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Хураангуй 

Монгол орны нуурын хотгорын гарал үүсэл, морфологийн хэв шинжийн судалгаа дутмаг байна. Нуурын хотгорын гарал 
үүсэл нь дэлхийн дотоод ба гадаад хүчин зүйлсийн хавсарсан нөлөөнд дүр төрхөө олсон байдаг. Монгол орны хэмжээнд 

хагаралтай холбоотой судалгааны ажлууд нэлээд сайн хийгдсэн байдаг бол нуурын хотгорт геологийн хагарал хэрхэн 

нөлөөлж буйг хөндөөгүй байна. Энэ судалгаанд Увс аймгийн нутагт орших Баян нуурын хотгорын хэв шинжид хагарал 
хэрхэн нөлөөлсөн болохыг тодруулсан болно. Судалгаанд морфометрийн шинжилгээний аргазүй (Топографын 

шинжилгээ, Гипсометр интегралын шинжилгээ, Рельефийн энергийн шинжилгээ, Гадаргын налуугийн шинжилгээ), 

Зайнаас тандан судлалын оронзайн сайжруулалтын арга, Геофизикийн соронзон орны судалгааны аргуудыг ашиглаж 
судалгааны үр дүнг гаргасан. Баян нуурын хотгорын хэв шинжид хагарал хэрхэн тусгалаа олсон болохыг судалгааны 

уялдаат аргуудыг ашиглаж тогтоосон. Судалгааны үр дүнгээс үзэхэд Баян нуурын хотгорын баруун хэсэгт баруун 

урдаас зүүн хойд чиглэлд хагарал тогтоогдсон ба энэ хагарлын дагуу (82.5 км) 4 нуур тогтжээ. Эдгээр нууруудаас 
хэмжээгээр хамгийн том нь Баян нуур юм. Энэ судалгаа нь Монгол орны баруун хойд талд орших энэхүү нуурын 

хотгорын гарал үүсэлд хагарал хэрхэн нөлөөлснийг уялдаат аргуудыг ашиглан тодорхойлсон ба цаашид хагаралтай 

холбоотой нуурын хотгорын хэв шинжид нөлөөлж байгаа хүчин зүйлийг нарийвчлан ялгах боломжийг Монгол орны 
нуурын судалгаанд өгч байгаагаараа ач холбогдолтой юм.   

 

Түлхүүр үгс: Нуурын хотгор, хагарал, Баян нуур, морфометрийн шинжилгээ, Увс аймаг 
 

Abstract 

Data on the origin and morphology of the lakes in Mongolia is relatively scarce. This study represents the relationship between 
lake depression and faults of the Lake Bayan in Uvs province, Mongolia. The volume and area of the lake are formed due to 

geological and geomorphological processes and climate change. Geological faults may relate to the lake's depression. whereas, 

the lake depression along faults have not been studied yet. The methods used in this study are morphometric methods (Analysis of 
topography, geomorphological criteria, hypsometric integral (HI) and Relief Slope (RSl) analysis), Spatial improvement method 

of remote sensing and, geophysical magnetic survey. The present morphological patterns of lake depression were defined by 

coherent research methods. The study result suggests that a fault has a significant impact on the origin of the lake depression. 

The main fault was formed in the western part of the Lake Bayan depression. Field investigation based on coherent methods, the 

fault influenced the origin of the lake depression, directed by the fault SW to NE. The length of the main fault is 82.5 km; 4 lakes 
have been formed along this fault. The largest of the Lake Bayan. The current research suggests that the Lake Bayan origin is 

different from the previous explanation, and the depressions of the lakes in Mongolia need to be redefined further. 

 

Оршил 

Нуурын хотгорын гарал үүслийг судлах нь шинжлэх ухааны болон практикийн чухал ач 

холбогдолтой юм. Тухайн нуурын байгалийн нөхцөл, нөөцийн чадавх нь нуурын хотгорын гарал 

үүсэл, хотгорын үндсэн хэв шинжтэй нягт хамааралтай билээ. Нуурын байгалийн нөхцөл, нөөцийг 

олборлох аж ахуйн салбараас гадна рекреац, аялал жуулчлалын салбарт ашиглахад нуурын 

хотгорын үндсэн хэв шинжийг нарийвчлан тодорхойлж түүний байгалийн даацад тохирсон үйл 

ажиллагаа эрхлэх орчин үед практикийн чухал ач холбогдолтой болж байна. 

Төв азийн нууруудын газарзүйн байршил, нуурын хотгорын дүр төрх, хэв шинжид магматизмын нөлөөнөөс 

гадна, эртний мөстлөг, мөстлөгийн дараах үеийн уур амьсгалын болон геоморфологийн үйл явцууд чухал нөлөө 

үзүүлжээ. Монгол орны хэмжээнд уулс хоорондох томоохон хотгорууд нь нутгийн баруун хагаст 

тэдгээрийн чиглэл нь баруун хойноос зүүн урагшаа чигт сунаж тогтсон бөгөөд энэхүү хотгорыг 

дагаж Монгол орны томоохон нуурын систем бүрэлджээ (Цэгмид, 1969; Цэрэнсодном, 1971; 

Grunert et al., 2000; Shinneman et al., 2009; Батчулуун, 2020). Монгол орны нуурын хотгорын гарал 

үүслийн хэв шинжийг дэлхийн дотоод, гадаад, холимог хүчин зүйлийн гэсэн үндсэн гурван ангид 
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хувааж улмаар хэд хэдэн хэв шинжээр ялгаж ангилж ирсэн (Цэрэнсодном, 1971). Монгол орны 

нууруудын хотгорын гарал үүслийн хэв шинжийг тектоникийн, Галт уулын, Мөсөн голын, 

Цөмөрлийн, Нуралт-хаагдлын, Эолын, Голын хөндийн голдирлын өөрчлөлтөөс үүссэн хотгорт 

тогтсон нуур (Цэрэнсодном, 1971 ба 2000) зэргээр ангилсан байдаг.  

Монгол орны нутаг дэвсгэрийн хэмжээнд геологийн хагаралтай холбоотой судалгааны ажлууд 

нэлээд сайн хийгдсэн (Bayasgalan et al., 1999; Lamb et al., 1999; Carretier et al., 2002; Cunningham et 

al., 2003a; Cunningham et al., 2003b; Cunningham, 2005; Walker et al., 2007; Бямба, 2009; Бямба, 

2012; Cunningham, 2013) байдаг бол нуурын хотгорын хэв шинжид геологийн хагарал хэрхэн 

нөлөөлж буйг одоогоор хөндөж судлаагүй байна. Энэ судалгаанд баруун Монголын Увс нуурын 

хотгорт байрлах Баян нуурын хотгорын гарал үүслийн хэв шинжид хагарал хэрхэн тусгалаа олж 

хотгорын хэв шинжид нөлөөлсөн болохыг тодруулахыг зорилоо. Өмнөх судлаачдын 

материалуудыг нэгтгэж үзэхэд дээрх нууруудын хотгорын гарал үүслийг Эолын (Салхины) 

гаралтай хотгорт тогтсон (Цэрэнсодном 1971 ба 2000; Баасан, 2003; Tsegmid and Vorobev, 1990) гэж 

тайлбарлажээ.  

 

Судалгааны талбай 

Бөөрөг дэлийн элсний төвд Увс аймгийн Зүүнговь сумаас зүүн хойш 10 км зайд (92025' E, 49014'N) 

далайн түвшнээс дээш 929 м өндөрт орших 31.6 км2 талбайтай, 11.9 км урт, 3.9 км өргөн, эргийн 

шугамын урт 28.7 км, усны хамгийн гүн 29.2 м, эзлэхүүн 0.36 км/м3 (Naumann and Walther, 2000; 

Цэрэнсодном, 2000; Walther, 2010) цэнгэг устай нуур юм. Уг нуурт Хустын гол болон олон жижиг 

булгууд зүүн, зүүн өмнөд талаас цутгаж Хойд гол хойшоо чиглэлд гадагш урсан гарна.  

Геологийн тогтцын хувьд ордовик-доод Силүрийн настай вулканоген-ба тунамал вулканоген 

бүрдлүүд нуурын хотгорын эх чулуулгийг бүрдүүлдэг (Kozakov et al., 2013; Yarmolyuk et al., 2017) 

бөгөөд нам уулс толгод болон Голоцены настай элсэн манхнаар нуурын эргэн тойрон бүхэлдээ 

хүрээлэгдсэн (Klein, 2001) байна (Зураг 1). 

 
Зураг 1. Баян нуурын хотгорын газарзүйн байршил  

Эх сурвалж: Монгол Улсын Үндэсний Атлас, 2009 

 

Баян нуурын ёроолын ургамлын үр тоосонцрын дээжид радио карбоны хагас задралын аргаар 

хийсэн шинжилгээгээр нуурын насыг 13.2 мянган жил (Naumann and Walther, 2000; Walther, 2010), 

нуурын дэнжийн болон ёроолын хурдасны дээжид нүүрстөрөгчийн хагас задралын аргаар (14C) 

ургамлын үр тоосонцрын дээжид хийсэн шинжилгээгээр 15.6 мянган жил гэж тогтоожээ (Dorofeyuk 

and Tarasov, 1998; Grunert et al., 2000). Нуурын хотгорын гарал үүсэлд хурдасны наснаас 
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хамааралгүй шинэхэн тектоник хөдөлгөөн гадаргын орчин үеийн хотгорын дүр төрхөд чухал үүрэг 

гүйцэтгэсэн (Filosofov, 1967; Селиванов, 1972; Болд, 1987; Florinsky, 1996;  Jacques et al., 2014) байж 

болно. Тухайн хотгорын хэв шинжид хагарал нөлөөлсөн эсэхийг тодруулахын тулд хотгорын 

морфометрийн үзүүлэлтийг тооцон гаргалаа. 

Хүснэгт 1. Баян нуурын хотгорын морфометрийн үзүүлэлт 

№ 
Морфометрийн 

үзүүлэлт 

Хэмжих 

нэгж 
Хэмжээ Тайлбар 

1 Өргөн км 15.95 Нуурын хотгорын морфометрийн үзүүлэлтийг 

‘Google Earth Pro’ программын ‘Ruler’ цэсийн 

‘polygon’ болон ‘line’ командын тохиргоогоор 

тооцож топографын 1:100 000 масштабын 

зургийн материалтай тулган тооцож гаргав. 

2 Урт км 21.67 

3 Талбай км2 231.1 

4 Периметр км 60.4 

5 Өндөршил м 900 Хотгорын хамгийн нам цэг 

6 Рельефийн энерги м 443 
Хотгорын хамгийн нам ба өндөр цэгийн 

харьцангуй өндрийн зөрүү 

7 Баруун эргийн налуу градус 19.7 
Нуурын хотгорын налуугийн үзүүлэлтийг 

‘Google Earth Pro’ программын ‘Ruler’ цэсийн 

‘patch’ тохиргоогоор тооцож гаргав. 

8 Зүүн эргийн налуу градус 2.1 

9 Хойд эргийн налуу градус 5.2 

10 Өмнөд эргийн налуу градус 1.9 

 
Судалгааны материал, Аргазүй 

Судалгааны талбай орчмын 1:100 000 масштабын топографын зураг, нуурын батиметрийн зураг 

(Цэрэнсодном, 1971; Sevastyanov, 1994; Naumman and Walther, 2000), сансрын ‘Landsat OLI’ (30 m) 

хиймэл дагуулын зураг, Геофизикийн соронзон орны гажлын босоо, хэвтээ чиглэлийн градиентын 

1:500 000 масштабын зургууд, ‘Google Earth Pro’ сансрын зураглал болон хээрийн судалгааны 

материалуудыг ашиглав. Судалгаанд геоморфологийн морфометрийн шинжилгээ (топографын 

зургийн шинжилгээ, гипсометрийн интегралын шинжилгээ, гадаргын налуугийн шинжилгээ), 

зайнаас тандан судлалын орон зайн сайжруулалтын арга, геофизикийн соронзон орны судалгааны 

аргуудыг ашиглан хээрийн хэмжилтийн материалд тулгуурлан тооцсон үр дүнгээ ‘Arc GIS 10.3’, 

‘ENVI 5.3’ болон компьютерын бусад программ хангамжуудыг ашиглан нуурын хотгорт нөлөөлөгч 

хагарлуудад тайлал хийж судалгааны үр дүнгээ гаргасан. 

 

Морфометрийн шинжилгээний арга: Одоогоор морфометрийн шинжилгээгээр судалгааны үр дүнг 

гаргаж болохуйц 10 гаруй арга байна (Mathew et al., 2016).  

Нуурын хотгорт морфометрийн шинжилгээгээр хагарал тодорхойлох нь нэлээд төвөгтэй боловч 

чухал асуудлын нэг юм. Үүнд гарах хүндрэл нь ихэнх тохиолдолд тэдгээр нь залуу сэвсгэр хурдсаар 

хучигдсан байх явдал бөгөөд үүгээр авч үзвэл дарагдмал гадаргын хэлбэр илрүүлэх судалгаа болох 

боломжтой (Karatas and Boulton, 2019). Гэвч тодорхой хэмжээгээр гадаргад нөлөө үзүүлсэн байх 

шалгуурыг нарийвчлан шинжилж хагарлыг тодорхойлох шалгуур үзүүлэлт бий болгох нь зүйд 

нийцнэ. Тухайн хотгорын морфометрийн үзүүлэлтүүд түүнд илэрч буй аномаль шинж тэмдгүүд, 

тэдгээрийн орон зайн байрлалын зүй тогтол, бусад нэгэн төрлийн гадаргаас ялгагдах онцлогууд нь 

хагарал байх магадлалыг нэмэгдүүлдэг зүй тогтолтой. Энэхүү арга нь хэд хэдэн шинжилгээг 

хийдгээрээ бусад судалгааны аргуудаас онцлог юм. Энэ судалгаанд морфометрийн шинжилгээнд 

багтах топографын шинжилгээ ашиглав. 

 

Топографын зургийн шинжилгээ: Рельефийн морфометрийн судалгааг топографын зурагт нарийн 

хэмжилт, шинжилгээ хийж тасралтад эвдрэлүүдийг тодорхойлох арга 1960-аад оноос эхлэн хөгжиж 

иржээ (Filosofov, 1967; Болд, 1987). Рельефт хагарал, хэвтээ ба босоо хэрчигдэл, хэрчигдлийн 

идэвхийн зэрэг, зүсэлтийн деформац зэрэг морфометр үзүүлэлтээр неотектоник хөдөлгөөнийг 

илрүүлэхэд голлон ашигладаг арга юм. Нуурын хотгорын чулуулаг бүрхүүлийн дотор үүссэн төрөл 

бүрийн хэмжээтэй хагарал нь газрын гадаргын рельефт тусгалаа олсон байдаг (He et al., 2018). Энэхүү 

онцлогийг морфометрийн шинжилгээгээр илрүүлж хагарлыг топографын зурагт дээр дүрслэн 

харуулна (Mark, 1975). Рельефийн элементүүд, тэдгээрийн хэлбэрүүдэд гарч байгаа огцом өөрчлөлт, 

гажилтуудыг ашиглан хагарлыг илрүүлж болдог (Filosofov, 1967; Болд, 1987; Florinsky, 1996; Jacques 

et al., 2014). Судалгааны зорилгоос шалтгаалан хагарлын чиглэл, урт, үүссэн дэс дараалал, рельеф 
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үүсэх онцлог зэргээр нь системчлэн ангилж өгдөг (Yang et al., 2015) байна. Топографын зурагт 

хагарлуудыг буулгахдаа геологи, геоморфологи, геофизикийн олон чиглэлийн судалгаагаар практик  

дээр нотлогдсон шууд ба шууд бус шинж тэмдэг бүхий шалгуурыг ашигладаг (Хүснэгт 2).   

 

Хүснэгт 2. Нуурын хотгорын топографын зурагт морфометрийн шинжилгээгээр хагарал тодорхойлох 

шалгуур үзүүлэлт 

№ Шалгуур үзүүлэлт 

Тодорхойлолт 

(Нийцэл +, 

Үл нийцэл –) 

Тайлбар 

1 Топографын зургийн хаяалбар хоорондын зай ойр, 

шулуун шугаман структурыг үүсгэсэн эсэх + 
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2 Топографын зургийн хаяалбар хоорондын өндөрт 

тодорхой гажилт үүссэн, гажилтууд нэг шулууныг дагаж 

давтагдсан эсэх 

+ 

3 Топографын зурагт нуурын хотгор орчимд байрлах уулс, 

өндрийн тоотуудын хооронд өндрийн огцом зөрүү үүссэн 

эсэх 

+ 

4 Нуурын арлууд нэг шулууны дагуу орших эсвэл арлын 

аль нэг хэсэгт хаяалбар хоорондын зай ойр, шулуун 

шугаман структурыг үүсгэсэн эсэх 

+ 

5 Топографын зурагт нуурт цутгаж буй голын голдирол 

огцом тохойрч гажилт үүссэн эсэх 
+ 

6 Нуурын батиметрийн изобатууд нь шаталсан шугамлаг 

структурыг үүсгэсэн эсэх 
+ 

7 Нуурын батиметрийн зурагт изобатуудад гажилт үүсгэх, 

гажилтууд нэг шулууныг дагаж давтагдсан эсэх 
+ 

8 Нуурын батиметрийн изобатууд нь үндсэн хаяалбартай 

параллель шулуун  шугаман структур үүсгэсэн эсэх 
+ 

9 Нуурын усан гадаргын талбай аль нэг хэсэгтээ тэгш 

өнцөгт юм уу шулуун хэлбэрийн дүрс, эсвэл геометрийн 

бус дүрсзүйн хэлбэрийг үүсгэсэн эсэх 

+ 

10 Топографын зурагт цуваа хэлбэрээр нуурууд нэг 

шулууныг дагаж байрласан эсэх 
+ 

Эх сурвалж: Filosofov, 1967; Болд, 1987; Florinsky, 1996; Jacques et al., 2014 

 

Гипсометр интегралын шинжилгээ (HI): Энэ шинжилгээ хийх арга нь дэлхийн гадаргын 

хэлбэрийг тодорхойлоход өргөн ашигладаг геоморфологийн шинжилгээний арга (Strahler, 1952) юм. 

Гадаргын гипсометрийн зүсэлтэд тулгуурласан гипсометрийн интегралын арга нь тектоникийн 

хагарлыг ялгах хамгийн сайн арга юм (Keller and Pinter, 2002). Нуурын хотгорыг талбайн өндрийн 

үзүүлэлтийг тооцон рельефийн хэлбэрт үүсэж буй янз бүрийн морфологид шинжилгээ хийх замаар 

тектоник хагарлыг тодорхойлох боломжтой юм. Гипсометр интегралыг тооцон гаргах үндсэн 

тэгшитгэл нь дараах байдлаар тодорхойлогдоно (Mayer, 1990; Keller and Pinter, 2002). 

𝐻𝐼 (%) = (𝐻𝑚𝑒𝑎𝑛 − 𝐻𝑚𝑖𝑛)/(𝐻𝑚𝑎𝑥 − 𝐻𝑚𝑖𝑛)  (I) 

 
Энд HI- Гипсометрийн интеграл (хувиар), Hmean- Тухайн гадаргын шинжилгээ хийж буй 

гадаргын дундаж өндрийн хэмжээ (m), Hmin- Гадаргын шинжилгээ хийж буй талбайн хамгийн  нам 

өндрийн хэмжээ (m), Hmax- Гадаргын шинжилгээ  хийж буй хэсгийн талбайн өндрийн дээд хэмжээ 

(m) болно.  

Тухайн гадаргад хагарал байх магадлалтай харьцуулагдаж буй гадаргын гипсометрийн 

интегралын утга ихсэх тутам тектоникийн гаралтай хагарал байх магадлал нэмэгдэнэ. Харин 

гипсометрийн интегралын утга багасах тутам элэгдлийн гаралтай гадаргыг илэрхийлдэг байна 

(Strahker, 1952; Hassen et al., 2014). Гипсометрийн интегралын утгаар хагарал тодорхойлох шалгуур 

үзүүлэлтийг дараах байдлаар авч үзнэ. Үүнд: HI (%) утга нь дараах байдлаар хагарал байх магадлалыг 

илэрхийлнэ. HI<0.35- Хагарал байх магадлал бага, 0.35<HI<0.60- Хагарал байх боломжтой, 0.60< HI- 

Хагарал байх магадлал их (Hassen et al., 2014) гэж үзнэ.  
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Гадаргын налуугийн шинжилгээ (RSl): Тектоник хагарлын шинж тэмдэг нь харьцангуй өндрийн 

эрс зөрүү үүсэх, хажуугийн огцом налуу хэлбэр үүсэх, гадаргын тэгш бус байдал үүсэх маягаар 

илэрдэг. Рельефийн энергийн зөрүү үүсэж буй нуурын хотгорт налуугийн хэмжээ огцом өөрчлөгдөх 

нь хагарлыг илтгэх шинж тэмдэг юм (Bucknam and Anderson, 1979). Хагарал байх магадлалыг нуурын 

хотгорт гадаргын налуугийн үзүүлэлтүүд дээр нь тулгуурлан дараах шалгуур үзүүлэлтээр тооцож 

болно. Үүнд: Rs<50- хагарал байх магадлал бага, 50<Rs> 100 хагарал байх боломжтой, 100<Rs 

хагарал байх магадлал өндөр гэж үзнэ (Hooper et al., 2003; Ganas et al., 2005). Налуу гадаргын дагуу 

шулуун структур илрэх нь хагаралтай давхцаж буйг илтгэнэ. Тухайн гадаргад илэрч буй шулуун 

структурын гадаргад илрэх шинж тэмдэг, түүний уртын хэмжээ нэмэгдэх тутам хагарал байх 

магадлал нэмэгдэнэ.  

 

Орон зайн сайжруулалтын арга: Сансраас авсан төрөл бүрийн зургуудад геоморфологийн тайлал 

хийх замаар буюу гадаргын өнгийн ялгарал дээр тулгуурлан тайлал хийдэг арга юм (Launay and 

Guerif, 2005). Хиймэл дагуулаас авсан дэлхийн гадаргын тодорхой хэсгийн тоон мэдээлэл түүний 

дотор сансрын зургийг ашиглан хийх геологийн тайлал нь түүний дээр дүрслэгдсэн геоморфологийн 

хэлбэрийг үндэслэн тэдгээрийн тайлагдаж болох бүхий л шалгууруудаар тодруулан тэдгээрийн үр 

дүнг нэгтгэн дүгнэх арга дээр тулгуурлана (Nixon and Aguad, 2019). Орон зайн сайжруулалтын аргаар 

гадаргад илэрч буй тектоникийн хагарлыг илрүүлэхэд төрөл бүрийн сансрын эх зурагт дараах 

тэгшитгэлийн дагуу тооцоо хийж үр дүнгээ гарган авна. Орон зайн сайжруулалтын аргын тэгшитгэл 

нь дараах байдлаар тодорхойлогддог. Үүнд: 

𝐺𝑗𝑘 =/𝐺𝑥/+/𝐺𝑦/   (II) 

𝐺𝑋 = 𝐹𝑗+1,   𝑘+1 + 2𝐹𝑗+1,   𝑘 + 𝐹𝑗+1,   𝑘−1 − (𝐹𝑗−1,   𝑘+1+2𝐹𝑗−1,   𝑘 + 𝐹𝑗−1,   𝑘−1)(III) 

𝐺𝑌 = 𝐹𝑗−1,   𝑘−1 + 2𝐹𝑗,𝑘−1 + 𝐹𝑗+1,   𝑘−1 − (𝐹𝑗−1,   𝑘+1+2𝐹𝑗,   𝑘+1 + 𝐹𝑗+1,   𝑘+1) (IV) 

 

Энд (j, k) нь сансрын зураг дээрх пиксел бүр Fjk-ийн нарийвчилсан утгууд болно. Энэ нь 

дараах матрицын маскуудыг ашиглан зурагт буулгах замаар тодорхойлдог. 

𝑌𝑚𝑎𝑠𝑘 =
1 2 1
0 0 0

−1 −2 −1
  𝑋𝑚𝑎𝑠𝑘 =

−1 0 1
−2 0 2
−1 0 1

  (V) 

 
Орон зайн сайжруулалтад пиксел тус бүрийн утгыг эргэн тойрных нь пикселүүдийн 

тусламжтайгаар өөрчилдөг. Үүний тулд, кернел хэмээн нэрлэгдэх янз бүрийн хэмжээтэй цонхнуудыг 

сонгоно. Цонх нь зургийн мөр, баганын дагуу явж, тодорхой пиксел дээр ирж зогсох бүрд уг 

кернелийн төвийн утгыг түүнд багтаж байгаа бусад пикселийн утгыг ашиглан шинээр тодорхойлно. 

Ийм замаар зургийн пиксел тус бүрийн радиометрийн утгыг өөрчлөн, уг зурган дээр дүрслэгдсэн 

байгалийн болон хүний гараар бий болсон биетүүдийг орон зайн хувьд сайжруулна (Jensen 1996; 

Амарсайхан ба Ганзориг, 2010; Gilvear and Bryant, 2016). Хиймэл дагуулын янз бүрийн 

нарийвчлалтай сансрын зураг ашиглан ‘ENVI 5.3’ программ дээр ‘Convolution and Morphology’ 

цэсийн ‘Directional filter’ командаар нуурын хотгорын хагарлыг  тодруулан зураглаж гаргасан.  

 

Геофизикийн соронзон орны зураглалын арга: Соронзон орны гажлын зургийг геологийн 

хагарал, хилийг нарийвчлан тогтоох ажилд өргөн ашигладаг (Boyce et al., 2002; Salem et al., 2008; 

Даариймаа ба Баатарчулуун, 2017). Соронзон орны судалгаагаар тектоник хагарал, ан цавуудыг 

тогтоох, тэдгээрийн чиглэл, урт, хагарлын гүнийг тодорхойлоход чиглэнэ (Даариймаа ба 

Баатарчулуун, 2017). Соронзон орны тоон өгөгдөл нь янз бүрийн чулуулгийн литологи хоорондын 

ялгаа, хагарлын бүс зэрэг геологийн шинж чанарыг илрүүлэхэд чухал мэдээлэл болдог. Геосоронзон 

орны гажил бол царцдасны янз бүрийн гүнд байх эх үүсвэрээс шалтгаалах өөр өөр далайц ба 

давтамжийн гармоникийн нийлбэр гэж тодорхойлно (Studinger et al., 2003).  

Соронзон гажил үүсгэгчийн гүн болох уналын чиглэл зэрэг хагарлын параметрийг спектрал 

анализын аргаар тооцоолдог (Salem et al., 2008). Тухайлбал геосоронзон гажлын тоон мэдээлэлд 

математик аппаратуудыг ашиглан гүний ялгаатай түвшнээс ирж буй мэдээллээр хагарлын 

параметрийг тодорхойлно. Геосоронзон гажлын хэвтээ ба босоо чиглэлийн уламжлал, мөн хэвтээ 

чиглэлийн нийлбэр уламжлал болох аналитик сигналын утгыг хагарлыг илрүүлэхэд ашигладаг 

(Phillips, 2000). Хэрэв 𝑓 (𝑟) нь орон зай ба цаг хугацаанаас хамаарсан потенциал орон бол түүний 

долгион тоо ба давтамжийн функцэд хувиргаж тасралттай функцээр төлөөлүүлэх Фурье хувиргалт нь 

𝐹 (𝑘) дараах хэлбэрээр тодорхойлогдоно. 
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𝐹(𝒌) =
1

√2𝜋
∫ 𝑓(𝒓)𝑒𝑖𝒌∙𝒓∝

−∝
𝑑3r     (VI) 

Энд:  𝑟- координат вектор, 𝑘- долгион тооны вектор 

𝜕𝑓(𝑟)

𝜕𝑥
= ∫ 𝑖𝑘𝐹(𝑘)

∝

−∝
𝑒−𝑖𝑘∙𝑟𝑑3𝑘     (VII) 

𝑓(𝑟) потенциал орны аналитик сигнал дараах байдлаар тодорхойлогдоно:   

𝐴𝑆 = √(
𝜕𝑓(𝑟)

𝜕𝑥
)

2

+ (
𝜕𝑓(𝑟)

𝜕𝑦
)

2

+ (
𝜕𝑓(𝑟)

𝜕𝑧
)

2

    (VIII) 

 

Судалгааны үр дүн  

Баян нуурын хотгор ба хагарлын тайлал: Судалгааны талбайд илрэх нуурын хотгор орчмын 

газрын гадаргад илэрч буй хагарлын шинж нь топографын шинжилгээгээр нарийн тодорхойлогдож 

болохоор байна. Рельефийн хаяалбарт хэрчилтийн өндрүүд өөрөөр хэлбэл босоо шугамын дагуух 

хаяалбар хоорондын өндөрт гажилт үүссэн эсвэл шугаман структурыг зааж байвал эндоген үйл 

явцаар бий болсон хагарлыг илтгэдэг зүй тогтолтой (Filosofov, 1967; Yang et al., 2015).  

Топографын зурагт хаяалбар хоорондын зай богино, шулуун шугаман структурыг үүсгэсэн рельеф 

нь хагарлын дагуу үүссэн байдаг (Болд, 1987). Судалгаанд хамрагдаж буй нуурын хотгорын 

морфологид хагарал нөлөө үзүүлсэн эсэхийг хагарал илрүүлэх геоморфологийн топографын 

шинжилгээний аргаар тайлал хийв (Зураг 2). 

 
Зураг 2. Баян нуурын хотгорын топографын шинжилгээ  

Эх сурвалж: Цэрэнсодном, 1971; Sevastyanov, 1994; Naumman and Walther, 2000 

 

Тухайн хотгорт уртрагийн дагуу хаяалбар хоорондын зай ойр, шулуун шугаман структурыг 

нуурын баруун талд үүссэн, Нуурын хотгорын баруун өмнөд хэсэгт (Их Дааган, Бага Дааган зэрэг 

толгодуудын орчимд) хаяалбар хоорондын өндөрт тодорхой гажилт үүссэн, гажилтууд нэг шулууныг 

дагаж давтагдсан байв. Эдгээр шинж тэмдгүүдээс гадна нуурын батиметрийн изобатууд нь шаталсан 

шугамлаг структурыг үүсгэж үндсэн хаяалбартай параллель шулуун шугаман структур нуурын 

баруун хэсэгт үүсжээ. Нуураас баруун өмнөд хэсэгт Гурамсан голын голдирлын огцом тохойрч буй 

хэсэгт голын баруун (1,090 м), зүүн (1,082 м) эрэгт өндрийн тоотуудын хооронд 8 метр өндрийн зөрүү 

үүссэн байна.  

Баян нуурын хагарлыг илэрхийлэх дараагийн тодорхой шинж тэмдэг нь топографын 

шинжилгээгээр тодорхойлогдож буй голын голдирлын огцом өөрчлөлтөөр илэрч буй шинж тэмдэг 

юм. Голын голдирлын огцом өөрчлөлт нь ямагт хагаралтай холбоотой байдаг (Karatas and Boulton, 
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2019). Усан сүлжээний дүрс, тэр тусмаа голын голдиролд ямар нэгэн огцом өөрчлөлт, гажилтууд 

үүсэх нь хагарлын нөлөөгөөр үүссэн байж болно. Нуурын баруун өмнө талаар урсах Гурамсан голын 

голдиролд огцом тохойролт буюу гажилт үүссэн байна. Энэ голын голдирлын огцом тохойролт, 

гажилт нь нуурын хагаралтай холбоотой нь илэрхий байна. Гурамсан голын голдирол тохойрч, 

гажилт үүссэн хэсэг нь гол хагарлын шулуунтай огтлолцож байгаа юм. Уг хотгорт өргөргийн дагуу 

шилжилт бүхий хагарал топографын шинжилгээгээр тодорхойлогдож байна. Энэ нь топографын 

зургийн хаяалбар хоорондын өндөрт тодорхой гажилт үүссэн, гажилтууд нэг шулууныг дагаж 

давтагдсан шинж тэмдгээр илэрч байна. Энэхүү хаяалбаруудын гажилтыг дагаж Бөөрөг дэлийн элс 

тархалтын хэлбэрээ олжээ.  

Уг нуурын усны эзлэхүүний хэлбэрээс үзэхэд хагарлын дагуу доош суусан хэсэгт буюу нуурын 

хотгорын баруун хэсэгтээ илүү гүн, зүүн хэсэгтээ харьцангуй налуу багатай хотгорын хэв шинжийг 

үүсгэсэн. Энэ зүй тогтол нь хагарлын дагуу нуурын хотгор доош суухад Өгөөмөр уул өргөгдсөнтэй 

холбоотой юм. Топографын шинжилгээнээс үзэхэд хотгорын баруун талаар гарсан үндсэн хагарал 

өргөргийн дагуух хагарлаар хаагдсан байна. Энэ нь рельефийн энергийн зүй тогтлоос тодорхой 

мэдэгдэж байна. 

Баян нуурын хотгорын рельефийн энерги 443 метр байхад Гурамсан голын хөндийн рельефийн 

энерги 39 метр хүрдэг. Баян нуурын гол хагарлын дагуу цуваа хэлбэрээр 4 жижиг нуурууд нэг 

шулууныг дагаж байрласан нь хуурай сэрүүн уур амьсгалтай нутагт хагарлын дагуу гүний усны 

ундаргаар тэжээгддэг зүй тогтол илэрч байгаа болно. Дээрх шинж тэмдгүүдийг дайруулж хагарлын 

шулууныг татаж үзэхэд уг нуурын баруун талаар баруун өмнөөс зүүн хойд чиглэлд хагарал үүсэж 

нуурын хотгорыг үүсэхэд нөлөөлсөн.  

Топографын зурагт тодорхойлсон хагарлуудыг Зайнаас тандан судлалын орон зайн 

сайжруулалтын аргаар хагарлын шугамаа тулган тайлал хийв. Энэ аргаар сансрын зурагт чиглэлт 

шүүлтүүр буюу симметрик байрлалтай (convolution) матриц болон өндөр давтамжийн собелын 

шүүлтүүрийг ашиглан нуурын хотгорт илрэх хагарлыг тодруулсан (Willige et al., 2016). Үүнээс 

гадна тухайн хотгорын ‘SRTM 90’ метрийн нарийвчлал бүхий өндөршлийн зургаас үзэхэд 

хагарлын дагуу хэд хэдэн нуурууд үүсэж, түүнтэй параллель байдлаар толгодууд өргөгдсөн байна. 

Энэ гадаргад илэрч буй тодорхой шинж тэмдгүүд нь уг нуурын хотгорын орчин үеийн дүр төрхөд 

тусгалаа олсон болохыг тодруулж сансрын зургийн үр дүнтэй нийцүүлэн харуулав (Зураг 3). 

 
Зураг 3а. Орон зайн сайжруулалтын аргаар гадаргад илэрч буй хагарал ба нуурын хотгорын 

хамаарал  
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Зураг 3б. ‘SRTM 90’ метрийн нарийвчлал бүхий гадаргын өндөршил ба хагарлын холбоо 

Эх сурвалж: USGS, 2020 

 

Сансрын зураглалаар боловсруулсан материалд нууруудын хотгорт илэрч буй хагарлаа тулган 

тайлал хийж үзэхэд топографын зурагт хийсэн шинжилгээтэй нийцэж байв.  

Дэлхийн Соронзон Гажлын Тоон Мэдээллийн Caн (World Digital Magnetic Anomaly Map)-гийн 

Монгол орны хэмжээний тоон өгөгдөлд Фурье хувиргалт хийж нууруудын локал геосоронзон орныг 

тооцоолсон. Нуурын хагарал ба геофизикийн соронзон орны хамаарлыг  хэвтээ ба босоо уламжлалын 

гажилт илрэх байдлаар нь авч үзэв. Нуурын хагарал ба геофизикийн соронзон орны хамаарлыг  

соронзон орны хэвтээ ба босоо чиглэлийн гажлын өөрчлөлтөд илрэх байдлаар нь авч үзэв (Зураг 4).  

 
Зураг 4а. Соронзон орны босоо чиглэлийн гажлын зураг ба уртрагийн дагуух хагарлын холбоо  
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Зураг 4б. Соронзон орны хэвтээ чиглэлийн гажлын зураг ба өргөргийн дагуух хагарлын холбоо 

Эх сурвалж: World Digital Magnetic Anomaly Map 

 
Соронзон орны хэвтээ ба босоо чиглэлийн тархалт ба уртрагийн болон өргөргийн дагуух 

хагарлын байршлын зүй тогтлыг авч үзвэл Баян нуурын хотгор орчмын соронзон орны эерэг ба 

сөрөг гажлын хил заагийн тархалтын зүй тогтол нь топографын болон сансрын зурагт 

тодорхойлсон хагарлуудын байршилтай нийцэж байна. 

Судалгааны талбайн дагуу Google Earth pro программ хангамжийн тооцоололд тулгуурлан 

гипсометрийн зүсэлтээр нуурын хотгорын морфологийг тодруулж гадаргын налуугийн шинжилгээг гол 

хагарлын дагуу хийв. Налуугийн шинжилгээнээс үзэхэд гол хагарлын А-А’ шулууны дагуу гадарга 

19.7°-ын огцом налууг үүсгэснийг илтгэж байна. Энэ үзүүлэлт нь хагарал үүсэх магадлал өндөр болохыг 

гэрчилдэг.  

Судалгааны талбайн ‘SRTM 90’ метрийн нарийвчлалтай гадаргын өндөршлийн гипсометрийн 

интегралын (HI)-ын шинжилгээ хийж үзэхэд дараах утгуудыг зааж байв (Зураг 5). 
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Зураг 5. А.Баян нуурын хотгорын гипсометрийн зүсэлт ба гадаргын налуугийн шинжилгээ (Google Earth 

pro программын сансрын зурагт тулгуурлан зураглав) Б. Хотгорын гипсометрийн интегралын 

шинжилгээ ба хагарлын холбоо, Эх сурвалж: USGS, 2020 

Нуурын хотгор ба хагарлын холбоог бататгахын тулд нуурын хотгорын гипсометрийн интегралын 

шинжилгээгээр HI (%) утга 0.60 буюу түүнээс дээш утга гол хагарлын дагуу тохирч байна. Энэ нь 

хагарал байх магадлал өндөр болохыг илэрхийлж байна. 

Судалгаанд нуурын хотгорын хагарлын зүй тогтол болон геологийн хэв шинжид нь тулгуурлан 

нуурын хотгорын загвар ба хагарлын холбоог тодруулж өгөв (Зураг 6). 

 

 
 

Зураг 6. Баян нуурын хотгорын гарал үүсэл ба хагарлын холбоо  
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Уг хотгорын баруун хэсэгт зүүн хойноос баруун урагш чигт үүссэн хагарлын дагуу гадарга 

огцом налуу үүсжээ. Хагарлын дагуу Өгөөмөр уул д.т.д 1,343 м өргөгдөж эсрэг талд нь 

нуурын хотгор д.т.д 900 м хүртэл доош суулт үүсгэж өнөөгийн нуурын хотгорын хэв шинж 

үүссэн байна.  

 

Хэлэлцүүлэг 

Гол хагарлын дагуу цуваа байдлаар 4 нуур үүссэн нь хуурай, сэрүүн уур амьсгалтай энэ бүс 

нутагт хагарлын дагуу гүний усаар тэжээгддэг зүй тогтол илэрч байна. Эдгээр 4 нуураас 

хамгийн том хэмжээтэй нь Баян нуур юм. Тухайн хотгорын рельефийн энергийн хэмжээ 443 м 

байгаатай холбоотой байж болно. Энэ нь нуурын хотгор үүссэн хагарлын нөлөөгөөр нуурын 

хотгорт шинэ тектоник хөдөлгөөний нөлөөгөөр өргөгдөх ба суух үйл явцын үр дүнд өнөөгийн 

хотгорын хэв шинж үүссэн нь илэрхий байна. Гэхдээ тухайн нуурын усан гадаргын дүрсзүйн 

хэлбэрт элсний шилжилт, хуримтлал тодорхой нөлөөлөл үзүүлдэг зүй тогтол байна. Нуурт 

цутгах Хуст голын урсац элсний нөлөөгөөр боогдон хуримтлагдаж нуурын усан гадаргын 

дүрсзүйн хэлбэрт тусгалаа олсон байх боломжтой. Харин нуурын хотгорын гарал үүслийн хэв 

шинжид эолын нөлөөнөөс илүүтэйгээр тектоникийн нөлөө тусгалаа олсон нь энэ судалгааны 

үр дүнгүүдээр нотлогдож байна. Нуурын хотгорын загвараас үзэхэд уг нуур нь газрын гүний 

усны тэжээлийн эх үүсвэртэй тул цэнгэг устай байгаа гол шалтгаан байж болох юм. 

Гидрогеологийн судалгаагаар Бөөрөг дэлийн элсний орчимд өрөмдлөгийн үр дүнгээр газар 

доорх ус 10-30 м гүнд орших тооцоо гардаг (Жадамбаа, 2009). Энэ тооцооноос үзэхэд одоогийн 

нууруудын гүнтэй гүний усны дээд түвшин тохирч байгаагаараа онцлог юм. Уг нуурын 

хотгорын өмнө, баруун, хойд талд 10 гаруй гол, горхи хагарлын шулууны дагуу үүссэн байна. 

Энэ зүй тогтол нь нуурын хотгорыг үүсгэсэн хагаралтай холбоотой юм.  

Судалгаагаар уг нуурыг тэжээж буй гүний усны тэжээл нь тухайн нууруудын хагарлын ан 

цаваар дөрөвдөгчийн болон голоцены настай усны ундаргатай байх магадлал их юм. Увс 

нуурын сав газар бол сүүлчийн мөстлөгийн дараах үерлэлтийн нөлөөгөөр том хэмжээний усан 

сан тогтож байсан бүс нутаг билээ (Walther, 2010). Энэ үерлэлтийн нөлөөгөөр шүүгдсэн гүний 

ус өнөөгийн нуурын усны тэжээлийн эх үүсвэр байх боломжтой. 

Судалгааны өнөөгийн түвшинд уг нуурын хотгорын гарал үүслийн үндсэн хэв шинж нь 

тодорхой бус таамаглал төдий, ташаа байгаа нь судалгааны үр дүнгүүдээр нотлогдож байна. 

Энэ судалгаагаар нуурын хотгорын гарал үүсэл өөр болох нь батлагдаж байгаа ба цаашид 

Монгол орны нууруудын хотгорын гарал үүслийн морфологийн хэв шинжийг шинэчлэн 

тогтоох шаардлага тулгарч байна. 

Цаашид нуурын усны тэжээлийн эх үүсвэрийг ялгах, хувь хэмжээг тодорхойлох тухайд 

изотопын болон усны балансын аргуудыг туршиж үзэх нь энэхүү судалгааны ажлын үр 

дүнгээс урган гарч байна. Нуурын хотгорын гарал үүслийг тогтоох нь нууртай холбоотой 

байгалийн нөхцөл, нөөцийг эдийн засагт зохистой ашиглах шинжлэх ухаан, практикийн ач 

холбогдолтой тул цаашид нуурыг хэрхэн зүй зохистой ашиглах, хамгаалахад энэ судалгааны 

ажил нь суурь нөхцөлийг бүрдүүлэх болно. 

 

Дүгнэлт 

Монгол орны баруун хойд хэсэгт Увс нуурын хотгорын хуурай, сэрүүн уур амьсгалтай бүс 

нутагт орших цэнгэг уст Баян нуурын хотгор нь тектоник хагарлын нөлөөгөөр үүсэж өнөөгийн 

морфологийн дүр төрхөө олсон байна. 

Тухайн хотгор нь эолоос хамааралгүй, тектоник хагарлын дагуух хотост тогтсон нь 

батлагдаж байна. Судалгаанд морфометрийн шинжилгээний арга, Зайнаас тандан судлалын 

орон зайн сайжруулалтын арга, Геофизикийн соронзон орны судалгааны уялдаат аргуудыг 

ашиглаж нуурын хотгорт үүссэн хагарлуудыг байршлыг тодорхойлов. 

Үр дүнгээс үзэхэд тухайн хотгорын баруун хэсэгт баруун урдаас зүүн ойд чиглэлд үндсэн 

хагарал үүсжээ. Энэ хагарлын дагуух өргөгдөл ба суултын нөлөөгөөр нуурын хотгор өнөөгийн 

морфологи хэлбэржсэн байна. 

Өмнөх судлаачдын материалд “Эолын гаралтай хотгорт үүссэн” гэж тодорхойлсон байсныг 

“Тектоникийн гаралтай хотгорт” болгон өөрчлөх нь зүйтэй юм.  
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Нуурын хотгорт хагарал хэрхэн нөлөөлснийг энэ судалгаагаар харуулсан нь цаашид 

Монгол орны нуурын судалгаанд нуурын хотгорын хэв шинжийн ангиллыг шинэчлэх, нуурын 

усны горим, эзлэхүүн, талбай өөрчлөгдөхөд нөлөөлж байгаа хүчин зүйлийг нарийвчлан ялгах 

боломжийг олгож байгаа нь судалгааны гол онцлог юм. Энэ нь нуурын хотгорын гарал үүсэл, 

морфологийн өнөөгийн дүр төрхийг тектоник хагаралтай холбон тодорхойлж байгаагаараа ач 

холбогдолтой юм. 
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