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Xypaanzyii

Momneon opnvt mos xacoem 6avprax Xaneaiin nypyyHnvl canbap yyic X0OpOHO OpWIUX MOMOOXOH 2 HYYp Hb OPYUH Yeulin yyp
AMbC2IIbIH OOPUNONMUIH HOLOOHO OPMONC XYPIIIIH OV OPUHbL O6PULONMYYO UXIIP axcuciazoaxc 6yi Oyc Hymae wom. Yyp
aAMbC2ANbIH HOOY UXMIU OUM XIIPULH OYCIO XAMAAPAX ASAAL HCYVIYUIANbIH MOMOOXOH MYWUY 2azpyyoad yyp ambC2alblH
0OPUNOIMULIN HONOOLIULZ XAPLYYYIAH WUHIICUICIH cydaneaa Moneond xuiiedaaeyi. Iud cyoanzaano ychbl HOpMUI020COH UHOEKC
(NDWI), Yue xanonazvin wunsicunz?? 6010H CAMUCTUK WUHICU2IIHUL apeyyobie awuenacan. Yp Oynesop Yinaazuunvt Xap nyyp
OpPUUMO a2aapbiH OYHOANC MeMnepamypoin yue xanonazvii Manu-Kenoaunwin ymea Z=2.61-aap, Topxuiin Lacaan Hyyp opuumo
7=0.90-aap occon mv yypuwunmuie mamaeoyyaxncad. Xyp mynadac Ynaaeuunvr Xap nyyp opuumo Z=-0.65 oyoy ozyom Oyypu,
azaapuii OYHOadsC memnepamyp 6ccoHeop HyypbiH 3331xyyH y=-0.0067x+0.5307 R*=0.6957 ocyom 6yypax xawonaza uizpuss.

©30xHMOruMitH OpyyJIcaH XyBb H3MIP: D.AJTan001: OHONBIH YHAICISI, aprasyil 6oJ0BCpyyIaiT, YHACOH 6uussp, S.Tancyx: OHOJBIH YHI3CI,
aprasyit 60JIOBCPYYJIanT, YHICOH OHUBIPHITH 3acBap, Yp JYHTHIAH XSHAIT, 3ypariiai 6oioBcpyynant M.Amranan, I.Bsim6adasip: Orerjei, 3yparian
GonoBcpyynant, yp AyHruitH xsuant, Jlu Junkys, P.Boagéasp, I'.Iloamoubasp: Orernen 6010BCcpyynanT, 3yparian 60I0BCPYYIaNT XUHCIH.

2312-8534/© 2024 3oxuorumiin 6yX 3px XyyJIuap XaMraanariacaH.
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1x099 yae xyeayaanvl yeunsnasp 1993-1999 on xypman ychwl 391Xy yH HIMI202I0, MYYHIIC XOUUUX XY2ayaano ocyom oyypcan
bavna. Xapun Tapxuiin Llacaan uyyp opuumo xyp mynadac Z=2.72 yue Xamonaea 6ccou 001084 HYYPbIH 339IXYYH y=-
0.0003x+0.3702 R?=0.0341 6aza 33pae 6yypcan Hb azaapbii memMnepamypuli 6conmmai xon6oomot baiina. Llae xyeayaanvi xy6b0
Topxuiin Llacaan wyyp opuumo HyypbiH 932XV YH XYP MYHAOAC, A2aapbli JCUTULH OVHOAdIC meMnepamypmaiieaa ysanoaa XapuiyaH
aounzyii xano3139x oHy102 undpy oavina. Cydaneaano xampazocau Oyc Hymae Hob Y3802UliH MacaiOaHu 60I0H YPeINdCUICIH OYCI0
opuux 662000 CyyIULH YeuliH Yy3802UutiH anopai HyypyyObiH 232JXYYHO 0am HOL60 Y3YYACIH batix mazadrarmail iom. Llaawuo sus
HYYPbIH 230IXYYHO UTIPY OVl COPO2 OOPUNONMYYO Hb UPIIOYIO YIam OYP HIMI2O0IX MONOemdU batieaas moemoonoo. I cyoaread
Hb Xazac xyypai, Xyypaii yyp ambceaimail Hymayyoao opuux Hyypyyoao opuul Yeuir yyp ambcealblH 00pUI0Imeooc Waimeaaiic
YCHBL XOMOHCID bazaccHaac yyodH yaauuo eapax 6aiieanb OpyHbl Mya2amocan acyyonyyosle moOopxounox 3azeap cyoanzaa 60.10x
6010MIUCTOLL.

Tyaxyyp yec: Xaneaiin nypyy, Topxuiin Llacaan myyp, Yanaacuunvr Xap nyyp, Ycuvr 339axyynuii eepunoam, Yue Xanonazwin
wuHIICUI293, YYp ambceanvin eopuienm

Abstract

The two large lakes in the center of Mongolia, located between the Khangay mountain ranges and branch ranges, are the sites of
environmental changes affected by recent climate change. There is scarce research in Mongolia that examines and evaluates how
climate change affects major tourism destinations that are part of the forest-steppe region with an abundance of climate resources.
In this study, Trend analysis, Statistical analysis methods, and Water Normalized index (NDWI) were used. The results indicated
that, in the area of Ulaagchiny Khar Lake, Terkhiin Tsagaan Lake, evaporation increased when the Mann-Kendall value of the
average air temperature trend increased by Z=2.61 and Z=0.90, respectively. Precipitation decreased Z=-0.65 or sharply in the
vicinity of Ulaagchiny Khar Lake, and the average air temperature increased, resulting in a sharp decrease in the volume of the
lake y=-0.0067x+0.5307 R2=0.6957. But by time's periodicity, the water's volume increased from 1993-1999 before abruptly
declining after that. However, precipitation Z=2.72 trend increased near Terkhiin Tsagaan Lake, while the lake's volume slightly
decreased y=-0.0003x+0.3702 R?=0.0341, which is associated with an increase in air temperature. In terms of time, the volume of
the lake around the Terkhiin Tsagaan Lake fluctuates according to the average annual temperature and precipitation. Given that
the research region is located in the zone of permafrost discontinuous and continuous, probably, the recent permafrost loss has
indirectly impacted the lakes' volume. It was determined that the decreased changes in the volume of these lakes are expected to
increase in the future. This research may be used as a model to predict future environmental concerns caused by decreased water
volume as a result of present climate change in lakes in semi-arid and dry climates.

Keywords: Khangay mountain, Terkhiin Tsagaan Lake, Ulaagchiny Khar Lake, Water volume change, Trend analysis, Climate
change

Opuna

Hyyp #5 0,1 kM Oyroy TYYH?3¢ miIyy TaynbaiTail 53X Ta3pbslH JOTOOAOMA OPIINX, IKOCHCTEMUITH
OHIIIOT OYXHMil Xyypail ra3pbiH raJaprblH YCHBI HAT X3JI03p TOMUUTYH Oaiiranuiid XapuiiiaH YW IHiH
sanrmiaa oM (Wetzel, 2001).

TeB A3zuitH eHAEPIOIT OpPIIMX HYYPYYIBIH razap3ydH Oaipmimi, TanOaifH XdMX33, YC3YHH
TOPHM, YCHBI Halipiiara, IIMHX YaHAPT TEKTOHUKUIH O0JIOH reoMOP(OIIOTHITH YT SBLYY 1 4yXajl HOJIee
y3yyuicasp upxad (Lppancoanom, 2000; Lehmkuhl, 2016, Lehmkuhl et al., 2018; Klinge et al., 2021a).
TYYHWISH 3pTHUH OOJIOH OPYMH YEUIH Yyyp aMbCTANIBIH 00PWIONTYYAIIC XaMaapd HyypyyIblH yCHBI
X3MIKID XapWillaH aJuiryid XyBupu eepuierneep Oaitna (Jeppesen et al., 2015; Lan et al., 2018;
Woolway et al., 2020).

TeB a3wmiiH eHJepi6rT opuux MoOHIroJ OpoH 60 Xarac Xyypa#, xyypai yyp ambcrantaii 0yc
HyTruit 3aart opuigor oniyrorroi (Lprmua, 1969; Lehmkuhl, 2016, Lehmkuhl et al., 2018; Klinge et
al., 2021a; Yembuu, 2021a). JyHman eprepruii eHaepier ra3pei rajapra OyXuil HyTTyyaaa OpudH
YEuitH IDIXUIH qyaapiibiH 9puUM XaMruidH Toa uispy Oaiina (Chen et al., 2020). DH5 yyp ambcraisiH
©OpWIeNTOHA HIH 3M33T Oyc Hytar 6onm Monroa opon toMm (Nandintsetseg et al., 2021). HYb-uiin
TOJOPXOWJICHOOP MOHIron OpoH 0O0JI JPIXUHH YYp aMbCralblH ©epwWIeNT, IyJIaapiblH 3PUYUMTIH
Heneenk Oyl 10 opHBI HAr33p HAPIACIH Oaiinar (Zuo et al., 2023). MoHroa opHbel reoMOP(HOIOTHIHH
OHIUIOT, Ta3pbIH I'aAaprblH XyBb/] HyTTHIH O0apyyH OOJIOH TeB X3CTMHH MXJHX TaJlOalr yyapxar HyTar
933J1719T 00JI, HYTTHIAH 3YYH, 3y YH ©MHO/I X3CAI'T TasiapXar 00JIOBY XapbllaHT'yll ©HIepJIer ra3pbiH rajapra
souxwigor oHmyiorroi (Lehmkuhl, 2016; Doljin, Yembuu, 2021). DH5 5X ra3pblH ragaprsid ©HIepJIerT
OPIIIOT OHIUIOT Hb TyXaiH OyC HyTTHiiH uniir 6a qymaansl ropuM myy veseenmer (Lehmkuhl, 2016).
DX ra3pblH rafiapra, yyp aMmbCrajblH OHIUIOr HIMHXKI3C MXJ9XOH XamMaapy Hyypyy/AblH CUCTEM TYYHHUI
3yit Torroin 3axuparaad Mouroia Oypanmes Tormksd (Enkhbold et al., 2022a; Dingjun et al., 2023).
DArasp HyypblH CHCTEMYYA Hb yyp aMbCrayblH OOJIOH Oalranb OpYHBI ©OPWIONTOH] Mall 3M33T
epTeMTrui Oaiiyar.
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MoHro OpHBI Tazap3yiH Oakipiai, reoMopdOIOTHIfH OHIIOTOOC XaMaapyd OadTaavitH eHaep
YYJIbIH, OMT X39PHITH, X39PUIH, HeIHIH II¢oH YHACOH 4 6yc surrapaar (Doljin, Yembuu, 2021b; Dingjun
et al., 2023). Darssp Gaifranuitn GYCYYId3¢ ONUT X33pHHH OYC Hb YYp aMbCTaJIBIH HOOI[ MXTIH HyTar
IPBCIIPT Xamaaparjjaraapaa Oyc HYTTMHH SAMIH 3acTMHH XOI)KWI, Ta3zap amIuIjanT, XYH aMblH
CYYPBLIWII, X6/160 X axyil, asuia sKyyIdIal, yCHbI XYPAJId XaHIaMXKHU] dyXall a4 XoJ0ornoiaroi 6yc
toM. OpuuH yen 5araap Oaitranuita 6ycyyn (egological zone)-sac ot xa3puiin Oycoa IAXUH qynaapal,
yYp aMbCrajblH ©epWIeNTHHH Hejee XamruiiH tox wmpu Oaina (Cui et al., 2021; Bazhenova,
Tyumentseva, 2021; Enkhbold et al., 2024). DH> eepunenTHilH WIPIT Hb Ta3pblH T4AaprblH YCHBI
GaracanT, ypraman OypXdBUHIH ©0pUIIONTOOp HIYY 3PUUMTIH HIPIX O0IDKII.

Oiir x29puitH 6yc Hb epenxuiiiee XO46-50° xoopoua Mourona tapxcan Gaiigar (Llprmu,
1969; Doljin, Yembuu, 2021b). MoHTo OpHBEI TOB X3COTT OpIIHX XaHTaiH HyPYYHBI ap X3Car OYX371/193
oiiT X93puith 6ycox bartmar (Lprmum, 1969). Xanraitn Hypyy, TyyHu# canbap yyic s nyHmkaap 1500-
4000 rapyit merpuiin enmept epreracen (Lehmkuhl et al., 2018; Bayasgalan, 2018). Mouron opHbI
HyTar JIPBCrIPT OyXimapads Oartmar TOMOOXOH yyichiH cuctem tom (Bayasgalan, 2018). Xawnraiin
HYpYYHZ 3pTHHIl 0a OpYMH YEWilH yyp ambcral, Oaiirans opuuH, TeoMOP(OIOTHHH 06pUIeNTYYA TOJ
wdpaer oniptortoi 6yc Hytar oM (Lehmkuhl et al., 2004; Klinge et al., 2021a; Klinge et al., 2022).
XaHrailH HypyyHJ HYYPYYZIbIH XapbllaHTyld UXT31 OOJIOBY MXDPHX HYYpPYYJAbIH Oaipiini Hb XaHTaiH
HYPYYHBI apblH TOTII ©HAOPJOrT, XaHrailH candap yyJIC XOOPOHJABIH XOTIOPT MXOBWISH OPILIMHO
(Enkhbold et al., 2022b). Du> HyypyyaslH GalpuUUIBIH 3Yil TOrTOI Hb MOHION OPHBI YYp aMbCTaNbIH
TOPUM, YC3YHH CYJDKIITIH HATT X0JIO0OTOH FOM.

XaHrailH HypyyHA OpIUMX HYYpPYYIbIH CYAQJITaaHA XypPACHIH NIMHKHIMIIHI CyypHICaH
najeorasapayi, majueo yyp aMbCraiblH cynairaa, HyypyyaslH yc3yiH ropuM, YCHBI Haiipiara, OIHHK
YaHapBIH CyAalraanyy 1 uX3BWIvH X3Bi3rmk3d (Tian etal., 2013; Fukushi et al., 2015; Baatar et al., 2017;
Matsumura et al., 2019; Amgalan et al., 2020; Dugerdil et al., 2021; Udaanjargal et al., 2021; Bliedtner
et al., 2022; Enkhbold et al., 2022b). Tyxaiin cymairaanyymaj HYypT XypHUMTIAricaH XYpICHIH
IUHKWIMAHA cyypwnk [lnelicroneHooc I'ononeHbl yewilr xamapcaH majieora3ap3yiH XyBbcal,
©OPWISNTHIT TOAPYYIIaX XaHuiara yp OYHryyaoa wnpd 6aitaa (Lehmkuhl et al., 2004; Dugerdil et al.,
2021; Klinge et al., 2022). Tyyuunss XaHraitH HypyyH/I OPIIHX HYYP OPYMBIH T€0JIOTH, TeOMOP(HOIIOTH,
MOCTIIOTHIH Cyaaiaraanyy i 4 xasaaracon oaiaar (Lehmkuhl et al., 2004; Lehmkuhl, 2016, Lehmkuhl et
al., 2018; Bayasgalan, 2018; Altanbold et al., 2019; Klinge et al., 2022; Enkhbold et al., 2022b). Xapuu
OpYMH YEHHH Yyp aMbCTaJIbIH HOJIOOJUIOecC INANTraalICaH @eopWISNTHHH CyIairaa XUArnda ryi OaiiHa.
Opu¥H yeI HyypbIH YCHBI X3OMXKIIH/ rapy Oyil €0puIenTHiUr TOAOPXOMIOX Hb UPIDAYIH YHUT XaH JIarbir
NPOTHO3JIOX, YPBIYMIICAH apra XOMiK33T 36B 30XHUCTOM XIPIMKYYJIIX MEHE)KMEHTUIH CHCTEMHUIT Oui
00Iroxo. yyxai a4 XoJ00rJoNTOH IOM.

OH> cynairaaHn xamparicaH XaHrailH HypyyHI OPLIMX TOMOOXOH 3 HYyp Hb TEKTOHHK
XO/I0JITOOHHUI HOJIOereep YYCCOH YYJIC XOOPOHIBIH XOTTOp, XOHIHH, XarapiiblH HeIeereep TOTTCOH
Hyypyyx oM (Altanbold et al., 2019; Enkhbold et al., 2023). Xauraiia HypyyHI OpUIHX OPYHH YCHIAH
HYYPYY/IbIH XOTTOPYY/I Hb IIHHY TEKTOHHK XOJI0JTOOHUI HOJIOereep yycd, AJIXUHH OPYHH YEUHH yyp
aMBCTAIIBIH ©OPWIONITUIHH HOJOOJeN1 IyyJ XaMaapaJliTad opIIkK Oalraa OHIUIOr WdpY OaifHa
(Enkhbold et al., 2022b). Hyypbia XOTropbi reoMOp(OIOTHIAH OHIIOTO0C XaMaapd HYYPbIH yC 3YiHH
ropum Tofopxoinoraox Gaimar (Enkhbold et al., 2022c).

OH> cynanraaHa XaHraiH HypyyHBI candap yyjic XOOpOH, TeoMOp(OJIOTHIH ©ep eepeecee
sIraraax OHIIOT OYXHH XOTropT opmKx Yiaardussl Xap, Tapxuitn Llaraan HyypyyZapIr COHTOX TyXalH
OyC HyTarT OpYHMH YEHHH yyp aMbCTaJIbIH 00PWISNTUIH HOJIOereep yc¢ 3YHH TOPHM XIPXIH 60pUIOTI0XK
OyWiTr XapblyyJaH TOJOPXOMICOH. DHAIXYY CyAaliraaHbl 30PUIIT0] XYPIXUUH TYJI] Japaax 30PHITYYAbIT
mBuyysicaH. YyHA: (1) Tyxaita Oyc HyTTHIH yyp aMbCTajblH YUT XaHUIATBIT TOJOPXOMiox, (ii) Yyp
aMbCTaJIbIH ©6PUWIONT O0JIOH HYYPYYABIH 333JIXYYH XOOPOH/IBIH XaMaapJIbl' TOAOPXOIIIOX, XapblyyJax,
(iii) HyypyyabIH 933JIXYYHHH ©0pWIONT TYYHHI Yp JaraBpbiH XaMaapibil WIPYYJIdX 30PHITOTOM.
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Cynanraansl Tanoait

OHIXYY cyganraanj XaHrailH HypyyHbl can0ap yyJC XOOPOHJBIH OHIUIOT TeoMOpP(hONIOTHIH HOXIIOI]
opumx Ynaaruussl Xap, TapXuiiH rjaraad HyypyyaAbIl COHTOCOH. DAr33p HYypYyyA Hb MOHI0J1 OpHBI OHMT
XI3pHITH OYCH/I OPIIHX TOMOOXOH HYpyya fom (3ypar 1-2).

I I
800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 [fesw

AP LU e W 0 Je SRR = S L
3ypar 1. Cynanraansl Tai0aifH HyypyyAblH ra3ap3yiH Oapuiia A. YiaarduHsl Xap HYYp
B.Tapxuiin Laraan nyyp

3aBxaH aiiMruitn OpaPHsxalpxaH cyMbelH HyTart XO 48°20°, 3V 96° 06’-1 a.1. moom 1980
METPUITH OHIePT OPIINX LPHIAT YCT YIaarduHel Xap Hyyp oM. YT Hyyp 6apyyH XOWHOOC 3YYH yparul
CyHaX TOrTCOH Oaifpnanrtait. HyypeiH ypr 23-24 opunmM KM, IyHIQX OpreH Hb 3.5-4.5 opuuMm KM
(Ippaucomuom, 2000; Altanbold et al., 2019). Xamruiis ryH X3¢3T Hb HyypBIH 0apyyH X3¢3rT33 47 OpuuM
METp T'YH 0011 3yyH X2¢3r133 30 opuuMm Metp ryHTdit. Hyypbin Tanbait oitponooroop 85-91 opuum km?
OpYMMJT XJI03MI313T. Y CHBI YHACIH T3XK33J1 Hb Xyp TyHazac 6a 'YHUH yc, raJHaac THKI3T[3X TOMOOXOH
roJ 0ailXxTyil, MOH raJaril ypcrairyi.

VYiaaranHel Xap HyypblH TeOMOP(OJIOTHIHH OHIIOT X5B HIMHXK Hb HYYpHIT Oapar OyXaija Hb
XYP3I2JICOH HYYpBHIH OOJIOH TpOJIIOBBIH rapainTtail Xypaac tapxcaH. HyypbeiH OapyyH Tamaap 3JC3H
XYpUMTIIA] TYPCOH, 3YYH Tajljlaa Hallyy OaraTail XeHIui rajgapra TorrcoH. HyypbIH yp/ X3¢arT JyHAaX
OHIOPT yyJlicaap XYPISJISTACIH, HYyYPBIH XOHI Tanaap OYX2JI33 3JICOH XypuUMTiIanaap OYpXSriciH.
OMHe/I Tanjaa 3apuM X3CTI3pP Hb IC3H XypUMTIIAN HYYp PYY TYPX TOI'TCOH Oaiijar.

Anran6ony (2019) HapblH cyaanraaraap YaarduHbl Xap HYYpbIH IyHIYyp OapyyH XoifHOOC
3YYH ypari 4yurt Xap HyypblH TOMOOXOH Xarapail YYCCH 00JIOX Hb TOI'TOOTIDK?Y. DHO cynajiraaraap
VYiraarduHsl Xap Hyyp OpUMBIH TONOTpadH, CAHCPBIH, T€OJOTHIH, COPOH30H OPHBI TaXIIBIH 3ypariaij
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IYH IIMHXKHWIT XWIK HYYpBIH XOTIOp Hb XarapiyyZblH HeJeereep YYCC3H OOJIOXBIT OaTainkidd
(Altanbold et al., 2019). Xap Hyyp OpuHMI 6PTOPTHIH HaryyX XarapibH Jaryy HYypbIH XOTTOpP IOOII
CyyX TEeKTOHHKHWH XOTTOPT YT HYyp TOTTCOH TYJI TYHHH YCHBI TRKIIITIH Oaiix mMaraaiai eHIep oM.
VYT HyypBIH YCBII T3X33X TOMOOXOH IOJl LyTrafarryd TyJ I'YHUH T3X33J JaBaMIaljaar OHIUIOITOMH.
VYaargunsl Xap HyypT T'YHHH YCHBI TKIATUIAIHH TOOLIOO 0J00T00P XHHUTIIATYH OOJI0BY CyUTaaq bIH
MaTepualll Y XepCHUI OOJIOH T'YHUH YC HYYPBIH TIXKIIIMIH YHIICOH 39X YYCBIP 00K OONOXBIT AypAcCaH
6aitnar (Grunert et al., 2000; Tserensodnom, 2000; Jadambaa, 2009; Jadambaa, Batjargal, 2012).

Apxanraii aitmruite Tapuar cymbiH Hytart XO 48°09', 3V 99°42'-1 n.1.1951m 2054 metpuiin
OHJIOPT OpIIKX IPHIAT yeT Tapxuitn [laraan Hyyp oM. YT Hyyp Hb 6apyyHaac 3yYH THIII CyHaX TOTTCOH
16 opuuM KM ypTTail, epreH Hb 5-6 opuuM KM Xypa3r. HyypslH XxaMruifH ryH x3carm? 19 rapyit metp
T'VH, ZyHIDKaap 6.3 MeTp ryHT?# 60 HyypbIH Tanbait 59-62 km2-biH x00poH xamoam3mar (Fukushi et al.,
2015; Enkhbold et al., 2022b; Enkhbold et al., 2024). Hyypsit ycHBI YHICOH T39I Hb Xyp TyHaaac
Gereen HyypT Tapxuita ron myrraxx CymaH roi 3x aBd ypcaar.

Toapxuita Laraan HyypbIH XOTTOPBIH TeoMOP(OJIOTHIH X3B IIHHX Hb OapyyH Tanaapaa Hyyp 06a
TOJIBIH XYPAAcT Tajd, HyypbIH XOHI X3CT33p AyHIAX OHAep yyJIC TYYHHI O3J133p NMpOMIOBBIH XypAac
TYpcaH. HyypbIH @©MHOI X3CArT TyHAaX OHIep yyycaap OyXdJI93 XYPIJIArAdK TYYHUH XOpMol 03HitH
JIaryy MPOJIOBBIH XypJAac HYyp pyy TYPCOH X3B HIMHXKT3H. XapuH HYYPBIH 3YYH TalJ XYPM3H YyIyyH
JIaaBbIH TaBIaHraap xaarjacad. TapxwuiiH Llaraan HyypblH IyHAyyp OapyyH XOHHOOC 3YYH YpJ YUIT
TopxuilH Xarapaji, TYYHTAH NHapajiejulb 3YYH XOHJ X3C3IT Hb XOPIbIH Xarapajl YYCC3H. XOpIblH
xarapiaap JlaaB Osuixak TOpXWIH TOJIBIH XOHAMHI XaaxaJl YI Hyyp YYCCOH OOJIOXBII TOT'TOOXI)
(Enkhbold et al., 2022b). Hyyp yycnuita 6yroy jTaaBbIH XaarJIbIH 3X9H Y€ Hyypaac xambcan yc CyMman
TOJIBIH XaBIUIBIT Jarax ypccanaap CymaH roj ypcad rapcHaap yr HyyphiH cuctem yycusd (Enkhbold et
al., 2022b).

= a o
= N48°20ST" g
£96°06 43

2

3ypar 2. A. Ynaaruussl Xap Hyyp OpUMBIH CaHCPBIH 3ypar, ['apan sypruiir I'.Tysmun, b. Tapxuitn
Ilaraan Hyyp OpUMBIH CaHCPBIH 3ypar, I 3pan 3ypruir I'.I'an3ypx
Cynanraanbl MaTepuaJl, aprasyi
Cypmanraann HyypyyAbIH TaqOair jaHacaT XWAMAI naryyiasiH 30 MeTpuitH HapuiBwWwiIanTtail 3ypruiir
https://earthexplorer.usgs.gov/ 1maxmm XyymacHaac TaTak aBCcaH. PaauOMeTpWiiH 3acal XHibK
6omoBcpyyncHsl napaa Ycusl Hopmuioracon Wumeke (NDWI)-mitH Toomoo xwmiicoH. Hyypyynsm

6atumeTpuitH XaMXuITHiT Lpparcogrom (2000), [laBaa (2018) HapbiH MaTepHAIIBIT AIATIIAB.
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Yyp ambcraneir erermnuiir Apxanrai aiimruiin Tapuar, 3aBxaH aiimruiitn Hemper, fpyy

cymasia 1993-2023 oHBI CapblH IyHOaK araapblH XOM, HUIIOIP Xyp TYHaAaCHBI XOMIKHITHUAT MII93T
https://irimhe.namem.gov.mn/ TaTax amurias.
Yenovt nopmunozocon unoexc (NDWI)-uiin mooyoo: CaHcpwiH 3yparT xdT siraad Tysansl (NIR) 6a
00rMHO NMONTHOHBI X3T ynaaH TysaHel (SWIR) ypTeIr ammrian ypramibslH HaBYHHZ TOTTCOH YCHEI
XOMXKIOT XOMKMX 30PHIT0O0p aHX ammriax Oaiki?d (Gao, 1996). Xapun HorooH tysiansl (NIR)
JIOJITUOHBI YPTHIT AIlIATIIAH YCHBI TapJaprblH Tal0air xavkux 0omoBcpyyimk (McFeeters, 1996) yinam
6onoBcponryit 6oiroxa (McFeeters, 2013). YCHBI HOPMYJIOTJCOH MHISKCHUHI Japaax TATLITIAIIAP
TONOPXOMIHO. DHA:

NDWI = Xgreen—Xnir (1)

Xgreen+Xnir

Oun NDWI- Y cHbI HOpMYIOTACOH HHICKCHIH yTra, Xgreen - Xat HOrooH TysiaHbl ypT, XNir- Xt sraan
TyslaHbl JJONTHOHBI ypT oM. “NDWI”-niin Toonoo xuiixan -1-33¢ +1 yTrbIH XOOpOHA MHAEKCUIH yTra
x3n6am31T (McFeeters, 2013).

Yuz XaHONa2blH WUHNCUNZ2II:

Mann-Kenoann (MK) wunoicunesonuii apea: MK (Z)-bIH apra Hb CTaTHCTHK IIHHKUAITIITIP TOAOPXOM
eepuIeITUiH ynr XaHyiarsir xapyysaar (Gucld, 2020). Dus cyaanraana HyypbIH 333JIXYYHU I €0puienT
0a yyp aMbCrajblH XaMaapibIl' IHHKIMB. Japaax TATMUTIAISp WISPXHATHY. DHI:

S= 7121 i sgn (xj - x,-) (2

i=1 j=i+1
MK XaH[Iarsir ToIOpXoMIoXoa YHICIH X; erermmiH xamx (i = 1,2,..n — 1) Gosnon X; G=i+
1,2,..m) uysaa Gaiina. OrerjyiuiH X3MX33T X; yTraap TOAOPXOHIIHO. X; -I' Japaax TOTUIUTIINI33P

TOOLIOOJIHO. DH/I:
+1 (x] — xi) >0

sgn(xj - xl-) =< 0 (xj - xi) =0 3)
-1 (.X'] — xl-) <0

OnJi x; GOJIOH X; Hb LIar XyranaaHsl 1lyBaa ereries oM. OreruinidH 1yBpanbin xamx33 10 6a TyyHasc
ux 6on (n = 10) Gomno. MK IMIMHKKITISHA HUAIOIPYYAUHH YTTBIH Tapxanraap TOAOPXOMIIIOT.
Tapxantei E(S) = 0 6oson eepunentuiir Var(S) napaax TATIIUTIII3P TOOLOOIHO. DHI:

ES)=0 (4)

nn—1)C2n+5)—Y; t(te — DRt +5)

T ®)

Var(S) =

OHA M Hp 1ar XyraaaHbl I[yBaaHa X0J000ToW OyaruiiH T00, MeH t, Hb kth XxombooTo# OyIdr MX
IyBaaHbl X3MXK?) oM. CTaTHCTUK Xa3alnThIT Z-T Japaax Oaiamaap TOOIOOTHO: DHII:

s—1 oo
5
Z=410, S=0 (6)
s+1 S<0
5

DHJI Z Hb TArI3C UX YEIl 00pUWIONTUITH XaH 1Jlara Hb ©CoX, Z Hb TATIIC JOOII Yel 00pUIONTHIH XaHj1ara
Hb OyypHa. llar Xyramaansl XyBb/I IIAHKWITIAT Aapaax Oaiimmaap Tomopxoingor. DHA:
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dy — E(dy)
Jvar(dy)

OH? cymanmraaHA HYYpBIH O333IXYYHHH €epwIeNTuiir mar XyramaaHbl Japaaniaap WIDPXUIDK
TATIINTIDIINHH Aaryy TOIXOPXOMIIHO. DHA:

UF, = (k=12,..,n) @)

UB, = —UF, ®)

K=n+1-k 9)

Oup UB), 60noH UF, Hb IMUHXWITISHUN IyBaar WHDPXUAIIXA3) IIar XyTralaaHsl NapaajulblH ypBYY
XaMmaapiaap WIPXUAIDK Yp OYHT Oatanraaxyyngar. Cynanraang MK-uita ctatuctuk y1ra o 0yoy 0 Hb
OYHA2X TYBIIMH OyOy YHAMIUIMWH mIyramplr WDpxumimmr. Xapud UF HB XOMKIIHHHA 6CelnT,
OyypasTBIH YUT XaHAJArBIT TOMOPXOMTHO. YHAIMIUMHAH mryramHaac UF-BIH xaimmarsiH yTtra msam
rapBajl ©COITHIIT, 0O OPBOJ XaH/UIArbIH OyypanThIr WIRPXUIIHI. MK-BIH XaH/UIaTbIT WUIDPXHHIIXA93
[ar XyraiaaHsl ypByy Xaumjiara ---UB-T Too1iooHs! angaar 0yypyynaxan ammuriaaraaar. -*-UF up ---UB-
T3U mapasulenb HIyraMaH Japaajllbll Yycr:k OaifBan erersmen angaaryi, XaHIJIarblH TOOLIOOHBI aijfaa
6ara (Dorjsuren et al., 2018; Sumiya et al., 2020; Dorjsuren et al., 2021) ra:x y3m13r.

Hlunsnze (ITAM) wue xanonacvin wiunscunes?s . IHHIIST YT XaHATATBIH MHHKAITIHEHA apra (§) Hb
©OPWISNITUITH XaHAJIATbIl UIPYYJIdX, TYYHUI HapuiiBunansir MK apreiH yp AyHT3H Xapblyyiax
Gaitnmaap yp aysr 6aranraaxyynanar (Malik et al., 2020). /Tapaax TATIIHTIAI33p TOIOPXOMITHO. DHI:

n

_ 1 10 (x] —_ .X'i)
= —Z — (10)

Onp ¢ = OepunenTHiiH YK XaHyI1ara, 1 = ererUIMiH TOO, X;= ererJIMIHH yBaaHbl CYYJIMIAH yTra, X; =

OTOTUTNIH I[yBaaHBl DXHUH yTTa, |/ = OTOTJINIH I[yBaaHbl TyHIaX yTra IoM.

Xazatinmoin (SSET) wunorcuneosnuil apea: Dus () apraap HyypyyAblH 33JIXYYHHIA O0JIOH yyP aMbCTaJIbIH
XOOpPOHJBIH XaMaapiblH AYHAaX Xa3alITeIH Toomoor xuimr (Sumiya et al., 2020). Orermmmiin
IMHXXWITIOHUHN Xa3alnTeIr Q; Aapaax TArMUTIAI33P TOAOPXOMIIHO. DHI:

xj—xk

;= i=12,..N
Q; =k i (11)
Onp x; OOJIOH X), 6TeTUIMIH 1ar Xyralnaansl j eepwionTuis (j > k) yTryyn 6aiina. XopaB 36BX6H HOT

n(n-1) n(n-1)

oreraed Oairaa boax N = ; N Hb ypramkiax xyramaa oM. OnoH ererjen 6aiiraa 6o N <

’
M HWWAT ereryiniiH TOO oM. Xa3aiJIThIH IMAHKWIrIHUN () AyHAaX YTITHIT Oapaax TITHIATIIIIIP
TONOPXOMIHO. DHA:

B = {Q[(N +1)/2] N couproii yen
L QI(N/2) + QN +2)/(2)/(2)] N Taruw yeg

XazalnTblH MMHXWITAIMp [ -uidH yTra Hb ©cex 3cBal Oyypax 3yH TOTTONI TYJTyypJiaH

Garanraakyynant xuimer (Malik et al., 2020; Dorjsuren et al., 2022). Jsopx apryyapiH HAAI0D
TOOLIOOJION Hb YMT XaH/UIATBIH IIUHKUIT) FOM.

(12)

Cmamucmuk WUHICUIZII .

Ulyeaman peepecc: Yyp aMbCraiblH XaHAJArbll HYYPHIH 933JXYYHT?H Hb Lar XyramaaHbl XyBbJl
©OPUWIONITHITH XaMaapJIbIl TOJOPXOMICOH. Perpeccuiin mapamerp Hb @, perpeccuitn KoapduuueHt b Hb
XaMrUidH 6ara KBaJpaThlH apraap YHAJDK Japaax TArmutranddp roouHo (Freedman, 2008). Dua:
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b — Z?:l(xi—?_()(}’i—y) (13)

Z?:1(Xi_)_()2
1 1 o o o
OHp x = 5 ?:oxl-, y=5 [ y;Hb b>0 Gaiix yex yyp ambCralbiH XY4HH 3yiin ecex, b<0 Gaiix yexn
Oyypax xaHJyiaratai oairaar WIdpXUAITH?.
Koppenayuiin kospguyuenm: HyypyyablH 332IXYYHUH €60pUIIONTO YYP aMbCTAJIBIH HOJOOJUTUHAT SHD

apraap ToorcoH. Koppemnsiiuitd ko3 hHUIHEHTHIH aprblH Aapaax TITMUTIAIIP Toouos (Benesty et al.,
2009). OHx:

, = ?=o[(xi;f)(n—37)] 2 (14)
\/Z?ﬂ(xz—f) +X i)

OHA: Vi - KOppelsiuuiiH KO3 UIUEHT, X - Y XaMmaapax XyBbcard, X — YJ Xamaapax XyBbCarduiiH

Tx

JOyHIQX, Yi-XaMaapax XyBbcard, yi - Xamaapax XyBbCarduiiH JIyHJIaX yTra IoM. DH3 TATIHUTTAI X 00JI0H
Y X0€p XYUHH 3YHJICHHH TYYBpHMHH YTTyyIbIH JyHIAX YTra, Ty, > 0 Hb 3€par XaMaapibIr, 7y, < 0 Hb

coper XaMaapIbIT WIPXAAIIAT.
Hyypyyovin 2331XyyHuii mooyoo:

OHd cypanraaHj TeOMETpUHH ImyramMaH Oyc XOTrop OyXuid XdJ03pTdH HYypYyYAbIH 333JIXYYHHHT
0aTUMETPHITH Y3YYJIDJITOH Hb TYJITYypJiaH TOOIOOJCOH. JlapaaX TATMTIAIp cyynuidH 30 KuuitH
Xyraraansl 3335xyyHuiir tooros (Zhang et al., 2021; Qi et al., 2022). Dun:

1 T
Oun hy, A1, 60101 hy, A2 Hb OaTUMETPUIH YTIYY/ OOJIOH HYYPBIH TaNOailH XOMKHUITHRH OrerTy Y oM.

Cynanraassl Yp AyH 6a X3J13/11YYJI91T

Byc nymeuiin yyp ampczansii 0opunonmuiin yuz Xanonaza. XaHraiH HypyyHZI OpPIINX Y IaarduHbI
Xap, Tapxuiin llaraan HyypyyAblH OYC HYTTHIH YYP aMbCTaJIbIH YT XaHJIATBIT TOAOPXO0itioB (3ypar

4— ’e : ; : : 4— . ; ; : :
: [ i  FEEEsewm C el |l [E== UF - — —UB 2 line
- 7’ - -——
~., g -
w 2 = e 2
© N < p= 4
Ei1ra 7N g e i gl 2 L
AN { N i N 7 4 ' B W £ -
Eo' L\ 7 b Y e NP ‘ ~; Y30 T N 3 AN
= \‘~.I' Losaon .- . \,‘\ EN SRR E- 2N g T S— = ~ L7 \‘// '~ ~ J
Q S B . \, -~ WP 4
* | ~ - e L ] - ~ 4
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O
3t A. AraapbIH TeMIIeparyp 1 3t A. Xyp TyHagac 1
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b. Araapsia Temmneparyp & b. Xyp Tynanac
1995 2000 2005 2010 2015 2020 1995 2000 2005 2010 2015 2020

3ypar 3. Yyp ambcranbia yur xanaiara A. Yiaaraudsl Xap Hyyp opuuma b. Tapxwuiin Laraan Hyyp
opuuM/
Oup UF 6oson UB Hb XaHAnarsiH mapameTpyyA Hb XOOPOHJO0O0 Iapajulellb YPBYY XaHIylara Wimpd
Oaiiraa Hb OrerJIMHH XOMXKWITHHH yTra OOJIOH TOOLOO YHIMIIMITIH OONOXBIr TIpumiHd. Yur
XaH]UIarblH HHKWITHUA TOOH YTTYYIbIr aB4 Y338 (XycHarT 1).
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XycHort 1. Yyp ambCrajblH 9uT XaHajara

Ne Hyypyya Y3yyonr MK (2) ITAM () | SSET (B)
AraapblH TemMIiepaTyp 2.61** -0.05 0.06
A VYnaaruunsr Xap
Xyp TyHanac -0.65* -0.13 -0.98*
. AraapslH TeMIepaTyp 0.90* -0.02 0.01
b Tapxuitan Haraan
Xyp TyHaznac 2.72%* 0.04 2.49**

Oup * 0.1 Ay xon6orausH TyBIMH Oara; ** 0.05 Xapeuanryii au xon0ormisiH TyBmuH; *** 0.01 Ay

XOJIOOTUTBIT TYBIINH OHJOP YITYYIBIT HIBPXUHITH?.

Cynanraann xampargax Oyl HyYpYYObIH Yyp aMmbCTalblH Y3YYJDITYYOUWHT IIyramaH

XaH[yIaraap WIPXUIDK Xapeiryynas (3ypar 4-5).

0.0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

-1.0

o
<)

i
w
(=]

o y = 0.0566x - 118.6
1 R2=0,2029 o

AraapbiH TEeMneparyp
IN
(=]

@ Jun —— Linear (¥wr)

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
-0.5

y=0.0141x-31.284
R*=0.03

-1.5

AraapeIH TeMreparyp
9

45 “é

5
~e-Yun —— Linear (}Kwu)

2025

2025

3ypar 4. AraapslH TyHIaX TeMIIEPATyphIH eepwienT A. Yiaarduasl Xap Hyyp opuuma b. Tapxwiin

Iaraan Hyyp opunMz
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R2=0.0079
100.0
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2

100
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@ Jum —— Linear (2Kum)

3ypar 5. Xyp TyHanacHsl eepunent A. Ymaarauasl Xap Hyyp opunmMz b. Tapxuitn Laraan Hyyp
opUnMIL

Uur xaH[uIarslH IMUHXKWITAIp cyyiuidH 30 >kunuiH XyranaaHa Ynaardueel Xap Hyyp
OpYMM/T araapblH TeMIeparypsiH xananara MK-uiiH cratuctuk yrra Z=2.61 Oyioy oruom ecceH OaifHa.
Tonpyynoan 1993-2013 on XypTan araapblH JyHAaX TEMIIEpaTyp XapbUaHTyl TOITBOPTOH Oaiican 6o
TYYH33C XOHIINX XyTalaaH CTAaTUCTUK yTra OTIOM H3MAIIdX XaH ylara Wispusd. Xyp TyHaaacHbI XyBb]|
cyyqmita 30 xunmiin xyranaanag MK-uiia cratuctuk yrra Z=-0.65 Oytoy Oyypcan 6aiina. Tompyynban
1993-2003 on XypTa: Xyp TyHaaac OrmoM Oyypaaj TYYHI3C XOWIIMX XyTalaaHy 0ara 33par HIMAITICIH
6omoBu (=-0.05, p= 0.06 Oyroy uMr XaHJJIarblH CTATUCTHK YTra OJIOH XWJIMHH TYHIAX XOMIKIIH
XYPI3ryH.

Vnaarauner Xap Hyyp opuuma Z=-0.65, ¢=-0.13, B= 0.98 Oywy xyp TyHamgac Oyypax
XaHAJIaraTai, XapuH 3Cparanpad araapblH TEMIIEpaTyp HAIMAIZPX XaHjajararail Oairaa Hb TyxaifH Oyc
HYTarT yypLIWITHIT HOMATAYY/DK HYYPBIH YCHBI 933JIXYYHHH OroM OyypanTtaH] HeJeesrkdd. TyyHWIdH
CTaTUCTUK MIMHXWIrArMp cyyimmitH 30 KuiauiH Xyramaani Xyp TyHagacHbl XaMkdd y=-0.5492x
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+1326.6 R?=0.0079 Oyypcan, araapbi gyHaax temmeparyp y=0.0566x -118.6 R?=0.2029 uamaracau
ydpaac HyypbIH 333JIXYYHHH X3MXK33 OTLIOM Oyypaxall HeJIeeInKd?d.

Uur xaHUIaTBIH MIHEXKIITArIp cyyimmidH 30 sxwmmith xyranaasn TapxwiiH Llaraan Hyyp
OpYHMJI araapblH TemIepatypsiH xanmainara MK-niin cratuctuk yrra Z=0.90, ¢=-0.02, = 0.01 Oyroy
occeH Oaitra. Togpyymnban 1995-2010 on XypTa1 araapslH TEMIIEpaTyp OTTIOM ©COX XaH/AJara MiI3PCIH.
2011-2015 onn araapblH TeMIEpaTypblH XaHAJArblH CTAaTUCTHK yTra Oyypcan GomoBu 2016 oHooc
XOMIIMX XyralaaHJ CTaTHCTHUK YTra TOITMOJI HAMAIPX XaH[lara wipysd. TIpXuilH maraan Hyyp
opunmz 1993-2010 oH XYpTa1 OJNIOH >KWIMIH JyHI@X XOMXKIITIH Xyp TyHajac yHajaar OaiicaH Ooin
TYYH93C XOWIINX XyralaaHa YuT XaHUIarblH IUHKWIrrep MK-uitn cratuctuk yrra Z=2.72, $=0.04,
B=2.49 Oyroy Xyp TyHaJac HIMAIIX XaHjIararai OaifHa.

Topxuita Llaraan Hyyp opunMz Xyp TyHagac HIMATIPX XaHJIaratail Oaiiraa 60IOBY araapbiH
temrepatypbln MK, ITAM, SSET uur xananarsiH yTryya M3JSTIOXYHII HIMOI/ICOH Hb TyXaiH Oyc
HYTarT yypIIWITHII HAMA3IAYYJDK HYYPBIH YCHBI 333IXYYHHH OyypanTaHa Heleeinkdd. TyyHWIdH
CTaTHUCTHUK ITHHXKIIITIATIAP CYYIHiH 30 KIITHITH Xyranaan Xyp TyHaJacHBI XaMx33 y=2.5467x-4866.2
R?=0.2058 mdmaracsH 6onoBY araapelH myHgax Temrepatyp y=0.0141x-31.284 R*=0.03 Gara 33par
HAMOAIJICOH ydpaac HyypbIH 333JIXYYH 0ara 33par 0aracaxaj HeJloenKd).

Yyp amvceanvin eopunoenm 6a nyypyyosin 3331XyyH X00pOHObIH Xamaapan. XaHraliH HypyyHI OpIINX
TOMOOXOH 2 HYypbIH CYYJauiH 30 >KuianMiH TanOaifH XOMXI3T CaHCPBIH XUHMOAJ JaryyiblH 3yparT
TYATYyypjiaH TOOLIOOJDK HYYPYYIbIH OaTUMETPUIH XOMMKHITOHI YHIACISH YCHBI 333JIXYYHHI
©OPWIONTHHT TOOI0X rapracaH (3ypar 6).

A. Ynaaruusbl Xap Hyyp
0.700 y =-0.0067x + 0.5307

0.600 R2=0.6957

20500 TTTTmme-

I

1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017 2020 2023

DIXYYH (km3

B. Tapxuiin laraan Hyyp

0.410 y= 0 36()86-9F-04x

0.400 =0.0345
0.390

= 0.380
0370 BB -

SO [ Eire o o DT S ——— ——
50.360 - I
g 0.350
& 0.340
0.330
0.320
0310

1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017 2020 2023

3ypar 6. HyypyyIsIH 333Xy YHHIH ©0pWIONTHITH XaH Iara
XaHraifH HypyyHbI candap yyJChIH XOOpPOH/ YC3YHH ropuM, reoMopdoioruiiH eep eep X3B
LIMHK OyXUWi rajaprblH OHIUIOTTOW XO&p HyypBIH YCHBI 333JIXYYHHUH e€epuient cyyauiH 30 xwinitH
XyTranaaH XapuilaH aguiaryi 6aiHa.
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Vnaarunnast Xap Hyyp 1993-2023 onbl X00poHA HYYpbIH 33351xyYyH Y=-0.0067x+0.5307
R?=0.6957 oruom O0yypax xaH[uara wpc3H. ['agHaac TKIITYH 3439 HYypYYABIH YCHBI 333IXYYH
OpYMH YeHuiH araapblH JyHJAX TEMIEpaTyp HIMITACIHIAC XaMaapy rajapraac yypuunx yCHBI XOMK3?
WIBPXHUA HIMOTACSH IIyraMaH XaHAJara Xy4Tdi xamaapanrtait Oyypuss. Toapxwuitn Llaraan HyypsIH
XYBBJ TYHUH YCHBI TRKIIJITYH, Xyp TyHaZac, TOJBIH ypclaac OIyyA Xamaapanrtaid Oaiimar. Trpxuita
Haraan Hyyp cyyauiis 30 )XuiniiH Xyramaasj HyypbiH 3331xyyH Y=-0.0003x+0.3702 R?=0.0341 6ara
33par Oyypcan Oereen Oycam HyypyynTail xapblyyJjiaxajJ XapbIlaHTyi TOTTBOPTOW OaiftHa. DHY Hb
TOJIYYJIBIH T3K23J1, TyXaiH )HUIMHH Xyp TyHaJacHbI X3MKIITIH LIyy[ ysinaaTaid OaiiHa. YiaarduHsl
Xap HyypbIH YH/COH TK33 Hb T'YHUH yC 06ree/1 1aaliny ruIporeoJIOTHIH HapuiBUMIICaH CyJanraar
XMW TYHHH YCHBI T3KI3JIMHH TOPUMTON X0JI00XK cyaiax maap/aratail oM. TyyHa3c ragHa TyxaiH
HYYPYYABIH OpUUM]I YITIIIITI3 3pX3IDK OyH )KyyITIHBI 0aa3yyIbIH HOJI06, MaJIbIH TOO TOJTOHH ©CeT,
KYYITYIBIH TOOHBI ©CONIT HYYPBIH YCHBI XOMKIOH/T HOIIOOJICOH 0aiix O0IOMKTOIH oM.

Hyypyyasin 2331xyyHuii eepwrenr OGONOH yyp aMbCTalblH XOOPOHIBIH XaMmaapibIl
T00110010B (3ypar 7).
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3ypar 7. HyypyyIbIH 33310XYYHUI e6pwient 0a Yyp aMbCTallbIH XaMaapat

HyypyyIbsiH 333:1XYYH O0JIOH yyp aMbCTaJIBIH XaMaapJraac y33X31 YIIaarduHel Xap HyYpbIH 333IXYYHUAN
OyypaJiTaH]| araapblH TyHJaK TEMIIEpaTyp WIYY XaMaapairail 00JIOBY Xyp TyHaJac ypByy XxamaapanTai
rapcaH Hb 9H? Hyypaac YypIIAX YCHBI XOMXK33 TyHaJacHaacaa yJIdMK X3MXKIITIIp ux OalicaHTail myya
X0J000TOH OM. DHY YYPIIMITBIH XOMXKIHJ TyXailH HYypBIT XYPI3JICOH JJICOH XypHUMTIAN Oyxwit
reoMOPQOJIOTHITH OHIPIOT ITUHX HOJIOOJICOH 0aiiX OOJIOMIKTOM FOM.

Topxwuita [laraan HyypbIH XyBBJA Xyp TYHQJIaCHBI XOMXKId WIIYY XaMaapairtaii 00J0BY araapbiH
TeMIepaTypHIH OJIOH XKIIHITH yHIAX 6CONTOOC Xamaapaa 33 /IXYYHHN OyypanTaHa HeJleeJceH OaiHa.
Men Tapxuiin Llaraan HyypT ragHaac roji, TOpXUHbI TRHKIITIU yuypaac YCHBI 333JXYYH Hb XapbLAaHIyH
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Oara Oyypcan OaifHa. DHIIIC OUT XIIpWIAH OYCOI OPIIMX HYYPYYIBIH 333JIXYYHHH XIMXKIHI YVYyp
aMBCTAIIBIH ©OPWIONT TOMOPXOH Heyeeinkdd. Tyxaimban 2000 oHOOC XOWIT HYYpPYYABIH 333JXYYH
Oyypax XaH/iara WIspcoH Hb MOHTOI OpHBI Xyypaimux xanmararail toxupaor (Dulamsuren, 2022;
Enkhbold et al., 2024).

Mosron opHBI HYYpPYyHbIH Taj0OaiiH OyypaiThlH XaHAIaraac Y3B3JI TOMOOXOH 20 rapyit
HYYPYYIbIH 3331XYYH 1993-1999 oHBI X0OpOHJ XaMTHHH X3MXKI9HI3 Xypd Oaiican 6ox 2000 oHooc
Xoiitr Torrmon Oyypax xananarataii 6aiigar (Kan et al., 2015; Purevdagva, 2022; Enkhbold et al., 2024).
OiiT X39puitH OYyCo OpIIUX HYYPYYABIH XyBbJ 1990-35/1 OHBI IyHA YeI XaMTUiH UX YCHBI 33JIXYYHTIH
Oatican 601 2000 OHOOC XOWIIT TOTTMOJ OyypCaH XaHiara winpy OaitHa.

VYnaaruunsl Xap HyypblH XyBbJ 2000 0HOOC araapblH TEMIIEpaTyp, Xyp TyHaJaHbl XOMXKIITIH
ySUIIaH HYYpBIH 333JIXYYH TormMoun Oyypcan 6on Tapxuita Llaraan HyypBIH XyBb] TyXaiH XKIIUHH Xyp
TyHAaJaCHBI XOMXKIITIHIID YAINAaH XapbIaHTyH Xd302m3antii GaiiB. Cymanraana XxamparacaH
HYYPYYABIH YCHBI 333JIXYYHUH XapWILaH aJuiIryd eepwiesT Hb OPUMH YEUMH IRJIXUIH Aynaapaitai
X0JI000TOM Hb TOTTOOTIOXK OaliHa.

Oiim x33puith Oy cuiin HyypyyObiH manoaii, 3331XyYHUIL 60PUI0Im 04 YYp ambc2ail, YI60ZUIIH
xamaapan: OpUuH YEHIH Yyp aMbCTaJIbIH 00PYIONITOOC XaMaapy XI3PHUITH, OUT XI3pUiH OOJIOH OHIOP
yyJIbIH OYC3J OpLIMX HYypyyAaJ liar XyrauaaHbl OOJIOH 3pUMHIH XYBbJ WIYY XYpJaH HOJIeeJK
Gaiiraar tomopxoimkad (Enkhbold et al., 2024). Dus Hb yyp aMbCraiablH HOOI[ UXTIU HYTIyyaan
JyJaapJiblH 9PYUM WYY TOA WJISpY OYWH HAT XKMIIDI I0M. OHIep YyJbIH OYCA HYYypYYAbIH TanOaiiH
OyypaunTan araapblH qyHAaX XaM, OUT X33puiiH OyCHIiH HYypYYABIH TanOai Xyp TyHaznac, XI3puilH
OycuitH HyypyyIOblH TanOaii araapblH AYHAaX X5M, ['oBuitH OYyCHiTH HYyypyyIBIH Tanbaiimx xyp
TyHaJACHBI XAMXKID UITYY XYUTI# Xamaapanraii Heseenaer 6010xbIr TOrTooxka3 (Amgalan et al., 2020;
Sumiya et al., 2020; Dulamsuren, 2022; Purevdagva, 2022; Enkhbold et al., 2024).

MOHTO0J1 OpHBI XAMXKIIH Xyp TYHaAACHBI XOMK33 CyYyauiH 80 rapy# >kuiauiH xyranaasay 3.3
XyBHAp HOMOIACOH OOJIOBY araapblH OJIOH >KHIMHH IyHIaX TEMIIEpaTyp ©CCOHeeC MHIaNTraank
HYYPYYIbIH Tan0aid, 332JIXYYHI TOIUIIOH HeJleenexryid OaiiHa. AraapblH >KWIMHH JIyHAaX
TEeMIIEpaTyphIH 6CONITOOC XaMaapy XyypaliislH HHAEKCHITH Toonooroop 2000 oHooc xoimr MoHToa
OpHBI HyTar I3BCrAPT Gapar OyXsiadd Xyypalinx xasaigara ormoM HaMaracan (Dulamsuren, 2022)
Hb HYYPYYIbIH Tan0aii, 333JXYYHI OTOM Oyypairrail myyj xonboortoi. Tyxainban cyynuita 20
KUIIMAH Xyranaala HyypyyasiH tanoai 15400 km2-aac 14300 opuum km? Oyroy 1000 rapyit km2-aap
orioM Oyypax xanjanara uiadpcan 6aiaar (Purevdagva, 2022).

HyypBIH YCHBI T3XK337 TOIOPXOW HOIOeJDK O0JOX NapaardilH XYYWH 3YHI Hb IPBITHIH
anmpal, TYYHUH Hellee oM. XaHTaiH HypyYHBI 0apyyH XOWJ X3COTT IPBATHKAH Moo Xul A.T.4 1670
MeTpaac, 3yyH xoin xacart a.1.04 1360 merpaac sxammr (Yamkhin et al.,, 2022). Cynanraana
XaMmparjacal YnaarduHel Xap Hyyp IPBArUiH nooxa xuiac 300 rapyil MeTpuiiH ©HIepT TacajidaHTu
PBATHNRH O0ycaox, Tapxuitn Laraan Hyyp 700 oparM METPHIH 6HAOPT YPTIDKUICIH 113 BATHHH 0yCiT
opumk OaifHa.

VYnaaraunel Xap HyypTail XxaMTuiH olpoJioo Oaiipnax HemperuiiH maBATHHH 1IOOHOTUHH
temneparyp 0.4°C, Tapxuitn Llaraan Hyyp opuump Oaiipiax xo€p noonoruitn temmnepatyp 0.45°C
opunm Gaiina (Yamkhin et al., 2022).

OHmpsc XaHrailH HypyyHbl HYypYyyA OpUYMBIH IPBATHHH Oycaj mynaapaid HAMOIJICOH Hb
LPBATMIH 3y3aaH J93p33c3d Oaracax yell YJIHpPIBIH TICOATUHH 3y3aaH TYYHHHT aaraali HOMATADH)
(Lehmkuhl, 2016; Walther, Kamp, 2023). [dynaansl ynupana MOHX [PBATHHH 33 X3COT aaxmaap
XaWIDK, XalJIcaH YCHBI ypCrall Hb XOPCHUIH HAIMANT unitruiir ouii 6onrogor (Lehmkuhl, 2016; Klinge
et al., 2021b). DH> 3yi TOITOJ Hb XOPCHUI YCHBI XIMXKIIT HIMATAYYJIIX 06reei raiaprbiH Halyy,
Xa)XyyTruiiH ypcuaap JaM>XKHUH HYYPBIT TK33X YHAICISIATIN oM. ['3x/193 MOHron opHbl LPBAAT Hb
mocxkunT Garartait (Klinge et al., 2021b; Walther, Kamp, 2023) Tya upBAruiiH xaiaaaT Hb HYYpPbIT
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TKIIX Jarajjgard Hexmes OYpAYYIIX33C HYyphIr OYP3H TKIIX XIMKIIHI XYPIXTYH oM. I'3BU 3H?
©6PUWIeIIT IIXUHH AyJlaapal, yyp aMbCTaJIbIH ©6PWISNT HyYPBIH 333JIXYYH HOI06JIeX O0JIOMKTOH.

VYnaarauasl Xap HyypT TYHHH YCHBI TRKIITIIIMIH TOOIOO OZOOTOOp XHHUTAIATYH OO0N0BY
Cy[Ulaay/iblH MaTepHanl ylI XepCHHH OOJNOH T'YHHH yC HYypBIH TXKIIUHH YHICSH 3X YYCB3p OOIIK
Gonoxsir naypzacan Gaiimar (Grunert et al., 2000; L[apsucomanom, 2000; Jadambaa, 2009; Jadambaa,
Batjargal, 2012).

Cyynuitn 80 rapyi >kunuifH xyranaasa MOHIOI OpHBI OMT X33puilH Oyca[ araapblH TyHIAX
x3M 2.4°C XYpTAJT HIMAIICOH. DHA XA3MXk33 sutanrysia 2000 0HOOC XOHIIT OTI[OM 66epUIeTICOH OOIOXBIT
torroocoH (Dulamsuren, 2022). DH3 eepuient Hb I3JIXUHH yyp aMbCTalblH @OPWIONTHHH dPUMIIC
2.5 maxuH XypAauTai eepusenT oM. X5pa3B YiaarduHsl Xap HYyypbIH XOTTOp Xarapajirail XoJ000oryH,
TYHHH YCHBI T2XK33J133C XaMaapanryi 0aiican 601 HyypbIH XaMk33 85-91 kM2-BIH X00POHA X3II03II133X
OOJOMXKTYH, MaIll UX XIMXKIITIIP TaTapy, IMUPTIX MaragiainrTaid oM. Tapxuita Llaraan HyypBIH XyBb]I
TYHHI YCHBI T3XK33J33C XaMaapanryi, TaJaprblH yc3YHH TOPHUMTOW MIyyn Xoi000ToH O0J0X HB
HOTJHOrACOH. llaamma HyypbIH YCHBI T33KI3JIMIH 3X YYCBAIPHUUT sUIraX, XyBb XOMIK33T TOJOPXOMIOX
TyXai THAPOTeoIOTHIHH OOJIOH YCHBI OallaHCHIH apryyIbIT TYPIIMXK Y39X Hb YyXall IOM.

JAyrusar

XaHraiflH HypyyHI OPIIMX TOMOOXOH HYYPYYABIH 333JIXYYHHH XOMXK33HI YYp aMbCraJIbIH
HOJI00 XOPXOH HONeeinK Oyi xapblyynaH TojopxoiyoB. Cynanraanj xaMmparjacaH Hyypyyl Hb OWT
X99PUIH OYCa/1 XaMaapax OO0JIOBY YCHBI TYKIDIIUKH ysij1aa, yC3YHH TOpUM, reoMopdoIoruiiH XaprilaH
a[UITYH X3B IIMHK3IC XaMaapy YCHBI 333JIXYYHUH XYBbJI 3pC SraaTail eepwIenTyyl WIdpU3?.

Cynanraassl yp AYHI?3p YIaarduHsl Xap Hyyp OpUMMJ araapblH AyHIaX TEMIIEPaTyphIH YUT
xaHjy1arbiH ManH-Kennanmnsin yrra Z=2.61-aap, Tapxuitn Ilaraan Hyyp opunmn Z=0.90-aap ecceH Hb
YYPIIMITHIT HIMATAYYIDKI?. Xyp TyHagac YiaaarduHsl Xap Hyyp opuumn Z=-0.65 Oyioy ormom Oyypd,
araapblH IyHIaX TEMIIEPAaTyp ©CCOHeep HyYyphIH 3331xyyH y=-0.0067x+0.5307 R?=0.6957 ormom
Oyypax xaH[iara mwidpus)d. [9x193 mar xyramaassl yewnimip 1993-1999 oH XypTan yCHBI 333IXYYH
mIMIrIII, 2000 oHOOC XOHmMX XyramaaHyj ormoMm OyypcaH Oaitra. Xapun Tapxuitn Ilaraan Hyyp
opuynMJ Xyp TyHamac Z=2.72 ¥ur XaHajara ecceH 00J0BY HyyphIH 331xyyH y=-0.0003x+0.3702
R?=0.0341 Gara 39par OyypcaH Hb araapblH TEMIIEPaTypPbIH 6COITTIH X01000TOM OaiiHa. [lar xyranaansl
xyBbl TopxuiiH Ilaraan Hyyp OopuuMJ HYYpPBIH 333JXYYH Xyp TYHaJac, araapblH XWIANH TyHIax
TeMIepaTypraiiraa ysuaal XapwilaH aJiuiryil X3103J133X OHIUIOT widpd Oaiiraa 6010y 2000 oHOOC
XOWII HYYypYYABIH 333JIXYYHI OTIIOM €epuieiT WIdpY OaraccaH Hb MOHTOJI OpHBI XyypaWIIux
XaHjIaratail TOXupy OaiiHa.

VYiraarauael Xap Hyyp OopuuMIl Xyp TyHajgac Oyypax XaHuiaraTai, XapiuH 3Cp3radpa)d araapblH
TEMIIEpaTyp H3MATAPX XaHjajaratail O6aiiraa Hb TyXaiiH Oyc HyTarT yypUIMITHIT HIMAITIYYJDK HYYPBIH
YCHBI 333JIXYYHHH OTHOM OyypaiTaH] Hejeeinpkd?d. TYYHWIdH cynairaaH]i xaMmparjacan Oyc HyTIHilH
HYYPYYJBIH 333JIXYYHZ WI3p4 Oyi ceper eepwienTyyl Hb UPIdIYHA yiaM OYp HIMOIIPX TOJIOBTIH
Gaiiraa Hb cynajnraaraap TOITOOT 10X OaiiHa.

Cynanraang xaMparacad Oyc HyTar Hb IPBATMAH TacalaHTW OOJIOH YPT3IDKHUIICOH 0ycaa
opumx Oereenm IPBArHUH MOOHOTYyABIH Temmeparyp 0.4-0.45°C Oyroy separ yrrataii Oaiiraa Hb
IPBATHIH anapal HyypPYYAbIH 333JIXYYHI JaM HeJee Y3YYJICIH Oaiix Mmarammantail om. [laammng
IPBATUIH OOJOH TYHUH yCHBI, TaJAapTbIH IO, TOPXUHBI TIKIDJIUHH ysUIgaar yiaaM Oyp TOAPYYIDK YCHBI
OaslaHCBIH apryyIbIT TYPIIMXK Y33X HIaapijiaratai oM.

Tamapxan

Omexyy cymamraar MYUC-uitn enmep TyBinuuii cynanraadbl (P2023-4569) tecnmitn XypasHA
TYHUIPTIIB.
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