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Abstract

Comparative studies examining the influence of climate change and human factors on the morphometric
dynamics of small dune-dammed lakes remain limited. This study focuses on Sangiin Dalai and Ereen
lakes, located in the southern part of the Great Lakes Depression, Govi-Altai Province, western
Mongolia. The study investigates how climate variability and human activities have influenced lake
morphometric changes over the past 30 years. The methodology integrated the Normalized Difference
Water Index (NDWI), Automated Water Extraction Index (AWEI), Random Forest (RF) machine-learning
classification, Mann—Kendall (MK) trend analysis, Innovative Trend Analysis Method (ITAM), Shoreline
Development Index (SDI), lake volume estimation, and statistical analyses. The results indicate that lake
morphometry has generally decreased during the study period under the influence of regional climate
change. Morphometric decline in Sangiin Dalai Lake was primarily associated with climatic variability,
whereas changes in Ereen Lake were more strongly controlled by river discharge variations and
anthropogenic influences. In particular, satellite image analysis revealed that the rapid decline of Ereen
Lake between 2007 and 2011 coincided with the water impoundment period of Gegeen Reservoir. This
study highlights the comparative influence of climatic and anthropogenic drivers on the morphometric
evolution of dune-dammed lakes in arid regions of western Mongolia and provides new insights into the
environmental sensitivity of small inland lake systems under ongoing climate change and human
activities.

Keywords: Arid region, NDWI, Trend analysis, Lake morphometric change, Climate change, Ereen lake,
Sangiin Dalai lake

148


mailto:bayanzul.zfz@gmail.com

Bayanzul et al., 2026 Geographical Issues 26(02) 2026

BapyyH MoOHI0JIbIH 3JIC3H MaHXHAap XYP33J3I/ACIH HYYPYYAal YYpP ambceran 0a
XYHHI XYYHMH 3YHJII3¢ IIAJTIAaJICaH 60PYJI6JIT

© JlaBaamopsx Basnsyn !, Baspcaiixan Caitn6ysn >3, Cymbsa Dpasnacyx 4, Dux6omn Antantoin !

! Tazapsyiin monxum, Llunxcnox Yxaauwr Cypayyns, Monzon Yacein Mx Cypayyaw, Ynaanbaamap
210646, Monzon Yac

2 Baiinaac Tanoan Cyonan, Iazapzyiin M>02onnuiin Cucmemuiin Cydaneaanst Jlabopamopu, Axucan
Tyswinuu Cypeyyns, Mowneon Yacvin Hx Cypeyynw, 210646, Moneon Yac

3 Xom, Byc Hymeuiin Xoaocnutin Cyoaneaanst Xypaansn, Monzon Yacein Ux Cypayyas, Ynaanbaamap
14200, Mouzon Ync

4 Laz Vyp, Yc Cyonanvin Touxum, lunoicnsx Yxaanvr Cypayyns, Monzon Yacein Ux Cypeyyin,
Yaaanbaamap 210646, Monzeon Yac

*Xapunary 3oxuord: bayanzul.zfz@gmail.com

Xym3H aBcan: 2026.03.18
3acBapaacan: 2026.05.17
3esieeperaceH: 2026.05.18

Xypaanzyit

DIC3H MAHXHAAP XYPIINI2OCIH HCUdICUS HYYPYYObIH MANOAO Yyp AMbC2AIbIH 66p4aem O0NI0H 0ycad
XYuun 3YUn XIPXIH HON0MIC Oatleaaz Xapbyyyican cyoaneaa 0000200p Xulieddseyu oOatina. OH)
cyoaneaano Bapyyn Moneonvin Hx Hyypyyovin xomeopvin omueo xacoem oyioy I oev-Armaii atimaem
opwux Caneutin 0anaii, IpasH Hyypyyovle COH20COH. D0229p HYypyyOao cyyautin 30 scunutin xyeayaano
VYD ambceanvih OOJIOH XYHULL YL axiCuilazaa MOp@OMempuiln 00pUioime0 XIPXdH HONO0NNC OYiie
mooopxotinos. Cydaneaand ycHvl Hopmuno20con unoexc (NDWI), Ycnvi asmomamoicyyican unoexc
(AWEI), Mawun cypearmein (RF)-vin apea, Yue xanonazein wiunocuness (MK), (ITAM)-nuii apeyyo,
Hyypoin speutin wyeamvin xeeocauiin unoexc (SDI), Hyypyyowsin ychol 3313xyyuutl mooyoo (V), 6onou
CIMAMUCIUK WUHICUIZIIHULL apayyoble auiuends. Yp OYHe3dp Cyoaneaamvl Xy2ayaawo HYypyyOblH
MOPGOMEMPUTIH XIMIHCID YYD AMbC2AIbIH O6PUIGMULK HONeo2eep Oyypax Xxanonazamai OauHa.
Caneuiin oanaii Hyypblh MOp@OMemMpPm Yyp AMbC2AIbIH O0PYLONMOOC ULYY Xamaaparmai Oyypu oaus.
Xapun Op2ou Hyypuin Xyeb0 3aéxan 20aviH ypcay, XYHUll Vil ajxicuiidaeaanaac uiyy xamaapy oais.
Toopyynban Opasn uyypuin ocyom oyyparm 2007-2011 ono 2331 HYyypuIH Y XyPUMMIAYYIAX XYeayaaHsl
yemaii 0asxyadxic batieaaz CAHCPbIH 3yPUH WUHICUL2IISIIP MO2T008. DHI CYOaneaa Ho Xyypatl 2andyy
Oyc Hymaem Opuwux 91COH MAHXHAAD XYPIIAICOCIH HYYPYYObIH MOpHoMempulin 0OpyLIoameod yyp
ambceanvii 600K XYHUU XYYUH 3YUAC XIPXIH HONOOINC OYle Xapbyyyian moopyyicHaapaa OHyioe om.

Tyaxyyp yec: Xyypai candyy 6yc nymae, NDWI, Yue xanonazvin wundicunzsd, Hyypoin mopghomempuiin
eoepuneam, Yyp amvceanvin eepunenm, Ipasu wyyp, Canauiin Janaii Hyyp

©3oxuoruniiH opyyica XyBb H3M3p: . basinzyi, B.Caiinoysin: OHOJBIH YHIICIIAI, YHACOH OUUBAp, reraesn 00J0BCPYyYIaiT,
erere nyryyiant; C.OpmHacyx, . Antan6oaa: OHOIBIH YHIICIAI, YP JYHIHHH XSTHAJT.

2312-8534/© 2026 3oxuoryuiin 6yx 9px Xyyauap XaMmraanaarjcaH.
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Opmna

TeB AzuiiH XyBBJ HYypYYIBIH ra3zap3yitH Oaiipmmim s3pTHHH O0JIOH OPYMH YEHIH yyp aMbCTalIbIH
Yiin sBOyyn dyxam Hemee Y3YYDK upx33 (barmacan, 1998; Ll»pancomuom, 2000; Anranboim,
VYmambanpax, 2022; Enkhbold et al., 2026). Opunn yen xyHuil yitn axxniiaraa MeH HOJIOOJIOX XaH/ajara
wpd OaitHa (Anranbomnm, 2026).

HyypbIH rapan yyciauir raspblH AOTOOJ, rajfaajd, XOCOJIMOJI XYUUH 3YHI 3YHICUIH Heneereep
yyccaH (Lppanconnom, 2000; Enkhbold et al., 2022a, b) rax rypBaH yHICOH aHTU XyBaaxk yaMaap X1
X3JIPH X9B LIMHXKYYAP/A HapuiiBuiIaH suracaH Oaivmar (AnranOonn, YnamOanpax, 2022). DHoaXyy
cynanraaraap TeKTOHUKHUHH OOJOH CalXUHBI Yilll akujularaaraap YYCCOH XOTropT TorrcoH CaHruiH
Hanaii (Enkhbold et al., 2021), ypcran ycHbl OOJOH CalXWHBI Y aXujulaaraap YYCCOH OJpasH
HyypyyIsIT (Stolz et al., 2012; Enkhbold et al., 2021) coHrox OpYuH YeHifH yyp aMbCTalIbIH O0JI0H XYHHI
Yin akuutaraa X3pxsH HeNeelDK OyHr TonopxoinoB. CanxuHA TyyrAaKk HYYC3H XypMall 3JIC TOJBIH
XOHIUHUT 000X, 3CBAI TYHPIH XOHXOPT TOTTCOH HYYPYYZA Hb MX3BWIPH Xyypal yyp aMbCrajiTaid TOBb
e ronayy yyemor oumutortoit (baacan, 2003; Anranbomnn, Yiaambanpax, 2022).

HyypyyneiH MopdoMeTpHiH TOJN Y3YYJIDAT Hb Tanbal, TyH, O33JIDXYYHHH Xapblaaraap
topopxoigor (Lppancomnom, 2000; Antanbonn, 2026). MOHToOaA OpHBI XWJIMHH AYHAQX araapbiH
TeMIieparyp cyyauiH 80 rapyii >kKuia HAMATICOH 0a TIp AyHAaa OapyyH Oyc HYTrHiH qynaapan 2.58-
3.0°C-23p maMarmxss (dynamcypan, 2022). MOHION OpHBI KMJIMIAH HUIAN63p Xyp TyHa#ac CYYJIHIH 5H?
xyranaasn 3.3%-uap HIMATIICOH 4 TOB 00JIOH OapyyH O0yc HyTart 20-44 MmMm-33p Oyypud3 ([ymamcypaH,
2022). MoHTOT 3JICOH MaHXHAap XYPIJIATICIH KUKHUT HYYPYYIbIH TAIO0Al yyp aMbCTalIbIH 00PWIONT
6o1toH Oycas XYUHH 3YIHIJI XOpX3H HOJIee DK Oalraar xapyyicaH Cyaairaa 0JJ0Oroop XHHTIRITYH Oereen
9Ar33p HYYPYYZABIH MOP(GOMETPUIH Y3YYIITIA X3PXOH HONeeIDK Oalraar TOTTOOX Hb YyXall IOM.
Xyypaii raaayy Oyc HyTTHITH OpYHH YeHUH XIDKUT HYYPYYIBIH MOP(GOMETPHIH Y3YYIIATYY (Tanbaii,
TYH, SPTUiH IIyraM, 3373XYYH) Hb OPYMH YeMHH Yyp aMbCTaJblH €6pwWIeNTe]l M3APIMTIUI Oaimar
(AnTtanbomnm, 2026). MitMaac HYypBIH MOPPOMETPHUITH 00 PWIONTHHT CyAIax Hb TyXajl IOM.

Cyy/miiH KUIyyId[ 3aifHaac TaHAaH CyAJIaliblH ererjes alMrilaH HyYpblH MOp(pOMETpHIH
©OPUIOJITHIT 1IaT XyrallaaHbl XyBbI HAPUHBUIAITAN TOIOPXOMIOX 00MOoMK HIMITIK OaiiHa (Enkhbold
et al., 2025). DHaxYy apra Hb TaJI0aliH CyanraaTail XOCJIOH HYYPBIH JMHAMUKHUIT YHAJI9X, Yyp aMbCral
0O0JIOH XYHHH YIIJI aKUJUIaraaHbl HOJIeeT SUIraH TOJ0PXOMIoX OOJOMKHUIT OYpayy ik OaitHa.

Bapyyn MoHromnsiH Xyypai ranayy 0yc HyTarT OpIINX XKIDKUT HYYPYYIbIT COHTOH, 3aifHaac TaHIaH
CYyJUTAJIBIH ©Ter/1eJ1/1 CYypHIICaH IIMHXWITIIHHUHN apraap HyypyyAblH MOP(OMETPUIHH 00PWISNTOH Yy
aAMBCTAIIBIH OOJIOH XYHHUH XYYHH 3YHIC XIPXOH HONOOK OYHT TOMOPXOHIOX 30pPHITOTOH. DHIXYY
30pWITHIH XYP33H]I CyAaraaH] Maapsaratail XuiiMauI naryyisiH O0JIOH Yyyp aMbCTajIblH ©TerTHHT
LYTIIYyJDK O0JIOBCPYYIaH O3NITIaX, XUIMAII AaryyJIblH M3/I93T allluIJIaH COHIOCOH HYYPYYZbIH TaJlOanuT
TOJOPXOWDK OJIOH JKMJIMHH XyranaaH Aaxb ©epWIeNTHHH JWHAMUKHHAT TOOLIOOJIOH XapbllyyJiax,
HYYPYYIBIH Tan0ai, 33I3XYYHHH 6pwIeNnT O0I0H HyyPBIH 3pTHIHH XOTKIUIH HHASKCHHT TOOI[0X, MOH
HYYPYYIABIH MOP(GOMETPUIH Y3YYIITIA YYP aMbCTAJBIH ©OPWIONT OONOH XYHHH XYUWH 3YWICHHAH
HOJIOOT TOIOPXOMIIOX 30PHWITYYIBIT JIBIIYYI3B. DAr33p 30PWITYYABIH XYPAIIHA XUHAMDI AaryyiblH
00JIOH yyp aMbCTaJIBIH OTeTIeJ TYITYypJaH CydalTraaH/a XaMparacaH HyypyyIObslH Tan0ai, 33713XYYH,
SPTUHH IIYyTraMblH ©OPUWIONTHNAT OJIOH KHUIMHH XyTralaaHa TOOI00JK, MOPp(HOMETPpUIH XyBBCAII YYP
ambcrail OOJIOH XYHHH XYYMH 3YHJIC XOPXOH HONeeiDK OyHWI CTaTUCTHK IIMHXWIMSHHK apraap
TOIOPXOMIIOB.

Cynanraansl Taja0aii

Oy cynanraang bapyyn MonronsiH VX HyypyyablH XOTTOPBIH ©MHO X3¢ArT opinx CaHTUiH fanai,
Opa3H HyypsIr coHroB. CaHruiin nanait Hyyp Hb ['oBb-AnTail aiiMruitn XexmMopsT cymasnp opmux 15.5
KM’ IaBCT Hyyp FoM. Dp3dH Hyyp Hb [ 0Bb-AnTaii alimruite XXapranan cymans opumux 4.0 KM? I3HIST yCT

Hyyp oM (Lppanrcoanom, 2000) (XycHarT 1).
150



Bayanzul et al., 2026 Geographical Issues 26(02) 2026

Xycunort 1. Cynanraang xamparica Hyypyyad

Opiuux Gairanuitn . . Opunx eHzxep
Ne Hyypsa H3p 6yc Tazap3yiin Ganprumn (L7195 MeTp3p)
1 CaHruiin nanai ot N 47°24'10.5", E 94° 57" 33.9" 1354.5
BUHH
2 OpasH N 47°20' 4.9", E 95°45' 30.9" 1450.5

Dnranp Hyypyyn Hb bapyyH MoHromsiH xyypail ranayy Oyc Hytart MoHron DJCHUN AyHI OpIIIOT
naHamadTHIH XyBb ©BOPMOL] TOTTOLTON TYJI CyAanraaHbl Tandaiiraap conrocoH (3ypar 1).

- =
NOYO'E 120°00°E B L

3ypar 1. Cynanraansl Tan6aiin razap3yitn 6aipmmi A. Monron ync b. bapyyn Mosronsis xyypait
ranayy 0yc Hyrar B, I'. Dncon manxanaap xypaasaracon CaHruiid nanai, DpasH HYypyya

Caneutin oanaii yyp: I'oBb-Anrtait aiMruifiH XeXMOpbT CyMBIH HyTarT MoHTou 51cHU# emMHe 1354.5 m
eHJepT Oaiizar sonuiiH rapanraii spAdcT Hyyp oM. 15.5 km? tanbaiitait. 7.9 kM ypt, 2.6 KM epres,
spruiia mryrameie ypt 18.6 kM, ycHbI TYH 3.8 M, 33mxyyH 25 cas m>. Epoonjoo maiisap nar maanru
aBap, 3par Jaryy TOProH 3JIC3H Xasyrarail, ycHel ypraman ypraaar. 350.5 km? Tan6aiiraac ycxux
6osoBuY Xyp 60poO, TYHUH yc dyxan yypartdi. Epenxwuii spmackunt 45.9 1/n, XumuiiH Halipiaraapaa
XJIOPBIH aHTMWH HaTpuiH Tepe:ny OarraHa. 3yHAaa HYYUIMHH IIyBYYJ XypaH Iyriapaar, aMmpair
CYBWJIIBIH O0JIOMXK caiiTail Hyyp oM (L[ppancognom, 2000).

Opasn nyyp: ToBb-Anrail aliMruiin JKapragant cyMblH HyTar, 3aBXaH rojblH Toxoin 1451 m ennep
3JICOHJL XaariaX TOTTCOH LPHIBT Y33CI3JI3HT Hyyp. 4.0 km? TanGaiitaii, 3.8 kM ypT 1.7 KM ©preH, 3pruitn
uryrambia ypt 10.2 kM. Hyymmmite myByyn XypaH myriiapHa. 3arac 3ji03rTai, pekpeanuidH 00JoMxK
caiiraii (LIppancoanom, 2000; Stolz et al., 2012). DpasH Hyyp Hb JICOH MaHXHAAP XYPIIIITIACIH OBOPMOI]
TOI'TOLTOM, HyypBIH YCHBI Tas0ail Garaccanaap yypIIMIT HIMOAIIPXK, YCHBI SPAICKIIT OOJIOH XaTyyJar
nxcax xaHiarataid 6oncos (Soyol-Erdene et al., 2025). Coén-Opuans (2025) HapbIH Cyairaan/i yCHbI
Halipiara maxb roJl HOHYYABIH Xapbllaa eepwiernex Oaiiraa Hb HYypHIH €6pee IPBIPLIMX OOIOH
9KOCUCTEMHUHH TIHLIBIPT Oaiiiany ceper Heyee y3Yy/DK Oaiiraar Tomopxoimkdd. TYYHUISH YCHEI
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TYBIIUH Oyypd, SpI3CKIIT HIMIT/PX Hb HYYPHIH EPOOIBIH ypramai 00JOH YCHBI OMYnI OMeTYYAuHH
aMbJIpax OPYHBIT XyMHUX dPCIRIHMUAT naryyipk Oaiiraar onmosncon Oaitna (Soyol-Erdene et al., 2025).

Cynanraansl ererneJ, apra 3yi

Oy cynanraann YcHel HopmwioracoH nHaeke (NDWI), Ycrsr aBToMaTkyyncan uaaekc (AWEI)-
uiir Toomoxox ‘“Landsat” xwmitmMdanm maryymneiH https://earthexplorer.usgs.gov/ mypc MdAI3T TaTa)
panvoMeTpuitH 3aciyyabIr Xuibk 0onoBepyysok amnrias. Cynanraany “Landsat TM” xuiimai naryyJisia
2, 4 cysar, “Landsat OLI” xuiima1 garyysnsis 3, 5 cysruiir amuriacan (USGS, 2024). TyyawidH 3aBxaH
aitmruiin [lepBemkuH cyM, ['oBb-Antail aiimruiin Taiimup cymbein 1991-2021 oHbI yyp aMbcraiblH
erernena M333r http://irimhe.namem.gov.mn/, caHraac aB4 3H? cyJairaanj ammuriaB. HyypyyzabH
93IBXYYHHH Toomoor xuixan Lppancogrom (2000) XOMKHATHHH M3II3T TYATYYp Y3YYJIDIT OOJITOH
aIIMTIIaX Japaax apra3yiH OyayyBUMITH XYPadHA cynanraar xuiB (3ypar 2).

! . 1 Lo !
; XWAMan paryynbiH ! | HyypbIH ryHui : | Lar yypbiH : I
; M3[123 i erergen . mM3afa3 ; SDI - SDI = ‘
i 1 i
; 11 (UspancopHom, | 1 (MepsenuH cym, | 1 2Vm-A
: Landsat series I 2000) E ' Taiwmp cym) | H
i ' H
- (S e — I i aameyyr s A7 = 30~ 1) (A Ay 4 ) |
Sttt VT ] ]
| Landsat bands i i HyypbIH i : AraapbiH i CraTtncTuk Toouoo
1 1 | | Temnepatyp, Xyp
i il 333NXYYH I ! n1on
[ NDWI i i | TyHapac, canxuHbl | MK - N S_Z Z sgn (- x)
i 3 P XypAa ] & 4 o
i AWEI P10 (1994-2024) (1994-2024) i H
e e e ey 15 10 (5 — x)
] S— ITAM " cb:nZ .
_ Green—NIR : AHrunan i P )
NOW! = reen + NIR i i Linear Regression =~~~ *] b= W
AWE Ly, lsi * Classification | - - =
= 4 % (Green — SWIR1) ! . Random Forest ! D =) (C 3 [T
— (0.25 X NIR + 2.75 X SWIR2) E (XDCHWH)K aHmncaH) : Correlation.coeff S Xy’
Landsat bl b2 b3 b4 b5 b6 1 (1994-2024) i ‘
___________ B | .
,,,,,,,,,,,,, S N A

£ Mann-Kendall test (MK), Innovative Trend Analysis (ITAM), Shoreline development index (SDI), Normalized Difference
E Water Index (NDWI) Automated water extraction index (AWEI), Pearson’s Correlation Coefficient (PCC), Bathymetric

i___! Orergen " volume, Random forest (RF) y
E_-l bonoscpyynanr . . S
T Apraayii 5’ HyypbiH Tanban yyp amberanbiH Xy4UH 3yn “:4____ HyypbiH TanGai 60noH ronbiH ronp.npon XYHWA yin ;
— M2 L ‘29!’9_*1“5"_*1 BELELLE N CE LI 2] !"_%aE’E‘P_ _____________ v
L. Wwrxmnnras - - - .
— (  3aWHaac TaHpaH cynnanalll erergeng TynryypnacaH HyypyyabliH MOpgOMeTpUinH 'roouoo, TYYHO
S Ypays ] Heneenex Xy4uH 3yincuiH xamaapan 4

3ypar 2. CyganraaHsl apra3yitH Oy1yyBd
Cynaaraansl yp AyH 0a X3J3J11yYJI3r
Hyypyyovin mopgpomempuiin oopunonm oéa yyp amvceaibli HOI00:

Hyypyynein Tanbaii, 3313XYYHUI €€pwIenT, 3pTUilH LIyraMblH XOIXKIUHH HHIEKC, Yyp aMbClajblH
XYUUH 3YHJICHHH XamaapibIl TOJOPXOWICoH. Xyypail TaHayy Yyp aMbCrajiiTail TOBHHH Oycaj OopIInX
CaHruiiH nanaif, Dp3sH HyypbIH TanOaiiH eepwientuiir 30 >KWIMHH XyramaaTaidraap >Kui OypuilH
TaJIOANT TOOLOX YYp aMbCTalIbIH XamaapaiTraid Hb ysyyJDK TOOH00 XHiB (3ypar 3)
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= UF (Forward)
A. HyypsIH Tanbaii 7 5o cortene

LB Stabste

UF

v T
2000 2005 2010 2015

Year

B. Xyp tynanac

LFiUB Sttt o

200 2015

Year

LUFILE Statisic

Kl

B. Araapeia Temneparyp ‘ — “ Y

Mann-Kendall Tau [Xannars)

T T
a5 2000 2005 2010 2018 20n

Year

I'. Yyp ambcraibls y3yyJIDIaTYYAUiH eepusient

Tau: 0.287
ro3

Tau: 0474
0,03

Av xenBorgon

Sgnficant (o < 0.05)

Tau: -0.031

Vaygnanmyya

3ypar 3. A. Canruiin nanait HyypbsIH Tan6aiia eepunent b. Araapsis Temnepatyp B. Xyp

TyHagacHbl yur xauaiara ['. Yyp aMmbcraisiH y3yYIATYYAUHH eepwient (Y1aaH €Hre Hb CTATUCTHK
a4 X0JIOOT/IONTOH OOJIIOXBIT MITIIH))

CanruifH namaif HyypblH TanOaiH eepwrientuir 30 >KWIMHH Xyranaatairaap KW OypuilH TamOanr
TOOIIOXK YYp aMbCTrajlblH XaMaapaiTail Hb YsUIAYyYyJDK Toomoo xuiiB. HyypbiH TanbaitH eepunentuiiH
xaHyIaraac y3Ban 1994-2014 on xyptan TortBopToit Oyypusd. Xapun 2014-2015, 2018-2019 onyynan
ormoM OyypaiT axwriargaB. AraapblH TeMIEpaTypblH 49ur xaHmpiaraap 1995-2002 oHBI XOOpOHI
TEMIepaTyp CTaTUCTHK a4 XOJIOOTmoNl Oyxuil ormoM ecentrdit Oaiican. XapwH 2003 oHOOC XO¥m

TEMIIEpaTypbIH YHUT XaHJJlara TOrTBOPryi 00k, sutanrysia 2004, 2012, 2015 onyynaja spc eepuwienTHitH

TOTTBOPrYy# yTryyn OyprTraricsH OaifHa. DHAXYYy TeMmeparypblH TOTTBOPIYH Oaiiiian Hb HYYpbIH
TanbaitH X37a03133711 11yy/] 00JI0H 1Iyya Oycaap HeJIeesex XY4YHH 3y 00k OaiB.

Op33H HYypbiH TanbOaiiH eepwientuiir 30 >KMIMiAH Xyramaatairaap i OYpHiH TamOair
TOOIIOXK YYP aMbCTaJIbIH XaMmaapanTaid Hb YIAYyJDK TOO1oo XuiB (3ypar 4).
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— U —ur

B. Araapema Temmeparyp

—
ﬂjvhmrce fine Confience ine

A. Hyypsia Tan6ait

Crarmetus yrra
0
Cranasmacyira
o
i

1995 2000 2005 21 2015 220 198 2000 2005 2010 20 20

I".Yyp ambcransia
Y3YYJIDATYYAUIH -

s an 0 o s a ©0pUIIONT Deph . os
O
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B. Xyp tynanac

Dpa3H HYYpbIH Taj0aiiH eepuwientuiin xauaiara 1994-2006 on XypTaa TOrTBOpTOi Oyypu Oatican 00
2007-2011 onp uywur xaHmIarslH yTra -1.96 Oyi0y HYypbIH TanOaliH ormoM OyypanT HWiIdpd, TYYHDIC
XOHIINX XyranaaHJ TOFTBOPXKHUX XaHAJIara Hispusd.

AraapbIH TeMiiepaTypblH udr xaniaraap 1995-2000 oHbl X0OpOHI TEMIEPATYP CTATUCTUK a4
X0JI00T 0T OYXHMH OI'IOM ©cenTT>H 6aiiB. DHAXYY Ayinaapall Hb HYypbIH TanOail Oyypaxaja roj Hellee
y3yyacoH Oaitra. Xapur 2007-2011 oHyymanm XyHHE Vil aKWIDIaraaHbl HOIIOOTeep HYYPHIH TanOait
Oyypusd3. DH? xyranaanja 3aBXaH TOJBIH YPCUBII Xaa TaWmmpblH ['9r3H HYyphIH ycaH caHj yc
xypumtiyysok 6aiican (Enkhbold et al., 2025) yeroii naBxuax Oaiina.

Cynanraansl JapaardiiH IIaTaHA HYypyyZIblH TanOail OOJIOH 3pruifH UIyraMblH XOIKIUHH
HMHAEKCHUHIT TOOIOOJDK Yp AYHT Xapblyynas (3ypar 5).
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3ypar 5. A. CaHruiiH qanaii HyypbIH Tay0ail 0a 3pTHifH ITyraMblH XOMKIUIHH HHIEKCUIH Xamaapain b.
Dp33H HYYpHIH Taj0ail 0a SPruifH MIyraMblH XOTXKIIMHH WHACKCHIH XaMmaapai

Canruiin nanait HyypbH Tai0ai O0JIOH SPrUiH IIyraMblH XerKInitH nHaekcuitd (SDI) xamaapisir aBy

Y33X3]1 HyyphIH Tayi0ail Oaracax TycaM 3prHiH OIyraMbIH TArm Oyc Oaigan uxcax xaHjylaratail Oais.

Cynanraansl xyranaann SDI uanexc mynmxaap 1.3-2.5-p1H X00poH X311095139k OaiiB. Xapun 2021 onp

XaMI'HiH eHep yTra Oyioy 3.1-T XypcaH 6aifHa. DH? Hb HYYpbIH Taj0aii TaTapy, YCHbI TYBLIMH Oaracax

YeI HYYpPBIH X3JI03p IypC dpC ©6pWIOrnaexk, dPTUHH XIPUHUTARI HAIMAITIK OaiB. SDI mHmekcwiin

eepwientuita 30% Hp Har XyramaaHsl XaMaapaiTairaap SpTUiH IIyraM eepwIerIex sSIaHTysa JICHAN
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HYYAJ HOJNOOJK OYHT MaTraH. TYYHWISH 3H3 3Y# TOTTON Hb HYYpPhIH XOTTOPBIH TeKTOHHKHITH 0OJIOH
CaJIXHMHBI Tapa YyconTai myyxa xoibootoit rom (Enkhbold et al., 2021).

3Op33H HYypHIH XyBb]l HyYpPbIH Tal0aii 6aracax TycaM 3pTHiiH IIyramM TOITBOPTO# Oaracax Oyroy
Oyryit xamo3p1aii 6ok OaiiB. Cymanraamsl xyramaann SDI mapmexc 2007-2011 oHn HyypbIH Tanmban
xaMruiH Oara 0aiix yex SDI mHAOEKCHifH yTra q0oa TYBIIMHIRS Xypudd. 2015 oHOOC HyyphIH Tamban
9praH capraxsa SDI unaekc xamruite eHgep yrra 1.7 opuuM XypcaH. DpadH HYypbIH 3PTHHH IIyraMbIH
X2JIOOPIKUITHHT 30BXOH TAI0alH XIMKIIIrI3p Tainbapiax OOJOMKIYH oM. DICHUI HYYAINT Hb DpIsH
HYYP 3JIC33P XYPIIUTACIH TYJ calxuap 3Jc HYYX HYYpBIH 3parT Xypummiargax Hb SDI unzexcon
Tanbaliraac WYy Xy4Tdi Heyleenuer Oaiix Marajaianrtail OaiiHa. 3aBXaH TOJIBIH YPCLBIH 3YH TOI'TOJ
SPrUAH HIyTaMbIH AUHAMUKUIT TOJOPXOMIOTY TOJ XY4YHH 3YHIC 00K 6aifB. DHY Hb HYYpBIH XOTTOPBIH
YH/ICOH Tapall YYC3J Hb 3aBXaH TOJIBIH SPTHUH TOJIIUPIBIH € 0pWIeNTHIH HeeeH opiinor (Stolz et al.,
2012) 0ONOXBIT WIPPXUIIDK OaiiHa.

Canruitd gamnaii, Dp33H HyyPBIH dpTHIH NIyTaMbIH XOTKJIHIH HHACKC 0a Yyp aMbCTaJIbIH XYIHH
3YHIIC XOOPOH/IBIH XaMaapJIblH MaTPHUIIBIT TOOIOXK rapras (3ypar 6-7).
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3ypar 6. CaHruiin ganail HyypblH 3pTHIH IIyraMblH XerskimnitH naaexc (SDI) 6a yyp
aMbCTaJIbIH XY4UH 3YHJIC XOOPOHABIH XaMaapJiblH MaTPHIL

CanruiiH nanaii HyypblH 3prHMHH LIyraMblH Xer¥JIuiH nuaekc (SDI) 0ojoH yyp aMbCrayiblH XY4YHH
3YyHIICHitH Xamaapan Hb cauxuHbl Henee (r = 0.549, p = 0.0025), HyypbIH X3J103p €epwiernexen
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HOJIOOJIOX HAT XYUYHUH 3y 00k OaliB. MeH TeMriepaTyp OOJIOH TYHaJacHBI XOOPOH COPOT XaMmaapa
(r=-0.603, p = 0.0007) axxuryaracaH Hb Ayjaapan sBarjaxblH XOp3dp Xyp TyHamac Oaracax, yimaap
HYYpBIH Tas0aii 6aracax HOXUOIMNAT OYpAYYIDK OaiiB.
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3ypar 7. DpadH HyypBIH 3pTHUIH UTyTaMbIH XOIKIMIHH HHACKC YYD aMbCTaJIbIH XYUYHH 3YHIC
XOOPOHJBIH XaMaapJIbIH MaTpUL]

Op33H HYypBIH 3PTUIH IIyraMblH XeKmiH nHaekc (SDI) 60oH yyp aMbCranblH XY4WH 3YHICHITH
XaMaapJIbIT TOOIOX 0T HYyphIH Tanoai 6a SDI-1 xyuTait aepar xamaapantaii (r = 0.642, p =0.0002) 6yroy
CTaTUCTUK a4 XOJIOOTAJIBIH TYBIIMH Maml HJAep, HYYpbIH TanOaidl TA/dX TycaM 3prHUiH LIyraMbIH
xerxmiH naaekce (SDI) marax mamsrisr. Xapua SDI 6a Xyp TyHaIaCHBI XOOPOH AYHIT 33PTUIH 3epar
xamaapan (r=0.409, p=0.031) axwurnmarmax OaiiHa. Xyp TyHajgac WX OpPOX Hb HYYpBIH TayOalr
HAOMATAYYIDK, yJIMaap 3pTrUiH HIyraMblH X3JIO3PKWITHHT WYY "XerskceH" Oyroy OpooMor XamospT
HIMIDKYYIIIX3 HIyya Oyc Henee y3yyinkad. MeH Temneparyp OOJIOH TyHaJacHbI XOOPOH/I XYUTdH ceper
xamaapai (r =-0.553, p =0.0023) axxurnaracad Hb araapblH TEMIEPATyp HIMATIIX TyCaM Xyp TyHaJaCHBI
X3MXK33 Oaracax Oyroy Oyc HyTarT XyypalIImiT 3punMKuX xaHaratair (r=-0.553) xapyyimk OaitHa.
OHd Hb HYYPBIH VYPIIHIT HOIMITIIK, Tanbai Oyypaxan SDI-a1 nam Hesee y3yynaar OaitHa.

Cynanraang xampyyJbk Oyl HyypyyabH Tanbail 6a yyp aMbCrajblH YT XaHAJarklH MaHH-
Kennamr (MK), Hur xanmnarsia Too1oo (ITAM), Hyypeia spruiin nryrambia xerxJmiiH uaaeke (SDI)
39P3T Y3YYIIITHHT TOOLOXK rapras (XycHIrT 2).
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XycHart 2 .HyypyyabiH Tan6aii 60J0H yyp aMbCTaIBIH Y3YYJIITYYAUAH YT XaH 1ara

Hyypbin H3p Y3yymurryya MK ITAM SDI
Hyypsin Tan6ait -0.546* -0.088* -0.303
Canrwiis anait Hyyp AraapblH TemIeparyp 1.251 0.038 -0.228
Xyp TyHanmac -0.428 -0.034 0.339

CaJxussl Xypa 2.972* 0.039* 0.548
Hyypsia Tan6ait -0.162 -0.015* 0.642*
AraapbIH TeMIIeparyp 2.186* -0.0089 0.409*
Opooi Hyyp Xyp TyHazac 0.221 0.0289 -0.253
CaxuHbI XypJI 0.250 0.017 -0.226

Canruita nanait HyypsiH xXyBell MK (-0.546)* 6a ITAM (-0.088)* x0ép y3yyJaaT xolyiaa xacax
yTraraii Oaiiraa Hb HyypbIH Tan0ail CyJajiraaHbl Xyranaasj CTaTUCTUK a4 X0JOOTrIoiTOWroop Oyypd
Oaitraar 6aramk 6aitna. MK (1.251) 6a ITAM (0.038): Darasp Hb 2epar yTraraii 6aiiraa Hb 0yc HyTTHIH
araapbIH TEMIICPATyp 6COX XaH yIaratail oairaar xapyymxk oaiina. MK (-0.428) 6a ITAM (-0.03): Xacax
yTraTaii 6aiiraa Hb Xyp TyHaIaCcHBI XOMXK?3 JKIII UPIX TycaM Oaracaxk Oairaar WITIH?. JH) Hb HYYPBIH
Tanbait Oaracaxax Heneelnk OyH ron XxyuwmH 3yin oM. MK (2.972) 6a ITAM (0.039):* D3 X3carT
XaMTUHH eHIep ecenT axwuriargax OaifHa. CanxuHBL XypA Mail XYd9TdH, CTaTUCTHK ad
xonbormonroiroop HAIMAITAYK OariHa. SDI (0.548) camxwHBI XypA HMXCOX TycaM HYYPBIH SPTHIH
mIyraMblH XeDkimmidH wHAekc (SDI) HaMdrmak Oaliraa Hb CalxXUHBI HOJNOOTeep HYYPBIH X3JI03p
eepuiernex (IICHUIA HYYIJ) Marajiaji eHaep Oalraar xapyyik Oaitxa.

Opa33H HyypbiH Tanbait MK (-0.162) 6a ITAM (-0.015)* TaC3H y3YYIIATTIH Oaiiraa Hb Dp3sH
HYYpPBIH Taja0ail OJIOH JKHJIMIH SIBI[@Jl CTATHCTHK a4 XOJIOOrmon Oyxuii Oyypax Xxaujajaratail Oaiiraar
Oataypk Oaiina. AraapeiH Temneparyp MK ytra Hp 2.186* Galiraa Hb TyXxaiiH Oyc HyTarT araapbiH
TeMIepaTyp CTATHCTHUK a4 XoJa0ornoiroitroop 1995-2000 oHbI XOOPOHI IPYMMTIH HIMITIAIK Oyir
WITI3HA. DHY Hb HYYPBIH YYPIIMITHIT HOMATAYYIDK, Tanbail Oyypaxa HOIeelexX XY4HH 3y 00IKI).
HyypyyIpIH 9uT XaHAJIarslH IITHKUITIYHIIC Y33X31 HYYpHIH Taj0aii OyypcaH 001 araapbelH TeMIIEpaTyp
eceX, Xyp TyHajaac Oaracax XxaHjjara mnpd OaifHa.

Canruitn nanait HyypbeiH Tan6aii 2000 oHOOC XOHII TOrT™MON Oyypax XaHIJIara MiIdpCIH. DHD
3YH TOTTIIBIT HYYPBIH TaN0ai Oyypd 9X3JICOH [ar XyrallaaHsl MOWIOr T Hb YUIAYYIaH Aapaax Oaimaap
Too100J0B (3ypar 8).
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Hyypsm Tanbai, e

3ypar 8. A. Hyypsin Tan6aii 6a remnepatypbia xamaapai b. Hyypein tan6aii 6a xyp TyHaJacHbI
xamaapan B. Hyypbin Tan0ait 6a canxunsl XypaHsl Xxamaapai ['. Yyp ambcraibig y3YYJIITHIH
©epuwIeNT
Canruiid panaii HyypbIH Taq0aliH eepuwieTe ] araapblH TeMIepaTypbiH xamaapai R?=0.08 oywoy 8.4%
XapblUAHTyH xamaapan Oararaif, XapuH Xyp TyHajgacHbsl XyBbJ R?=0.11 Gytoy 11%-uiin Gara ceper
XaMaapanTaii Oyl0y Xyp TyHaJac JaHraapaa HyypbIH TanOai] MHUHABIPISX HEIee Y3YYIDK 4agaxTyHr
WITrK OaifHa, HyypBIH Tanbail 6a calXWHBI XaMaapairyil Oyl0y cajixXu Hb HYyypbIH SpTHHH IIyTaMbIH
XOI K]l HOJIeesloxeec TalnbaiH XdAMXKIIHI MIyyJ Helee Y3YY/DK damaxryd Oaifna. Illyraman
perpeccuiiH IUHKUATAr33p CaHruifH fanail HyypblH TanOaiH XaMK33 O0JOH Yyp aMbCrallblH XYUHH
3YHIICHITH (TeMIIepatyp, TyHaac, CallXh) XOOPOH/I IIyyJ| XY4Toi Xamaapan Torrooracodryii (R? < 0.12).
OHY Hb TyXalH HYypBIH TaJl0aliH 0epuIesTe]| 30BXOH Xyp TyHaac, TEMIIEpaTyp HeJleelexeec rajHa
ra3pblH J0OPX YCHBI TKIDI/IAII, JIICHUN HYYIJ1 O0JI0H Oycaj| OTT XYYHH 3YHIIC MIIYY XY4TH HOJIOeJK
0aiix Marajiantair xapyyJok OaiiHa.
Op33H HyypslH Tanbait 2007-2011 ong ormom Oyypax XaHzjara WIBPCIH. DHD 3YH TOITIBIT

HYYPBIH TaJIOail Iar XyranaaHbl MOWIerTIH Hb ysUIAyyJaH qapaax Oaimmaap Tooroosnos (3ypar 9).
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Hyypsis Tan6ai, ku?

3ypar 9. A. Hyypsia tanbaii 6a remneparypbia xamaapan b. Hyypeia Tanbaii 6a Xyp TyHamacHbI
xamaapan B. Hyypsia tan6aii 6a canxusbl XypaHsl xamaapan ['. Yyp aMbCTalbIH Y3YYIDITHIH
©6puIIeNT
Dp33H HYYPBIH TaI0AH 66PUJIeNTe T araapbiH TeMIepaTypbiH xamaapan 1994-2024 ou xyptan R?=-0.02
Oyroy 2.8% mam cyn xamaapanraii, Xyp TyHagacHsl XyBbl R>=0.15 Oyroy 15%-uiin 6ara xamaapantai,
XapuH canxuHbl xamaapan R?=-0.31 6yroy 31%-uiin ceper xamaapanrail 6aiiB. DH? Hb CAJIXUHBI XypA
HXCIX TycaM HYYpPBIH YYPIIMJIT HIMATIIX 3CBAII JICHUN HYYIDI HYYPBIH TanOaia Heleemk33. DpIdH
HYYPBIH OpPYUM/JI araapblH TeMIeparyp OOJIOH Xyp TYHa/IaCHBI XOOPOH/] CTATUCTUK a4 X0JIOOTI0II OyXHid
Xy4tai#t ceper xamaapain (r= -0.553, p= 0.0023) axxurnargax Oaiiraa Hb OyYC HYTIHHH XyypaHIIAITHIT
WITT3HA. XapHuH HYYPBIH TAJI0aiH eepuiienTe Xyp TyHagacHbI Heustee (r = 0.15) 607I0H canxuHbl Xyp/IHEI
nonee (r = -0.31) xappuanryii cyn Oaifraa Hb HyYpBIH YCHBI TOPUM/I YYP aMbCrajaac raJiHa XYHHH Vil
KWJUIAraa, TOJIBIH ypcall 39par Oycaa XyUuH 3YHIC HeleecoH 0aix O0IOMKTOH oM.
ToBuita O6ycon opmux CaHruitH ganaid, Dp33H HYypHIH Taj0al, TYHHIA ereraely TyIAryypiaH
I3IDXYYHUUAT TOOIOOJDK Iar XyramaaHbl €epujienT 0a OJI0H KWIMHH CTaHAapT Xa3zalnT (Z-score)-bIr

TootooioB (3ypar 10).
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A. CagrHiiH Janail Hyyp B. Dp33H Hyyp

HyypbIH 3331XYYH 0a cTaHIapT Xa3aiar HyypbIH 333IXYYH 0a cTaHIapT Xa3aiaT
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3ypar 10. HyypyyabIH 33/I9XYYHHUIA OJIOH KWJIMHH CTAaHAAPT Xa3alnT (Z-score), 33I9XYYHUI
eepuwieiT 0a Xyp TyHaJacCHbI TUHAMUK ©OPUWIONT

CanruitH ganaii HyypbIH 33J9XYYHUI €6PUIONTHIT OJOH KWIMMH AyHIKaac xa3aix xazainrtaap (Z-
score) Tooroxoa 2000-aa OHBI AX3H Y€ XYPTAJI Z-Score 3epar yrratail 0yroy 3373XYYH OJIOH >KUIHHAH
nyHmkaac ux Oaiican. Xapun 2007 orooc xoitm (2015-2016 oHBIT 3¢ TOOILBOI) TOTTMOJ COPOT yTraTait
rapu OaiiHa. fAmanrysa 2018 (-2.06) 6omon 2023 (-2.20) onyynmax Z-score Hb -2.0-ooc Oara yTraTaii
rapcaH Hb HyYpPBIH 33J3XYYH 3pc Oyypd, Yyp aMbCTaIblH XYUHH 3YHIMHH HONOOH] XYUTIH 6epTCOHUNT
xapyyiok OaitHa.

CaHruifH ganail HyypbIH 33IDXYYHHH cTaHAapT Xa3ainT (Z-score) OO0JOH 3yHEI CapYYABIH Xyp
TyHaJJaCHBI THHAMHK Hb XOOPOHI00 OHI6p xamaapantai Oaiie. Tyxaitnoan, 1994, 1998, 2013 onyynan
Xyp TyHaJac OJIOH KWJIUHH AyHJKaac dpc ux Oaiixax (16-18 MM) HyypbIH 3379XYYH Jaraxk HIMATIRH,
separ aHoManu (Z > 1.0) y3yyrncan 6aiina. Hyypsia 3331xyyH 2006-2012 0HBI XO0pOHA Xyp TyHaaCHBI
0aralaThIr Jarax TaCPaITryi Oyypd, coper aHOMaIH/I HIM/DKCIH OaiiHa. I'9B4u 2013 OHBI KX XOMKIIHUT
Xyp TYHaJacCHBI HOJIOOreep HYypbIH YCHBI HOOL[ PI3H COPryK Oaiiraa Hb akuriaracaH. JHA3C YT HYYyp
Hb Xyp TyHajac 0a yypIIMITBIH TIHIBIP I33p OPIIMH TOTTHOJIOT OONIOXBIT XapyyJsDK OaiiHa.

CyYnuiiH XKUY YASA Xyp TYHaJaCHBI XOMXKI3 dpc Oaracca (< 8 MM) Oaiiraarait Xon0ooToiroop
HYYPBIH 33J9XYYHHH Z-score yTra TYYX3H J00J TYBIIMHIP? Oyroy -2.0-00C Z0OII OpK, XY4T3H ceper
yTra axurnarjax Oarina. WMitmp CanrumitH panaii Hyyp Hb Oyc HYTTHHH XyypaWmmir OOJIOH Xyp
TYHA/IACHBI JyTar aJiJi Mall M3APIMTIHi OaiiHa.

Dpi3H HYYPBIH 33T3XYYH OJIOH XWJIMWH CTaHIAPT Xa3aliT (Z- score)-bIH XaHJiaraac y33x3/]1
mryramaH XaHjjaraap Oyypax xaHjjiarataii 0aitHa. D319XyyH OOJIOH CTaHAAPT Xa3anT (Z- score)-biH
xyBbJ R?=0.059 OGaiiraa Hb HYYPBIH 33JPXYYHHH €6pWIeNTe]l Yyp aMbCraji, XYHHH YN axuiiaraa
XY4T3# Henmeeink OyHr mitraHd. 3ypar 10b-33¢ HyypsIH YCHBI TYBITHHH XO€P TOMOOXOH X3JI03I3IHIT
xapk 6omHO. Cynanraansl 3x5H yen (1994-2006) cranmapt xa3ainT (Z- score)-blH yTra TOTTMOJI 3€par
Oytoy Z > 0 GaiicaH Hb HyypPbIH 33JI9XYYH OJIOH XXHWJIMHH TyH/Kaac OHAep, yCHbI Heoll apBUHTaH OaliiCHBIT
witraHd. Xaput 2007 0HOOC 3XJIPH CTaHAAPT Xa3anT (Z- score)-bIH yTra OroM Oyypd, ceper yTra pyy
mpKesH Oaitna. Snanrysia 2010-2012 onyyman Z ytra -2.0-ooc 6ara rapcaH Hb HYYpBIH 33JI9XYYH
TYYX3H AyHpKaac 3pc OaraccaH "Xy4Tai ceper yrra'-aap WIBpXUHIAIIK OaiiHa. OH3 Hb TalmmpsiH
ycan maxuiraan ctaHy (YLIC)-siH ['3rasH HyypbeIr OYYprask 3X2JICOH XyralaaTaid JaBxuax Oaiiraa
Oereen 100A TOIANPOI JaXb YCHBI TIKIITAIIN TACAIACAHBI IaM HOJIOO IOM.
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2013-2018 oHBI X00pOHA HYYpPHIH yC 0ara 33p3r HSMATACIH 9 2022 0HOOC 3XIIPH JaXUH OTTIOM
Oyyp4, 2024 onp ctaHmapT Xaszalnt (Z- score)-bIH yTra -1.5 opumMp xypcaH OaitHa. DHY HB TyXaiH
KIUTYYAUHH Xyp TYHAJacHBI XdMX33 000H TaHIIuUpBIH ycaH caHTaac MPA3X YCHBI 30XHILYYIalTTai
X0JI600TO¥H Oaiix 60JIOX FOM.

Hyypsia 33mxyyHuit xa3aint (Z-score) 60JI0H 3yHBI capyyabH (6, 7, 8-p cap) Xyp TyHaZaCHBI
X9MXKID XOOPOHI00 XYUTIH Xamaapanrai Oaiina. Tyxain6an, 1990-951 oHBI TyHA yen Xyp TyHajaac ux
Oaiixan (40 MM OpYKMM) HYYpPBIH 33JI9XYYH 3epar aHoManuTail (Z > 0.5) Gatican O6ox TyHanmac OaraccaH
KUIYYIRA (Kumd Hb: 1996, 2002) HyypbIH 333IXYYH Aarax OyypcaH y3yyJdaTTdH OaiiHa. XaMmruiH
COHUPXONTOH 1yp 3ypar 2007 oHOoOC Xoiimn axuriaraax Oaina. Xamuiirasp 2012, 2014, 2017 onyynan
Xyp TYHaJacHBI X3MXK3D OJIOH KWIMHH IYHAaXXTal OHPOJIIOO 3CB3J HAMATJACIH (LryramaH rpaduk
JIIBIIIIICOH) OOJOBY HYYPBIH 33JDXYYH (IPHX3p OaraHa) TOTTMON ceper yrraraii Oyioy mam Oara
TyBImHA OaitHa. D> HE 2008 oHn TatmmpeiH YI[C ammurianTtay opcCHOOC XOUII HYYPBIH TIKI3TAIIT
36BX6H Xyp TyHaJac OyC TOJBIH YPCIIBIH 30XUIYYJIAIT HOJIOOIDK 3X3JICHUUT OaTaypk Oaifraa oM. DpasH
HYYpBIH 3313XYYH 2007 OoH XYypTau GaifranuitH (Xyp TyHaJacHBI) XYUUH 3YWINIH HOlleeH OaiicaH 601

=

3ypar 11. Hyypyyabia mophometpuiin eepuient A. Canruiin nanaii b. DpasH Hyyp

(5 >xunmiin nHTEpBaaap)

CanruitH nanaii HyypslH Tan6air 1994 onroil xapbiryynaxan 2024 oHbI TYBIIMH Oaracax XaHiara
WIBPCIH. YYyp aMbCTallblH ©6PWISNTHIH HeleeHeec Xxamaapu OaifHa. DpadH HyyphlH TanOair 1994
OHTOH Xapbiyysaxaza 2024 oHBI TYBIIHMH OTLIOM Oaracax xaHyiara winpcaH. HyypsiH Tanbaiin eepunent
1997-2007 onyynan yyp ambcramaac xamaapd Oaracaxx Oaiican 6onm 2007-2011 onp xyHMH yin
axuiularaa Hejeereep OrioM OyypcaH xamaapantail Oaiina. TyyHI3¢c xoHimmx xyramaada Talirupeix
YHC-bIH ypcublH 30XUIYYJANT, YYpP aMbCTAIbIH ©OPWIONTHHH HOIOOH JI00p OpIIMmK Oairaar
WIPXUAIK OaifHa.

Xynuii yiin axcunnazaa 3padn HyypolH Mophomempm y3yyiaix Honeo:

Dp33H HYypHIH TaI0AifH €epuIeNnT Hb yyp aMbCTaJblH XYYWH 3YMJICI3C TagHa XYHHH YHI
axwniaraa Oyroy Tadmmpein YIC-piH ['3r39H HYypBIH AYYpPraiT, yCHBI 30XHMIyyJajTaac MHIyyx
XamMaapanTail Oaiiraar gapaax 3ypraap Oartanraaxyyiuiaa. (3ypar 12).
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3ypar 12. Op33H 6070H ['3r33H HyypHIH Tan0altH eepuIeNTHITH XaMaapai

Dpa3H 00s0H ['3r39H HyYypBIH Ta0aiiH eepwIenTHiitH xamaapiaac y33x3a 2007 oung [9rasH HyyphIr
nyyprax 3x3icH39p (Enkhbold et al., 2025) DpasH HyypsIH Tanbail ormoM XyMHITIQX 9X2JICOH OaitHa.
Tyxaitn6an, 2007 ong ['3ra9H HyypbIH Ta0ali HAMATIIK IXIJIDXTIH 39PATIPH IPI3H HYYphIH Tabait 2.40
km? 6ok Oyypcan. 2010-2012 onp I'srasH HyypbiH Tan6ail XxaMruitn eHaep XaMxd9HI3 (35-50 km?)
XYP3x371 Dpa3sH Hyyp Gapar MIMprax aexceH Oyoy Tantail Hb 0.46 kM? XypTaa Oyypuss. Dus Hp Coén-
Opmesd (2025) HapbelH 3aBXaH TONBIH TOJAMPOI TacaljcaHaap I0OJ ypcral Jaxb Jp33H HyYpPbHIH
T9X331037 30rccoH (Soyol-Erdene et al., 2025) rax IyrHIITT# CTATHCTUKUIH XyBBA HUHIIK OaiiB.

2013 onooc 3xi3H [9r39H HyyphIH Tanbail XapbHAaHTYyH TOTTBOPXKIK, YCHBl MEHEKMEHTHITH
30XHITy yaIT XMUTIACIH3p DPIJH HyyphIH TanGai 3praH coprak, 2018 on oprun mwr 6yroy 4.46 km>-x
XYpcaH OaifHa. DOH3 Xyramaann [BrasH HyypblH TanbaiiH e€epwIenT TOTTMOJI ©CeX XaHularatai
(R?=0.6225) 6aiis. 2019 oHoOC X0l DP33H HYYpbIH TaNbail JaxuH SpuuMTai 0yypu, 2024 onp 1.21 km?
6oJicoH Hb ['3r39H HyypbIH Tas0aii Oaraccanraii Oyc, xapun Oyc HyTruitH nynaapai (MK = 2.186) 6osion
XyypariuiITTai xoa0ora0x 0aiiHa. Yyp aMbCraiblH Y3YYIITYYIHIHH Xamaapiiaac Xxapaxaj TeMIeparyp
OoJIOH Xyp TyHazacHbl ceper xamaapan (r =-0.553) Hp yypIIMIATBIT SPYUMKYYIDK, HYYPbIH
MOP(OMETPHUITH XIMIKII XyMHUTIAXa]] XYPraxKI?.

Op33H HYYpbIH Hb ['3r39H HyypTail HATT X01000TOH Oereen 2007-2011 oux 'srasH HyypbIH
Tasbai, 333IXYYH HIMIIIX TycaM DpadH HYyphIHX Oyypd OailicaH Hb XOOPOHZOO ceper xamaapairai
6aiiB. XapuH CYYJIMIH KUIYYIUHH Dp33H HYYpbIH MOpP(pOMETpHUitH OyypaiT Hb 3aBXaH IOJIbIH YPCIBIH
30XUILyyNanT 00JI0H OYC HyTIMIH yyp aMbCTaJIBIH ©6PWIONTOC alTraaical HeJlee JaBaMraiynk Oynr
XapyyJok OaifHa.
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3aexan zonsin ypcay 6a Ipasn HYYpoIH MOppHomempuiin xamaapan:

Op33H HYYPHIH YCHBI OaTaHCHIT TOJOPXOMIOrY XaMTUIH TOJI XYUHH 3YHII Hb 3aBXaH TOJIBIH ypcall 00J10X
Hb OaTmarmax OaiiB (3ypar 13).
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3ypar 13 3aBxaH rojbeH ypcail 6a Dp33H HYypbIH Taa0aiiH xamaapat

3aBxaH TONBIH ypcam OONOH Dpi3dH HYYphIH TambaiH Xoopoua r=0.325 Oyroy sepsr xamaapai
axurmargax OaifHa. XoIUHr?3p CTaTUCTUKUNH XyBBJ HHY Xamaapal Hb ¢yl 0oxoBd (p = 0.257), mar
XyraaaHbl eepuwIeNTeec Xapaxaja TOJbIH ypcall Tacaqaax OOJNOH CI3PIaX YeA HyyphblH Tanbai marmr
MBAPIMTIHN Xapuy YIS Y3YYIDK OaiiB.

3ypar 13-aac y33x31 2010-2012 onbI X00poHI 3aBXaH TOJBIH ypcall TOI'TMOI Oara 0aix yen
OpodH HYypbIH Tanbail XaMTMAH JI0OJ LTI xypu’d. 2013 oHOoc Xo#mr 3aBXaH TOJBIH ypcail
HOMOBIIPXS]T HyypbIH Tatbaii Mamt 6oruno xyramaas (1-2 sxmun) 0.5 km2-33¢ 4.0 KM? XYPTOI1 OTLIOM TIJICOH
Hb aKurnaraax oaiua. 2016 on 3aBXaH ToNIBIH ypcall XaMIUiH oprul yrrajgaa (22 m3/c) Xypaxaa JpasH
HyypbIH Ta0aii 5¢paroopsd yi sur Gyypcan Hb (4.0 KM? 0p4nM) HyypBIH XOTTOPBIH Gartaamxk GOJI0H
3JICOH MaHXHBI HOJIOOTOOP YCHBI HIBUMIIT UXICCIHTIN X0I000TOH Oaik 000X FOM.

OMHOX IIMHKAITI3II3p Xyp TyHagac 00yoH Tanbaiin xamaapai mam ¢yl (R? = 0.0119) Gaiican
00J1 TONBIH ypcanTait y3yy/mk Oy xamaapan (r = 0.325) Hp Xapbllanryil eHnep OaitHa. DHY Hb Dp3dH
HYYPBIH OPIIMH TOTTHOX TOJI 9X YYCB3p Hb HIyyIl TyHajac Oyc, XapuH 3aBXaH IoJI0OC UP3X ralaprblH
OOJIOH Ta3phIH T0OPX YCHBI THKIIIIAI OOJOXBIT XapyyiDK Oy XaMTHiH TOM OapuMT IOM.

Hyypyyoosin mophomempuiin Xamaiucizz mozmeopmoii Xaozanax apza Xammneid:

Canrnita gamnaii 605100 Dp33H HYypBIH MOP(HOMETPHIH Y3YYIITYYA CYYIHHH XOPHH XU YyP
aMBCTAJIBIH ©OPWIONT OOJOH XYHHHM XYYWMH 3YWICHHH HOIIeereep IWHAMHUK ©6pWIeNTe]l OpXK,
9KOCUCTEMHIH TIHIIBIPT Oaijan amjgargax 3pcadil HIMAITIIXK OaliHa. MoHron YICeH Yyp aMbCrajbiH
©6pUWIeNTe]I JacaH 30XHMIOX cTpaTeruiiH O6apuMt Omuryyn 6omox FNC (2024) 6omorn BUR 2 (2023)
TaWJIaHryyJaJ YCHbl HOOUMWH HATJACOH MEHEXMEHTHHUT O3XXKYYJdX 3amMaap SM33T 3KOCHCTEMHUT
XaMmraajaxbll H3H TAPTYYHHHA 30pWIT OONTOH [RBINYYIDKI). CynanraaHj xamparicaH HYYpyyZ Hb
TOBHIH OYCHI, 2JICHPXIT OpuuH[ Oaifpiagar. Yc¢ HaMrapxar ra3pbil’ Xxamraanax PamcapblH KOHBEHIIBIH
Y3311 Oapumtinan OosioH ['aHra HyypblH SKOocMcTeMHMHr HeXxeH capriaacaH (FNC, 2024) rtypuuaran
yHmociH CaHruiH fnanail, Op33H HyypblH CaB ra3apT JapaaxX LOTI apra X3MX33T X3p3DKYYIdX Hb
OHOBYTOM Oaiik 000X FOM.

loBuitH OycuilH HyypyyaOBIH XyBBJA JICHHA HYYJIT Hb HYYPHIH MaHAad XyMHTJaX, YCHBI daHap
JOPONTOX TOJI manTraad 0ok OaifHa. ['aHra HyyphIT XaMraanacaH TypIUIaraac y33Xd34 HyYPBIH dPTHAH
Jaryy HyTTUiH ypraman 0onox cyxait (Tamarix), xaprana (Caragana) 33paT HOTOOH 3ypBac OalTyymax
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Hb JJICHWUA HYYJTHHT MeXaHWKaap caapyyJiaaj] 30TCOXTYH, XOPCHUH YHHUTHHT Oapux, yypUIMITHIT
Oaracrax MIMHXIX yxaaHsl ad xonodormonroid toMm (FNC, 2024).

Y¢ HaMrapxar ra3pair 36BXeH yCHBI MaH1aap Oyc, TYYHHHT T3K33T4 OPYHBI XaMT IOTL[00P Hb
XaMmraanax maapjaiaraTaid. YYHAN Ty Tol meM Oycd HyyphIH YHIAPTHIT CIPIIAX 30PHITO0P IPTHIHH
mryramaac gororm 500 M-33¢ Oararyi 3aiig ManblH XeJIuir OYpaH Xs3raapiax Imaapuaratail. XapuH
LIMDKWITARH OYCOA Majl @k axXyWH HeJeeJIMUT Oyypyyiax 30pHIroop YCKYyJIalThiH 0ep 3X YYCBIP
(Xynar) GalryyJpk, HyypblH YCBIT 1YY/ aIIUINIaXT'YHI33p aljiciaracaH LPradc ycjaax MEHEeXMEHTHHr
X9PIMKYYIdX Hb 3YHTIH. DHO apra Hb ['aHra HyypbIH JKHILIA3H JP3p YP AYHTAH O0siox Hb OariaricaH
caifn typuutara rom (BUR 2, 2023; FNC, 2024).

VYyp ambcrajblH eepwienTea AacaH 30Xxulox MeHexmeHTuitH BUR 2 (2023) raiinmann
IOypIACaHWIaH, YCHBI HOOIIUIH XOMCI0I00C COPTHIIIXIID 30BXOH XaMraanax 0yc, OalTrasiifH HOOIHAT
HOX6H capridx 'Nature-based Solutions' Oyroy 6aiTansa TYIIUTIICOH IMAHATYY AU alIUTIIaX Hb 3YHTIH.
YyHA HYYpBIH aif caB Jaxb Xyp TyHaJacHbl YChII XypUMTIIYYJaX, 3JICHUN HYYIUIMHT caapyyJiax 3aMaap
Ta3pbIH J0OPX YCHBI TXIHHAT mMxiux (FNC, 2024) 33par apra XaMx39HYYA OartaHa.

CanruitH manaii 60J0H Dp33H HYypHIH YC3YWH TOTTBOPTOH OaifIbIr xamraanax acyynal Hb
30BXOH OPOH HYTTUMIH TOJUUIYH, MOHIoi OpHBI IaJlaprblH YCHBI CYJDK33, YC Hamrapxar raspblH
OMOJIOTHITH OJIOH sTH3 OaMAIBIT Xaarajgaxaja ad xonoormpontoi oM. Uitma 3aiiHaac TaHaH cyuian 00JI0H
I'MC-1 cyypwicaH XsHaJIT-UIMHXHITIAT TOTTMOJDKYYJDK, A3IPX TYPIUIArYyIbIr OOJJIOTHIH OO0JIOH
MIPAKTUK TYBIIUH] X3PIKYYJIdX LIaapularaTai.

JAyrusar

Bapyyn MonroneiH xyypait ranmyy Oyc Hyrtart opmmx CaHrmiH manmaii 0ojoH Jp3dH
HYypYyZAbIH MOP(QOMETPUIIH ©epwIeNTHHr 3aiHaac TaHJaH CYyAJaiblH ereraei] TyIryyplaH
TOJOPXOWIK, Yyp aMbCTaJIbIH OOJIOH XYHUH XY4HH 3YHIICHIH HOJIOer YHIIJIIB.

Hyypyynsia tan6aii cyymuita 30 KimiitH Xyraaaaa OyypcaH Hb Yyp aMbCTallbIH OOJIOH XYHUH
HOJI0e YC 3YHI HOJNeeK OYHT cymanraaHsl Yp AYHTYYA xapyyiaB. CanruitH nanail Hyyp 30 >KunniiH
XyranaaHja HyypbIH Tanbait 15.30 km2-aac 11.28 kM2 60mx TorTBOpTOoi Oyypax xaHjyiararail OaitHa.
Hyypsia gyHnax ryH kw1 Oyp Garacax Oaiiraa up (y=-0.017x+1.81) TyxaiiH HyypaHI yyp aMbCTaJIbIH
©OPUJIOINT HOJIOOJDK Oaliraar WITrak OaifHa. DPI3H HYYpPbIH TaI0AWH €0PWISNAT Hb TOTTMOJ OyC, XY4uTai
x3103m33013H Gaiiraa Gereex 2007-2011 onp xamruitH moox marrd (0.46 xm2), 2018 onx oprun
XAMKIIHAI (4.46 kM2) Xypu OaiiB.

Cynanraanel TanOaiii araapblH IOyHI@X TeMIepaTyp CTaTUCTHK ad  XOJOOTIONTOHroop
(MK=2.186) momMara3x Oaiiraa Hb HYypYyAbIH Taj0ait Oaracax roi mairraan 0ok OafiHa. Xyp TyHamac
00JIOH HYYpBIH TanOaitH xamaapan cyi (R2 = 0.0119) Gaiiraa Hp TyxaitH Oyc HyTTHITH T'Y€X3H HYYPYYIbIH
ycHBI OanaHcaa mIyyJ TyHaJacHaac WIYYTIHI33p TeMIIEpaTypbhlH ©CeJTeeC MIANTIaaliCaH YYPIIHIT
JIaBaMraiJDK Oalraar WIITr K OaliHa.

Xyypaii raHayy Oycsa opmmx xo€p HyypblH XyBbA CaHTWHH fgajmaidl yyp ambCrajbiH
06epWIeNTeeC WIYY XaMaapanTtai p33H Hyyp Hb 3aBXaH TOJIBIH ypcall, XYHHH YT aXniularaaHaac wiyy
xamaapy OaiiB.

Canruifd manail HyypbIH Tan0ail Xyp TyHaZaCHBI XOMXKIIHIIC XaMaapaiTail aakMaap TOTTMOJ
Oyypu Oaiiraa 60yt Opa3H Hyyp 3aBxas rosubH ypcai (r = 0.325) Talimmpeia YIC-b1H 91990 HYypBIH
yC XypUMTIIANIBIH Hesleereep oruoM Oyypant 2007-2011 oH WIBPCIH HB YP IYHTI3P TOITOOTIOO0.

OH» cypanraansl JyTMar Taja Hb CaHTHIH Jlanlail Hyyp 3JIC9H MaHXaH JIOOTYyp HIBUMX XOPCHHUH
TYHHH ycaap T3 Iar 0aiik 6omsomryii (baacan, 2003; XKanambaa, 2009) rask y33:k Oaiiraa 6a ryHuit
YCHBI TOOLIOOJION XUHTIPITYH TyJl TYYHHH HYYPBIH TaJI0ai, 3379XYYHHH XOMXKIIH/T HOJI0e1eX OaiabIr
TOOII0X OOJIOMXTYi1 OaiiB.
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Op33H HYYpHIH 3KOCHCTEMHUHI XaMTaallaXblH Ty 3aBXaH TOJBIH YPCIBIT TOITMON Oapux

MEHEKMEHTHHT YPraDKIYYIdX, MOH HYYPYYABIH OJICHHH HYYIUIIC XaMraambk OSpruifH OpYHMI
XaMraaJlalThIH 3ypBac Oairyynax mraapaiararaii OaifHa.

Tanapxanu

Ouaxyy cynanraar HIY TC-nita 2024-2026 oHA X3parKYYIdX “MOHTOMI OpHBEI HYYpPBIH T€OMOP(OIIOTHITH
LIMHY MY>KJIa” COJIIBT CYyypPb CyAalraaHbl TOCIUHH XYPIdHJ TYHLPTIIB. MeH cyaairaansl aXXuil XsiHaH
Marajyiaraa Xuix yYHITIH caHaj, 30BJIOree erceH IYYMXKIATY HapT Talnapxajl WIdPXHUAIbE.
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