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XYPAAHI'YI

The aim of this paper is to present relationship between spatial distribution of the
thawing depths and base flow over the Kharaa river basin in Mongolia. In this study,
the Stefan approach miter used for estimating thawing depths using PCRaster which is
environmental modeling software and originally developed at Utrecht University in
the Netherlands. For estimations related to ground surface temperatures, monthly
values of the LST (land surface temperatures) derived from the Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer (MODIS) sensor in 2002-2009.

Tyaxyyp yr: cyypb ypcail, Cyypb ypcaiblH HHAEKC, THAPOTrpad, XOJIIeT, TICIITUIH T'YH

OPLINJI

lonpiH ypcanr Hb 11yya OOJIOH cyypb ypcamaac Oyplsx Oereen miyyn ypcall I3A3IT Xyp
OOPOOHBI Y€ HAMAIIIAI ruaporpaduiiH x3car OO0JOH XOPCHUN X3BTI? UYHUIVINIMMH Iaryyx
ypcaupil XamMpyyJiX OHITOHO. XapuH TOJBIH ypcambil OYpAYYJAST TOTTBOPTOHM ypcailbir
CYyph ypcall ra3x 6a TyXalH roJIbIH ypcallblH X3[I3H XyBUWTI Cyyph ypcall Oypayyx Oairaar
WIDPXUUATK OyH XOMKUTIIXYYHUHUT CYyph ypCallblH MHAEKC I3k HIpir. Cyyps ypcall Hb
Ta3pbIH JTOOPX YCHBI TRHKIIMKUUT HUIITTIX MIIIIII3 OOIIK Uaaiar.

Xyp OOpOOHBI ypcall OypaAdX3]l yyp aMberaj, reoMopdoIorH, Xepe, ypraManaH OypX3Bu
39pAT caB Ta3pblH (UMBHK Ta3zap3yWH XY4MH 3YHIC TOTYIOH Heneenex 0a cyypb ypcall
OYP/1I3H TOTTOXO/ T€OJIOTUIH TOT'TOLL, Ta3pbIH JIOOPXHW YCHBI TOPUM, TYYHUI HOOII, TaApXaJT
Heseenner OaitHa. TyyHUWIdH Cyyph ypcalplH OYPIJII3XYYH XICIIT MOHXLIBIAT 4yJIyyliar,
KPUOT'€HMI YT SIBI] TOAOPXOH HOIee Y3YYJIIIr. MeHXI3IBAAT uyilyyiar Hb ra3ap 100pX YCHBI
TXKIIMK TapXajT, Fa3pblH rajapraj Wi rapax, XdiMuiH Haiipiara OYpajianX 39parT OHUIOM
HeJee Y3Yy/Iar OaitHa. MitMaac sHIXYY cynanraan Xapaa roJiblH CaB I'a3pblH XYBbJ CYypb
ypcalbIH 1aBxpaa OOJOH yJI XOPCHUN I3CUITUMH T'YHUH TapXalT X3pXd3H XyBaapuiariiar,
TapXaJIThlH XYBBJ SIMap XOJOOOTOMI TOMOPXOWIOXBIr 30pmiioo. CaB raspblH XyBbJ CYypb
ypcall O0JOH I3CAITUNH T'YHHM TapXajThIl TOOLOX 3ypariaxaaa HugepiaanabsliH YTpUXThIH
UX Cypryynuita 6omnoscpyyican PCRaster mporpamMMusiaiblH X3IMHUT allUTIIaB.

CYJAJIITAAHBI MY K
T'aoapzein 60on0H 2azpuvin 00opx yc

Bara XosHTHiITH HypyyHBI OapyyH eMmHe 3axblH Ap TONToWT X3M233X AYHAAX OHIOD YYJIBbIH
05193Cc 93X aBaH ypcax XYHH roblr Xapaa ToJIbIH 39X T'9K y313r. Xapaa rojbiH ypT Hb 291 kM,
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yc Xypaax tanbail Hb 14.538 xm? Geree yc Xxypaax Tajabdaiin qyHaax eHaep Hb 1331 m. [ossiH
x3Bruil Hb 0.014 M 06a TONBIH ©pTeH 3X3H X3carTdd 15-20 M-33¢ agar xypaxads eprecceep 30-
45M xypaar OaiiHa.

un6ap
= Xapaa ron
— Yc 3yiiH CYMX3

D Xapaa TONbIH CaB rasap

3ypar 1. Xapaa rosbiH caB razap

Xapaa TOJIbIH caB Ta3pblH TONYYJbIH TOPUM/I Xyp OOPOOHBI Yep 30HXMK, XaBPbIH IIAp YCHBI
yep 6oruHO xyraiaaHj 00J0T. Xapaa ToJIbIH UX9HX I[yTrall TOJyyA Hb X3HTUMH HypyyHaac
9X aBcaH Oalijgar Oereej YCHBI TIXKIIIUUH TOPUMBIH XYBbJ Xyp OOpPOOHBI YC 30HXMIIJIOT
OaliHa. Xapaa TOJBIH TyHJ OOJIOH aAraap TaTaM HYra eprecex yuup JIpruiiH 30XHIyYJIax
HOJ166 MXCIK yJI XOPCHUH T3)K33)1 Oyypax IHMHK YaHapTal.

YCHBI TOPUMBIH XYBbJI Xapaa rojl Hb XaBPbIH AP YCHBI YEP, 3YHBI Xyp OOPOOHBI YepT3l roJj
oM. XaBpBIH Iap YCHBI Yep 4-p capbiH ayHA 10 XOHOT0OC 3X31K 6-p caphiH 3xHUH 10 XOHOTT
nyycHa. Cynanraann Xapaa-bapyyn Xapaa, Xapaa-/lapxaH yc cymranabiH XapyyiasH 1990-
2011 OHBI ypcallblH M333I alluriiacaH 0a OJIOH KWJIMHH ypcallblH Tuaporpadaac y3axom
XapyyJl XOOPOH/IBIH YCHBI aliaraai ux oaitna 3ypar 2. Xapaa-bapyyn Xapaa, Xapaa-Jlapxan
YC CYJUIAJIbIH XapyYJIbIH OJIOH XXUJIMHAH ypCallblH TUApOTpad.
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3ypar 2. Xapaa-Bbapyyn Xapaa, Xapaa-/lapxan yc cyAsajabIH XapyyJIbIH 0JIOH KHJIMITH ypcaubiH ruaporpad

Xapaa ronblH caB razapt JapxaH XOTbIH OpUYMM[l ©POMJICOH XaWTyyll- allurjiaiTbiH 12
IMOOHOTUIH XaMT'HiH uX yHmapra 65 6a 125 n/c Xyp4, YCHBI TYBIIMH TYPIIMITHIH IIABXaJITHIH
yen 17 M xypranm Oyypu Oaiik33. DHAI aHX 9 IOOHOTHMHH OreMKUWT HII YHAIC OOJTOoH
TOOIIOOJICOH JAYHr3p 742 n/c HuimO3p yHmapra raprax OOJHO TXK Y32k 0aixkid
(P.barremep, .Hopx, C. Hapryii Hap, 2007; I'.Llppangoraos, 2009).

Xapaa 2onbin cag 2azap 0axs MOHXUYIE0I2 KPUOZEHUIL Pill AGY,

Xapaa TOJBIH 93X, a/ar X3C3I MOHXIIBATMHH TOXMOJJIBIH YaHapTail Oycil, IDyHI X3C3T Hb
ajar 1oor 0a XOBOp ajiar L[OOI TapXxcaH HyTarT Tyc Tyc xamparjaaHa. [oiyyablH XeHIUHH
TaTMBIH YUNIJIAT, HIMPITKCIH XOPCOH]T MOHXIBATMIH JOB COHYYI /Ty(dyp/ ©preH Tapxikii.
Al caBbIH YMHIJIAT OHAOPIOI X3CIIT XOPCHUHN Tylrajaac, UPBATMIH rapaiTaid TArMIpal UX
XOIKCOH 06ereej MOHXIPBIArMIH Oeeper 6ac TOXMOJAOHO. MOHXIIBASIT KPUOTOHBI YHII
SIBUTAl XOJI0OOTOM YYCIOAT XOPCHUH YCHBI XaiMa Hb Ta3pblH JOOPX ycaap TIXIIIAIT
TONUNTYW OBIMMH yIHWpa XaluaH rapd UpA3r. Y XOpCHUN XOJIeNITUHH HOPMATHUB T'YH
Xapaa TOJIBIH CaBj AyH/DKaap ImaBap-IaBpaHiiap Xypacasm 2.7 M, 3JICOHIRP XypacaHg 2.9 m,
JTaH 37C3HA 3.3M 3JICOH AYYPIrIBUTIU xaip xadprang 4.2 M 6aiix 0a ragaprblH TOTTOIl, TYXalH
HYTTUIH Tagapraj upaXx HapHbI HALPATHIH XOMXK33, TEMIIEPATYPBIH 30PYY XapUILAH aIUITyi
Oalifraac MAHXYY suiraataid TOrtaor OaitHa. MeH XypaacHbl MeXaHUK OYpaIJIdXYYH, AyJaaH,
XYHTHHIAT Xaaranax, 1aMxKyylax, H3BTPYYJIdX yaaBap 6ac ToJOpXoil Heee Y3YYIH?.

CYJAJITAAHBI APTA 3YI
Cyyps ypcaypiz ancax myxaii

Cyypb ypcall Hb ragaprblH OOJIOH Ta3pblH JOOPX ypcall OYpaJIIdX ralaprblH ypCcallblH dyXal
OYpanadXYYH oM. Cyypb ypcalbIl TOJIBIH YPCALbIH OJIOH XWJIMWH M3339HI3¢C rpaduK, YepuiH
HIWDKWITUHH JOJITHOH, Macc Xaarajaraax Xyylib I93p YHIICIICIH TOOIOX apra 33par OJIOH
apra x3parcii?p sirax 6omngor. ['agapreiH YCHbI OJI0H KUIUHH M3I93H A3 CYYpHIaH Cyyphb
ypcaupIr syraxaaa DpKXapAThIH TATIIUTIIUNT AlIUTTIaB.
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Xonoenm, I'canmuiin eynuiic mooyox

Xacax TeMIlepaTypblH HOXIOJ OypanadH Ouii O0JICOH (GU3HMK, XMMH, MUHEPAJIOTHHH Y
SIBIYYABIH HUWIMAJI HOTIBIT KPUOTEHBI / MOHXIIBIAIT rapiblH/ YHI sBI] TIX Oereep sH
COMMUQUTIOKITN /XOpC TYJICANT/, yIUPIAbIH XOJIA6IT, YIUPIbIH TUAPOIIOKAIIUT 33PAT Y33TIYY
XxaMmparjgaHa. MeHxipBaer raaer Hb 0° Oyy TYYH93C I0OII TeMIlepaTypT 2 Oyioy TYYHI3C
JPOII KW Xenayy OalpanTtaili opmmH Oyl ya Xepc UyIyYITHHT MOHXIIBAIT TIK
TolopXoWnaor. MeHXIPBATUIH TapxaldT OOJIOH TYYHHH ©6pUYIelNTHHT  TOOIOXOJ
3arBapuiajiblH apraap epreH ammuriagar 0ereej TyxallH raszap HYTTHHH Yyp ambCrai,
razap3ydH OHIUIOTOOC TajHa Ta3pblH TafaprblH (UMK I[MHHX YaHAPBIT WITTIIAT
napaMeTpyy dyxaj Hejiee y3yyrmor O6aiiHa (Riseborough, 2008; Holmes, 2008).

IMacanTuiin ryHuir Too1oo1oxa00 CtedaHbl aprbIl alUTIacaH 0a Jqapaax Oavmmaap

TOHOpXOI;’IHOFZ[HOF.

X- raconTHiiH TYH, M

A- nymaan mamxyynax kosdduuuent, Br/m°C

1 — TeMITepaTypbIH UTTIIYYD

I- ra3pbIH ragapra 1axp TeMIepaTypbIH UTTIILHYYP
L- wyyu mymaan, JIDK/m?

P — XOpCHHUIA Xyypal YeuiiH HAT'T, KI/M’

W — xepceH 13X yCHBI aryysiamxk, %o

YP IYH

Xapaa-bapyynxapaa Oonon Xapaa-lapxan xapyynabiH 1990-2011oHbI ypcaublH M3A33T
amurnad rugporpacdaac Echardt-sin apraap cyypb ypcatpr suiraxaJ Cyypb ypcallblH HHIEKC
oitponooroop 0.4 6yroy HUIT ypcaibiH 40 opunuM XyBHITI Cyypb ypcall OypAyYy/asr OaiiHa.
Too1o0oTBIT XUIX133 a Ko3hduuuHTHUT 0.4, XapuH Cyypb ypCallblH UHIEKCUIHH XaMTHIH WX
yrra 0yroy BFI-bir 0.7 rak aBcan 6omHo (Welderufael, 2010).
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3ypar 3. Erckhardt-iiun apraap Tooicon cyyps ypcail 60J10H roJibiH HHiilJIo9p ypcail. a) Xapaa-bapyyn 6) Xapaa-
Hapxan

Xapaa-bapyyn Xapaa 6onon Xapaa-Jlapxan xapyyiabsiH 1990-2011 oHBI ypcallbIH M3JI93HI3C
myya 60J0H cyypb ypcatsir suiracad. Mitnxyy Erkhardt-nitn apraap cyypb ypcaupir surax
CYyyph ypcallblH MHACKCHHUT Tomopxoniaoxoa ayHmkaap 0.39 rapcaH 6ereejr yr Maad3JUIHHT
aIlIUTIIaH CYyph ypCaIlblH TApXaITHIT Xapaa TOJIbIH CaB ra3pblH TYBIIUH/ 3ypariaB (3ypar 4.
Cyyps ypcair, MM).

Taun6ap
Cyypb ypcau, MM
ux : 35

- Bara: 11

3ypar 4. Cyyps ypcau, MM

Cymtaraansl JYHT33C Y339X3/1 CaB Ta3pbIH yyJIapxar X3cra3p O0JI0H TOJIBIH 3X X3CTI3p CYYph
ypcan 0YypasiIsx HeX1el uiyy OaitHa.



IMcantuiin rynuiir CtedaHbl apraap TOOIOXK 3ypariaxiaa XepcHUH GpU3UK mapaMmeTpyyIuiH
YTITYyAbIT Xapaa ToJIbIH caB ra3pbiH JlepeBaeTruniiH XypAChIH 3ypar J193p CyypujlaH COHTOCOH
(XycHorr 1).

Xycnart 1. Credanbl apraap raca/ITHIH IYHHIAT TOOIOXO/1 AINKIJIACAH XOPCHUIT (PU3UK IMIMHK YaHAPBIH

TOJOPXOMI0JT
XepcHuii Xepcuuii | Xepcuuit | [ynaan
aynaaH xyypa])'] yudrmmi, | 0arraamx,
JepeBaeruuniia xypaac JAMXKyyJIax YEUIH %o KKaj/m’
KO3 OULMEHT | HATT °C
A (Bt/m °C) p (xr/m?)
[laBap, maBpaHuap 1.88 1.68 17.3 0.6
DIcaHIPp 2.38 1.96 16.1 0.43
Onc 1.73 18.6 0.4
2.4
XampraTai 3JICHIP 1.63 1.52 21.9 0.42
Onc  maBpblH  AYYPIIBUTIH 1.7 29.7 0.52
xadpraHuap 2.77
T"onein XOHOUIH 3JIC 1.52 11.6 0.39
XapraHuap 2.19

Xapaa roJiblH caB ra3apT MICIITHIH T'YHUIT TOOLOXK 3ypariaxan 1-5 M Oaitna (3ypar 5.
Xapaa rossiH caB razapt CtedaHbl TOOLCOH I'3CUITUNH I'YH, M
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Tawnn6ap

F3C3NTUWH TYH, M
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3ypar 5. Xapaa roJibin caB razapt CreaHbl TOOICOH IICIITHIH TYH, M




JIYTHDJIT

Xapaa romibiH caB razapt CredaHbl apraap XeaaeiT, IICIITUNRH T'YHUUT TOOIIOXOM T'a3pbIH
rajaprblH TeMIlepaTypaac ragHa TyXalH XOpCHMM AylaaH AaMXKyyJIaIT, YUUI, HATT 33Par
(pM3HK MHUHX YaHAPBIT UIIPXUIIICIH MApAMETPYYA UyXasl HelleeTd OaifiHa.

DOpxapablH apraap TOOLICOH CYypb YpCallblH TapXajlTaac y33X3/l CaB Ia3pblH ©OHIOPIIOr X3CIT
CYypb ypcall MX, XapuH XOJIeJT, I3CIITUNHH I'YH eHAepier X3ci3rT3d OaraccaH Oaifraa Hb
araapblH OOJIOH ra3pblH raJaprblH TEMIIEPATYP OHAOPIINI HIMIIA3X TycaM Oyyparaac rajgHa
O, ypramiiblH OYpX3BY ra3pblH rajapraj Upa3x AyJaaHbll Oyypyyiagarrail Xon600Toi. XapuH
caB raspblH AOyHJ OylOy ajmar x3car suiaHrysa JlapxaH XOTBIH OpYMMJI CYypb ypcall Oycan
X3CTYYATIU Xapeliyyiaxan Oara Oereen  xemmentuitH TyH 1-3 M-T xom0a2m3x  OaiiHa.
I'scanTuiin ryH OOJOH cyyph ypcalblH XOOPOHIBIH Xamaapilbll HAPUHH TOITOOXOH CYYypb
ypcaupIT sJIrax apra 3YUr aIruriax O0JIOMKTON XdAUN 4 XAMKUITUWH M3II3r33p CyJaliraaHbl
YP AYHT IIAJITaX CabKPyyJiax Hb 3YHTIM.
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