTypblH HUHI03p

I'pagpux 19. Jopeondicun cmanywvii azaapbii XOHOSULH HIMIX DOJIOH XAcax memMnepamypbit HUL03pUutiH 0ji10H
IHCUTULIH S18Y.

Xycnsem 11. Jopsonoicun cmanybli azaapvii XOHOSUUH HIMAX DOIOH XACAX MeMNepamypbiH HULLIOIPYyOuliH
OJIOH JHCUTIUTIH ABYBIH 2PADUKULIH WLY2AMAH PeSpecCUiin MISWUMSINUIH 0az2yy MOOYOOICOH Yae XyeayaaHbl
OOPUNONMULH VP OYH.

Hop O | 1970 2010 2050 2090
Araapbiil - XOHOTWHH — JAYHAK  HMOX | oo1q17 | og3587 | 315858 | 3481.28
TeMIepaTypblH HUHI03D

ATaapbiil  XOHOTHI  JVHIAK  XacaX | ,ieq 78 | 241891 | -2366.63 | -2315.05
TeMIepaTypblH HUHI03D

LpBaruite mpapx Temmneparyp -0.06 0.88 1.82 2.76

JlepBemkuH 1ar yypbiH cTaHiblH 1963 oHooc 2013 OHBI XOOPOHIOX araapblH XOHOTHITH
IYHI2X HAIM3X OOJIOH Xacax TeMmIrepaTypblH HUHIOIPUHH M3A3AT 193pX TpadUKT XapyyscaH
oaitna (I'paduk 20). Tyc rpapukuiiH PErpecCHiiH TATIIUTTIIYYIUAT aKUIJIaBall JyJIaaHbl
yIupan Hb XYWTHUN yIUpAbIr OOABOJ WYY XypHAalTal ecex xaHjajaratail OaiiHa. DHY Hb
XYCHAIT3] Y3YYJICOH DPErpecCUiH TATIIUTIUIMWH Jlaryy raprax aBcaH XYCHAITIAIC M6OH
xaparaasa (XycHart 11). CraHi A33p TOOLOOJK rapracaH IPBATUNH A33pX TeMIepaTyp Hb
1970-aac 2090 onbl x00poH, 2.82°C-33p HAIMITIAX XaH IaraTai OaiHa.

Cyxbaamap Sposndyacaan

Cyx0aartap aitmMruitH DppHAIaraad CyMBIH 3YYH Tajlaap XYHCHIUH TOJ ypcaar 0ereea X3dp
Oyxuil ymapz xyypail x33puilH mMyxuj OartaHa. Tyc cyMbIH OMpOJII00 ©HIep YYi TOJIT0J
0aiixryi CyMbIH AyHJaX oHIep onpoiiooroop A.1.1 1070 metp OaitHa.
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© AraapblH XOHOTHITH JYHaX HAIM3X TEMIICPATYPhIH HUIIO3D

O AraapblH XOHOTHITH IYHJaX Xacax TeMIICPaTypPbIH HHII03p

I'pagux 20. posnsyacaan cmanyvin a2aapvli XOHOSUUH HIMIX OOJIOH XACAX MEMNepamypbi HUI03PyyOuiiH
OJIOH HCUTULIH 5A8Y.

Xycnsem 12. Oposusyacaan cmanyvli a2aapbin XOHOSULH HOMIX DOJIOH XACAX meMnepamypbii HULLO3PYyOULiH
OJIOH JHCUTIUTIH ABYBIH 2PADUKULH WLY2aAMAH PeSpeCcCUiin MISWUMEINULH 0a2yy MOOYOOICOH Yae Xy2ayaanbl
OOPUNONMULH VP OYH.

Hop On | 1970 2010 2050 2090
Araapbiil - XOHOTHHH — JAYHADK  HMOX | oo 57 | 96781 | 285204 | 3027.77
TeMIepaTypblH HUHI03D

Araapuiii | XOHOTWHI VRN XA | o674 | 2054 | -18407 | -1627.36
TeMIepaTypblH HUHI03D

LpPBaruitH mp3px TeMIeparyp 0.44 1.37 2.3 3.25

OpmsHsnaraan ctaibiH 1941-33¢ 2013 oHBI araapblH XOHOTHIH TyHJAX HIMAIX OOJIOH Xacax
TEeMIIEpaTypbIH HUHIO3pUHT 193pX rpadukT y3yyiicaH (I'paduk 21). MeH XycHArTa/1 y3YYJICOH

PErpeCCUiiH TATIIUTIAIMKH 1aryy rapraH aBcaH LPBATHIH A33PX TeMIepaTypaap ajb Lar yen

TyXallH CTaHIl Hb IPBAAITYH OalCHBII WITI3K Oaiiraa Hb OWJHUI rapraH aBcaH 3ypruiiH yp
AYHTI HUHLK Oaiiraa roM (XycHorT 12).

Jlynoeoswv Caiixan-0600

Hyunarosp aiimruiin CaiixaH-OBoO CyM Hb ©MHOJI Xyypail X33p OYyXuil LeJDKYy X?I3pUiH
Myxuja O6arrax 0ereea OHTHIH TOJIBIH 3pAT J93p opiinHO. OHp OpUUM OHIIeP YYJ TOJITOJ

Oaiixryit 6erees nyHaax eHIep Hb oiposooroop A.T.4 1310 metp GaitHa.
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© AraapbIH XOHOTHIH JTyHJa)XX HIMAX TEMIIepaTyphIH HAHIOD

O AraapbIH XOHOTHIH JyHIIaX Xacax TeMIIepaTyphlH HUIIOp

I'paguk 21. Caiixan-0600 cmaHybiH a2aapbli XOHOSUH HIMIX OOJIOH XACAx MemMnepamypvli HUUI03pyyOutiH

Xycnsem 13. Catixan-0800 cmarnybin a2aapvli XOHOSUNIH HIMIX O0JIOH XAcax memMnepamypuli HUI03pyyoutiH
OJIOH JCUTUTIH AGYBIH SPADUKULIH ULY2AMAH PeSPeCCUlii MISUUM2IIULIH 0a2yy MOOYOOICOH Yae Xy2ayaaHbl
6OPUNOIMULH VP OYH.

OJIOH HCUTULIH 5A8Y.

Hop (0):] 1970 2010 2050 2090
Araapbiil - XOHOTWHH — AYHADK  HOMOX | poze o | 30917 | 350665 | 3921.57
TEMITEPaTyPhIH HUIIOD

AATAPHIN  XOHOTWAN  JYHIAK  XACAX| 51079 | 19102 |-1692.4 | -1474.6
TeMIepaTypblH HUMI03D

LpBaruite mpapx Temmneparyp 0.34 19 3.6 5.2

Tyc cymann Gaiipiax mar yypsiH cTadibiH 1967-2013 oHBI XOOPOHOX araapblH XOHOTHITH

IyHA2X HA3MAIX OOJIOH Xacax TeMIepaTypblH HUUIOSPUHH SBLBIT A33pX TpadUKT y3YYIdB
(Cpadux 22). XycHArTIC Xapaxaj araapblH XOHOTMHH JAyHA2X HOMAIX OOJOH Xacax

TEMIIEpaTypblH HUHUIO3p Hb JyJlaaHbl yaupainy 0ara, XyUTHUH yaupaia Wiyy ecenTTsi rapu
OaitHa (XycHort 13).

basanuxoneop-I'anyym

basuxonrop aiimruiin ["anyyTt cym Hb basHxoHrop yynbiH (1.T.1 2716 M) @Bep SHIDPT OpLINX

Oerees ypa Tajaap Hb Y X?I3TMHH ToJl ypcaHa. baliranuilH MyXJIajbelH XyBbJl yMap[ Xyypai

X93p, IOJDKYY X3P, Hyra OyXuil eMHOI Xyypai X29puiiH My>ku1 6arrax 6a AyHJaX oHJep Hb
oiipomnirooroop a.1.1 2120 metp OaiiHa.
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© AraapbIH XOHOTHIH JyHIaXX HIMAX TeMIIepaTyphIH HAHIOD

O AraapbIH XOHOTHIH JyHIaX Xacax TeMIIepaTyphlH HHHI03p

Tpagpux 22. I'anyym cmaHnybiH a2aapvli XOHOSUNIH HIMIX O0I0H XACax memMnepamypvlH HUA0pyyoutiH 0101
HCUTTULIH SI8Y.

Xycnsem 14. Fanyym cmanyvii a2aapoli XOHOSUTH HIMIX O0J0H XACax MeMnepamypoli HUULOIPYYOUliH 0l10H
HCUTIUTIH ABYBIH 2PAPUKULIH ULY2AMAH PESPECCUTIH MISUUMSITULH 0a2yy MOOYOOICOH Yae Xy2ayaambl
OOPUNONMULH YD OYH.

Hop On 1970 2010 2050 2090
AraapsiH XOHOTHIH TyHIaXK HOIMDX

. 1500.97 1776.2 2051.4 2326.6
TeMIepaTypblH HUHI03D

Araapbiil - XOHOTHAN  JYHAK  XACQX | a0y 4 | 3po15 | 97157 | -2409.8
TEeMITEPaTypPhIH HUIIOD

LpPBaruitH mp3px TeMIeparyp -4.4 -3.03 -1.7 -0.32

INamyyT cymblH HyTart Oaiipiax nar yypbelH cTaHIblH 1959-eec 2013 oH XypTidx araapblH
XOHOTHUWH AYHJQX HAOMAX OOJIOH Xacax TEeMIEpaTypblH HUUIOIPUUH 3YH TOTTIBIT JPIPX
rpadukt xapyynas (I'paduk 23). Men rpadukaac xapaxaja XyHTHUN YJIUPIIBIH ©COITHIH SIBIT
Hb JlyJlaaHbl yIUPIbIT 0010X0/ apail ux Oaiiraa Hb xaparjgax OaifHa. 1970 onooc 2090 oHbI
XyranaaH IPBATMHH 139pX TeMmepatyp Hb 4.1°C-35p HaMara»k Oaiiraa 4 1PBAST OPLIMH
Oaiicaap 0aiix Hb TOOIOOJUIBIH YP JAYHII, 3yprUiiH Yp AYHTI# aani rapcal oM (XycHart 14).

basiuxonrop- basHOynar

bassuxonrop aitmruiin basaOynar cyM Hb eMHe Xyypail X33p Oyxuil ymap Xyypai X33pHiiH
MyKuJ 6artaHa. MeH CyMbIH TOBHIH ypraac bypauiin roi 5x aBaH ypcax 0ereej Xou1 Tai
Hb basuOynar yyn (1.1.1 2862 M), 3yYH ypX Tanaap Hb Jlananruiin Hypyy (1.1.1 2965 M) 33par
OHJOp YyyJicaap XypaddriacdH opmuHo. CyMbIH QyHAQX OHAOp OHpOoJIooroop A.T.a 2260
MeTp OaiiHa.
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© AraapbIH XOHOTHHH JTyHJa)XX HIMAX TEMIIepaTyphlH HAHIOD

O AraapbIH XOHOTHIH JTyHJIaX Xacax TeMIIepaTyphlH HHII0p

I'paguk 23. Basnbynae cmanyviin a2aapoli XOHOSUUH HIMIX OOJIOH XACax memMnepamypvli HUUA03pyyouilH 0JI0H
HCUTTULIH SI8Y.

Xycnsem 15. Baanbyrae cmanywbii a2aapvl XOHOSUUH HAMIX DOJIOH XACAX MeMnepamypbit HULIO3PYYOUliH
OJIOH HCUNUTIH ABYBIH SPAPUKULIH WY2aMaH pespeccuiin mISWUMeINUIH 0azyy mooyooicoH yaz Xy2ayaanul
OOPUNONMUNH YD OYH.

Hoap (0);] 1970 2010 2050 2090
ATaapbiil - XOHOTHHH  JAYHADK  HMOX | 195 | 16069 | 20586 | 2490.3
TEMITEPaTypPhIH HUIIOD

Araapbiil - XOHOTHAIN  JYHAK  XACaX | sna0 4 | 57635 | 24285 | -2093.5
TeMIepaTypblH HUHI03D

LpBaruit mp3px Temmneparyp -5.5 -3.6 -1.7 0.17

bagnOynar crann 193px 1975-aac 2013 oH XypTJIaX araapblH XOHOTUHH AYHAAXXK HIM3X O0JIOH
Xacax TeMIepaTypblH HUHIIOIPHUITH 3Yil TOrTIbIT 133pX rpadukT xapyyias (I'paduk 24). 1970
oHooc 2090 oHBI XyramaasJ LPBATMIH I33pX TemrepaTyp Hb 5.6°C-33p HAIMATIK LPBAAT
aIpaI] Opsk OON30IITY# Oaiiraa Hb TOOIOOJUIBIH YP AYH/ rapcad (XycHort 15).

Toev-Anmai Anmati

I'oBb-AnTail aliMruiiH TeB Hb OalrajaMiiH MYXJIaJbIH XYBbJl Map3 OYXUHl LOKYY X33pHiiH
MYXHJ OartaHa. DHAXYY aliMrUiiH TeB Hb MOHIOJ1 OpHBI XaMTUitH ©H1epT OpILIO0T aiMIMiH
TOB TIP3 OHIJIOTTON Oeree oifponiiooroop A.1T.1 2150 METPT OpIIMHO.
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© AraapblH XOHOTHIH AyHIaX HIM3X TEMIIEPaTYpPbIH HUMI03p

O AraapblH XOHOTHIH AyHIAaX Xacax TeMIIEpaTypblH HUAIO03D

I'paux 24. Anmaii cmanyvin a2aapvli XOHO2UUH HIMIX OOJIOH XACAX MEeMNEPAmypvlH HUUAOIPYYOUllH OJIOH
IHCUTULIH S18Y.

Xycnsem 16. Anmail cmanywin azaapvli XOHOSULIH HIMIX OONIOH XACax memMnepamypoiH HULA0pyyouiH 0J10H
JHCUTUTIH ABYBIH 2PADUKULH WLY2AMAH Pe2PeCCUTiH MIUUMRSITULH 0a2Yy MOOYOOICOH Yae Xy2ayaaHbl
OOPUNONMULH VP OYH.

H»sp Oun 1970 2010 2050 2090

AraapplH =~ XOHOTMHH  JAyHAaX  HAIMIX

. 1729.8 1930.9 2131.9 2333
TeMIepaTypblH HUHI03D

AraapelH ~ XOHOTMHH  JyHI@X  Xacax
TeMIepaTypblH HUMI03D

-2338.4 -2085.6 -1832.8 -1580

LpPBaruitH mp3px TeMIeparyp -1.1 -0.05 1.03 2.1

Anraii nar yypbeiH craHubiH 1955-eec 2013 oH XypTidX araapblH XOHOTMMH JyHJAX HIMAIX
0O0JIOH XacaX TeMIIEePaTyPbIH HUIIIOIPUITH 3y TOT'TIIBIT 133pX rpadukT xapyynas (I'paduxk 25).
Men rpadukaac xapaxaj XYUTHUH yJIUPIJIBIH ©COJITUNH SBL Hb AYJIAaaHbl YIUPIBIT 00A0X0[
9puuMTI Oaifraa Hp axxurnarjgax 6aitHa. 1970 onooc 2090 oHbl Xyramaan UIBATHHH A39pX
temneparyp Hb 3.2°C-33p HAIMArIRK, 2050 OH IPX31 IPBAST Hb ajjpaji] OpK OOJ30IIryi
DIATUIT Xapxk 6osoxoop Oaitna (XycHarT 16).

X060 3apae

XoBa allMIruitH 33par cyM Hb LOJDKYY XI3pUH Myxuja opiinHo. Men bym6ar xaiipxaH (I1.T.1
3464 m) 6onon baatap xaifpxan (a.T.1 3984 M) r9X TOM YYyICBIH XOHAHWIA opiirHO. MeH
CYMBIH OHp OpYHM XIDKUAT HYYp, 1106peM, Oylar XTI y4up Ta3pblH TaJaprblH XYBBA UX
guirier. CyMblH TOB oiiposooroop A.T.4 1150 meTp epreracen GaiiHa.
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© AraapbIH XOHOTHIH JTyHJa)XX HIMAX TEMIIepaTyphIH HAHIOD

O AraapbIH XOHOTHIH JTyHJIaX Xacax TeMIIepaTyphlH HUIIOp

Ipaux 25. 3apse cmanyvin acaapvin XOHO2ULH HAMIX OOJIOH XACAX MEMNePamypbii HULLIOIPYYOUH OJIOH
IHCUTULIH S18Y.

Xycnsem 17. 39pae cmanybli a2aapvii XOHOSUIH HIMIX OOJIOH XACaX MeMnepamypolH HUlI03pyyoutiH 010H
HCUTULIH ABYBIH SPADUKULIH UWLY2AMAH Pe2PeCcCUlin MISUUMSINULIH 0a2yy MOOYOOICOH Ya2 XyeayaaHbl
OOPUNONMULH VP OYH.

Hop Omu | 1970 2010 2050 2090
AraapblH XOHOTMHH AYHJAX  HIMIX

. 3010.1 3396.9 3783.6 4170.4
TEMIIEPATypbIH HUMIIO3D

AraapbiH XOHOFI:II/IH AYHA@K  XaCaX | 5 ocy | o119 1813 -1506.9
TEMIIEpaTypbIH HUMIO3p

L»BAruiiE 133pX TEMIEpaTyp 1.8 3.5 5.2 6.9

Anraii nar yypbeiH craHubiH 1974-eec 2013 oH XypTidX araapblH XOHOTMMH JyHJAaX HIMOIX
0O0JIOH XacaX TeMIIEePaTyPbIH HUIIIOIPUITH 3y TOI'TIBIT 139pX rpadukT xapyynas (I"paduxk 26).
MeH rpauKbIH perpecCuiiH TATIUTIAINMH sIBLaac Xxapaxa/ JyjlaaHbl YIUPIIbIH ©COITHIH SIBI]
Hb XYWTHUH ynupisr 6010X0/1 apaii ux Oaiiraa Hp axkuriaraax Oaita. 1970 onooc 2090 oHbI
XyramaaH/ IPBATMAH A93pX Temneparyp Hb 5.1°C-33p HAIMArAK 00d30Mryi M3Aruir xapx
Oonoxoop Oaitna (XycHart 17).

Tos 3yynmoo

TeB aiimruiin 3yyHMOJl Hb yMapA Xyypai Xx33p, oif, Hyra Oyxuil oiT X33puitH MyxuJ 6arrax
6a oitponooroop A.1.4 1500 MeTpuiiH 6H16pT OPIIHHO.

54



MOHTOJI OPHBI IIDBATMITH OPOH 3AM, LIAT XYTAITAAHBI 3ATBAPWIAJ

3yyHMO[
3000
OOO Or)n(‘)
2000 Q—gogOououuuoovcoecOUQOUUUUUOQGOVmoo e e
y =8.3202x - 14511
1000 R? =0.4662
0

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
-1000

) o °
200Oo 90050 %0 g0y o 0,005009%,5 © o 0 00
3000 9090 ° 07 %0 ° ° o 00
i © y = 4.5728x - 11533

R? = 0.0596
-4000

© AraapblH XOHOTHITH JYHaX HAIMIX TEMIICPATYPhIH HUIIO03D

O AraapblH XOHOTHITH JTyH/aX Xacax TeMITepaTypbIH HHAI03D

TI'pagpuk 26. 3yyHmo0 cmanyvin azaapvli XOHOLULIH HIMIX OOJIOH XACax memMnepamypvlH HUA0pyyouliH 0JI0H
HCUTTULIH SI8Y.

Xycnsem 18. 3yyumoo cmanywin acaapvli XOHOSUUH HIMIX OOJIOH XACAX MEMNEPAmypblH HUUA0IPYyOUllH OJIOH
HCUTIUTIH ABYBIH 2PADUKULIH ULY2AMAH PESPECCUTIH MISUUMSINULH 0a2yy MOOYOOICOH Yae Xy2ayaambl
OOPUNONMUNH YD OYH.

Hop On 1970 2010 2050 2090
AraapsiH XOHOTHIH TyHIQXK HOIMDX

. 1879.8 2212.6 2545.4 2878.2
TEMITEPaTyPhIH HUIIOD

AATAAPHIN  XOMOTHN  JWWIK XA | pepyq | 23417 | -21587 | -1975.8
TeMITepaTypbIH HUHI03D

LpBaruite mp3px Temmneparyp -2 -0.8 0.36 1.5

3yyHMOJ 1ar yypbIH cTaHIbiH 1965-eec 2013 oH XypTiI3x araapblH XOHOTUHH JAYH/IaX HIM3X
00JIOH Xacax TeMIepaTypbIH HUAIOIPUITH 3y TOr'TIIbIT 199pX TpadukT xapyynas (I'paduk 27).
MeH rpauKbIH perpecCuit TATMUTIINNH ABLAac Xapaxal JylaaHbl YIUPJIbIH ©COITUHH SBIL
Hb XYWTHUH ynupisir 6010X0/1 apaii ux Oaiiraa Hp axkuriaraax Oaita. 1970 onooc 2090 oHbI
XyramaasJ{ IPBATMMH 193px Temneparyp Hb 3.5°C-93p HoMarmaxk, 2050 oH raxsa LBIAT
anIpai] op>k OOM30MITYH MIArHIT Xapk 0omoxoop Oaiina (XycHoart 18).

Omnecosw Jlananzaoeao

OMmHeroBb aiimruiin Jlamanszajarag cyMblH HyTar Hb ymapj 1en OyXxuil 3apumiar HeJuiiH
Myxuj 6artax 6a oiponuooroop A.T.1 1460 MeTpuiiH ©HA6PT OPILIKHO.

55



MOHTOJI OPHBI IIDBATMITH OPOH 3AM, LIAT XYTAITAAHBI 3ATBAPWIAJ

Jlaman3anaran
4000
3000 | @@ O%Ooofmuocﬁw‘ O ‘Q”-“u’-“w’vbc’oo-’ouw‘”oaoow-‘-wo‘w ©
2000 y =5.7167x - 8125.5
R2=0.4694
1000
0
1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015
-1000 (o} (o) (C6)
© . 0P Qo ©° @ 0 2-0.0"ec® o ¢ ©
[0%Y 0 0.0 0 o al -0 TV (S [®) &O
o—= eSs"o° -0 = O Q. Q Co ©
-2000 0 07 0%00 0041589 13171
R2=10.3011
-3000

© AraapblH XOHOTHITH JYHaX HAM3X TEMIICPATYPhIH HUIIO03D

O AraapblH XOHOTHITH AyHJaX Xacax TeMITEpaTypbIH HHAI03p

TI'papux 27. [Jananzaoead cmanysin a2aapvli XOHOSUUH HIMIX OOJIOH XACax memMnepamypvli HUi0pyyouiiH
OJIOH HCUNUTIH 8Y.

Xycnsem 19. [lananzaoead cmanybii a2aapvii XOHOSUUH HIMIX OOJIOH XACAX MEMNepamypbit HUUA0py yOuiiH
OIOH HCUTUTIH SIGYBIH SPAGUKULIH ULY2AMAH PeSPeCcCUlii MISUUMSINULIH 0a2yy MOOYOOICOH Yae Xy2aydaambl
OOPUNONMUNH YD OYH.

Hoap Ou | 1970 2010 2050 2090

Araaphiit  XOHOTHHI  JYHAK  HOMX | 41564 | 335506 | 35037 | 3822.4
TEMITEPaTyPhIH HUIIOD

Araapbiil - XOHOTMHN  JYHADK  XacaX | o015 | jogsg | 10481 | -811.6
TeMITepaTypbIH HUHI03D

LpBaruite mp3px Temmneparyp 2.9 4.3 5.6 7

Hananzanaran uar yypbiH ctaHibiH 1937-ooc 2013 oH XypTiax araapblH XOHOTMHMH JTyHJIaX
HAMA3X OOJIOH Xacax TeMIepaTypblH HUHIO3PHIH 3yH TOTITJIBIT A33pX TIpadUKT XapyyliaB
(TCpadux 28). MeH rpadUKbIH PErpecCUiiH TATMIUTIAIIIC Xapaxa/l 1yJlaaH, XYHTHHH YIHUPIIbIH
SIBI] Hb HUIIIIAA anui ecex xaHanararaid 6aitHa. 1970 onooc 2090 oHbI Xyramaas UPBATUHH
I99pX TemiiepaTyp Hb 4.1°C-39p HIMATIXK OOoM30IITyHr Xapxk OaitHa (XycHart 19).

Osepxaneaii Apsaiixssp

OBepxaHrail aiMruifH ApBaiixa3p cyM Hb OalrajviiH MyXJIQJIbIH XyBbJ LOJDKYY X33p, Hyra
Oyxuit eMHe]1 Xyypail X39puiiH MyxuJ] O0artax 6a oiiposooroop 1.1.1 1840 MeTpuitH eHaepT
OpILIUHO.
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© AraapblH XOHOTHIH AyHIaX HIM3X TEMIIEPaTypPbIH HUMI03p

O AraapblH XOHOTHIH AyHIAaX Xacax TeMIIEpaTypblH HUHIO03D

TI'paux 28. Apsaiix>sp cmanywii a2aapvli XOHOSUIH HIMIX OOJIOH XACAX MEMNePamypblH HUUNOIPYyOUtiH 0JIOH
IHCUTULIH S18Y.

Xycnaem 20. Apeaiix3sp cmanybli a2aapbin XOHOUUH HAOMIX OOJIOH XACAX MeMnepamypbii HULLLO3PYYOUliH
OJIOH JCUTUTIH AGYBIH SPADUKULIH WLY2AMAH PeSPeCCUliH MISUUM2ITULIH 0a2yy MOOYOOICOH Yae Xy2ayaaHbl
6OPUNOIMULH VP OYH.

Hop On | 1970 2010 2050 2090
ATaapbiil - XOHOTHHH — JAYHADA  HOMOX | o107 5 | 53405 | 95538 2767
TEMITEPaTyPhIH HUIIOD

ATAPHIN  XOHOTWIN  AYWIAX  XACX| 1an16 | .1597.9 | -13912 11845
TeMIepaTypblH HUHI03D

LpBaruite mpa3px TeMmeparyp -0.85 0.34 15 2.6

ApBaiixa3p nar yypbiH cTaHublH 1940-eec 2013 oH XypTiadX araapblH XOHOTMHMH JIyHJAX
HAM3X OOJIOH Xacax TeMIepaTypblH HUMIOIPHUIH 3YH TOT'TIBIT A9pX IpadUKT Xapyylas
(TCpadux 29). MeH rpadUKbIH PErpecCuiiH TATMIUTIAIIIC Xapaxa/l 1yJlaaH, XYHTHHH YIHUPIIbIH
SIBI] Hb HUIIII]T /1T ©CCOH XaHaaraTtait 6aitHa. 1970 onooc 2090 oHbl Xyraraas 3BATMHH
T99pX TemIiepaTyp Hb 3.4°C-39p HIMATIAIXK OOM30IITYHT Xapk OaitHa (XycHarT 20).

JIo3p mypeacaH cymayya OOJOH MeH Oycaa CTaHIYYA 33D TOOIOOJICOH araapblH
XOHOTUHH ITyHAa)X HAIMIX OOJIOH Xacax TeMIepaTypblH HHWIOAPUHH yTIYYABIT AYHIAKIaXK
Momuron opabl 1937 onooc 2013 onbl X00poHA0X TyHAXKHUAT 0JicoH (['paduk 29).
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MoOHTO0J OpHBI AYHOAX
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© AraapbIH XOHOTHIH JIyHIa)X HOMAX TEeMIIepaTyphlH HUAIIOD

O AraapblH XOHOTHITH AYHJaX Xacax TeMITEpaTypbIH HHHI03D

TI'pagpuk 29. Monzon opruvl OyHOANC Geaapbii XOHOSULIH HIMIX DOIOH XACAX MeMNepamypbli HUlL03PYyOULlH
OJIOH HCUNUTIH AABY.

3.2 IIPBArMiiH HAr XyramaaHbl 3arBapuWwiaJjiblH TYJITaMICAH acCyyaaJjl, OHOJIBIH YHIIC

JonxuitH 6eMOepUTrHifH XON] XaracT epreH yyaaM TanOair 33J9H OpIImK Oyil LPBIAT Hb
TyXailH razap HYTTYyIbIH JKOCHCTEM, YyC, SHEPruiH THIHIUIMHH TOTTBOPTOM OalibIr
TOAOPXOMIIIOT TOJl XYYUH 3YHICHHH HAr Oojjor. L[PBadr eepree sH3 OYpUHH X3MKIITIH
YT, Mec aryyngar 6a MaHail OpHBI MUXPHX TOM TOJI, TOPXU 3X YHJAApra IPBASITIH eHIep
yyJcaac aBcaH Oaiiar 6ereei 3H3 Hb TyxailH Oyc HyTTUIH ap/ UPr3IUHH aMbXXKUPraaHja ayXxaj
nesnee y3yyamar (Dashtseren, 2015). Heree Tanmaac sH3XYY ©preH, yyjaaMm HyTar gax HIBASIT
oiipoirooroop 1700 ruraToOHH HYYpCTOPOrd, HYYPCTOPOTIHITH JaBXap MCIJ aryyJpk Oaiimar
0a PHAXYY XOMXKID Hb araap MaHjajj Oairaa WKW TOPIUIH XUUH XIMXKIIHIIC 2 JaXUH UX
y3yysour roum (Tarnocai et al. 2009). XopB33 3HIXYY IPBAAIT aryynaraax Oyl XyIdMKUitH
XUHH HAr Tepes 000X 3Ar33p XM araap MaHJall pyy ajjaraBajil 000 sBariax Oyl yyp
aMbCTaJIbIH 0OPUIONTO]I UXIIP HONeOIDK yiaMaap OalranuifH TOHIBIPT Oaiinan anaaraax Hb
OMITOMIKTOU FOM.

Mamnaii yic CYynuiiH KUTYYIRA UPBIAIT OYC HYTTyyJaZ TOMOOXOH OYTI9H OalryymaiaThIr
OJIHOOp XUHCHIp Oaiiraa Oereej YyHJ yjacaac UX XOMXKIIHUN XOPOHTe, Xy4 Traprax OaifHa.
XapamcanTtail Hb LIPBIAIT XOPCHUH JlyJaaHbl TOPUM Hb YYp aMbCran OOJIOH XYHUH XY4HH
3YIINIH Heseereep eepuwierases (3BT IICIX, aNpax, UIIBXTAH JaBXaprblH I'YH UXCIX
I.M) TyXailH OYT33H GalryynanThlH axJIbIH Yp IYHJ COPOr HOJee Y3YYJAST. DHIXYY L3BIAIT
Y33TUIMIH ceper Hejeereep Oapwira, 3aM IaX MAT WH)XXEHEpPUHH Oalryynam Hb xarapy
1yypax, OBOWX, CYyJT €rex 33p3T X3B TaKWITYYJ OJIHOOp Tapjaar. JH? Hb MaHail YJIChIH
HUNTAM, 3]IUIH 3acart 6araryi XOXupJisIr y3YYJI9X Hb WUIPPXUH oM. J[39p TORMIIOH XapyyscaH
Tynramaax Oyil mantraanyy/iblH ylIMaac IPBATMNHH OHIOPCOH, 0J100, UPI3TYHH TesieB Oaiaan
00JIOH TYYHMH XaHUIarbll Cy/UlaX Hb IIMHXJIX yXaaHbl OOJOH MPAaKTUKUMH dyXaid ad
X0J00rA01TOM 02 0JIOH OpHBI APIIMTIH, CyAJaauua dHIXYY COABHHUI aHXaapan XaHAyylaH
cynamxk OaifHa.

[[PBIAT HE Ta3pBIH rajapraac AOOMT TOIOPXOH XIMKIIHUN TYH]I OJIOH SIH3BIH OYTAITIUTIIP
opior. MOHTOJT OpHBI IIPBJAT Hb apall XJI03pUNH TapxaiaTTail 6a mar 6ara Tandaiia 9 rIcoH
XyBBCaH ©OPWIOTIIOT OHILIOITOW 0a PHY Hb TyXalH ra3pblH OWYWI Yyp aMbCrall, TaJaprbiH
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HOXIIOJN, XOPCHHUM OYTAIl OYPAIIIXYYH 39p3r XYUUH 3YWICTIH IMIyyn Xoia00oToi OaitHa
(Ishikawa et al., 2005, Sharkhuu et al., 2007; XKambanxcas b6a 6ycao., 2010, Dashtseren et al.,
2014). Witm ydpaac IPBATUNT Ta3pblH rajapraac myys TaHbX MAJIIX, IPBIATTIH Ta3pblH XU
XsI3raaphIr 3ypariax, 3arpapuwiax acyyaall HAJIdd TOBOTTIH Oalimar 6eree 1 IPBASIT XOPCHUN
JlyJIaaHbl OPOH, TAPXAJTBHIH TajaapX ©HAOp HAPUMBWIAITAN CyAaliraa XUUX3] TyXaWH rasap
OpHBI OMYMJI YYP aMbCTall, Ta3pbIH OYPX3BY, XOPCHUHN TallaapX IOTT] M3 Maap iaraTai.
DIr3%p MIIPAUIYYA OJAOL MYY, XOMXKHWITUAHH TOHOT TOXOOPOMKHIH YH? OHIEp 33pridc
maNTraajbk 3apuM HAT a4 XoJooraon 0ara J39pX XY4YUH 3YWICHUHT LPBATUNAH CyJaniraa,
3arpapuial XMUX/193 TOOLOXTYH OpXIK O0JII0T.

CyYnuiiH )XWITY YA/ OJIOH OPHBI CyAsIaauua APIXUIHH O0I0H OYC HYTTHIH LPBATUITH UPITYHH
TapXaITBIH Tajaap HAJIIIATYH cyaanraa XuibKk OaiiHa. DAr?3p Cyajaadu]] UXIBWIDH (QHU3UK
3arapuiall 0yroy (GU3HK MPOIECC AP TYATYypiIacaH 3arsapujiall aluriax Oairaa 6a 2H3 Hb
araap Manjan 0a IPBAST XOEPBIH XOOPOH] sIBArJaX SHEPTHUMH CONUIIO0 J33P HMXIBUIH
cyypuicaH Oaiiar. DIrasp 3arsapyyablH HAT Tepell 000X UPBIATUWH OPOH 3aiiH TapXaiThlH
TTOP 3arBapuwiansir 6un MOHroN OpHBI IPBATHIH TapXaldThlH ©HTOPCOH, OI00, MUPIDIYH
YEulH 1ar XyraaaHbl eepwIeNTHIT Xxapyyiaxaap coHrox ascad. TTOP 3arBapt xaa X313H
xsumbapunan XuiicoH Oaiimar. YyHI XepcHHUU OynaaH AaMKyyJlalnThiH KO3((UIIMEHT eBell,
3YHBI yJIUPAJIJ TOTTMOJI, XOPCHUM YHWTUIH NIWIDKUX XO6JIN06H, YHNUIT 3apIyyJiax J1yJIaaHbIl
TOOLIOOTYHM 33par ayTrarjainTail TanTail 4 yr 3arBap Hb Oyc HYTTHMHH 3ypariainj WIyy
TOXUPOMKTOM Oeree KanaapiH xoiq Oyc HyTarT manrarjacat oaimar (Smith & Riseborough,
2002, Riseborough, 2003, Wright et al., 2003). Xapun Opocbia xoiia, CKaHIAHOBBIH XOMT,
Wpnang, ['pennann apan, Kanaaea xoiin 0yc nyrruiir xamapcan TTOP 3arBapein yp TyHTUiH
sypruiit Hopseruitn spmaomtoH C.Bectepmann 2015 ona rapracan 0ereeji CTaTHCTHUK
[IANTANTBIH Y3YYJIAT caiitaid rapu’d. 2016 onn maHail can®apblH SpASM IIUHKHITIIHUN
axurann (A Kambanicas 6a 6ycao,2016) Monron opusl meBaruiiH tapxantein 1:1 000 000
MacmrradTait 3ypruiir TTOP 3arBap ammriiax 30XHOCOH 0a Tyc 3arBapblH apra3yiH Taixaap
OMHOX OYJIATT ADITIPIHTYH OpyyicaH O0JHO.

3.3 MoHro.1 opHbI IPBATUITH Tapxaiat 1970 on

TTOP 3arBapbiH yp IyHr?3p rapraxk ascaH MoHroa opHbl IPBAruiH 1970 oHBI TapXanTsr
3ypar 24-t xapyynas. Tyc 3yparT y3yyJICH?3p II3BJI3T Tapxax 00J0MKHT Tan0ait MOHTo1 OpHBI
HyTar J3BcrapuitH 38.2 XyBUIr 3331k Oaifraa Gereen TapxanT Hb Antaif, Xanrail, X>HTui,
XOBCrolIniH yylapxar ra3ap HyTryyz, TAMIIPTIU 3a1raa XoToc, XOHIUUHYYAS 30HXUIIOH
opumk OaitHa. MeH TycC 3ypruiir aryyiraj OpCOH LPBATHMHH OYCHIH aHTHUIAl XHUXII)D
TPIXUIH yJIC OpHYYJ IPBATUHH 3ypar 30XMOX/I00 WX3BUIAH alIUriax Oyl YprajKWIICOH,
TacajJIaHTH, ajlar 1ooT, TOXUOJJUJIbIH, YIUPIBIH XOJIIeATTIH Oycyyn rax xyBaacaH. byc Tyc
OypuitH TanmbaifH 3319X Xd3MK?? MOHron opHbl HUHUT Tazap Hyrruin 11.9; 6.7; 7.8; 11.9
XYBUYABIT TYC TYC 3331k OaiiHa.

MoHroa OpHBI IPBATMUH TapXanThH 3ypruir anx 1971 onx Opoc-MOHIONBIH XaMTapcaH
SKCTICIUIIMIH aKJIBIH Yp AYHT3p ['paBuc Tapryymii cymmaauns 1: 1 500 000 —b1H MacmTadTai
30XMOCOH Oaimar Oon cymmaad [lapxyy 1977, 1989 omyynmang maHaii OpHBI IPBATUMH
tapxanTsiH 3ypruir 1:3 000 000 6a 1: 2 500 000 macmrabTaiiraap 30XHOH rapracaH Oaiiiar.
1971onbl 3yparr MoHron OpOHJ TapxcaH IPBATUMNI TapXalThlH X3B IMIMHXK3ID Hb
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YPIaJDKUIICOH, TacalJlaHTH, 3J03r ajar I10or, XOBOp ajar IL0OT, TOXUOJUIBIH, ©HXKMIl,
YIIMPIIBIH IPBIAITAU I3K YHACOH 7 6yc, OyciyypT XyBaakdd. MeH Tyc 3ypraap 193pX LPBIATT
OycyyamitH TanOaiiH XAOMJK3D MaHal OpHBI Ta3ap HYTTUWH 63 OpYMM XYBbTall TIHIPHD 'K
nyradcoH  Oaiimar. Cymraad [lapxyyruiiH 30XHOCOH 3ypryynaj XapyyjicaH IPBATUHH

TapXaJITBIH XOMXK33, XHJI Xsi3raap Hb 1971 oHbI 3ypartaii aaun 00JI0BY IPBATHIH TEMIIEpATyp,
90°E 100°E 110°E 120°E
1 1 1 1

N

1970 f A

50°N
50°N

45°N
45°N

TaHux TamMAaar

\:I YncbiH xun - YpramKkuncaH Tapxantran oycnyyp I:l ToxuonanblH TapxanTTan 6ycnyyp
Hyyp - TacanpgaHri TapxantTam 6ycnyyp I:] YnupnblH xengenTuinH byc

|:| Anar yoor Tapxantran 6ycnyyp

3ypae 24. Mounzon opuet ysedeutin mapxanrm 1970 oH.
3y3aaHbIT HAMJITIIP OPYYIIXK 6I'CHOOPOO JAaByy TanTail 00JICOH.

Haopx TTOP 3arBapblH yp AYHII3p raprax aBcaH OOJIOH Oycaj CyaiaayjlblH 3yparjacaH
MOoOHTON OpHBI IPBATMIH TapXAITHIH TaI0aH XAOMXKID Hb ©0P XOOPOHA00 HAJIII 36PYYTIH
rapcan OaifHa. DH? Hb TyxXailH cy/Ulaay/iblH COHIOXK aBCaH CyJalraaHbl apra3yuTsu
xos000ToH. Kumranban, cyanaay I'pasuc 6a llapxyy Hap 3ypariajiblH aXXuiiaa yaaMKIaaT
aprasyi, T3p AyHJlaa TyXailH TOMOOXOH OYyC HYTTHHT HAT TOpIMHH OalraluiiH X3B MIHWHXUHH
aHTUJIANL] OPYYJDK yJIMaap 2HAXYY MOADIAI J39P33 CYYyPWDK LPBITMUH 3ypar 30XHOCOH
Oaitmar. Xapun TTOP 3arBapt opyynax opoH 3aifH OOJIOH OaWTaliMiiH XYYMH 3YWJICHIH
M333HYY HapuiiBuian eHaep Oaiinar Hb MOHI0JI OpHBI IPBATUNWH TapXaJThIT HITYY O0JUTON
rapraxaj XypracoH 0aik 6om3omryid. MeH anmnBaa HAT Y33TUIHITH ©HTOPCOH, 0700, UPII Ty
YEUIH Iar XyraaaHbl ©epwIeNTHUT XapyyjiaxJaa WKWJ TOPJIUMH apra3yll COHroX aBax
miaapayiarataid.  OAradsp IIANTraaHyyAblH yiamaac MOHIoOJI OpHBI IPBJATMIH TapXaiThIH
OHI'OpPCOH, 000, UPIBAYH YEUIH Liar XyramaaHbl ©epwIeNTHUr xapyynaxaaa 3eBxeH TTOP
3arapaap raprax aBcaH yp OYHTYYAMIT XOOPOHI Hb XapbllyyJICaH IOM. OXAr33p 3ypryynaj
IPBATUIH TapxaiT, OOJOMXHT XyBb XAMXI3I' Japaax Oaiiinmaap TOZOPXOWICOH. YYHA

LpBArUiiH YpramkuicoH TapxanTTait oyc (t<-2°C), tacanganru Tapxanrtrait oyc (-2°C <t < -
1°C), anmar noor Tapxanttait 6yc (0°C>t>-1°C), Toxuonmibia Tapxanrraii oyc (0°C<t <1°C),
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yIHpIABIH XenaenTTdi 0yc (t>1°C) raxk Tyc Tyc anruicas. 1970 onsl Oaligmaap Anraii, XaHrai,
XeBcroi, X2HTHIH YyJIC, TIAMIPUNAH canbdap yyJIChIH eHIepier X3cryya 6onon [lapxambia
XOTrOp 39p3r Ta3ap HYTTYYA IDBASC YPIIDKWICIH TapxainTrtail Oailican 0on IBATUNH
TacaJIaHru OOJIOH ajar I0Or TapXalTTail OyCcyyad Hb IPBATHHH YPIJDKWICOH TapXalTTan
OycTaii 3asraa opimux 6eree]] xapblaHryid HaM JI0p Ta3pyyAbIH XaMapy 0aiikan. XapuH 133px
IypBaH LPBATMWH OYCHIH rajiHa Tajaap, UXIBWIAH YYJIC XOOPOHABIH XOHJUH, XOTOCYyal
IPBATUIH TOXUOJJIBIH TapxainTTaili Oyc opunmk Oaiican. Xapun +1°C aac m3dm Oyroy
YIMPIIBIH XONAeNTTI Oyc Hytar Hb VX HyypyynablH XOTrop, [lopHOIbIH Taj, X33p, T'OBb,
eHIH OYC, 3apUM HAT3H TOMOOXOH roiyyn 6onox Jparap, Camdurs mepen, Umdp, OpXoH,
Tyys 39par ronyyabIH 1aryy razap HyTTHHT TyC TYC 33JI9H OpIIMK OaiicaH 3yi TOTTOJ HIDPCHH.

3.4 MOHI0J1 OPHBI IPBATUIH 6HOOTHITH TapXaJIT

Mouroin opHbl 1PBArHMH TapxanTblH 2010 oHbl TanbaitH 00JI0H OYCYYIUIH TapXanThlH 3YH
TOTTJIBIT 3ypar 25-T y3yyiaB. Tyc 3ypart xapyyJcHaap LPBIAT TapxaX OOJOMXKHT TanOaiiH
X3MK33 MaHail OpHbl HUHT HyTar A3BCIIpHiH 29.3 XyBUUT 3330k 6aiiHa. DH3 Hb 1970 oHBbI
3arBapumiICaH yp AYHIIIp rapcaH 3ypruiiH LPBIAT TapxaxX OOJIOM)KHUT TaiOalH XIMIKIIHIIC
10.1 xyBuap 6ara y3yyJdaT OM. DAr33p LPBATHIH alapai, TICIT, HUMIDPAJI Hb UXIBUWIH
MOoHT0a OpHBI UPBIATUITH ©MOH/]T XWUJI OPUYHUM, T3p AyHAaa Anrtaid, XoHTUN, XaHTallH HYpYYHBI
OeMHe/, 0apyyH, 3YYH X3CI33p HMX3BIPH TOXMOJJCOH 00j1 XeBCrejMiiH yylapxar MyXuja
IPBATHIH TACHIT, ajapail axuriargaaryil OaitHa. MOHTON yiCBIH HyTraap KT/ IIaxam
TapxaH Oaipiacan nar yypsiH epreenuii 1940-2013 oHbl M311931r33p razap OpUMbBIH araapbiH
temmneparyp 2.07°C-aap IynaapcHbl IOTOp yyjapxar HyTraapaa apail Sp4uMTIi, TOBb, Tal
X29pHUitH Oycn apail 6ara Xamx33r33p aylaapcaH 0ereen 3yHbI YIHpaa Xyraiaa eHrepex
TyTamJ AyJ1aapaidThlH SpUMMILINI HAMIIIYK Oaliraa XaHanara axuriaraax Oaifraa 3yi Torroin
rapudd (V40vH, 2014). Darasp XyuuH 3yisic Hb Aunrtaid, XaHraii, XoHTHIH yynapxar rasap
HYTT'YYJBIH 33X X3CTYYJ, TIArAPTIN 3airaa X0Toc, XOHAUHHYYASA OpLIMK OalicaH LPBASIT
HOJIOOJDK yIIMaap JP3p OryYJCOH LBIATMMH TI3CIAT, alJpasiblH YHI sBLIAJX TOJOPXOH
XIMIKIIHHUM HOJIOO Y3YYJICOH Hb WIIPXU oM. [[PBaruiin OycyyauiiH TanOaiiH eepwieTHIH
xaMx29r 1970-2010 OHBI XOOPOH/I aBY Y3B3J1 XapHIILAH aJMJITYH XAOMKIITIUTIIp OaraccaH
00J1 XapuH yIUPIIBIH XONAeNTTIH OycuitH TanbaitH xaMxk33 ecceH OaifHa. YyHA:

. 1eBadr yprammkuicsH TapxanTrail OycuiH ra3ap HYTIMHH X5MX33 4.2 XyBuap
OaraccaH

. 1lBmdr Tacanmanrum Tapxanrrtail OyCMHH rasap HYTTMHH X3Mxk33 1.2 XyBuap
OaraccaH

. IIPBaor anar moor TapxanTTaii OycHifH razap HyTTHitH XaoMxd3 0.9 xyBuap O6araccan

. 1PBOAr TOXMOMIBIH TapXanTTaid OYCHMHH Tazap HYTTHHH XoMx3> 3.9 XyBuap
Oaraccan

. YaupneH Xenaenrtdit OycuiiH tanbaiiH xamxk3 10.1 XyBHap ecexk MaHail OpHBI
razap HyTruiiH 70.3 XyBbTail TOHIYY OaiiHa.

Dnranp 1PBATHNH OYCYYIWUH TanOaiH OaracaiThlH XAOMXK3D Hb TyXalH OYCHITH IPBIATHITH
MOCIKHUIT, TEMIIEPATYPBIH TOPUMOOC 11yl XamMaapAar OHLJIOTTOM.
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2010 | A

50°N
50°N

45°N
T
45°N

40°N

40°N

1 1 ]
90°E 100°E 10°E
TaHux Tampar

|:| YRcbIH Xun - YpramkuncaH Tapxantran 6ycnyyp E ToxuonaneiH Tapxanttan 6ycnyyp
Hyyp - TacanpaHru TapxanTtTau 6ycnyyp [:J YnupnblH XxenaenTuiiH 6yc

l:] Anar uyoor Tapxantrtan 6ycnyyp

3ypae 25. Mouneon opuet ysedzutin mapxanrm 2010 oH.

3.5 MoHr 0.1 OpHBI IPBATUITH TAPXAJTHIH X2THIH XaH/Jjara

MOoHTO OpHBI IPBATUAH TapXaIThIH TAT0AH XOMXK?3 00JIOH OYCYYAMIH ra3zap3yiH Oaitpian
2050-2090 oHBI XO0OPOH[ XIPXdH O6PWIOrAeXHUr 3ypar 26-aap xapyymaB. Tyc 3ypraac
xapaxaJ, MOHTOJT OpHBI IPBATUUH Tan0aid XdOMXKID UPIIAYHI U TICIH HUXIIXIH XIMKIIIIP
Oyypax xaHjiara xapargax OaifHa. L[3Basr Tapxax O0JOMMKHT razap HyTTHHH XaMxk33 2050,
2090 onyynman maHail OpHBI HMWT HyTar IPBCrapuiH 21.5, 16.2 XyBHHI TyC TyC 3337IK
001301TYH.

2050 oHBI yem IPBATHAH yXpaiT, ajapaj, TICOIT HXIBWIIH Anrtaid, XoHTHUM, XaHTailH
HYPYYHBI HUXOHX XOCTHUT XaMpax TeJeBTIH Oaiiraa 0a XeBCreiauiH yynapxar MYXKHI 9
LPBATUIH eepwienT Gararyil XaM»x»3r33p sBarjgax 3yl Torros wmpd OaiHa. XKummanoaim,
OJI0OTUHH Oaii/yiaap IPBATMNAH YPIaDKUWICOH TapxanTTaid Oycya Oartax XeBCrenmiH yyiic,
Hapxaznsia xotropt 2050 oHBI Y IPBATHIH TacailaHry O0JIOH ajar 1oor TapxaiTail Oycuitn
TanbailH 33J19X XAIMKID HIJIII UX XIMKIIIIP HIMIIIDX TONIeBTIH OaifHa. TopumdH  Aunraid,
XoHTHN, XaHTallH HYpyyHBI cajioap O3Cpar yyjic Jaxb IDPBIAT UXIIXOH allipax XaHjyiara
wpcaH (3ypar 26). Lpearuiin Oycyyauiia tanbdaiin eepwientuitd Xxarmiarer 2010-2050 oHbI
XOOPOH/] TOOLIOK Y3B3JI I0OOPX Yp AYH rapu OaifHa. YYHI:

. 1PBmdr yprommkmicsH TapxanTrail OycuiH rasap HYTIMHAH xoMxk33 3.1 XyBuap
Oaracax.

. IPBmdr Tacammanrum TapxanTrail OycWiiH rasap HYTTUHH XoMx33 1.4 XyBuap
Oaracax.
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[PB1aT anar moor Tapxantrai OycuiiH razap HyTruitH XaMxka3 0.8 xyBuap Garacax.
L[PBIAT TOXHMOJJIBIH TapXalTTal OYCHMH Ta3ap HYTTHHH X3Mxk33 1.4 xyBuap
Oaracax.

VYupnelH XenaenTTsi OycuiiH TanbaiiH XaMkdd 6.4 XyBHAp ©COX MaHall OpHBI
raszap HyTTUiH 77.6 XyBbTail TOHIYY OOTHO.

2090 onbl yen XOHTUWH HYPYYHBI LPBITHHH TadOailH X3MXK3D HOIJIID XYBHAP XOPOTIIOXK
36BX6OH TYC HYpYYHBI OHAOPIIOT XACTYYIdA OaraxaH XaMKI9HHUM IPBAAT TapXxax Marajanrtai
0eree 1 YprayiKHICOH TapXainTTall IPBATUNAH Oyc OypMeceH ycTax XaHjyjiara widpy OaifHa.

Xapun Anrail, XoHTUM, XaHralH HYpYyH/ LI3BATUNH YPraJDKWICOH, TaCAJIJaHT |, ajlar 1{00T,

TOXHMOJJUIBIH TapxaiuTTaidl Oycyyl opmux OonoBY TanmbalH XdMK?Id Oaracax xaHjajaraTtau

Oaitna. [Baruitn Oycyynuitn tanbaiin eepwientuiin xanmiareir 2050-2090 oHBI XOOpPOHT

TOOLIOK Y3B3JI I0OPX Yp AYH rapy OaifHa. YyHA:

L[PBOdr YpraypKUiICOH TapXanTTal OycuiH raszap HYTrHiH XxaoMxk?3 2.0 XyBuap
Oaracax.

LpBmpr TacanmmaHru Tapxantrail OycWidH Tazap HYTTHHH xoMk33 1.3 XyBuap
Oaracax.

LPBaar anar moor Tapxanrraid OyCUiH ra3ap HyTTHITH XaMk33 1.4 xyBuap Oaracax.
L[PBIr TOXHOMIBIH TapXanTTa OycwiiH rasap HyTrmitH xoMx33 0.5 xyBuap
Oaracax.

YupaslH XenaenaTTdi OycuilH TanbaifiH XaMxk33 5.3 XyBHap MXCK MaHal OpHBI
razap HyTTuiH 83.8 XyBbTall TOHIYY OOJTHO TICOH TOOILIOO Tapy OaiHa.
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3.6 LIpBAruiiH 06puJIeJTHIiH HOJ100

LPBIAT HE OPTOO STH3 OYPHITH XOMKIITIU YHIT, MOC, XUH aryysaar 06a MaHai raparuifH XOu/1
XaracelH IyHJ| OOJIOH ©HIep eprepruiiH O0yc HYTTYYABIH KOCHCTEM, YC-dHEPTHIlH 3prajirT,
THArIIPUNAH XOBUMH YHI aXuiuiaraar JI3M)KUX YHJACOH XYUMH 3YHWJICHHH HAT 0O0JI0T00pOO
qyxaj a4 Xxon0oraon oyxuit GaiirainuitH HAT OYpaIdXYYH X2¢3T. MeH MaHaii OpHBI HX3HX TOM
T'OJI, TOPXH Hb LIPBJSITIH OHIOp YyJIcaac 3X aBcaH Oaiiar 6eree ] sH? Hb TyXaifH OyC HyTTHIiH
apJI UPr3IUiTH aMb)KUpraaH; dyxal Heyiee y3yyiar Oaitna (Dashtseren et al., 2014). XsuTuiin
yyJapxar MYKAJ IPBISITIH OOJOH IPBASITYH ra3pyya A33p YCHBI TOHIUIMHH cyaairaar
cymnaad lijima xwitk?3. Tyc cymanraaraap 3yHbl YIHpaia LPBIAITIH ap XaKyyruiH
YYPIIMATBIH X3MXK33 Xyp TYHaJaCHBI XOMXI3HP3C Oara Oereeji WIYyAdd X3CIT Hb OUp
OpPYMBIHXO0 TOJI TOPXMHBI YCHBI 9X yHIapra, ypramai ypraxaj Iaapjaaraax Heell yc 60i10r
OO0JI IPBARITYH 6BOP SHIAIPT YYPIIMITHIH XIMKID Xyp TYHAJACHBI XOMKIIHIICID WIYY Tapd
yJIMaap TOJl TOPXMHBI YCHBI 3X YHJApraj siMmap 4 XyBb HAOMIp OpYyYJAarryil Hp OatiariacaH
oarina (lijima et al., 2012). Uiim yupaac 133pX 1311 OYITYYA3/] OIYYJICIH [PBATHIH 66PUIenT
Hb MaHai OPHBI XOPC XyypaHllluX, ycaH XaHIaMK MYyJ1aX, YpramJibiH OYIraM/I3I1 eepuiieriex,
ypramuiiblH rapii MyyJiax 33pra3p OJIOH TOPJIHIH ceper HeJleer Y3YYJdX Hb rapuaaryi oM.
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JAOPOBAYI' 93P BYJIDI'. KPUOI'EH Y33I'IJIYY/

MoHron opHbl HyTar A3BCIAIPT XYUTHUN AMHAMUK YHIWIAIAAC YYCCOH KPUOTEH rapairai
XYUTHHH 6TepIImI, COTUGIIOKIN, OJIOH XKIJIMKHH 0a yIupiibsiH 6eeper, OBOMITHIH 0B /Tydyp/,
Xajua, TOIIMH, XOPCHUH OBOWNT, AyJlaaHbl XOHIUMIDK /TEpMOKApCT/, TEPMOIPO3, UYIYyyH
XYp39, XYWTHHM Xarapajl, XYUTHUN LIUTIIP3J, HOXOMH XOHXOp, COTTYY MOJ 33p3T KPHUOIEH
Y3IUATYYA HAJPA TYTIIMAI Tapxanrraid Oaipar. Tyxainmban Antaii, Xanraif, XeBcrei,
XoHTUIH yynapxar HyTryya, CamsHruiia cas, X HyypyyZablH XOTIOp 33p3I TOMOOXOH T'OJIbIH
XOHIUI TYYHWISH TOBUIH 3apUM HYYPYYAbIH OyC OpUMM/I rapajl Yycail, XOMXK33 Hb XapHIIlaH
aJnIryi TapxcaH 6aifX Hb OJJOHTOO TOXUOJIJIOT.

Kpuoren y33ramyyassc xajima TOIKH, 000per, TEePMOKAPCThIH HYYPBIH YYCAJI XOIKWI Hb Yyp
aMbCTAJIBIH ©0PWIOITHNT MIIDPXUAIIX dyXal Y3YYIIT 000X TOAUNTYH YCHBI HOOI, TOPUMBIH
CyJairaaHji OHUIoOW ay Xoa0ornonroil oM. J[33px KpHOreH y3arulyyd Hb Yyp aMbCrajiblH
OOPWIONITHIT WIDPXUNIIX OalTaIMifH XY4MH 3YWI 000X Oereey Oairaiab, HUHTMHITH OJIOH
TaJIBIH a4 X0JI0O0TI0ITOH oM.

4.1 Xaqma, TOIMH TYYHHH YYC3J1, XOI KM, TAPXAJIT

OBIMIH IarT XOpC XOJA6X YeIl XOpCHUH yC maxarjiaH rajapraji rapax y33rIMHT Xaaua rHd
(4. Tomopbaamap, 2004). XapuH ryH33¢ YHIAPaH rapcaH yC UX TaJOANT 333JDK YaJaxryi Tap
XaBbJ1aa TOBOIDK XOJACOH 0aiiBan TommH Oongor. Xanua OypasidH TOITOXO/I Ta3phlH J00PX
00JIOH XOpCHUM yC XYHTHUIl HeJeereep aakmaap Ta3pblH Tajaapraj HIBTPIH Tapy, YelIdH
XOJA6X YHI SBIBIT XAJII3T. XOpCHUM Xanua, HAr OOJOH TYYHAI3C OJIOH Oynar ypcaH rapy
OaiiBas Oy/IruitH Xanua, FOJIBIH TOJAPUIIBIH JOOPOOC HIBTPIH I'apy I'OJIBIH TOJAPHUI, aH I[aBbIT
Jarax yyc»k OaiBai rojbiH xanua rak Tyc tyc sutrazgar (Pollard and van Everdingen,1992).
MoHron OpoHA TapXcaH XaJuar rapajg YYCdJI, TIKIIIJUIMWH TOpUM, Tra3ap3ydH OHILUIOT
HOXIUTMHUT Hb Xapraji3aH ToJIbIH, XOPCHUH, OYJITHITH, XOJUMOT XaJlia I3 aHTWJDK Y3COH OaifHa
(H.JIonocuo, C.)XKamepan, /. Jlyscanoaesa).

1. TonwiH xanua
XYATHUHN yaupan ra3pblH rajapra xeJjlex 3XJI9X3J Xepc uylyyiarT aryyiaarjax Oyil yc
Japayitajg OpK LIaxarjaH XepCHUIl aH IaBbIl Jarak OsuIXaH rapy roJiblH TOJAPHIII Xajlua
YYCIOXUUT XOIIH).

2. XepcHHMii xanua

OBJIMIH XYUTAH 5XJIDX3J Ta3pblH rajgapra Xydrdi Xesexe] LBIAT JaBXaprblH I39PX YC
KPUOCTAaTUK JapajiTTail Xol000TOM 4YylyylrdilH HyX CyB, aH IaBaap IlaxarjaH Ta3pblH
rajapra J93p rapd upasx Oaiianmaap XepcHUH Xalua YYCAST. YJIHMPIbIH XOJIeITTIH CIBCTIP
XYpJacHbI 100Op aH 1aBI'yH, yC HABTPYYJIAITYH JaBXapra OpuIuX HOXIeN] SHAXYY Y3331
LPBIAT YYITYyJATHIHH TapXaliThlH XWIMKWH TrajiHa 4 siBarjaxk OOJIHO. DHAXYY XO9B LIMHXKUKH
XaJua ToJIIyy XdMXK3)d Oarataii Oaiix 0ereeJl TYYHHUU XOT W YCT YEUHH YIUPIbIH XOJIOIT
ABarjaxk Jyycax XYpTaJl YPI2JDKHIIHD.

3. Bbynrwuiin xanua
OHnep yyiic 60JIOH TOJIAYY LPBASIT JaBXaprblH JOOPX YCTail X01000TOM, OaltHIbIH ypcanTai
OyIar mIaHABIH AXYH/ 3apUM TOXHOJION] Xallha YYCAAT. DHY XOB IIMHKUIH Xalna araapbiH
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Xacax TemIiepaTyp TOrTBOPTOH Xajraiarjax HexXUesa OYpaJ3H TOTTOX YUUP OPIIMH TOTTHOX
Y€ Hb XYHUTHHMH YIHPJBIH YPIIJDKINX Xyralaa, ralapryyruiin Oaiiaac roJ4wioH XxaMmaapHa.
LPBadr 4ynyyaruiH ypraJKWICOH, TaCalJIaHTH TapXaiTbhlH OYyCiJ, MOH IPBASL 4Yyilyylar
XOMKHUX HOXIOJNl XaPBIAHTYH MyyTail YyJICBIH 6BOp 0371 Xaxyysd OyNruiiH Xaaua TOYIOH
TOXUOJJIIOT.

4. Xomumor xanua
["a3pbIH ragapra 133p OYpaJIoH TOITOX MOCHHUH XyPUMTIIANBIH CIJIOAT T SH3 OypHiiH
rapajg YYCdITdH YC XaM OpOJILOX TOXHOJJIONA XOJNUMOT Xanua Yycadr. Oepeep x31031
XOJIMMOT XaJIMaHbI TYKIITIMIH 39X YYCBIP Hb XOpC, Ioj, OYJITHIH YCHBI XOCOJIMOJI rapai
yycanradii GaifHa. ['om Ga OynrwifH ycaap HATOH 33pPAT TIKIITIAAT TON-OYITHHAH Xanua 9
30HXWIHO. ["apan yycimiiH HUIIMAIT XOCIIONTON Xaiua OypaJIIdH TOTTOXK 0010X 00JI0BY HitM
XaJMa XapblaHryil XOBOp TOXHOJIOT OaiiHa.

Xanuanbl XdMX33, 33XYyHur xapramsan B.I'.Ilerpo /1941/, A.C.CumakoB /1947/,
A.N.Kanabun, O.M.Tonctuxun /1947/ HapblH 3pIAIMTAH CyJUIaayujl XaJdaHbl TapXaiTbhlH
39PrHiiH aHTHJIATIBIT 00JIOBCpYyJicaH GaitHa (XycHort 21).

Xycnsem 21. Xanuanovl xamoHc33, 3319XYYHUL AHSUAL.

Xanuassl 335por XanuaHbl aHTUIAT Tan6ait m? D3onxyyH M
1-p 33por Manr 6ara <10* <10*
2-p 35par Bara 10*-10° 10%-10°
3-p 39por JyHn 10° - 10° 10° - 106
4-p 33por Tom 108 - 107 108 - 107
5-p 33par Mam Tom 107 - 108 107 - 108
6-p 39par Acap Tom >108 >108

Xapun MOHroJ1 OpHBI Ta3ap3YHH OHIUIOT HOXIUIUHUT Xapraia3aH XaJlMaHbl TAPXAITHIH Tal0ak,
33119XYYH3p Hb Oara (100 m?-aac 6ara), 6arasrap (100-1000 m?), aysna (1000-10000 M?), Tom
(10000 M?-aac ux) Tk 4 aHTHIK Y3¢3H Oaitaa (H.JTonacuo).

MeH xanuar XerkKJIHiH JUHAMUK SBLAap Hb 3XJIX, UIIBXKUX, ajlIpax ye 3K aHTHIDK Y3A9T.
MoHroJ1 OpoHA TapXcaH Xajlua Hb UX3BWIAH | 1-p capblH 9X3H, AyHA yen 3xupk 12—1 nyranp
cap WIPBXXKMK, 2 JTyraap capblH CYYJ 3-p capbIH 3X3H Ye[ XOIKIMHH OyypalThiH ye Oyroy
Xajima 30TCOHTH Oaijany opxk, 4-5 ayraap capblH 3X3H Y€l Xalajar epeHXuil 3yl TorrTon
aXuriarjjaar.

2002-2004 onx Monron, SmoHBI XamTapcaH Cymjaadu] TIPIDKAWH  XOWI aMHBI
[1>XUpIITUIH TOJIBIH XOHIUWH XaJIMaHbl JUHAMUKHUUT CyaJK TapXaiaThIH TanOait 17745 M,
3y3aan Hb 0.56 M, 3331XYYH Hb 9934 M® GONOXBIr TOAOPXOMNCOH GaitHa (XycHOrT 22).
TyyH4WI?H TyC XaluMaHbl 3pYUM Hb TEMIEPATyphIH XAJIOAII33J, YIUPIBIH XOJIIONITUHH TYH,
XOPCHUHM YCHBI HOOI, XYHUH Vil a)kujuiaraa TPX MAIT HOJI0eJIeec xamaapd
©6pUWIOrIeT OOJIOXBIT TOI'TOOCOH OaiiHa (/. bammozmox).

HNX39XOH
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Xycusem 22. Topanocuiin xouo LLunoxcpaseutin ammvl Xanuanl cyoaneaansl yp OyH.

Tapamxuitd [xupuiiH aMHBL XalnuaHbl AUHAMUK
Xyrartaa Tan6aii m Hdynnax 3y3aaH, | 9331XyyH, M3 Taiin6ap
2003 09.15 947 0.055 47719.49 OxIBI
10.17 1612 0.248 363967.24
2004 01.18 4809 0.346 1515183.67 DPUUMKAIT
02.03 5647 0.633 3251126.06
02.17 7372 0.600 4024444.06
03.03 10042 0.664 6067451.39
03.24 11602 0.685 7234537.31
04.16 17745 0.560 9039798.95
05.04 8056 0.421 3085886.44 Anppan
05.18 1198.4 0.122 133278.60

4.1.1 Yaaan6aaTtap XOT OPYMbIH XaJIMa

Vinaan6aatap xor opummp Pamraant Ttonroi, ConOuitH 3yyH wmox, Jlapb-3X TOJTOIH,
THpamkuilH XOWJ aMHbl, YauacTallH aMHbl, XeJuiH roJibiH, COHIMHBI Xap3aH ©HJep,
XYPXPa3TuiiH aMHBl T'3X MAT XaJlda YYCIAT YMHAT HaMrapxar razpyyn 6aiaar. QH3xyy c3A3BT
aXJIbIH XYpa3H] C31103 TOJIBIH caB rasap gaxb Jlapb 5XHiH rOpXHUHBI XaJdHaHbl CyJaliraaHbl Yp
JYHID3C Xapyysas.

O HuiTA? 900.0 Ta Tanbaiir 3acy SpraH TOMpPOH xamaaicaH OaitHa (3ypar 27).

s % s i
3ypae 27. [Japv-oxutin xanuansl OYa2utii 9X opuum
X93puiH X3MXKWIT cypanraar Jlapp-sxuiH XanuaHj XuiicaH Oeree] cyiairaaHsl Yp IYHT
(Xycnort 23, 24)-1 y3yymB. dapb-oxuiiH xanua 11-p capslH cyyI33¢ 9XJI9H 2-p CapblH CYYI4
XYPTJ1 UIIBXIKUK, 3-p CapblH CYYJIU XYPT3J TOITBOPKUXK, 4-p CapblH CYYHd S5-p CapblH 3X3H
XD Xalaar.

Xycnsem 23. Jlapo-3xutin Xanuanvl XoM3ICUIMULH yp OYH

Japp-3xuiiH xanua, cyaairaansl Tanbaii-1

Xanuansl 3y Torron | Cap enep Ypr /m/ OpreH /m/ 3y3aan /cm/ | TanGaii /m%/
DXIIX ye 11.21-12.25 | 0-123 0-4.28 0-9 0-526
WneBxokux ye 12.26-2.23 124-539 4.29-11.82 10-36 527-6370
TOrTBOpXKHX ye 2.23-3.31 540-550 11.83-14.64 | 36-55 6371- 8050
Xalmk ypcax 4.01-4.20 -128 -4.8 -12 - 623
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Xycnsem 24. [lapv-5x 0600 xanuanvl XaMAICUTMULH Yp OYH.

Hapb-3xuiiH xanua, cyaainraansl Tanoaii-2

Xanuansl 3yii Torron | Cap enep Ypr /m/ OpreH /m/ 3ysaan /cm/ | TanGait /m?/
DXIIX ye 11.21-12.25 | 0-861 0-10.21 0-12 0-14290
NmBxxuX ye 12.26-2.23 862-1769 10.22-16.82 | 13-40 14290-41594
TorrBopxux ye 2.23-3.31 1770-2616 | 16.83-20.85 | 41-68 41595- 54564
Xalmk ypcax 4.01-4.20 -728 -9.83 -8 - 623

VYnaanGaaTap XOTBIH XYH aM HMXO3CCOHHMM yiMaac TOJIbIH TaTaMm razap aiil epxyyd HX33p
CYypbLIMX OOJICOH Hb XallMaH] aBTax J3pCHdl eHIep Ooimk OaiHa. (3ypar 28). Xepc Hb
TOJIOPXOH XOMXKIIHHH YCHIIT eepTee aryymk Oadmar. Jlapb-sxwiiH xanmma OyXuil d4Midr

HaMrapxar ra3pblH X0pCHUHN Oaiirauiid YudATuiiH XOMKIIT (XYCHAIT 25)-1 y3YYiI3B.

3ypac 28. Jlapvb-sxuiin xanua opuum, Xaiuano asmcar ai.

Xycnoem 25. Xanua opumvin xepcruil daueanuin wuue.

I'ya /em/ | Brokcubr Ne (90) (01) (92) W
10 18 14.6 52.7 38.3 60.7
20 12 14.6 59.8 45.8 44.8
30 14 15.3 67.1 56.1 26.9
40 4 14.6 68.9 52.3 44.0

Xanua opuMbIH yi xepcHud cyBmmnT 40-45%, yc HIBTpYY/PX uyanasap 0.5-1.0 m/xoHor,
6ynruitn  yamapra 0.032 m> /cek, XepcHuil ycHbI TyBmmH 0.8 M 6aitna. Xamua XX yesc
aIIpax ye XYPTIdX XyraraaHbl capyyIblH IYHIaX araapblH Temmepatyp -13 °C, >xumuitn
nyHnax araapsiH temmeparyp 0.1 °C, >kunuiiH nyHmax xyp tyHagac 260 mm GaitHa (VB
cmanyvin 2013-2014 onvt M3039). Jlapb-9XHifH XaTUaHBl TAPXAJITHIH TAI0A dXHUNW XACOTT
8050 M?%, X0&p Jaxb X3¢arT 54564 M2 HuiT 62614 M2 Tanbaiin Tapxax Gaitra. 1981 ony Jlaps-
axmitH Xanua 65088 M? TanGaiiy Tapxax, I3MOXYYH Hb 325443 M GONOXBIT TOrTOOCOH Gaifaar
(C.2Kamcpan). Xapuu 2015-2016 oHbI Cymairaanbl yp IYHI TYC XalTHaHbI 3379XYYH Hb OXHHI
TanOaiig 2415 M3, x0€p maxp Tanbaig 32738 M3, auiir 35153 M8 6onHo. Xanuans aryynarjaax
YCHBI XOMK?3T TOOIO0K Y3821 HuiAT 31153 M3 6ok Gaitna. Japs-sxuitn xanuans 1981 6omon
2016 OHBI MPIPAT XapblyylaH Y33XdJ Talbail TeIUIIeH eepwIeraeeryil 4 3379XyYHHH
X3MXk233 6apar 89.2% -nap 6araccan OaitHa.
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4.2 OJ10H KuJuiiH 6a yJIUpJabIH 0eeper

Y1 xepc Xenaexaee 33I3XYYHID TAJ3H, TaJaprblH TYArdp XAJIO3PUHT YYCTIX Y33TUIUNAT
E€POHXUU Hb “yJI XOPCHHH OBOMIT’ THJAT. XOPCHUM OBOMITBIT X3JI03p, XOMKIIHIIC Hb
XamMaapaH eep eepeep HIPIIX Hb Ouil. XaMruilH TYII9MAII HIPIIUI Hb “Oeeper” oM.
Beepruiir nar xyramaanbel XyBbJ YJIHPJIBIH OOJIOH OJIOH JKWIMHH TK aHTHIIHA. YIJIHMPIIBIH
Oeeper Hb OBIMHH LArtT Oyliar MIAHJBIH OWPOJIIO0 YMHIIIp XaHACaH IaBap, IIaBpaHIAp
XOPCOHJI YYCHAT. 3yHBI MArT TIC»K aira Oonmor oHIIOrTo. OJOH KUIWHH Oeeper Hb
XaHrailH HypyyHbI ap Oue , TacuiiH rosbiH 59X, UynyyTelH TONBIH XeHAWH, L[P1pr Hyyp,
Hanaiixsia xotoc, Onroit HyypbeIH XeHIuH, JlapxaaslH XOTIOp 33p3r IPBIATMNHH YPTIHKUICOH
0O0JIOH TacajJaHru TapXaiaTTail razapT, TOMOOXOH HYYPYYIbIH HIaBPaHLIAP YJI XOPCOH| TaHI|
HAr3pA3 O0s10H OyJAr OaiijanTtail Tapxcan Oamar. [[3px 6eepryyauiiH MOCOH 116M Hb STH3
Oypwuita ryHa opuor. bynar, HaMartaii ra3apT TOXHOJII0X 00OPTUIH MOCOH I16M T'YHHI yCTai
xon6ootoi. H.Ilapxyyruita TamMaprmacH3p TacuitH ronbiH XeHauitH MeHreTuitn 6eepruiir
epOeMIOX 61 LIPBATUIH 3y3aaH 32 METp Xypy OJTOWUI0H rapy Oaiiraa yc rajapraac 1.2 M eHziep
xyp4, ycHbl Temrepatyp 0.15 °C 6aiik33. DHY Hb 06OpPTHitH MOCOH 116eM 0a IPBIAT XOEPHIH
XOOPOHJI OpUIMX YC Malll ®HJIep AapanTtai OailcHBIT rIpumiHd.XeBcren aiMruitn CaHTuiH
nanaid HyypblH 3YYH XOWJ Xaxyyn Oaiiraa 6eeper Hb MOHIOJ OpHBI XaMI'HIH TOM Oeeper
6ereen enaep Hb 40 M, romd Hb 200 M ypT OaitHa. MeH 133p nypAcaH HYTTYydad XYJIIP>KCOH
oeepryyn(palsa) »n6sr Gaiix 6a eHmep Hb 3-5 M, cyypuitd roiad 20-40 M xypH3. XyIopiasr
0eeper Hb XOOMTTHUH , 1331 XICITTID XYJIIPIAT OYPXIBUTIH Oeeper rak Xoep sH3 OaitHa. Tac,
[IaprsiH TOJBIH XOHAUMN 13X OJIOH KMIHiH 6eepruitdH 10-15 m rynuit remneparyp -1.5°C -33¢
-2.5°C 6aitxa3 (/.Jlyscanoazsa, Xaneaii-Xesceoutin yyaapxae Mydcutii 010H HCUTULH YIBOIE
yynyynae,1978). Onon ®wimidiH 66OPTHIAT rapall YYCIddp Hb HIIIITTIH CHCTEMUIH, XaalTTal
CUCTEMUUH TK aHrmwigar. HasaTmil cucremt Geeper HbH razap J0OpX ycaap TIKIITIIH
XOJJ16’K OBOMXJI00 JIOTPOO MOCOH LIeMT3H OoicoH Oaiinar. Xaantrail cucreMT Oeeper Hb
LPBJATUNH arpaJaliiiH yeJ HYYpbIH €pOOJIBIH T3CIAJIPH JIaBXapra XOOPOHABIH YC XOJIeXK,
MOCOH II6M YYCIIH Xd3I03pKcoH Oaiinar. OJOH XKWIMHH OeOpruilH XapbllaHTyH eHIep
ayHxkaap 5-20 M, romy Hb 50-100 M Xypasr 6o ynupiibiH 6eepruiin xapsuanryit enaep 0.5-
1 M, rommu vb 1-2 M Gaitnar (/. Temepoaamap, “MoHeon ophbl YaupaviH 6Q 0NI0H HCUTULH YIBOI
yynyynae”, 2004).

Monron opubl  OeepruiiH cymanraar H.Illapxyy, P.JlomOopunuen, f.)Kambamxkas,
Babunckuii, Emukasa, Mimkaa TopryyToii pasMToH Cyajiaaun | Tycraillan cyaamk, SpaoM
LIMHKUIITI9HUHN OryyJIail HUATIYYIDK 0aikao.

4.2.1 beepruiid cyanajaraansl yp IYH

2015 onn SAnonsl XOKKaUJAOTUIH UX CYpPTrYYJIHIH 3pI3MTIH JokTop M.MmukaBa, MOHroJibIH
HIY A-uitn I'TX-niin spasmTaH gokrop S.0Kambamkas HapbIH xamTapcaH “MOHTOJIBIH yMap/q
X3CAr JPX ApcaiiH OeepruilH YYCIMHH Lar XyramaaHbl cyjpaiaraa” HAIPTIH  eryyJni
“PERMAFROST and PERIGLACIAL PROCESSES” msBadr cymuiaiblH MIPIIXIANRH
COTTYYJLA XOBIDTICHH. BT HY X2COTT A39p AypACaH ©TYYJUIMUH 3apUM YP JYHIDIC OpYyyIlIaa.
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1I]3602uitn memnepamypoln MOHUMOPUHSUIH WIUHNCUIZIIHUN JP OYH

MOHTO1 OpHBI IPBATUHH YPraJDKWICOH OOJOH TacalJlaHTH TapxainTTaid Oyciyyp A9x
0eepryyAuiiH r'yHUI TeMIepaTypblH €pOHXHM XaHAJarsIr rpaduk 29-1 xapyynas.
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2009 2013 2017

A Apcaii-1 (10 m) ® Apcaii-1 (15 m) # Apcaii-2 (10 m) ® Apcaii-2 (15 m)
® Menrer (10 M) & Memnrer (15 M) ATamyyt-2 (8 M)

Ipaghux 30. Feepeyyoutin eynuil memnepamypuli XaHonazd.

JlapxaaplH XOTTOPBIH YPIJDKUJICOH TapXalTTal IPBATMUH Oyciyyp X ApcailH ToJbIH
Apcaii-1, Apcaii-2 6eepruitd 10 6a 15 m, Tacuitn ronasiH XeHaul 15X MOHreTHitH OeepTHiiH
10 60501 15 M, Onroit HyypbIH XeH UM 19X ['anyyT-2 Geepruiin 8- M HilH I'yHUI TemnepaTyp
epoHxuiiee mymnaapy OaiiHa. UynyyTein Oeepruiin 15 M-uiin rynuit temneparyp 1969 onn -
0.72 °C, 2002 onup -0.47 °C 6yroy 0.008 °C/xkwmm3dp mynaapcaH OaifHa.

Haxunzaan ycapzyyunuith momozpagh yp oym

Apcaii-2 OeepruiiH naxuiraa 3cApryyluiMiia yrra rajgapra opuuma 400-5000 [Q Mm], 5-m 33¢
9XJBH 25 M-uitH ryHx 9000-80000 [Q Mm] Gaitna. beepruiin O0apyyH X3CAI'T >KHKHUT TOBIOPT
[axuiIraad dCAPTYYIVIUHH XaMTuitH ux yrra o6yroy 70000-80000 [Q Mm] 6aitnaa(3ypar 29).

I SN NN G NN S CTT) D G D D D S T e -

55 150 408 1110 3022 8226 22396 60973

3ypae 29. Apcaii-2 6e6peem xuiicaH 2e0QUIUKULIH 3YCINMUNUH Yaxuneaan scapeyyyautin ymea 166-240824

[Rm]
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[{ooHOTHIH OPOMIUIOTHIH MDA9HAIC Y33XdJ XOJJAYY IIaBpaHIap, MeC OYXHUH XICOrT
HaxXWiIraad dCOPTYYLUIMAH XaMTUiiH X eHaep OaiiHa.

UynyyTblH TOJIBIH XOHAMNA OeepruilH TEeOPH3MKUIH XIMKHITHHH MDIPIHIIC Y39X3]
[aXWIraaH 3CIPrYYIUIMIH yTra JlapxaabiH XOTTOpBIH 066pryYATIH Xaphllyyaaxa Xo&p T1axuH
Oara OaitHa(3ypar 30). Men UynyyTeiH Oeepruiin 15- M-uiiH ryHuil TeMnepaTypbiH yTra -
0.47°C OGaiiraa Hp Apcaiin Oeepreec 1.9 °C- 33p nynaan Oaiina. L[Baruiin Temmepatyp
HAMOITIRX TycaM IaXWJTraaH dCOPTrYYIUIMKH yTra Oyypax 3yd TOrTOITOH OaliHa.

Mode! ettty wih togogy sphy
£ evation Rerstion 5 RMS ener = 29 80
0 = rER 120
ol
-5
-10
-15 |
-20
-25

160

N . . . D OO0 () D D O G . .-

55 150 408 1110 3022 8226 22396 60973

3ypae 30. Yynyymoin boopocm Xuticon eeousukuiin 3yconmuiin. yaxuneaan scapeyyyautin ymea 100- 128811
[Qm]

XaHraiiH HypyyHbI 6Bep, Onroil HyypbsIH OpUUM J1axb OyJIdr Oeepruiitd Har Hb Ooox [amyyT-
2 0eepruilH XyBbJ LAXWITaaH JCOPTYYLJIMHH yTra YPraJDKUICOH TapXalTTall IPBIATHIH
Oyciyyp mx Apcait, UynyyTtsiH 6eepryyadac 8-10 gaxun Oara Oaitna(3ypar 31).

00 00 100 120 140

00 e mmt—— W

- ) O D O S ..
55 150 408 1110 3022 8226 22396 60973

3ypae 31. I'anyym-2 b6oopezm Xuiicon 2e0U3UKULH 3YCINMUNH yaxureaan scapyyyauin ymea 158-15241 [Q -

m]
Toemeopmoii uzomonwin cyoanzaanst yp OyH.

Apcaii-2 6eepruitH 35 M-HITH IIOOHOTOOC aBcaH MIIKUUT 0-5 M, 5-10 M, 10-12.5 M, 12.5-22.5
M, 22.5M- 35.0 M X00poHZ 5 x3cor Gonrod xyeaacan. D 6a 80 —mm “8” yrreir
TOJOPXOMIICHOOP OOOPTHITH YYCIIMIH SIBIBIT TOJTOPXOHUIOX OOJTOMKTON OOJICOH.

M30TONBIH MIMHKUATIATIP 4 A2X XICTHHH MOC XaalTTad CUCTEMUNH JapaiTaj OpIIuX YC
xenaexe], 1 00JI0H 2 1ax XICTUMH TycraapiarjcaH Mec Xyp TyHaJacHbI yC XOJ/16X6]] TYC TyC
OYpaIACOH OONOXBIT TOAOPXOiII00 (3ypar 32).
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(a) Stratigraphy (b) Gransze (c) Temperalure (d) Isolopic composition (e) d-excess Legend
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3ypae 32. Apcaiin 6eepeutin oaexapea 3yil, wWuUpxeutin Oymay, memnepamyp, U30monviH xapvyaa, D ymea.

Beepruiin epeMIIeruiiH 139:K33C aBCaH OPraHMK rapantail smsmar, MoaHbl Hackir Cl4-pm

nu3oronoop Ttoouoosoxon 4509 + 26 xunuiiH Hactail 00soXbIr TOrTo0N00(M. Muukasa,
A IKambanocas, 2015).

4.3 TepmMoKapcThIH HYYPBIH cyaaJiraa

MOHTO1 OpHBI YPIJDKMIICOH OOJIOH ajlar [oOT TapXailTTal IPBATMHH OyCIyYpHIHH XOOPOHA
JylaaHbl XOHIMIDKUMH rapaitail HyypblH Tal0aiiH eepusienT spc siraataii 000X Hb
axurnaracad. LpBAruitH ypramkuwicoH Tapxanrrail oycnyypt (caiit 1 — 4) 1962 — 2007 oHbI
XOOPOH]IT HUMT HYYpBIH TOO 73 — aap, HyypbIH Tanbait 256 ra — aap ecceH O00J ajar 1oor
TapXaiaTTail oyciyypt (calit 5 — 7) HUHT HyypbIH Too 50 — aap, HyyphIH Tanbail 51 ra — aap
Oyypcat y3yymaT axuriaracad (XycHort 26).

bun 1pBATHIH YPramKUICOH TapXanTTail 0yclnyypT HyypbIH Tanbaii 6a TOOH ©ceT OyypalnThir
TOJOPXOMIIOXO XapHIIllaH aANITYH eepuIenTyyl axuriaracad. Harayraosp caiitan 1999 onn
142 ra Tanbaii xamapcan Oyxuii 53 Hyyp, 2006 onyx 24 ra Tanbait xamapcan Oyxuit 56 Hyyp
IIMHAIP @XKHTJAracaH O0J MepeBAYIIdp calTa] 1eeXeH YYCCIH OaifHa. Daranp calTaj

HYYpBIH TOO 0071001 Taynb0ali ©CCOH Hb IBATMIHH Xallanraac YYCCOH HIMHD HYYpYyATal
X0JI00H Tainbapiax 60IHO.
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3ypae 33. Moneon opnwl ysedzutin mapxarmmaii Oycyyo 09X mepMOoKapCmuvlH HyypyYObIH CYOAIeaanbl Y2yyo.
Hyypuoin caoapewin ycuor manbaiie 1962-1968 onvrt Corona xutiman 0azyynvin M3033239p MOOOPXOUNIC, XAP
oHeoop y3yyase (Saruulzaya et al., 2016).
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Xycnoem 26. Ypeosnoicuncon 60101 anaz yoo2 mapxaimmai y3802uiih Oycayyp 09X HYYPblH 0OPULOIM.
1962-1968 1999-2001 2006-2007
L»Baruita CynanraaHbl Hyyprin Hyypoin Hyypsin
oyc ’ CailT Hyypem TZJ}116pal7I Hyyper Ta}ggaﬁ Hyyperm TZJ}II6paI?I
TOO TOO TOO
ra ra ra
1 296 3350 350 3612 371 3651
2 7 161 7 141 7 122
Y pramKusicoH 3 34 59 30 47 29 39
4 10 110 13 119 13 124
Huiit 347 3680 400 3919 420 3936
5 2 7 1 5 1 1
Anar moor 6 108 409 73 371 64 367
7 8 6 3 4 3 3
Hutit 118 422 77 380 68 371

IuH3p axkurnaracal HyypyyAblH uXsHX Hb 10 ra — aac 6ara tanOaiitaii 6aiican 601 XaMruitH
ToM Hb 113 ra Tanmbaiitaii Hyyp TOXHOJICOH. DHD Hb TYXalH ra3pblH IPBITHIH OHIJIOT OyI0Y
MOCKHUIT MX, TICIITUIH T'YH 0ara 33parTdi xoii0ooTol. JlymaaHel XOHIUWDKUNHH TapanTai
HYYpBIH TOOH OOJIOH TanOaiiH IYH HIMHXWITOHHUA Yp AYHTYYA Hb HYYPbIH JHHAMUK
©OPWIOITHIT OMIT0X0J] YyXall a4 X0JI00T10JITOM IOM.

Y PraJoKUICOH TapXalTTall IPBATUHAH OYCIyYp A3X HYYPBIH ©OPWIONTHHH Yp JYHT HIITTOH
nyraaxap 0.1-1 ra tanbaii Oyxuii 1962-1968 onx HyypyyasiH T00O 95 Oyroy 48 ra- aap, 1999
ouza 111 6yroy 73 ra- aap, 2006 ouxa 117 Oyroy 77 ra- aap Tyc Tyc HIMITIKI? (XycHarT 27).

Xycnaem 27. L[p602uiin ypeanscuicon mapxaimmai OYcayyp 09X HyYpblH 60pUI0Im.

Hyypbia 1962-1968 1999-2001 2006- 2007
Tanbaiin Hyypoin Hyypsia Hyyprin
aHTHIaN Hyypem TayJ}IIgaﬁ Hyyperm Tﬁgaﬁ Hyyperm TZnygaﬁ
(ra) TOO (ra) TOO (ra) TOO (ra)
0.1-1 95 48 111 73 117 77
1-10 187 655 221 849 234 870
10-100 61 1928 63 1861 64 1837
100-1000 4 1049 5 1136 5 1152

Anar 1moor TapxajTTail IPBATUHAH OYCIyYypT, cyaainraaHsl S5-p caitam 1962 — 1968 onx 2
HYYPBIT LIMHI3P YYCICHUNT axkuriiacad 6erees; 1999 on rxsa 1 He mmprakas. 1692 — 1968
OHBI X0OpPOHA HUUT 422 ra Oyxuit 118 Hyyp mypcmaraca 6aiftHa. 1999 on mxan  TAr33p
HYYpbIH T0oO 35 xyBuap 0yyp4, 2006 onn 42 xyBuap Oaraccan OaifHa. Anar 1oOT TapXaJlTTai
LPBATUNAH OYCIYYPT CYY/IHMH 45 Kuinj HyypblH HUHT Tanbail 12 xyBuap Oyypu’d (XycCHIIT
28).
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Xycnoem 28. Lpeoeuiin anae yooe mapxaimmai 6ycayyp 09X HYYPbiH OOPULONN.

Hyypoia 1962-1968 1999-2001 2006- 2007
Ta0aH Hyypwia Hyypoin Hyyprin
aHTujall Hyypoin TZnygaﬁ Hyypom Ta}llnygaﬁ Hyypon TZJIy]gaf/'I
(ra) TOO (ra) TOO (ra) TOO (ra)
0.1-1 81 25 42 21 34 20
1-10 30 104 29 98 28 96
10-100 6 112 5 110 5 108
100-1000 1 181 1 151 1 147

Jlynaanpl XOHAMWDKHIH HYYypYy[ TacalAaHrd OOJIOH ajar IOoOr TapXalnTTall IPBIATUHH
OYCIYYpT Yyp aMmbCTalblH Jyfaapai OOJIOH IPBATMNH ajjpanaac MajITraalaH IIHPIIxK,

anjapaar.
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JAYTHIJIT

MOHTO1 OpHBI X3MXK33H]{ LIPBATUNH TapXaJIThlH 3arBapuwiajblH IIMHAJIAT, A3BIIMITAT
aprazyii 6osox TTOP 3arBapeir aM>XWIJITTail aIiuTiiax, IPBATHAH TapXaldThIH IIHMH)
3ypar 30XHOCOH Oereej] yp IyHTuitH Taapu Hb 90%-Taii GaiicaH.

1971 onbl I'eokpuosoruiin 3ypart xapyysicHaap MOHIoa OpHbl HUIT razap HyTTUHH
63%-x1 TacamgaHTH, ajar 1oor X3JI03pUIH PBIAT Tapxax Oaiican 601 2016 onx 29.3%
0ok OyypcaH. Oepeep X31031 CYynHMiH 45 XWIMWH XyramaanJ I[PBIAT Tapxax
600MXHUT TanmbalH XaMk33 50 rapyii xyBuap Oaraccan 6aifHa. XapHuH LPBAAT Tapxax
OOJIOMKUT XyBb XOMIK?3T allIMIJIaH TOOLIOOIBOJ LPBAAITIN Tanbait 5%-aap OGaraccan.
MOHT0JT OpOH/I IPBAAT TapXax O0IOMKHUT TaI0alT OyC HyTar Tyc Oypasp WIDPXUHI0IT
Mounron Anraiin 4.3%, T'osb-Anraiin 0.6%, Xanraim 11.2%, Xonrtuiin 6.8%,
XeBcroung 6.2% Tanbair Tyc TyC 33JI9H).

[pBaruiiH TapXanThlH 1001 XWIHIH eHnep Mounron Antaii, ['oBb-AnTaiiH yynapxar
Oyc HyTarT eHaep, 3yT 30BXHC, XOpC UyNYYyITHHH NIMHXK YaHapaac xamaapax 0ereen
yyJapxar HyTTHIH XyBBJ OHJOp JaBamMraiiax Xy4uH 3y 0ommor. Xanrai, XoHTHIH,
XeBcresuiiH yyiaapxar Oyc HyTarT 3yr 30BXUC, Ta3ap3YyiH Oaiipias, ra3pbiH Oypxa3By,
XepC UyNyYITHHH LIMHX 4yaHap 33prasc xamaapaar. Mouron AunrailH Xapxupaa-
Typronuit yyncaa 1850-2010 m, Anraii TaBanOorn, Llambarapas yyncaa 2130-2220 wm,
Meuxxaiipxas, Xex Capxuiin HypyyHa 2160-2400 m, Cyraii, Anar xaiipxaH yyJcan
2500-2700 meTpuiiH eHIOPT LPBATHIH JOOA X TYC TYC TOXHOIAOX 06reej 3arasp
ra3pyynaz epreperuiiH 3yl TOTrToN XyuyTdd wumpu OaiiHa. Men ['oBb-AnTaitn
Xanraimup, ['mursnuit Hypyysaa 2550-2620 m, Ix boraeia Hypyyna 2550-2680 M, Ax
borasia vHypyyna 2700-2800 MeTpuiiH ©HIOPT TYC TYC TOXHOJIAOHO. XapuH XaHraiH
yynapxar Oyc HyTruiiH XyBba XaH XexuitH HypyyHz 1400-1900 m, XaHraitH HypyyHBI
6apyyH x3cart 1900-2000 M, eBep x3cart 2000-2200 M, 3yyH X3car 60510H OpXoH-
Coamauruitn 63cpar yyncaa 1400-1800 metpuiin eHaepT, X HTHIH OapyyH XOHI X3CAIT
800-900 m, 6apyyH x3cart 900-1300 M, eBep xacart 1400-1600 M, 3yyH, 3YYH X0
x3carT 1000-1200 meTpuiin eHAepT Tyc Tyc OaiiHa. XeBcrenuiiH yynapxar 0yc HyTar
ypa X3cra3pad XaHrailH yynapxar Oyc Hyrartail Xujumx Oereen Oycal Tanaapaa
YJICBIH XWJIJ TyJIHA.

2016 onbl Oaiiaap IPBATUNAH TapXalThIH OOJOMXHUT TanOaiH x3Mxk33 29.3%-tait
Oaiican 0011 LPBATMWH TapXalThlH Up33ayHH Xaniarelr TTOP 3arBapunanaap 2050,
2090 onyynan sHd3 10O 21.5%, 16.2% 060K TyCc Tyc Oaracax xaHjyiaraTail OaifHa.
WposayiiH xaHanarsll 3arpapwiaxjaa ypramajl OOJIOH IacaH OYpXd3BY, XOPCHMM
oynaaHbl  y3YyJRATHMr Ttorrmon 2016  OHBI  M3IP3rI3p  aB4, TeMIEpaTypblH
©OPWIOITHIT T'0JI XyBbcard OOJTOH aluriacal 0oJHoO.

CyynuiiH 45 »WINiH Xyranaad] IPBATHIH YPraJDKUICOH TapXalTTail Oyca HUUT 85
Hyyp muH33p (166 ra) yyccan 6ereeq sH> TEPMOKAPCTHIH HYYpPBIH YPT XyralaaHbl
OOpWIONTTIH IIyyA XxamaapanTaidl OalicaH. XapuH 3CIPradp33  TacalJaHry,
TOXUOJJIIBIH TapXalTTail mdBAATT 0ycoa 1962-2007 oHBI XOOPOHT HYYPBIH TOO 00JIOH
tanbait —42% (118-68), —12% (422 ra — 371 ra)-uap OyypcaH. DHIXYY ©6pUWIOINT Hb
YYp aMmbcrai O0JIOH TyXaiH ra3pblH IPBATMIH HOXIOIYYIIC Xamaapy OaiicaH. Yuup
Hb 1962 oHOOC XOHII >KWIMHH JyHJaXX araapblH TeMIIEpaTyp, OOJOMXKUT YypILUIT
YPIJDKWIICOH — TapXainTTail IPBASIT OycdA TOXMONJIBIH — TapxaiuTTaid OycTdi
XapbllyyJaxaj MYy ©CCOH Y3YYJITdi rapcan. UM yyp ambCrasiblH TyjaapiibiH
HOJIeereep ra3pblH J00pX MOCKMIT UXTIHM LPBIAT I'ICUITIHI OPCHOOP YPIIJHKUIICOH
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10.

TapXaJTTal IPBIAIT OYCdA HYyphlH TOO O0JOH Tambail ecceH. ToOXMOMIIBIH
TapXaJaTTail UPBIATT OYCHA TEPMOKAPCTHIH HYYPBIH IIUPTIITUHH Yp AYH Hb Marajaryu
ycTax anra 60spk Oaiiraa HPBAAT, FaIaprblH YCHBI YYPIIUAT OOJIOH Ta3pbIH JOOPX YCHBI
HABUMJITUITH HOJIOOJI00C XaMaapcaH 0aix OOJOMIKTOM.

beepruiin ryHuii Temneparyp HAMATIPX3J TYYHUH XYBUWH LAxXuiaraaH 3CIPryyudi
Oyypax 3y# TOTITOJI aXuTJIargax Oarican. ©epeep X311031 X0l 0yC HYTTHIH 00O PTUiiH
MOCHUH LAXWiraaH 3COPIYYL I OHIep, eMHe] Oyc HYyTTUiH OeepruilH MecHuit
[aXHWITaaH 3CIPTYYLAII Xapbllanryii Oara 6aican. TACcHifH roJIbIH XOHIUHH MOHTOTHITH
Oeeper Hb Xarac XaajaTTail cHCTeMHITH Oeeper 001 JlapxaabiH XOTrOpbIH 066pryy/ Hb
XaalTTail CHCTEMUHHX OOJTHO.

Xanua, TOIMH Hb Ta3pbIH T0OPX YCHBI HOOIMIH HAT HHIUKATOP 00J10X 6eree ] TYyHHI
Tasbaii, XaMx33 Oaracax Oaiiraa Hb Ta3pblH JOOPX YCHBI Heell Oaracak OyiHH HAT TOA
wiapa oM. CYYIURH XKUITYYA3]] XaIia TOIUH YYCIX TaBTaMX OOJIOH TYYHUU TallOaiH
X3MXKI? Hb 3pc Oaraccan. TapamkuiiH ronbiH xeHAuH LWmkpsruitn aMmHbl Xaaua
OaraccaH TONMUTYH 3apuM KHMJI YYCOXTYH TOXHOJION aKUTiargax OOJCOH. YYHD3C
ragHa [lapp OxuiiH OyJITHITH XaJHaH XdMXK33 3pc OaraccaH.

MOoOHroJI OpHBI X3MXK?I3H]I LPBATMIH aJAPJBIH 3PUYUM HIIBXTIM Oaifraar 1mPBATHIH
TapXaJIThIH 3ypar, TEPMOKApPCTbIH HYYPBIH CyJajiraa, CYyJHilH YEMiHH MOHUTOPUHT
XOMKUATIIP OaTiiaH XapyylicaH 0eree 1 Maallu/l SHXYY YW SIBIBIH YP AYH, HOIIOOe,
THATIIPUNH TApXAITHII HAPUNUBWIAH Cy[JIaX Iaapjaiararai OaiiHa.

[PBaruiin  opmMH OalX HOXIJIMUT OalraauiiH sSH3 OYpUHH XY4YUH 3YHJICIIC
XaMaapyyJiaH TyXalH Ta3ap HYTTUHH X3MJK39HJ HapUHBWIaH TOJOPXOWUIIOX, 3aM,
Oapwira, WHXEHEpUHH OYTIIH Oalryynanrtaj LPBATMHH HOJOOJUTUHT TOOI00JIOX,
TEPMOKAPCTHIH HYYp OOJIOH I[PBASIT OYC HyTraac suirapax XyJIdM)KHIH XUWH cyiairaar
HapuMBYIaH XMMX 3aWIIUTYH IIaapuiarataid. Y4up Hb LOBATHIH I'DCOITIAC suIrapax
XYJOMKUNH XU Hb Yyp aMbCTaJIbIH AYJaapiibIl 3PUUMKYYIIX HOJIOOTIUT 3PIIMTI]
TOrTOOCOH. MM 3Ar33p cynanraaHbl aXJIbII OJIOH TYBUIMHJ 3arBapwiax, 3ypariiax
QXKJIBIT HAALIN]T XUMK TYHLDITIOX MIaapjiaraTai oM.
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