ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKLODOWSKA

LUBLIN—POLONIA
VOL. XXX/XXXI, 1 SECTIO B 1975/1976

Instytut Geografil i Przestrzennego Zagospodarowania PAN w Toruniu
Zaklad Geografii Fizyczne] Wydzlatu Biologii 1 Nauk o Ziemi UMCS w Lublinie

Zygmunt BABINSKI, Kazimierz PEKALA
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Observation on the Permafrost within the Bayan-Nuurin-khotnor Basin (Mongolia) *

WSTEP

Badania nad wieloletnig zmarzling i temperaturg w warstwie czynnej
prowadzono w poludniowej czesci kotliny Bajan-Nuurin-chotnor w ramach
Mongolsko-Polskiej Ekspedycji Fizyczno-Geograficznej w latach 1974
i 1975. Sg to pierwsze tego typu badania warstwy czynnej na obszarze
kotlin poludniowego Changaju. Kotlina ta wcisnieta jest miedzy Wyzyne
Potudniowochangajskg a strefe potudniowego Changaju (ryc. 1). Wchodzi
ona w skiad kotlin majgcych charakter rowu tektonicznego (12, 14, 16)

Kotlina Bajan Nuurin-chotnor traktowana jako tzw. ,,zastoisko chltodu”
posiada dogodne warunki klimatyczne i hydrologiczne do tworzenia sie
wieloletniej zmarzliny i rozwoju form rzezby zwigzanych z jej wystepo-
waniem (1, 2, 4, 14). Brak glebokich wiercen nie pozwala na dokladne
stwierdzenie migzszosci zmarzliny. Jedynie na podstawie analizy mapy
warunkéw zmarzlinowych Mongolii G. F. Grawisa (7, 8) mozna przy-
puszcza¢, iz migzszos¢ zmarzliny w rejonie badan wynosi okoto 50 m.

W trakcie badan ekspedycyjnych w latach 1974 i 1975 wykonano szereg
plytkich wiercen w celu stwicrdzenia migzszosci warstwy czynnej zmarz-
liny i poznania budowy geologicznej pokryw na obszarze calej kotliny (2,
12, 14). Przekroje geologiczno-termiczne zawarte w niniejszym opraco-
waniu dotycza wylgcznie poludniowej czesci kotliny Bajan-Nuurin-chotnor
(fot. 1, 2), ktora jest zbudowana gléwnie z mutkow i piaskéw réinoziarni-
stych genezy jeziornej, aluwialnej i eolicznej (12, 13, 14).
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W kazdym z otworow wiertniczych, od glebokosci 0,5 m, w odstepach
20 cm, dokonywano pomiaru temperatury gruntu termometrem rtecio-
wym. Aby okresli¢ termiczny stan przypowierzchniowej warstwy gruntu
(50 cm), zalozono trzy stanowiska pomiarowe. Zlozyly si¢ na nie zestawy

Ryc. 1. Polozenie kotliny Bajan-Nuurin-chotnor w strefie poludniowego Changaju
wg Klimka (11)
Situation of the Bayan-Nuurin-khotnor Basin within the zone of the southern
Khangaj, according to Klimek (11)
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termometrow glebowych na glebokosciach: 5, 10, 20, 50 cm oraz termo-
metry zwykle maksymalne i minimalne na powierzchni gruntu. Stanowiska
te usytuowano w miejscach najbardziej reprezentatywnych dla tej czesci
kotliny (ryc. 2). Pierwsze z nich zalozono przy stacji klimatycznej (fot. 2 B)
na powierzchni terasy, drugie — na potudniowym stoku pagora ,,pingo-
wego” (D) i trzecie stanowisko zlokalizowano w obnizeniu miedzy pagéra-
mi typu pingo (C). Oprocz tego w analizie warunkéw termicznych gruntu
kotliny uwzgledniono takze temperatury gleby z gléwnej stacji klimato-
logicznej ekspedycji, zlokalizowanej na N od terenu badan w okolicy miej-
scowosci Mandat (1, 14). Dla pelniejszej charakterystyki dokonano row-
niez pomiaru przepuszczalno$ci gruntu cylindrem Burgera na powierzch-
ni (a) i na gtebokosci 20 cm (b) — (ryc. 6).

CHARAKTERYSTYKA WARSTWY CZYNNEJ

Wieloletnia zmarzlina w okresie lata podlega procesowi degradacji, w
wyniku czego tworzy sie warstwa czynna, ktérej migzszosc zalezy od sze-
regu czynnikow, takich jak: warunki klimatyczne, hydrologiczne, gruntowe
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Ryc. 2. Szkic poludniowej czeéci kotliny Bajan-Nuurin-chotnor; I—IV — profile
poprzeczne
Outline of the southern part of the Bayan-Nuurin-khotnor Basin; I—IV — trans-
versal profiles
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i inne. Warunki klimatyczne kotliny kilkakrotnie zostaly omowione (1, 2, 3,
12, 14). Dla uzupelnienia tych danych dokonano zestawienia przebiegu tem-
peratury powietrza {10) na stacji w miejscowosci Gallut i Ulan Bator
(ryc. 3). Wybér stacji klimatycznej w Ulan Bator, cho¢ tak odleglej od
terenu badan, wynika stad, ze posiada ona cigglo$¢ obserwacyjna oraz
pomiary temperatury gleby, a warunki termiczne sg zblizone do stacji
Gallut. Srednia roczna temperatura powietrza w Gallut w latach 1957—
1963 wynosila —4°C, za$ w Ulan Bator —2°C w okresie 1949—1963 (ryec.
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Ryc. 3. Przebieg Srednich wieloletnich temperatur powietrza na stacji Gallut (1)
i Ulan Bator (2); a — maksymalne miesieczne temperatury powietrza, b — $rednie
miesieczne temperatury powietrza, ¢ — $rednie roczne temperatury, d — $rednie
minimalne miesigeczne temperatury powietrza, e — minimalne miesieczne tempera-
tury powietrza
Occurrence of the mean many years' air temperatures at the station Gallut (1) and
Utan Bator (2); a — monthly maximum air temperatures, b — monthly mean air
temperatures, ¢ — mean yearly temperatures, d — monthly minimum air tempera-
tures, e — monthly minimum air temperatures

3). Minimum absolutne temperatury powietrza dla Utan Bator przypada w
grudniu i wynosi —52°C, natomiast maksimum w czerwcu 65°C. W celu
poréwnania przedstawiono graficznie warunki termiczne gruntu dla innych
stacji, jak: Kobdo, Ulan Bator, Czojbaisan, Dalanzadgad (rye. 4), polozo-
nych w réznych czesciach Mongolii. Dla stacji Utan Bator usytuowanej na
podobnych utworach co Gallut w okresie letniego nagrzewania srednia
wieloletria termoizopleta 0° C przypuszczalnie siega glebokosci okoto 4 m.
Wartos¢ nalezy odnies¢ do migzszosci warstwy czynnej w Ulan Batcr (5, 7,
8, 17). Powierzchniowa warstwa gruntu w zimie ochladza si¢ do tempera-
tury —28°C, za$ ogrzewa w okresie lata do 21°C. Jakkolwiek wielkosci
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zimowego przechladzania gruntu i letniego ocieplenia dla stacji Kobdo
i Czojbalsan niewiele odbiegaja od danych z Utlan Bator, to jednak nie
ma tam warunkoéw na to, aby utworzyla sie wieloletnia zmarzlina. Zimo-
we ochladzanie siega tylko do glebokosci 3 m. W zadnym przypadku nie
mozna mowi¢ o wystepowaniu wieloletniej zmarzliny w Dalanzadgad, gdzie
zimowa pokrywa zmarzlinowa osigga glebokos¢ 1,6 m. Srednia roczna tem-
peratura powietrza obliczona za okres 1954—1964, charakteryzowana jako

Tab. 1. Temperatury gleb

Tempera.tures of the soils

A. Gléwna stacja klimatyczna ekspedycji w okolicy Mandal H=2095 m n.p.m.
Main climatic station of the expedition in the vicinity of Mandat H=2095 m. asl

Godzina POW:;;ZCh' 5 cm 10 cm 20 cm 50 cm Srednia
8.00 9,7 11,1 12,0 13,4 12,6 11,8
14.00 27,2 19,8 17,1 143 12,5 18,2
20.00 13,8 18,7 18,5 16,6 12,4 16,0

Srednia 16,9 16,5 15,9 14,7 12,5 15,3

B. Stacja klimatyczna w kotlinie Bajan-Nuurin-chotnor H=1950 m n.p.m.
Climatic station in the Bayan-Nuurin-khotnor Basin H=1950 m. asl

8.00 11,6 10,1 10,8 11,5 7,8 10,4
14.00 242 20,1 15,9 11,8 7,9 16,0
20.00 14,2 17,0 16,5 13,4 7,8 13,8

Srednia 16,6 15,3 14,4 12,2 7.8 13,4

C. Obnizenie miedzypingowe
Depression between the pingos

8.00 16,1 12,4 12,7 14,1 13,4 13,7
14.00 33,2 23,1 19,9 16,1 13,3 21,1
20.00 17,5 20,6 20,5 18,4 13,2 18,0

Srednia 223 18,7 17,7 16,2 133 17,6

D. Stok potudniowy pagoéra pingo
Southern slope of the pingo hill

8.00 15,4 12,2 13,1 14.6* 14,8* 14,0*
14.00 32,1 234 19.4 15,6 14,4 21,0
20.00 23,4 20,9 20,5 18,1 16,9 19,8

Srednia 23,6 18,8 17,7 16,1 15,0 18,3

B,. Stacja klimatyczna w kotlinie — 1975 r.**
Climatic station in the basin — 1975 **

8.00 12,0 104 11,2 2 8.4 10,5
14.00 27.7 226 17.3 s 8.6 191
20.00 18.9 19,0 18,5 £ 8.4 16.2

Srednia 19,5 17,3 15,7 s 8.5 15,3

* Temperatura na glebokosci 20 i 30 cm mierzona od 9 do 31 VII 1975 r.
** Temperatura mierzona od 1 do 19 VII 1974 r.
* The temperature at the depth of 20 and 30 cm measured since 9 to 31 VII 1975.

** The temperature measured since 1 to 19 VII 1974.
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warto$¢ ujemna dla Ulan Bator, moze wskazywa¢ na wystepowanie tam
wieloletniej zmarzliny (11) w przeciwienstwie do pozostalych miejscowosci.
Wydaje sie jednak, ze w analizowanym przypadku wazniejszym wskaz-
nikiem bylaby srednia temperatura na powierzchni gruntu.
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Ryc. 5. Przebieg $rednich wieloletnich termoizoplet 20 cm warstwy gruntu na wy-
branych stacjach klimatycznych Mongolii
Occurrence of mean many years’ thermoisopleths of the 20 cm thick layer of the
chosen climatic stations of Mongolia

Badania na obszarze kotliny Bajan-Nuurin-chotnor prowadzono w
okresie lata od 1 VII do 15 VIII. Przebieg termoizoplet 20 cm warstwy
gruntu dla tego okresu za dwudziestolecie 1941—1960 dla kilku stacji na
terenie Mongolii przedstawiono na ryc. 5. Na obszarach, gdzie wystepuje
wieloletnia zmarzlina, w okresie najcieplejszego miesigca lipca, w gruncie
na glebokosci 20 cm zamyka sie termoizopleta 16,5 — 17°C (Cecerleg, Utan
Bator). Podobne wartosci otrzymano w lipcu 1975 r. w kotlinie w punktach
C i D. Nieco nizsze temperatury byly w punktach obserwacyjnych A
(14,7°C) i B (12,2°C) — tab. 1. Roéznice w temperaturze wynikajg z cech
fizycznych gruntéw (odmienne sklady mechaniczne) i warunkéw orogra-
ficznych. Posrednio o skladzie mechanicznym gruntu $wiadczg warunki
filtracyjne okresSlane czasem przeplywu wody w gruncie przez cylinder
Burgera. Dokonane pomiary w kotlinie wskazuja, ze najdogodniejsze

Ryc. 4. Przebieg &érednich wieloletnich termoizoplet na stacjach klimatycznych
w Kobdo, Utan Bator, Czojbaisan, Dalanzadgad; 1 — temperatury od —10° do
—20°C, 2 — temperatury ponizej —20°C, 3 — temperatury powyzej 20°C, 4 —
temperatury od 10°C do 20°C, 5 — termoizoplety co 10°C, 6 — termoizoplety co 2°C,
7 — termoizoplety co 1°C
Occurrence of the mean years’ thermoisopleths in Kobdo, Ulan Bator, Czojbalsan
and Datanzadgad; 1 — temperatures from —10°C to —20°C, 2 — temperatures below
—20°C, 3 — temperatures above 20°C, 4 — temperatures from 10°C to 20°C, 5 —
thermoisopleths of every 10°C, 6 — thermoisopleths of every 2°C, 7 — thermoiso-
pleths of every 1°C
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Ryc. 6. Przepuszczalnoé¢ gleb w cm'min. w punktach cobserwacyjnych: 1 — stacja
klimatyczna w kotlinie (B), 2 — obnizenie miedzypingowe (C), 3 — stok poludniowy
pingo (D), 4 — gléwna stacja klimatyczna w poblizu Mandal (A); a — pomiar na
powierzchni, b — pomiar na glebokosci 20 cm
Permeability of the soils in ecm/min at following observation points: 1 — climatic
station in the basin (B), 2 — depression between the pingos (C), 3 — southern
slope of the pingo (D), 4 — the main climatic station in the vicinity of Mandat (A);
a — measurement of the surface, b — measurement at the depth of 20 cm

warunki infiltracyjne posiadajg grunty w strefie punktu obserwacy jnego
C i czesciowo A na glebokosci 20 cm, za$ gorsze sy w B i D (ryc. 6). Ma to
odzwierciedlenie w warunkach termicznych gruntu. Nalezy doda¢, ze na
stacji klimatycznej A panowaly nizsze temperatury powietrza niz w kot-
linie, stad nizsza temperatura 20 ¢cm warstwy gruntu mimo dobrych wa-
runkow filtracyjnych.

Znacznie wyrazniej zaznacza sie¢ wplyw skladu mechanicznego na roz-
klad temperatury, jak réwniez na tempo nagrzewania i ochladzania gleby
na glebokos$ci 50 cm, gdzie dochodzi rowniez oddzialywanie zmarzliny
(tab. 1). W miejscach, gdzie warstwa czynna zbudowana jest z utworow
latwo przepuszczalnych (stanowisko A i C) maksimum potudniowe tem-
peratury powietrza zaznacza sie na glebokosci 0,5 m juz w okresie trzecie-
go pomiaru (godz. 20.00). W madzie rzecznej (B) maksimum temperatury
z dnia ubieglego zaznacza sie dopiero przy pierwszej obserwacji dnia na-
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stepnego (tab. 1, ryc. 7). Zmiana wspolczynnika przepuszczalnosci w tym
samym profilu powoduje skok termiczny, czego przykladem jest punkt
obserwacyjny D (ryc. 5, 6).
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Ryc. 7. Przebieg termoizoplét w 50 cm warstwie gruntu w dniach 31 lipca i 1 sierpnia
1975 r. w punktach obserwacyjnych: A, B, C, D (obja$nienia jak na ryc. 6)
Occurrence of the thermoisopleths within the 50 cm thick ground layer in the days
of 31 July and 1 August 1975 in the observation points A, B, C, D (explanation
of Fig. 6)
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Ryc. 8. Profil termiczny przez stacje klimatyczng w kotlinie Bajan-Nuurin-chotnor
(profil nr III — ryc. 2). Przebieg termoizoplet w °C w profilu i na stacji w dniu

3 VII 1975 r.
The thermic cross-section through the climatic station in the Bayan-Nuurin-khotnor
Basin (profile Nr III — fig. 2). Occurrence of the thermoisopleths in °C in the

profile and at the station on July 3 1975
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Ryc. 9. Profil poprzeczny przez kotline (ryc. 2 — I). Gleboko$é zalegania wielo-
letniej zmarzliny i przebieg termoizoplet ponizej gteboko$ci 0,5 m w dniach 4i 5 VIII
1975 r.

Transversal cross-section through the basin (fig. 2 — I). The depth of the occurrence
of permafrost and the occurrence of the thermoisopleths below the depth of 0,5 m
in the days 4 and 5§ VIII 1975
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Interesujgco przedstawia sie rozklad temperatury w gruncie ponizej
0,5 m. Oprécz pewnych prawidlowosci w przebiegu termoizoplet wynika-
jacych z rodzaju gruntu (mada: 0—7°C — ryc. 8, fot. 3, utwory piaszczy-
ste: 0—13°C — ryc. 7) wystepujg rozbieznosci bedgce odzwierciedleniem
zréznicowania orograficznego i ekspozycji terenu. Wplyw orografii na
przebieg termoizoplet w szczegélny sposéb zaznacza sie w obnizeniach
miedzypingowych (ryc. 9, fot. 2, 4). Obnizenia te stanowig niejako ,zwier-

Ryc. 10. Profil termiczny przez obszar wystepowania pingo (II — ryc. 2). Przebieg
termoizoplet ponizej gieboko$ci 0,5 m w dniach 14 1 16 VII 1975 r.

Thermic profile through the area of the occurrence of the pingos (II — fig. 2).
The occurrence of the thermoisopleths below the depth 0.5 m on 14 and 16 July 1975
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Ryc. 11. Intensywnoéé degradacji wieloletniej zmarzliny w okresie badawczym
3 VII — 13 VIII 1975 r. i przebieg temperatury w glebie w punktach obserwacyj-
nych: A, B, C
The intensity of the degradation of the permafrost within the research period
3 VII — 13 VIII 1975, and the occurrence of the temperature of the soil in observa-
tion points A, B, C
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ciadlo wkleste” skupiajgce promienie stoneczne i zmniejszajg wymiane
powietrza. Prowadzi to do podwyzszenia temperatury powietrza i gruntu
(tab. 1), w wyniku czego wzrasta migzszos¢ warstwy czynnej w obnizeniach
do 3 m, podczas gdy na pagérach wynosi ona od okoto 1,6 m do 2 m.
Ekspozycja zboczy odgrywa duzg role w rozkladzie temperatury w grun-
cie i wptywa na migzszo$¢ warstwy czynnej (ryc. 10). Na stokach o wysta-
wie poludniowej w strefie pagérkow pingo i na zboczach kotliny prze-
kracza 2 m. Natomiast na stokach o wystawie potnocnej dochodzi do 1,5 m.
Szczeg6lnie jaskrawo zjawisko to wystepuje na zboczach dolin w strefie
potudniowego Changaju, gdzie ma ono wielki wplyw na przebieg wspoi-
czesnych procesow morfogenetycznych i inne elementy fizyczno-geogra-
ficzne (14).

Na podstawie przebiegu termoizoplet w przekrojach geologicznych
stwierdzi¢ mozna szereg prawidlowosci dotyczacych dynamiki rozwoju
warstwy czynnej. W procesie tym doniostg role odgrywa rodzaj materiatu
budujacego utwory pokrywowe. W strefach wystepowania utworéw pia-
szczystych przebieg termoizoplet o tych samych wartosciach jest spokojny
i rytmiczny (ryc. 9, 10). W profilach glebowych zbudowanych z mutkow
(mada rzeczna) nastepuje frontalna degradacja zmarzliny. Termoizoplety
ukladajg sie koncentrycznie (ryc. 8). Zageszczenie jednostopniowych ter-
moizoplet przy powierzchni wieloletniej zmarzliny zaznacza sie szczeg6lnie
w strefach, gdzie na zmarzlinie zalega woda gruntowa (ryc: 8, 10).

Rozw6j warstwy czynnej wieloletniej zmarzliny w okresie badawczym
(3 VII—13 VIII 1975 r.) w trzech punktach obserwacyjnych ilustruje ryc. 11.
Z zestawienia wynika, iz powierzchnia wieloletniej zmarzliny obnizyla sie

Ryc. 12. Profil poprzeczny przez starorzecza rzeki Cagan oraz przebieg temperatury
w wybranych profilach glebowych. Roéznice w glebokosci zalegania wieloletniej
zmarzliny w okresie miedzy lipcem 1974 r. — 1 a lipcem 1975 r. — 2
Transversal profile through the old river beds of the river Cagan and the tem-
perature occurrence in the chosen soil profiles. The differences in the depth of the
occurrence of permafrost during the period between July 1974 — 1, and July
1975 — 2
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o okoto 50 cm, mimo ze nie zaznaczyly sie wyrazne zmiany termiczne
gruntu.

Stwierdzono, ze w okresie miedzy lipcem 1974 a 1975 r. nastgpily zmia-
ny w migzszosci warstwy czynnej. Lato 1975 r. bylo znacznie wilgotniej-
sze niz lato 1974 r. Rzeka Cagan-Turutuin (fot. 5, 6) posiadala wyaisze
stany wody (3, 12) i nastgpily wieksze wylewy. W strefach, gdzie warstwa
czynna ulegala nawodnieniu, powierzchnia wieloletniej zmarzliny obnizyta
sie od 0,1 do 0,4 m (maksymalnie o 1 m). W miejscach nie zalewanych
i pozbawionych wplywu wodd (powierzchniowych) powierzchnia wielolet-
niej zmarzliny podniosta sie o 0,2—0,5 m (ryc. 12, 13). Wahania te wigzg
sie Scisle z warunkami klimatycznymi. Rok 1974 byl znacznie cieplejszy
i bardziej suchy, co wplynelo na wzrost migzszosci warstwy czynnej
W nastepnym roku duza wilgotnos¢ i obnizenie temperatury powietrza
zmniejszyly penetracje termiczng w glebsze warstwy gruntu. Pewng role
mogly odegra¢ pokrywy lodowe (naledi) tworzace sie w zimie i ulegajace
W czasie wiosny nierOwnomiernemu topnieniu. Jednak czynnikiem decy-
dujgcym w rozwoju warstwy czynnej byly wecdy powierzchniowe wsigka-
‘jace w podloze.

Przedstawiony material stanowi wstepng ocene warunkow termicznych
gruntow i proces6w rozwoju warstwy czynnej wieloletniej zmarzliny w
strefie kotlin poludniowego Changaju. W rozwazaniach dotyczacych tego

problemu nalezy uwzgledni¢ mozliwie wszystkie elementy Srodowiska
przyrodniczego.

Ryc. 13. Profil poprzeczny przez rzeke Cagan, jej starorzecza i pingo w poblizu
stacji klimatycznej B (fot. 2); objasnienia jak na ryc. 12
Transversal profile through the river Cagan, its old river beds and pingo in the
vicinity of the climatic station B (phot. 2); explanation as in Fig. 12
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OBJASNIENIA FOTOGRAFII

Fot. 1. Widok og6lny kotliny Bajan-Nuurin-chotnor.

Fot. 2. Stacja klimatyczna (B). Na drugim planie strefa form pingo.

Fot. 3. Koryto rzeki Olgoin w rejonie badan. Nier6wna powierzchnia terasy
wywolana procesami pecznienia mrozowego i zjawiskami termokrasu.

Fot. 4. Pojedyncza forma pingo w kotlinie polozonej na potudnie od terenu
badan.

Fot. 5. Péinocna cze§¢ kotliny Bajan-Nuurin-chotnor. Rozlewiska rzeki Cagan-
-Turutuin w lipcu 1974 r.

Fot. 6. Degradacja zmarzliny w sasiedztwie koryt rzecznych w poéinocnej czesci
kotliny Bajan-Nuurin-chotnor w lipcu 1974 r.
Fotografie wykonal K. Pekala.

PE3IKOME

IIpennaraemaa pabora ABIAETCA NpeaBapUTEJILHOM OLIEHKOM TEePMMYECKMX YCJIO-
BUIA TPYHTOB M IPOLECCOB pPa3BUTUA JEATEJbHOrO C.JI0A MHOrOJIETHE! MEepP3JIOThI
B YCJOBMAX KOHTHMHEHTAJIbHOrO KJuMaTa, CyXOoro B IpejeJiaX KOTJIOBMH 30HBbI I0XK-
HOro ckjJoHa XaHrad. MccienoBaHMA MPOBOAMIUCHL BO BpeMA MOHroJbcKo-ITonbCcKOM
du3nko-reorpacuyeckoit sKcneauumu B roabr 1974—1975. Ha oHe TepMuueckux ycJio-
BMA B M3OpaHHBIX KJIMMATHMYECKMX cTaHuuAx Mouroamu (puc. 3—5) npeacTaBJieHbI
TePMMHA M XapaKTEepPHUCTHKaA JEATEJIbHOrO CJIOA MHOroJieTHei Mep3JaoTe!l (puc. 6—13).
YKa3aHO, YTO B YCJIOBMAX CYXOro XOJOJHOrO KJIMMaTa Ha TePMMUYECKHe YCJIOBUA
TPYHTa M MOLIHOCTb JEATEJILHOTO CJI0A BauAeT pAx (aKTOpoB. B paiioHe KOTJIOBMHBI
Baanu-HyypuH-XOTHOpP BausAwuMe (paKTOPbI 9TO: TEMNepaTypa BO3AyXa M TeMIiepa-
Typa Ha NOBEPXHOCTM TPYHTa, (PuU3NMYEeCKHe CBOMCTBA TPYHTOB (Me€XaHMYECKMit CO-
CTaB M MNPOHMIAEMOCTb), BOAHbIE COOTHOLUEHMA, OCcOOGEHHO 3aJjieraHye IOBEPXHOCT-
HbIX BOJ CBA3aHHOE C JETHMMM pa3JIMBaMM DEK, a TaKmXe 3UMHui Jen (Hanexm)
U ero perpajauua. BoJabmyro posb urpaer Tomxe penbed M SKCNO3UUMUA CKJOHOB.

KoHcraTupoBaHo, uTo BO BpeMA MeXJay uionem 1974 r. a mwonem 1975 r. npo-
M30IUJIM M3MEHEHMA MOLLHOCTM JAeATEeJbHOro cJos. Jlero 1975 6b1n0 3HAYMTENBHO
6onee BiaxibiM, yeM seto 1974 r. Peka llaran Typytrymu (¢oro 5, 6) umena Gosee
BbICOKME YPOBHM M co3jaBaJjla 6ojbluye pa3aMBbl. B 30HaX, rae AEATEJbHbINA CJOMN
rnoaBepraJicA HaBOAHEHMIO ITOBEPXHOCTb MHOTOJIETHE Mep3JIOThl NMoHu3ujaach ot 0,1 M
n0 0,4 M (MakcumanbHo 0 1 M). B MecTax He 3aJMBaeMbIX M JIMIUEHIBLIX BJIMAHUA
BOZ (MOBEPXHOCTHBIX) MMOBEPXHOCThL MIOTOJIETHE)M Mep3JI0ThI NMOoAHMMasaack 0 0,2—0,5 M
(puc. 13, 14). Ot xonebanuA TeCHO CBA3AaHbI C KJMMATM4YECKMMM ycClOBMAMM. Iox
1974 6bln 3HauuTENBLHO TenJsee u 6osee CyXuM, IMOBJMAN Ha POCT MOIUIHOCTH J€f-
TeJIbHOTO cJIoA. B cieayloluMM roay 3HauYMTeIbHAfd BJIAXKHOCTb M IIOHMIKEHME TeM-
nepaTypbl BO3/lyXa yMEHBbILUMJIM TEPMMUUECKOe NPOHUKHOBeHMe B Gosee riaybokue caou
rpyHta. HekoTopyio posnb MOram coirpaTh JeAsHble [OKPOBLI (Haseau) obpa3oBas-
lIMecs 3MMOI UM HEpaBHOMEPHO TasAluue Becnoi. OfHAKO pellallmM (pakToOpoM B pa3-
BUTUYM [EATEJBbHOr0 CJI0A 6blNY NOBEPXHOCTHBIE BOAbI, NMPOHMKAIOUIME B IPYHT.
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OBBACHEHUA PUCYHKOB U ®OTOTPADUN

Puc. 1. ITonoxkenne kKotaoBulibl Baan-Hyypuii-xotHop B 30He 10xkHOro Xauras
no Kaumke (II).

Puc. 2. Ocku3 107KHOM YaCTHM KOTIOBMHbI Basn-Hyypuu-xotHop; I—IV — no-
nepeuynble npoduan.

Puc. 3. Xox cpeaHux MHOroJIeTHMX TeMIepaTyp Bo3ayxa Ha cranuum Fanarwor (1)
u Ynan Bartop (2); a — MaKcuMaJbHble MeCAYHBbIE TeMIlepaTypbl BO3ayXxa; b — cpen-
HMEe MecCAdYlible TeMNnepaTypbl BO3JayXa, C — CcpejiliMe roaoBble Temneparypbl; d —
cpeaHeMecAYHble MMHMMAJbHbIE TeMIepaTypbl BO3AyXa; € — MMHUMalbHble MeCAY-
Hbleé TeMIepaTypbl BO3[yXa.

Puc. 4. Xon cpeaumMx MHOTOJETHMX TEPMOM3OMIET HA KJAMMATUYECKMX CTaHUMAX
B Kobao, ¥Ynan Batop, Yanbancau, Janau3aaran; 1 — ot 10°I1 no 20°1[; 2 — remnepa-
Typbl Huxke — 20°I1; 3 — remnepaTyps! Beiue 20°I1; 4 — remnepatTyper or 10°I] nmo
20°11; 5 — TeMnepaTypsl Kaxable 10°11; 6 — Temnepartypbl kaxable 2°I1; 7 Temnepa-
Typbl Kaxasle 1°11.

Puc. 5. Xon cpeanux MHOTOJIETHMX TepMou3omnieT 20 CM cJOA rpyHTa nHa u3bpaH-
#bIX KJIMMaTUYECKUX cTanuuax MoHroamm.

Puc. 6. IIpoHunaemMocTb NMOYB CM/MMH. B HabiwooaaTenbliblx NMyHKTax: 1 — Kau-
MaTH4YeCKaa CTaHUMA B KOTJIOBMHe (B); 2 — Mexnuirosoe noumxenue (C); 3 — 1o0x-
HBII{ CKJOH mnuHro (D); 4 — raaBHaA KauMaTuueckas crauuma 6am3 Maunpgan (A);

a — u3MepeHMe Ha NMOBEPXHOCTHU; b — m3Mmepenue Ha raybuue 20 cm.

Puc. 7. Xoa repmousoner B 50 c¢cM cnoe rpyHTta 31 uwonaa u 1 aBrycra 1975 B Ha-
6aonaTenbHbIXx nynkrax: A, B, C, D (06bAcHenua Kak B puc. 6).

Puc. 8. Tepmuueckuit npopuib uepe3 KJIMMATHUYECKYIO CTalLUUIO B KOTJOBMHE
Basn-Hyypu:-xotHop (npochuns Ne III — puc. 2). Xoxg repmousonner B °ll B npo-
cdune n na cranumm 3 VII 1975 r.

Puc. 9. TlonepeuHslit npoduilb 4yepe3 KOTAOBUHBI (puc. 2—1). Tnybuna 3aiera-
HMUA MHOTOJIETIIei Mep3JIOTbl YU XOJ TEepMOM3ONJaeT HUuXKe raybuus: 0,5 m 4/5 VIII 1975 .

Puc. 10. TepMuueckuit npopuas epe3 paoH Haauuua nuuro (II — puc. 2). Xoa
TepMOU30MJeT iuxke raybuusr 0,5 m 14 n 16 VII 1975 r.

Puc. 11. UuTeHCUBHOCTL Jerpajauyy MHOrOJIETHEM Mep3J0Thbl 3a BPEMA MUCCJIeno-
BaHui 3 VII—13 VIII 1975 r. 1 xon TeMnepaTyphbl B noyBe B HabaloaaTeNbHbIX TO'KaX:
A, B, C.

Puc. 12. ITonepeunbiit npoduas yepel crapuubl peku llaraH U xon TeMmnepaTy-
pbl B M36paHHBLIX MOYBEHHbIX Npoduasax. Pasnuumsa B raybuHe 3aneraiiMa MHOTO-
JIeTHE! Mep3JIOThl 3a BpeMA Mexxay uiosem 1974 r. — 1, a uwonem 1975 r. — 2.

Puc. 13. Ilonepeunblit npocdpuns uyepe3 peky llaraH, ee crapuubl M nuuro 6am3
KauMmaTtudeckon cranuuu B (dpoTo 2). O6bACHEeHMA KaK Ha puc. 12.

@oTo 1. O6mwmit BuA KOTaoBuibl Baan-Hyypuu-xoTiop.

doto 2. Knumaruueckaa craHuua (B). Ha BTopom nnaie 30Ha ¢OOpPM MUIITO.

@oto 3. Pycno peku Oabroumn B palloHe ucciaeaoBanuit. HepoBnas MOBEPXHOCTH
Teppachkl obycJyoBJeliHaA IpoueccaMy MOPO3HOro nHabyxaHuMs M TEePMOKapCTOBbIX AB-
JI€HUNA.

®oto 4. EnaHuyHaa ¢opMa NMHTO B KOTJIOBMIlE PaCMOJIOXKEHIIOM Ha 10T OT pa-
ioHa muccaenoBaHMA.

doto 5. CeBepHaAa yacTh KOTJa0Buhbl Basi-Hyypuii-xornop. Pa3auser peku lla-
rain-TypyTyuu B uione 1974 r.

doTto 6. lerpagauMsa Mep3JIOTbl B COCEACTBE pedlbIX pyCeJ B CEBEPHOM '1acCTh
KOoTJa0BUHB! BaAu-Hyypuu-xoTiiop B uione 1974 r.

Taba. 1. TemnepaTypb! IPyHTOB,
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SUMMARY

The paper is a preliminary estimation of the thermic conditions of the ground
and of the development processes of the active layer of the permafrost in the
dry continental climate in the area of the valleys within the zone of the southern
slope of Khangaj. The researches were carried out during the Mongolian-Polish
Physico-Geographical Expedition in the years 1974 and 1975. On the background of
the thermic conditions at the chosen climatic stations of Mongolia (Figs. 3—5)
thermic conditions and characteristics of -the active layer were shown (Figs. 6—13).
It has been asserted that in the dry-cold climate many factors influence not only
the thermic conditions of the ground but also the thickness of the active layer.
Within the area of the Bayan-Nuurin-khotnor Basin the factors are: air tempera-
ture, the temperature of the surface of the ground, physical features of the ground
(mechanical composition and permeability), water conditions, especially the occur-
rence of the surface waters, resulting from the summer floods of the rivers, and
also winter ice ("naledi’’) and its degradation. The important part plays also mor-
phology of the terrain and exposition of the slopes.

It has been stated that in the time between July 1974 and July 1975 changes
in the thickness of the active layer occurred. The summer of 1975 was much wetter
than the summer of 1974. The river Cagan Turutuin (phots. 5, 6) had higher water
levels and greater floods occurred. In the zones where the active layer was watered,
the surface of the permafrost lowered from 0.1 to 0.4 m (down to maximum 1 m).
In the areas neither watered nor having superficial water influx, the surface of
the permafrost raised up to 0.2—0.5 m (Figs. 13, 14). These oscillations are closely
connected with climatic conditions. The year 1974 was much warmer and dryer,
and this influenced the growth of the thickness of the active layer. In the next
year the great humidity and lower air temperature caused the reduction of the
active layer. A certain part might have been played by the ice covers (’naledi”),
arising in winter and undergoing unequal melting during the spring. But the
decisive factors in development of the active layer were the superficial waters
percolating into the substratum.

EXPLANATIONS TO PHOTOGRAPHS

Phot. 1. General aspect of the Bayan-Nuurin-khotnor Basin

Phot. 2. Climatic station (B). In the background the zone of the pingo forms

Phot. 3. The bed of the river Olgoin in the region of the researches. The
uneven surface of the terrace results from the processes of the frost heaving and
from the thermo-karst phenomena.

Phot. 4. Single form of the pingo in the Basin situated south of research terrain.

Phot. 5. Northern part of the Bayan-Nuurin-khotnor Basin. Flood waters of
the river Cagan-Turutuin in July 1974.

Phot. 6. Degradation of permafrost in the vicinity of the river beds in the
northern part of the Bajan-Nuurin-khotnor Basin in July 1874 (photographs by
K. Pekala).
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