i

NATIONAL UNIVERSITY OF MONGOLIA

SCHOOL OF ART AND SCIENCES
DEPARTMENT OF GEOGRAPHY

Geographical Issues

[ azap3yiin Acyyonyyo

Volume 26 (01) ISSN: 2312-8534 2026

Ulaanbaatar



Maet al., 2026 Geographical Issues 26 (01) 2026

Engineering geomorphological study to assess the potential for artificial lake
construction in the agricultural areas of the Selenge River Basin, northern
Mongolia

Ma Zhenjiang'*, Altanbold Enkhbold', Mu Qier!, Yumchmaa Gonchigjav'

!Department of Geography, School of Art and Sciences, National University of Mongolia, Ulaanbaatar
210646, Mongolia

*Corresponding author: 24m1num0376@stud.num.edu.mn
Received: 2025.06.15
Revised: 2025.09.23
Accepted: 2025.09.24

Abstract

Under the intensifying impacts of global climate change and the increasing frequency of droughts and
harsh winters, the agricultural regions of the Selenge River Basin in Mongolia are facing persistent water
scarcity. This study aims to identify and evaluate geomorphologically suitable sites for artificial lake
construction in order to strengthen water supply, ensure environmental balance, and meet domestic water
needs within the framework of Mongolia’s national initiative “333 Lakes, One District—One Lake.” A
suitability assessment was conducted through spatial analysis based on a 30 m resolution Digital
Elevation Model (DEM), employing the Analytical Hierarchy Process (AHP) method. From an
engineering geomorphological perspective, the evaluation considered not only topography, hydrology,
precipitation, and soil conditions but also additional land-use factors. The results reveal that 10.12% of
the study area is classified as highly suitable, 69.45% as suitable, and 13.34% as moderately suitable,
while the remaining 7.09% is either unsuitable or restricted by land-use constraints. Based on the
comprehensive assessment, nine representative potential sites for artificial lakes were selected. For each
site, potential irrigable areas, domestic water supply capacity, and livestock watering availability were
estimated, and a general economic evaluation of potential water sources and dam construction costs was
conducted. This study emphasizes that incorporating engineering geomorphological analysis and
Geographic Information System (GIS)-based approaches provides essential scientific support for site
selection of artificial lakes, thereby contributing to sustainable agricultural and pastoral development in
the Selenge River Basin.

Keywords: Artificial lakes construction, Engineering geomorphology, Water resource management,
Selenge River Basin, GIS-based suitability analysis
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Xypaanzyit

Joaxutin yyp ambceanvii 60pUNOIM IPUUMICUNC, 2AH 3YObIH OABMAMIC HIMIEOINHC OVI OHOOULH
Hoxyoeno Mownzon opusl CondHe? MOPHUIL CA8 2aA3PbIH X0006 adXC AXyuH OyC HYmMazm YCHbl HOOYULH
Xomcoon myneapcaap oauna. DHdXYY cyoaneaa we Moneon Yiacaac xapseocyynoc 6y “333 nyyp, Hae
cym, H32 HYYp ” Xemeabepulin 0az2yy yCaH Xaueamaicuie 03XxCyyasx, baueans opyHbl MIHYEIpmMaL baoar,
axyiin  X9pPIIIIHUL  YCHbL X3PISYIIE XAH2AX 30PUNC00p XUUMIL Hyyp 0aueyynaxao undiceHep
2€0MOPPONO2ULIH X860 MOXUPOMICIOU 2A3Pble MOOOPXOWIINC, YHINZID 620X 30PUN2OMOU TOM. DHIXYY
cyoaneaano 30 m napuieunanman Juocuman Ouoepneeuin 3aceap (DEM)-0 myneyypracan opou 3aiin
wundcunesse lamnan Spombsnsx Ananumux (AHP) apevie auwuenan moxupomxucmor 6ationviH YHII299
xuticon. Hbicenep eeomop@onocuiin yyOH3dIC XUUMIA HYYD 6AU2yyiax moxupomicmou 0atonvie 2a3polh
eadapeaa, yc 3yil, Xyp MyHAoAc, X6pCHUll HOXYI66C 2a0HA 2a3ap AWUSIANIMbIH 6ycad XyuuH 3yuicuile
xapeanzau y3901c ynang. Cyoaneaanst yp Oyno nutim maroaiin 10.12 % nan moxupomorcmoi, 69.45 %
Hb moxupomocmoi, 13.34 % no OyHO 33p32 MOXUpOMIACMOT 2394 Mmodopxoino20con ba ynocou 7.09 %
Hb MOXUPOMICSYU IC8I 2azap awiuenaimvle Xxsazeaapaax 0yc’0 xamaapazoadxc 6aus. Mo Oypsn
YHOA2IBHUU YHOCIH 039D meneenen 06onox 9 xuiimdn Hyyp Oaiieyynax 0Oonomoicum Oycutic COHEOH
TMOOOPXOUILCOH. D0233pD HYYP MYC OYPUliH OOJOMICUM YCaneaansvl manibau, XyH amvlH YCHbL XAH2AMIIC,
MANbIH YHOHBL YCHbL XOMIAHCIIE TMOOYOOICOH 002000 HYYPLIH YCAH XAH2AMIICULIH 9X YYC8IPUlH OON0H
oanan 6apux 3apoabiH IOUUH 3AC2UNH ePOHXUL WUHICUL2IIE XULE. DHIXYY CYOaiead o XUMIJ HYYPbIH
batipuwun coneonm O0NOH CAB 2a3PbiH X000 AC aXyll, MAJL AXHC AXYUH MO2MEOPMOU XO2JICIUle XaH2axXao
WUHDICIOX YXAAHbL YHOICAIIMIU WULOBIP 2apeaxad uHxiceHep 2eomopgonouiin 6onon I azap3yin
M>029mnuiin Cucmemo yYHOICAICIH OHOBUMOU WIUHOAULE XAP2AN3AH WAApORazamai 6010Xble OHYOIIC
batina.

Tyaxyyp yec: Xutimon nyypyyowvin 6atipwiun, Huowcenep ceomoponozu, Ycuvl nooyutin menexcmenm,
Coansnes mepruii cag 2azap, GIS-0 cyypuncan moxupomdrcmoni 6auonbiH YHII2II

@B0XUOTYHiiH OpyyJIcaH XyBb H3M3p: Ma Zhenjiang, 3.Anranéonn: OHOJBIH YHAICIIN, YHACIH OHYBIP, OTYYJUIHIHH 39X O3JITIAII,
Aprazyii 00J0BCcpyyIaiT, 3yparian 0onoBcpyynanT, yp ayHruiH xsHant; Mu Qier, I'.FOMumaa: Mbsp9amon nyrnyynant, yp
JYHTUIH XSTHAIT.

12-8534/© 2026 3oxuorduiia 6yX 3px XyyJIHap XaMraanaricaH.
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Opmna

JpnxuiiH yyp aMbCrajiblH ©6pWIeNT, XYH aMblH XypAalTail eCeaTHIT 1araaj] yCHbl HOOIMIH
XOMCJIOJI, OalTatb OpYHBI JOPOHTOI Hb X XI 3yyHBI XYH TOPOJIXTHHAH TOTTBOPTOH XOTHKIIMIH TyATaMICaH
acyymuIyyasiH HaT 60soon Oaiina (Lehner et al., 2022; Atar and Durmaz, 2024; Purevjav et al., 2025).
JsnxuitH yyp aMbCTalIbIH 00pWiIeNT MOHTOJ OpOH[ TOJ WIRPY, OaliranuiiH TOHIBIP agaraax, HeDKUIT
SPUYMMIKHX, YCHBI HOOI] XOMC/IOX, Ta3pbIH ypraMilbiH OYpX3BU Oyypax, XepCHHI Oy Ta1I anjaraax, dJ19radx,
XYUTOH CAIXMHBI JaBTaM)K HAMOATIIX, I'aH, 3yJ TOXHOJJIOX TOO OJIMIPOX, MIHATUHH YEpHHH JaBTaMkK
HOMII/PX 33p3r Y33MWIYYA Wdpeddp Oaitna (Msrmapippasn nHap, 2018; Amgalan et al., 2020;
Nandintsetseg et al., 2021; Han et al., 2021; Dorjsuren et al., 2021; Borkhuu et al., 2023; Purevjav et al.,
2025). Darasp Hb ra3ap HyTTHIHH JOPOWUTO OOJIOH Ta3phIH alIUIJIANITAH HOLITOW COPeT HeJlee Y3YYJIor.
MoHron OpHBI XyBbJ] OaHTaIMIH ycaH XaHTaMX OO0JIOX T'OJI, HyypBIH TOO Xs3raapiaramali, TapXaiT Hb
TIHLBIPTYH Tyl X61ee ax axyWH ycanraa 0OJOH XYH aMbIH aMbJpAJIBIH YCHBI XAPATIIAT XaHTaxa[
acyymiyyn Tyirapcaap 6aitaa (Enkhbold et al., 2022a; Borkhuu et al., 2023). CyynuitH *XAayyIdx XyH
aMm 0Oa MaJblH TOO XypATal ©cceH Hb MOHTOJI OpHBI YCHBI adaajuIbIl yJaM HAMATAYYJIC33p OaliHa
(Purevjav et al., 2025).

JpaxuitH yCHBI HOOIIMIUH YHAITHUN Talnany qypacanaap, 2050 oH Iax3/1 J3IXUIRH XYH aMbIH
Oapar Tajq Hb YCHBI XOMCIOJJ ©pTeX Oereen suiaHrysia raHayy OOJOH Xyypalk Oyc HyTarT YCHBI
HUWIYYJIDAT, X3PpATIdHul 3epuni yaam HIMaraHd (UNESCO, 2023) rx Too1ooxk33. MOHT0J1 OpHBI
XYBBJI HYYPYY/IbIH TOO, YCHBI X3MXK3D XapbliaHryid O6arataii 0yc Hytart opnor (Enkhbold et al., 2024a).
Men Mouron, BHXAY, Kazaxcran yncyyaan 2040 oH rIxsa HUHT HyTar J9BCTIPUHHX Hb T'ypaBHBI
X0&pT YCHBI HOOIl XOMCIIOX Tanaap Toornoonk’? (UNESCO, 2023). MoHron opHBEI XyBbJ cyyiuitH 20
KHJJ XyYPaHIIMIT OTIIOM H3MAT/AK TaH, 3yAbIH JaBTaraail HIMAI/PX, YCHBI XOMCION] OPOX acyyaal
tynrapcaap Oaitra (Hessl et al., 2018; Nandintsetseg et al., 2021; QymamcypaH, 2022; Borkhuu et al.,
2023; Nandintsetseg et al., 2024). Yyp ambcraibsH ayniaapai Hb Xyp TYHAJAacHBI Iar Xyramaa 6a opoH
3aifH TapXaJITHIT KUT] Oyc 0OJroX, MOHX I1aC, MOCOH TOJIBIH XaWJIaNT HIMAITIXK JPIXUITH OOJIOH TeB
A3WiH yCHBI HOOLIMITH TOTTBOPTYit Ol uIbIr yi1am Oyp HaMArayy ok Oaiina (Lehner et al., 2022; Enkhbold
et al., 2024b; Dorjsuren et al., 2024). DH> eepuwieNTTI ysUIIaH IIIXUAH XIMKIIHI YCaH CaH, XUHAMAI
HYYp, X6B I1eepeM Oaiiryymax yitn axmmuiaraa XXI 3yyHaac Mamn s3pauMTIN XeTkKIK 3X30k33 (Gupta,
2022; Li et al., 2024; Wang et al., 2024; Fardullah et al., 2025). Hyyp ub Gaifranuiin yyxan Heeii 6ereeu
YYP aMbCTaJIbIH ©0PWIONT, XYHHH YIlll a)kKMJl1araaHbl HOJIOOreep IDIXUH Jasap Xyplanrai eepuIeriex
Oaiina (Pi et al., 2022). JIamxuiiH XaMK39HI 0100T00p 3,4 cast HyypBIr OYpTIrax 3ypariacaH Oaimar 6a
cyy/miiH 40 >XWIMHH Xyranaad] HyypblH TalOaiiH ecenTuitH 56% Hb XMIMAII Hyyp 333JDK Oaifraar
torrooxd? (Pi et al., 2022; Lehner et al., 2022). Xapua MoHrox opHBI Xarac xyypai 0yc HyTarT XHiMAJI
HYYP, lleepeM Oaliryynax Hb qyXaJl a4 X0JI00TI0ATOH O0I0BY SHI YUIIIAIINHH YHI asKHIUIaraar sxJayyiasx
6ommoro 2025 oHooc 1 pumMkik Oaitra ([asaa, 2018; BOYAOS, 2025). OmMHe HF MOHIONI OpHBI
XOMXKIOH XUHMDI HYYp, XOB LOOPOMJ YHIVIICOH CyjAairaa XapbLaHTyld [eeH XHHIJCOH Oaiinar
(MsirmapippaH Hap, 2018; Ochir et al., 2018; Sukhbaatar et al., 2020; Baterdene et al., 2022; Ariunsanaa
et al., 2024; Enkhbold et al., 2025). bux 385 cynanraanm MoHToa YIJICEIH XYH aM, X010 ax axyi, ax
YHIABIPHUIH TOUIOX HyTarT XUHMAI Hyyp Oaiiryymax OOJIOMXKHT Ta3pblH TOXHPOMKTOW OaWpIUIBIT
TOZPYYJICaH CyJairaa Xuiraryi Oaiiraa Ty 3H? acyyIUIBIT XOH/ICOH.

XuiMaIT HyYp Hb X0/160 aX axyHH ycajraar XaHrax, 0airaiab OpuHbI 30XUIYYIIT XUIX, YCHBI
HOOUMIT XypUMTIIyyJlax, YEPUIHH dPCIRIUNAT OyypyyiIax 33paT OJOH TaIbIH YYPTHUIT HATTIICOH dyXall
ycHBbI Oapuura Gaiiryynamk oM (Pi et al., 2022). Xenee ax axyiH YHILABIPIIT Hb IPHIAT YCHBI XaMIHIH
ToM x3parimry (Lehner et al., 2022) Geree manxuiiH HUHT yc ammriantan 70 rapyil XyBHHT 333711017
(UNESCO, 2023; Xu et al., 2024). JIonxuifH XaMX33HA ycaH caH 0a XMHMAJI HyYp Hb X706 aX axyH,
XYH aMbIH YHJ aXy#WH ycaH XaHraMxuz 3epar Heneetdit (Lehner et al., 2022) Gaifnar Ty 3H? YUTIIIMAH
cymanraa HAI99 XuiracoH Oarimar (Wang et al., 2024; Fardullah et al., 2025). Monron opHBI xarac
Xyypaii Oyc HYTTHHH OHIUIOTT TOXHpcoH ['azapayiiH Mbomsmmiin Cucrem (I'MC)-n cyypuican
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WHKCHEPUHH TeoMOpGOJIOTHIIH CymanraaHA TYMIWTIK JHY UYUIVIIIMHH CyJanraar XerKyyidx
maap yraraTai 6eree 1 HHIICHIIP XUHMAIT HYYP, YCaH CAHTHIH OaiTyyrax O0JOMKHUT T'a3pbliH OaWPIILIBIT
OHOBYTO TOT'TOOX OOIOMXKTOH FOM.

Wmxernep reoMopdoiord Hb XYHUH WH)KEHEPUHH Vi akmiaraa OOJOH Ta3phlH TaJaprbiH
XapWIaH YHTWHINKT cymanaar camnbap oM. XX 3yyHBl OyHO yeac EBpomn, AMEpHKHITH OpHYYX
WHKEHEPUIHH reoMop(OJIOruiiH apra3yi TYLIHMIVIIH ycaH CcaH, XMHMA3J HYypblH OaipIIdiI COHIOIT,
ra3pblH TOXUPOMIKTOM Oal/ITbIH YHAIIrIIT XHUIDK XIPpArKyyJicaH Oaiinar (Evans et al., 2010; Lo Curzio et
al., 2013; Kashiwaya et al., 2024).

Tes AzuitH MoHron opHel Xyypaii, xarac Xyypail yyp aMbCTalblH HOXLIOJ] XHHMAII HYYPYYy A
Oaiiryyyiax, yCHbl HOOLMHH 30XMIYYyJaldTHII 30XHUCTOM XHWIX, XUHMAJI Hyyp Oaliryynax Tra3pblH
TOXHUPOMKTOW OalIIIBIH YHIITIAT MHKCHEPHHH TeoMOp(OIIOTHITH CyqanraaHsl YYAHIIC XHHX dyXal
mraapasarataii 0eree1 Xe10e axx axyi, XapaTId HIH YCaH XaHTaMKU 3epa3T HeJee Y3YYIDK Oyc Hy TTHIH
TOTTBOPTOH XOTKWJIZ Iy HOIOOI6X OOIOMIKTON IOM.

ChmHr> MepHUIL caB ra3ap Hb MOHTOIJI OpHBEI YC3YH, X600 aXk aXyWH roil Oyc HyTar 0ereen
YCHBI HOOUMHH AyTarjantadl Tyiarapd TYYHI3C YYA®K TaH, 3yA ra3pblH JOPOUTONI epTceep OaiiHa
(Dorjsuren et al., 2018ab; Dorjsuren et al., 2021; Xu et al., 2023; Bavuu et al., 2024). Hitm33¢ Cam3Hr3
MOPHHUI CaB ra3pblH XAMKIIH] XUIMAIT Hyyp Oaliryynax OalpILIbIH TOXMPOMIKTON Oalf/UIbIH cynanraa
Hb OYC HYTTHIH YCHBI XOMCJUIBIT' OyYypyyJax, XeJ1ee ax axXyWH ypraublH XY4HH 4aJJIbIl HIMATAYYIIX,
0airaab OpYHBI COPTAITHIAT IIMIKHAXI]] 4yXall a4 X0JIOOT TOJITOMN FOM.

OHAXYY cynanraa Hb MoHroa YiceH “333 Hyyp-Har cym-Har Hyyp” YHA3CHUM caHaauuIrBIH
XYP33H yCaH XaHIaMKHUUT 03XKYYJIdX, Oalirab OpIHBI TOHIBIPT OANATIBIT XaHTaX, aXyHH X3PATIIHAN
YCHBI X3PATIPAT XaHTax 30pPHIT00p XMHAMAJI Hyyp Oaliryynaxaa HHXEHEp reoMop(OoSIOTHHH XyBb[
TOXHUPOMKTOU ra3pbIH Oalpuuibir CaIPHT MOPHHH caB ra3apT TOAOPXOWDK, YHAITDD XUHX 30pHITOTOH.

Cynanraansl Taja0ai

ChiHr> MepHHH caB HyTar Hb MOHroJ YIICHH Ta3ap TapHaAHTHHH TOJI OYC HYTTHIH HAT 06reen SH?
OyC HyTarT razap TapHaJlaHTHIH YIIIIBIPIIAN OHAOP XOIKCOH, YPIKHII LIMMTIH XOpc, TOXUPOMKTOH yyp
aMbCTaJITal, TI3BIP, I3.1 OYTIII caiiH xermKCcoH 33par oHiyiorroi (Berezhnykh et al., 2012; Dorjsuren et
al., 2018ab). Duaxyy cyaanraanbl 0yc Hb MOHIOJ YJICBIH X0 X3cruitH C3I9HTD MOPHHU CaB rasapt
Oaiipmagar 6erees yprpar Hb 103°23'~107°50 3yyH yprpar, epreper Hb 47°20'~50°50" X0¥i/1 ©prepruiia
xoopoH opigor (Dorjsuren et al., 2018a). Cynanraadsl TanbaitH ypT Hb XOHHOOC eMHea Tuidr 361.9
KM, OapyyHaac 3yyH tuiimyg 303 kM 6ereex Huitt 103052.17 kM? Tanbair conrox aBcas (3ypar 1). Oua
5 atimar (Opxon, bynran, Tes, Camaars, [lapxaH-Yyin)-uifH HyTar I3BCTIp XaMmaaparaaHa. CyganraaHsl
Tanbait Hb A.T.1 588 - 2678 M XypTan eHmepmt OyXuil ragapraraii AyHI, HaM YYIIC, TOJITOJ, XOHIUH,
Tajapxar ragapra Oyxuil TeoMopQONOTHIH X31I03p 30HXWJIHO. Yyp aMbCTalbIH XyBbA AyHIA[
OprepruiiH 3x ra3pblH X3B MHMHXKTIH Xyp TyHanac aynaansl yiupany 70% ue oppor (Dorjsuren et al.,
2018b). XKwmuitn Huitn63p xyp TyHazac 200-500 MM, yyprmat 250 MM-33¢ 43311, araapsiH IyHAAX XOM
1.5-4.0 °C 6Gaiinar (Dorjsuren et al., 2018a; Xu et al., 2023; Bavuu et al., 2024). Cynanraansl Tandaii
MoHT 01 YJIICEIH TOMOOXOH Y naan6aatap, JlapxaH, DpIdHAT 33p3r XOTyy opInX 6erees MOHTO yICHH
XYH ambIH 60 rapyit XyBb Hb opummH cyyaar (Xu et al., 2023; Bavuu et al., 2024). Cam3Hr> MepHHUii caB
HyTar Hb CaJ19HT? allMIHifH HyTar A3BCIIPHAT XaMmapaar 6eree]] sH3 O6yc HyTar Hb MOHroJ YJICEIH HUHAT
Tapuaican TanbaiH 90 opunm xyBuir 3331191 (Dorjsuren et al., 2022). CaasHr? alMruiiH yprausiH 1o
Oyc HyTruir xonbox Oyit Japxan-CamHr) aBTo 3aM Hb EBporr, A3HHT X0I00COH 9yXal 3aMBIH X3CATT
toonoraox Oaiina (Li et al., 2023). DHoXYy 3aM Hb TapUajaH4JbIH OYT33TI3XYYHUHT TI3BIPIIX, 3aX
393711 HUIITYYJIDXA1 4yXall Yypar TrydieTramer (Ren et al., 2022).
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3ypar 1. Cynanraansl TanbaiiH razap3yiH Gaipumin
Cynanraansl MaTepuaJ, aprasyi

Omaxyy cynamraann [wkwran OwnpepnermitH 3arBap (DEM) Gomon ©Oycang I'MC-wmitn
erermnyyauiir ammrinas. DEM erermmuiir https://dwtkns.com/srtm30m/ 3xX cypBaipkaac aBcaH. XYH aM

0O0JIOH MaJ ak axXyWH ererauir https://www.1212.mn/ 3x cypBamkaac aBcaH. Byx opoH 3aifH ereraimiir
WGS 1984 UTM_ Zone 48N KOOpAMHATBIH CUCTEMJ HAI'TIOH XOpBYY/DK axkmuiacad. ArcGIS 10.8.1

nporpamMm XaHramkuir amuriad DEM-n Tynryypian cyanraadsl TanOoaiH rajaprelH XY4HH 3YHICHHAT
TOOLOOJICOH. Bycan XyH am, CyypuH rasap, roil MepPeH, Hyyp, aBTO 3aM, TOMOD 3aM, TapUaJlaHTUIH
tanbaii 39pruir wayback.maptiles.arcgis.com 3x cypBammkug Tyiryypian 2025 onsi [11 capsin cancapbsin
3ypar cyyps 3ypar OonroH amuriaB. MeH Monron YiucelH YHmcHuil Atmac (2022) 3ypryyasir

OatanraakyynaaT XuiDK amuriacaH. byx raprax ascaH 3ypryyjAblH JaBXapryyAbIl IPOEKLIUIH
XOPBYYJIUIT, TEOMETPHUIH 3acBap 0a OpOH 3aifH 3acBap XHHWH OOJNOBCPYYJDK, CyZairaaHsl TanOann
HATTT3K HATACHH CTaHAAPTAA HUMIICOH OPOH 3aifH M3II3JUIHIH CaHT OYpAYYIICIH. DHIXYY MDJIIIIINIHH
CaH Hb [AAIIBIH OPOH 3aiH IUHXMITS XWX, IIMHABIP TapraiTaH]l Cyypb M333J13J1 00K 6rceH.

Toxupomocmoinl 6aiionbIn yHIN2IIHUN XPUUH 3YUACUIH wiuHMcua2?I: CIIPHTD MOPHUM caB ra3pblH
X6J100 aX aXxyHH Oyc HyTarT XHiMAI Hyyp Oaiiryynax OpoH 3aifH TOXHPOMKTOW OalAIBIT YHIIIXHUIH
TYJIJL TOXUPOMKTOM Oaii/uIbIH YHAIITI9HA TyJIryypuas (Sener et al., 2011), Tyxaiin Oyc HyTIuitH HOXLIOI
OaliganTaii ysuIayyJiK, ralaprblH OPYKH, OaWTraauiiH yC3YHH OpYHH, HUATIM-3IUHH 3aCTUITH OPYUH IICIH
YU MIANTYYPBIH aryyjiarbll COHIOCOH. YYHHHT HAapHMBWIAH aHTWIDK, XHUMAJI Hyyp Oalryymax
TOXHPOMIKTOU Oaitnana myya Hesee y3yyiaar (Baban et 1., 2003) ragapreia HaTyy, OHIOPIOT, XOPCHUMA
TOPO, Xyp TyHaJacC, YYPIIUIT, OMOOTHIHH HYYPYYAbIH Oaiipiiwi, TapualaHTuitH Tanbai, rojl MepHeec
ascnarjaax 3ai, 3amaac, XYH aMblH CyypHHraac anciarfax 3ai 33par 10 Henmeenex XydumH 3yWIHHT
Y3YYJIATHIH TYBIIWH COHTOH aBY, IIMHXKUITI) XUiB (XyCHAIT 1).
XycHart 1. ToxupomkTol GalIbIH YHAIT9HHN XY4rH 3yiiic (Al-Adamat et al., 2010; Awanda et al.,
2017; MsrmapippaH Hap, 2018)

Horx /
Amnrunan XY4uH 3yHI . Taiinoa
Y YA Wmapxuina P
["a3pbIH X3103pHIH X3IO3M3IHNAT HISPXUMIHA.
Hanyy ux 6GaiiBan XuiiMai H Gaiiryyiax, yc
Hanyy rpazyc Yy Hyyp Yy Y
XYPUMTIIyyJlax TOITBOPTOU Gaiaain cepreep
I"anaprein opunH
HOJIOOJIHO.
Temmepatyp, Xyp TyHaaac IIIT OOJIOH YCHBI
Omnnepier M (MeTp) patyp, Xyp TyHanac, yyp N Y
HOOLUIH TapXaITTail HATT X0J000TOH. OHueper
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X3T OH/6p 3CBAJI HaM 0aiiX Hb TOXUPOMKTOMH
Gaiinany HeJeeser.
Y¢ H3BUMX OOJIOH XypUMTIIYYJax YaaBapT XOPCHUH

XepcHuil X3B Y¢ muHrnx X3B HIMHX Hejneenner. lllaBapnar xepc yc
TITHX gaBapaap XYPUMTIIyyJlaxaJ| WIYYy TOXHPOMXKTOH OOJI 371¢3pXar
XOpC YCBIT MIIYY IIHUHI33T OHLIOITOM.
Kunuita Huiit MM Byc HyTruiiH yCHBI XypUMTYYIax OOIOMKHUIT
Eait . Xyp TyHaiac TOOII00JIOXO/1 aIlIUIIaHa. Xyp TyHalac uX, yypIuuiT
AuTAJIHIH yC Kunumita Huiit 6ara Oaiix Tycam XHUHM3I Hyyp Oaliryymnaxaza uiayy
3YIH OpuuH MM .
YYPIIHIT TOXHPOMKTOH.
Baitranuitn Baifranuita HyypTail OpoH 3aifH XyBb]] OHip 6aiix Hb
Hyypaac KM TOXHPOMXKTYH. AJciarjax 3aif xon 6alix Tycam
ajcnarjax 3au TOXUPOMKTOMH.
T'on, mepHeec o lonooc ancnarpax 3ait xon 6aiix Tycam
ayicrarjax 3au TOXHPOMXKTOH.
Tapuananruiin Xenee ax axyiH ycanraanz 3aif oifp 0aifx Tycam
Tanbaiiraac KM TOXUPOMXKTOM. 3aif X0 6aiiX TycaM yc 300BOPIOX
ajicyarjax 3ai 3apAan H3MALIRH).
Huiiram-siuitn 3amaac Bapuirein MmaTepual T39BIpIdX, HHKECHEPUIH aul
3aCTUIH OpYUH ajciargax 3ai M TYHIPTIIX 00JOMIK 3aifHaac XxaMaapHa.
XoT cyypuH . o o
X3parimssHul ycaH XaHraMKUMH XYpT39MK 3ai XaT
ra3paac KM

OHp 3CBAI XOT X0J1 6alfX Hb TOXUPOMIKIYH.

ajiciaargax 3al

Xyuun 3yinuin scunz mozmoox wiamaan IpImonix anarumux (AHP) apea: OnoH Xy4uH 3yHIniH
HUWJIMAJ YHOJTO9H/I )KUHTUIH OHOBYTOM TOTTOONT Hb Yp JAYHJ UyXad Hejlee y3yywior (Saaty, 1977;
Brandt, 2006). Xuiima11 Hyyp Oaiiryynax TOXHPOMIKTON OaifJUTbIH YHAIMI9HA XYUUH 3Yils1 OYpHIAH >KHHT
[atnan 3p3M063:13x aHamuTHK (AHP)-bIT amurian y3yyasaT OypHiiH )KUHT TOIOpXoiicoH (Saaty, 1977,
Brandt, 2006; Ozdimer and Saaty, 2006; MsarmapuppaH Hap, 2018). DX1331 30pHITHH TYBIINH, IANTYYP
TYBIIHMH OOJIOH Y3YYJIJITHIH TYBIIHHI [IATAIICAH XaMaapiIbIl TOAOPXOMIIOH IaTajcaH OyTILTIH 3arBap
Galryyink, CHCTEMYMJICOH YHDJIMIIHHKA TOrTOMIOOr OYpayysicaH. Jlapaa Hb TYBIIMH OYpHIH XY4YUH
3YHJICHHT XOOPOH/1 Hb XOCOOP Hb XaphIlyyJK, XapblaHTy# au Xon60ruIbiH Jaryy YH3Ira3 erd (JHA: a;;

HBb XYYHUH 3YHI i-utiH XY9UH 3YHII j-ma1i XapbIlyyJcaH a4 XoJd00T s Widpxuimed (4, j =1, 2,3, ..., n).

XYCHOAIT 2), myynTHHH MaTpul A-T Oaiiryyscan (Saaty 1977). YHanrasuuit manryypt Saaty (1977)-uiin
JPBIIYYJICHH 1-9-mifH XyBaapHifH aprawiansir ammuriaca (XycHIrT 3), TOJOPXOH IYYITHIH MaTPHUIIBIT
napaax TarmuTra (1)-1 y3yyms. OHa:
1 - any
A=(ay), . ;>0 a;= —, az=1, A=|i ~ (1)
nxn ajj
a, -~ 1
OHJI: @;j Hb XY4WH 3YAJT i-MAH XYYHH 3YWI j-T9H XapbllyyJcaH ad XoJd0O0T LBl WIBPXUIAIHD (i, j = 1, 2,
3,...,n).
XycHart 2. Xy4uH 3yWICHHH XapbllyyJCaH YHAIII)

= I Q =) = = = ’E
Y HONIr9HUH E B = o & S & = g8 = E o
5 g & 2 > s = S g 5 B 3 § =2
XYHHH 3YHIT = 9 = X E £ o e 5 = = H
8 | TR | g 5z :
Hanyy 1 1/5 1/3 1/7 1/5 1/3 1 1/5 1/7 1/5
X =
L 5 1 3 13 3 3|5 173 1/5 3
Tepen
Ounzepier 3 1/3 1 1/5 173 1 3 1/5 1/7 173
Xyp TyHagac 7 3 5 1 3 5 7 3 173 3
VYypuuirt 5 1/3 3 173 1 3 5 1/3 1/5 1
XoT cyypus 3 1/3 1 1/5 1/3 1 3 1/5 1/7 173
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3am 1 1/5 1/3 1/7 1/5 1/3 1 1/5 1/9 1/5
Tapuananruitn
. 5 3 5 1/3 3 5 5 1 173 3
TaNI0ai
T'on 7 5 6 3 5 7 9 3 1 5
Baii =
AT s 3 1/3 1 3]s 1/3 1/5 1
HYYD
Xycnart 3. XapspIlyyJicaH a4 X0JIOOT/IIBIH YHAITIOHHUHN IATIAN
[latnansiH yTra Y1ra
1 Xo&p DIIEMEHT MKHIT
3 bara 39par uyxan
5 Wnyy gyxan
7 Wx gyxan
9 Mai ux yyxain
2,4,6,8 3aBCpBIH yTTa, IMWDKWITH/ allliIIaHa
YpByy X9paB Xy4HH 3Yi1 A Hb B-r39c 6ara 6011 1 yTIBIr X9p3TIdHD

[HuitngspuitH MaTpull Oalryymk TYYHHHM Aapaa JIOTMKMHAH HUMLUIMAT XaHTaxblH TYJJ MaTpHUIaj
HUNIUTUAT manrax miaapaiarataid. Huimumite manrantag Xo€p y3yyJadiaT X3parmX 0eree]] HUAIUIHITH
y3yymnt (CI) 6a muitipiniin xapbiaa (CR)-r xaparmsss. ToomMOOMIBIH anXMyyABIT TIMMUATI (2—5)-1
y3yymB. Xopae CR < 0.1 GaiiBan muidaBIpuitH MaTpHIl Hb 36BIIOOPOTAOXYHI HUHIAITIH MK V39K,
rapcaH KHHTUHH Yp IYH HaiinBaprtaii OaiiHa. Xapma CR > (.1 GafiBan TyxailH OIMHIBIPUHH MAaTPHII
XaHraJaTTal HUMLPATYH K Y33K MaTpPULBIT 3acBapiiaH JaXWH TOOLOOJ]OX IIaapanararaid. Toxopxoi
AJIXMYYJIBIT JOOP Y3YYJ?B. YYHI!

w=[wiw2,- , Wn]" (2)
Oup: W Hb KUHTHIH BEKTOP TOOIO0JIOX, N Hb XYYHH 3YWICHIHH ToO OaiiHa. YYHI:
1 (Aw);
Amax= n ?:1 w; : (3)

OHI: Appgy Hb XaMTUIH UX ©OPHIH YTTBIT TOOLOONOX, A Hb MMHABIpUitH Marpul, AW Hb matpun 6a
JKUHTUHH BEKTOPBIH YPKBIPUUT MIBDPXUIIHA. YYHA!

C] = Amax-n (4)

n-1
Oua: Cl v Huitmuite y3yymsnT, n Hb MIMAABIPUIH MaTPUIMIAH 33pATIdT oM. Y YHA:

_d
CR=— (5)

Oua: CR v Huliummiin xapeuaa, Rl Hb caHamcapryi HUALUIMIAH Y3YYJIRJIT IOM.
HuitimmitH  manranTelH  gapaa, XY9WH 3Vl OYpWHH SICHAH JKUHT TapraX HUHIMAI
IIMHXWITI3H]] allIuTIIaHa.

Opon 3aiin oaexapza HUIAYYAIAM 6a moxupomdicmoi daionvin 3azeapynan: 'MC-uiir amuriaxn
9HIXYY CyAairaaH]l XuiMaJ Hyyp Oalryynax OpoH 3alfH TOXMPOMKTOH OalmibIr YHAIXUKAH Tynn 10
YHJIT39HHUN XYUUH 3YHILI YHIICI3H HATAMAII IMHKHIITI? XUIK, HITACIH YHIIMIIHUN 3arBapbIr OYTIIK,
ChmHr> MepHUl caB ra3pblH X106 aX axyHH Oyc HyTarT XMHMAII Hyyp OalTyynax TOXHPOMKTOU
OalIBIH TapXaITHIH 3yparyiajibIr rapras. ['on anxmyya gapaax Oaimanrtaii 6aiiHa. YYHA!

1. ArcGIS 10.8.1 ammrman OyX Y3YY/I9IT XYYHMH 3YWIMHH BEKTOP AaBXapTyyIbIl pacTep OOiroH
XOPBYYJIK, TaXUH aHT'HIIaX YA XUIDK, 00 eep HIMK 00JI0H Tepe OyXuil Xy4uH 3YHICHHAT HOPMUMIDK,
XOMKHUX HITKUIH SUIraar apuiras, XYYHH 3YWI OYpHiTH XapeliaHry i 6o1oMxuiT xaHrax erner (Rahmati
et al., 2015; Magsar et al., 2021).

2. AHP apraap TOIOpPXOMICOH XY4YMH 3YHJIMHH HMHI alIWIJIaH HOPMYMIICOH JAaBXapryyAbIl >KUHT
HATTT3K HATICOH TOXUPOMIKTOM Oaii/iIbIH HHAEKCHIT ToonoosicoH (Rahmati et al., 2016). Yyuu:

S =i (w; X x;) (6)
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DHJI: W; Hb 1 Jaxb AaBXaprbiH skuH(), W; = 1 -Wir xaHrax), X; Hb i Jaxb AaBXaprblH CTaHIAPTYUICAH
yITa oM.

3. Toxupomkroil OalANIBIH WHACKCUHH OpOH 3aifH TapXajThIH IIMHX YaHAPT YHIICIDH CyJalraaHbl
Tanbaiir 5 TyBmMHA XyBaacaH. YYHA: HYH TOXHPOMXKTOH, TOXUPOMXKTOH, AYH 33P3T TOXHUPOMKTOMH,
Xsi3raapyiariMan TOXUPOMXTOH, TOXMPOMXKIYH T3CoH Oaifjylaap aHrwicad. MHracHasp sucuilH
TOXMPOMIXKTOM OAMUIBIH TapXaITBIH 3ypariiaibl' YYCI3X, XMHMAJI HYYPbIH OalipLITBIT OHOBYTON TOI'TOOX
IOM.

Cynanraansl Yp AYH 62 X3J13JIyYJIdT

Xyuun 3yinuin scuneuiin wundicunzy?: TOXUPOMKTONW OaiIUIBIH YHAITI3H IIATAJICAaH TYBUIHHNA
Y3YYJIATYYOMAT Hb XapbIyyJDK, XapblIaHTyH ad XOJIOOTIUIBIH Jaryy YHAJT3 erd, IIYYITHHH MaTpUIbIT
Oaiiryyncad. MaTpUIBIT JOTHK Talaacaa HAWITIH 3COXUUT MIANTaXbIH TYJ HUAIDTHMAH IIANTaNT XHHX
maapaararaid. [llanrantee yp nysn CR < 0.1 rapcan Hb MIYYATHHH MaTpHIl XaHTAITTaldl HAUIDITIN
Gaiiraar WiITraH3. MHI3CHI3p XUHTHHH TOOI00 XMHX OOJOMXKTON 06reej SI3CT Hb Y3YYIAUIT XYUUH
3yiuicuite xuH (XYCHIIT 4)-HiT raprax aBcaH.

XycHarT 4. Y3YYIANTHIH TYBIIHUNA XYUHH 3YHIIC

30PWIrbIH TYBIIMH Kun Mo Kun (%) MO Kun (%)
TYBIIHH TYBIIHH
Tapapren Hanyy 20
7 1 0,
X3103puite 30% Onopror 10
OpYMH
XepcHuil Xx3B 15
HIMHXK
Baii i X 15
XwuitMan Hyyp Gaifryynax AuTaJIIIH ye 50% Yp Tynanac
o o 1 3YIH OpUuH Yypmunr 5
0OJIOM)KHHT TOTOPXOMITOX = =

Baitranuiitn Hyyp 5

Ton 10

. 3am 5

Hufirou- Tapuananruitn
SAMIH 3aCTUIAH 20% P N 7
opm Tanbait
CyypuH razap 8
Amax=10.42, n=10 RI=1.49, CI=0.0467, CR=0.031

Ouaxyy AHP myynruite matpun He HuimmitH xyBea (CR = 0.031 < 0.10) Oyroy HalimBapTail OaiiB.
JKuHruitH yp AYHr33C y39X31 raaapreiH Haiyy (20%), xepcHuit x3B muHX (15%) Goson xyp TyHamac
(15%) up xuitMan Hyyp Oaliryynax OalpIUIBIT TOZOPXOIMIOXOA XaMTHHH dyXal XY4YHH 3YHIC OaiiB.
Hapaaruiia a4 xoi00r0ATOH XY4nH 3YHIC Hb roi XypmnXx 3ai (10%), ragaprei engepiter (10%) tyc
Tyc OaitHa. J139px 3pa>MOUITH 1aryy XaMTHifH 4yXall XY9HH 3YHII Hb Ta3pbIH HATYY, Xyp TYHaJ1ac, XOpCHHN
X3B MUHX 06661 9H? Hb YC TOTTOOX YaJaMK, HH)KEHEPHUITH 3apAalij U1y y/] Heteelx 0aiB. XepcHUl yc
TOTTOOX YaJBap Hb YCaH CAaHTUIH 33JIDXYYHHIA TOTTBOPTON OaiiIIIBIT TOAOPXOIMIIOX0 ] HOJleeHe. Y YHUN
Japaa ToJI00C ajciarjaax 3ail O0JOH Ta3pblH eHaepiier Oaimanm dyxam ad XoJO0OoraodTol. [ oibiH
oifporioo Gaifpiax Hb yCaH XaHTAMKHHMI HAIMAITAYYIDK, YCHBI TKIDJUHH YHACOH 3X YYCBIp ydpaac
WHXEHEePUHH IMUNUIRI O0JIOH YCHBI HOOIIO ] HOJIOOITHO.

Bycan Heneenex Xyd4MH 3YHICAII XYH aMblH CYYpbUUIBIH Oaljan, TapuallaHTHHH Tanba,
YYPUIMIITBIH X3MX33, OWPOIIIO0X HYyp OOJIOH 3aMBIH GalipIIuiI 33p3r OpHO. DAr3dp Hb XUHMAI HYYp
Gaiiryysiaxajgi XypTdMK OOJIOH Xs3raapiajiThil TOJAOPXOMJIOX dyXan y3yymauT Oompor. XyH aMblH
CYypBIUIBIH OYCHHH OHpoOJdIoo Hyyp Oaiiryynax Hb yC amIMITIANTBIH Yp AIITHHAT HAMATAYYIdX
GosoMxTOH 0©O0NIOBY OaMpUUIBIH 3pCIdJ, AKYArYH Oaifulblr 3aimryid TOOLOX IIaapularaTai.
Tapuananruiid 30puyanTaap amuriargax oy Tanbaiix xuiiMai Hyyp Oaliryyaxaac 3aiicxuiix 6ereen
XapHUH TYYHUH OopuMMJl Oapiyynax Hb WYY 30XHCTOH 'K y33)K 007HO. MeH Xyp TyHajaac Oararai,
YYPILIHIT UXT3H yyp aMbCTalIbIH HOXIIOJN Hb XyPUMTIArAax yCHBI X3MXKI3T Oyypyynaar. 3aMblH OalpIimI
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Hb XMWMDJI HYYPBIH alllATIIANT, 3aCBap YHTIUITIIHUN XYPTIIMKU MIYYA HOJIOO Y3YYIIX O0JOMKTOM
OM.

Xyuun 3yinuin yHINZIIHUGN WUHMHCUA2II: XYUUH 3YWIHNHH 5 aHTWUIBIT TOXHPOMIKTOW OalmiibiH
YHOITI3HHAN AaBXaprblH JaXWH aHTIIDK (XYCHAIT 5) xapyyincal (3ypar 2). ['a3peiH ragaprslH HaIyyT
JaXWH aHTHIAH Y39X3]] TOJBIH OMpOIII00X OYC Hb HaM XOHAWH, ra3ap3yHH X3JI031I33.1 XaphlaHryi Oara
OaiiHa. XapuH 3YYH ©MHeJ| OOJIOH 0apyyH XOHI X3COIT HAIyyI'MHH yTra eHAep, XdIJI03331 HX
axuriaargaar. ['onooc ancnarpax 3aiir JaXWH aHTUICAH 3yparT YCHBI ypCTaJblH YU ©MHOOC XOHII,
OapyyHaac 3YYH THHII 4uri»dK OyH Hb TOHOpXOH Xaparmax Oaiina. XunmuiiH Xyp TyHanmac ©ojoH
YYPUIMITBIH JaXWH aHTWICaH 3yPryyIblH XapbllyyJlaliTaac y33X3J YyJblH Oycoa Xyp TyHanmac Oycan
raspaac eHJep, yypIIMIT XapbLaHryi 6ara 601084 3H? OyC Hb XUIIMAII HYyp Oairyyaxaa TOXUPOMKIYH
HoXIeNT N OaiiHa. TapmamanruitHTanOaiiraac anciax 3ar JaXWH aHTHICAH 3yparT TapHaJaHTHIH
Ta0ail TONBIH XOHIUITH Aaryy TOWIOH Oafipiaxd3. Hyyp XypTanx 3aiir JaXWH aHTHIICAaH 3yparT TyXaiH
HYYpPBIH TOO II66H, Taldall XapbIIaHTYH >KIKHUT 0ereej XaMTHIH TOM HYYpPBIH TanOail cymanraaHbl
tanbaiin 19 kMm? OafiHa. DHP Hb XHUHMAI HYYpPYYABIH 5H3 Oyc HyTarT OJIHOOp Oairyymax dyxal
X3P3TIR3T3H OOJIOXBIT HOTOJHO.

XycHArT 5. Har XyuuH 3yWIUIH YHAIIr?)

Opambs XY4HH 3YHIT VYIreIH XYP33 Onoo Taiin6ap
400-500 4 H»s1 Toxupomxroit
. . 300-400 3 Toxupomxroit
| Kunuiin HUHAT Xyp 250-300 3 —
ryHazac (M) - JlyHz 39par TOXUPOMIKTOH
200-250 | Xﬂ3raapnarz(Mi1n
TOXHPOMKTOH
<5 5 H»sH Toxupomxroit
5-10 4 Toxupomxroit
5 T"a3pbin ragapre 10-20 3 JyH 39p3T TOXHPOMIKTOM
Hanyy (7o) X
20-25 ) ﬂ3raapnarz(Mim
TOXHPOMKTOH
>25 1 Toxupomxryit
HyreiH, Hyrar-HaMruiiH 6a HaMruiiH
LBBIAIT
l'onbIH TaTMBIH (aJUTIOB)
VynbIH TaUruitH UPBIATT 5 H»sH Toxupomxroit
OHJIep YYJIbIH TyHIPBIH
Jann rnedpxar (Hyrapxar) XypaH
Mapaa, Xy>xupJiar Mmapaa
Xap XypaH
XypaH .
N 4 ToxupomxToii
VyIblH TAWTHITH MIHPITT
3 XepcHuit 2B mmrsk | Y YTHIH Xap XYpoH
VYyneia oifH Gapaan
Hyrbin 6apaan
H -
MMTI3H JaBXxaprataitai xap XypaH 3 JIyH 35pOT TOXHPOMKTO
VYyJbIH Xap LOpPOOH
Humran paBxaprataii xap mopooH
HumrasH naBxapraraii XypaH
0 =
apcaH OMH CyJ 4aHApyyJar 3JIC3H Xssraaprarvan
xepc 2 N
. TOXUPOMKTOH
Hapcan oifH 35capxar xepc
OI1c, BICIPXIT XOpe 1 Toxupomkryit
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50-100 5 Hoau Toxupomxroit
100-150 4 Toxupomxroin
4 JKunuiis HUHAT 150-200 3 JyHa 39p3T TOXUPOMKTOM
YYPIIHIT (MM) 200-250 ) Xﬂ3raapnarz(Mim
TOXHPOMKTOH
>250 1 Toxupomxkryit
588-919 5 Hoau Toxupomxroit
919-1147 4 Toxupomxroi
5 Omnepror (M) 1147-1363 3 JyHa 39p3T TOXUPOMKTOM
1363-1627 ) Xﬂ3raapnarz(Mim
TOXHPOMKTOH
1627-2678 1 Toxupomxryit
>3 5 H»sn ToxupomxToit
2-3 4 Toxupomxroit
6 Xor cyypuH raspaac 1-2 3 JlyHz 39par TOXUPOMIKTOH
3ai (kM)
0.5-1 ) XSI3F213pH&F,I(MEUI
TOXHPOMKTOU
<0.5 1 Toxupomxryit
>3 5 H»s1 Toxupomxroit
2-3 4 Toxupomxroit
Temep 3am, asTo 1-2 3 JlyHz 39par TOXUPOMIKTOH
MaMBIH 3ai (KM) X
3raapiarMan
7 0.5-1 2 ATAApIATAMA
TOXHPOMKTOH
<0.5 1 Toxupomxryit
>2 5 Hoau Toxupomxroit
1.5-2 4 Toxupomxroit
1-1.5 3 JlyHz 39p3r TOXUPOMIKTOH
3 T'onooc ancnarpax 0.5-1 ) Xs3raapiaraman
3ai (kM) ’ TOXUPOMIKTON
<0.5 1 Toxupomxryit
>2 5 Hoau Toxupomxroit
1.5-2 4 Toxupomxroit
Tapuananrwit 1-1.5 3 I[yHaX 33p3r TOXUPOMXKTON
9 Tanbairaac 0.5-1 2 513raapnar/:(Mim
o TOXHPOMIKTON
ancnarzaax 3ai (km)
<0.5 1 ToxupoMxryi
>3 5 H»sH Toxupomxroit
2-3 4 Toxupomxroit
1-2 3 JlyHz 39p3r TOXUPOMIKTOMH
10 Baiiranuitn Hyypaac 0.5-1 ) Xs3raapnaraman
ajcmaraax 3ai (km) ’ TOXHUPOMKTOM
<0.5 1 ToxupoMxryi
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3ypar 2. Cyganraansl Tajg0aiH HAT XY4YHH 3YWIHIH aHTHITAILTY Y T

Toxupomoicmonr 6aiionvin HI20CIH wiunycunzd: Cypanraann ArcGIS 10.8.1-uifH opoH 3aiiH
HIIMHXWITIHANA XOPITCIMNAT alWIiaH JaxXWH aHTWICAH sH3 OYpHHH Y3YYIRNTHHH AaBXapryynasir
KUHTUHH HUMIMODIT ITHHKWIT3H OPYYJIDK, YIIMaap ra3pblH allluTIaNITHIT XsA3raapiax cyypb HOXIOITIH
(Bypar 3) ysuiayynaH HITJCOH Oaiyiaap IIHHXKAICHIIP XHHMAJI Hyyp Oalryyigax TOXHPOMKTON
OaiiIbIH TapXaiThiH 3ypruir (3ypar 4) rapras. ToXupoMiKTO# OaiUIbIH YHIIITIIHUH Yp AYHIHIH Aaryy
XUHMAIT HYYp 0alTyynax 00JIOMIKTOM Ta3phIT 6 aHTHIIAN OOJTOH XyBHAp WIDPXUIIDK XyBaacaH (3ypar 4).
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3ypar 3. Xuitma1 Hyyp Oairyynax ra3ap aluriaaThlH XOPUTIOX HOXION OYXUi Tal0aiHyy
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3ypar 4.Cynanraansl Tan0ai XuiMai Hyyp O6airyyiiax ra3pblH TOXUPOMKTON OallJUIbIH HITTIICOH
yH21r23 A. OpoH 3aiiH yHa1r?3 b. XyBuap WidpxXuilicoH YHAIr?3
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XuiiManm Hyyp Oairyynaxaj TOXHUPOMXKTON OalUIbIH YHIATIOHHUHN Yp JYHTIIC TapcaH IYTHIITYY
(XycHarr 6) Hb napaax Oaifmmaap Oaitna. Cynmanraansl OycuitH HuiiT Tanbaita 10.12 % 6yroy 10,431.96
KM? Hb H3H TOXHPOMXTOH, 69.45% Oyroy 71,572.76 xm*> Hb TOXHUpOMXKTOH aHrmiang, 13.34% Oyroy
13,742.14 xm? Hb AyHJ 33p3T TOXUPOMXKTOH, 0.44% Oyroy 449.21 kM? Hb XsI3raapyaraMan TOXHPOMXKTOH,
0.0004% Oyroy 0.36 KM? Hb TOXUPOMXKTIYH, 6.65% Oyroy 6,855.73 kM? Hb Ta3ap AlIUTTIANTHIT Xs3raapiax
Cyypb HOXIIOJ aHTWJIAJL Xamaapy 0aiB. YYH33C Xapaxa] CyAajiraaHbl HyTar JPBCIIPHHH MXIHX XICOT
Hb XUHMD3J Hyyp Oaiiryynaxan OOJOMMKMMH HOXLONTIH Oereej sulaHrysa HaM XeOHIWH, Ta3pblH
X203 KUNT OaraTail OyCyy ©HAep TOXUPOMIKTOM aHTmnany Oartax OaliHa. XapuH YYJIbIH OHIOPIIOT,
HaJlyy UXT3H1 X3CTYy/] OOJIOH razap allurianTal Xs3raap TaBuriacal OycyyIn1 Hyyp Oaiiryyinax 60ioMx
Xsi3raapJiaraMan OaiHa.
XycHarT 6. XuitMan Hyyp Oaliryyinaxan TOXUPOMIKTOH Ta3pbIH aHTHIAI

Ne ToXxupoMKTO# OailUIBIH aHTHIIAT Tan6aii (xm?) D3mx xyBb (%)
1 HbsH ToxupomxToii 10431.96 10.12
2 ToxupomxToi 71572.76 69.45
3 JlyHn 33p3r TOXUPOMKTON 13742.14 13.34
4 Xs3raapiaraMan TOXUPOMKTON 449.21 0.44
5 ToxupomMxryit 0.36 0.0004
6 lNazap ammraanTeIr Xs3raapiax cyypb HOXIOI 6855.73 6.65
Huiit 103052.17 100

Xuiiman Hyyp oOaiicyynax OaupuwinblH OpoH 3QiH WUHICU2II: PacTep TOOIOOJOTUMUT amIuriaH
HOIJICOH YHIJIM9HHUNA 0HOO 4 6a TYYH?3C I3311 OYCHMT sUIraH aBy, yJiMaap TIAr33pUIr BEKTOp JaBXapraj
XOPBYYJIPH 30pWITOT OYCHHH TapXalnTblH 3ypruiir OonoBcpyynaB. [lapaa Hb 3HIXYY JAaBXaprbir
cyJianraaHsl OyCHIH XYH aMbIH HATTPajl OOJIOH MaJIbIH HATTpaNTal IaBXapAyyslaH IIHHKUIDK, 30PHITOT
OyCHifH XYH aM 0a MaJIblH HATTPAJIbIl WIBPXUAICIH 3ypar (3ypar 5)-uiir rapras. DHm3¢ 9 Teneeen
Oyxuii XHHMAIT Hyyp Oaifiryynax tanOair HapuiiBuian rapras (3ypar 6). Daraspuiir Tyc Tyc A-I yerasp
TOMAITIIK HIPIICOH. YYHI!

o A Hyyp: ComHr? alMruiiH AntanOyar cyMaH/

e B nyyp: Comsurs aiimruiin Haraannyyp cymann

o  C Hyyp: Comsurs aiimruita bapyyaOypaH 6a OpXOHTYYII CYMBIH 3aarT

e D Hyyp: Camsurs aiiMruitH OpXOoHTYYJ CyMaH]

e E nyyp: TeB aiimMruiin 3aamap cyMaH.

e  F nyyp: bynran alimruiia JlalinH4YMISH CyMaH]

e G nyyp: bynran aitmruiin byparxanrait cymans

e H nyyp: Bynran aiimruiia ['ypBanOynar cymanyg

e I nyyp: Comurs aiimruiin CaHT cyMaHT
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3ypar 5. XuiimMau Hyyp Oaiiryynax ra3pblH TOXUPOMIKTOM Oai b XYH aMbIH (A) O0JIOH MaJbIH
tootoi (Bb) Xxapbilyyian xapyyJcan Oanmgan
XYH aMBIH TOOHBI XyBbJ (3ypar 5SA) aiimMar, CyMBIH TOBYYAMIH 3praH ToHpoHa 5,000-27,000 xypTan
XYH aMTail CyypHH Ta3pyyZ XapblaHryid HATT Oaiipiaxk Oaiiraa Hb YCHBI X3P3ITP3 6HAEDP OONOXBIT
XapyyJnk 6aiiHa. DAr33p OYCYYIUITH TUIIHX Hb “TOXHPOMIKTOMH ™ OOJIOH ““HIH TOXHPOMIKTOMN * aHTHIIANT
Oarrcan Hb XWIMAI Hyyp Oaliryynaxaln XYH aMblH YHJ, axyHH YCHBI XaHTAM)KHHT HIMAIIYYIDX
0OJIOMKTOUT MIITTK OaifHa.

Mauei TooHBI XyBBA (3ypar 55) 100,000-300,000 GoOH TYYH?3C AI3II TOJNTOH MaiTai
CyMIBIH HYTarT YCHBI XJpATIP3 uX Oaiiraa Oereen SAr’dp Hb MOH “HOH TOXHPOMXKTOW’ OOJOH
“TOXHPOMXKTON~ OYCyyATd H ysuimaxk Oaifraa Hb aH3aaparjgaHa. MitMsac manm ax axyil maBamrait Gyc
HYTarT XUWMAI Hyyp Oaiiryynax Hb OdJUIIPHHAH yC XaHTAMXKUHT caibkpyynax, YCHbI HOOIMHT
TOTTBOPTOH AIIUTIIaX HOXIOIUUT OYPAYYIIIX a4 XOJIOOTIONTOM Ik Y39k OaifHa.
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3ypar 6. XuiiMa Hyyp O6aliTyynax TOXUPOMKTOH OalpIIIIBIH OPOH 3aifH TapXajiT

XuiiManm Hyyp Oalryynax TOXMPOMIKTON OalpHuTyyIbIl OpOH 3aifH XyBbJ TOJOPXOWJICHBI IYHJA
CyJanraaHsl HyTar IPBCIIPUIH X3 X3I3H dyXall IRTYYAUHUT TorToocoH (3ypar 6). DArnp Hb UX3BWIRH
TOJIBIH XOHIMHH X3CIr OOJIOH HaM Jop raszap Oaiipnak, nanaH Oapuxal TaaTaidl Hexued OypayyJnk
Oaiiraaraap oniior roMm. Tyxain6an, D Hyyp Camsura aiimruitn Opxontyyn cymaun, F Hyyp Bynran
aiimruite JamuaummH cymadn, E vyyp Tes aiimruitn 3aamap cymann, A Hyyp CamsHI? alMruiix
AntaHOyJar cymMaH [ OpIiux Oaipiiai Hb TOM Tax0ai Oyxuit XuiiMas1 Hyyp 6airyysiax 60J0MKTOHT00poo
sirapu Oaiiraa 6on B Hyyp Comsura aiimruitn Ilaraannyyp cymann, G Hyyp bynran aiimruitn
Bbypoarxanraii cymann, C Hyyp CamdHra aiimruitH bapyyHOypsH 6a OpXOHTYYJI CyMBIH 3aarT OpIINX
Oalipian Hb YyJICBIH XOOPOHABIH XOHANIH X3CATT OPIIIOT Ty JaNaH 0apuX WHXEHEPHHH XyBBJI WIYY
TOXHPOMXKTOHT00p YHAI3r1B. MeHn H Hyyp Bynran adimruita I'ypBanOynar cymanz, I Hyyp CamsHrs
aiimruitH CaHT cymMaHz opmmx Oaipiai Hb JyHII XOM)KI3HUH Hyyp Oalryynaxaa TOXHPOMKTOI OaifHa.
Dnrasp OGaipnanyyabH Xd103p, Tanbai, yc XypuMTIyylax 4YajaBX Hb XapwilaH aJuiryid OoioBd
HUHTIBT®PIY XUHAMAIT Hyyp Oairyynaxan taatail Hexuen Oypayyipk Oaiiraar xapyyik OaiftHa. OH? Hb
CylanraaHsl TaI0ail yCHBI HOOIMAT HIMATAYYIIIX, X010 aX aXyH, X3parm HUKA O0I0H Mall ax axXyWH
yCaH XaHIaMXHHT caibkpyyJsiax 00oMK eHep Oaliraar HATraK OaiiHa.

Xwuiiman Hyyp Oaiiryynax Oaipuuibir TogopxoiicHsl napaa DEM nata 00710H XHHMAIT HYYPbIH
Xwi 3aart Tynryypaad [ MC-nitH opoH 3aliH IIMHXIITHUHA XIPATCIMAT aluTiad Hyyp OYpHiH ycaH
ramapreld Tanbad, 33mXxyyHuir toomooicoH (Enkhbold et al., 2022b). Yp ayar XycHarr 7-x
Y3YYJICOH?3D, 9 XMIMAII HyypbIH ycaH MaHJUIbIH TanmOail 1.28-29.35 km?, 3313XYyH HB 6,792,300-
226,314,900 m> xoopoHa x31031335k OaliHa. YcaH rajaprblH Tayndail 6a 9319XYYHIIp XaMIruiiH ux Hb F
Hyyp Oereen tanbaii Hb 29.35 kM2, 3313XYYH Hb 226,314,900 M? GaiiHa; napaaruitax b D Hyyp, Tanbait
Hb 15.7 xM?, 331m9XYYH Hb 120,277,800 M> Gaiina. Ycan MaHIbIH Tan0ai 6a 33J19XYYHI3p XaMIHiiH Oara
Hb | Hyyp, Tanbait Hp 1.28 kM2, 3313XYYH Hb 6,792,300 M> Gaiina. Tyc OypuiiH XUHMAI HYYpBIH yCaH
raJaprbiH Tanbaii 0a 337I3XYYHHHUT I3Ar3paHryit 6aiianaap 3yparnas (3ypar 7).
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3ypar 7. XuiiMaJ1 HyypbIH TypBaH X3MKIICT TyPCiIdT 6a MOpGHOMETPUIH TOOI00

XwuiiMan Hyyp Oaiiryynax G0JIOMKTOW HUHT ecoH OalpluIbIH Tanbal OOJIOH 33IIXYYHHH Y3YYJIITHIT
TypBaH X3MIKIICT 3arBapyjaiaap TOJOPXOMIOXOA HyypyyaAblH Tanbait 1.28-29.35 kM2, 3331xyyH 6.8
cas—2263.1 cast M>-HitH XO0POH X3J109/133K OaiiHa.

XycHArT 7. XuiMaI HYypyYABIH MOPHOMETPHIHH €pOHXHI TOOII00

Hyraap Hyypsia Hap CyMBIH H3p Tan6ait (km?) O3maxyYH(M?)
1 A Hyyp Anranbynar 3.39 20099700
2 B Hyyp araannyyp 2.7 15116400
3 C Hyyp Bapyyn6ypan / Opxonryyn 2.85 18224100
4 D Hyyp OpXOoHTYyT 15.7 120277800
5 E Hyyp 3aamap 8.5 57456000
6 F Hyyp JlammHInmH 29.35 226314900
7 G Hyyp Byporxanrait 3.23 21051000
8 H Hyyp I'ypBanbymar 7.14 38639700
9 I Hyyp Canr 1.28 6792300
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XuiMaT HyYpBIH MOP()OMETPUHH TOOIOOT AllIMIIIaH XWHMAJ HYYPhIH YCHBI HOOITUIT Ta3ap TapHajaH,
XYH 0a Maj a axyWH YCHBI X3PATIIAT X3MXKIIT | JKHIT 3apiyysiaX epeoHXui Oaiaap TOOIOOJICOH
(XycHart 8). Yp IyHr3¢ Y39X31, 9 XUUMAIT HYypBIH ycanraaHsl Tanoai 1,358.46—45,262.98 xypTanx ra
Tanbair, XyH aMJ XaHrax yCHBI XaMk33 9,305-310,020 XyHHMIA X3paTIRIT, Mall aX aXyWr XaHrax yCHBI
xoMK33 339,615-11,315,745 XypTanx MamneIr yoxyynax Oonxomkroi OaitHa. TyyHwidH, D, F HYyp HE
ycanraaHsl 60JI0MX 0a YHIHBI YCHBI YaJlaBxaapaa XapbllaHTyid eHJep, yC Xaaraiax yp alur Hb OHJIep
TyJI TOMOOXOH YCaH XaHraMKHiH OalryysiaMk 0apuxaja Wiyy TOXUPOMXKTOH OaiiHa.

XycHnart 8. I'azap TapuanaH, XYH aM, MaJl ak aXyWr XaHraxX yCHBI XOMXK39HHUH epeHXUH TOOI00

. Man ax axyilH ycan
lazap TapmananruiiH | XYH aMbIH yCaH XaHTaMK
Hyraap Hyypsia H3p N o xaHramk (MaJsia
Tasbai (ra) (XyHHit TOOT0OD)

TOOT00D)
1 A Hyyp 4019.94 27534 1004985
2 B Hyyp 3023.28 20707 755820
3 C Hyyp 3644.82 24965 911205
4 D Hyyp 24055.56 164764 6013890
5 E Hyyp 11491.2 78707 2872800
6 F Hyyp 45262.98 310020 11315745
7 G Hyyp 4210.2 28837 1052550
8 H Hyyp 7727.94 52931 1931985
9 I Hyyp 1358.46 9305 339615

DHOXYY CyJairaaHj razap TapUHaJlaHTHH Tan0OaiH ycairaa, XYH aMblH OOJIOH MaJIbIH YHJHBI yCHBI
X3MIKIIT XOJIOOTIOX cynanraansl yp ayH (Ayres and Westcot, 1994; Biswas, 1997; Spencer et al., 2016)-
T YHIDCIDH TOITOOCOH (XYCHAIT 9).

XycHArT 9. XUiiMAII HYYphIH YCHIT HIT KU allIATIIaX 000X ePOHXHN XIMKII

Canbap Y3yymar Taiinbap

I'azap Tapuananruiiy tanbaitH

5000 m? Hor ra Tan6aiix HOOT0X YCHBI X3OMXKI2

ycanraa

XYH aMbIH yCaH XaHTaM>KUHH

¥ Y 730 m? Hbr xyHI HOOr 10X YCHBI XOMKI?
X3P3rd
Man ax axyiH X3pariand 20 3 Hbr 6or Mana HOOTIOX YCHBI X3MXKI)

ChIPHr MOpHHIA caB Ta3phlH YPCTall YYCAX HOXIIOIN OJIOH TalTairaap TomopxoinorgoHo. Cas
ra3pbIH ©MHO/] X3CATT XOPCHUHN YT OaraTaii, TOTWIOH Tall X33PHIH ypramiaap OYpXaracaH Oaimar 0o
XOHA X3CAI'T HATT OW MOATOM TaWI'BIH SKOCHCTEM OOJIOH OJIOH >KMIMHH IPBIAT X6pC TapXcaH Hb 3yHBI
YIMPAI XOPCHUN YCHBI TOJI 3X YYCB3p 00k ermer (Dorjsuren et al., 2018ab). CaB ra3pbiH XOMXKIIH
OOPOOHBI YC HB TOJBIH TIKIIJIMIH YHIICOH 3X YYCBIp 06ree acHBI XypHUMTIIAl XapblIaHTyil 6ara Ty
IIaCHBI YCHBI XyBb XOMK?) Xs3raapiaramai OaitHa. CasHr? MepHUH KUIHIHH yPCTaJIbIH OWPOIIIO0T00p
Tal XyBb Hb 3yH (6—8 cap)-bl ynupiblH Xyp TyHamacHaa Oypamder. CaB ra3pblH XOMXKIIHJ SKUAIHHH
IYHA2X XYp TYHAJZACHBI XAOMXK?3 298 MM Oereey xaMmruiiH Oaragaa 212 MM, XaMTUiH UX133 352 MM-UitH
xoopoHJ 31033131 (Dorjsuren et al., 2018a; Monron YiceiH YHacHu# ATiiac, 2022). XapuH »KHIHIAH
TOOIIOOJIOTICOH YYPIIMITHIH AyHIaX XaMxk33 241 MM Oereex 153—300 MM-nitH X0OpOHA X3J1037133HD
(Ma et al., 2003; Mounron YncelH YHmcHuid Atnac, 2022). XuiimMan Hyyp Oaliryymnax OOJOMMKHUT
ra3pyyJIblH Xyp TyHaJac, ToJl, MepHHI O0JIOH TYp 3yypbIH ypcrajl yCHbI HITYY/I3J1 OYIOy Ia3pblH railaprblH
ypcariaa aBax YCHBI XOMXKIIT epoHXHM Oaiinaap Too1ooiacoH (XycHart 10).
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XycHart 10. XuiiMa HyYpBIH yCaH XaHTaMXUHH HUWITYYIIDATHIHH €POHXHUI TOOII00

Commun [ Xy [T o e

A Hyyp AnranOynar 28.7 71.3
B Hyyp Laraannyyp 373 62.7
C Hyyp BapyyuOypan / OpxoHTyy 304 69.6
D Hyyp OpXOHTYyn 9.6 90.4
E Hyyp 3aamap 224 77.6
F Hyyp JammHannsH 37.9 62.1
G Hyyp Byparxanraii 33.6 66.4
H Hyyp I'ypBanOynar 3 97

I Hyyp Canr 10.7 89.3

DHIXYY CyJairaana XUWMAJ HyYpbIH YCHBI TKI3J Hb YHICOHIDD HIYYA Xyp TyHanac OOJOH ra3pblH
raJjaprelH ypcall T3C3H X0€p X3cradc OypracaH. XapuH rasap I00pX yC, MecC, IaCHBI Iap yc 33pTHHT
TOOIOO0JIOX OONOMXKIYH OalicaH. XHHMAI HYypT TK3371 000X Xyp TyHamacHBI X3MXKI3I HYYpPBIH
TAIOANT KXUIMHH Xyp TYHaJacHBI X3MXKI3HI YPXKYYISH €peHXHi Oaiiiimaap TOOIOOJICOH OOJ ra3pblH
raJaprblH ypCalbIH TIKIIUIH XIMKIIT ypcanblH Ko3(QGUIMEHTHIIH apra aluriad TOOnooJICoH (Sun
et al., 2023). VpcanpH k03QPUIINCHT Hb XOPCHUI X3B MIMHXK, Ta3pBIH TaIlaprblH OYPXIBUMIH HOXIIOI
33praac xamaapjaar 0eree SHIXYY CyIaliraaHj ye Xypaax TanbailH XepCHUN X3B IMUHKTIH YsIIyyiaH
XUHAM3J1 HYyp OypuiiH koaddurmenTuiir 3acBapnacad. Toounoonsl ayHr?9p (XycHarr 10) cynanraansl
TaI0alH MX9HX XMHMAJ HYYpPT YpPCalbIH TIKIIUHH XyBb XdMkKID 60—-90%-uilH XOOpOH[, HYYpBIH
rajapryyruia xyp TyHaaacHsl T390 10—40%-uitH X00poHA X311037133k OaiiHa.

Xuiiman Hyyp 6baiicyynax oaupuiiyyovin 0anan 6apux epoHxuii mooyoo: XviMda Hyyp Oairyymax
OOJIOMXKTOW COHIOTJICOH OalpianyyablH HYYPbIH X3JI09p, YC XypUMTIyyiax TajabaiH X3MKIIT
HAPHUIBYIIAH TOOIOOJDK, THAPOJIOTHIH 3arBapuianaap AYpCidB. 3arBapblH yp AYHA Oaiipian Oypuitn
HYYPBIH 3379X Tai0ail, X3103puiiH OHIUTOr OOJIOH YCaH CAHTMHH YCHIT OYPAYYJIdX TOJBIH YPCAIbIH
YU TOJOPXOH Xapyynas (3ypar 8).
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3ypar 8. XuiimMa11 Hyypyy/IblH raaprblH YCHbI HUHIYYIATHIH epeHxuil Oyayysu O0a panan Gapux
Gaiprumn
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DAr39p Yp IYH Hb HYYPBIH 33J19X TalI0AH, XAJIOIPUIH sUIraa Hb yC XyPUMTIYYJIax 4YaJaBXu O00JIOH TYYHHUI
TOTTBOPTOH Oaimany HeleeaexX XYUWH 3YHI OOJOXBIT XapyyJDK OaiiHa. DHIXYY CydayraaHzl XARMOI
HYYp Hb JaiaH O0apbx Xyp TyHazac 6a ra3pslH raJaprblH ypcalpr MyTayyaad oypaaasr. CamsHrs MepHHA
CaB ra3pblH XUHMAII HYYpPBIH XYBBJ (3373XYYH 6,792,300-226,314,900 M* Tyn mananruiiH eHaep 15 m
6aiix OOIIOMIKTOM), OJIOH YIJICBIH CTAHAAPTHIH JIATyy NATaHTHHH TOpei Tyc OYpHitH OapHiTHIH 3apIUIbr
ypBAYMIaH TOOILCOH. JlamanruiiH Tepes 06a TOOIOX apradiai Hb JAapaax Oaiinantaii Oaitna. YyHz:

e UYynyyn 6a mopoon aganan (Embankment Dam): [lanan Hp romwioH mopoo OoioH OyTtayicaH
qynyyraap Xuirasx 6a Hark yHd 25-55 USD/m? (Dams, 2023). Ycanraa, yHaHBI YC OOJIOH SKMXKUT
XOMXKIOHUH YepHHH yC Xaarajgax HyypT TOXHPOMXTOW, 3apaan Oara, OapuirblH sBHIAJ Xsuidoap
TEXHOJIOTH IOM.

e UynyyH 6a ToocroH maias (Masonry Dam): [lanan Hb 9ynyy O0JOH 3yypMaraap XHHTa3x 0a HATK
vy 80-130 USD/m?® (Brennan et al., 2008; Stephens, 2017). Yymapxar HyTart 4yiyy 371051, 6at 6ex
YaHap [aapajaraTai )KImKUT HyypT TOXupoMxroi (Stephens, 2017; Dams, 2023).

e bBeron pmaman (Arch Dam): Jlaman Hp OeToHaap XWHTICOH, YCHBI NApaITHIT ©OPHAH KHHIIP
TACBIpIAX 0a HArk yHY 160-270 USD/m* (Baban et al., 2003; Stephens, 2017) Gaiiuisia eHIOp
Lraapjyiararai, yepasc xamraanax Oyloy ypT XyranaaHbl yCaH XaHTaM)KTal HyypT TOXHPOMIKTOM
TexHouyord oM (Stephens, 2017; Dams, 2023).

e  VYcau naxwiraas cranusd qanan (Hydropower station): BoauT eprer opoH HyTruitH OapWITbIH YHD,
TOXOOPOMKUIH XYY, XOOJIOW JamKyyjax HIyraMblH YPT, T€OTEXHHUKHIH HOXIOJ, I'aaprblH XOB
HIMHXK 33PTI3¢ UX33p X31103133H3 (Stephens, 2017; Dams, 2023).

J33p AypacaH TOOIOOJUIBIH apryy bl HATTIAH AYTHICHIAP SHAXYY CyJasraaHi Xamparacad 9 xuiiman

HYypBIH JanaH Oaiiryynax 3ap[UIblH X3MJKI3T TOJOPXOWIOB. ByX 3apanbir ra3pelH ramapreiH X37103p,

GapuITBIH HOXIION, XYH aM HYYJIT9H MIWDKYYIIX OOJIOH Ta3ap 4eieeex 3ap Ikl Opyyaaryil epeHxuil

GaiifTaap TOOIICOH. XapHH ycaH Iaxwuiraad CTaHIBIH TOOL00 Hb WYY TEXHHK 3JMHH 3aCTUHH HapUiH

TOOIIOOT IIaap/IaXk IHIXYY CylaJIraaHbl XYP3IHIIC XapbLaHTIyH Xallkk Oalraa Tyl TOOL00JIOOTYH OOIHO.

Bugamii TOOIOOTOOP XWHMAI HYYPBHIH OAaWpPIUIBIH COHTONT 0a MAaNaHTHHH X3IOPUHH OHOBUWION

YPbIUYWICAH OPTIUMH TOOLIOOT 6reXeecC Ia/iHa OJIOH YJICBIH MKW TOCTIH XUIUMAII HYypYY/blH TOCIUIH

OPTIUIH XYP33TIH HUHMIYYII9H HapHiBUIax Hb dyxai oM (XycHart 11).

XycHort 11. XuiiMa1 HyypbIH JanaH 0apux epTruiiH epeHXHU TOOII00 (cas aM.aojuiapaap)

Hyypr 1op Jle}lj:)iH(rrl:ll)ﬁH J;[ij;z;ll{)rl(/ljl){ IHopo;l) a;{z:yyﬂm qynyz:n ”;(LOCFOH Beror xanan

A Hyyp 297.4 15 1.0-22 35-55 7-12

B Hyyp 808.6 15 3.0-6.5 10-16 20-30
C Hyyp 840.6 15 3.1-6.8 11-17 22-32
D Hyyp 1,856.5 15 6.8—15 25-40 50-80
E Hyyp 1,418.9 15 52-11 19-30 38-60
F Hyyp 2,624.7 15 9.6-20 35-55 70-110
G Hyyp 1,997 15 73-15 27-42 55-85
H Hyyp 982.9 15 3.6-75 13-20 25-40
I Hyyp 827.6 15 30-63 11-16 22-32

Xuiiman nyyp oaiizyynaxad Xyn am, MaavlH mOOH y3yYyAImMmIil yanoax xamaapai: XuiMai HYYyp
0aliryynax ra3pblH TOXHPOMXKTON Oal[UIBIH YHAIIT33T XYH aMblH OOJOH MAJbIH TOOH Y3YYJIRITTIU
VAULAYYyJaH aB4 Y33X Hb YCHBI HOOIHWHT 36B 30XHCTOH ammriax OoIjIoro OOJOBCpyyJaxaa dyXan ad
xomooraonroit oM (Sun et al., 2024). Cynanraansl HyTar IPBCTIPUHH XYBbJl XYH aMbIH TOBIOPOI
XapbIIaHTYH XKUTI Oyc Oeree aiiMar, CyMbIH TOBUHH opunmM 5,000—27,000 XypTas XyH aMTall CyypHH
ra3pyya Wiayy HATT Oaiipiacan OaiftHa. DIr3dp CyypHH ra3pyyIblH HXOHX Hb XHUMAJI HYYyp Oauryymaxan
“TOXHPOMIKTON OOJIOH “HIH TOXUPOMXKTOW’ aHTHJaiA OarTcaH Hb OPOH HYTIMHH YHJ, aXyWH yCHBI
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XaHTaMXUUT HAIMATAYYJPX OOMUT OONOMXKHHUT Xapyyipk Oaibina. Tyxaitmbas, TeB CyypuH ra3pyyablH
YCHBI X3PATJIIOHUHN 3P3AT HIMAITPXUWH X3P33P XUHUMAJI HYYPBIH TOTTOJIIOO Hb XYH aMbIH TOTTBOPTOU
aMbJpax HOXIUIMHUT XaHTraxaj dyXal I3MXKIT Y3YYI9X OOIIOMKTOH.

Maut axk axyiH XyBb[l, CyAaJITaaHbl HyTar I3BCT3p Hb OAITI39pHUIAH Mall ak axyi naBamrait 6yc
HyTar 6ereex ooH cymaz 100,000-300,000, TyyH?3C A1 TOJATOM MaJl HOTIOXK OaifHa. Y CHBI X3PATIIdd
OHIIOPTIU 3Mr33p OYCYYAUNH UXIHX Hb “TOXHPOMIKTOW’ OOJIOH “HIH TOXMPOMXKTON aHTWIAJI Taapy
Oaiiraa Hb XWIIMAJI HYyp Oalryyiax Hb 30BXOH XYH aMbIH TOJIUHIYH Majl ak axyHH ycaH XaHTaM)KUIr
caibkpyyJsiax 4yxajg HeX1es OOJOXBIr Xapyyink OaliHa. MHM33c XMIHMAII HYYp Hb YJIHPIIBIH OOJOH Yyp
aMbCTaJIbIH X3JI03J13)193¢C alITraajcal yCHbI XYPTIIMKHUIH 30pYYT HOXOXK, Mal aX aXyWJ TOrTBOPTOU
ycaH 9X YYCBIp Ouit 60JIroX cTpaTeruifH a4 X000 JONTON 9K Y335K OOJIHO.

MeH XYH aM OOJIOH MaJblH TOO XapbUAHTyH ©HAePT3H OYCYYX Hb MX3BWIDH T'afaprblH XyBbI
HaM YyJbIH 0Oa TONBIH XeHAWWA Oalpiagar Hb XUHUMAJ Hyyp OaWryyiaxaa TOXHPOMXKTON HOXIUTHIT
OYypayYmk33. I'3coH X31uii 4 yynslH eHaepner OOJIOH Halyy MXT3H OYyCYyYyZ, MeH rasap amurjianTtal
Xs[3raapyiasTTail Ta3pyyablH XyBbJ Hyyp Oalryynax OoJOMX Xs3raapiaraMan X3B33p OaiiHa. MitMaac
Hyyp Oaliryymax OOMOMXXTOH TanOaiir COHrOXI00 36BX6H HH)XXEHEp IeoMOpQOIIOTHHH HOXIeIeep
Xsi3raapJiariaxryi, XyH aMblH TOBJIOPOJI, 3aM TI3BIP, A3 OYTIHIHH XOTKHUII, MaJl 2K axyilH OHIUIOT, OPOH
HYTIMHH YCHBI X3P3TJI93HUN 3pAIIT, HAalABIH TOTTBOPTON XOTKIIUIMH IIaap UIarbl yAIIyyIaH aBy y33X
nraap/yiararaii 6aiHa.

OH? Oyc HyTarT XuiMaJ1 Hyyp Oaiiryynax 00JOMXK Hb YCHBI HOOIHITH 30XHCTON XyBaapuIaiT,
X6J100 @K aXyHH YHIJABIPIAIMNAH Yp amur, Oairaib OPYHBI TIHI[BIPT OAaWIJIBIT XaHTax IOTIl apra
XIMKIIHUH HAT XACaT 0aiix écTod. TYYHUIPH YCHBI HOOIIMIH MCHEKMEHT Hb 30BXOH TEXHUKHIH AT
Oyc, HUITAM, DIUHH 3aCTUHH XYYWH 3YWICHIH ysigaa XOJO0OHA TYJITyypiacaH Iorm 0omioro 06aix
IIaapsIaraTair SH3XYY YHAJII3 XapyyiDk OaiHa.

OArsp HyypbIH X3JI03p, XOMXK33, OalpianblH sUlraa Hb HAANIN] AIMTIAATBIH 30PHIT00C
XaMaapaH eep eep ad XOoJOOrJoNTOH OOJOXBIr Xapyyink OaibHa. XKuimsamOai, XYH aMblH TeBIIEpeI
oH/IOpTIN OycuiiH oiipomoox Oaiipnang Oaiiryynax XWHAMAJI HYyp Hb YHJ, aXyHH YCHBI XOPITIIT
XaHTraxaj Yuridradx 0o, Man ax axyil maBamraiical 0ycaa Oaiiryynax XMHMAI Hyyp Hb O3MU33pUiH
yCaH XaHTaM)KMHT TOTTBOPIKYYJIax IoJl YYPIT T'YHIPTIHA. TYYHUISH 3apuM OalipIui asian Ky yIrdial,
aMpalT, 3yraajrbH 30pHyJIaNTaap amuriaxaj HoH TaalaMXKTail OPUHBIT OypAYYIdX O0JIOMKTOHT00POO
OHIIJIOT IOM.

Uitmasc xuiiMan Hyyp Oaiiryynax OadpIUTBIT COHTOXZIOO 36BX6OH THIPOTeoMOpdooruitn
TOXHUPOMKTOU Oairaap Xs3raapiariaxryi, XapiH HUATOM, 3TUITH 3aCTHIH a4 X0JIOOTI0JI, HHXKCHEPHIH
3appai, Oaiiranb OpYHBI TOTTBOPTOH Oaiifan 33pTHHT XaMTaJ Hb YHIJAX IIaapiaiarataidl. OH3 Hb Oyc
HYTTUIH yCHBI HOOLMIH TOI'TBOPTOIl MEHEXMEHT, XYH aM 0a Maj ax axyHH yc XaHramX, MeH OpOH
HYTTUIH XOKIMIHH OOAJIOrOTOH HATT ysuiiax dyxall ajnxaM OOJDK erHe.

Xuiimin HyypolH 6aupuiIibiH YHIN2IIHO UHIHCEHEPUIIH 2e0MOPPOI02UTIH UHMEZPAUYUIICAH XAHONA2A
Cypanraanbl yp IYH Hb X3 XOJ9H YHIACOH Tal 139p ad xonoormontoid. Horm, wmkeHepuitH
reomopdooru O0JOH Xyypaid, xarac xyypai Oyc HYTTHHH YCHBI HOOIMIH MEHEKMEHTHHT OJIOH
TYBIIHHH OHOJN, TypuUIaratail ysuiayyJiaH HATTIICH33p OyC HyTTHIH CynanraaHbl XOOCOH 3alTI HOXOX
OaifHa. DHIXYY ysuijaa Hb MOHTOJI OpHBI HOXIIOJI]] YCHBI HOOIIMIH MEHEKMEHT OOJIOH X6/100 aX axXyiH
OyC HYTTHITH TOJIOBIIOJITHAT OHOBUTOM XOTXKYYJIIX MIMHKJIIX yXaaHbl YHIIC O0JDK OaiiHa.

Xoépt, TMC-nitH opoH 3aiiH WMHXKUIAT 00soH AHP aprawnansir ammurinan xyypai, xarac
Xyypail Oyc HyTIyynaa TOXHPOMXKTOH XHHMAI HYYypblH OalplUIBIH YHITIHUE 3arBapbir
00JIOBCPYYJICaH Hb apra 3YiH OHIUIOT FOM. DHAXYY apra Hb HHXXeHep reoMop(OoJIOTHiiH, Yyp aMbCral, yc
3Y#H, XepCHHI OOJIOH HUITM-3IMIHH 3aCTUIH XYUHH 3YHIMAT MK OYpHI3p aBY Y39X OOJOMKHHT OJITrOXK,
OapIITBEIH COHTOJITBIT OHOBUTOM Oaii/iitaap TOOIIOODK YHAIIIXAT dyXall ad xoJoormonroit (Saaty, 1977;
Malczewski, 2004; Ozdemir and Saaty 2006).
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I'ypagr, Gaiiranb, HHUTMAWH XYYHH 3YWJICHHT HITTIAH aBY y33X 3amaap CoJdHTY MOpHHM caB
ra3pblH X0/100 aX axyiWH Oyc HYTTHHT CHCTEMTIH YHIIDK, XHUHMAI HYypYYIbIT OHOBYTOH Oairyymax
OalpIUTBIT TOZOPXOWICOH Hb IPAKTHK ad X0JI0or1onToi oM. CyJanraaHsl apradiail Hb YCHBI HOOIIHIH
MEHEeKMEHTHHUT IIMKHX, X606 K aXyHH TOITBOPTON XOT KM O0JI0H Oaiirainb OpYHBI HOXOH CIPTINITII
00NUTOM HEepaT HONIee Y3YYJPX, OMO yyp aMbCTANIBIH TaaTail OpuHBI OYPAYYIIX OOIOMKTON IOM.

Hepesrt, cynanraans! siBuaja 30 M HapuiiBunantaii DEM 00J10H 0JI0H 3X YYCBIpHIH OpOH 3aifH
OrerUIMIr amurinad Oyc HYTTHIH OPOH 3aifH M3/P3JUIMHH caHr OYpAYYIIK TYYH A33p33 TYIryypllaH
Gaifranuita 00JIOH XYHHH XY4HH 3yiuicuiir conron, AHP apraunanaap y3yyJIpiaTHIH )KUHT TOJXOPXOWITK,
I'MC-uiiH OpoH 3alH HATAMAN IIMHXKHITAIIIP OaTairaaxyyljicHaapaa dyXasl IIHHXKIDX YXaaHbI
YHIRCINTIH 6ok GaiiHa.

DHIXYY CyAairaa Hb CHCTEMUHIICIH apratiaiblH TypIuIaraap Xe1ee ax axyiH Oyc HyTTHiiH yc
3YIH CHCTEMUITH OHOBYTOH TOJIOBJIOJNT, YCHB HOOLIUITH TOTTBOPTOI MEHE)KMEHT, Oaiirainb OpYHBI HOXOH
COPTANTI, MIMHXKIIX yXaaHbl YHIRCIIN OYXUi MPAaKTHK J3MXKIAT Y3YY/DK 00k Oyifraapaa OHIIIOT 10M.

Hdyruaar

Omaxyy cymamraann 'MC-mifH opoH 3aiiH IIUHXWITISHUK apra3yil OOJOH IIaTiaH SpIMO3IIX
aHanuTUK AHP apreir ammriian HATACOH TOXMPOMIKHIH YHAJITIOHUH 3arBapbir Oauryysmk, CamsHrs
MOpHHUI CaB Ta3pblH XO/100 X axyHH Oycda XuiiMan Hyyp Oaifryyiaxaj TOXMPOMIK Tra3ap3ydH
OalpILTYyIbIT TOITOOB.

Cynanraansl Tanbaita 79%-uac 13311 HyTar J3BCTIPT XUAMIJ HYyp Oalryyiax 00JOMKTON Oeree
YYHI HH TOXHpOMKTO# Tanbai 10.12%, Toxupomktoi Tanbai 69.45%-uiir 23310k 6aiiB.

YHIAr33HUA Y3YYJIDATAA raiaprbliH HAIYy, XOPCHHUI X3B IMHX OOJIOH T0JI, MOpPHeec aJiciaraax 3a,
Xyp TyHaJacHBI XyBHApJIAJIT OHOp XHUH JapK XUHAMAII HyypbIH OallpIUIBIH YyXal XY4UH 3YHI 00I0XBIT
xapyyink OaiiB.

HbaracsH opoH 3aifH MIMHXKUITIATIdP 9 XUIMAI HYYPHIT TOZOPXOWICOH 06ree THArIIpUHH yCcaH
ramaprelH tanxbaitH xaMx33 1.28-29.35 km?, 33m3xyyH Hb 6 792 300-226 314 900 M>*-mitH XoMKIITIN
LIMH39D HYYP YYCT3K OOJOXBIT TOITOOJIOO.

XuiMa11 HYyypyYIBIT X106 aX aXyi, XYH aMbIH yCaH XaHTaMXKUIH YHTIIII3P alIuriax 00JIOMKTON
6ereesn Camsurs aiimruitn OpxoHtyyn cymaun (D nyyp), bynran aiimruitn Jammaunmse cymann (F
Hyyp) Hb XYH aM, MaJl & axyW, razap TapHaJaHTMHH XyBBbJ OHIIIOH allMIVIANTBIH OaWpIIMIT TOXUPY
60s10x00p OaiiHa.

Cynpanraanj xamparzacad 9 XuiM3I HyypblH MX3HX Hb YCHBI TKI3JHUHH 32X YYCBAIPT Tra3pbliH
rajlaprblH ypcan JaBaMraipk, uxssaiH 60-90%-uir 333m13r. XapuH Xyp TyHaJac XyBb XOMKID Hb
epenxuiinee 10-40% Oaiix GOIOMKTOWUT TOTXOPXOHILIOO.

OHd cynanraa Hb MOHIOJ1 OpHBI UPA3YHH YCHBI HOOLIMHH MEHEKMEHT, X0[106 aX axyi, Maj ax
axyH, XYH aMbIH YCHBI X3P3T'TII3T Ta3pyyablH Oalpuutslr coHrox, Monron YiceH “333 Hyyp-Har cym-
Hbor Hyyp” YHIPCHHE CaHAaauWITBIH XYP39HI OHOBYTOM OalpIUIBIH apradjajbll XdpITidXdJ 3arBap
00710X OOJIOMKTOH Cyanraa oM.

Wpoonyita cynanraann [MC-uiiH apra3yi TyJaryypiacaH yp AYHTYYIDA XI3pHHH cydairaaraap
XOMXKHIT, OaTanraaxyyJauThll MaxXWH XUHX, HUHUTOM-3IWHH 3aCcTHMH XYYHH 3y, OaWraiwmifH
HOJIOOJUIMIH YHAJIII3T HapUiBWIaX 1aapajaraTail oM.

Tanapxan

OHaxyy cynanraar LY TC-uiin 2024-2026 oH X3p3rkKYYIdX “MoOHT0J1 OpHBI HyYPbIH IeoMOpP(OIOrHitH
LIMHY MY>KJIall” CAIBT CYyph CyAalraaHsl TOCIUIH XYPIdH] TYHLDTIIB.
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