ISSN 2312-8534

I'ABAP3YHH ACYYJUIYVY
JOURNAL OF GEOGRAPHIC

ISSUES
2019 (2) IYTAAP 19

VYnaanbaatap xot
2019 on

1



JlyraapbiH XxapuywjiaraTtai pe1akrop:

Hoxrop, mx mpodeccop . AmapTyBmmH

Mownron YnceiH Ux Cypryymuiin Humxinax Yxaans! Cypryyins, baliranuiin Yxaansl
Canbap, "'azap3yiin TanxumM.

Haxwum mryyman: a.dorjsuren@num.edu.mn

CaTryy/miiH TEXHHK peJaKkTop:

Maructp [A.I'annypas

Mownron Yncein Ux Cypryymuiin Humxnax Yxaans! Cypryyns, baliranuiin Y xaansl
Can6ap, I'azap3yita ToHxUM.

Haxwuwm myynan: ganpurev@num.edu.mn

PepakubiH 30BJI6JIUMITH THITYYA:
HoxTtop, mpodeccop B.baTmauran
Momnron Yacein Ux Cypryyis

HoxTtop, mpodeccop XK.JI.B.JKenaepen
Honxuit Cyanan, 'eo-M3133m3m3yiiH Onon YiceiH Cypryyns, Hunepnann

HoxTtop, mpodeccop I1.Msarmapippaa
Momnron Yincea 1x Cypryyis

HoxTtop, mpodeccop [.Jamr
Momnron Yace barmmuita Ux Cypryyinb

Mowron Ynce ["aBesat 6arm, gokrop, MYUC-uiin 3eBnex npodeccop M.basaTtep
Momnron Yacein Ux Cypryyis

JlokTop, mpodeccop Hopr Suien
bepmuuel Yeneet Ux Cypryyns, XbHI'Y

Hokrop, MYUC-nitn 3eBnex npodeccop b.UunbOaT
Mownron YinceiH Ux Cypryyns

Hoxtop O.barxumur
I"azap3yii-1' €09KOMOTUIH XYPIIIOH

HoxTtop, nmpodeccop C.Opa3HdcyX
Mownron YinceiH Ux Cypryyns

HoxTtop, mpodeccop E.baruynyyn
Mownroun YiceH barmmiin x Cypryyins

Hoxtop [1.I'ombomyymmB
Ve Har Yyp Opunst lLnmxunrasauic XypIdiadH


mailto:a.dorjsuren@num.edu.mn
mailto:ganpurev@num.edu.mn

FAPYUT

JAPBI'AHI'BIH JIAABBIH Tﬁ&B].[AH JAXDb INAJIANAH BOI'l TAJIT
YVYJBbIH TEOMOP®OJIOI'MUH X3JIBIP
D.Anmanbono, X.Ynambaopax, I'.Bambadasp, JI.Canyup..................cccoceeveneen... 4

OI'ii HYYPBIH XOTT OPBIH MOP®OJIOI MIH I'APAJI YYCOJI:
OJIFOBUAJIb TPOLECC BA TEKTOHUK XAT'APJIBIH XOJIBOO
D.Anmanoono, AL ancyx, D.AMAACYPIH .......ccooccveeiiaeieaiieeieeeeee e, 22

XOT TOJOBJIOJITUUH Y33 BAPUMTJAIYYIABIH XOTBIH
TOJIJTHUTI BATACTAXAJL Y3YYJIDX HOJOO6JIUMHAT OPOH
3AHH 3APUM Y3YYJDJATYYJIUUT AIIUTJIAH TOOIIOX Hb

b.bonopmaa, @ypcm. K, M.BYSIHOINZIP ..........oeeveeeeieeeiieeeiee e 42

TAHIAYY BYCHUHMH YPTAMJIBIH OPOH 3AHH TAPXAJIT:
TIOPUHTUVH X3JIBIPIINAJ YC TAYAT HOXIOJIJ] NJIPOX Hb

Kotima [luma, byxo Xowwuno, Hno Tans, 3.3onxcapean, b.Cauwaanm,
Hasnmau, U Msaemaporcas, [1. Maecmapyspsn, b.Topomy .................cccceeeeuneee... 62



FAHAYY BYCHIH YPTAMJIBIH OPOH 3ANH TAPXAJIT:
TIOPUHI'MUH X3JIBIPHINJI YC 'AYUTI' HOXIOJIA UJIPOX Hb

. 1 1 1 2 N
Koima Hluma’, byxo Xowuno ', Hue Tanv', 3.301xcapean’, b. CaumaaﬂmS,

Hasnmait’, H.Mﬂz.fnapofca35, H.Mﬂa/napuap3H6, b.Tepom yf

!Batieans OpuHbl 3alHaac marnoau cyoaneaawnsl 1abopamopu, Paxyno I'axyen Hx
Cypeyyn, Dbeyy, Anon
Ve, yae yyp, opunsr wunocunzssnuii 2azap, Catinwand xom, Moneon ync
Casapsyiin cypeyyns, Osop Moneonvin Bazwwiin Hx Cypeyyaw, Xox xom, BHXAY
‘Osop Monzonvin Canxyy, ouitin 3aceuiin [390 Cypeyyas, Xox xom, BHXAY
’Laspoin menesxcmenmuiin monxum, Aeposronoeutin cypeyyis, Xedoe A Axyiin Hx
Cypeyynw, Ynaanbaamap xom, Mowneon ync
or. azap3ytn mauxum, Hlunowcnsx yxaansr cypeyynws, Moneon ¥Yncvin Ux Cypeyyns,
Yaaanbaamap xom, Moneon yac

Xapward 3oxuord: land management@num.edu.mn
XYPAAHT'YH

To6v yenuiin ypeamanwun He acap yyoam 2azap 033D dide Yooz MOPMIee MAauyup CUupse
mapxoae myn XutimMan 0a2yyiaac Hapuiueuian axicuenaxad XyHopaimai 6atocutin 20a waimeaan
Hb 3QUHAAC MAHOCAH MIOIIHO XYYPall HYYeIH XOPCHUL MAl 6HOOP 2OPIULH OUIMbIH HOJIOO200D
maqup cutipae ypeamibli CyJ OWIm, WUHSIIAM Hb 0apazoadic undpoleeyi baioan iom. Yyuui yp
OYHO YOAUUH YP2AMAbIH XUUMIL OA2YYIbIH 3ypa2 039PX UHOEKCULH Ymea Hb 2a3pulH 2a0apeyy
029D WYY XULICIH XIMICUIMIIC baza ymevie xapyynxc 6atioae. IHdxyy cyoanreaano oud XuimaJ
0az2yynvlH M203322 CHeKmp Vi XOAUX apevle auiuenan O0N08CPYYINHC, 2OBUNH  YPSAMATUUTL
Trwopuneutin x2103pwnutin 0azyy mapxasc oaieaa 3yu moemavie 6amnas. Cnekmp yi XOaux
apeaap mo2mooCOH YpeamaiaH OYpXI6YUIH 3aliHAAC MAHOCAH MI039 Hb 2a3pblH 000um
XOMOUCUNMULIH ymeamall xapvyaneyil catin xamaaparmau (Jlanocam-8-0 R2 = 0.51, Cenmunen
2-m R2 = 0.41) 6aitina.

Tyaxyyp yre: Cnexmp yn xonux apea, I'oeb yonuiin ypeamavin 0ypxsy, Jlanocam-8 , Cenmunen-
2 xuuiman oazyyn, Tiopuneutin Xa109pwiun, ypeamavii 60pUIoAMUliH HOpMUUIcoH unoexc (NDVI).

ABSTRACT

Since the plants in the Gobi desert region are sparsely distributed on a vast bare field, it is
extremely difficult to accurately observe from the satellite. For this reason, the reflectance of dry
soil is very high and the reflectance of slightly distributed plants is eliminated by soil reflection.
As a result, the pixel’s Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) value of desert plants
shows a smaller value than the ground measurement. In this study, we succeeded to analyze the
Turing (1952) pattern of vegetation abundance using the method of spectral un-mixing for
satellite data of the Gobi plants. It is shown that the fraction of the vegetation endmember after
pixel un-mixing has a remarkably high correlation (R2=0.51 in Landsat-8 and R2=0.41 in
Sentinel-2) with the ground truth value of vegetation coverage.
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OPIINJ

l'annyy, rannyysrap Oyc HyTar Hb J3JIXUUAH Xyypail ra3pbiH 41.3%-uiir 3337m19r.
MeH TYYHWIPH Xyypaill raspelH TaHIyy, TaHIyyBTap OyC Hb ©HOOIep IJIXUIH
TypBaH XYH TYTMbIH HATHHUHX Hb €JIrMil HyTar Oyroy HUUT 2,1 TopOym XyH am
ampaapy Oaiiraa 0yc Hyrar 6undd3. HYb-uitn XaOuraTt 6airyymiarblH M3I33JICHIIP
“eandyy b6yc Hymaem XyH amvid dcuruin Oynoasic ocoam 18.5% baiieaa nv 6ycao
boyc mymeyyoaac xasveyu unyy xypoan eceam iom ... Tk (World Resources
Institute, 2005; GEF-STAP, 2010).

[{emKUITHIT UXIIXPH TOBUOOp €POHXUIIOH TailbapiaBai: raHayy, raHIyyBTap
Oyc HyTarT 1ar yypbelH €0puwieiT, XYHUH YT akuiiaraa 33par sH3 OYpHiH XY4HH
3YIII3C YYIDITIN XOpCHUN AOPOUTON 'K Y33k OaifHa. JanxuitH Xyypail ranayy
razap HyTarT Ta3pblH JOPOWUTON TOXHUOJBOJ 3HD Hb HMXABWIDH IOJITIU TOCTIH
ra3ap3yiH HOXIOIUHr Oypayymdr. JIPiaxXuiiH XOMKIIHI OHeeIpHiH Oaimiaap
razap HyTruiH 24% Hp TanxmaricaH OaiiHa. 1.5 TopOyM opuMM XYHH amb
aMbpXHpraa 31r’3p JOPOUTCOH raspyyjaac 1myys xamaapnar. JI3axuiiH J0pOUTCOH
ra3pbia 20 OpuuM XyBUHT TapuanaHTuiH Tandai, 20-25% Hb 03:1439p HyTar 33310K
OaifHa. DHY TajxsaracaH Od3714Y’3p Ta3phlH HAT Hb Tal HYTTHHH HYYIDTYIUIH
aMBXHUPraaHbl TOJl X YYCB3p 00JICOH MOHIOJBIH TATII OHIOPIOTHIH KUHXIHD
yeTaHT x33p Tan tom (GEF-STAP, 2010; Sofue et al., 2017a).

lanayy Oyc HyTart ypramiblH OypXdBY XOMC Tauup Oaiimar. I'dcoH xoamil d
JPIXUANA HAH XOBOp YpramiiblH Tepeul 3yiinyya MonronsiH ['oBba yprax OaiiHa.
['oBb menuiin O6yc A3X ypramjaH HOMpPer Hb acap yyJaM HyTarT ajiar [ooT MepTJIee
Tayup CUMpAr TapxcaH TyJd XUHMAJ Aaryyjiaac HapuiBWIAaH Cy[laxaj] TOBOITHH
Cy/utaraaxyyHbel HIr Oaiimar. IlenmuitH Oyc 13X ypramsiblH OpOH 3aiiH OOJIOH
razap3yiH IIMHXX YaHapbIl 3ailHaac TaHACAH apraap HapuiBWIAH CyNabK Y33X Hb
yHaraH OyIy OSHAEMHUK OOJOH YJABIp OYIy pPENUKT 3YWIyyAudH Oalpruisir
TOITOOX, XaJrajaH XaMmraanaax, raHayy ra3ap HyTarT LHeJDKWITUHH 3CPAT OWKyyIax
apra X3M>K?33 aBax, TYYHUH Yp QllTMHT A93MUIYYI3X dyXajd ad XoJ0OrAoNToN oM
(Sofue et al., 2017a; Demura et al., 2017). Men TYyHWIdH 3aifHaac TaHICAH
MDJI3TI9p TOBUHH YPraMiiblH IYHI, KIKUT MAacIITaObIH 3yparjall Xuhxdi rapd
00JI0X XYHIPIIUHAT Oaracraxajl XyBb HIMAIP OpYYJDK Oyil ad XOJOOTJONTON ayKuiI
X3MI3H Y32k OaifHa.

Cypanraassl ToJ1 30pwiIro 60J1 X3a03pini Oyroy MaTepu eepee X37103p X33HA 0poX
Yilll SBUBIT TOMBEOJICOH OYTI3/193C caHaa aB4 raiayy Hyrtar Oyioy ['oBb nenuitH
Oycoa ypramian OypXd?BUMHH OpOH 3allH TapXalTblH X3J03p Hb THOPUHTHIH
X3NOPpUUTMHH  Aaryy YYCOH TOrTOXK Oaifraar XudMAI JaryyjblH —M3I9HI
TYJATYypiaH TOITOOXK ra3pblH OOJUT XA3MKWITUHH M333I39p INajrax Oariax oM
(Turing, 1952). Vr cynanraanj aHx ygaa OIyramaH CIEKTPUHH YJI XOJHMX aprbir
ypraMmJiblH apBH, XaHall 0OJIOH TOXHOJI0J Oaratail HOXLeJ OJIOH CYBIUIH XUHMAI
JAaryyJblH M3JP3r33p TaHayy Oyc HyTarT ypramijblH M3133 OO0JIOBCpyyliaxan
amMriIacal TYPIIWIT XUIIMA. DHIXYY apra 3yWH Cyypb Hb OWTYY ypraMmaiTai
MUKCEJ, ypraMmaiaryil HYLUIDH XOpCTdH IHKCeJN, TajaprblH YCHBI MHKCETYYIHIH
CHEKTPUMH sUIraaTail IMHXK 4YaHapyya I33p YHASCIPH OJIOH CYBTMHH XHUHAMOAI
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JIaryyJIbIH TOOH 3YPraH M3/33T33p YPramiiblH XapblaHTyil XaHall, OypXdIl 39prHiAT
TOIOPXOMIIOX apra 3y oM. MeH TYYHWISH XapHIlaH eep X3MKIITIN Xyp TyHaJac
yHajar, razap3yiH eep Oaiipurmi Oyxwuii 4 Hyrruitn 40 TanOapblr COHTOH X?I3pUITH
XOMKWIT CyJajraar razap a33p Hb XHik ['0Bb 1leauiiH OycHuiiH ypramibsiH OYpXdBY,
ypramiiblH ©HIIep, CIIEKTPHIH Tycrajasir OyX Tandap Oypa xamkuB. bun x»spuitn
CyJajraaraap TOITOOCOH ra3pblH OOIUT ereryiee CIEKTp Y XOJIUX apraap 3aiHaac
TaHACAH MDJP3HMUKX3D Yp AYHTIM XapplLyy/DK IIaaraxaj 5Ardp M3I32HYYA
XOOPOHI00 JYHJ 33pTUiiH Xamaapaitaid Oyly YHAIMINWI caiTaii yp AyH rapd
OaiiHa.

CYJAJITAAHBI APTA 3YH

Cyoanzaanvt manoap

OHAXYY cylanraaHj XapwilaH aauiary >KWiIMiH HUnO3p xyp TyHazac Oyxuil 4
raspeir (250 M2 X3MKIATHIH) Cynanraa Xuix Tynxyyp (Teneernen) Tanbail 6oiaron
cOHrocoH Gerees 10 M* XaMx39Tai 10 XaMKMITHITH TanGapyyasir 4 razap 6oIroH:
Gaiipnyyncan (3ypar 1, 3ypar 2). Darasp tanbaiiHyyn Hp lLlar yyp, opuHsI
IIUHKAJITIOHAN ra3pblH MapmipyTbIH XOMXXWITOJ alvriargiaar Taﬂ6ap}7YI[I>IH HOT
xacar Oerees; YinaanGaatapaac [lamaH3aaraa XypTan TyyIl TPaHCEKT YYCTIH Xyp
TYHAJac Tra3ap3yiH OalpiaiblH XyBbJl XOHHOOC ypariml >Xurn Oyypax 3yd TOT'TJIBIH
Jlaryy COHIOCOH.

1“‘!:1-‘0"‘E . WT':II-‘D'E . 1ﬂ'l"1lli'ﬂ“E

1'00'3,-1-\'.11 i 'IH"-II-'I-"":I'E

102°4507E

3ypar 1 (a) MoHros opHbI ralaprblH ©HA6PLUIHIH 3ypar;

1(6) XXunuitH HEIAI0p Xyp TyHAJAaCHBI 3ypar (Xyp TyHaJacHBI XOMXK?? Oara 0aix
TycaM yllaaH eHre ToJl 06aifHa). DX cypBank: Aosier et al., 2007
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UB-VYnaan6aatap xot (4-p Ttanbaii); MG-Manmanros (3-p Tanbai), DZ-
Hananzanran (2-p tan6ait); TO-Lorr-OBoo (1-p Tanbaif).

VYnaan6aatap opunmj Oaifpiax XaMruiiH XOW7 Tanball Hb raHayyBTap OYCHilH
XKUIMMH Xyp TyHagac 300 MM opjor HyTar 00J XaMIMifH @MHe/] X3CTuiiH [ 0Bb
HOJUH TanbaiiHyyq Hb XOT Tapayy Oyc HYTTMHT TeJleeiDK >KWIMHH Xyp
TyHaJacHbI XaMk33 40 MM 6a TyyH33c Oara Oaiix TanbaiHyy bl COHTOCOH.

350
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=T T % T T+ LT |

HXKunwiin gynaax remneparyp (C%)

50

Hunwiin xyp TyHagac (Mmm)

0 . : .
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

B HmnmiAH Xyp TyHagac (Ynaanwbaatap) B ¥ MnuidH xyp TyHagac (MasganroBs)

= Hunmien xyp Tysagac (Janansagran) = ¥wnuiiH xyp Tysagac (Liorr-Osoc)

— AyHpam Tesnepatyp (Ynaanbaatap) — Aynpam Temnepatyp (Manganrose)
Aynpan Tesanepatyp (lananzagrag) Aynpas Tesnepatyp (Liorr-Osoo)

3ypar 2. Cyaanraans! Tan0aiH *KUIMHH AyHIaX TeMIepaTyp, KUIUIH HUI03p
Xyp TyHajac.

Cynanraansl TanOaiiHyyJaac XaMIuiH HX Xyp TyHajzac YiaaHOaatap XOT
opunmz 301 MM, xamruiin 6ara xyp TyHagac 38 mm Llort-OBoos opcon OaiiHa.

M>»033 6onoecpyynanm
Ypeaman ypeanmuoin xyeayaa mooopxotinonm (GP)

3-p capaac 5-p capbIH XOOPOHI0X XyTanaar co€onontei ynupai (CY), 6-p
capaac 9-p cap XypTaJX Xyrauaar ypraiarsi yaupai (YY) rak y3coH.

T'aspvin 600um xamacuim
bun HaBuHBI TanbaH CIEKTPHIH Tycraid (HaBYHBI ()OTOCHHTETHK HJIDBXIKHIN),

YPraMJIBIH 93719XYYH (YPraMiibiH oHAep GOTOH GYPXIHIH XOMKID, M), TAnOaiiH
xopcHuit yniruir 2015 ornooc 2018 oH XypTaI1 XaBap, 3yHbI YIUPAIT XOMKCIHH.
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Xutiman oazyynvin 3ypeutin 60108Cpyyiaim

VYpramnblH OYpXdBUMHH ©6PWIONT XaHIJIArbll TOAPYYJIAXbIH TYIA Ouj
Jlanpacar-5, Jlannacar-8 (30 m mmwmitarsii) 6omon Centunen-2 (10 M mudaTHH)
XUHAMDAJI 1aryyayyasH ereryiuir amuriad NDVI-uifH XxaMruiin ux yrra 00J10H
HUINO3p xyp TyHamacusl xamaapibeir 2007 onooc 2016 oH XypTanx ypraman
COEOJIONTHIH OOJIOH ypramall yprajTblH YJIUpPajj TOOIOOJICOH. MeH TyxaiH
YEHIH XaMIuiiH UX ypramilblH €epwIesITUiH HopMumiIcoH uHaeke (tNDVImax)
0a TyxaiiH yeMiH HUIIO3p Xyp TyHamacHel XoMxk3d (2. Xyp tymamac  (3-p
capaac 5-p cap) ~ (6-p capaac 9-p cap) XOOpPOHIOX XaMaapJbIl TOOLICOHBI
YHACSH [I93p ypramayli HeMper Xyp TYyHaJacHbl XOOPOHIOX XapwilaH
YAITYIIMUT TOAOPXOUIIOB.

Ypeamnvin 6opoe ynoseonuiin xapvyaae mooyoonox

Xan0opmun Oyroy MaTepu eepee X3JI03JI33JT ypBajlaap 30XHOH OalTyymaraax
X3703p X33HA OpOX VI SIBIBIT aHX yJaa MaTeMaTHK apraap TOMbEOJICOH
OyTa31199¢ caHaa aB4 OMOJIOTH, XMMH, XIPATIIIHUI MHKEHEPUIH OJIOH 3araap,
ToMb&outyys, rapcas Oaiimar (Turing, 1952). buaawmii q3Buryymk Oyii o canaa
Hb raHayy Hytar Oytoy ['oBb menmiin Oycsy ypramian OYpXdIBUMITH OPOH 3aiiH
TapXaJITBIH X3J09p Hb TIOPUHTHUIH X3I09PIUIMHH Jaryy YYCOH TOTITOX Oaifraar
XUAMDII IaTyYJbIH MAJIPOH]] TYATYYpJaH TOTTOOX Ta3pblH OOAMT XOM)KWITHIH
MDJI99T39p MAIrax 0aTiiax oM.

VYc¢ rauurpganrail sKkocucTeM ypraMai ajiar 1oor Toyi6o, Oyt Oyxuil opoH 3aiiH
TapxaiaTraap Xxd3103pmux 3arBapeir OonoBcpyyiican (Rietkerk er al.,, 2004;
Hardenberg et al., 2001; Kéfi et al., 2007) .

on Yw

o= Trea TN —unt Ven ey
dw 5 2 d(w—an)
=P - (- - wn+V*(w-pn) —v=—_— (ID)

3arBapT OMoMacchlH OYypXd3BY (HATTpaJIbIH)-UMH n (X, t) TArmmTraa He (1-p
TATLWIUTIA) ypramyblH Macc (n) XepcHMHM 4udrmi (w ) Xamaapairauraap

o w
TOOIICOH. YpramijiaH OypXdBUMIH HATTpal Hb YPramilblH yprajiraac (Jm n)

xargapcaH ©Bc 0a ©BC TRKIIMHH XIPATIPIHUNA (—UNn) XOMXKID, TIHKIIUIH
JyTarjlaac XaHacaH aryyiaamk (n?)-miir xacax yp OOIOH ypranT ypsKIHHAT
(V?n) wmomx Torroormono. Tormurran 1-1 aryynargax XepcHHi umiir
XYPUMTIIAT @ -T 2-p TATMHATTIIIP O0aHO. YYHA: XOpcHUH umiir w (X, t)
xypumtnansr (XapaenOepr Hapwiaxaap (2001) ra3pblH JA0OpX YCHBI HOOI
Hartpan) xyp tyHanac (P)-aac yypmmnt (—(1 — pn)w), YHACIIp COPOTIOX YC
(—fn), yprambsiH 3pXTH3p yypIIMX OyHy TPaHCHHMPALMHH XOMKID (—w?n),
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o d(w—an) o
rajgapryyruia ypcarn (—v T) 33prUMT Xacax oJHO. [3,0,0,0," Hb ypramMJIbIH

OuomMacc OOJIOH XOpCHUH YHMIT XOOPOHIBIH 3€p3r Xapbllaal HIIPXUMIIX
UTTANILNYYPYYA oM. TpaHcnupanuidr ypramai cyyIdpidir 0a XepcHUN XOBXHIH
XoMK33 (pn) Garacrax HenmeeTdi OaiiHa. JlanamadTeIH XyBBA TATII Tall ra3apT
P= 800 MM, n=1,25 kr/m2 6aiix xs3raapeiH Hexuena B=3; 6=100; a=3; o=1.5;
v=1.6; p=0.2; o=1.6 Oaiixaap ypramibsiH Ouomacc OOJIOH XOPCHUN HHIAT
XOOPOHBIH Xapbllaal WIDPXUIUIPX HUTTAIHYYPYYAUMT TOTrTOOCOH Oaiimar
(Hardenberg et al., 2001). 2015 onooc 2018 oOHBI XOOpPOHI CylanraaHbl
Tandapyynaa IP3pX TATMUTIIANAT TYPIIMX XOPCHHM YMHTHIH 0a ypraMybiH
OypxdL, HaBYHbl TaJ0alH CHEKTP XAMXKWITYYAMWI XWMHCOH. Yp JYHTUHH
XACTHHH 3ypar 7-1 KWIMHH Xyp TyHajgac Hb 150 MM 6a TyyH?3C 1001 Opor
HyTarT (e, 3apuMaar UeauiiH 0ycs/) ra3pblH raapryyruiiH ypraMaJkKuiT Hb
OJIOH HACT ©BCJIOT aMbJIPaJIbIH XAIOIPTIN OYPXIIIC HITYYTIUTIIP OJIOH HACT OYyT
ceer, OJOH HACT MOJJIOT ypramana JaBamraiiax Xd3J03pTon  Oypxoal
aXuriarjicad. DHY cyjAajiraaraap 3yH ypracaH ypramjblH OuMomacc HamMpaac
OBIIMWAT JAMKMH XaBPbIH yIUpal[ Xd3p ydaaH Xaarauarjax YJIIdXUWUr
TOOLI00JICOH. JlapaaX TOMBEOT alllUIJIaH ypramiibiH OOpOoT YIJIATUIMIH Xapbliaar
3aifHaac TaHJICaH MB3JIPATIIP TOOoI100JcoH (Sofue ef al., 20170).

bopor yamsranuiia xapsiaa:

(NDVI) = NDVI_xasap/NDVI, (11T

PbA3YH

Yp nyaruitH xacruiin 3.2-T ra3peiH 00auT X3MKWITUH Yp AyH (Tombéo 1)
60110H 3aifHaac TaHacaH M35 (Tombeo 3)-r XapbllyynaaH roi yp AyH 0osiox
TrOpUHTUIH XAI03pUUTHIT 7-p 3ypart xapyyJuiaa.

Llyeaman cnexmp yn xonux apea

3ypruifiH mukcesn Tyc OypuiH Tycrajl Hb NHMKCENI J0TOop Oaiiraa MaTepual
OypuiiH (3CBAJ1 PHAMEMOEPHUIH) TYCTaIBIH IMIyTaMaH XOCIO0JI K Y3/9T. XUHMAII
JIaryyJbIH OJIOH CYBTMIH M3A39HHMH XOJIBIIO]] ra3ap 133pX 36BX6H TaHI] 00BEKT,
MaTepHaJIBIT aryyJicaH MUKCEIUUT SUITaH SHAMEMOEp / TOTCTOIIMIH TUIIYYH TK
TOTTOOXOJl OWJHMHM CyJalraaHbl XyBbJ JlaH yC TycracaH, OWUTYy ypramain
TycracaH, JIaH HYII'9H XOpC TyCracaH IraX MAITI3p TOrToocoH OomHo. lyraman
CHEKTpP YJI XOJHMX aprblH TOOIOOJIIBIH YHIIC Hb X3MXKCOH crekTtpuiir (M (1))
xyBb (P) Oonron XyBaax TOXMOJAONJ CIEKTPUHH IYPCHUM NHKcen Oypuiir
SHIMEMOEep TUIIYYHUH JOXMOHBI XOJMMOT 3PUMHUUIT TONIeeNYYJIdH OOIUT XYBb
ciektp (R (A)) OypuifH yITyyabIl TOOIIOOJOX YWIINI oM. TwHidMd3¢
SHIMEMOEpUIAH Ta3pblH 60aAuT crekTp Oypuir Ri (A) 1= 1,2,3 .... rax qyraapian
taitnbapnaBan N Hb 3HIMeMOepuiiH unHjaekcuir (Pi1) wmpxwuiinas. Tomopxoit
TOOHBI PHAMEMOEpUIH (N) XYBBbJ HD XapuiIlaar gapaax Oaianaap HWIDPXUMIDK
6omHo (Garini ef al., 2006). YyHna:
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M@ = Y0 (PL.RI() (IV)

Oa: M () XomuMor NHKCETWHH WIPBXTIH Tycran ; Pi Gom 1 myraap
MaTepuanaap OypXdracdH opoH 3aiiH ¢paki; Ri (A) 1 qyraap sHamembepuitH
tycrai; N MUKcen 13X MaTepHuajblH TOO; A Hb CyBar (3CB3J1 JOJITHOHBI YPT) FOM.

DOHaMeMOepuiiH CHEeKTPUNT Xapraj3caH ILIyramMaH CIEKTp YJ XOJIuX apra Hb
nuKcen OYpuilH XyBbJI aryyjaaaryd »HIMEMOEpYYIUlH YTIBIT TOTTOOOT.
DHaMeMOepyyl Oyiy TOrCreyIMiiH THIIYYAUHH TOO Hb CIIEKTPUMH CYBTYYIBIH
TOOHOOC Oara Gaiix &cToit 6eree caHCPBIH 3ypar I133pX OyX sHIMEMOepYyIuilr
ammrinax €croil. CoekTp yJ XOJUX aprblH Yp AYH Hb MB35 OOJIOBCpPYYJIaNTa
OpyyJICaH  JHAMEMOEpPYYId3C  HMXI3XdH  Xamaapanrtaii  Oaiimar  Oyroy
SHAMEeMOEpHiiH Toor eepumile yp AYH Aarax eepuyieriier.

[[lyramaH crnexkTp yJi XOJUX aprbil TaHJAH CyJajraaHbl IPOrpaM XaHrampkaap
TOOIIOOJIOXZ00 Ta3pblH OOAWT / JaBiaraa CHEKTPUHH YTTYYABIT OPYYIDK,
XIMKCOH 0a TOOIIOOJICOH CIEKTPYYIHIH XOOpOHIOX 3epyyr Oaracramar
XaMITuiiH Oara ypBYy KBajapaT 3epyyr Xoi0ox apreir amwuriada. lllyraman
CIEKTp YJ XOJIMX apra Hb X3raapjaidTryd 3CBAJI X3COIWIdH XsA3raapiaricaH
IIC3H  XOE€p COHrouTToM Oaiimar. Xs3raapiadTryd Yy  XOJHMX — apraj
SHIMEMOEpPryi yea Xacax yTra aBd HUMT HUHIOIPT Oartax OOJIOMXKTOM Oaiinar.
Onoxyy cyaanraann 6ung © ENVI nporpam XaHramkdidH HIyramMaH yJ XOJHX
apraujajibil aluriacaH. XyBbCardMir *UTHAX, HOIDKUMH HUNUIO3p Xs3raapiax
aJNrOpUTM aryylicad wiyramMmaH yia xonux apryyx ENVI mporpam xaHramkun
Tepes OypuiiH COHTONTTON Oaimar. JKWIIPAIOAI: HAIMKUHH HUUT HUWIOIPT
KUTHACOH yTraap SHAMeMOepryil (pakmbIl TOTTOOX Xs3raapilajiT COHIOX,
OYHIQK TOT yTraraid CyBIMHH MO3JDPIJUIMUT Y XOJIMX MIWDKYYJRAT XUHX
OO0JIOMXTOM Oamaar.

CYJIAJITAAHBI YP IYH

Ye cauuzoanman nymae oaxe xyp mynaoac, ypzamnavin 00poz Xxazowwi
Xapuayan xamaapan

2007-2016 onbl XaBap, 3yHbl yJIUpall JaXb XaMI'HHH UX YpraMJjblH 06pUI6ITUINH
HOPMUMWJICOH HHJEKC OOJIOH Xyp TyHaJac XOOPOHIBIH Xamaapisllr 3ypar 3-T
xapyynaB. 3ypraac xapaxaj 0JIOH HacT ypramai JaBamraiinbk Oyit MaHnanrosb,
Llort-OBooruiin TanOaiiHyynaa xaBap Oycal HyTartail Xapbllyynaxaja JIyH[
sopruiin  xamaapan (R? =0.26-0.37) rapu Gaiina. JaH eBCIer ypramanTail
VYnaan6aatapelH Tanbaiin Oycaa HyTraac MX XAOMXKIHUH Xyp TyHaJac OpCOH
00JIOBY OdPTUIIpUIH Jaar] MXTAM OOJOH HOAT HACT OYyJIdT JIaBamrailyicaH
HIajTraaHaac YyJIoH xamaapai Oara rapcat 0aiix maraanantaii 6aifHa.
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3ypar 3. 2007-2016 oHBI XOOPOHIOX XaBPHIH YIAUPIBIH (3-p capaac 5-p cap
XYPT231) O0JIOH 3YHBI YAUPIIBIH (6-p capaac 9-p cap XypTdaJ1) XaMruiiH Ux
NDVljax 62 Xyp TyHAZACHBI XOOPOHIOX Xamaapa.
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Xagap: SP 6a MAM; 3yH: SM 6a JJAS; Ynaan6aarap: 4 -UB; Mannanross: 3-
MG; Hananzaarag 2-DZ; Lorr-OBoo: 1-TO; NDVlIjx - XaMIuiiH UX ypramJibiH
©OPWISNTHITH HOPMUMIICOH UHJIEKC, Y Precipitation- HUAIO3p Xyp TyHaac.

I'a3peiH ragapryyraac ypramain angargax Hb OYHBI TYPYYHI MaJl, aH aMbTaH
UIOIUIINX, YUUT aljaraax, CalIXWHI XHMICIX 33pradc yyAdiardu. 3ypar 4-T
TATIIUTIA 3-aap TOOIOOJICOH YPramiIbIH OOpOT Xar] YIA3X Xaphllaar Xapyysas.
3ypart y3YYJICHI3p OJIOH HACT ceer, OyTiiar ypramai 30HXWJIJIOT TOBb, OIUNH
razpyynan (TO- Lorr-OBoo, DZ- Jlanan3aaran) Gopor XaraHbl YA TOO
X3MK?33 wux Oalixam HAr Hact ypraman ngaBamraiican Hytart (UB-
Ynaanbaatap) 6opor xarn Oara 6aiiraa 3y TOTTOJI aKHTIaryiaa.

B0%%

Bopor xarm ynasx xapemaa (%4)

%%
2008 2pog

Horr-Osoo
Janamsanran
2013 Marmnamross
e 2014 2p15 2016 “YaaaHGaaTap
B Visamfaarep © [lanaEsairazg = 2017 ap1g

® Mammamoee ® [forr-Osoco

2010 2011 2917

3ypar 4. YpramibiH 60por Xarj YJII3TUIMAH TYBIIUH (3-p TATLIIUTIANAAC
TOOLI00JICOH) OyI0y Oopor xara yiamax XyBb (%).

T'oeuiin ypzamavin opon 3ait 0axs OypxIeuuiin paxy

loBuitn menmitH OycyA epreH yyaaM Xailrai razapT Tadyup CHUpAIr ypraman
ayar noor tapxat Oaiipiana. Mitm razapr Jlanacar scan CeHTHHEN-2 I3X MAT
OJIOH CYBI'MHH XMMMAJ Jlaryyjaac aBcaH TOOH MDJI33I33D ypramilblH XAMKI3T
HapUBYJIANTAl TOOILIOOJOXOA XYHAPANTIN Oaiimar. DHOIXYy cynanraanj
Jlanacat-8 6a CeHTHHEN-2 XUWMOAJI IaryysIblH 3yparjiajibll MUHXKWDK, YP JTYHT
cynanraansl 4 Tanbail X9 pUIH XOMXKHIT XUHH OaranraaxyyicaH OOJHO.
3ypar 5-1 y3yyncaH Jlanncar-8 6a CeHTHHEN-2 XUMAJI AaryyiablH MTUKCEIUH
NDVI-taii X3MXWITHHT Ta3pblH OOIUT MDIIAIIP 3aCaK TOXUPYYJIaH
(MUKCeNMUiH Tycraj) TOOIIOOJICOH MAAIITIN XapbIyyJDK Y3Yy/ud. CeHTuHemn-2
XUIMAII JaryyiblH 3yparjajl Jaxb CHEKTp YJ XOJMX apraap TOITOOCOH
ypramanTai mukcenyya 6omoH mryya TooricoH NDVI-uitH nukcenuith X00poHT
OHZIOp (R*=0.79-0.86) Xxamaapai 0aiiraa Hb TaHIAaH CyAajraaHbl SHD aprauiai
YHAMIIIWII CaiiH, OaTanraaTai K y39X YHIICIAI 00k OaifHa.
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JNMazzmear 8 WDV mmeens

0,69 - 0.01
R¥=0.79

-
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(a)
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Casraszen 2 NDVI mmocems

0.571% + 0.07
R 0.4

P o< 0.0%

(b)

1] 0.1 [

SHAMEMBEPMAH YPrasnbliH
BYPNIBYMIAH Dpaky,

3ypar 5. (a) Jlanacat-8 60m0oH (b) CenTrHENn-2 XUKWMAJ Aaryysaac aBcaH 3ypar

naxp nukcenuitH NDVI 6a MeH 3HY TUKCETYYAHNUT VI XOJIUX apraap TOOICOH

SHAMEMOEPHIH ypramiblH OYPXIBUHIH (PpakIMHT XapbIlyyJcaH Yp AYH.

VYpramnan 6ypxsBunitn dpaky (VGT)-sir nepBen nyrruitn 40 tanbaiin 6oxut
X3IMXKUIITIIP TOTTOOCOH ypramiblH OypX3BUT3HM XxapbLyyDk y33x34 Jlanacar-8
XUIMAIT AaryylblH 3ypar J33pX CIEKTp Y XOJIUX apraap TOOLCOH ypramiiblH

nuKcea OOJOH Tay0aliH XOMXKWIITUHH OOJUT M333 XOOPOHI AYHJA 33PTHUHH
(R2=O.41—O.51) xamaapasl rapcad. XapuH Xd33puilH cynanraaraap 10 kM 40
tanbaiin ypramuan Oypx3su enaep (40% < n (X, t)) yp IyH rapcan OaiicaH

600Bu CeHTUHEN-2 XUHMA31 JaryyiablH XSM)KMIATHHH IHUKCEJIUHH HOTOOH

OYpPXYYAT (pakKiblH yTra XI3pUHH XOMXKHITHHH M3JP3HIIC Oara rapu OaiiB
(Bypar 6). IMukcenuiir yi1 Xonux apraap TOTTOOCOH ypramyiaH OypXdBUMIiH
3aifHaac TaHJCaH M]3 Hb Ta3pblH OOJUT XOMXKWITUWH yTraTail AyHA 33par
xamaapanraii (Jlanacat 8-1 R?2=0.5 1, CeHTHHET-2-T R’ = 0.41) Gaiina.

Tazap gsspx yprasomng Gypooes (%)

3ypar 6. (a) Jlanacar-8 6omoH (b) CeHTHHEN-2 XUNUMOII Jaryysiaac aBcaH 3ypar

(a)

0 20

10

IHAMEMEBEDWIAH ypramnaH
Bypx3BUMIAH Dpaky (35)

Gl

i
o= 00

Tazap mespx yprasemng Syproes (%G

1]

6) o @

1.25% + 59.45
R*=041

P <=0.05

@

] 10 0
IHAMEMBEDWIAH YpramnaH
Bypx3BUMiAH Dpaky (36)

JaxXb MUKCENYYAUNUT YJI XOIHMX apraap TOOLCOH SHAMEMOEpHIH ypramiian
OypxaBunitd ppaxu (VGT)-taii apraunansia aaryy (Tomséo 1, 2) xaspuitn
XOMKHIITIIP TOOLICOH ypramiiaH OypXdBUMHT XapbhIlyyJICaH Yp AYH.

Ox cypBamk: Hardenberg ef al., 2001.
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JYTHDJIT

I'oBb 1o ypraman xaiirai razap UX33X3H Tapyy ajar Ioor ypracaH Oaiaar Tyi
XUHUMAJT JaryyiblH THUKCEINHH YTTrajg HYOIMH Oyyph XOpPCHHH XY4TdH Tycrai
uXx39X3H Heneenner (Aosier et al., 2007). YpramiblH eepwIONTHIH HOPMYHICOH
MHJIEKCUIH YIUPIIBIH YaHAPTall e@epwIeNT Hb HAT HACT ypramjblH Oyiar Oypxupa
muiuHX Oosicon Tanbaiiy (YiaanOaatap, MaHIanroBb Jaxbp TanOapyya) WX, OJOH
HACT ypramJsiblH Oyiar maBamraiipk ypracan tanOaiia (Llorr-OBoo, Jlaman3zanran
naxp Tanbapyyn) Oara Oaiiraa yp AYH aKuriiarjasaa.

Jlanncar 8 6onoH CeHTuHEN-2 XUHMAJ Jaryynaac aBcaH 3ypar Aaxb NUKCEIUNHH
NDVI 6a MeH 3H? NHUKCENYYAUWT YyJI XOJHMX apraap TOOLICOH SHAMEMOepUiiH
ypramiiblH -~ OypxaBuuiiH  ¢paky VGT-uiir cymamraansl  Oyx  Tanbapyynan
Xaphllyylaxaa Oyra Xyursit xamaapantaii yp ayH rapnaa (Jlamacar-8-x1 R* = 0.79,
Cenrunen-2-t R* = 0.86).

Ypramnan 0ypxasBu (n (X, t)) Xyp TyHamacHsl (P) xapuiman xamaapas Hb HAT' HACT
ypramasl JaBamMraiypk Oyd Hytart xydumdi (YmaanOGaatap, MaHIanroBb Jaxb
tanbapyyn) Oaiixan OJIOH HACT ypramiyyn OypX3BUMI TUHIIPHX XYBUHUT 333JDK Oyid
ra3pyyabiH (tyxaitnoan Llorr-OBoo, [lamanszaaraxg naxp TtanOapyya) xamaapai
YYH?3C 3pc suraatail Oaiiraa 6ereejl XaBpbIH yaupal Hb 0ara, 3yHbl yJIupai Hb UX
xamaapanrtai Oaiiraa yp QyH rapiaa.

['oBb razapt xyp TyHajac, X6pCHUH YMHUI XypUMTiIajaac rajHa ypramjiaH OypXiBu
JPX ypramjblH aMbIpalblH X3J03p, ax axyidH OOJIOH SKOJOruiH OyJIor,
02TU’dPHIH Tanxargajg 33pradc XaMmaapyd ypramjaH OYpXdBUMH OpOH 3aiiH
TapXaJrT, HATTpaJ sulraaTaid Xan03piIer 3yi Torron axkuruariiaa (3ypar 7).

YpramnbiH CTPECCUNH TYBIIMH

I
(3 (3 ]

NDVI

P : YnaanGaatap (UB)
- -
> L B
I- B A,
Manpganross (MG)

- Xo3p

200 250 o0

-

XKununiH xyp TyHagac (mm)

3ypar 7. 'anayy HyTar 1axbp ypramjblH OpOH 3aiiH TapXxanT Oyioy TIopUHTUiH
XAIOIPUUTHNAT XUMMAJT JaryyJIblH M3/193T33p TOAOPXOUICOH Yp AYH.
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3ypart A00J1 X3BT33 TIHXJIAIT KUIMHH Xyp TYHAICHIT Tal X33p, 3apuMar 1el,
HOJUiH Oyca3p, P31 X3BTID TOHXJAIT SAr33p Tazap3ylH OyCYYIWH YCHBI
CTpecc TYBLIMHT, 00C00 TIHXJAr Hb CEHTHHEN-2 XUUMA3J JAaryyiblH 3yHbI
yaupan gaxb NDVI-uiir, nepBeinkuH HYIPHA 4 HyTruiH 250 M2 X3MXK33TIH
cynajraa XWHX TYJIXYYp TajJOallH HITUWAT Teyieesien O0iaroH TrOpHHTHIH
XAIIOAPIUTANAT XapyyJuiaa.

["a3ap3yiiH OaiipiayiblH XyBb]] XOHHOOC ypariuiax TycaMm Xyp TyHazac *ui Oyp
X093 T Oaracaxk yc  raudmrpantaii  6omox Tycam  TIOpHHTHITH
XIIOPUUTHIAT YpraMIIbIH OPOH 3aii/l TapXCaH ajar [oor X33 Oyxuil OypxdBuIaC
WIYY TOA XapK 0010X00p OaitHa.
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