
Гуравдугаар бүлэг: Усны эргэлт  

 
 

 
  Ãàçàð äîîðõ óñíû íàñ áîë   ò¿¿íèé ýõ 
¿¿ñâýðèéí íýãýí àäèë ìàø ÷óõàë õ¿÷èí 
ç¿éë þì. ßëàíãóÿà õóóðàé áîëîí õàãàñ 
õóóðàé á¿ñ íóòàã äàõü  ãàçàð äîîðõ óñíû 
õºäºëãººíèé õýâ øèíæ, ýõ ¿¿ñâýðèéã 
òîäîðõîéëîõîä ãàçàð äîîðõ óñíû íàñ 
÷óõàë ýõ ìýäýýëýë áàéäàã. Ãàçàð äîîðõ 
óñíû íàñ áóþó ò¿¿íèé ñýëáýãäýõ õóãàöàà 
ãýäýã íü ãàçàð äîîðõ óñ àíõ õóð áîðîîíîîñ 
òýæýýëýý àâñàí ºäðººñ ºíººã õ¿ðòýëõ 
õóãàöàà áîëíî. Òðèòèé  áóþó 3H íü ãàçàð 
äîîðõ óñíû íàñûã õàìãèéí çºâ, áîäèòîé 

òîäîðõîéëäîã òýìäýãò àòîìûí íýã þì. 
Ó÷èð íü õóð òóíàäàñàí äàõü òðèòèéí 
õýìæýý äýëõèéí áºìáºðöãèéí õîéò õàãàñò 
1960-èàä îíû ¿åä ¿ðãýëæèëæ áàéñàí 
öºìèéí çýâñãèéí òóðøèëòòàé õîëáîãäîæ 
1962 îíä õàìãèéí îðãèë õýìæýýíäýý õ¿ð÷ 
óëìààð öààøäàà ààæèì áóóðñàí òîäîðõîé 
ÿâöòàé áàéäàã (1 ä¿ãýýð çóðàã).  
  2 äóãààð çóðàãò 2002, 2003 îíóóäàä 

Õýðëýí ãîëûí ñàâ  
äàõü ãàçàð äîîðõ óñ 
õýäýí íàñòàé âý ? 

2 äóãààð çóðàã Õýðëýí ãîëûí ñàâ äàõü ãàçàð äîîðõ óñàí äàõü òðèòèéí àãóóëàìæèéí îðîí çàéí 
õóâààðèëàëò, 2002-2003 îí (Higuchi et al., 2004).   
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1 ä¿ãýýð çóðàã Ìîíãîë îðíû òóíàäàñàí äàõü 
òðèòèéí àãóóëàìæèéí öàã õóãàöààíû 
õóâààðèëàëò, (Higuchi et al., 2004).   
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Õýðëýí ãîëûí ñàâ äàõü õóäãóóäààñ àâñàí 
óñíû ñîðüöûí íàéðëàãà äàõü òðèòèéí-3H 
õýìæýýíèé îðîí çàéí õóâààðèëàëòûã 
¿ç¿¿ëýâ.   Ãàçàð äîîðõ óñàí äàõü òðèòèéí 
àãóóëàìæ- 3H Õýðëýí ãîëûí ñàâ ãàçðûí ýõ 
îð÷èìä õàðüöàíãóé èõ áàéãàà áîë äóíä 
õýñãýýð õàðèí áàãà áàéëàà. Òóíàäàñàí 
äàõü òðèòèéí àãóóëàìæèéí öàã õóãàöààíû 
õóâààðèëàëòààñ ¿çýõýä (2 äóãààð çóðàã) 
Õýðëýí ãîëûí ñàâ ãàçðûí ýõýí äýõ ãàçàð 
äîîðõ óñ 1970-1980-èàä îíû õóð 
òóíàäàñíû óñíààñ ýõòýé áîë ãîëûí ñàâ 
ãàçðûí äóíä õýñãèéí ãàçàð äîîðõ óñ 
(Òðèòèéí õýìæýý íü 0-10 T.U. áàéâ) 
1950-èàä îíîîñ ºìíº ¿åèéí õóð 
òóíàäàñààð òýæýýãäñýí áàéõ òàëòàé áàéíà.    
  ªºðººð õýëáýë Õýðëýí ãîëûí ñàâ 
ãàçðûí ãàçàð äîîðõ óñíû íàñ ñàâ ãàçðûí 
ýõýíäýý õàðüöàíãóé çàëóó áîë ñàâ ãàçðûí 
äóíä õýñãýýð õàðüöàíãóé õóó÷èí áóþó 
õºãøèí íàñòàé ãýæ ¿çýæ áîëíî.  
 
Àøèãëàñàí, íîì õýâëýë:  
(1) Tsujimura et al., 2007: J. Hydrol., doi: 10. 
1016/ j. jhydrol. 2006. 07. 026  
(2) Higuchi et al., 2004: Proc., 3rd Intern. 
Workshop on Terrestrial Change in 
Mongolia, 66-69 
 

 
  Ãîë ìºðíèé óñíû ãàðàë ¿¿ñýë áîë óñíû 
íººöòýé õîëáîîòîé ÷óõàë àñóóäàë ó÷ðààñ 
ÿëàíãóÿà õóóðàé áà õóóðàéâòàð á¿ñ íóòàãò 
ò¿¿íèéã òîãòîîõ íü íýí ÷óõàë áèëýý. 
Õýðëýí ãîë Ìîíãîë óëñ áà Îðîñûí 
Õîëáîîíû óëñûí õèë îð÷ìûí óóëàðõàã, 
îéí á¿ñýýñ ýõ àâ÷ ºìíº ç¿ã ÷èãëýí õýýðèéí 
á¿ñèéã äàìæèí óðñàõ áà Õýðëýí 
Áàÿí-Óëààí îð÷èìä ýðãýæ ç¿¿í òèéø 
÷èãëýí óðñàæ, óëìààð ÁÍÕÀÓ-ûí íóòàãò 
Äàëàé íóóðò öóòãàíà. Ãîëûí äîîä õýñýãò 
îðøèõ ×îéáàëñàí õîòîîñ äýýøèõ ãîëûí 
óñ õóðàõ òàëáàé Áàãà íóóð õîò 
îð÷ìûíõîîñ áàðàã 10 äàõèí èõ áàéõ 
áîëîâ÷ ãîëûí óðñàö ò¿¿íèé ýõ îð÷ìîîñ 
äîîø òºäèéëºí íýìýãäýõã¿é (1 ä¿ãýýð 
çóðàã). Ýíý íü Õýðëýí ãîëûí óñ áà ãàçàð 
äîîðõ óñ õîîðîíäûí õàðèëöàí õîëáîî 
õàðüöàíãóé ñóë áàéäãèéã õàðóóëíà. 
Õ¿÷èëòºðºã÷èéí òîãòâîðòîé èçîòîï 
(õ¿÷èëòºðºã÷-18) áîë óñíû ìîëåêóëûí 

á¿òöýä áàéõ ó÷ðààñ ãîëûí áîëîí ãàçàð 
äîîðõ óñíû ãàðàë ¿¿ñëèéã èëýðõèéëýõ 
÷óõàë õýðýãëýãäýõ¿¿í ìºí. Õýðëýí ãîëûí 
óñ, æèëèéí õóð òóíàäàñ áîëîí õóð 
áîðîîíû óñàí äàõü δ18O (óñàí äàõü 
õ¿÷èëòºðºã÷-18-èéí àãóóëàìæ)-èéí 
ºíäðèéí õàìààðëûã 2 äóãààð çóðàãò 
¿ç¿¿ëýâ. δ18O –èéí õýìæýý ãàçàð îðîí 
ºíäºðñºõ òóòàì áàãàñàõûí çýðýãöýý íýãýí 
èæèë ºíäºðò ò¿¿íèé ãîëûí óñàí äàõü 
àãóóëàìæ õóð òóíàäàñíûõààñ ¿ëýìæ áàãà 
áàéíà.   Æèëèéí õóð òóíàäàñíû δ18O 
–èéí ºíäðèéí õàìààðëûã äýýø íü 
¿ðãýëæë¿¿ëáýë, 1400 ì ºíäºðò ãîëûí óñàí 
äàõü δ18O –èéí õýìæýý íü 1650 ì áà 
ò¿¿íýýñ ºíäºðò óíàõ õóð òóíàäàñíûõòàé 
èæèë áàéíà. 1650 ì áà ò¿¿íýýñ ºíäºðò 
îðøèõ íóòàã áîë Õýðëýí ãîëûí ñàâ 
ãàçðûí ýõ þì. Èéìýýñ, 1650 ì áà ò¿¿íýýñ 
äýýøèõ ºíäºðò óíàñàí õóð òóíàäàñ Õýðëýí 
ãîëûí óðñàöûã á¿ðä¿¿ëæ áàéíà. Ãîëûí 
òàòàì îð÷èì äàõü ãàçàð äîîðõ óñ Õýðëýí 
ãîëûã òýæýýæ áàéæ áîëîõ àâ÷ ò¿¿íèé òîî 
õýìæýý ¿ëýìæ áàãà áàéõ íºõöºëòýé áàéíà. 
Èéíõ¿¿, Õýðëýí ãîëûí óðñàö ñàâ ãàçðûí 
ýõýíä óíàõ õóð òóíàäàñíààñ á¿ðäýõ áà ñàâ 
ãàçðûí äóíä áà àäàãò ãîëä öóòãàõ ãàçàð 
äîîðõ óñíû íºëºº òóéëûí áàãà þì.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Õýðëýí ãîëûí óñ  
õààíà á¿ðäýõ âý? 

1 ä¿ãýýð çóðàã Õýðëýí ãîëûí óðñàöûí öàã 
õóãàöàà áà îðîí çàéí õóâààðèëàëò, ãîëûí ýõýýñ 
ò¿¿íèé óðòûí äàãóóä BGN- Óñ ñóäëàëûí 
Õýðëýí-Áàãàíóóð,  UDH – 
Õýðëýí-ªíäºðõààí, CHB- Õýðëýí-×îéáàëñàí 
õàðóóë.  Óðñàöûã Ìîíãîëûí Óñ öàã óóðûí 
õ¿ðýýëýíãèéí ìýäýýãýýð àâàâ.  
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Àøèãëàñàí, íîì õýâëýë:  
(1)Öóæèìóðà áîëîí áóñàä, 2006: “Óñ 
ñóäëàë” ñýòã¿¿ë, doi: 10. 1016/ j. jhydrol. 
2006. 07. 026  

  
  Í¿¿äýë÷èí ìàë÷èä áîëîí ìàë, àí 
àìüòíû óñàëãààíä òóõàéí õóäãèéí ãàçàð 
äîîðõ óñíû õàíãàìæ, õ¿ðýëöýý õàíãàìæ 
õàìãèéí ÷óõàë àñóóäàë áàéäàã.  
  Õýðýâ õóäãèéí óñæèõ òàëáàé  
òîäîðõîé áîë òóõàéí õóäãèéí óñíû 
òýíöëèéã äîîðõ òýãøèòãýëýýð èëýðõèéëæ 
áîëíî (1 ä¿ãýýð çóðàã).  

 
                         (1) 
 
¯¿íä: A: óñ õóðàõ áóþó óñæèõ òàëáàé, P: 
õóð òóíàäàñ, E: íèéëáýð óóðøèëò, Gout: 
ãàçàð äîîðõ óñíû óíäàðãà, U: àâ÷ áóé 
óñíû õýìæýý , ΔS: õóäãèéí óñíû ººð÷ëºëò 

(õóäãèéí ò¿âøíèé ººð÷ëºëò).  
Æèãä, òîãòâîðòîé íºõöºëä õóäãààñ 

àâ÷ áóé áóþó õýðýãëýæ áóé óñíû õýìæýý 
íü õóäãèéí óñíû ò¿âøíèé ººð÷ëºëò-ΔS 
òýã áàéõ íºõöºëèéã õàíãàõ õýðýãòýé 
áºãººä èíãýñíýýð òóõàéí õóäãèéí óñíû 
íººöèéã òîãòâîðòîé õýðýãëýæ àøèãëàõ 
íºõöºë á¿ðäýõ þì. Ýíý òîõèîëäîëä 
òóõàéí õóäãèéí àøèãëàõ áîëîìæòîé óñíû 
íººöèéã (U) ¿íýëýõ áîëîìæòîé þì.  
  Õýðëýí ãîëûí äóíä áîëîí àäàã îð÷ìûí 
çàðèì õóäãóóäûí àøèãëàõ áîëîìòîé 
íººöèéã òîîöîæ Õ¿ñíýãò 1-ä íýãòãýâ. 
Äýýðõ õóäãóóäûí àøèãëàõ áîëîìæòîé 
íººö íü 20-187 ì3/õîí. õýëáýëçýæ áàéíà. 
Õýðâýý í¿¿äýë÷èí ìàë÷íû íýã õîíîãèéí 
õýðýãöýý 15 ëèòð ãýæ ¿çâýë äýýðõ õóäãóóä 
1333-12466 õ¿íèé õýðýãöýýã õàíãàõ 
áîëîìæòîé áàéíà. Õýðâýý õîíü, ÿìàà, 
¿õýð, àäóó çýðýã ìàë õîíîãò 50 ëèòð 
õýðýãëýõ òîõèîëäîëä íýã õóäàã 400-3740 
ìàë óñëàõ áîëîìæòîé þì. Õýðýâ òóõàéí 
õóäãèéí ãàçàð äîîðõ óñíû òýæýýãäýõ 
õýìæýý òîãòâîðòîé áîë äýýðõ õóäãóóäûí 
àøèãëàõ áîëîìæòîé íººö õàíãàëòòàé ìýò 
ñàíàãäàíà. Ãýõäýý Ìîíãîë îðíû æèëèéí 
õóð òóíàäàñ áàãà, õóâüñàë ººð÷ëºëò 
èõòýéã õàðãàëçàí ¿çâýë áèäíèé òîîöñîí 
àøèãëàõ áîëîìæòîé íººö èõýýõýí ýìçýã 
áîëîé.  Ñóäàëãààíû õ¿ðýýíä ¿íýëæ, 
òîîöñîí äýýðõ óòãûã íàðèéâ÷ëàõûí òóëä 
áèä íýìýëò ñóäàëãàà õèéæ, èë¿¿ èõ ìýäýý, 
ìàòåðèàë íýãòãýõ øààðäëàãàòàé áàéíà. 
¯¿íèé çýðýãöýý óñíû íººöèéí òýíöýë 
áàéãàëü äàõü óñíû ýðãýöèéí õ¿÷èí 
ç¿éëñýýñ èõýýõýí õàìààðàëòàé áîëîõûã  
òýìäýãëýõ íü ç¿éòýé.  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Àøèãëàñàí, íîì õýâëýë: 
(1) Tsujimura et al., 2007: J. Hydrol., doi: 10. 
1016/ j. jhydrol. 2006. 07. 026  

2 äóãààð çóðàã Õýðëýí ãîëûí óñ, æèëèéí õóð 
òóíàäàñ, õóð áîðîíû óñàí äàõü δ18O –èéí 
àãóóëàìæ áà ºíäðèéí õàìààðàë MNG: Öàã 
óóðûí Ìºíãºíìîðüò ºðòºº, KBU- Õýðëýí 
Áàÿí-Óëààí õàðóóë, UDH- ªíäºðõààí ºðòºº   
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1 ä¿ãýýð çóðàã Õóäãèéí àøèãëàõ áîëîìæòîé 
ãàçðûí äîîðõ óñûí íººöèéã ¿íýëýõ óñíû óñíû 
òýíöëèéí ñõåì. 
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Îðøèë 
 
  Òóéëóóä äýýð óíàæ áóé õóð òóíàäàñíû 
èçîòîïûí íàéðëàãà àãààðûí 
òåìïåðàòóðòàé ìàø ñàéí óÿëäààòàé 
áàéäàã áèëýý. Èéìä èçîòîïûí òåðìîìåòð 
ãýæ íýðëýãäýõ áîëñîí òóéëûí öàñ, ìºñºí 
äàõü òîãòâîðòîé èçîòîïûí óñ òºðºã÷ áà 
õ¿÷èëòºðºã÷èéí àãóóëàìæààð ýðò äýýð 
¿åèéí óóð àìüñãàëûí íºõöºëèéã ñýðãýýí 
òîîöîõîä àøèãëàæ áîëíî.  Ìîíãîë äàõü 
õóð òóíàäàñíû èçîòîïûí àãóóëàìæààð 
òóõàéí á¿ñ íóòãèéí òåìïåðàòóðûí õóâüñàë 
ººð÷ëºëò áîëîí ýõ ãàçðûí ò¿âøèí äýõ 
àãààð ìàíäëûí ýðãýöèéã ¿íýëæ òîîöîæ 
áîëîõûã Ìîíãîëûí ç¿¿í á¿ñýä õèéñýí 
áèäíèé ñóäàëãàà õàðóóëæ áàéíà.  
 
Õóð òóíàäàñíû èçîòîïûí õýìæèëò, 
àæèãëàëò 
 
  Áèä ñóäàëãààíû ¿åýð Ìîíãîë îðíû ç¿¿í 
á¿ñýä 7 öýãò õî¸ð æèë îð÷èì (2002 îíû 10 
ñàðààñ 2004 îíû 9 ñàð õ¿ðòýë) õîíîãèéí 
áîëîí ñàðûí õóãàöààòàéãààð õóð 
òóíàäàñíû èçîòîïûí äýýæ àâñàí áîëíî (1 
ä¿ãýýð çóðàã). Õóð òóíàäàñíû èçîòîïûí 
äýýæ àâàõ àæèëä Ìîíãîë óëñûí Óñ öàã 

óóðûí õ¿ðýýëýí áîëîí îðîí íóòãèéí óñ, 
öàã óóðûí ºðòºº, õàðóóëûí àæèãëàã÷ 
èõýýõýí òóñëàëöàà äýìæëýã ¿ç¿¿ëñýí þì. 
Àâñàí äýýæ¿¿äèéí èçîòîïûí íàéðëàãûã 
ßïîí óëñûí Öóêóáàãèéí Èõ Ñóðãóóëèéí 
öºìèéí ñóäàëãààíû ëàáîðàòîðèä 
ìàññ-ñïåêòðîìåòðýýð òîäîðõîéëîâ.  

 
¯ð ä¿í 

 
Ìîíãîë îðíû õóð òóíàäàñíû èçîòîïûí 

íàéðëàãàíä òóõàéí õóð òóíàäàñíû ýõ 
¿¿ñâýðèéí òàëààðõ çàðèì ñóäàëãàà, 
ìýäýýëýë áàéõ áîëîâ÷ (ýíýõ¿¿ ýìõòãýëä 
îðñîí Ñàòî íàðûí èëòãýëèéã ¿çýõ) 
õàìãèéí ãîë  îíöëîã íü òóíàäàñíû 
èçîòîïûí íàéðëàãà áà àãààðûí 
òåìïåðàòóðûí õîîðîíä ìàø ñàéí óÿëäàà 
áàéãààä îðøèæ áàéíà(1). Èéìýðõ¿¿ ñàéí 
óÿëäàà íü ßïîí(2), Õÿòàä(3) áîëîí Ç¿¿í 
Àçèä õèéñýí ñóäàëãàà øèíæèëãýýíèé 
ÿâöàä ºìíº íü õýçýý ÷ àæèãëàãäàæ 
áàéãààã¿é þì. Õóð òóíàäàñíû èçîòîïûí 
íàéðëàãûí õóãàöààíû õóâüñàë 
ººð÷ëºëòèéã õýìæèëò õèéñýí 7 öýãèéí 
äóíäæààð àâ÷ Ðåéëåéí õýëáýðèéí ýíãèéí 
çàãâàðààð ¿ç¿¿ëýâ (2 äóãààð çóðàã).   

 

1 ä¿ãýýð çóðàã ¯íäñýí àæèãëàëòûí ãàçðûí 
áàéðøèë 

← Rain collector 

Area P Gout U

(m2) (mm/y) (m3/y) (m3/d)
W32 DH 772,918 216 15,552 142
W21 JGH 1,111,758 187 38,400 187
W44 JGH-UDH 668,248 207 -- 143
W94 UDH 274,087 226 19,152 20

Well No. Location

Õ¿ñíýãò 1  Õýðëýí ãîëûí ñàâ äàõü çàðèì õóäãóóäûí àøèãëàõ áîëîìæòîé ãàçàð äîîðõ óñûí 
íººöèéã òîîöñîí ä¿í: Äàðõàí (DH), Æàðãàëòõààí (JGH), ªíäºðõààí (UDH) 

Ìîíãîë îðíû õóð 
òóíàäàñ èçîòîïûí 
òåðìîìåòðèéí ñàéí 
¿¿ðýã ã¿éöýòãýã÷ 
áîëîõ íü 
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Ýíýõ¿¿ çàãâàðò ñóáòðîïèêèéí áîëîí 
äàëàé äýýð á¿ðýëäñýí àãààðûí ìàññ íü 
òîãòìîë òåìïåðàòóðòàé áàéõ áà àãààðûí 
ìàññ ýõ ãàçàð ðóó øèëæèí í¿¿æ Ìîíãîë 
õ¿ðýõ ÿâöäàà ÷èéãýý ààæìààð áîðîî 
õýëáýðýýð àëäàí óëìààð èçîòîïûí 
íàéðëàãà íü áàãàñàíà ãýæ ¿çäýã. 
Àæèãëàñàí áîëîí çàãâàð÷èëñàí ¿ð 
ä¿íã¿¿ä õîîðîíäîî ìàø ñàéí 
õàìààðàëòàé ãàðñàí áºãººä ýíý íü 
òóíàäàñàí äàõü èçîòîïûí íàéðëàãà 
àãààðûí ìàññûí òåìïåðàòóðûí áóóðàëòûã 
èëòãýæ ÷àäàæ áóéã õàðóóëæ áàéíà.  

Áèäíèé õèéñýí ººð íýã òîîí 
ñóäàëãààãààð Ìîíãîë îð÷èìä ÿëàíãóÿà 
ç¿¿í-õîéò óóëàðõàã íóòàãò  àãààðûí 
òåìïåðàòóð ýðñ áóóðäàã áîëîõûã ¿ç¿¿ëñýí 
þì. ¯¿íèé ãîë øàëòãààí íü òóíàäàñíû 
èçîòîïûí íàéðëàãà àãààðûí 
òåìïåðàòóðòàé íÿãò óÿëäàà, õîëáîîòîé 
áàéäàãò îðøèæ áàéíà.   

Ìîíãîë îðíû ç¿¿í õýñýãò óñòºðºã÷ áà 
õ¿÷èëòºðºã÷èéí èçîòîïûí øèíæ 
òýìäã¿¿ä íü õóð òóíàäàñàíä òîä èëðýõýýñ 
ãàäíà ãàçàð äîîðõ óñ, îðãàíèê ìàòåðèàë, 
óðãàìàë áîëîí íóóðûí õàãøààñàíä 
èëýðäýã áàéíà. Ýíý á¿õíýýñ ¿çýõýä Äîðíîä 
Ìîíãîëûí äýýð äóðüäñàí îð÷èí, 
íºõöºë¿¿ä íü  èçîòîïûí òåðìîìåòðèéí 
¿¿ðãèéã ñàéí ã¿éöýòãýæ ÷àäàõààð áàéíà.   
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2 äóãààð çóðàã Çàãâàðààð òîîöñîí áà õýìæñýí 
èçîòîïûí õàðöóóëàëò (à: Óñòºðºã÷, á: 
Õ¿÷èëòºðºã÷) 
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