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ABSTRACT

Lakes in arcas 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 areca 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 areca was around
0.34%. In addition, it is also indicated that the changes in the surface arca 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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XYPAAHI'YHA

Xyypail X33puiH 5M33TI 3KOCUCTEMTAH ra3zap HyTarT OpLIMX HYYp Hb 9KOJOI'H, YYP aMbCraJIblH
XyBbJ] UyXall a4 xoJ0orjontoii Gereeq MoHroi opHbl HyTarT opimiux beeHlaraan Hyyp Hb
TOArAP HYYPYYABIH HOT oM. beeHmaraan Hyyp Hbp XaHrailH Hypyy OomoH [oBb-AnTaitn
HYpPYYHBI XO0OpoHAO0X HyypyyaplH XOHIWHJ OpHIMX XaMTUH TOM HYyyp IOM. OHIXYY
CylalraaHbl 30puiro Hb beeHmaraan HyypblH TanOaiiH eepunentuir 1986-2022 on xypTan
TOOIIOXK, TAJIOAWH ©6pUIIeNTe 1 HOeJIeek Oyl XYUHH 3YHICHIT YHAIIX oM. beeHIiaraan HyypbIH
yCaH TrajaprblH TajOaiiH eepwienTuir Jlanmcar XuWMAI AaryymnblH IyBpaad MAI3T allUIIaH
“3acBapT HOPMWIOTZCOH SUITaBPBIH YCHBI ©OPWIONTHIH HHICKC -UHH TyclamKrairaap
TOOLOOJDK, HYYPBIH YYPUIMITBIH OJIOH XWINHH JUHAMMKUUT MeliepuilH Hyypaac yyplIHX
YYPIIMIITBIH TOMBEOT alllUIIaH MIPYYJICIH. TYYHWIdH X33puitH cynanraar 2022 OHBI 3yHBI
yARpaN[ SBYYJIK, HYypBIH 3PTUHH X3MXHUATHHAT 74 13T 193p xuiicoH. HyypbIH ycaH ragaprbH
TanballH eepWIeNTHIH YHAIMUUIMNAT Kanmna koddduunueHroop manracan. Tyc cymairaansl yp
nyun beennaraan HyypsiH Tan6ait 1994-2000 oHyynaa XaMruitH TOM ycaH ragaprataii Oaiican
Hb @XHUIJArJCaH OOJIOBY CYYJHIH 36 KUJIMIH Xyramaana HyypbiH Tajg0ail 7.9%-uap Oaracax,
HYYPBIH IyHIaX TaJIOaiH )KUIUIHH eepwienTuitd X103 0.34% Oaiican. TyyHUIOH araapbi
TeMIeparyp, CaIXUHBI XaMI'H{H UX XypA 0oJoH baiiapar rofasiH ypcan Hb TyC HYypbIH TanOaitH
0OPUIONTO]] HOIOOIDK OyH TONIOX XYUUH 3YHIyya Oereel maamua 9 TyC HYYpPBIH TaJaprbiH
TanbaifH XaMXk??2 Oyypax xaHjanararail OaiHa.

Tyaxyyp yec: boenyaeaan nyyp, Xyypail xa3putin oyc, yypuunm, MNDWI

1. OPIINJI TYHUI YCHBI HOOUUWHH Ilar XyraljaaHbl

Hyypein yc Hb MOHTON OpHBI HuiiT ©OPUIONTHHH dyXam y3yymnr iom [2].
IPHTAT yecHBI 80%-HHT 3325113T 66ree/, yCHEI Hyypoir yyp ambCrajibiH €epusiente]| ycaH
XaMTHHH TOM Heell oM (ofipomooroop 500 MaHUIBIH H3M3IA3X 3CBII Oyypax OGaiimaap
kM°) [1]. MeH TYYHUWISH OPOH HYTTHitH ycHb Hb YYP aMbCTajblH ©OPUIONTHHH Y3YYI/IT
XJpOTIPAr  XaHraxaac rajHa, caB Ta3pblH Oonron asu Gonjor [3], [4]. Hyypbin xaMx23
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Oaracax sIBII 3CB3J1 HYYpPbIH XOMCIOX Oaiinai
Hb FAHTMIH AI0YJl ylaM XypLaax Oalraaruiin
TOJ WIPAIT Oatix Gosor [4].

BeeHmaraan  HyypelH  YCHBI ~ TOPHM
Oyl0y yCHBI TYBIUHHMH >KWINHH OOJIOH OJIOH
KUIMHH ~ X2JI02NI39]1  €pOHXUHIee HYYpbIH
ycHBI opoat Ooxox baitnpar roneiH ypcar,
HYYPBIH MaHJQJJ] YHax Xyp TyHaJaac XHHTI5
angargan Oyloy ycaH TafaprblH YYpLIMIITaap
Topopxoinornono [5]. beeHnaraan HyypbiH
tanbaii 1970-2014 onbr xoopoua 83.2 km?
-aap Oaraccan Oereej cyynmitH 45 >KWIHHH
XyramnaaHJ HYypblH Tall0all MX X3MXKIDI39p
OaraccaH Hb TEMIEpaTypblH ©OCONT IIyyl
HOIIOOJICOH 0aiiK Maraaryi oM [6].

Xapun TysumuH Hap beeHuaraan HyypbIH
tanbaiin  eepunentuiir  2010-2017  oHbI
XyTalaaH] XapblaHTyd Oara eepwientTTdi
Oaiican ©Oereex Xyp TyHaJac, araapblH
TeMmIeparypaac  WIyy HyypaHg  IyTrax
Oyt bBaiimpar rTom ©OomoH Oycam KIDKUT
ropxu, Oymar, T'YHHH yC TOTWIOH HOIeelK
Oaifna oK y3%3> [7]. Kanar 6a XoHr Hap
2000-2011  omyymam  MoOHTONBIH  HyTar
JBCTIPAIC 6.25 KM?-aac mda1 TanbanTai 73
HYYpBIH TamaprbiH Tanbaiir MODIS (mysz
39pPTUHH HapuiBWIad OYXWH IypCIAIUIH
CIEKTPPATHOMETP )-33C XaMTHIH Oara
Huitmvann NDVI (ypramisiH  HOpMYIIOTACOH
SIITABPBIH MHJIEKC) aIMIIIAH TOOIIOOIIK Y33X3]
xarac Xyypail Oyc HyTarT HyypbIH TajOaitH
XOMK3D OyHZA 33pdar Oaracax, xyypail Oyc
HyTarT ormoM Oyypd Oyl yp IOyH rapracaH
Oaitna [8].

beenuaraan Hyyp-baiinpar TOJIbIH
CcaB ra3pbiH YCHBI HGBHHﬁH HOTACOH
MEHEKMEHTUIH Tailnann JIypAcaHaap

beennaraan HyypsiH Tanb6ait 2000 onn 271.2
kM2, 2006 oux 267.5 xm?, 2010 omx 245.2
kM2, 2013 omx 2392 km? [9] Gyroy 2010-
2013 onbl xoopoH 6.0 kM>-aap Oyypcan 6o
Japaa nap Jlanacar xuiMai1 AaryysablH M333
amwumiax ToolcoH cymamraana 2010-2013
onyyaazn 7.0 km*-aap OyypcaH yp AyH rapcax
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[5]. Iymuncka NOAA yyp aMbCrajblH M3
6omon CRU MomaamimiiH Oarupir amuriaxk
Beeniaraan 0oson Opor HyypbIH cyyiuiiH 40
KIIHIH Tan0ailH eepueITUHT TOOIOOJICOH.
Tyc yp AYH I193p33 CTATHCTHK IIUHXKXHIIII
XMIK HYYpBIH TajOaiiH eepusente] Xyp
TYHaJIac YyXaJl HeJIeeTd i 0ereeji MeH IacaH
OYpxdBY HYYpbIH TaJ0aia  MIIILAIXYHIL
eepwienT y3yynmdr oereen 1974-2013 oHer
xoopoHnl beeHnaraan HyypbiH Tanbait 14%-
uap OaraccaH JyrHAIT rapracas Oatina [10].

Joopx OYTI91yYL Yyp aMbCTalbIH XYYHH
3YHIYYIUHT HYYpBIH TajOalH eepusientTii
xoi00H Tainbapnacan Oaitna. HereeTssryyp
HYypBIH yCHBI 3apiara Oyloy HyypbIH
ycaH MaHJylaac yypHIMX YYpUIMJIT, Ta3ap
JIOOTYyp Hyypaac raJarmmiax YCHBI XOM>KI3T
CylajiraaHjaa  XaHTaJTTald a4  y399Tyd
OaitHa. MeH TYYHWISH HYyYpbIH TajOaiH
©OPUIONITHAT TOOILICOH XyTallaaHbl X3JI03I133I1
XOOpPOHJI00 3alTail ACBA XaHTAJITTal OJOH
KUIUHr Toomooryi, 2015 oHOoOC XOHIIMX
MOI23I3] yTMar OaiiHa. DHAXYY CyAairaaHsl
QKJIBIH  30pWITO Hb  Xyypall — X23pHilH
DKOCUCTEM]] OpIIUX HYYPBIH  TOJIOeIed
BeeHnaraan HyypbIH ycaH TalaprblH TajnOaitn
©OPUIONITHIT cy/Iax 0eree]] 193pX 30pHITHIH

XypasHA  Jlamacar  XWMMAI  JaryysblH
IyBpal MdI3 OOJOH yyp aMbCTalblH
MOII3HYYIUHT AIIUTIIAK, Beenmaraan

HYypbIH Tanbaiin eepunentuiir 1986-2022

OHBI XyTamaaH]] TOOLOX, Yyp aMbCTaJIbIH
XY4uH 3YyWi1 (Xyp ~TyHajmac, —araapblH
TEMIIepaTyp, CaJXUHbl XypA) sUlaHTysia

HYYpBIH yCaH Tajjapraac yypliux yypIIHITBIT
HYYpPBIH TaJOallH XOMIXKIITIH  XapbllyylaH
cynnax oM. beeHmaraan Hyypaac yyprmx
YYPIIMITBIH X3MXD39T CYYIMHH 36 KHIIIP
OonmoBcpyysdcHaap xarac Xyypad — OoyioH
Xyypait Oyc suranrysia HyypyyablH XeHuid
JPX TOMOOXOH HYYPYYABIH  YypPUIMITBIH
€pPOHXUHI XaHIIArbll rapraxajg HUXIXdH ad
X0JI00TI0NITOH oM.

MeH TYYHWDH Xyypaid OyC HYyTTHHH
HYyyp Hb TyXailH OyC HYTIHAH yCHBI HOOII,
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SKOCHUCTEMHUIH JIMKIAL, TYHUH YCHBI Heell,
YYP aMbCTalIblH 30XHILYYJIaJiT, COEIBIH OOJNOH
ampaiT 3yraajra 33par OJOH TalblH 4dyXall
au xombormontoit [11]-[14]. beenmaraan
HYYPBIH VHACOH T»K331 Oonox baiigpar
rosiblH caB razapT 18338 xyH am cyypslujar,
2021 onbl Oaifjylaap XYH aMbIH YCHBI
XpamIdHA 1747 MAH.M3  yCe  X9paDIIK
Oaiiraa 0a HUUT HyTrHAH 45%-1 02TYIIpUitH
naany 3-5 pmaxuH  XoTOpcdH  Oaiima  [15].
Witma xyypait X39pUiH 3M33T HKOCHUCTEM]]
opuitor beeHnaraan HyypblH yC 3YHH
cylairaa, sulaHrysia Tay0ailH eepusIeNTHHH
HapUiBYWIICAH Cyjairaar XWX IIaapjasara
Ouit 6ok OaiiHa.

2. CYJIAJITAAHBI APTA3YH

Cyoanzaanwt manoaii

Beenmaraan Hyyp Hb [0Bb-AnTail GomoH
XaHrailH  Hypyyr 3aarjacaH  TEKTOHUK
rapantaii HyypyynslH XeHmmiin opmimor Oa
HYYpBIH Tambaif 252 KM?, 3pTHHH IIyraMbIH
ypT 24 kM, OyHO@X TYH Hb 9.9 M, XaMruiiH
ux TyH Hb 16 M, gyHmax epred 1l xwm,
XaMTHHH X epreH Hb 19 kM, 33mxyyH 2.385
KM, JamaiiH TyBmIH93C m93mr 1312 wmetpr
eprericeH OaifHa [5]. XaHraifH HypyyHaac 3X
aBmar baiinpar ronm HyypaHa myTrax Oereen
rajarmaa ypcrairyi [16].
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[20]. 3acBapT HOPMWIOTACOH  SIITaBPBIH
ycHbl eepwientr wuHiekc Hb (Modification
of normalised difference water index)
HOPMYJIOTACOH AJIraBpbIH YCHBI HUHJCKC
(Normalised difference water index)-anc
WYY yCaH ragaprblH Tanaapx J3IrIpIHTYH
Mamumir erd 4aaHa (Tombéo 1). DHd HB
YCHBI YaHApblH HAPUIH sUIraar WIPYYJIdXd
tycraii [21]. MNDWI-uniir napaax OGaianaap
TOLOPXOMJIHO.

Pgreen—FPSWIR 1

MNDWI =

PgreentPSWIR

Onpn, Pswir- SWIR cysruiiH araapein
MaumIbiH 330 x3cor (TOA) max Tycrai.

Jlangcar  4-5 TM  xuiimMdpn  jAaryyislH
xo€pAyraap cyBar Hb Y33[JPX I3pIuilH
MYKUKAH HOT'OOH, TaBIyraap 6oJ10H

JI0JI00/Iyraap cyBar Hb OOTMHO JIOJTHOHBI
xoT ynaaH tysa (SWIR)-b1 myxupn Oarrana.
Jlanpcar 8  OLI  xumiimMan  garyyssiH
rypaBayraap cyBar Hb HOTOOH  Tysa,
3ypraagyraap OOJOH HOJOOAyraap cyBar Hb
O0oruHO JOATHOHBI X3T ynaaH Tysa (SWIR)-b1
MyX OaifHa.

0.09-mitH Gocro yTra Hb ycaH TaJaprblH
tanbaiir  0.43%-map AyTyy  TOOIICOHOOD
MNDWI-uiin 3ypamana XaMIuiiH cailH ycaH
rajapra wipyyJnx yp OyHI Xypy yajHa [21].

Hyypuoin yypuwiunm

Hyyppin yypmmntsir Toonox TopHTBEUT
[22], bmeuu-Kpunan [23], Ilpuctiu-Teitnop
[24], Xaprpuc [25] HapBIH TOOIIOOJICOH
TOMBEOHYY/T 00JIOH MOHIOJI OpHBI Ta3ap3yiH
Oaiipmiwii, eHapeec xamaapcan JlaBaa [5]
HapblH OOJIOBCPYYJICaH AMITUPUK TOMBEOHYY/

Oaiimar. bux cymanraanel  tanGail, yyp
aMbCTaJIbIH MOI3HUI oJjmon OoyoH Oycan
XYUUH  3YWICHHI  Xapraia3aH  HYyypbIH

YYPIIMITHIT TOOIIOX Mbitepuitn TombEo [26]-
r ammniacad (Tombéo 2). lapaax Oaiimmaap
TOOIIOOJTHO.

E, = Ky(e, — ) (1+2) 2)
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OHJ, E, -HYYpBIH yypIIUIT (MM/0716D), Ky,
-ToxupyynreH ko3 duituerT 6erees ryH, ux
ycraid razap 0.36, Gara yc Oyxwuii razap 0.5,
éy-XaHacaH yypblH JapaiT, €q-bomut yypbiH
JlapaiT, %p- cap OYpuilH ra3pbiH rajgapraac 9
METpPHUITH OHIOP J9X CAIXUHBI XYPA

17.27
e,, = 4.584exp (ﬁ‘) (3)

DHO, €, — XAHACAH YyPpbIH 4apaaT ¢
-araapslH TeMiepatyp, (°C)

M>0237191 yyenyynax

beenmaraan HyypelH ycaH TraJaprbiH
tanbaiiH 1986-2022 oHBI XyTanaad naxp HAUT
36 KWIMMH ©OpWIeNTUHI TOOLOXBIH TYJ[
Jangcar 4-5 TM, Jlamacat 8 Oli xuiiMaa
JaryyiablH LyBpajl Mda33HUM 135-p 3am,
28-p MepHHIA MAIIIr ammriacad (XyCHIrT

1). Xapun 2012 oHBl M3133 mIaapjiara
XaHraxryit Oaiican Tyn amuniaaryi. Xuiman
JAryylblH M3I33T TaTaX aBax Xyraraar
COHTOXBIH TYNJ| XaMIMHH WX ycrail Oaiiiar
3yHBl  YIHUPABIH  YEMHH  MOII3HYYAMNT
amuriacad. XUAMAI JaryyiblH MYI33H A33D
armMocdep OOJIOH paTOMETPUIH 3aciTyybIT
xuitk, QGIS, SNAP nporpamMMm xaHramxyyn
allMIVIaH HYypbIH Tal0allH ©epuwIeNITHIH
TOOLIOOJUIYYABIT XMk, 3ypamtacad. Llar
yypbiH 2000-2021 onbl M3133r Baiiapar cranig
(beenmaraan Hyypaac 150 km 3aiig, XaHraita
HYpPYYHBI YpI XaXyy)-aac aB4 allUIJIacaH
601 1986-1999 omnbl nar yypsin Maa3r Haca-
JpnxuitH 3puuM XY4HUHA HOeIMHH Taamariai
[27]-p1H MdmP3UIMIH caHraac beenmaraan
HYYp OPYHMJ TOOLIOOJICOH Iar YYphIH M3A33T
aBy alllMITIacaH.

Xyenart 1. XuiiMai1 1aryysasiH M3

1 | Jlanacar 4-5 7/25/1986 19 | Jlanacar 4-5 7/10/2004
2 | Jlanacar 4-5 5/9/1987 20 | Jlanacar 4-5 7/13/2005
3 Jlanacar 4-5 6/28/1988 21 |Jlannacar 4-5 8/1/2006

4 | Jlangcar 4-5 1989/0615 22 | Jlangacar 4-5 7/19/2007
5 | Jlanxcar 4-5 6/18/1990 23 | Jlanacar 4-5 7/28/2008
6 | Jlagnacar 4-5 8/8/1991 24 | Jlagnacar 4-5 8/9/2009

7 | Janacar 4-5 6/7/1992 25 | Jangacar 4-5 9/29/2010
8 | Jlanxcar 4-5 7/12/1993 26 | Jlanacar 4-5 7/14/2011
9 | Jlanxacar 4-5 6/29/1994 27 | Jlanacar 8 Oli 6/17/2013
10 | JTanzcar 4-5 7/2/1995 28 | Jlanacar 8 Oli 6/20/2014
11 | Jlanrmgcar 4-5 9/22/1996 29 | Jlanmacar 8 Oli 9/11/2015
12 | Jlanncar 4-5 8/8/1997 30 | Jlanacar 8 Oli 7/27/2016
13 | Jlanacar 4-5 8/27/1998 31 | Jlanacar 8 Oli 7/14/2017
14 | Jlanmgcar 4-5 5/10/1999 32 | Jlanacar 8 Oli 6/15/2018
15 | Jlanacar 4-5 6/29/2000 33 | Jlanacar 8 Oli 8/5/2019

16 | Jlanngcar 4-5 8/19/2001 34 | JJanncar 8 Oli 7/6/2020

17 | Jlanacar 4-5 8/14/2002 35 | Jlanacar 8 Oli 8/19/2021
18 | Jlanacar 4-5 7/8/2003 36 | Jlanacar 8 Oli 8/2/2022
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Xpuiin  cyoanzaa, yp  OyHCUIH
oamanzaaxcyynanm
X33puiin cyaanraar 2022 OHBI

nonoonyraap capn beeHiaraan Hyyp OonoH
TYYHUH nyrran baiiapar ronyynan sBYysDK,
HYYpBIH S3pruiiH MOp(OMETpHiiH cynairaa
XUIK HUAT 74 1T 439D HYYpHIH YcCaH
TanOaiH SPrUiH XOMXKUIT XUHCHH.

MNDWI wuHAaekc amwuriaH TOOLCOH
2022 oubl beeHmaraan HyypblH YycaH
rajaprelH Tal0air, X339pUiH XOIMKWITHHH

MDBIIITHU XaphIYYIK, ajgaaHbl
HapUHBWIAIBIT Karma ko3 unueHt
amuriad ToorcoH (Tombéo 4).
Po-Pe
K= 4
1-Pe ( )
DHp, K-xkarmma ko3¢ (UIHEHT, Po

-XOMKMIITHIH M3/199, Pe-LIANTYyp Y3YYJIDIT
3. CYJAJITAAHBI YP IYH

Hyypoin manéaiin eepunonm

Cyynuitn 36 >xunuiiH xyramaanj (1986-
2022) beenmaraan Hyyp 7.9%-map Oyroy
2163.3 ra Tanbaiiraap Oaraccan OaliHa.
Hyyppin ycan ramapra 1995 onx 300.99
KM?-T Xypu XaMruidH ux Oaiican Gom 2015
oHmx 24195 km? Oyroy xamruitH Oara
ycraid oxun  Oadican. HyypeiH 1 xunuitn
XyramaaH Jaxb YyCaH TragaprblH TanOaiiH
©06epUIIeNT 3.2%-19.9%-nitn XOOPOHJ
x2510533K Oaiican 6a nyHkaap 0.34%-uitn
X21051320ITTHH OaiiHa.

Hyypwsin ycan ragaprein Ttambair 1987-
1989 onbr xoopoHn Oyypcan 6a 1990-1999
OHyyIaa HAMOIrAYK, yamaap 1999-2015
OoHyyaaz Tacpanrryit 6yypd, 2016 onooc Oara
39par HAMOTACHH Oaifna. Hyypein Tanbaitn
©OpWIONTHHH epeHxuil xaHmiara Oyypd
OaifHa.
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3ypar 2. Hyypsma tan6ait 1986-2022 (I'a)

OpoH 3aifH TapxanTaap Hb aB4 Y3BAI
1986-2022 on xyptan beenmaraan Hyyp Hb
GapyyH, OapyyH Xoiim 3par opumoopoo 700-
800 metpadp Tarapcan OaitHa. beenmaraan
HYYPBIH YCHBI T3X33JIMHH TOJJIOX 3X YYCBID
6omox baiimpar TomBIH HyypaHI ITyTTrax
Oy#i xacradp HyypselH ycan ramapra 800-900
METp33p TarapcaH OaiHa.
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uicters
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3ypar 3. HyypbiH ycaH rajarbi TajnoaiH
1986-2022 onbl eepusIeNT

XapuH HyYypBIH XOHJ, 3YYH 6MHOJ, OMHO
9par OpUMOOp XapblaHryii Oara Oyroy 20-
300 merpa3p Tarapcan opuuM OaiiHa (3ypar
3). Jlangcar 8 Oli xuiMdII AaryyaslH M3id3T
amuriad TooucoH 2022 oHBI HYYpBIH YCaH
rajapreiH Tanoail 60JI0H XIPpHIH CyaairaaHsl
74  UPTHIH  MOIPAIATTIN  Xapbllyyhaxan
karnrmna ko3¢ punuent 0.96 Gaiina.
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Hyypoin manoaiin
HO100.19iC OVl XYUUH 3YILIC

00pUI101MO0

Temnepamyp

Baiinrpar nar yypslH cTaHI 0OJOH
Haca-/lpnxuiiH 3pyuM  XY4HMH HeeLUIlH
Taamarnan [27]-blH MDII3JUIMHH caHraac
aBY allMMIacaH Lar YypbIH M3J93H J33PI3C
Y3B1 araapelH TeMIEparyp CcyylauiH 36
KWL TacpalTryl ecex OaiiHa. beeHnaraan
HYYpBIH Tan0ai 00JIOH araapblH TeMIIEpaTyp
xamaapan (r) -0.52 Oyroy ceper ayHA
33pIMHH Xamaapas y3yYy/Dk Oaitna (3ypar
4.). ©epeep Xd1031, TeMIIEpaTypbIH ©COJT
Hb HYYypbIH TanOaii Oaracaxaja AyHZ 33par
HeJIeeJIK OaifHa.

—
W

f=)

=¥ ol & ¥ =-0.0006x +20.227
é‘,- :;-? Y9N . o R;= 0.2736
.5 0

e.g > loe LTpN

Z5 o0

£ D000 26000 28000 30000
z®

HyypsIH Tanbait (ra)

3ypar 4. Hyypsin Tan0aii 605100 araapbia
TeMIIepaTypbIH XamMaapal

Canxunwvt xXypo

Canxunbl 36 KWIMHH CcapblH TyHIaX
xypa 3.55 w/c, 1986-2006 oH xypran
CaJIXMHBI JNyHJIQX Xypa Oyypu Oaiiraa Ooun
2007-2010 onyyman ecex, yiMaap JaXWH
Oyypcan Oaiina. CaixuHbl IyHIQXK Xypl
HYYPbIH TaJI0allH eepwIeNTHIHH Xamaapa (T)
0.02 Oyroy main cyi rapcas (3ypar 5). Xapus
calxuHbl XaMruiiH ux Xxypa 2000 onooc
ecceH 0a HyypbIH TanOaiTail (r) -0.31 Oyroy
ceper NyH]Il 33prUiiH XamMmaapajitail rapcas
(Bypar 6). Hyypein TajnbaiiH eep4ienTesn
CAJIXMHBl JIyHJ@X XYypAHBI  Y3YYJIDITIOC
WYY CAJIXUHbl XaMIMHH UX Xypl WIYYTIH
HeJIeeIk OaiiHa.
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3ypar 5. Hyypbra tan0aii 00710H carXuHbI
JIYH/I2X XyPIIHBI XaMaapal

y=-0.0006x+29.9
R*=0.0987

* *Qe
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3ypar 6. Hyypbra tan0aii 0070H caXuHBI
XaMTUIH UX XyPJIHBI XaMaapa

Xyp mynaoac

CyynuitH 36 Kwig Xyp TyHamac Oyypax
XaHjjararaii  Oaliraa  Oereej  JKWIMIH
HUWIO09p Xyp TyHajaac OOJOH HYYpBIH TanOai
X0OpOHIIBIH Xamaapan (r) 0.26 Oyroy separ
cyn rapcaH. beeHmaraan HyypaHI ITyTrax
Baiigpar ronooc rajHa HyypblH ycaH MaHJajl
I93p yHax Oyl Xyp TyHamac HyypBIH ycaH

rajiaprblH TaJI0aii yIdMXK HeJeeink OaiiHa
(3ypar 7).
R y=0.0059x - 66.563
e R2=0.0678
2 & 200 .
= E o 3o @ S o
2 > 100 e, 0 » ®
5= TELT &, %0 %
£
EE 24000 26000 28000 30000
@ § Hyypbrs 1an6ait (ra)

3ypar 7. Hyypsia tan6ait 60o10H Xyp
TYHaZacHBI XamMaapa

Yypuwunm

beenmaraan Hyypann 1986-2022 on
XYpTan efep OYpuiiH HAyHJDKaap TOOLICOH
VYPIIMATBIH Yp IyHrAC Y33 1986-1988
OHyyJaa yypmuar esgep, 1989-2000 ou
XYPT2JT YYypUIMATBIH X3MXk33 687-920 MM
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Oyry xapblLiaHryii Oara Oaiican 0a 3H3 yen
HYypbIH Tajbail HAMAITIPK, XaMIMHH HX
ycaH ragapraraii Oaiican. Xapun 2000-2014
OHyyHal YYPLIMITBIH XOMJK3D HOMITIIK,
2015-2017 omyymang Oyypy, 2018 onHooc
JaXUH HAIMOTAYPK OaitHa. Yypmwir O0JoH
HYYpBIH YyCaH rajaprblH Tan0aiiH Xamaapan
(r) -0.14 Gyroy ceper cya xamaapai Y3YYJDK
Oaitna (3ypar 8). Oepeep x3103I1, HYYpPbIH
yCaH ragapraac yypuux YypIIHJITBIH XOM¥KID
BeeHnaraan HyypblH TanOaiiH eepuienTesn
Oara 33par xamaapaJirai rapd OaifHa.

y=-0.0083x+ 1157.9
o & R2=0.0217
RIS
2,
*

VA : o
* °
600

24000 25000 26000 27000 28000 29000

Hyypsis Tanbait (ra)

30000

3ypar 8. Hyypbia tan0aii 00J0H yypITHITHIH
xamaapain

BeeHmlaraan HYyphIH YCHBI 3apiarbiH
YH/ICOH HAT X3COT 0O0JIOX YYPIIHITHIH XIMXKID
oIlepT IyHMKaap 2.55 MM KWIMAH JTyHIAX
YYPIIMITHIH XOMX) 922.9 MM OaiiHa.

200 170

z 150

T 150 LEL

g 99
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$ 510 53

2T 5 38 >3
c&k 2 g 13 “ 9
E 0 m 0 I I =
ix 1 23 45 6 7 8 91011 12

3ypar 9. HyypbiH capblH JyHIQX YYPUIMIT
(1986-2022)

Beenrmaraan HyypslH Tanbalraac yyprimx
YYPIIMATBIH ~ X3MXK3  5-9  nyrasp  capa
XaMTUHH eHpep Oyioy 5HD YeA >KWINIH HUNAT
yypmuaTeiH 76% Hb siBargax OaitHa (3ypar 9).

Baiiopaz zonvin ycuwl 3apuyyynza

HyypblH yCHBI YHICOH OpJIOTO OyIOY
Baitnpar romsin 2001-2014 onHbl Xyramaas
Jaxb KUIUHH ayHaax ypcai baiinpar ycHbl
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xapyyna 1.56 m/c TammsmaracaH Gereen
HYypbIH Tajibail XOOpOHABIH Xamaapai (I)
0.39 sepoar AyHA 39pruiiH Xxamaapan Y3YYJICOH.

Azaapuin xapoyan2yi yuizuiun

AraapblH XapblLaHIyll YMHTIIIMIAH OJOH
xumuiH nyHnax 43.07%, 1990-1995 onyynan
araapblH XapbLAHTyl YHHTLIIMHAH X5MXK39
XapbIlaHTyi ux Oaiican 601 2000 oHOOC XOUIIT
OyypcaH epeHXWH XaHulara rapd OaifHa.
Hyypea Tanbait 0070H araapblH XapblIaHTYH
YHATIINIT X0OPOHABIH Xamaapal (r) 0.05 Oyroy
cyn rapcad (3ypar 10).

y=9E-05x+40.815

g L R2=0.0031
é 50 * * .
= < * ¢ @
,\?. S 45 |e - ” ~ ”v‘ L Y
S ¥

540 haad AP Q"Q MRS

26000 28000
Hyypsia Tanbait (ra)

30000

3ypar 10. Hyypsia Tan6aii 60JI0H araapbi
XapbILAHTYH YMITIUTHIH XOOPOHIBIH
xamaapai

Yenwor xapaznaa

2021 oubl OGaiimmaap baiimpar ronblH caB
ra3apr ampJapd Oyil XYH aMblH YHI axyiH
yc x3panmd exept 393.83 M3, capx 11.8 msH.
M3, skung 141.78 msa.m® Gaiina [15]. DHd Hb
HYYpbIH HHAT 333nxyyH 2.385 &m® [5]-mii
0.005% ©OonHo. Oepeep x1031, HYYpPbIH
TanbaiiH eepuIeNTe]] XYH aMblH X3PIIINK
Oyii ycHbI HOJI00 Oara OaitHa.

4. X2JIJI0YYJIDI'

OHOXYY CyJalraaHbl axJbIH XYpPI9HI
beeHnaraan HyypblH Tan0aiiH ©OpWIONTHHT
1986-2022 OHBI XOOPOHJ TOOLIOX Y33XdI
cyynmuiiH 36 KWIA HYYypbIH ycaH rajapra
Oyypu Oyii epeHXHHd 3y TOITON rapd
Oaiina. beeHmaraan HyypbIH YCHBI YHJICOH
TYK Hb baiipar rom Oereen Tyc TOI
Hb XaHralH HYpYyHbl ©BPHUHH TOIYyAbIH
HOTPH aJul TONbIH Jaryyn ypcal Hb
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anJargax raszap JI00pX YPCUBIT  TATIIHD
[28]. baiapar-basHOypa yc  cymiaibiH
XapyyJblH AXKUIJIAJITBIH YpCUbIH OJIOH
KWIMAH ~— X9JI0313)193¢  y33X9n  baiimpar
opunMmn 1985-1988 ounpg Ttarpyy, 1989-1997
oHx omoor, 1995-2014 oun Tarpyy, 2015-
2019 onm 2m03r ye YprapKWicdH OaliHa
[15]. Cymanraansl yp ayHn baiiapar ronbix
ypCcuUbIH Tarpyy ©a o2103r yewiH HyypbIH
Taj0aiiH eepwIeNTT3! Xapbllyyaaxaa ypCIbH
TaTpyy Yel HyypblH Tanbail Oaracax, 3i0sr
yeI HAMAIA»K Oaiiraa yp OyH rapu OaifHa.
MeH TemriiepaTypblH ©CeiT Hb beeHnaraan
HYYpBIH Taj0aiiTail ypByy xamaapairaii Oyoy
TeMIIepaTyp HAMAIZIPX Vel HYypblH Tandaii
Oaracaxx Oyit nyH rapcaH. OpPXOHCAIIHID
HapblH cynanraann “beeHmjaraan HyypbIH
xyBpa 1970 oHOOC XOHII HYYpbIH Tanbaii
83.2 km?-aap Oaraccan. HyypbeiH Tambaii ux
X3MXKIII3p OyypcaH Hb CYYJIUHH 45 KUInitH
TEeMIIEpaTypblH ~ ©CONT WIyyJ HOJeeJICOH
Oaiix Tanrtail” ToK y3coH [6]. TyBmumH Hap
HYypbIH TanOaiiH eepusenNTej araapblH
temneparyp myya Oywoy (r) 0.47 ayum 33par
HOJI00 Y3YYJIHD [7] 'K AYTHACOH Hb OWIHUIA
TEMIIepaTyp HAMAIIAX YeI HyypbIH TajOaiiH
XOMK?? Oaracaxk Oyl yp IYHTIH TOXUpY
Oaifna. lllymuHCKa araapblH TeMmIeparypaac
WIYYTOUr3p nacaH OypXdBY HOJIOOJHO 'K
nyraacoH [10]. Monron opHbl yyncaj OpcoH
Xyp TyHaJaCHbl YJIODMXK X3COI' Hb TOJIBIH
ypcail 60JI0X TOBb, X3pHUWH OYCHHH HYYpPbIH
XOHJIUH, XOHXOpP XOTIOPbIH YCHBI TK3IIII
O6omHo. HyypbelH XeHauiiH Xyp OOpOOHBI
yc ©Oapar OYXia33 yypIIHX MPOLECCT
3apuyynargana [5]. Wimpa cymanraanel yp
JYHI3C Y3B3JI HYYpBIH TanOaig yHax Xyp
TyHaJacHbl  @OpWIeNTeec WIYy  XY4Tdi
CaJIXi Hesleeink Oaifraa Hb A3IpX Yp AYHT
Oatayipk  OaifHa. MOHrONn  OpHBI  XaMTHUitH
ux yypumiaTelH Myx HyypyynelH Xenauid,
I'ypBaHcaiixan yyJjc, IOBb, LOIMHH MYXH]
XOpCHUM Tramapra >kuian ayHmxaap 4-11°C
XYpTaa Xanax 0ereej| araapblH Xyypauiiui
YIOMXK HMXUMH  33pOTLDPY  CAIXMHBL  XYpI
XaMIUiH uX, ycHbl yypmuaT 1310 MM Oaiina
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[5]. Cypanraanst yp nayHn beenunaraan
HyypaHa CyylmuidH 36 OKWIMHH JyHIaX
yypumnt 922.9 mm rapcan Hp J[laBaa [5]-
niiH HyypyyablH XeHAMMH IyHJDKaap aBcaH
y3yymuiraace 30%-uap Oara rapcaH OaifHa.
beenmaraan HyypbiH yypumat 1986-1988

onyymnan wux, 1989-2000 ounyynmam Oara,
2000-2014 onyyman yypIIMITBIH —XOMXKI)
Mk, 2015-2017  omyyman — Oyypd,
2018 oHOOC JaxuH HOMOILAMK  OaifHa.
DHAXYY Y3YYJIMIT Hb TyC HYYpbIH TajOaiH
©OpWIONTUINH JUHAMUKUHH YW  sBLHTal
XyralaaHbl XyBbJ JaBXI@X OaitHa. DHIIAC

y3B21 MOHIron OpHBI Xyypal Xa3puiiH 0ycon
OpIIMX HYYpPYYAbIH Tall0allH ©epusenTe/
YYPUIMIIT YJIOMXK Heseeselsl Y3YYJok OaifHa.
HyypblH yCHBI TYBIIMH X3JIO3JI3JIMHH XYBBJI
XaBap I1ac, MecC XaiJICHBI Aapaa yCHBI TYBIINH
Oara 39par HAMAIIPYJ 3yHBI Ta4ur yex Oyypd
yiMaap 3yHbl Xyp OOpPOOHBI YJIHMPaJl aaKHUM
HOMOT/IPH, XaMIUiH ux TyBummH 9-10 myraap
capn axwuniargana [5]. Jlangcar 5 TM,
Jlanacar 8 Oli XuitMan AaryyibslH M3IIOHUIH
Lar xyramaaHsl IMHIUHH HapuiB4iag Hb 16
XOHOr Oaijar 0ereeji TyxaillH >KWIMHH wLar
YYpBIH HexIell Oaiijylaac manTraajaH 3apuM
3ypryya Hb OOJIOBCPYYNIQNTBIH Iaapiara
xaHragarryid. Hyypsin Tan0aiiH eepuieaTuir
TyXalH OSKWJIMHH TOITMOJI Capl XHUX31
JI93PX  XYHApAA rapuy Oaifraa Tyn Laammz
OHJIep HapuilBUJaiTall Har xyraaaHbl LIWNT
Oyxuil XuiiMaJ1 JaryysiblH 3ypar aluriaH
HYYpbIH YCaH TaJaprbil TOOLBOJ HIYY YP
IYHTIH OaiiHa. DHAXYY Cymairaanj M),
MarepualbiH JyTMar Oaijiiaac manTraajaH
Hac xaiyax OOJIOH Hyypaac Ta3pblH T'YHPYY
HOBUMUX YCHBI X3MX33r Toounooryi. Hyypyyn
Hb Yyp aMbCTaJlJ] M3IPIMTTHHA OallArMHT OJIOH
TOOHBI Cyjairaa xapyy/ok Oaiiraa 06a HyypbIH
(GU3MK, XUMH, OWOJOTHIH LIMHX YaHap Hb
YYP aMbCTaJIbIH ©6puJIenTe]l XypAaH Xapuy
YIS y3YY/IAr OOJNOXBIT Xapyy/nk OaifHa.
[29].

Witmpg  nmaamma MoHron OpHBI  Xyypai
sKocucTeM]] Oyl HyypyyAblH TayOaifH OpOH
3aif, mar XyramaaHbl ©epwIenT, yc 3YHH
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HOXIUIMHAT ~ CyJaJICHaap yyp  aMbCrajblH
OOPWIONITHHH ICPIT TIMIXI 4YyXajl HOJee
00JIOX IOM.

5. JIYTHDJIT

Beenmaraan HyypelH Tanbait  1986-
2022 omnyyman 7.9%-map Oyypcan Oereen,
HYypeIH TanOail kwmwig gynmxaap 0.34%-
nap xon0’myk Oaitma. HyypeiH Tanbaitn
©OpWIONITO araapblH TEMIIEPaTyp, CAJIXWHBI
XaMTUHH MX XyplHl, yypuuaTt, baiinpar roasix
YPCIBIH X3M)K33 TOIUIOH HOJeenk Oaiiraa
O6onm Xyp TyHazac, CalXHHBI AYHIaX Xypi,
araapbelH XapblIaHTyH YMHTImmI OOJIOH XYH
aMm, MaJl aX axyWH YCHBI Xdp3mm» Oara
HomoeIDK OaifHa. Xyypail X39puiiH Oycan
OpIINX HYYPYYA Hb YyP aMbCTaJIbIH ©0PUIONT,
SUTAHTYsIa TEMITEPaTypbIH ©COIT, YypIIITHIH
HeJIeereep HYYpPbIH ycaH TaJaprblH TajOai
Oaracax 3pcmain omii 60k OaitHa. beeHmaraan
HyypelH ycaH ragapra 1994-1999 omnyynan
XaMTHHH WX ycrail OaiicaH Oereej maammj
Oyypax epeHXuil XaHmnararaii OaitHa. Xyypaii
X99PUHH 5M33T dKOCHCTeM OyXuil Hyyp Hb
YYpP aMbCTAIBIH  ©OpPWIeNTHHH  XaMIHiHH
calfH MHAWMKATop Heree Tajaap Oyc HyTTHHH
9KOJIOTH, YYP aMbCTaJIl 3€PAT HOJIOO Y3YYIIIT
Tyl HYYpBIH yC 3YHH TOpPHM, OHIUIOTHHT
HapuiBYJIaH Cy#ajJcHaap yyp aMbCTajblH
©OPWIONITHHH 3CPIT TAMIDXY UyXal HeIee
Y3YYJI3X FOM.

TAJAPXAJI
Omaxyy cynanraar HYB-piH  Xerxnuiin
xotosibep (UNDP, ENSURE) tecnuiin

“baiiipar TONBIH CaB HYTTHHH 3KOJOTHIH
HaaaBXbIT' J'IaHJIIHa(bTBIH TYBIOWHJ YHOJIOX,
[aalmua  30XHCTOM  aIlMIvIax, Xamraanaax
VHADCION  COMOBT TIPIIT  axIbiH  (Nec
Prof/2022/019) XypasHA XWX TYHLIDITIICOH
Oereej Cy/lanraaHbl QXKJIBIT XUTK
TYHIPTIAX Tyclanaa Y3YYJICOH caldapbiH
SPASIMTIH, cymiaauny OojoH beeHnaraan-
Opor HyypelH CaB Ta3pblH MO3PIIKHITIH
M.JlyypaH HapT Tanapxai WISPXUNIbe.
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