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ABSTRACT
Lakes in areas with fragile and dry steppe ecosystems are of great ecological and climatic 
importance, and Buuntsagaan Lake is one of them in Mongolia. It is the largest lake of 
the Valley of the Lakes situated in the Khangai and the Gobi-Altai Mountain Range. In this 
study, we aimed to evaluate changes in the surface area of Buuntsagaan Lake between 1986 
and 2022 and determine factors affecting it. We used Landsat satellite imageries to calculate 
the Modification of Normalised Difference Water Index for estimating the surface area of the 
Buuntsagaan Lake and assessed the dynamic changes in evaporation using Meyer’s formula. 
Also, we performed field measurements at 74 points along the shore of Buuntsagaan Lake 
during the summer of 2022. The Kappa coefficient was used to examine the accuracy of the 
surface area. According to the results, it is observed that the surface area of Buuntsagaan Lake 
was the greatest in 1994 and 2000. However, the overall surface area decreased by 7.9% over 
the last 36 years, and the fluctuation in changes in the average annual surface area was around 
0.34%. In addition, it is also indicated that the changes in the surface area of the lake were 
mainly affected by air temperature, the maximum speed of the wind, and the discharge of the 
Baidrag River. In conclusion, the tendency to decrease the surface area is expected to continue. 
Keywords: Buuntsagaan Lake, Dry steppe ecosystem, Evaporation, Modification of Normalised 
Difference Water Index
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ХУРААНГУЙ
Хуурай хээрийн эмзэг экосистемтэй газар нутагт орших нуур нь экологи, уур амьсгалын 
хувьд чухал ач холбогдолтой бөгөөд Монгол орны нутагт орших Бөөнцагаан нуур нь 
тэдгээр нууруудын нэг юм. Бөөнцагаан нуур нь Хангайн нуруу болон Говь-Алтайн 
нурууны хоорондох Нууруудын хөндийд орших хамгийн том нуур юм. Энэхүү 
судалгааны зорилго нь Бөөнцагаан нуурын талбайн өөрчлөлтийг 1986-2022 он хүртэл 
тооцож, талбайн өөрчлөлтөд нөлөөлж буй хүчин зүйлсийг үнэлэх юм. Бөөнцагаан нуурын 
усан гадаргын талбайн өөрчлөлтийг Ландсат хиймэл дагуулын цуврал мэдээг ашиглан 
“Засварт нормчлогдсон ялгаврын усны өөрчлөлтийн индекс”-ийн тусламжтайгаар 
тооцоолж, нуурын ууршилтын олон жилийн динамикийг Мейерийн нуураас уурших 
ууршилтын томьёог ашиглан илрүүлсэн. Түүнчлэн хээрийн судалгааг 2022 оны зуны 
улиралд явуулж, нуурын эргийн хэмжилтийг 74 цэг дээр хийсэн. Нуурын усан гадаргын 
талбайн өөрчлөлтийн үнэмшлийг каппа коэффициентоор шалгасан. Тус судалгааны үр 
дүнд Бөөнцагаан нуурын талбай 1994-2000 онуудад хамгийн том усан гадаргатай байсан 
нь ажиглагдсан боловч сүүлийн 36 жилийн хугацаанд нуурын талбай 7.9%-иар багасаж, 
нуурын дундаж талбайн жилийн өөрчлөлтийн хэлбэлзэл 0.34% байсан. Түүнчлэн агаарын 
температур, салхины хамгийн их хурд болон Байдраг голын урсац нь тус нуурын талбайн 
өөрчлөлтөд нөлөөлж буй голлох хүчин зүйлүүд бөгөөд цаашид ч тус нуурын гадаргын 
талбайн хэмжээ буурах хандлагатай байна.
Түлхүүр үгс: Бөөнцагаан нуур, хуурай хээрийн бүс, ууршилт, MNDWI

1. ОРШИЛ
Нуурын ус нь Монгол орны нийт 

цэнгэг усны 80%-ийг эзэлдэг бөгөөд, усны 
хамгийн том нөөц юм (ойролцоогоор 500 
км3) [1]. Мөн түүнчлэн орон нутгийн усны 
хэрэгцээг хангахаас гадна, сав газрын 

гүний усны нөөцийн цаг хугацааны 
өөрчлөлтийн чухал үзүүлэлт юм [2]. 
Нуурыг уур амьсгалын өөрчлөлтөд усан 
мандлын нэмэгдэх эсвэл буурах байдлаар 
нь уур амьсгалын өөрчлөлтийн үзүүлэлт 
болгон авч болдог [3], [4]. Нуурын хэмжээ 
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багасах явц эсвэл нуурын хомсдох байдал 
нь гангийн аюул улам хурцдаж байгаагийн 
тод илрэл байж болдог [4]. 

Бөөнцагаан нуурын усны горим 
буюу усны түвшний жилийн болон олон 
жилийн хэлбэлзэл ерөнхийдөө нуурын 
усны оролт болох Байдраг голын урсац, 
нуурын мандалд унах хур тунадас хийгээд 
алдагдал буюу усан гадаргын ууршилтаар 
тодорхойлогдоно [5]. Бөөнцагаан нуурын 
талбай 1970-2014 оны хооронд 83.2 км2 
-аар багассан бөгөөд сүүлийн 45 жилийн 
хугацаанд нуурын талбай их хэмжээгээр 
багассан нь температурын өсөлт шууд 
нөлөөлсөн байж магадгүй юм [6]. 

Харин Түвшин нар Бөөнцагаан нуурын 
талбайн өөрчлөлтийг 2010-2017 оны 
хугацаанд харьцангуй бага өөрчлөлттэй 
байсан бөгөөд хур тунадас, агаарын 
температураас илүү нууранд цутгаж 
буй Байдраг гол болон бусад жижиг 
горхи, булаг, гүний ус голчлон нөлөөлж 
байна гэж үзжээ [7]. Канг ба Хонг нар 
2000-2011 онуудад Монголын нутаг 
дэвсгэрээс 6.25 км2-аас дээш талбайтай 73 
нуурын гадаргын талбайг MODIS (дунд 
зэргийн нарийвчлал бүхий дүрслэлийн 
спектррадиометр)-ээс хамгийн бага 
нийлмэл NDVI (ургамлын нормчлогдсон 
ялгаврын индекс) ашиглан тооцоолж үзэхэд 
хагас хуурай бүс нутагт нуурын талбайн 
хэмжээ дунд зэрэг багасаж, хуурай бүс 
нутагт огцом буурч буй үр дүн гаргасан 
байна [8]. 

Бөөнцагаан нуур-Байдраг голын 
сав газрын усны нөөцийн нэгдсэн 
менежментийн тайланд дурдсанаар 
Бөөнцагаан нуурын талбай 2000 онд 271.2 
км2, 2006 онд 267.5 км2, 2010 онд 245.2 
км2, 2013 онд 239,2 км2 [9] буюу 2010-
2013 оны хооронд 6.0 км2-аар буурсан бол 
Даваа нар Ландсат хиймэл дагуулын мэдээ 
ашиглаж тооцсон судалгаанд 2010-2013 
онуудад 7.0 км2-аар буурсан үр дүн гарсан 

[5]. Шуминска NOAA уур амьсгалын мэдээ 
болон CRU мэдээллийн багцыг ашиглаж 
Бөөнцагаан болон Орог нуурын сүүлийн 40 
жилийн талбайн өөрчлөлтийг тооцоолсон. 
Тус үр дүн дээрээ статистик шинжилгээ 
хийж нуурын талбайн өөрчлөлтөд хур 
тунадас чухал нөлөөтэй бөгөөд мөн цасан 
бүрхэвч нуурын талбайд мэдэгдэхүйц 
өөрчлөлт үзүүлдэг бөгөөд 1974-2013 оны 
хооронд Бөөнцагаан нуурын талбай 14%-
иар багассан дүгнэлт гаргасан байна [10]. 

Дээрх бүтээлүүд уур амьсгалын хүчин 
зүйлүүдийг нуурын талбайн өөрчлөлттэй 
холбон тайлбарласан байна. Нөгөөтээгүүр 
нуурын усны зарлага буюу нуурын 
усан мандлаас уурших ууршилт, газар 
доогуур нуураас гадагшлах усны хэмжээг 
судалгаандаа хангалттай авч үзээгүй 
байна. Мөн түүнчлэн нуурын талбайн 
өөрчлөлтийг тооцсон хугацааны хэлбэлзэл 
хоорондоо зайтай эсвэл хангалттай олон 
жилийг тооцоогүй, 2015 оноос хойших 
мэдээлэл дутмаг байна. Энэхүү судалгааны 
ажлын зорилго нь хуурай хээрийн 
экосистемд орших нуурын төлөөлөл 
Бөөнцагаан нуурын усан гадаргын талбайн 
өөрчлөлтийг судлах бөгөөд дээрх зорилгын 
хүрээнд Ландсат хиймэл дагуулын 
цуврал мэдээ болон уур амьсгалын 
мэдээнүүдийг ашиглаж, Бөөнцагаан 
нуурын талбайн өөрчлөлтийг 1986-2022 
оны хугацаанд тооцож, уур амьсгалын 
хүчин зүйл (хур тунадас, агаарын 
температур, салхины хурд) ялангуяа 
нуурын усан гадаргаас уурших ууршилтыг 
нуурын талбайн хэмжээтэй харьцуулан 
судлах юм. Бөөнцагаан нуураас уурших 
ууршилтын хэмжээг сүүлийн 36 жилээр 
боловсруулснаар хагас хуурай болон 
хуурай бүс ялангуяа Нууруудын хөндий 
дэх томоохон нууруудын ууршилтын 
ерөнхий хандлагыг гаргахад ихээхэн ач 
холбогдолтой юм. 

Мөн түүнчлэн хуурай бүс нутгийн 
нуур нь тухайн бүс нутгийн усны нөөц, 
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экосистемийн дэмжлэг, гүний усны нөөц, 
уур амьсгалын зохицуулалт, соёлын болон 
амралт зугаалга зэрэг олон талын чухал 
ач холбогдолтой [11]–[14]. Бөөнцагаан 
нуурын үндсэн тэжээл болох Байдраг 
голын сав газарт 18338 хүн ам суурьшдаг, 
2021 оны байдлаар хүн амын усны 
хэрэглээнд 174.7 мян.м3 ус хэрэглэж 
байгаа ба нийт нутгийн 45%-д бэлчээрийн 
даац 3-5 дахин хэтэрсэн байна [15]. 
Иймд хуурай хээрийн эмзэг экосистемд 
оршдог Бөөнцагаан нуурын ус зүйн 
судалгаа, ялангуяа талбайн өөрчлөлтийн 
нарийвчилсан судалгааг хийх шаардлага 
бий болж байна. 

2. СУДАЛГААНЫ АРГАЗҮЙ
Судалгааны талбай

Бөөнцагаан нуур нь Говь-Алтай болон 
Хангайн нурууг заагласан тектоник 
гаралтай Нууруудын хөндийд оршдог ба 
нуурын талбай 252 км2, эргийн шугамын 
урт 24 км, дундаж гүн нь 9.9 м, хамгийн 
их гүн нь 16 м, дундаж өргөн 11 км, 
хамгийн их өргөн нь 19 км, эзлэхүүн 2.385 
км3, далайн түвшнээс дээш 1312 метрт 
өргөгдсөн байна [5]. Хангайн нуруунаас эх 
авдаг Байдраг гол нууранд цутгах бөгөөд 
гадагшаа урсгалгүй [16].

Зураг 1. Судалгааны талбай

Засварт нормчлогдсон ялгаврын усны 
өөрчлөлт индек (MNDWI)

Гадаргын усыг бусад төрлийн 
гадаргуyнуудаас ялгах олон аргыг 
судлаачид судалсан [4] [17], [18], [19], 

[20]. Засварт нормчлогдсон ялгаврын 
усны өөрчлөлт индекс нь (Modification 
of normalised difference water index) 
нормчлогдсон ялгаврын усны индекс 
(Normalised difference water index)-ээс 
илүү усан гадаргын талаарх дэлгэрэнгүй 
мэдээллийг өгч чадна (Томьёо 1). Энэ нь 
усны чанарын нарийн ялгааг илрүүлэхэд 
тустай [21]. MNDWI-ийг дараах байдлаар 
тодорхойлно. 

 (1)

Энд, - SWIR сувгийн агаарын 
мандлын дээд хэсэг (TOA) дэх тусгал. 
Ландсат 4-5 TM хиймэл дагуулын 
хоёрдугаар суваг нь үзэгдэх гэрлийн 
мужийн ногоон, тавдугаар болон 
долоодугаар суваг нь богино долгионы 
хэт улаан туяа (SWIR)-ы мужид багтана. 
Ландсат 8 OLI хиймэл дагуулын 
гуравдугаар суваг нь ногоон туяа, 
зургаадугаар болон долоодугаар суваг нь 
богино долгионы хэт улаан туяа (SWIR)-ы 
муж байна.

0.09-ийн босго утга нь усан гадаргын 
талбайг 0.43%-иар дутуу тооцсоноор 
MNDWI-ийн зураглалд хамгийн сайн усан 
гадарга илрүүлэх үр дүнд хүрч чадна [21].

Нуурын ууршилт
Нуурын ууршилтыг тооцох Торнтвейт 

[22], Блэни-Криддл [23], Пристли-Тейлор 
[24], Харгривс [25] нарын тооцоолсон 
томьёонууд болон Монгол орны газарзүйн 
байршил, өндрөөс хамаарсан Даваа [5] 
нарын боловсруулсан эмпирик томьёонууд 
байдаг. Бид судалгааны талбай, уур 
амьсгалын мэдээний олдоц болон бусад 
хүчин зүйлсийг харгалзан нуурын 
ууршилтыг тооцох Мэйерийн томьёо [26]-
г ашигласан (Томьёо 2). Дараах байдлаар 
тооцоолно.

 (2)
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Энд, -нуурын ууршилт (мм/өдөр), 
-Тохируулгын коэффициент бөгөөд гүн, их 
устай газар 0.36, бага ус бүхий газар 0.5, 

-Ханасан уурын даралт, -Бодит уурын 
даралт, - сар бүрийн газрын гадаргаас 9 
метрийн өндөр дэх салхины хурд

 (3)
Энд,  

-агаарын температур, (oC)

Мэдээлэл цуглуулах
Бөөнцагаан нуурын усан гадаргын 

талбайн 1986-2022 оны хугацаан дахь нийт 
36 жилийн өөрчлөлтийг тооцохын тулд 
Ландсат 4-5 TM, Ландсат 8 Oli хиймэл 
дагуулын цуврал мэдээний 135-р зам, 
28-р мөрний мэдээг ашигласан (Хүснэгт 

1). Харин 2012 оны мэдээ шаардлага 
хангахгүй байсан тул ашиглаагүй. Хиймэл 
дагуулын мэдээг татаж авах хугацааг 
сонгохын тулд хамгийн их устай байдаг 
зуны улирлын үеийн мэдээнүүдийг 
ашигласан. Хиймэл дагуулын мэдээн дээр 
атмосфер болон радиометрийн заслуудыг 
хийж, QGIS, SNAP программ хангамжууд 
ашиглан нуурын талбайн өөрчлөлтийн 
тооцооллуудыг хийж, зурагласан. Цаг 
уурын 2000-2021 оны мэдээг Байдраг станц 
(Бөөнцагаан нуураас 150 км зайд, Хангайн 
нурууны урд хажуу)-аас авч ашигласан 
бол 1986-1999 оны цаг уурын мэдээг Наса-
Дэлхийн эрчим хүчний нөөцийн таамаглал 
[27]-ын мэдээллийн сангаас Бөөнцагаан 
нуур орчимд тооцоолсон цаг уурын мэдээг 
авч ашигласан. 

Хүснэгт 1. Хиймэл дагуулын мэдээ 

№ Хиймэл дагуул Хугацаа № Хиймэл дагуул Хугацаа
1 Ландсат 4-5 7/25/1986 19 Ландсат 4-5 7/10/2004
2 Ландсат 4-5 5/9/1987 20 Ландсат 4-5 7/13/2005
3 Ландсат 4-5 6/28/1988 21 Ландсат 4-5 8/1/2006
4 Ландсат 4-5 1989/0615 22 Ландсат 4-5 7/19/2007
5 Ландсат 4-5 6/18/1990 23 Ландсат 4-5 7/28/2008
6 Ландсат 4-5 8/8/1991 24 Ландсат 4-5 8/9/2009
7 Ландсат 4-5 6/7/1992 25 Ландсат 4-5 9/29/2010
8 Ландсат 4-5 7/12/1993 26 Ландсат 4-5 7/14/2011
9 Ландсат 4-5 6/29/1994 27 Ландсат 8 Oli 6/17/2013
10 Ландсат 4-5 7/2/1995 28 Ландсат 8 Oli 6/20/2014
11 Ландсат 4-5 9/22/1996 29 Ландсат 8 Oli 9/11/2015
12 Ландсат 4-5 8/8/1997 30 Ландсат 8 Oli 7/27/2016
13 Ландсат 4-5 8/27/1998 31 Ландсат 8 Oli 7/14/2017
14 Ландсат 4-5 5/10/1999 32 Ландсат 8 Oli 6/15/2018
15 Ландсат 4-5 6/29/2000 33 Ландсат 8 Oli 8/5/2019
16 Ландсат 4-5 8/19/2001 34 Ландсат 8 Oli 7/6/2020
17 Ландсат 4-5 8/14/2002 35 Ландсат 8 Oli 8/19/2021
18 Ландсат 4-5 7/8/2003 36 Ландсат 8 Oli 8/2/2022
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Хээрийн судалгаа, үр дүнгийн 
баталгаажуулалт

Хээрийн судалгааг 2022 оны 
долоодугаар сард Бөөнцагаан нуур болон 
түүний цутгал Байдраг голуудад явуулж, 
нуурын эргийн морфометрийн судалгаа 
хийж нийт 74 цэг дээр нуурын усан 
талбайн эргийн хэмжилт хийсэн. 

MNDWI индекс ашиглан тооцсон 
2022 оны Бөөнцагаан нуурын усан 
гадаргын талбайг, хээрийн хэмжилтийн 
мэдээтэй харьцуулж, алдааны 
нарийвчлалыг каппа коэффициент 
ашиглан тооцсон (Томьёо 4).

 (4)

Энд, -каппа коэффициент, 
-Хэмжилтийн мэдээ, -шалгуур үзүүлэлт

3. СУДАЛГААНЫ ҮР ДҮН
Нуурын талбайн өөрчлөлт

Сүүлийн 36 жилийн хугацаанд (1986-
2022) Бөөнцагаан нуур 7.9%-иар буюу 
2163.3 га талбайгаар багассан байна. 
Нуурын усан гадарга 1995 онд 300.99 
км2-т хүрч хамгийн их байсан бол 2015 
онд 241.95 км2 буюу хамгийн бага 
устай жил байсан. Нуурын 1 жилийн 
хугацаан дахь усан гадаргын талбайн 
өөрчлөлт 3.2%-19.9%-ийн хооронд 
хэлбэлзэж байсан ба дунджаар 0.34%-ийн 
хэлбэлзэлттэй байна. 

Нуурын усан гадаргын талбай 1987-
1989 оны хооронд буурсан ба 1990-1999 
онуудад нэмэгдэж, улмаар 1999-2015 
онуудад тасралтгүй буурч, 2016 оноос бага 
зэрэг нэмэгдсэн байна. Нуурын талбайн 
өөрчлөлтийн ерөнхий хандлага буурч 
байна. 

Зураг 2. Нуурын талбай 1986-2022 (Га)

Орон зайн тархалтаар нь авч үзвэл 
1986-2022 он хүртэл Бөөнцагаан нуур нь 
баруун, баруун хойд эрэг орчмоороо 700-
800 метрээр татарсан байна. Бөөнцагаан 
нуурын усны тэжээлийн голлох эх үүсвэр 
болох Байдраг голын нууранд цутгаж 
буй хэсгээр нуурын усан гадарга 800-900 
метрээр татарсан байна.

Зураг 3. Нуурын усан гадагын талбайн 
1986-2022 оны өөрчлөлт 

Харин нуурын хойд, зүүн өмнөд, өмнөд 
эрэг орчмоор харьцангуй бага буюу 20-
300 метрээр татарсан орчим байна (Зураг 
3). Ландсат 8 Oli хиймэл дагуулын мэдээг 
ашиглан тооцсон 2022 оны нуурын усан 
гадаргын талбай болон хээрийн судалгааны 
74 цэгийн мэдээлэлттэй харьцуулахад 
каппа коэффициент 0.96 байна.
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Нуурын талбайн өөрчлөлтөд 
нөлөөлж буй хүчин зүйлс

Температур
 Байдраг цаг уурын станц болон 

Наса-Дэлхийн эрчим хүчний нөөцийн 
таамаглал [27]-ын мэдээллийн сангаас 
авч ашигласан цаг уурын мэдээн дээрээс 
үзвэл агаарын температур сүүлийн 36 
жилд тасралтгүй өсөж байна. Бөөнцагаан 
нуурын талбай болон агаарын температур 
хамаарал (r) -0.52 буюу сөрөг дунд 
зэргийн хамаарал үзүүлж байна (Зураг 
4.). Өөрөөр хэлбэл, температурын өсөлт 
нь нуурын талбай багасахад дунд зэрэг 
нөлөөлж байна.

Зураг 4. Нуурын талбай болон агаарын 
температурын хамаарал

Салхины хурд
Салхины 36 жилийн сарын дундаж 

хурд 3.55 м/с, 1986-2006 он хүртэл 
салхины дундаж хурд буурч байгаа бол 
2007-2010 онуудад өсөж, улмаар дахин 
буурсан байна. Салхины дундаж хурд 
нуурын талбайн өөрчлөлтийн хамаарал (r) 
0.02 буюу маш сул гарсан (Зураг 5). Харин 
салхины хамгийн их хурд 2000 оноос 
өссөн ба нуурын талбайтай (r) -0.31 буюу 
сөрөг дунд зэргийн хамааралтай гарсан 
(Зураг 6). Нуурын талбайн өөрчлөлтөд 
салхины дундаж хурдны үзүүлэлтээс 
илүү салхины хамгийн их хурд илүүтэй 
нөлөөлж байна.

Зураг 5. Нуурын талбай болон салхины 
дундаж хурдны хамаарал

Зураг 6. Нуурын талбай болон салхины 
хамгийн их хурдны хамаарал

Хур тунадас 
Сүүлийн 36 жилд хур тунадас буурах 

хандлагатай байгаа бөгөөд жилийн 
нийлбэр хур тунадас болон нуурын талбай 
хоорондын хамаарал (r) 0.26 буюу эерэг 
сул гарсан. Бөөнцагаан нууранд цутгах 
Байдраг голоос гадна нуурын усан мандал 
дээр унаж буй хур тунадас нуурын усан 
гадаргын талбайд үлэмж нөлөөлж байна 
(Зураг 7). 

Зураг 7. Нуурын талбай болон хур 
тунадасны хамаарал

Ууршилт
Бөөнцагаан нууранд 1986-2022 он 

хүртэл өдөр бүрийн дунджаар тооцсон 
ууршилтын үр дүнгээс үзвэл 1986-1988 
онуудад ууршилт өндөр, 1989-2000 он 
хүртэл ууршилтын хэмжээ 687-920 мм 
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буюу харьцангуй бага байсан ба энэ үед 
нуурын талбай нэмэгдэж, хамгийн их 
усан гадаргатай байсан. Харин 2000-2014 
онуудад ууршилтын хэмжээ нэмэгдэж, 
2015-2017 онуудад буурч, 2018 оноос 
дахин нэмэгдэж байна. Ууршилт болон 
нуурын усан гадаргын талбайн хамаарал 
(r) -0.14 буюу сөрөг сул хамаарал үзүүлж 
байна (Зураг 8). Өөрөөр хэлбэл, нуурын 
усан гадаргаас уурших ууршилтын хэмжээ 
Бөөнцагаан нуурын талбайн өөрчлөлтөд 
бага зэрэг хамааралтай гарч байна.

Зураг 8. Нуурын талбай болон ууршилтын 
хамаарал

Бөөнцагаан нуурын усны зарлагын 
үндсэн нэг хэсэг болох ууршилтын хэмжээ 
өдөрт дунджаар 2.55 мм жилийн дундаж 
ууршилтын хэмжээ 922.9 мм байна. 

Зураг 9. Нуурын сарын дундаж ууршилт 
(1986-2022)

Бөөнцагаан нуурын талбайгаас уурших 
ууршилтын хэмжээ 5-9 дүгээр сард 
хамгийн өндөр буюу энэ үед жилийн нийт 
ууршилтын 76% нь явагдаж байна (Зураг 9). 

Байдраг голын усны зарцуулга 
Нуурын усны үндсэн орлого буюу 

Байдраг голын 2001-2014 оны хугацаан 
дахь жилийн дундаж урсац Байдраг усны 

харуулд 1.56 м3/с тэмдэглэгдсэн бөгөөд 
нуурын талбай хоорондын хамаарал (r) 
0.39 эерэг дунд зэргийн хамаарал үзүүлсэн. 

Агаарын харьцангуй чийгшил
 Агаарын харьцангуй чийгшлийн олон 

жилийн дундаж 43.07%, 1990-1995 онуудад 
агаарын харьцангуй чийгшлийн хэмжээ 
харьцангуй их байсан бол 2000 оноос хойш 
буурсан ерөнхий хандлага гарч байна. 
Нуурын талбай болон агаарын харьцангуй 
чийгшил хоорондын хамаарал (r) 0.05 буюу 
сул гарсан (Зураг 10). 

Зураг 10. Нуурын талбай болон агаарын 
харьцангуй чийгшлийн хоорондын 

хамаарал

Усны хэрэглээ
2021 оны байдлаар Байдраг голын сав 

газарт амьдарч буй хүн амын унд ахуйн 
ус хэрэглээ өдөрт 393.83 м3, сард 11.8 мян.
м3, жилд 141.78 мян.м3 байна [15]. Энэ нь 
нуурын нийт эзэлхүүн 2.385 км3 [5]-ий 
0.005% болно. Өөрөөр хэлбэл, нуурын 
талбайн өөрчлөлтөд хүн амын хэрэглэж 
буй усны нөлөө бага байна. 

4. ХЭЛЭЛЦҮҮЛЭГ
Энэхүү судалгааны ажлын хүрээнд 

Бөөнцагаан нуурын талбайн өөрчлөлтийг 
1986-2022 оны хооронд тооцож үзэхэд 
сүүлийн 36 жилд нуурын усан гадарга 
буурч буй ерөнхий зүй тогтол гарч 
байна. Бөөнцагаан нуурын усны үндсэн 
тэжээл нь Байдраг гол бөгөөд тус гол 
нь Хангайн нурууны өврийн голуудын 
нэгэн адил голын дагууд урсац нь 
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алдагдаж газар доорх урсцыг тэтгэнэ 
[28]. Байдраг-Баянбүрд ус судлалын 
харуулын ажиглалтын урсцын олон 
жилийн хэлбэлзлээс үзэхэд Байдраг 
орчимд 1985-1988 онд татруу, 1989-1997 
онд элбэг, 1995-2014 онд татруу, 2015-
2019 онд элбэг үе үргэлжилсэн байна 
[15]. Судалгааны үр дүнд Байдраг голын 
урсцын татруу ба элбэг үеийн нуурын 
талбайн өөрчлөлттэй харьцуулахад урсцын 
татруу үед нуурын талбай багасах, элбэг 
үед нэмэгдэж байгаа үр дүн гарч байна. 
Мөн температурын өсөлт нь Бөөнцагаан 
нуурын талбайтай урвуу хамааралтай буюу 
температур нэмэгдэх үед нуурын талбай 
багасаж буй дүн гарсан. Орхонсэлэнгэ 
нарын судалгаанд “Бөөнцагаан нуурын 
хувьд 1970 оноос хойш нуурын талбай 
83.2 км2-аар багассан. Нуурын талбай их 
хэмжээгээр буурсан нь сүүлийн 45 жилийн 
температурын өсөлт шууд нөлөөлсөн 
байх талтай” гэж үзсэн [6]. Түвшин нар 
нуурын талбайн өөрчлөлтөд агаарын 
температур шууд буюу (r) 0.47 дунд зэрэг 
нөлөө үзүүлнэ [7] гэж дүгнэсэн нь бидний 
температур нэмэгдэх үед нуурын талбайн 
хэмжээ багасаж буй үр дүнтэй тохирч 
байна. Шуминска агаарын температураас 
илүүтэйгээр цасан бүрхэвч нөлөөлнө гэж 
дүгнэсэн [10]. Монгол орны уулсад орсон 
хур тунадасны үлэмж хэсэг нь голын 
урсац болох говь, хээрийн бүсийн нуурын 
хөндий, хонхор хотгорын усны тэжээл 
болно. Нуурын хөндийн хур борооны 
ус бараг бүхэлдээ уурших процесст 
зарцуулагдана [5]. Иймд судалгааны үр 
дүнгээс үзвэл нуурын талбайд унах хур 
тунадасны өөрчлөлтөөс илүү хүчтэй 
салхи нөлөөлж байгаа нь дээрх үр дүнг 
баталж байна. Монгол орны хамгийн 
их ууршилтын муж Нууруудын хөндий, 
Гурвансайхан уулс, говь, цөлийн мужид 
хөрсний гадарга жилд дунджаар 4-11oС 
хүртэл халах бөгөөд агаарын хуурайшил 
үлэмж ихийн зэрэгцээ салхины хурд 
хамгийн их, усны ууршилт 1310 мм байна 

[5]. Судалгааны үр дүнд Бөөнцагаан 
нууранд сүүлийн 36 жилийн дундаж 
ууршилт 922.9 мм гарсан нь Даваа [5]-
ийн Нууруудын хөндийн дунджаар авсан 
үзүүлэлтээс 30%-иар бага гарсан байна. 
Бөөнцагаан нуурын ууршилт 1986-1988 
онуудад их, 1989-2000 онуудад бага, 
2000-2014 онуудад ууршилтын хэмжээ 
нэмэгдэж, 2015-2017 онуудад буурч, 
2018 оноос дахин нэмэгдэж байна. 
Энэхүү үзүүлэлт нь тус нуурын талбайн 
өөрчлөлтийн динамикийн үйл явцтай 
хугацааны хувьд давхцаж байна. Эндээс 
үзвэл Монгол орны хуурай хээрийн бүсэд 
орших нууруудын талбайн өөрчлөлтөд 
ууршилт үлэмж нөлөөлөл үзүүлж байна. 
Нуурын усны түвшин хэлбэлзлийн хувьд 
хавар цас, мөс хайлсны дараа усны түвшин 
бага зэрэг нэмэгдээд зуны гачиг үед буурч 
улмаар зуны хур борооны улиралд аажим 
нэмэгдэн, хамгийн их түвшин 9-10 дугаар 
сард ажиглагдана [5]. Ландсат 5 ТМ, 
Ландсат 8 Oli хиймэл дагуулын мэдээний 
цаг хугацааны шийдийн нарийвчлал нь 16 
хоног байдаг бөгөөд тухайн жилийн цаг 
уурын нөхцөл байдлаас шалтгаалан зарим 
зургууд нь боловсруулалтын шаардлага 
хангадаггүй. Нуурын талбайн өөрчлөлтийг 
тухайн жилийн тогтмол сард хийхэд 
дээрх хүндрэл гарч байгаа тул цаашид 
өндөр нарийвчлалтай цаг хугацааны шийд 
бүхий хиймэл дагуулын зураг ашиглан 
нуурын усан гадаргыг тооцвол илүү үр 
дүнтэй байна. Энэхүү судалгаанд мэдээ, 
материалын дутмаг байдлаас шалтгаалан 
цас хайлах болон нуураас газрын гүнрүү 
нэвчих усны хэмжээг тооцоогүй. Нуурууд 
нь уур амьсгалд мэдрэмтгий байдгийг олон 
тооны судалгаа харуулж байгаа ба нуурын 
физик, хими, биологийн шинж чанар нь 
уур амьсгалын өөрчлөлтөд хурдан хариу 
үйлдэл үзүүлдэг болохыг харуулж байна. 
[29]. 

Иймд цаашид Монгол орны хуурай 
экосистемд буй нууруудын талбайн орон 
зай, цаг хугацааны өөрчлөлт, ус зүйн 
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нөхцлийг судалснаар уур амьсгалын 
өөрчлөлтийн эсрэг тэмцэхэд чухал нөлөө 
болох юм.

5. ДҮГНЭЛТ
Бөөнцагаан нуурын талбай 1986-

2022 онуудад 7.9%-иар буурсан бөгөөд, 
нуурын талбай жилд дунджаар 0.34%-
иар хэлбэлзэж байна. Нуурын талбайн 
өөрчлөлтөд агаарын температур, салхины 
хамгийн их хурд, ууршилт, Байдраг голын 
урсцын хэмжээ голлон нөлөөлж байгаа 
бол хур тунадас, салхины дундаж хурд, 
агаарын харьцангуй чийгшил болон хүн 
ам, мал аж ахуйн усны хэрэглээ бага 
нөлөөлж байна. Хуурай хээрийн бүсэд 
орших нуурууд нь уур амьсгалын өөрчлөлт, 
ялангуяа температурын өсөлт, ууршилтын 
нөлөөгөөр нуурын усан гадаргын талбай 
багасах эрсдэл бий болж байна. Бөөнцагаан 
нуурын усан гадарга 1994-1999 онуудад 
хамгийн их устай байсан бөгөөд цаашид 
буурах ерөнхий хандлагатай байна. Хуурай 
хээрийн эмзэг экосистем бүхий нуур нь 
уур амьсгалын өөрчлөлтийн хамгийн 
сайн индикатор нөгөө талаар бүс нутгийн 
экологи, уур амьсгалд эерэг нөлөө үзүүлдэг 
тул нуурын ус зүйн горим, онцлогийг 
нарийвчлан судалснаар уур амьсгалын 
өөрчлөлтийн эсрэг тэмцэхэд чухал нөлөө 
үзүүлэх юм.

ТАЛАРХАЛ
Энэхүү судалгааг НҮБ-ын Хөгжлийн 

хөтөлбөр (UNDP, ENSURE) төслийн 
“Байдраг голын сав нутгийн экологийн 
чадавхыг ландшафтын түвшинд үнэлэх, 
цаашид зохистой ашиглах, хамгаалах 
үндэслэл” сэдэвт гэрээт ажлын (№c_
Prof/2022/019) хүрээнд хийж гүйцэтгэсэн 
бөгөөд судалгааны ажлыг хийж 
гүйцэтгэхэд туслалцаа үзүүлсэн салбарын 
эрдэмтэн, судлаачид болон Бөөнцагаан-
Орог нуурын сав газрын мэргэжилтэн 
М.Дүүрэн нарт талархал илэрхийлье. 
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