
Дөрөвдүгээр бүлэг: Агаар мандал болон газрын 

гадаргуугын хоорондын харилцан үйлчилэл   
 

 
Îðøèë 
 
  Èäýâõèòýé äóëààíû óðñãàë íü ãàçðûí 
ãàäàðãà îð÷ìûí äóëààíû òýíöëèéí 
õàìãèéí ÷óõàë á¿ðýëäýõ¿¿í õýñãèéí íýã 
þì. Ýíý íü àãààð ìàíäëûí äîîä 
äàâõàðãûã ºäðèéí öàãò õàëààæ óëìààð 
ãàçðûí ãàäàðãà îð÷ìûí àãààðûí 
òåìïåðàòóðûí õóâüñàë ººð÷ëºëòèéã 
òîäîðõîéëäîã.  
Èäýâõèòýé äóëààíû óðñãàëûã èõýíõ 
òîõèîëäîëä àæèãëàëò õýìæèëòèéí 
öàìõàãò ñóóðèëóóëñàí àâòîìàò áàãàæààð 
(ñåíñîðîîð) õýìæèõ áºãººä ýíý íü 1 ãà-ààñ 
1 êì2 õ¿ðòýëõ òàëáàéã õàìàðñàí àãààðûí 
äóëààíû óðñãàëûã õýìæèõ áîëîëöîîòîé. 
Ìºí 10 êì2 äýýø òàëáàé á¿õèé ãàäàðãûã 
õàìàðñàí àãààðûí óðñãàëûã òîîöîõ 
àðãóóä áàéäàã. Ýíýõ¿¿ èëòãýëèéí ñýäýâ 
áîëîõ ñèíòèëëîìåòð äýýðõ àæèãëàëò 
õýìæèëòèéã õèéõ áîëîëöîîòîé îïòèê 
áàãàæ áîëíî.   
 
Ãÿëáàà 
 
  Ãýðýë íü âàêóóì îð÷èíä øóëóóí 
òàðõäàã áîë àãààðò çèã çàã õýëáýðýýð 
õóãàðàëòàé òàðõàíà. ¯¿íèé íýã òîä æèøýý 
áîë çýðýãëýý áºãººä  çýðýãëýýíä àëèâàà 
îáúåêò òîìîð÷ æèæãýð÷ àæèãëàãääàã. 
¯¿íèé ãîë øàëòãààí íü ãýðýë õàëóóí áà 
õ¿éòýí àãààðûí õàðèëöàí ¿éë÷èëæ áóé ¿å 
äàâõàðãààð äàìæèí ºíãºðºõäºº õóãàð÷ 
áóéãààð  òàéëáàðëàãäàíà.  
  Ãÿëáàà íü àðàé ººð ¿çýãäýë áºãººä ìºí 
íÿãòðàëòàé àãààð äàõü ãýðýë õóãàðàõ 
¿çýãäýëòýé õîëáîîòîé þì. Ìºí äýýðõ 

¿çýãäëèéã õýò õàëñàí ãàäàðãàä àæèãëàæ 
áîëíî. Òóõàéëáàë, öåìåíòýí õó÷èëòòàé 
ãàäàðãà (çàì òàëáàé ãýõ ìýò) áîëîí òºìºð 
ãàäàðãûí îð÷èí àãààð õàëæ öýíýãæñýí ¿åä 
àæèãëàãäàíà. Ãÿëáààíä  àëèâàà îáúåêò 
íü ãÿëàëçàí, àíèâ÷èæ áàéãàà þì øèã 
õàðàãääàã. ¯¿íèé ãîë øàëòãààí íü õýò 
õàëñàí ãàäàðãà äýýðõ àãààð õ¿÷òýé 
õóéëðàõ õºäºëãººíä îðæ îð÷íû àãààðòàé 
õîëèëäîí öýíýãæèí  óëìààð ýýëæ 
äàðààëñàí ãýðýë õóãàðàõ ¿çýãäýë 
àæèãëàãääàãòàé õîëáîîòîé.   
 
Ñèíòèëëîìåòð 
 
  Ñèíòëîìåòð íü äàìæóóëàã÷ààñ ãàðñàí 
õýò óëààí ãýðëèéí äîëãèîíû ýð÷èìøëèéí 
õóâüñëûã õ¿ëýýí àâàã÷ààð õýìæäýã áàãàæ 
áîëíî.  Ãýðëèéí ýð÷èìøëèéí õýìæñýí 
õóâüñàë íü ãÿëáààíû õ¿÷ ÷àäëûã 
èëýðõèéëýõ áºãººä ¿¿íèéã ãàçðûí 
ãàäàðãààñ îð÷íû àãààðûã õàëààõ äóëààíû 
ýð÷èìøèëä õóâèðãàæ áîëíî. Ýíýõ¿¿ 
õóâèðñàí ýíåðãè íü èäýâõòýé äóëààíû 
óðñãàë áîëíî.  
Äàìæóóëàã÷ áà õ¿ëýýí àâàã÷ õîîðîíäîõ 
ãýðëèéí çàìûí óðò íü õýäýí çóóí ìåòðýýñ 
5 êì õ¿ðòýë (ºðãºí çàâñàð á¿õèé 
ñèíòëîìåòð) óðò áàéæ áîëíî. ªðãºí 
çàâñàð á¿õèé ñèíòëîìåòðèéí 
äàìæóóëàã÷èéí äèñêèéí áàãòààìæ íü 400 
LED-ýýñ èõ áàéäàã.  
Ñèíòëîìåòð íü õ¿ëýýí àâàã÷èä èðñýí 
ãýðëèéí äîëãèîíû ýð÷èìøëèéã õýìæèõ áà 
ýíýõ¿¿ ºãºãäëèéã àøèãëàí àãààðûí 
òåìïåðàòóðûí îðîí çàéí õóâüñàë 
ººð÷ëºëòèéã òîîöîæ áîëîõ áºãººä 
óëìààð ãàçàð îð÷íû àãààðûí õàëàëòûã 
òîîöîîëæ áîëíî. 1 ä¿ãýýð çóðàã  áà 2 
äóãààð çóðàãò ñèíòëîìåòðèéí äàìæóóëàã÷ 
áà õ¿ëýýí àâàã÷èéã ¿ç¿¿ëýâ.  
 

Ãàçðûí ãàäàðãà  
îð÷ìûí àãààðûí  
õàëàëòûã õýìæñýí  
¿ð ä¿í 
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Àøèãëàñàí, íîì õýâëýë:  
(1) Asanuma and Iemoto, 2007, J. Hydrol., 
doi:10.1016/j.jhydrol.2006.07.031. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ãàçðûí ãàäàðãûí øèíãýýñýí íàðíû 
ýíåðãè óóðøèëòàíä óëìààð àãààð 
äîðîîñîî äýýøýý õàëàõàä çàðöóóëàãääàã. 
Ýíåðãèéí ýíý òàðõàëò óóð àìüñãàë áîëîí 
óñíû ýðãýëò çýðýã îð÷íûã òîäîðõîéëîã÷ 

÷óõàë õ¿÷èí ç¿éë÷èéí íýã þì. Ãàçðààñ 
àãààð ìàíäàëä øèëæèæ áóé ýíåðãèéí 
óðñãàëûí òîäîðõîéëîõäîî îíãîöíû 
àæèãëàëò õýìæèëòèéí ìýäýýã àøèãëàëàà.  
 
Îíãîöíû õýìæèëò 
 

Õýðëýí ãîëûí ñàâ äàãóó îíãîöíû 
õýìæèëòèéã 2003 îíû 7-10 ñàðûí 
õóãàöààíä 11 óäàà ã¿éöýòãýñýí (1 ä¿ãýýð 
çóðàã). Îíãîöíû äàëàâ÷èí äýýð 
ñóóðèëóóëñàí ìýäðýã÷èä íü àãààðûí 
òåìïåðàòóð, ÷èéãèéã 0.1 ñåêóíä òóòàì 
õýìæñýí. Íèñëýãèéã ãàçðûí ãàäàðãààñ 
äýýø 200, 500, 1000ì-èéí ºíäºð õýâòýý 
ãàäàðãûí äàãóó õèéñýí.  
 
 

 
1 ä¿ãýýð çóðàã Îíãîöíû õýìæèë õèéñýí çàìóóä. 
 
 

 
 
2 äóãààð çóðàã Îíãîöíû äàëàâ÷èí äýýð 
ñóóðèëóóëñàí áàãàæóóä. 
 
Äóëààíû óðñãàëûã òîäîðõîéëîõ íü 

 
Õàëñàí ãàäàðãààñ äóëààí àãààð ìàíäàë 

ðóó ÿëãàðàõ áà àãààðûí òåìïåðàòóðûí 
áîñîî òàðõàëò ýíýõ¿¿ äýýøýý ÷èãëýñýí 
äóëààíû óðñãàëààñ õàìààðíà. Øèëæèæ 
áóé äóëààíû õýìæýýíýýñ õàìààðàõ 
àãààðûí òåìïåðàòóðûí áîñîî òàðõàëò íü 
ìºí ãàçðààñ ÿëãàðàõ äóëààíû óðñãàëààð 
òîäîðõîéëîãäîíî. Ýíýõ¿¿ ãàçðààñ ÿëãàðàõ 
äóëààíû óðñãàë áà àãààð ìàíäàë äàõü 
òîäîðõîé ºíäð¿¿äèéí òåìïåðàòóðûí 
ººð÷ëºëòèéí õàìààðàë íü õýä õýäýí 
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1 ä¿ãýýð çóðàã ªðãºí çàâñàð á¿õèé 
ñèíòèëëîìåòðèéí äàìæóóëàã÷    

2 äóãààð çóðàã ªðãºí çàâñàð á¿õèé 
ñèíòèëëîìåòðèéí õ¿ëýýí àâàã÷   

Îíãîöíû ìýäýýãýýð  
ãàçðààñ àãààð  
ìàíäàëä øèëæèæ áóé 
äóëààíû óðñãàëûã  
òîäîðõîéëîõ 
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ôóíêöýýð èëýðõèéëýãäýõ áà õýðýâ áèä 
òåìïåðàòóðûí ººð÷ëºëòèéã ìýäâýë ýðãýýä 
äóëààíû óðñãàëûã ¿íýëýõ áîëîìæòîé.  

Îíãîöîí äýýðõ ìýäðýã÷èéí òóñëàìæààð 
õýìæñýí òåìïåðàòóðûí ìýäýýøýýð íàçðààñ 
ÿëãàðàõ äóëààíû õýìæýýã òîîöîîëîâ. 
Õýðëýíáàÿí- Óëààí äýýð õèéñýí 
õýìæèëòòýé õàðüöóóëàõàä, 10-20%-èéí 
ÿëãàà áàéñàí. Ýíýõ¿¿ ÿëãààã ¿ë õàðãàëçàí 
áèä òîðõîé ºíäð¿¿äèéí òåìïåðàòóðûí 
ìýäýýãýýð äóëààíû óðñãàëûã òîîöñîí 
áºãººä áóñàä ãàçðóóäàä ÷ ýíý àðãûã 
õýðýãëýäýã.  

Ýíýõ¿¿ àðãààð õýìæèëòèéã 
¿ðãýëæë¿¿ëñýí. Õýðëýí ãîëûí ñàâ äýýã¿¿ð 
õèéñýí íèñëýãèéí çàì äàãóó îéí äýýðõ 
äóëààíû óðñãàë èõ, ãîëûí äýýð áàãà õàðèí 
õýýðò ýíý õî¸ð óòãûí çàâñàð áàéëàà (3 
äóãààð çóðàã). 
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3 äóãààð çóðàã Õýðëýíãèéí ñàâ îð÷ìûí äóëààíû 
óðñãàëûí òàðõàëòûí òîîöîî (2003 îíû 8 ñàðûí 
22) 
 
Àøèãëàñàí, íîì õýâëýë: 
(1) Kotani and Sugita, 2006: J. Hydrol., 
doi:10.1016 /j.jhydrol.2006.07.029. 
 

 
Îðøèë 
 
  Õ¿í òºðºëõòíèé á¿òýýñýí õèéìýë 
äàãóóëóóä íü äýëõèéí ãàäàðãà áîëîõ 
óðãàìàë á¿ðõýâ÷, õºðñ, òºðºë á¿ðèéí 
ýðäýñ, ¿¿ë, öàñàí á¿ðõýâ÷ çýðãýýñ îéõ ÿíç 
á¿ðèéí óðòòàé äîëãèîíûã õ¿ëýýí àâäàã. 

Ýäãýýðèéí äîòðîîñ, ÿëàíãóÿà Ìîíãîë 
îðíû óðãàìëûí óðãàö, ãàçàð äîîðõ óñíû 
òýæýýëèéã òîäîðõîéëîã÷ õºðñíèé ÷èéãèéã 
ñóäëàõàä ñóäëàà÷èä èõýä àíõààð÷ èðæýý. 
Õýäèéãýýð Ìîíãîë îðíû öàã óóðûí 
ñòàíöóóä äýýð õºðñíèé ÷èéãèéã òîãòìîë 
õýìæèæ èðñýí ãýõ áîëîâ÷ õºðñíèé 
÷èéãèéí ¿íýí çºâ òàðõàöûã òîäîðõîéëîõ 
íü òºâºãòýé àæýý. Èéìä áèä õèéìýë 
äàãóóëûí ìýäýýã çàãâàð÷ëàëûí àðãàòàé 
õîñëóóëàí õºðñíèé ÷èéãèéã òîäîðõîéëîõ 
àðãà áîëîâñðóóëàõàä ýíýõ¿¿ ñóäàëãààã 
÷èãë¿¿ëýí õèéâ.  
 
Õèéìýë äàãóóëûí ìýäýý áà çàãâàð÷ëàë 
 
  ÀÍÓ-ûí MODIS áîëîí GOES-9 
äàãóóëóóäûí ìýäýýã äýëõèéí ãàäàðãûí 
òåìïåðàòóðûí îðîí çàéí òàðõàöûã 
òîäîðõîéëîõîä àøèãëàâ. Ýíýõ¿¿ 
ãàäàðãûí òåìïåðàòóðûã ãàäàðãûí 
äóëààíû áàëàíñûã òîîöîîëäîã 
êîìïüþòåðèéí çàãâàðòàé õîëáîí 
àæèëëóóëàâ. Ýíýõ¿¿ òîîöîîíû ¿ð ä¿íä 
õºðñíèé ÷èéãèéí óóðøèë áóþó óðãàìëààð 
äàìæèõ óóðøëûã áîëîí õºðñíèé äóëààíû 
øèíæ ÷àíàðûã (Äóëààíû èíåðö) òîãòîîâ. 
Äóëààíû èíåðö íü õºðñíèé ÷èéãòýé 
èõýýõýí õàìààðàëòàé þì. Èéíõ¿¿ õºðñíèé 
÷èéãèéí îðîí çàéí òàðõàöûã õýäõýí 
êì-èéí íàðèéâ÷ëàëòàéãààð òîãòîîâ.  
 

 

 
Õºðñíèé ÷èéãèéí ººð÷ëºëò áà òàðõàö 
 
  1 ä¿ãýýð çóðàãò 2003 îíû çóí Õýíòèé 
àéìãèéí ªíäºðõààí îð÷ìûí õºðñíèé 
äóëààíû èíåðöèéí öàã õóãàöààíû 
ººð÷ëºëòèéã õàðóóëàâ. Ýíäýýñ ¿çýõýä 

KB Kherlen
river 

Õèéìýë äàãóóëûí  
ìýäýýãýýð õºðñíèé  
÷èéãèéã ¿íýëýõ íü 

1 ä¿ãýýð çóðàã Õýíòèé àéìãèéí ªíäºðõààí õîò 
îð÷ìûí äóëààíû èíåðöèéí òîîöîîëñîí õóãàöààíû 
ººð÷ëºëò, õýìæñýí õºðñíèé ÷èéã áà õóð òóíàäàñ, 
2003 îíû çóí. 
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äóëààíû èíåðö (óëààí) íü õýìæñýí 
õºðñíèé ÷èéãòýé  (õºõ) ñàéí õàìààðàëòàé 
áàéíà. Çóíû õóð áîðîîíû äàðàà Õýðëýí 
ãîë äàãóóõ äóëààíû èíåðöèéí îðîí çàéí 
òàðõàö ººðººð õýëáýë õºðñíèé ÷èéãèéí 
òàðõàöûã 2 äóãààð çóðàãò ¿ç¿¿ëýâ(1). 
 

 

 
  Ýë òîîöñîí äóëààíû ñàðûí äóíäàæ 
èíåðöèéí ìýäýý íü 10 êì-èéí 
íàðèéâ÷ëàëòàé AMSR-E äàãóóëûí 
ìýäýýãýýð òîîöñîí õºðñíèé ÷èéãèéí 
ìýäýýòýé òîõèð÷ áàéíà (3 äóãààð çóðàã). 

 
Àøèãëàñàí, íîì õýâëýë: 
(1) Matsushima, 2007: J. Hydrol., 333, 86-99. 
 

2 äóãààð çóðàã Õýðëýí ãîëûí ñàâ äàãóóõ 
õºðñíèé äóëààíû èíåðöèéí îðîí çàéí òàðõàö, 
Öàãààí- Äàãóóëûí ìýäýý ¿¿ëòýé ó÷ðààñ 
õºðñíèé ÷èéãèéí ìýäýý ¿ã¿é ãàçàð áîëíî. 

3 äóãààð çóðàã Òîîöîîëñîí äóëààíû èíåðö áà 
AMSR-E –ûí õºðñíèé ÷èéãèéí õàìààðàë 
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