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Abstract

Studies of paleoclimate change based on the 
sediments of Lake Telmen have been conducted. We 
present the morphometric characteristics, depression 
origin of the Telmen Lake, Western Mongolia. In the 
study, the morphometric analysis, spatial improvement 
method, hypsometric curve method, Geophysical 
magnetic mapping, and AWEI index were used 
to determine the pattern of lake depressions. The 
depression of the Telmen Lake formed as a block-
subsidence by faults. Lake water is likely to relate 
to underground water, which level cutted by fault. 
Climate change and permafrost studies show that 
water area and volume of the Telmen Lake are not 
changed through Central Asia warming and drying in 
last two decades. 
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Оршил

Хангайн нуруу, түүний салбар уулс 
нь 4000 м хүртэл өргөгдсөн, Монгол 
орны нутаг дэвсгэрт бүхлээрээ багтдаг 
томоохон уулсын систем юм. Хангайн 
нурууны арын тэгш өндөрлөг, салбар 
уулс хоорондын хотгорт нуурууд тогтсон 
байдаг. Хангайн нуурын мужид нуурын 

тархалт харьцангуй их боловч хотгорын 
хувьд дундаж, дунджаас бага талбайтай 
байна (Enkhbold et al., 2021). Монгол 
орны нуурын хотгорын геоморфологийн 
мужлалаар Хангайн нуурын мужийн 
Хангайн хойд дэд мужид Тэлмэн нуур 
байрладаг (Алтанболд, Уламбадрах, 
2022). Энэ нуурын усзүйн горим нь 
Төв Азийн гадагш урсгалгүй ай савд 
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хамаарагдах бөгөөд газарзүйн байрлал, 
усны горимын хувьд аж ахуйн ихээхэн ач 
холбогдолтой байршилд оршдог. 

Кондратьев (1927) Хангайн Тэлмэн 
нуур орчмыг судалж “Тэлмэн нуур ба 
Хангайн тэгш өндөрлөгийн баруун хэсэг” 
гэсэн нэг сэдэвт бүтээл туурвиж байжээ 
(Даш, Мандах, 2011). Цэрэнсодном 
(1971) Тэлмэн нуурын морфометрийн 
хэмжилтийг хийж нуурын гүн, талбай, усны 
чанар, найрлага, батиметрийн 1:100000 
масштабын зураглалыг анх хийсэн нь 
нуурын чиглэлийн судалгаануудад одоо ч 
суурь өгөгдөл болон ашиглагдсаар байна. 

Тэлмэн нуурын талаар дараах 
судалгааны ажлууд хийгдэж нийтлэгдсэн. 
Peck et al. (2002) Тэлмэн нуурын 
хурдсын дээжинд задлан шинжилгээ хийх 
замаар дунд ба хожуу голоцены үеийн 
уур амьсгалын хэлбэлзэл, өөрчлөлтийн 
динамик зүй тогтлыг тодруулан судалсан 
бол Fowell et al. (2003) Тэлмэн нуурын 
хурдаст агуулагдах ургамлын үр тоосны 
үлдэгдэлд задлан шинжилгээ хийж дунд 
ба хожуу голоцены үеийн уур амьсгалын 
өөрчлөлтийн интервалыг нарийвчлан 
судалсан байдаг. Энэ судалгаагаар хойд 
ба төв Монголын нутаг дунд голоцены 
үед уур амьсгал сэрүүнээс хуурайших 
хандлага эхэлсэн бол хожуу голоцены үед 
уур амьсгал огцом хуурайших хандлагатай 
болсон болохыг тодорхойлжээ. Судалгаанд 
хамрагдсан цаг хугацаанд уур амьсгалын 
бага сэрүүн үе, бага дулаарлын үеүүд 
ээлжлэн солигдож байсан болохыг нуурын 
ёроолын хурдаст задлан шинжилгээ хийх 
замаар тодруулжээ. Struck et al. (2022) 
сүүлийн 4000 жилийн хугацаанд Төв 
Азийн уур амьсгалын динамик хувьслыг 
тухайн үеийн Монгол нутагт оршин тогтнож 

байсан эртний улсуудын сэргэн мандалт, 
хөгжлийн түвшинтэй уялдуулан судалсан 
байна. Эдгээр судалгаанууд нь нуурын 
хотгорын хэв шинжийн талаар судлаагүй, 
нуурын хурдаст суурилсан эртний уур 
амьсгалын өөрчлөлтийг тодруулсан байдаг.

Тэлмэн нуурын хотгорын гарал 
үүслийн үндсэн хэв шинж тодорхой бус 
байгаа нь энэ судалгааг хийх гол үндэслэл 
болсон. Нуурын хотгорын гарал үүслийг 
Идэрийн голтой холбоотой байсан 
талаар Кондратьев (1927) тэмдэглэсэн 
бол Идэрийн голын голдирлын дагуу 
тектоник өргөлтийн нөлөөгөөр гадарга 
өргөгдөж голын урсац хаагдаж үүссэн 
(Цэрэнсодном, 1971) гэж үзсэн нь 
бий. Мөн Цэрэнсодном (1971) Тэлмэн 
нуурын хотгорыг тектоникийн гаралтай 
хотгорт тогтсон гэж тодорхойлсон боловч 
нарийвчилж геологи, геоморфологийн 
судалгаагаар баталгаажуулаагүй байдаг. 

Бид энэ судалгаанд Тэлмэн нуурын 
хотгорын морфометр, морфологийн 
онцлогийг тодруулж, гарал үүслийн хувьд 
голуудын голдирлын үйл ажиллагаа 
нуурын хотгорт төдийлөн нөлөөлөөгүй 
болохыг тодорхойлон харууллаа. 

Судалгааны талбай
 

Тэлмэн нуур нь Завхан аймгийн 
Нөмрөг, Тэлмэн сумын нутагт (ХӨ 480 
50’, ЗУ 970 20’) оршино. Уг нуурын 
урт нь 26 км, өргөн нь 12 км, хамгийн 
их гүн нь 27 метр, эргийн шугамын урт 
93-94 км хүрнэ. Нуурын усны талбай 
нь 195-209 км²-ын хооронд хэлбэлзэнэ. 
Нуурын ус хураах талбай 3761 км² бол 
жилийн агаарын дундаж температур −6.8-
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аас −3.6°C, жилд унах хур тунадас 150-
444 мм хүрдэг (Struck et al., 2022). Уг 
нуур нь д.т.дээш 1792 метрийн өндөрт 
оршдог. Нуурын хотгорын хувьд талбай 
589.84 км², өргөн 22.04 км², 38.25 км² 
юм. Нууранд гурван арал үүссэн. Нуурын 
ёроол нь хүхэр устөрөгчтэй хар лаг 
шавар, элс, хайрга нэлээд зузаан тархсан 
(Цэрэнсодном, 1971; Fowell et al., 2003). 

Нуурын үндсэн тэжээл нь хур тунадас, 
хэд хэдэн гол, горхи тэр дундаа нуурын 
баруун талаас Хоолойн гол, зүүн хойд талаас 

Бургастайн гол, өмнө талаас Ангиртын 
гол хэмээх Хангайн салбар уулсаас эх 
авсан байнгын урсацтай голууд цутгах ба 
гадагш урсгалгүй юм. Нуурын гүний усны 
тэжээгдлийн тооцоо одоогоор хийгдээгүй 
боловч судлаачдын материалд ул хөрсний 
болон гүний ус нуурын тэжээлийн үндсэн 
эх үүсвэр болж болохыг дурдсан байна 
(Цэрэнсодном, 2000). Тэлмэн нуурын 
хотгор нь д.т.дээш 1666-2899 метрийн 
хооронд буюу харьцангуй өндөрлөг гадаргад 
оршдог онцлогтой (Зураг 1).

Зураг 1. Судалгааны талбайн газарзүйн байршил 

Геологийн тогтоцын хувьд умард 
Монголын атираат мужийн Завханы 
мегабүсэд хамаарна. Хурдас чулуулгийн 
хувьд Нөмрөг бүрдэлд хамаарах түрүү 

девоны настай шүлтлэгдүү гранит, 
граносиенит, сиенит, кварцат сиенит, диорит 
тархсан. Түрүү девоны ангилагдаагүй 
бүрдэл болох биотит, биотит-эвэр хуурмагт 
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гранит, габбродиорит, габбро, амфиболит 
эвэрхуурмагт диорит бүрдэл тархжээ. 
Нуурын хотгорыг хүрээлж нуур-голын 
гаралтай дөрөвдөгчийн хурдсаар хучигдсан 
(Эрдэнэчимэг нар, 2018; Tungalag et al., 
2023). 

Судалгааны материал, аргазүй

Судалгааны талбай орчмын 1:100000 
масштабын байрзүйн зураг, нуурын 
батиметрийн зураг (Цэрэнсодном, 2000; 
Peck et al., 2022; Fowell et al., 2003; Struck 
et al., 2022), Landsat OLI (30 m) хиймэл 
дагуулын зураглалын материалуудыг 
ашиглав. Судалгаанд геоморфологийн 
морфометрийн шинжилгээ, Зайнаас Тандан 
Судлалын орон зайн сайжруулалтын 
арга болон 2018 оны VIII  сард хээрийн 
судалгаагаар морфометрийн хэмжилт хийж 
судалгааны үр дүнгээ гаргасан.

Морфометрийн шинжилгээний 
арга: Тухайн хотгорын морфометрийн 

үзүүлэлтүүд түүнд илэрч буй аномаль 
шинж тэмдгүүд, тэдгээрийн орон зайн 
байрлалын зүй тогтол, бусад нэгэн 
төрлийн гадаргаас ялгагдах онцлогууд нь 
тухайн хотгорын  гарал үүслийг ялган 
гаргах магадлалыг нэмэгдүүлдэг зүй 
тогтолтой. Энэ судалгаанд морфометрийн 
шинжилгээнд багтах байрзүйн шинжилгээ,  
гипсометрийн зүсэлтийн шинжилгээний 
аргуудыг ашиглав.

Байрзүйн зургийн шинжилгээ: 
Рельефийн тасралтат эвдрэл буюу хагарал, 
хэвтээ ба босоо хэрчигдэл, хэрчигдлийн 
идэвхийн зэрэг, зүсэлтийн деформаци 
зэрэг морфометр үзүүлэлтээр неотектоник 
хөдөлгөөнийг илрүүлж болдог (Enkhbold 
et al., 2022). Байрзүйн зурагт хагарлуудыг 
буулгахдаа геологи, геоморфологи, 
геофизикийн олон чиглэлийн судалгаагаар 
нотлогдсон шууд ба шууд бус шинж тэмдэг 
бүхий шалгуурыг ашигладаг (Хүснэгт 1).  

Хүснэгт 1. Нуурын хотгорын топографийн зурагт морфометрийн 
шинжилгээгээр хагарал тодорхойлох шалгуур үзүүлэлт (Florinsky, 1996; Jacques 

et al., 2014; Hassen et al., 2014; Enkhbold et al., 2022abc)

№ Шалгуур үзүүлэлт Тодорхойлолт (Нийцэл +, 
Үл нийцэл –) Тайлбар

1 Байрзүйн зургийн хаяалбар хоорондын зай ойр, шулуун 
шугаман стрүктүр үүсгэсэн эсэх +
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Байрзүйн зургийн хаяалбар хоорондын өндөрт тодорхой 

гажилт үүссэн, гажилтууд нэг шулууныг дагаж 
давтагдсан эсэх

+

3
Байрзүйн 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 стрүктүр үүсгэсэн эсэх
+
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5 Байрзүйн зурагт нуурт цутгаж буй голын голдирол огцом 
тохойрч гажилт үүссэн эсэх +
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6 Нуурын батиметрийн изобатууд нь шаталсан шугамлаг 
стрүктүр 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 стрүктүр 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 Байрзүйн зурагт цуваа хэлбэрээр нуурууд нэг шулууныг 
дагаж байрласан эсэх +

Гипсометрийн зүсэлтийн шинжилгээ: 
Энэ арга нь тухайн гадаргын хэлбэр, 
хэмжээг илүү тодруулж өгдгөөрөө онцлог 
(Strahler, 1952). Гадаргын гипсометрийн 
зүсэлтэд тулгуурлан тухайн гадаргын 
хотгор, гүдгэрийн үндсэн хэв шинжийг 
тодорхойлоход оршино. Хоёр хэмжээст 
зүсэлтэд босоо тэнхлэг (у) болон 
хэвтээ тэнхлэг (x)-ийн дагуу гадаргын 
морфологийг дүрсэлнэ. Гипсометрийн 
зүсэлт нь судалгааны талбайн хэмжээнээс 
хамаарч янз бүрийн масштабаар 
тохируулна (Willgoose, Hancock, 1998). 
Гипсометрийн зүсэлтийг дараах томьёогоор 
илэрхийлэгдэнэ.

  (1)
Энд a-талбай d- масштабын хэмжээ 

z- гипсометрийн хазайлтын утга юм 
(Willgoose, Hancock, 1998). 

Сансрын зургийн орон зайн 
сайжруулалтын арга: Хиймэл дагуулаас 
сансрын зургийг ашиглан хийх геологийн 
тайлал нь морфологийн хэлбэрийг үндэслэн 
тэдгээрийн тайлагдаж болох бүхий л 
шалгууруудаар тодруулан тэдгээрийн 
үр дүнг нэгтгэн дүгнэх зарчим дээр 
тулгуурлана (Nixon, Aguad, 2019). Энэ 
аргаар гадаргад илэрч буй тектоникийн 
хагарлыг илрүүлэхэд төрөл бүрийн 
сансрын эх зурагт дараах тэгшитгэлийн 
дагуу тооцоо хийж үр дүнгээ гаргана. 
Энэ аргын тэгшитгэл нь дараах байдлаар 
тодорхойлогдоно. Үүнд:

	 (2)

	
	 (3)

 	
	 (4)

Энд (j, k) нь сансрын зураг дээрх 
пиксел бүр Fjk-ийн нарийвчилсан утгууд 
юм. Дараах матрицын маскуудыг ашиглан 
зурагт буулгаж тодорхойлдог.

  	  

	  (5)
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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 
(Амарсайхан, Ганзориг, 2010; Gilvear, 
Bryant, 2016). Энэ аргаар хоёр төрлийн 
чиглэлт шүүлтүүрийг ашиглаж судалгааны 
үр дүнгээ тооцсон.

Геофизикийн соронзон орны 
зураглалын арга: Геосоронзон гажлын 
растер зурагт суурилж судалгааны талбайн 
геосоронзон гажлын орны тоон өгөгдлийн 
сан бүрдүүлж локаль геосоронзон 
гажлуудыг тооцоолон гаргасан (Даариймаа, 
Баатарчулуун, 2017). Геосоронзон гажлын 
хэвтээ ба босоо чиглэлийн уламжлал, 
мөн хэвтээ чиглэлийн нийлбэр уламжлал 
болох аналитик сигналын утгыг хагарлыг 
илрүүлэхэд ашигладаг (Trifonova et 
al., 2012; Даариймаа, Баатарчулуун, 
2017; Enkhbold et al., 2022ab). Дараах 

тэгшитгэлээр соронзон орны гажлын 
зураглалыг хийсэн. Үүнд:

 r			 
		  (6)

Энд:   - координат вектор,  - 
долгион тооны вектор

   (7)

 потенциал орны аналитик сигнал 
дараах байдлаар тодорхойлогдоно:  

    	
			   (8)

Хэрэв 𝑓 (𝑟) нь орон зай ба цаг 
хугацаанаас хамаарсан потенциал орон 
бол түүний долгион тоо ба давтамжийн 
функцэд хувиргаж тасралттай функцээр 
төлөөлүүлэх Фурье хувиргалтыг 𝐹 (𝑘) 
дээрх хэлбэрээр тодорхойлно.

Усны автоматжуулсан индекс 
(AWEI)-ийн тооцоо: Энэ судалгаанд 
Ландсат хиймэл дагуулын 30 метрийн 
нарийвчлалтай зурагт Тэлмэн нуурын 
талбайн цаг хугацааны өөрчлөлтийг 
тодруулахаар ашигласан. Аргын үндэс нь 
дундын хэт улаан туяаны ойлтыг ашиглан 
усан гадаргыг ялгаж, нуурын талбайг 
тооцоолдог (Fisher et al., 2016; Acharya 
et al., 2018). AWEI индексийн тооцоо 
нь дараах тэгшитгэлээр илэрхийлэгдэнэ. 
Үүнд:

     (9)

Энд AWEI -Усны автоматжуулсан 
индексийн утга, Green - Ногоон туяаны 
урт, NIR- Хэт ягаан туяаны долгионы 
урт, MIR- Дундын хэт улаан туяаны 
ойлтын утга, SWIR- Богино долгионы 
хэт улаан туяа юм. Пикселийн утга 
0-ээс их бол ус, 0-ээс бага бол ус биш 

гэж тодорхойлдог (Feyisa et al., 2014; 
Лупян и др., 2022). 

Судалгааны үр дүн ба хэлэлцүүлэг

Нуурын өмнөд эргийн дагуу хадан 
мөргөцөг түрсэн, зүүн, баруун талдаа 
налуу багатай тавиу гадаргатай бол хойд 
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хэсгээрээ нам уулсаар хашигдсан. Нуурын 
хотгор нь ерөнхийдөө дундаж өндөр ба 
нам уулсаар хүрээлэгдсэн. Нуур орчимд 

нуурын-дельтын тал, аллюв, пролювын 
талууд тархжээ (Зураг 2). 

Зураг 2. Тэлмэн нуурын хотгорын хагарлын зүй тогтол 

Тэлмэн нуурын хотгорын байрзүйн 
зурагт хагарал тодорхойлох шалгуур 
үзүүлэлтээр үнэлж үзэв. Нуурын хотгорын 
өмнөд хэсэгт өндрийн түвшин 3 шатлал 
(A, B, C) үүсгэж огцом ялгарч байв. Энэ 
шаталсан өндрийн зөрүү нь хагаралтай 
шууд холбоотой блоклог стрүктрийг 
илэрхийлэх юм. Уг нуурын хотгор орчимд 
үндсэндээ 3 томоохон хагарал илэрч байна. 
Нэгдүгээр эрэмбийн хагарал (I) хугацааны 
хувьд түрүүлж үүссэн. Харин хоёрдугаар 
эрэмбийн хагарал (II) түүний дараа үүсч 
баруун гарын шилжил үүсгэсэн байна. Энэ 
шилжилээс хамаарч нуурын хотгор зүүн 
хэсэгтээ огцом доош сууж 24 м хүртэл 
доош суужээ. Харин нуурын ёроолын 

баруун хэсэгт харьцангуй тавиу буюу 
Холбоо уул (д.т.д 1944 м)-ын бэл хүртэл 
үргэлжилжээ. Гуравдугаар эрэмбийн 
хагарал (III) хожим нь нэг, хоёрдугаар 
эрэмбийн хагарлын дагуух шилжил 
хөдөлгөөний нөлөөгөөр нуурын өмнөд 
хэсэгт огцом мөргөцөг үүсгэсэн байна. 
Байрзүйн зургийн шалгуураар тогтоогдож 
буй хагарлууд нь хаяалбар хоорондын зай 
ойр, шулуун шугаман стрүктүр үүсгэсэн, 
хаяалбар хоорондын өндөрт тодорхой 
гажилт үүссэн, гажилтууд нэг шулууныг 
дагаж давтагдсан шинж тэмдэг тод илэрч 
байв. Түүнчлэн Тэлмэн нуурын хотгор 
орчимд байрлах уулс, өндрийн тоотуудын 
хооронд өндрийн зөрүү үүссэн, нуурын 
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батиметрийн изобатууд нь шаталсан 
шугамлаг стрүктүр үүсгэсэн, батиметрийн 
изобатууд нь үндсэн хаяалбартай параллель 
шулуун  шугаман стрүктүр үүсгэсэн зэрэг 
шалгуур үзүүлэлтүүд нийцэж байв.

Тэлмэн нуурын хотгорт илэрч буй 
хагарлуудыг дайруулан А-А’ хооронд 
25 км зайд хялбаршуулсан зүсэлт хийж 
нуурын хотгорын морфологи хэлбэрийг 
тодруулав (Зураг 3).

Зураг 3. Тэлмэн нуурын хотгорын гипсометрийн зүсэлт 

Уг нуурын хотгорт баруун хойноос 
зүүн өмнөд чигт нэг болон гуравдугаар 
эрэмбийн хагарлын дагуу зүсэлт хийлээ. 
Энэ зүсэлтээс харахад нуурын хотгор 
зүүн хэсэгтээ огцом сууж, өмнөд эрэг нь 
хагарлын мөргөцгөөр хязгаарлагдаж байгаа 
нь тодорхой харагдаж байна. Түүнчлэн 
нэгдүгээр эрэмбийн хагарал нуурын 

хотгорын хоорондох гипсометрийн зүй 
тогтлыг харуулав.

Судалгааны дараагийн шатанд Тэлмэн 
нуурын хотгорын гадаргын морфологи 
хэлбэрийг илүү тодруулахын тулд 
гипсометрийн зүсэлтүүдийг хойноос өмнө, 
баруунаас зүүн чигт хийв (Зураг 4).

  Зураг 4. Тэлмэн нуурын 
хотгорын хойноос өмнө 

(А),  
баруунаас зүүн (Б) чигт 
хийсэн гипсометрийн 

зүсэлт
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Гипсометрийн зүсэлтээр нуурын ус 
хурах сав газрын талбай нуурын талбайгаас 
3-4 дахин том, нуурын хотгор хүрээлсэн 
уулстай харьцах харьцангуй өндрийн зөрүү 
харьцангуй их уулс хоорондын хотгорт 
оршиж байгааг тодруулж өгөв. Түүнчлэн 
нуурын өмнө, зүүн өмнө талаар огцом 
суулт үүссэн хагаралтай холбоотой болох 
нь батиметрийн болон гипсометрийн зүй 
тогтлоор илэрхийлэгдэж байна. 

Байрзүйн зурагт тодорхойлсон 
хагарлуудыг сансрын зурагт чиглэлт 

шүүлтүүр буюу симметрик байрлалтай 
матриц болон өндөр давтамжийн 
собелын шүүлтүүрийг ашиглан (Theilen-
Willige, 2022) нууруудын хотгорт 
илрэх хагарлуудыг шалгаж тодруулсан. 
Сансрын зурагт шугаман спектрийг 
тодруулах замаар нуурын хотгор орчимд 
илрэх хагарлуудыг бататгав. Сансрын 
боловсруулсан зураглалын материалд 
нууруудын хотгорт илэрч буй хагарлаа 
тулган тайлал хийж үзэхэд топографийн 
зурагт хийсэн шинжилгээтэй нийцэж байв 
(Зураг 5). 

Зураг 5. Тэлмэн нуурын хотгорын сансрын зургийн шинжилгээ ба хагарлын хамаарал 
А. Собелийн чиглэл шүүлтүүр хийж гадаргад илрэх шугаман элементүүдийг тодруулсан 

байдал Б. Гадаргын өндөршлийн зурагт хагарлуудыг буулгасан байдал 

Сансрын зурагт собелийн чиглэл 
шүүлтүүр хийж үзэхэд I-III эрэмбийн 
хагарлын шугаман стрүктүрүүд тод 
илэрч байв. Харин нуурын ёроолын 

хувьд усан гадаргаар бүрхэгдсэн тул 
сансрын зурагт илэрхийлэгдэх боломжгүй 
байдаг. Собелийн чиглэл шүүлтүүрийн 
үр дүнг гадаргын өндөршлийн зурагт 
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хагарлуудыг буулгахад байрзүйн зургийн 
шинжилгээтэй нийцэж байв. Түүнчлэн 
геофизикийн соронзон орны гажлын 

зурагт хагарлуудыг бататгаж харуулав 
(Зураг 6).

Зураг 6. Тэлмэн нуурын хотгорын геофизикийн соронзон  
орны зураглал ба хагарлын холбоо

Тэлмэн нуурын хотгорт өргөргийн 
болон уртрагийн дагуух хагарал нуурын 
хотгорт соронзон орны эерэг ба сөрөг 
гажлын эрс өөрчлөлтөөр тодорхой 
илэрхийлэгдж байна. Энэ үр дүн нь 
байрзүйн болон сансрын зургийн хагарлын 
шинжилгээтэй нийцэж байв.

Тектоник хөдөлгөөний нөлөөгөөр 
үүссэн уулс хоорондын хотгор, хөндий, 
хагарлын нөлөөгөөр тогтсон нуур манай 
оронд цөөнгүй бөгөөд голдуу кайнозойн 
үеийн хөдөлгөөн нууруудын хотгорын 

орчин үеийн төрхийг олоход чухал үүрэг 
гүйцэтгэжээ (Цэрэнсодном, 2000). 
Өөрөөр хэлбэл, Монгол орны орчин үеийн 
нуурууд нь шинэ тектоник хөдөлгөөний 
нөлөө, дэлхийн уур амьсгалын өөрчлөлтийн 
нөлөөлөлд шууд оршиж байгаа юм 
(Алтанболд, Уламбадрах, 2022). Нуурын 
хотгорын гарал үүсэлд хурдасын наснаас 
хамааралгүй неотектоник хөдөлгөөн 
нуурын орчин үеийн хотгорын дүр төрхөд 
чухал үүрэг гүйцэтгэжээ. Энэ нь нуурын 
хотгорт тодорхой тектоник хөдөлгөөний 
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нөлөөгөөр өргөгдөх эсвэл хотойх үйл 
явцын үр дүнд өнөөгийн хотгорын хэв 
шинж үүссэн нь илэрхий юм.

Сүүлийн жилүүдийн Төв Азийн 
хуурайшилт, дулааралтай холбоотойгоор 
нууруудын талбайн хэмжээ багассаар 
байна (Liu  et al., 2019; Sumiya et al., 
2020; Huang et al., 2022; Zhang et al., 
2023; Dingjun et al., 2023).

Тэлмэн нуурын ёроолын морфологид 
баруунаас зүүн тийш налуугийн хэмжээ 
ихэсдэг зүй тогтолтой. Байрзүйн зургаас 
үзвэл нуурын баруун, хойд, зүүн хойд чигт 
д.т.дээш 1800 метрийн өндрийн хаяалбар 
хүртэл буюу өнөөгийн нуурын усны түвшин 
5-10 метрээр дээш хэлбэлзэж байжээ 
(Struck et al., 2022). Тэлмэн нуурыг 

хүрээлсэн гурван нуурын дэнж ялгардаг. 
Нуурын хойд талд орших Хавтгай 
толгойн аралд идэгдлийн дэнж байдлаар 
мөн илэрдэг. Нуурын дэнжийн хамгийн 
өндөр нь 1820 орчим метрт оршдог 
онцлогтой. Уг нуурын хэмжээ талбайн 
хувьд плейстоценоос голоцены эхэн үед 
ихээхэн том байсныг энэ баримтууд 
гэрчилдэг. Одоогоор нуурын дэнжийн 
насыг нуурын усзүйн горимтой холбосон 
судалгаа хийгдээгүй байна. 

Энэ судалгаанд Тэлмэн нуурын талбайн 
өөрчлөлтийг сүүлийн 30 гаруй жилийн 
хугацаанд тооцож уур амьсгалын болон 
цэвдгийн хүчин зүйлийг нуурын усзүйн 
горимд хэрхэн нөлөөлж буй хамаарлыг 
тодорхойлов (Зураг 7).

Зураг 7. Тэлмэн нуурын талбайн өөрчлөлт. А. Сүүлийн 30 гаруй жилийн ерөнхий өөрчлөлтийн 
хандлага, Б. Нуурын талбайн 10 жилийн интервалтай өөрчлөлт.

Орчин үеийн уур амьсгалын дулаарлын 
нөлөөгөөр сүүлийн 30 гаруй жилийн 
хугацаанд y=-0.2976x+801.12 буюу R² 
= 0.48 хувиар Тэлмэн нуурын талбайн 
хэмжээ багассан. Гэвч хугацааны хувьд 
тус бүр нь 10 жилийн интервалтай 3 
үед хувааж нуурын талбайн өөрчлөлтийг 
тооцож үзэхэд нуурын талбай I үед огцом 
буураад, II-III үед харьцангуй тогтвортой 
хадгалагджээ. Энэ зүй тогтол нь дараах 
шалтгаантай байж болох юм. Тэлмэн 
нуурын тогтоогдож буй хагарлаар доош 
суусан хэсэгт газрын доорх усны түвшин 
огтлогдсон байх магадлалтай. Өөрөөр 
хэлбэл, нуурыг тэжээж буй гүний усны 
тэжээл нь тухайн нууруудын хагарлын 

ан цаваар дөрөвдөгчийн болон голоцены 
настай усны ундаргатай байх магадлал 
өндөр байна. Гаднаас уг нуурт 3-4 жижиг 
гол цутгах боловч нуурын талбайг өнөөгийн 
хэмжээнд тогтвортой барих боломжгүй 
юм. Учир нь сүүлийн 80 гаруй жилийн 
хугацаанд Монгол орны ойт хээрийн 
бүсэд агаарын дундаж хэм 2.4ºC хүртэл 
нэмэгдсэн. Энэ хэмжээ ялангуяа 2000 
оноос хойш огцом өөрчлөгдсөн болохыг 
тогтоосон байдаг (Дуламсүрэн, 2022). 
Энэ өөрчлөлт нь дэлхийн уур амьсгалын 
өөрчлөлтийн эрчмээс 2.5 дахин хурдацтай 
өөрчлөлт юм. 

Агаарын олон жилийн дундаж 
температурын хэмжээ нэмэгдэх нь 
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ууршилтыг нэмэгдүүлж нууруудын талбай, 
эзэлхүүнийг багасгахад шууд нөлөөлнө. 
Тухайлбал 2000 оноос хойш нууруудын 
талбайд огцом өөрчлөлт илэрч багассан нь 
энэ судалгааны үр дүнгүүд болон Монгол 
орны хуурайших хандлагатай тохирдог 
(Sumiya et al., 2020; Дуламсүрэн, 2022; 
Dingjun et al., 2023).  Хур тунадасны 
хэмжээ сүүлийн 80 гаруй жилийн 
хугацаанд 3.3 хувиар нэмэгдсэн боловч 
агаарын олон жилийн дундаж температур 
огцом өссөнөөс шалтгаалж нууруудын 
талбай, эзэлхүүнд төдийлөн нөлөөлөхгүй 
байна. Хуурайшлын индексийн тооцоогоор 
2000 оноос хойш Монгол орны нутаг 
дэвсгэрт бараг бүхэлдээ хуурайших 
хандлага нэмэгдсэн (Дуламсүрэн, 2022) 
нь  нууруудын талбайн огцом бууралттай 
шууд холбоотой болох нь тогтоогдож 
байна. Тухайлбал сүүлийн 20 жилийн 
хугацаанд нууруудын талбай 15400 км²-
аас 14300 орчим км² буюу 1000 гаруй 
км²-аар огцом буурах хандлага илэрсэн 
байдаг (Пүрэвдагва, 2022).

Харин Тэлмэн нуурын талбай 1990-
2000 он хүртэл нэлээд огцом буураад 2000 
оноос хойш нуурын талбай харьцангуй 
тогтвортой байгаа нь гүний усны тэжээлтэй 
байх боломжийг харуулж байгаа юм. 
Гидрогеологийн нарийвчилсан судалгааг 
нуурын усны тэжээлийн горимтой холбож 
судлах шаардлагатай.

Нуурын усны тэжээлд тодорхой 
нөлөөлж болох дараагийн хүчин зүйл 
нь цэвдгийн алдрал, түүний нөлөө юм. 
Тэлмэн нуур орчимд д.т.д 1670 метрээс 
дээш үргэлжилсэн цэвдгийн бүс оршдог 
(Yamkhin et al., 2022). Завхан аймгийн 
Нөмрөг суманд байрлах цэвдгийн 
цооногийн температурын хандлагаар 
2014 оноос хойш 0.4ºC-ээр нэмэгджээ 
(Yamkhin et al., 2022). Эндээс Тэлмэн 
нуур орчмын цэвдгийн бүсэд дулаарал 
нэмэгдсэн нь цэвдгийн зузаан дээрээсээ 
багасах үед улирлын гэсэлтийн зузаан 
түүнийг дагаад нэмэгдэнэ. Дулааны 
улиралд мөнх цэвдгийн дээд хэсэг аажмаар 

хайлж, хайлсан усны урсгал нь хөрсний 
нэмэлт чийгийг бий болгодог (Klinge et al., 
2021). Энэ зүй тогтол нь хөрсний усны 
хэмжээг нэмэгдүүлэх бөгөөд гадаргын 
налуу, хажуугийн урсцаар дамжин нуурыг 
тэжээх үндэслэлтэй юм. Гэвч Монгол 
орны цэвдэг нь мөсжилт багатай (Klinge et 
al., 2021) тул цэвдгийн хайлалт нь нуурыг 
тэжээх дагалдагч нөхцөл бүрдүүлэхээс 
нуурыг бүрэн тэжээх хэмжээнд хүрэхгүй 
юм.

Дүгнэлт

Судалгаанд морфометрийн шинжилгээ, 
геофизикийн соронзон орны зураглалын 
арга, орон зайн сайжруулалтын арга, 
гипсометрийн зүсэлтийн арга, усны 
автоматжуулсан индексийн тооцоо зэрэг 
уялдаат аргуудыг ашиглаж нуурын 
хотгорын морфологи хэв шинжийг 
тодорхойлов.

Тэлмэн нуурын хотгорын өмнөд хэсэгт 
өндрийн түвшин 3 шатлалаар блоклог 
суултанд орсон байна. Энэ шаталсан 
өндрийн зөрүү нь хагаралтай шууд 
холбоотой морфологи юм. Нэгдүгээр 
эрэмбийн хагарал (I) хугацааны хувьд 
түрүүлж үүссэн. Харин хоёрдугаар 
эрэмбийн хагарал (II) түүний дараа үүсч 
баруун гарын шилжил үүсгэсэн байна. Энэ 
шилжилээс хамаарч нуурын хотгор зүүн 
хэсэгтээ огцом доош суужээ. Гуравдугаар 
эрэмбийн хагарал (III) хожим нь нэг, 
хоёрдугаар эрэмбийн хагарлын дагуух 
шилжил хөдөлгөөний нөлөөгөөр нуурын 
өмнөд хэсэгт огцом мөргөцөг үүсгэсэн 
байна. Энэ зүй тогтол нь үндсэндээ 
хагарлын мөргөцгөөр хязгаарлагдаж доош 
суусан ба өнөөгийн нуурын хотгорын хэв 
шинжийг үүсгэхэд чухал нөлөө үзүүлсэн 
байна. Тэлмэн нуурын хотгорын үндсэн 
хэв шинж хагарлаар шаталсан блоклог 
суултын үр дүнд үүсчээ.

Нуурын хотгорын гарал үүслээс 
хамаарч нуурын ус зүйн горим 
тодорхойлогдож байдаг. Нуурын усзүйн 
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горимд гидрогеологи, цэвдгийн нөхцөл 
чухал нөлөө үзүүлж байна. Цаашид 
нуурын усны тэжээлийн эх үүсвэрийг 
ялгах, хувь хэмжээг тодорхойлох тухайд 
изотопын болон усны балансын аргуудыг 
туршиж үзэх нь чухал юм.
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