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ЗАЙНААС ТАНДАН СУДЛАЛЫН МЭДЭЭНД ТУЛГУУРЛАСАН ГЕОЭКОЛОГИЙН НӨХЦӨЛИЙН ЗУРАГЛАЛ 

ӨМНӨХ ҮГ 

Уур амьсгалын өөрчлөлт эрчимжиж буй өнөө үед байгалийн хязгаарлагдмал 

нөөцийг хамгаалах, тэдгээрийг зөв зохистой ашиглах, экологийн доройтол болон 

бохирдлоос урьдчилан сэргийлэх, доройтсон экосистемийг сэргээх асуудал нь дэлхий 

нийтийн өмнө тулгамдсан томоохон сорилтуудын нэг болоод байна. Дэлхийн хэмжээнд 

ажиглагдаж буй уур амьсгалын өөрчлөлт нь байгалийн экосистемийн тогтвортой 

байдалд сөргөөр нөлөөлж, нийгэм, эдийн засгийн хөгжлийн үндэс болсон байгалийн 

нөөцийн хомсдол, доройтлыг улам гүнзгийрүүлэх хандлагатай болж байгаа юм. Үүний 

улмаас ус, хөрс, ургамал, амьтны аймаг зэрэг байгалийн бүрэлдэхүүн хэсгүүдийн 

харилцан хамаарал, тэнцвэрт байдал алдагдаж, орчны эмзэг байдал нэмэгдэн, улмаар хүн 

төрөлхтний амьдрах орчинд бодитой эрсдэл үүсэж байна. 

Эх газрын эрс тэс, хуурай уур амьсгалтай Монгол орны хувьд уур амьсгалын 

өөрчлөлтийн нөлөө харьцангуй өндөр эрчимтэй илэрч байна. Сүүлийн хэдэн арван 

жилийн хугацаанд Монгол орны агаарын дундаж температурын өсөлт дэлхийн 

дундажтай харьцуулахад бараг 3 дахин өндөр байгаа нь хур тунадасны горим 

өөрчлөгдөх, ууршилт нэмэгдэх, хуурайшилт эрчимжих, цөлжилт тэлэх, мөн хөрс болон 

усны нөөц доройтох зэрэг сөрөг үр дагаврыг бий болгож байна. Түүнчлэн бэлчээрийн 

доройтол, ургамлын бүрхэвчийн багасалт, хөрсний элэгдэл эвдрэл, усны нөөцийн 

хомсдол зэрэг байгаль орчны олон асуудал улам бүр илэрч, бүс нутгийн экосистемийн 

тогтвортой байдлыг алдагдуулах хэмжээнд хүрч болзошгүй байгаа юм. 

Байгалийн хүчин зүйлсийн өөрчлөлтөөс гадна, хүний үйл ажиллагааны нөлөө нь 

байгаль орчны доройтлыг улам эрчимжүүлэхэд ихээхэн үүрэг гүйцэтгэж байна. Хүн 

амын өсөлт, хотжилт, уул уурхайн олборлолт, бэлчээрийн хэт ашиглалт, газар 

ашиглалтын зохисгүй хэлбэрүүд зэрэг антропоген хүчин зүйлс нь байгаль орчны 

тэнцвэрт байдлыг алдагдуулж, экосистемийн өөрөө нөхөн сэргэх чадавхыг бууруулахад 

хүргэж байна. Ийнхүү байгалийн болон нийгмийн хүчин зүйлсийн харилцан үйлчлэлийн 

үр дүнд экологи, нийгэм, эдийн засгийн эмзэг байдал нэмэгдэж, байгаль орчны асуудлыг 

шинжлэх ухааны үндэслэлтэй, цогц байдлаар судлах шаардлага улам бүр нэмэгдэж 

байгаа болно. 

Ийм нөхцөлд Монгол орны байгаль орчны тулгамдсан асуудлуудыг зөвхөн салбар 

бүрийн хүрээнд тусгаарлан судлах бус, харин геосистемийн түвшинд харилцан уялдаа, 

холбоог авч үзсэн цогц, системчилсэн судалгаа хийх нь онцгой ач холбогдолтой. 

Геоэкологи нь геосистем болон түүнийг бүрдүүлэгч уур амьсгал, ус, хөрс, ургамал, 

амьтны аймаг, газарзүйн орчин зэрэг бүрэлдэхүүн хэсгүүдийн бүтэц, зохион байгуулалт, 

харилцан үйлчлэл, орон зайн тархалт, хувьсал өөрчлөлтийн зүй тогтлыг судалдаг 

шинжлэх ухааны салбар бөгөөд байгалийн ба хүний хүчин зүйлийн харилцан 

нөлөөллийг цогцоор нь авч үзэх замаар байгаль орчны төлөв байдал, өөрчлөлтийн чиг 

хандлагыг тодорхойлж, улмаар байгалийн нөөцийн зохистой менежмент, хамгаалалтын 

бодлогыг шинжлэх ухааны үндэслэлтэй боловсруулах боломжийг бүрдүүлдэг. 

Геоэкологийн нөхцөлийг үнэлэх, зураглах, түүний орон зайн ялгаа болон цаг 

хугацааны өөрчлөлтийг тодорхойлох нь байгалийн нөөцийг зохистой ашиглах, байгаль 
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ЗАЙНААС ТАНДАН СУДЛАЛЫН МЭДЭЭНД ТУЛГУУРЛАСАН ГЕОЭКОЛОГИЙН НӨХЦӨЛИЙН ЗУРАГЛАЛ 

орчныг хамгаалах, экологийн эрсдэлийг бууруулах, тогтвортой хөгжлийн бодлого 

боловсруулахад чухал ач холбогдолтой. Орчин үеийн судалгаанд зайнаас тандан судлал, 

газарзүйн мэдээллийн систем (ГМС), олон эх сурвалжийн орон зайн мэдээлэл, статистик 

болон геостатистикийн аргуудыг өргөн ашиглах болсон нь геоэкологийн судалгааны үр 

дүнг илүү нарийвчлалтай, бодитой гаргах боломжийг нэмэгдүүлж байна. 

Энэхүү номын зорилго нь геоэкологи, газарзүй, хүрээлэн буй орчин, газрын 

зураглалын чиглэлээр ажилладаг судлаачид, мэргэжилтнүүд, их, дээд сургуулийн багш 

нар, оюутнууд болон энэ салбарыг сонирхон судалж буй нийт хэрэглэгчдэд олон эх 

сурвалжаас бүрдсэн өөр өөр төрлийн тоон болон физик шинж чанартай өгөгдөл, 

мэдээллийг ашиглан тухайн нутаг дэвсгэрийн геоэкологийн нөхцөлийг шинжлэх ухааны 

үндэслэлтэйгээр үнэлэх, орон зайн тархалтыг тодорхойлох, судалгааны үр дүнг зураглан 

илэрхийлэх аргазүйн талаар үндсэн мэдлэг олгоход оршино. 
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ЗАЙНААС ТАНДАН СУДЛАЛЫН МЭДЭЭНД ТУЛГУУРЛАСАН ГЕОЭКОЛОГИЙН НӨХЦӨЛИЙН ЗУРАГЛАЛ 

НЭГДҮГЭЭР БҮЛЭГ. ГЕОЭКОЛОГИ, ТҮҮНИЙ ХӨГЖЛИЙН ЧИГ 

ХАНДЛАГА 

1.1. Геоэкологийн судалгааны чиг хандлага 

Геоэкологи нь харьцангуй сүүлийн үед бий болсон, салбар дундын шинжлэх ухааны 

салбар бөгөөд 1930-аад оны сүүлчээр Германы газарзүйч Тролл (1899–1975) анхлан 

“ландшафтын экологи” гэсэн нэр томьёог дэвшүүлж, улмаар 1966 онд энэхүү нэр 

томьёотой ижил утга бүхий “геоэкологи” гэсэн нэр томьёог санал болгожээ.   

Геоэкологийг амьд болон амьгүй байгалийн харилцан үйлчлэлээр тодорхойлогдох 

байгалийн цогцолборууд (экосистем)-ын доторх биологи-экологийн агуулга, зүй тогтлыг 

судалдаг шинжлэх ухааны салбар хэмээн тодорхойлдог (Тимашев, 2007).  

Гэвч энэхүү тодорхойлолт нь газарзүйчид, биологичид, геологичдын дунд харилцан 

адилгүй агуулгаар хэрэглэгдэж ирсэн бөгөөд өнөөг хүртэл нэгдсэн ойлголт бүрэн 

төлөвшөөгүй байна (Тимашев, 2007; Осипов, 2016; Trofimov, 2021). Геоэкологийн 

тодорхойлолт, судалгааны объект, бүтэц, асуудал, арга зүйн хүрээ зэргийг эрдэм 

шинжилгээний бүтээлүүдэд олон янзаар тайлбарласан байдаг (Trofimov, 2022). 

Осипов (1993) геоэкологийг геосферүүдийн экологийн асуудлыг судалдаг салбар 

дундын шинжлэх ухаан бөгөөд газарзүй, геологи, экологийн “гурвалсан” холбоонд 

суурилсан тогтолцоо гэж тодорхойлсон (Братков & Овдиенко, 2005) бол Реймерс (1994) 

геоэкологийг экологийн нэг салбар гэж үзэж, биосфер хүртэлх өндөр шатлалын 

(иерархийн) экосистем буюу геосистемийг судална гэж тодорхойлжээ. 

Витченко (2002)-ийн үзсэнээр геоэкологи нь газарзүйн шинжлэх ухааны салбар 

бөгөөд хүмүүнлэг-экологийн хандлагад тулгуурлан газарзүйн орчин, түүнийг 

бүрдүүлэгч байгалийн болон байгаль-антропоген геосистемийг судалж, байгаль 

ашиглалтыг оновчтой болгох, нийгмийн тогтвортой хөгжлийг хангах онол, зарчим, 

норматив боловсруулахад чиглэдэг. 

Братков ба Овдиенко (2005) геоэкологийг газарзүй ба экологийн зааг дээр үүссэн 

салбар хэмээн үзэж, байгалийн орчныг унаган төрхөөр нь бус, харин хүний нөлөөлөлд 

өртсөн бодит төлөв байдлаар нь судалдаг гэж тодорхойлсон. Өөрөөр хэлбэл, геоэкологи 

нь хүний аж ахуйн үйл ажиллагааны үр дүнд газарзүйн бүрхэвч, биосфер, ландшафтад 

гарсан өөрчлөлтийг судална. Ийнхүү хүний нөлөөгөөр өөрчлөгдсөн орчин нь нийгмийн 

хөгжилд тодорхой хязгаарлалтыг бий болгодог. 

Комарова (2010) геоэкологийг байгалийн, нийгмийн болон эдийн засгийн ухааны 

аргуудыг хослуулан, хүрээлэн буй орчныг амьд организм, тэр дундаа хүний амьдралын 

үйл ажиллагаа, нийгэм-эдийн засгийн өөрчлөн хувиргах үйл явцын хүрээнд судалдаг 

салбар дундын шинжлэх ухаан гэж тодорхойлсон. 

Trofimov (2021)-ын тодорхойлолтоор геоэкологи нь экосистемийн абиотик 

давхаргууд (экотоп)-ын экологийн үүрэг, бүрэлдэх зүй тогтол, мөн байгалийн болон 

техноген нөлөөллийн дор орон зай, цаг хугацаанд хэрхэн хувьсан өөрчлөгдөхийг судална 

гэсэн бол Kalymbek ба Bazarbayeva (2023) геоэкологийг байгалийн болон байгаль-

антропоген геосистемийн хүрээнд (ландшафтын бүс, физик-газарзүйн муж гэх мэт) 

экологийн хууль, зүй тогтолд тулгуурласан салбар дундын шинжлэх ухаан гэж үзжээ. 
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Эдгээр тодорхойлолтоос харахад, геоэкологи нь газарзүйн, экологийн болон 

тэдгээрийн зааг дээрх салбар дундын шинжлэх ухаан болох нь тодорхой байна. 

Биологийн хандлагын үүднээс геоэкологи нь экологийн нэг салбар бөгөөд техноген 

нөлөөллөөс үүдэлтэй бүс нутгийн болон дэлхийн хэмжээний байгалийн орчны 

өөрчлөлтийг судалдаг (Тимашев, 2007). Харин геологийн хандлагын үүднээс үзвэл, 

хүний үйл ажиллагаа идэвхтэй явагддаг, шим мандлын эрдэслэг бүрэлдэхүүн болох 

геологи орчин, түүний анропоген нөлөөнд өөрчлөгдөх үйл явцыг судалдаг чиглэлийг 

геоэкологи гэж үздэг (Батсүх, 2002). Өөрөөр хэлбэл, геоэкологийг геохими, геофизик, 

геодинамик зэрэг геологийн шинжлэх ухааны тогтолцооны хүрээнд авч үзнэ (Тимашев, 

2007).  

1970-аад оноос геологийн судалгаанд “геоэкологи” гэсэн нэр томьёо өргөн 

хэрэглэгдэх болсон. Геологи хайгуулын ажлын явцад геологи-экологийн судалгааг бие 

даасан чиглэл болгон нэвтрүүлж, сэдэвчилсэн газрын зургуудыг боловсруулж эхэлсэн 

(Ясаманов, 2003). Өөрөөр хэлбэл, геологи-хайгуулын ажлын хажуугаар экологийн 

судалгаа хийх замаар техноген нөлөө байгаль орчинд хэрхэн нөлөөлж буйг илрүүлэх 

“геологийн экологи” хэмээх шинэ салбар үүссэн. Энэхүү салбар хөгжлийнхөө явцад 

геоэкологи болсон гэж үздэг ба энэ урсгал нь уул уурхай, түүний үйлдвэрлэлийн бүхий 

л үе шатанд байгаль орчинд үзүүлэх нөлөөллийг судалдаг (Даш ба Мандах, 2011).  

Геологийн зарим төлөөлөгчид “геоэкологи” гэдэг нэр томьёог явцуу утгаар “геологи 

+ экологи” хэмээн тайлбарладаг (Ясаманов, 2003). Тухайлбал, Козловский (1989) 

геоэкологийн судалгааны объектыг ургамал, амьд амьтан, геологийн орчин, техноген 

объектуудыг багтаасан тогтолцоо гэж тодорхойлсныг болон Исаев нарын судлаачид 

геоэкологийг литосфер дэх, эсвэл литосферийн үйл явцтай холбоотой экологийн 

асуудлыг шийдвэрлэхэд чиглэсэн геологийн шинжлэх ухааны салбар гэж үзсэнийг 

Семячков (2010) өөрийн бүтээлдээ онцолсон байдаг. 

Геологийн хандлагын үүднээс геоэкологийн судалгааны объект нь геологийн төрөл 

бүрийн найрлага, олон түвшний бүтэцтэй байгалийн өвөрмөц бүтээгдэхүүн болох 

геологи орчин бөгөөд төрөл бүрийн эрдэслэг найрлагатай байгалийн өвөрмөц бүрдлүүд 

болох геосфер болон геологи-техноген тогтолцоог судална (Батсүх, 2002). Техноген 

нөлөөлөлд өртөж буй литосфер, ялангуяа түүний гадаргад ойр хэсэг нь геоэкологийн 

биш, харин геологийн экологийн судалгааны объект юм (Trofimov, 2008; Тимашев, 

2007).  

Газарзүйн шинжлэх ухаанд геоэкологи нь ихэвчлэн ландшафтын экологи гэсэн 

утгаар хэрэглэгдэж ирсэн бөгөөд геосистем буюу газарзүйн бүрхэвчийн хүрээнд явагдах 

бүхий л нийлмэл үйл явцад, ялангуяа, амьд биесийн орчинтой харилцах харьцааг 

судлахад чиглэгдэж иржээ  (Даш ба Мандах, 2011).  

Энд геоэкологийн судалгааны объектыг байгалийн болон байгаль-антропоген 

геосистем гэж үздэг (Витченко, 2002). Геосистем хэмээх нэр томьёог 1963 онд газарзүйч 

Сочава дэвшүүлсэн бөгөөд түүнээс хойш геосистемын тухай ойлголт Зөвлөлтийн болон 

Оросын газарзүйн шинжлэх ухааны бүтээлүүдэд суурь ойлголтын нэг болон өргөн 

хэрэглэгдсээр ирсэн (Семёнов & Снытко, 2013). Сочавагийн тодорхойлсноор “геосистем 

нь хамрах хүрээнээс үл хамааран өөр хоорондоо харилцан холбоотой байгалийн иж 
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бүрдлээс тогтох газарзүйн бүрхэвчид ажиглагдах зүй тогтолд захирагдах, иерархи бүтэц 

зохион байгуулалт бүхий цогцолбор нөхцөлийг үүсгэгч нэгдэл” юм.  

Геосистем нь нэгдмэл чанартай ба байгалийг бүрдүүлэгч элементүүд түүнийг 

үүсгэдэг. Геосистемийн бүтэц нь ихэнх тохиолдолд хүний нөлөөн дор төрх байдлаа 

өөрчилсөн байдаг. Газарзүйн бүрхэвч нь ямар нэг хэмжээгээр хүний үйл ажиллагаагаар 

хувьсан өөрчлөгдсөн, хүний нийгэмтэй харилцан хамааралтай хөгжих геосистемүүдийн 

нэгдэл юм (Даш ба Мандах, 2011).  

Сочавын боловсруулсан геосистемийн онол нь 1978 онд Австрийн 

биологич  Бэрталанфийн дэвшүүлсэн ерөнхий системийн онол (General System Theory)-

д тулгуурлахын зэрэгцээ геохими, геофизикийн зарим зарчим, арга зүйн хандлагад 

үндэслэсэн (Frolova, 2019). 

Геосистемийн онол, сургаал нь дараах 4 аксиомтай (Слепнева, 2016; Konovalova, 

2025). Үүнд: 

 

1. Иерархи бүтэц: Геосистем нь удирдах болон захирагдах бүтцүүдийн иерархи 

тогтолцоо юм. Геосистемүүд иерархи бүтэц зохион байгуулалтын түвшнүүдтэй 

байдаг ба доод түвшний нэгж нь дээд түвшний геосистемийн бүрэлдэхүүн хэсэг 

болдог.    

2. Хэмжээст чанар: Геосистемд ажиглагдах зүй тогтлууд нь орон зайн тодорхой 

хязгаарт үйлчилнэ. Геосистем нь дэлхий гаригийн (газарзүйн бүрхэвч), бүс 

нутгийн, орон нутгийн гэсэн түвшнүүдэд хуваагддаг.  

3. Инвариант чанар: Тогтмол инвариант бүхий геосистемийн төлөв байдлын 

өөрчлөлт нь түүний динамикийг илэрхийлнэ. Инвариант нь дагалдах хувьсах 

төлөв болон үндсэн бүтцийн хамт өөрчлөгдөхөд геосистемийн эволюци явагддаг.  

4. Геомер ба Геохор:  Газарзүйн орчны бүтэц нь нэг төрлийн (гомоген) болон олон 

төрлийн (гетероген) байх гэсэн хоёр эхлэлийн хослолоор тодорхойлогдоно. 

 

Иерархи бүтэц нь геосистемийн хамгийн чухал шинж юм. Геосистемийн иерархи 

бүтцийн ачаар дэлхийн гадаргын энгийн нэгж талбай ч, гаригийн хэмжээний геосистем 

ч өөртөө өвөрмөц газарзүйн зохион байгуулалт бүхий динамик нэгдлийг бүрдүүлдэг. 

Дээд түвшний системийн зүгээс үзүүлэх суурь нөлөөлөл нь түүнийг бүрдүүлэгч 

нэгжүүдийн бүтэц, хөгжлийн зүй тогтлыг тодорхойлдог. (Snytko ба Semenov, 2008).  

Энэхүү дотоод зохион байгуулалт нь ялгарал, нэгдэл, хөгжил болон тогтолцооны 

хэвийн үйл ажиллагааг хангах механизм зэргийг хамарсан цогц шинжтэй (Frolova, 2019). 

Хүний үйл ажиллагааны нөлөө нь зохион байгуулалтын байгалийн явцыг түргэсгэдэг 

бөгөөд энэ нь бодис, энергийн солилцоо багатай геосистемүүдэд илүү ажиглагддаг 

(Слепнева, 2016). Иерархи түвшнийг тодорхойлсноор байгалийн болон антропоген 

өөрчлөлтийн явцад систем хэр өөрчлөгдөж байгааг тогтоох боломжтой болдог 

(Konovalova, 2025).  

Дэлхий гаригийн түвшний геосистемүүдэд газарзүйн бүрхэвч, байгалийн бүс, 

тивүүд, далай тэнгисүүд, бүс нутгийн түвшний геосистемүүдэд физик газарзүйн муж, 
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дэд муж, тойрог ордог бол орон нутгийн түвшний геосистемүүд нь ихэвчлэн мезо болон 

микро рельфийн хэлбэрүүдэд хамааралтай байдаг (Егорова, 2014).  

Геосистемийг ангилахдаа түүний хэмжээст чанарыг харгалзан үзэх нь онол, арга 

зүйн хувьд ач холбогдолтой. Учир нь, газарзүйн зүй тогтлууд тодорхой иерархи бүтэц 

бүхий нэгэн түвшинд илэрч, тухайн түвшний ландшафтын нэгжүүд ижил төстэй онцлог 

шинжийг агуулдаг.  

Талбайн хэмжээ томорч, орон зайн цар хүрээ нэмэгдэх тусам байгалийн үйл явц, 

үзэгдлийн өвөрмөц шинжүүд бүдгэрч, ерөнхий шинж давамгайлах хандлагатай болдог. 

Бодис болон энергийн урсгал нь системийн иерархийн түвшинтэй шууд хамааралтай. 

Геосистемийн эзлэх талбай бага байх тусам хөрш зэргэлдээх геосистемээс хамаарах 

хамаарал нь нэмэгддэг (Слепнева, 2016). 

Геосистемийн динамик гэдэг нь тухайн тогтолцооны бүтцийг үндсээр нь 

өөрчлөхгүй, эргэх шинж чанартай өөрчлөлтүүдийг хэлнэ. Динамикт голчлон нэг 

инвариантын хүрээнд явагдах мөчлөгт өөрчлөлтүүд (хоног ба улирлын), мөн гадаад 

хүчин зүйлсийн (түүний дотор хүний аж ахуйн үйл ажиллагаа) нөлөөгөөр эвдрэлд орсон 

геосистем эргэн сэргэх үйл явцууд багтдаг. Динамик өөрчлөлтүүд нь геосистемийн анхны 

төлөв байдалдаа эргэн орох чадвар буюу түүний тогтвортой байдлыг илэрхийлнэ. 

Геосистемийн хувьсал өөрчлөлт гэдэгт геосистемийн бүтэц өөрчлөгдөж шинэ геосистем 

үүсгэх өөрчлөлтийг авч үздэг (Егорова, 2014).  

Динамик ба хувьсал нь геосистемийн хөгжлийн нэгдмэл үйл явцын харилцан уялдаа 

холбоотой үе шат юм. Байгалийн бүрдэлд хуримтлагдсан динамик (тоон) өөрчлөлтүүд нь 

тодорхой цэгт хүрч чанарын үсрэлт хийснээр хувьсалд хүргэдэг (Snytko ба Semenov, 

2008).  

Эндоген болон экзоген хүчин зүйлийн нөлөөгөөр байгальд хоёр төрлийн геосистем 

үүсдэг. Геомер геосистем гэдэг нь нэг төрлийн (гомоген) бүтэцтэй геосистем бөгөөд энэ 

нь нэг төрлийн байгалийн төрх бүхий нутаг гэсэн ойлголтод тулгуурладаг. Геохор гэдэг 

нь олон төрлийн (гетероген) бүтэцтэй, орон зайн хувьд бие биетэйгээ залгаа орших 

геомерүүдийн нэгдэл юм. Геохор болон геомерүүд нь энгийнээс нарийн руу шилжих 

геосистемийн иерархийн эгнээг үүсгэдэг (Слепнева, 2016).   

Геосистемийн онол сургаал нь байгалийн бүрэлдэхүүн хэсгүүдийн харилцан 

үйлчлэл, бодис ба энергийн урсгал, орон зайн зохион байгуулалтын уялдаа холбоог 

системийн түвшинд тайлбарлах онол-арга зүйн суурийг бүрдүүлсэн нь газарзүйн болон 

экологийн интеграцчилсан судалгааны хөгжилд чухал түлхэц болсон (Frolova, 2019). 

Зураг 1-д Сочавагийн геосистемийн загварыг үзүүлэв. 

Геосистемийн нэгдмэл байдал нь түүний харьцангуй бие даасан байдал, гадаад 

нөлөөлөлд тэсвэртэй чанар, бодит байгалийн хил хязгаартай байх, бүтцийн эмх цэгц 

болон гадаад холбоо хамаарлаасаа илүү дотоод холбоо хамаарал нь илүү нягт байдгаар 

илэрдэг. Энэхүү систем нь нээлттэй систем бөгөөд бодис, энергийн солилцоо, хувирал 

тасралтгүй явагдаж байдаг. Геосистем дэх бодис, энергийн солилцоо, хувирлын бүх үйл 

явцыг геосистемийн функц гэх ба дараах процессуудыг авч үздэг (Егорова, 2014). Үүнд: 

• Нарны энергийн хувирал; 

• Чийгний эргэлт; 
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• Геохимийн эргэлт; 

• Биологийн метаболизм; 

• Хүндийн хүчний нөлөөгөөр явагдах материалын механик шилжилт.  

 

 

Зураг 1. Геосистемийн загвар (Эх сурвалж: Frolova, 2019) 

Аливаа системийн чухал шинж нь системийг бүрдүүлэгч бүрэлдэхүүн хэсгүүдийн 

хоорондын холбоо хамаарал юм. Геосистемийн бүрэлдэхүүн хэсгүүдийн (хотгор гүдгэр, 

уур амьсгал, ус, хөрс, ургамал, амьтан) хоорондын шууд болон буцах (урвуу ба эерэг) 

холбоо хамаарал нь системийн тогтвортой байдлыг тодорхойлох гол механизм болно.  

Шууд буюу нэг чиглэлт холбоо гэдэг нь А бүрэлдэхүүн нь Б бүрэлдэхүүнд зөвхөн 

нэг чиглэлд нөлөөлөх үзэгдэл юм. Мөнх цас, мөсний хайлсан ус голын урсцад нөлөөлөх, 

хотгор гүдгэрийн нөхцөл хөрс үүсвэрийн үйл явцад нөлөөлөх зэрэг нь системийн шууд 

холбоо хамаарлын жишээ юм.  

Сөрөг буцах холбооны үед үйл явцын үр дүн тухайн үйл явцыг сааруулж, тогтолцоог 

тогтворжуулан, систем анхны төлөвтөө эргэж орно. Харин эерэг буцах холбооны үед үйл 

явцын үр дүн тухайн үйл явцыг эрчимжүүлж, тогтолцоог анхны төлвөөс нь улам 

холдуулан, системийг тогтворгүй болгодог.  

Геосистемийн бүтцийн орон зай болон цаг хугацааны бүх элементүүд нь түүний 

инвариант-ыг бүрдүүлдэг. Инвариант гэдэг нь тухайн системийг бусад системээс ялгах 

тогтвортой шинж чанаруудын нэгдэл юм.    

Геоэкологийн судалгаа нь байгаль ашиглалтыг оновчтой болгох онол, арга зүйн 

үндэс бөгөөд хүний нийгмийн амьдрах орчныг хамгийн бага байгаль орчны 

өөрчлөлттэйгөөр оновчтой бүрдүүлэх, хадгалахтай холбоотой асуудлыг шийдвэрлэхэд 

чиглэгддэг. Геоэкологийн арга зүйн үндэс нь системийн шинжилгээ бөгөөд хүрээлэн буй 

орчныг агаар мандал, усан мандал, шим мандал, техносфертэй нягт уялдуулан судлах 

синергетик хандлага юм. Байгалийн системийг судлах газарзүйн, экологийн, 

геоэкологийн хандлагыг Зураг 2-д үзүүлэв (Короновский нар 2013).   
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Зураг 2. Байгалийн системийг судлах (а), экологийн (б), геоэкологийн (в)  хандлага: 1 – 

бүрэлдэхүүн хэсгүүдийн хоорондын уялдаа холбоо, 2 – системийн гол бүрэлдэхүүн,    3 – 

хүрээлэн буй орчин (Эх сурвалж: Короновский нар, 2013) 

Геосистемийн хандлага болон экосистемийн хандлагын аль алин нь ерөнхий 

системийн онол болон хүрээлэн буй орчны системийн загварчлалын хэрэглээ боловч, 

тэдгээрийн хооронд хоёр үндсэн ялгаа бий. 

1-р ялгаа. Экосистемийн хандлага нь биоцентрик (амьд биет төвтэй) шинжтэй. Энэ 

хандлагад орчны абиоток элементүүд нь амьд организмуудад захирагдах байдлаар 

авч үздэг. Харин геосистемийн хандлага нь нутаг дэвсгэр шинжтэй бөгөөд биотик 

болон абиотик аливаа элементийг давуу байдлаар авч үздэггүй. 

2-р ялгаа. Экосистемийн экологийн судалгаа хөгжлийнхөө эхний шатанд тодорхой 

нэг газар нутаг, эсвэл зүйлийн хүрээнд хязгаарлагддаг байсан. 1980-аад оноос орон 

зайн хэв шинж, хэмжээс рүү анхаарлаа хандуулж эхэлсэн. Харин геосистемийн 

парадигмд суурилсан ландшафт судлалын хувьд, орон зайн хэв шинж болон хэмжээс 

(дэлхийн түвшнээс орон нутгийн түвшин хүртэлх) нь үргэлж гол асуудал байсаар 

ирсэн (Frolova, 2019). 

Геосистем ба экосистемийн ойлголтын агуулгын ижил ба ялгаатай талыг Зураг 3-д 

үзүүлэв.  

Геоэкологид шинжлэх ухааны ерөнхий арга ба хандлагуудыг ашиглахаас гадна, 

физик газарзүй, нийгэм-эдийн засгийн газарзүй, экологийн салбарын эмпирик ажиглалт 

болон онолын нэгтгэн дүгнэх тусгай аргуудыг ашигладаг. Түүнчлэн математик, 

статистикийн аргуудыг геоэкологийн судалгаанд өргөн хэрэглэдэг (Гагина, 2024) ба 

шинжлэх ухааны дараах зарчмуудыг геоэкологийн судалгаанд идэвхтэй ашигладаг. 

Үүнд: үзэгдэл, үйл явцын харилцан уялдаа холбооны зарчим, газарзүйн орчны нэгдмэл 

байдлын зарчим, эмерджент чанар, түүхэн хөгжилтэй нь холбон авч үзэх зарчим, 
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экологийн зарчим, мэдээллийн дүн шинжилгээ, бүтэц-морфологийн дүн шинжилгээ 

зэрэг багтана (Витченко, 2002).  

 

 
Зураг 3. Геосистем (a) ба экосистем (б)-ийн ойлголтын агуулгын адил ба ялгаатай тал. 

1- системийн элементүүд, 2-системийн элементүүдийн хоорондын холбоо, 3-онцгой 

ач холбогдол өгч буй системийн элемент (Эх сурвалж: Гагина, 2024) 

 

Геоэкологийн судалгааны гол онцлог нь үнэлгээний аргуудыг өргөнөөр ашигладагт 

оршино (Гагина, 2024). Байгалийн орчныг үнэлэх геоэкологийн хандлага нь янз бүрийн 

иерархи түвшний байгалийн болон антропоген өөрчлөлтөд орсон геосистемийн төлөв 

байдлыг оношлоход чиглэдэг; хүрээлэн буй орчин, түүний дотор хүний зүгээс 

геосистемд үзүүлэх нөлөөллийг шинжлэхэд; эдгээр нөлөөлөлд геосистем хэр зэрэг 

тогтвортой байгааг тогтоох; янз бүрийн төрлийн нөлөөллийн үед геосистемийн 

“хөгжлийн” траекторыг тодорхойлох; геосистемийн байгалийн экологийн потенциалыг 

үнэлэх зэрэгт чиглэдэг (Осипов, 2016).  

Геоэкологийн судалгааны нэн тулгамдсан тэргүүлэх чиглэлүүдэд:  (a) геосистемийн 

үйл ажиллагааг оновчтой болгохын тулд бодис, энергийн антропоген урсгалын чиглэл, 

эрчим, системийн тэсвэрлэх чадвар болон экологийн багтаамжийг судлах; (б) хүний 

амьдрах орчны чанарыг (байгалийн орчны чанар, амьдрах нөхцөлийн тав тух, экологийн 

аюулгүй байдал, нийгэм-эдийн засгийн тогтвортой байдал) үнэлэх; (в) Орон зайн 

технологи, ГМС-ийг ашиглан янз бүрийн зэрэглэл, зориулалт бүхий геосистемүүдийг 

зураглах, дүн шинжилгээ хийх замаар үүссэн геоэкологийн нөхцөл байдлыг судлах; (г) 

байгаль орчны бүрэлдэхүүн хэсгүүдэд үзүүлэх антропоген нөлөөллийн үр дагаврыг 

үнэлэх, загварчлах, урьдчилан таамаглах; (д) геоэкологийн төлөв байдлын индикатор 

(үзүүлэлт) болох бүрэлдэхүүн хэсгүүдээр дамжуулан геосистемийг судлах зэрэг 

чиглэлүүд багтаж байна (Гагина, 2024). 
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1.2. Геоэкологийн судалгааны тойм 

Геоэкологи нь газарзүй, биологи, геологи зэрэг шинжлэх ухааны салбаруудын 

судалгааны арга зүй, онолын суурь дээр тулгуурлан хөгжиж ирсэн олон салбарын 

огтлолцлын шинжтэй судалгааны чиглэл юм (Baryshev нар 2019; Базаргүр, 2013).  

Саушкин (1946), Реймерс (1994) нарын судлаачид геоэкологийн үнэлгээ, антропоген 

буюу хүний үйл ажиллагааны нөлөөллийн мониторинг, экологийн аюулгүй байдлын 

үнэлгээ зэрэг геоэкологийн практик чиглэлийг хөгжүүлэхэд чухал хувь нэмэр оруулсан. 

Геоэкологи хэмээх нэр томьёо нь газарзүйчид, биологичид, геологичдын дунд өөр 

өөр агуулгаар хэрэглэгдэж ирсэн байдал нь Монгол орны геоэкологийн судалгааны чиг 

хандлага болон судлаачдын арга барилд мөн адил илэрч байна. 

  Геологийн шинжлэх ухааны үүднээс Монгол орны геоэкологийг судалсан 

ажлуудыг геологи-хайгуул, инженер-геологийн хайгуул, газар доорх усны эрэл-

хайгуулын судалгаатай уялдуулан болон зарим тохиолдолд бие даасан байдлаар 

хэрэгжүүлж ирсэн байдаг. Үйлдвэрийн томоохон төвүүд болон цэргийн суурин 

газруудын геологийн орчныг үнэлэх, геоэкологийн үнэлгээ хийх чиглэлийн судалгааны 

ажлууд 1990-ээд оны эхэн үеэс хийгдэж эхэлжээ. 

Тухайлбал, 1992 онд Багануур дүүрэгт байрлаж байсан цэргийн ангийн дэвсгэр 

нутагт геологийн орчны геоэкологийн иж бүрэн үнэлгээ хийх судалгааны ажлыг хийсэн 

бөгөөд тус судалгааны хүрээнд хөрсний эвдрэл, ул хөрсний усны бохирдол, газрын 

гадаргын хотгор гүдгэрт гарсан өөрчлөлтийг судалж, геологийн орчинд учирсан 

хохирлын эдийн засгийн үнэлгээг тооцоолсон байна (Батсүх, 2002). 

Мөн геологи-хайгуул болон гидрогеологи-геологийн хайгуулын ажлын явцад, 

түүнчлэн бие даасан байдлаар гүйцэтгэсэн геоэкологийн судалгааны ажлуудаас дараах 

судалгаануудыг дурдаж болно. Үүнд: 

• 1993–1996 онд Ерөө болон Заамарын алтны дүүрэгт алтны шороон ордын 

олборлолт байгаль орчинд үзүүлэх нөлөөллийг үнэлэх, түүнийг бууруулах 

боломжийг тодорхойлох судалгаа; 

• 1997 онд Заамарын алтны шороон ордын хүдрийн дүүрэгт геоэкологийн өнөөгийн 

төлөв байдалд үнэлгээ өгч, хэтийн төлөвийг тодорхойлох судалгаа; 

• 1993 онд Улаанбаатар хотын нутаг дэвсгэрт гүйцэтгэсэн инженер-геологи, 

гидрогеологи, экологийн сэдэвчилсэн судалгаа; 

• Улаанбаатар хотын дэвсгэр нутаг болон зэргэлдээх зарим дүүргийн бүс нутгийн 

геоэкологийн региональ судалгаа; 

• 1999–2000 онд Ерөө, Бугант, Толгойт голуудын ай савд гүйцэтгэсэн геоэкологийн 

судалгаа; 

• 2007–2009 онд хэрэгжүүлсэн “УГЗ-200 Дорнод Монгол-III” төслийн хүрээнд 

Дундговь аймгийн Говь-Угтаал, Цагаандэлгэр, Говьсүмбэр аймгийн Чойр, 

Хэнтий аймгийн Бор-Өндөр, Галшар, Баянхутаг, Дорноговь аймгийн Иххэт, Төв 

аймгийн Баян сумдын нутагт явуулсан геологи, ашигт малтмал, геоэкологийн 

судалгаа; 
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• 2008–2009 онд Дархан-Уул аймаг болон түүний зэргэлдээх нутаг дэвсгэрт хийсэн 

геоэкологийн судалгаа; 

• 2010–2011 онд Сайншанд аж үйлдвэрийн цогцолборын орчмын талбай буюу 

Дорноговь аймгийн Сайншанд хот, Өргөн, Зүүнбаян сумдын нутагт гүйцэтгэсэн 

1:25000 масштабын агаарын геофизикийн судалгаа; 

• 2012–2014 онд Өмнөговь аймгийн Баян-Овоо, Номгон, Хүрмэн, Цогтцэций, 

Ханхонгор, Даланзадгад сум болон Дорноговь аймгийн Мандах сумын зарим 

нутгийг хамарсан 1:200000 масштабын гидрогеологи-геоэкологийн иж бүрэн 

судалгаа; 

• 2013 онд Дорноговь аймгийн Сайншанд, Өргөн, Эрдэнэ, Замын-Үүд, 

Улаанбадрах, Хөвсгөл, Хатанбулаг, Мандах, Сайхандулаан сумдын нутгийг 

хамарсан 1:200000 масштабын гидрогеологи-геологи, геоэкологийн судалгаа; 

• 2017–2019 онд Улаанбаатар хотын 9 дүүргийн нутаг дэвсгэрт хэрэгжүүлсэн “УБ 

геоэкологи-2017” геоэкологи, гидрогеологийн судалгаа; 

• 2019–2022 онд Эрдэнэт хотын нутаг дэвсгэрт хэрэгжүүлсэн геоэкологи, 

гидрогеологийн сэдэвчилсэн судалгаа зэрэг болно. 

Дээр дурдсан судалгаанууд нь Монгол орны янз бүрийн бүс нутагт геологийн орчны 

төлөв байдал, антропоген нөлөөлөл, байгаль орчны доройтлын түвшинг тодорхойлох, 

түүнчлэн геоэкологийн үнэлгээ хийхэд чухал суурь мэдээллийг бүрдүүлсэн байна. 

Ялангуяа Дорноговь, Дархан-Уул, Орхон аймагт хэрэгжүүлсэн геоэкологийн судалгааны 

ажлуудын хүрээнд дор дурдсан үндсэн үр дүнгүүдийг гарган авсан байна. 

Дорноговь аймгийн Сайншанд хот, Өргөн, Зүүнбаян сумдын нутагт байрлах 

Сайншанд аж үйлдвэрийн цогцолборын орчмын талбайд 2010–2011 онд 1:25000 

масштабын агаарын геофизикийн судалгаа гүйцэтгэсэн. Уг судалгааны хүрээнд 1:25000 

болон 1:10000 масштабтай агаарын геофизикийн таван сувгийн (соронзон, уран, торий, 

кали болон нийлбэр цацраг идэвхжил) зураг зохиосноос гадна, 1:200000 масштабтай 

геологи, ашигт малтмал, соронзон орон, хүндийн хүчний орон, геоэкологи, 

радиометрийн зураг, түүнчлэн геологийн зүсэлт болон цацраг идэвхт элементүүдийн 

харьцааны зургуудыг боловсруулсан байна (https://geonet.mris.mn). 

2013 онд Дорноговь аймгийн Сайншанд, Өргөн, Эрдэнэ, Замын-Үүд, Улаанбадрах, 

Хөвсгөл, Хатанбулаг, Мандах, Сайхандулаан сумдын нутаг дэвсгэрийг хамруулсан 

1:200000 масштабын гидрогеологи–геологи, геоэкологийн судалгаа хийгдсэн. 

Судалгааны үр дүнгээр эдгээр нутгийн газрын доорх усны химийн найрлага, чанар нь 

геологи, гидрогеологи, геоморфологи, уур амьсгал зэрэг олон хүчин зүйлийн нөлөөгөөр 

эрдэсжилт болон хатуулаг өндөртэй, хлорид–натрийн бүлгийн ус зонхилж байгааг 

тогтоожээ. Мөн гидрогеологи–геоэкологийн судалгааны үр дүнд тулгуурлан аймаг, 

сумын төв болон суурин газруудад хатуу болон шингэн хог хаягдлыг төвлөрүүлэх 

тохиромжтой талбайнуудыг тодорхойлсон байна (https://geonet.mris.mn). 

Орхон аймгийн төв Эрдэнэт хотын нутаг дэвсгэрт 2019–2022 онд 1:25000 

масштабын геоэкологи, гидрогеологийн сэдэвчилсэн судалгаа гүйцэтгэжээ. Энэхүү 

судалгаанд хөрс (бэлчээр, тариалангийн талбай, хот суурин, уурхайн орчим, хөрсний 

https://geonet.mris.mn/
https://geonet.mris.mn/
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зүсэлт), гадаргын болон газрын доорх ус (гол, горхи, нуур, булаг, гар худаг, өрөмдмөл 

худаг, цооног, усны изотоп), цасны ус, агаар (NO₂, SO₂, PM2.5, PM10), агшин зуурын 

тоос, цагаан тоос (газрын гадарга болон ургамлын бүрхэвч дээрх), орчны цацраг идэвх 

(дозиметр, гаммаспектрометрийн хэмжилт, хөрсний дээж) болон орчны дуу чимээ зэрэг 

олон чиглэлээр геоэкологийн судалгаа хийсэн байна (https://geonet.mris.mn). 

Геоэкологийн цогц судалгааны үр дүнг геоморфологи–ландшафтын нөхцөл, экзоген 

(гадаргын) үйл явц, эндоген (гүний) үйл явц, техноген тогтолцоо, объектуудын 

төрөлжилт, геохимийн нөхцөл (хөрс, гадаргын болон газрын доорх ус, ургамал, газрын 

гадаргын цагаан тоос, агаар, цас, орчны дуу чимээ, цацраг идэвхжилт) зэрэг үндсэн 

нэгжүүдээр нэгтгэн дүгнэсэн. Үүний үр дүнд, Эрдэнэт хотын суурьшлын бүсийн хөрсний 

үржил шимийн түвшин, хүнд металлын агууламж, агаарын чанар, цагаан тоосны тархалт 

ба шилжилт, газрын доорх усны бохирдлын түвшинг тодорхойлсон байна 

(https://geonet.mris.mn). 

Газарзүйн шинжлэх ухааны үүднээс Монгол орны геоэкологийн нөхцөлийг 

тодорхойлох, үнэлэх судалгааны ажлууд нь улсын, бүс нутгийн болон аймгийн түвшинд 

хэрэгжсэн өөр өөр зорилго, чиглэл бүхий олон төрлийн судалгааны хүрээнд хийгдсээр 

иржээ. Эдгээр судалгаанд геосистемийг бүрдүүлэгч байгалийн бүрэлдэхүүн хэсгүүдийг 

дангаар нь болон цогц байдлаар судалсан байна. 

Геосистемийн бүрэлдэхүүн хэсгүүдийг судлахдаа газрын нөөц ба ашиглалт, усны 

нөөц ба ашиглалт, хөрсний бохирдол, элэгдэл ба эвдрэл, ургамлын нөөц ба ашиглалт, 

агаарын чанар зэрэг чиглэлүүдийг хамруулан авч үзжээ. Үүнээс гадна, геосистемийн 

бүрэлдэхүүн хэсгүүдийн харилцан үйлчлэл, зайн зохион байгуулалт, өөрчлөлтийн зүй 

тогтлыг цогцоор нь авч үзсэн ландшафтын судалгаа, экологийн судалгаа, тухайлбал 

цөлжилт, газрын доройтлын чиглэлээр судалгаанууд өргөн хийгдэж, олон тооны эрдэм 

шинжилгээний бүтээлүүд нийтлэгдэн, судалгааны эргэлтэд орсон байна (Даш ба Мандах, 

2011). 

 

Эдгээр судалгааны ажлуудаас заримыг дурдвал: 

2005–2006 онд ШУА-ийн Геоэкологийн хүрээлэнд хэрэгжсэн “Монгол орны 

геоэкологийн зарим асуудал” сэдэвт шинжлэх ухаан, технологийн төслийн хүрээнд ижил 

нэртэй нэгэн сэдэвт бүтээл  бий болсон. Уг бүтээлд Монгол орны геоэкологийн төлөв 

байдал, түүний үндсэн бүрэлдэхүүн хэсгүүд болох хөрс, ой, ургамал, усны нөөц, мөн 

геоэкологийн өөрчлөлт, байгалийн болон хүний үйл ажиллагааны нөлөөгөөр доройтсон 

геоэкологийн орчныг нөхөн сэргээх арга, технологи, түүнчлэн геоэкологийн судалгааны 

арга зүйг боловсронгуй болгох асуудлуудыг авч үзсэн байна.  

Түүнчлэн тус судалгаанд Монгол орны геоэкологийн судалгааны өнөөгийн байдалд 

үнэлэлт, дүгнэлт өгч, судалгааны арга зүй, зарчмыг боловсронгуй болгох замаар байгаль 

орчинд нөлөөлөх байдлын үнэлгээний (БОНБҮ) чанар, түвшин, аргачлалыг сайжруулах 

боломжуудыг тодорхойлон, санал болгосон байна. 

Монгол–Оросын хамтарсан Биологийн иж бүрэн экспедицийн олон жилийн 

судалгааны үр дүнд олон тооны ном, эрдэм шинжилгээний өгүүлэл, сэдэвчилсэн газрын 

зураг, атлас, нэгэн сэдэвт бүтээлүүд хэвлэгдэн нийтлэгдсэн. Эдгээр бүтээлүүдийн нэг 

https://geonet.mris.mn/
https://geonet.mris.mn/
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болох “Экосистемы бассейна Селенги” (2005) хамтын бүтээлд Сэлэнгийн сав газрын 

газарзүйн байршил, байгалийн нөхцөл, нөөц ба нөөцийн ашиглалт, экосистемийн бүтэц, 

төлөв байдал, экосистемийн өөрчлөлт, доройтол, түүнд нөлөөлөх байгалийн болон 

антропоген хүчин зүйлс, мөн байгаль хамгааллын асуудлыг цогц байдлаар авч үзжээ 

(Отчёт Российско-Монгольской комплексной биологической экспедиции, 2005). 

Тус бүтээлд газар ашиглалтын янз бүрийн хэлбэрүүд экосистемд үзүүлэх 

нөлөөллийн зэргийг тодорхойлон, тэдгээрийн орон зайн тархалтыг тодорхойлсон байна. 

Мөн уг экспедицийн олон жилийн судалгааны үр дүнд 1:1000000 масштабтай 

“Ecosystems of Mongolia” сэдэвчилсэн зураг (Vostokova and Gunin, 1995), түүнчлэн 

“Ecosystems of Mongolia Atlas” атлас (Gunin and Saandar, 2019) боловсруулагдсан. Эдгээр 

бүтээлүүдэд Монгол орны экосистемийн өнөөгийн төлөв байдал, түүнд нөлөөлж буй 

антропоген хүчин зүйлийн эрчим, орон зайн тархалтыг зураглан харуулсан байдаг. 

Дээрх сэдэвчилсэн зураг болон атласт экосистемд нөлөөлөх антропоген хүчин 

зүйлсэд бэлчээр ашиглалт, ойн түймэр, мод бэлтгэл, хадлан, тариалангийн газар, хот 

суурин газрын нөлөө зэрэг хүчин зүйлсийг авч үзэж, тэдгээрийн нөлөөллийн зэргийг маш 

сул, сул, дунд зэрэг, хүчтэй, маш хүчтэй гэсэн ангиллаар үнэлэн зурагласан байна. 

Монгол орны ландшафтын бүтэц, тархалтын зүй тогтлыг тодорхойлох, ангилах, 

зураглах, үнэлэх чиглэлээр олон тооны судалгааны ажлууд хийгдэж ирсэн бөгөөд эдгээр 

судалгааны үр дүнд тус орны ландшафтын онол, практикийн ач холбогдол бүхий 

судалгааны арвин эх сурвалж бүрдсэн байна (Даш ба Мандах, 2011). Тухайлбал, “Туул, 

Хараа, Ерөө голуудын сав нутгийн ландшафтын бүтэц, өөрчлөлт” (2005–2007) сэдэвт 

судалгааны ажлын хүрээнд тухайн сав нутгийн ландшафтын гадны нөлөөнд өртөх 

байдлыг үнэлж, ландшафт–нутаг дэвсгэрийг зохистой ашиглах бүсүүдийг тодорхойлсон 

(Энхтайван нар 2007). 

“Тариалан бүхий нутгийн ландшафт, түүний экологи” (2008–2010) сэдэвт 

судалгааны ажлын хүрээнд Монгол орны тариалангийн гол бүс нутгийн төлөөлөл болгон 

Дархан-Уул аймагт ландшафтын судалгаа явуулж, аймгийн хэмжээнд ландшафт–

экологийн үнэлгээ хийсэн. Мөн Орхон сумын нутаг дэвсгэрт хүний хүчин зүйлийн 

нөлөөлөлд өртөх байдлын үнэлгээ болон ландшафтын тогтвортой байдлын 

нарийвчилсан үнэлгээг хийж, тус сумын хэмжээнд ландшафт–нутаг дэвсгэрийг зохистой 

ашиглах бүсчлэлийг боловсруулжээ (Даш нар 2010). 

“Хангайн өмнөх голуудын сав нутгийг зохистой ашиглах газарзүйн үндэслэл 

(Байдраг, Түй, Таац, Онги голуудын сав нутгийн жишээн дээр)” (2008–2010) сэдэвт 

судалгааны ажлын хүрээнд судалгааны талбайн ландшафтад гарсан өөрчлөлтүүдийг 

тодорхойлсон. Судалгааны дүнгээр ландшафтын өөрчлөлт нь уур амьсгалын дулаарал, 

ашигт малтмалын эмх замбараагүй олборлолт, бэлчээрийн хэт ашиглалт, ой модны 

огтлолт зэрэг байгалийн болон хүний үйл ажиллагааны хавсарсан нөлөөллийн үр дагавар 

болохыг тогтоосон. Үүний улмаас байгалийн хам бүрдлүүд өөрчлөгдөж, экосистемийн 

тэнцвэрт байдал алдагдан, улмаар цөлжилтийн үйл явц эрчимжих нөхцөл бүрдэж байгааг 

илрүүлсэн байна (Энхтайван нар 2010). 

“Ландшафтын бүтэц, өөрчлөлт, төлөвлөлт, зохистой бүсчлэл (Монгол орны зүүн 

бүсийн жишээн дээр)” (2014–2016) сэдэвт судалгааны ажлын хүрээнд Хэнтий, Дорнод, 
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Сүхбаатар аймгийн ландшафтын өөрчлөлт, түүнд нөлөөлж буй хүчин зүйлсийг 

тодорхойлж, ландшафтын гаднын нөлөөнд өртөх эрсдэлийн үнэлгээг хийсэн. 

Судалгааны үр дүнд тулгуурлан Монгол орны зүүн бүс нутгийн ландшафт–нутаг 

дэвсгэрийг зохистой ашиглах найман бүс-ийг тогтоожээ (Энхтайван нар 2016). 

“Монгол орны байгалийн бүсүүдийн ландшафтын экологийн чадавхын үнэлгээ” 

(2017–2019) сэдэвт судалгааны ажлын хүрээнд Монгол орны нутаг дэвсгэрийг экологийн 

чадавх буюу экологийн нөөцийн чадавхын үүднээс үнэлж, зурагласан байна. Судалгаанд 

ландшафтыг бүрдүүлэгч үндсэн элемент тус бүрээр болон нэгдсэн байдлаар ландшафтын 

экологийн чадавхыг үнэлэх арга зүйг боловсруулсан бөгөөд судалгааны үр дүнгээс 

“Монгол орны ландшафтын экологийн чадавх” нэгэн сэдэвт бүтээл хэвлэгдсэн. Тус 

судалгааны хүрээнд ландшафтын тогтвортой байдлыг 8 шалгуур үзүүлэлтээр үнэлж, 

Монгол орны нийт нутаг дэвсгэрийн 16.7 % нь маш сул, 28.3 % нь сул, 23.9 % нь дунд 

зэрэг, 16.4 % нь сайн, 9.2 % нь маш сайн гэсэн ангилалд хамаарч байгааг тогтоосон байна. 

Мөн Монгол орны байгалийн бүс, бүслүүрийн физик газарзүйн тодорхойлолтыг 

ландшафтын бүрэлдэхүүн хэсэг тус бүрээр өгсөн байна (Авирмэд нар 2020). 

ОХУ болон Монгол Улсын ШУА-ийн эрдэмтэн судлаачдын хамтран туурвисан 

томоохон бүтээл болох “Байгаль нуурын сав газрын экологийн атлас”-д тус сав газрын 

экологийн төлөв байдал, хувьсал өөрчлөлт, түүнд нөлөөлж буй байгалийн нөхцөл, 

байгалийн нөөц, нийгэм-эдийн засгийн хүчин зүйлс, байгаль хамгааллын асуудлыг цогц 

байдлаар үнэлж, зурагласан байна.  

Уг атласт Байгаль нуурын сав газрын геосистемүүд, ландшафтын тогтвортой байдал, 

ландшафтын гаднын нөлөөлөлд мэдрэг байдал, ландшафтын экологийн чадавх, 

ландшафтын экологийн үүрэг зэрэг үзүүлэлтүүдийг тал бүрээс нь үнэлж, дүгнэсэн 

судалгааны ажлын үр дүнг сэдэвчилсэн зургийн хэлбэрээр тусгасан нь онол, практикийн 

чухал ач холбогдолтой болсон байна (ОХУ-ын ШУА-ийн Сибирийн салбарын Газарзүйн 

хүрээлэн & Монгол Улсын ШУА-ийн Газарзүй, геоэкологийн хүрээлэн, 2015). 

Мөн Монгол–Германы хамтарсан “Төв Азийн усны нөөцийн нэгдсэн менежмент: 

Загвар бүс нутаг Монгол (УННМ–MoMo)” судалгааны төсөл Хараа, Ерөө голуудын сав 

газарт 2006–2018 оны хооронд гурван үе шаттайгаар хэрэгжсэн. Тус төсөл нь Төв Азийн 

хэмжээнд усны нөөцийн тулгамдсан асуудлуудыг тодорхойлох, бүс нутгийн усны 

нөөцийг хамгаалах, усны нөөцийн нэгдсэн бөгөөд тогтвортой менежментийг 

боловсруулах зорилготой байсан болно (Freie Universität Berlin, n.d.). 

Төслийн хүрээнд судалгааны талбайн байгаль–нийгмийн системийн харилцан 

үйлчлэл, тэдгээрт гарч буй динамик өөрчлөлтийг тодорхойлох, мөн бодлого, 

технологийн шийдлүүдийг туршин нутагшуулах судалгааны ажлуудыг гүйцэтгэсэн. 

Судалгааны үр дүнд, уул уурхайн үйлдвэрлэл болон усалгаатай газар тариалангийн 

талбай нэмэгдсэнтэй холбоотойгоор усны хэрэглээ тасралтгүй өсөж байгааг тогтоосон. 

Үүнтэй зэрэгцэн 1990-ээд оны дунд үеэс эхлэн олон жил дараалан хуурайшилт 

үргэлжилж, ургамлын бүрхэвч талхлагдах, ойн талбай эрс багасах зэрэг өөрчлөлтүүд 

ажиглагдсан бөгөөд үүний улмаас гадаргын усны урсац бүрдэлт буурч, зарим гол, горхи 

хэсэгчлэн ширгэх хандлага илэрч байгааг тогтоосон байна (German Federal Ministry for 

Education and Research (BMBF), n.d.). 
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Мөн газрын доорх болон гадаргын усны нөөц химийн бодисоор бохирдох явдал 

нэмэгдэж байгаа нь усны экосистемд сөргөөр нөлөөлж, улмаар орон нутгийн хүн амын 

ундны усны хангамжид ноцтой эрсдэл учруулах магадлалтай байгааг тогтоожээ. 

Судалгааны үр дүнд тулгуурлан судалгааны талбайн хэмжээнд геоэкологийн тулгамдсан 

асуудлуудыг тодорхойлж, усны нөөцийг хамгаалах, усны хэмнэлттэй хэрэглээг 

нэвтрүүлэх, бохир усны цэвэрлэгээний үр ашигтай технологийг хэрэгжүүлэх 

шаардлагатайг онцолжээ (German Federal Ministry for Education and Research (BMBF), 

n.d.). 

“Хуурай, гандуу, чийг дутмаг бүс нутагт байгаль, нийгэм, эдийн засгийн олон хүчин 

зүйлсийн нөлөөгөөр тодорхойлогдох эх газрын экосистемд гарч буй өөрчлөлт, улмаар 

тэдгээрийн нийгэмд үзүүлэх байгалийн үйлчилгээний чадавх сулрах үйл явцыг газрын 

доройтол буюу цөлжилт гэж тодорхойлдог” (Мандах, 2017). Энэхүү тодорхойлолтоор 

илэрхийлэгдэх цөлжилтийн асуудал нь Монгол орны геоэкологийн тулгамдсан гол 

асуудлуудын нэг юм. 

Цөлжилт, газрын доройтлын чиглэлээр манай үндэсний болон олон улсын 

эрдэмтдийн хамтарсан олон судалгааны ажил хийгдэж, тэдгээрийн үр дүн эрдэм 

шинжилгээний бүтээлүүд болон хэвлэгдэн нийтийн хүртээл болсон байдаг ба Монгол 

орны цөлжилтийн үйл явцыг үнэлэх, зураглах чиглэлээрх судалгааны ажлууд 1990-ээд 

оноос эхэлсэн гэж үздэг (Газарзүй, геоэкологийн хүрээлэн, 2014). 

Цөлжилтийн төлөв байдал, учир шалтгаан, нөлөөлөх хүчин зүйлс, үр дагаврыг 

тодорхойлох, мөн цөлжилтийг сааруулах технологийн туршилт, судалгааны чиглэлээр 

дараах томоохон судалгааны ажлууд хэрэгжсэн байна. Үүнд: 

• “Говь, хээрийн бүсийн цөлжилттэй тэмцэх шинжлэх ухаан, технологийн 

үндэслэл” (2001–2003); 

• “Монгол орны цөлжилтийн динамик, түүний хандлага” (2004–2008); 

• “Хуурай, гандуу бүс нутгийн зарим төв суурин газрын цөлжилт, түүнтэй тэмцэх, 

сааруулах арга хэмжээний менежмент” (2008–2010); 

• “Төв Монголын хээрийн бүсийн цөлжилтийн төлөв байдал, хүчин зүйлийн 

үнэлгээ, зураглал” (2009–2012); 

• “Төв Монголын хээрийн бүсийн загвар нутгийн хүрээн дэх мониторингийн 

судалгаа” (2013–2015); 

• “Торгоны замын эдийн засгийн бүсийн улс орнуудад элс бэхжүүлэх, ургамлан 

нөмрөгийг нөхөн сэргээх арга техник” сэдэвт олон улсын хамтарсан судалгаа 

(2017–2019); 

• “Хээрийн бүсэд цөлжилттэй тэмцэх технологийн туршилт судалгаа” (2018–2020) 

зэрэг судалгааны ажлууд орно (Газарзүй, геоэкологийн хүрээлэн, 2022). 

Үндэсний хэмжээнд цөлжилтийн үйл явцыг үнэлж зурагласан цөлжилтийн зураг 

1990, 2000, 2006, 2015 онуудад боловсруулагдсан бол цөлжилт, газрын доройтолд 

нөлөөлөгч хүчин зүйлс, газрын доройтлын хэлбэрүүд болон цөлжилтийн нэгдсэн 

үнэлгээний зургийг багтаасан томоохон зурагзүйн бүтээл болох “Цөлжилтийн атлас” 
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2014 болон 2020 онуудад хэвлэгдэн гарсан нь Монгол орны цөлжилт, газрын доройтлын 

судалгааны чухал үр дүнгийн нэг юм (УЦУОСМХ, 2021). 

Түүнчлэн ШУА-ийн Газарзүй, геоэкологийн хүрээлэн нь Монгол орны байгаль 

газарзүйн нөхцөл, байгалийн бүрэлдэхүүн хэсгүүдийн төлөв байдал, байгалийн нөөц, 

тэдгээрийн хувьсал өөрчлөлтийн харилцан хамаарлыг тодорхойлох, байгаль экологийн 

тэнцвэрт байдлыг хадгалах, байгалийн нөөцийг хамгаалах чиглэлээр өргөн хүрээний 

судалгааг тогтмол явуулж ирсэн (Газарзүй, Геоэкологийн хүрээлэн, 2022).  

Эдгээр судалгааны үр дүнд олон тооны эрдэм шинжилгээний тайлан, нэгэн сэдэвт 

бүтээл, эрдэм шинжилгээний өгүүлэл, газрын зураг, атласууд хэвлэгдсэн байдаг. 

Тухайлбал, тус хүрээлэнгээс эрхлэн гаргадаг “Монгол орны газарзүй, геоэкологи”, мөн 

“Монгол орны геоэкологийн асуудал” (2000–2016) зэрэг сэтгүүлүүдэд дээрх чиглэлээр 

маш олон тооны эрдэм шинжилгээний  өгүүлэл хэвлэгдэн, олны хүртээл болсон байна. 

Улс, бүс нутаг, аймаг, орон нутгийн түвшинд хэрэгжсэн төрөл бүрийн сэдэвчилсэн 

судалгааны ажлын үр дүнд бий болсон эдгээр эрдэм шинжилгээний бүтээлүүд нь Монгол 

орны геоэкологийн төлөв байдал, түүнд гарч буй өөрчлөлтийг тодорхойлох, үнэлэхэд 

чухал судалгааны эх сурвалж материал болж байгаа юм. 

1.3. Хүрээлэн буй орчны судалгаанд олон шалгуурт шийдвэр гаргалтын 

аргыг ашигласан байдал 

Геоэкологийн үнэлгээ нь байгалийн суурь хүчин зүйлс, орчны экологийн төлөв 

байдал, геологийн тогтворжилт болон техноген нөлөөллийн харилцан үйлчлэлд 

тулгуурласан цогц ойлголт бөгөөд зөвхөн нэг шалгуур үзүүлэлтээр илэрхийлэх 

боломжгүй, олон хэмжээс бүхий систем юм. Иймээс байгаль орчны үнэлгээнд олон 

шалгуурт шийдвэр гаргалтын (Multi-Criteria Decision Making, MCDM) аргыг өргөн 

ашиглаж ирсэн. 

 Энэ чиглэлийн онолын үндсийг Saaty (1980) аналитик шаталсан арга (Analytic 

Hierarchy Process-AHP)-аар, Hwang ба Yoon (1981) олон үзүүлэлтэд шийдвэр гаргалтын 

онолоор, Zeleny (1982) олон шалгуурт үнэлгээний системчилсэн хандлагаар хөгжүүлсэн. 

Харин газарзүйн мэдээллийн систем (ГМС)-д суурилсан олон шалгуурт үнэлгээний 

аргуудын хэрэглээг Malczewski (2006) нэгтгэн дүгнэж, орон зайн өгөгдөлд тулгуурласан 

шийдвэр гаргалтын арга зүйн суурийг тодорхойлсон байдаг. Эдгээр судалгаанууд нь 

орон зайн мэдээлэлд тулгуурлан олон үзүүлэлтийг нэгтгэж, интеграцчилсан индекс 

байгуулах арга зүйн үндсийг бүрдүүлсэн юм. 

Монгол улсад шийдвэр гаргалтын аргыг ашигласан судалгааны ерөнхий чиг 

хандлагыг авч үзвэл газарзүйн мэдээлэлд тулгуурласан шийдвэр гаргалтын арга, 

аналитик шаталсан арга дээр суурилсан, мөн эдгээр 2 аргыг хослуулсан гэж үзэж 

болохоор байна.  

Зайнаас тандан судлал болон газарзүйн мэдээллийн системийн өгөгдлүүдэд 

тулгуурласан шийдвэр гаргалтын арга, техникийг ашигласан судалгаанууд 2000-аад 

оноос хийх болсон бөгөөд Amarsaikhan нар (2009) зайнаас тандан судлалын мэдээ болон 

ГМС-ийн аргуудыг ашиглан орчны өөрчлөлтийн судалгааг хийж, олон эх сурвалжийн 

өгөгдлийг нэгтгэн ашиглах боломжийг харуулсан.  
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Монгол улсын хэмжээнд ГМС-д суурилсан шийдвэр гаргалтын аргыг ашигласан 

судалгаануудын нэг бол цөлжилтийн судалгаа бөгөөд цөлжилтийн үйл явцыг НҮБ-ын 

Цөлжилттэй тэмцэх конвенциос гаргасан шалгуур үзүүлэлтүүдийг үндэслэн үнэлжээ 

(Даш ба Мандах, 2009).  

2014 онд уур амьсгалын суурь нөхцөл, гангийн нормчилсон индексийн эрчим, 

гангийн нормчилсон индексийн давтагдал, хөрс, усаар элэгдэж эвдрэх үйл явцын 

өөрчлөлт, ургамлан нөмрөгийн төлөв байдлын өөрчлөлт, ургамлан нөмрөгийн 

өөрчлөлтийн хандлага, малын тоо толгойн өөрчлөлт, хүн амын өөрчлөлт зэрэг шалгуур 

үзүүлэлтийг нэгтгэн дүгнэж, Монгол Улсын цөлжилтийн атласыг олны хүртээл болгосон 

(Газарзүй, геоэкологийн хүрээлэн, 2014) ба энэ нь ГМС-ийг олон шалгуурт үнэлгээний 

аргатай хослуулан ашигласан цогц судалгаа болсон юм.  

Myagmartseren (2017) Төв аймгийн Борнуур сумын тариалангийн газрын 

тохиромжтой байршлыг ГМС-д суурилсан олон шалгуурт үнэлгээний аргаар 

тодорхойлсон бөгөөд тус судалгаанд хөрсний физик, химийн шинж чанар, газрын 

гадаргын нөхцөл зэрэг 7 үзүүлэлтийг авч, 3 ангиллын хүрээнд үнэлсэн байна. Үүнтэй 

адил аргаар Puntsag (2014) 6 шалгуур үзүүлэлтээр хөдөө аж ахуйн зориулалттай газар 

болон суурин газарт тохиромжтой газрыг ялган загварчилсан. Эдгээр  судалгаа нь 

Монголд ГМС болон олон шалгуурт шийдвэр гаргалтын аргыг хослуулан газар 

ашиглалтын төлөвлөлтөд ашиглах боломжийг харуулсан. 

Dalantai et al., (2021)  Булган аймгийн жишээн дээр газрын доройтлын орон зайн 

болон цаг хугацааны өөрчлөлтийг үнэлэх зорилгоор ургамлан бүрхэвч, хуурайшлын 

индекс, хур борооны бүтээмжит байдал, хүний нөлөөллийн индекс зэрэг 

индикаторуудыг ашиглан интеграцчилсан үнэлгээ хийж, судалгааны талбайн 72.78% нь 

тодорхой хэмжээгээр газрын доройтолд өртсөн болохыг тогтоосон бөгөөд бэлчээрийн 

хэт ашиглалт нь газрын доройтлын гол хүчин зүйл болохыг онцолжээ. Энэ нь ГМС-д 

тулгуурласан шийдвэр гаргалтын үнэлгээний жишээ юм.  

Natsagdorj et al., (2022) Хөвсгөл аймгийн ойн нөхөн сэргээлтийн тохиромжтой 

байдлыг тодорхойлох зорилгоор ГМС болон олон шалгуурт шийдвэр гаргалтын аргыг 

ашигласан. Тус судалгаанд байгалийн болон нийгэм, эдийн засгийн 14 шалгуур үзүүлэлт 

ашиглан ойн тохиромжтой байдлын үнэлгээг хийж, Хөвсгөл аймгийн нутаг дэвсгэрийг 

ойн нөхөн сэргээлтийн тохиромжтой байдлаар 3 ангид хуваасан байна. Судалгааны үр 

дүнд Хөвсгөл аймгийн нутаг дэвсгэр нь ойжуулалт, ойн нөхөн сэргээлтийн үйл 

ажиллагаа явуулах боломжтой болохыг харуулсан. Тус судалгаанд байгалийн хүчин 

зүйлсээс гадна малчдын улирлын нүүдэл, зам, суурин газар зэрэг нийгэм, эдийн засгийн 

хүчин зүйлсийг орон зайн үнэлгээнд оруулсан нь судалгааны үр дүнг илүү бодитой 

болгосон байна. 

Otgonbayar et al., (2017) Монгол орны хэмжээнд тариалангийн газрын тохиромжтой 

байдлыг үнэлэх зорилгоор ГМС-д суурилсан олон шалгуурт шийдвэр гаргалтын арга 

болон аналитик шаталсан аргуудыг хослуулан ашигласан бөгөөд судалгаанд 17 шалгуур 

үзүүлэлт ашиглаж, аналитик шаталсан аргад үзүүлэлтүүдийн жинг тодорхойлж 

нэгтгэсэн байна. Судалгааны үр дүнд Монгол орны хэмжээнд шинээр тариалан эрхлэх 
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боломжит бүсүүдийг тодорхойлж, газар ашиглалтын төлөвлөлтийн суурь зураглал 

боловсруулжээ. 

Сүүлийн үед, уур амьсгалын өөрчлөлтийг харгалзан үзэж нэгтгэн дүгнэх, үнэлэх 

судалгаанууд хөгжиж байна. Тухайлбал, Монгол орны уур амьсгалын өөрчлөлтийн 

нөлөөлөл, эмзэг байдал, эрсдэлийн үнэлгээг олон шалгуурт шийдвэр  гаргалтын арга дээр 

суурилан хийсэн бөгөөд тус судалгаанд байгаль орчны шалгуур үзүүлэлтэд биологийн 

олон янз байдал, экосистем, нийгмийн үзүүлэлтэд эрүүл мэнд, амьжиргаа, ажилгүйдэл, 

эмзэг бүлэг, нийгмийн үйлчилгээ, хүн амын шилжилт хөдөлгөөн, эдийн засгийн 

үзүүлэлтэд өмч ба дэд бүтэц, бизнес болон зах зээлийн үйл ажиллагаа зэргийг 

хамруулсан байна (БОАЖЯ, 2022).  

Түүнчлэн Tovuudorj et al., (2022) Монгол орны хэмжээнд ландшафтын тогтвортой 

байдлыг үнэлэх зорилгоор байгалийн хүчин зүйлсийн параметрүүдийг ашиглан онооны 

загварт суурилсан үнэлгээний арга боловсруулсан бөгөөд судалгаанд ASPID (Analysis 

and Synthesis of Parameters under Information Deficiency) арга зүйн зарчмыг ашиглаж, 

ландшафтын тогтвортой байдлыг тодорхойлох 8 шалгуур үзүүлэлтийг сонгон авч, 5 

түвшний ангиллаар үнэлсэн.  

Эдгээр шалгуур үзүүлэлтэд цацрагийн баланс, хуурайшлын индекс, салхины горим, 

биологийн үр ашгийн индекс зэрэг багтсан бөгөөд эдгээрийг ГМС болон зайнаас тандан 

судлалын өгөгдөлтэй хослуулан орон зайн тархалтаар үнэлжээ. Судалгааны үр дүнд 

Монгол орны нутаг дэвсгэрийг ландшафтын тогтвортой байдлын чадавхаар маш сул, 

сул, дунд, сайн, маш сайн гэсэн ангиллаар зурагласан бөгөөд энэ нь ландшафтын 

тогтвортой байдлыг орон зайн үнэлгээгээр тодорхойлох системчилсэн судалгааны нэг 

болсон юм. 

Хүрээлэн буй орчны судалгааны чиглэлээр аналитик шаталсан процесс (AHP) аргыг 

ашиглан Монгол орны ландшафтын экологийн чадавхыг үнэлэх цогц судалгааг ШУА-

ийн Газарзүй, геоэкологийн хүрээлэнгийн Физик газарзүйн салбарын судлаачид 

гүйцэтгэсэн байна (Aвирмэд нар 2020). Тус судалгаанд ландшафтын экологийн чадавхыг 

олон шалгуурт үнэлгээний арга зүйд тулгуурлан системтэйгээр тодорхойлж, байгалийн 

болон нийгэм-эдийн засгийн хүчин зүйлсийн харилцан уялдаа, нөлөөллийг нэгдсэн 

байдлаар авч үзсэн.  

Судалгааны ажлыг нийт 11 бүлэгт ангилан боловсруулсан бөгөөд экологийн хүчин 

зүйлийн ерөнхий үнэлгээ, экологи-геоморфологийн чадавхын үнэлгээ, чулуун мандлын 

гадаргын хэсгийн экологи-геологийн чадавхын үнэлгээ, уур амьсгалын экологийн 

чадавхын үнэлгээ, ландшафтын усан хангамжийн чадавхын үнэлгээ, хөрсний экологийн 

чадавхын үнэлгээ, ургамлын экологийн чадавхын үнэлгээ, ландшафтын тогтвортой 

байдлын чадавхын үнэлгээ, ландшафтын экологи-эдийн засгийн чадавхын үнэлгээ, 

ландшафтын экологийн чадавхын нэгдсэн үнэлгээ, мөн Монгол орны байгалийн бүс, 

бүслүүрийн тодорхойлолтыг тус тус хамруулсан байна.  

Энэхүү бүтээл нь Монгол орны ландшафтын экологийн чадавхыг олон хэмжээст 

шалгуур үзүүлэлтүүдэд тулгуурлан үнэлж, түүний орон зайн ялгарал, бүс нутгийн 

онцлог, байгалийн тогтолцооны тогтвортой байдал болон байгалийн нөөцийн 
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ашиглалтын боломжит чадавхыг тодорхойлох онол-арга зүйн суурийг бүрдүүлсэн цогц 

судалгааны ажил болсон байна. 

Сүүлийн жилүүдэд, хүрээлэн буй орчны салбарт энтропи жин дээр тулгуурласан, 

TOPSIS үнэлгээний арга өргөн ашиглагдах болсон. Энэхүү арга нь шалгуур 

үзүүлэлтүүдийн жинг өгөгдлийн магадлалд суурилан тодорхойлж, энтропи  болон 

судалгааны объектуудыг эерэг болон сөрөг идеал шийдэлтэй харьцуулан эрэмбэлэх 

TOPSIS аргын давуу талуудыг хослуулдаг.  

Иймээс субъектив үнэлгээний нөлөөг бууруулж, олон индикатор бүхий судалгаанд 

илүү бодитой үнэлгээ хийх боломжийг бүрдүүлдэг. Энэ аргыг экологийн орчны чанарын 

үнэлгээ, усны нөөцийн менежмент, хотын экологийн тогтвортой байдал, газрын 

доройтлын үнэлгээ, экосистемийн аюулгүй байдал зэрэг олон чиглэлийн судалгаанд 

хэрэглэх болсон (Zhang et al., 2016; Wang et al., 2019; Liu et al., 2020). Түүнчлэн зарим 

судлаачид байгаль орчны индикаторуудыг нэгтгэн үнэлж, бүс нутгийн экологийн төлөв 

байдлыг орон зайн болон цаг хугацааны хувьд харьцуулан тодорхойлох судалгаанд 

ашиглах нь үр дүнтэй байгааг нотолсон байдаг (Malczewski, 2006; Wu et al., 2020).  

Дээр дурдсан бүхнээс дүгнэн үзвэл, Монгол Улсад ГМС дээр суурилсан MCDM 

болон AHP аргууд, тэдгээрийг хослуулсан үнэлгээний аргуудыг өргөн хэрэглэж, байгаль 

орчны тулгамдсан асуудлуудыг шинжлэн, үр дүнг шийдвэр гаргах түвшинд ашиглах 

болжээ. Харин энтропи жинд тулгуурлан TOPSIS шийдвэр гаргалтын аргыг ашигласан 

судалгаа хүрээлэн буй орчны салбарт төдийлөн түгээмэл бус байна. Иймд, энэхүү 

геоэкологийн нөхцөлийг үнэлэх арга зүйн боловсруулалтын хүрээнд энтропид суурилсан 

жингийн утгыг тооцох арга, TOPSIS арга болон мэдрэмжийн шинжилгээг хослуулсан 

нэгдсэн арга зүйн загварыг боловсруулахыг зорин ажилласан юм. Тус арга нь бусад 

аргуудаас экспертийн буюу мэргэжилтний оролцоогүйгээр өгөгдөлд суурилсан объектив 

шийдвэр гаргадгаараа онцлог давуу талтай. 
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ХОЁРДУГААР БҮЛЭГ. ГЕОЭКОЛОГИЙН НӨХЦӨЛИЙГ 

ЗУРАГЛАХ АРГА ЗҮЙ 

2.1. Судалгааны талбай 

Энэхүү судалгааны ажлын загвар талбайгаар Дархан-Уул аймаг (Дархан орчмын) 

болон Дорноговь аймгийн 6 сум (Сайншанд орчмын)-ын нутаг дэвсгэрийг сонгон авсан 

болно. 

2.1.1. Дархан орчмын талбай 

Дархан-Уул аймгийн Дархан, Орхон, Хонгор, Шарын гол сумдын нутгийг хамран 

нийт 317169.6 га талбайг эзлэх бөгөөд физик газарзүйн мужлалаар авч үзвэл нутгийн 

ихэнх хэсэг нь Хангай-Хэнтийн уулархаг их мужийн Хангайн мужийн Сэлэнгэ, Орхоны 

савын дундаж өндөр уулсын тойрог болон нутгийн зүүн урд хэсэг Хангай-Хэнтийн 

уулархаг их мужийн  Хэнтийн мужийн Хэнтийн захын уулсын тойрогт хамаарч далайн 

түвшнээс дээш 664.1-1634.3 м-ийн өндөрт өргөгдөн оршино.  

Байгалийн бүс бүслүүрийн хувьд авч үзвэл уулын ойт хээр, хуурайвтар хээрийн 

бүсэд багтаж Орхон, Хараа, Ерөө, Шарын гол зэрэг томоохон голуудтай. Энэ бүсийн уур 

амьсгал нь чийглэг хүйтэвтэр зунтай, хахир өвөлтэй ба жилийн дундаж температур 0– -

2.0 °C, 7-р сарын үнэлэхүй их температур +43 °C, 1-р сарын үнэлэхүй бага температур -

44 °C орчим байдаг. Жилийн хур тунадасны хэмжээ 350–450 мм ба үүнээс 70–80 % нь 

зуны улиралд ордог.  

 

 

Зураг 4. Дархан орчмын судалгааны талбайн байршил 
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Хөрсний хэв шинжийн хувьд уулын тайгын ширэгт, уулын хархүрэн, уулын ойн 

бараан, хархүрэн, голын татмын (аллювийн) хөрс зонхилон тархсан. Ургамлан 

бүрхэвчийн хувьд ойн ургамалжил өвслөг ургамалт шинэсэн ба нарс, хусан (Larix 

sibirica, Pinus sylvestris, Betula plathyphylla, Carex pediformis, C.amgunensis, Iris ruthenica, 

Lathyrus humilis, Vicia baicalensis) тайгархаг ой, нугажуу хээрийн байгалийн хялганат, 

буур өвст, биелэг өвст, зүр өвст (Stipa baicalensis,  Festuca sibirica, Poa attenuata, 

Filifolium sibiricum), хянганд - алаг өвст (Adenophora tricuspidata) хусан төгөл, ботууль - 

зүр өвс - сөөгт (Amygdalus pedunculata, Filifolium sibiricum, Festuca lenensis), уулын 

хээрийн ботууль - сөөгт (Amygdalus pedunculata, Spiraea aquilegifolia, Festuca lenensis, 

Eremogone capillaris), хуурай хээрийн хaзаар өвс - хялгана - харганат (Caragana 

microphylla, Stipa krylovii, S.grandis, Cleistogenes squarrosa), элстэй газраар хайлаастай 

(Ulmus pumila), татмын бургаст (Salix kochiana, S.viminalis), сорвоот (Calamagrostis 

purpureum) ба улалжит (Carex cespitosa, C.ortostachys) намаг, алаг өвст (Thalictrum 

simplex) нуга тус тус голлон тархсан байдаг (Монгол Улсны Үндэсний атлас, 2022).  

2.1.2. Сайншанд орчмын талбай 

Дорноговь аймгийн Алтанширээ, Сайхандулаан, Сайншанд, Өргөн, Эрдэнэ, Замын-

Үүд сумдын нутгийг хамран нийт 3765235.6 га талбайг эзлэх бөгөөд физик газарзүйн 

мужлалаар авч үзвэл нутгийн ихэнх хэсэг нь Монголын Дорнод талын их мужийн 

Халхын дундад ба Дарьгангын талархаг мужийн Дорнод тойрогт хамаарч далайн 

түвшнээс дээш 694.2-1315.7 м-ийн өндөрт өргөгдөн оршино.  

Байгалийн бүс бүслүүрийн хувьд авч үзвэл, хээрийн бүсийн гандуу хээр, заримдаг 

цөлийн цөлжүү хээр, хээржүү цөлийн бүсэд багтана. Энэ бүсийн уур амьсгал нь гандуу 

хуурай зунтай, хүйтэн өвөлтэй ба жилийн дундаж температур 0– +4.0 °C, 7-р сарын 

үнэлэхүй их температур +42 °C, 1-р сарын үнэлэхүй бага температур -41 °C орчим 

байдаг. Жилийн хур тунадасны хэмжээ 100 мм орчим, үүнээс 90 % нь зуны улиралд 

ордог.  

Хөрсний хэв шинжийн хувьд, цайвар хүрэн, заримдаг цөлийн цайвар бор, заримдаг 

цөлийн бор, заримдаг цөлийн нимгэн давхаргатай цайвар бор хөрс зонхилон тархсан 

байна. Ургамлан бүрхэвчийн хувьд, хуурай хээрийн харгана бүхий үетэн - крыловын 

хялганат (Stipa krylovii, Cleistogenes squarrosa, Agropyron cristatum, Caragana 

microphylla, Caragana bungei), цөлжүү хээрийн харгана бүхий хазаар өвс - хялганат (Stipa 

klementzii, S.krylovii,  S.gobica, Cleistogenes squarrosa, Caragana leucophloea), заримдаг 

сөөгөнцөр - хялганат (Stipa klementzii, S.gobica, S.krylovii, Artemisia frigida, Thymus 

gobicus), цөлийн таана-өдлөг хялганат (Stipa gobica, S.glareosa, Allium polyrrhyzum), 

заримдаг сөөгөнцөр - өдлөг хялганат (Stipa gobica, S.glareosa, Ajania achilloides, Artemisia 

xerophytica, Anabasis brevifolia), бор бударгана - говийн хялганат (Stipa gobica, Salsola 

passerina), хээржүү цөлийн өдлөг хялгана - заримдаг сөөгөнцөр - орог тэсэгт 

(Krascheninnikovia ceratoides, Anabasis brevifolia, Reaumuria soongarica, Stipa glareosa, 

S.gobica), харгана бүхий өдлөг хялгана - боролзот (Ajania trifida, Stipa gobica, S.glareosa, 

Caragana leucophloea), өдлөг хялгана - харганат (Caragana korshinskii, C.brachypoda, 

Stipa gobica, S.glareosa), жинхэнэ цөлийн бор бударганат (Salsola passerina), давсархаг 
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газрын шар бударганат (Kalidium foliatum), улаанбударганат (Reaumuria soongarica), 

таанат (Allium polyrrhizum), шар бударганат (Kalidium gracile), улаанбударганат 

(Reamurea soongarica), загт (Haloxylon ammodendron) хөрс тус тус голлон тархжээ 

(Монгол Улсны Үндэсний атлас, 2022).  

 

 

Зураг 5. Сайншанд орчмын судалгааны талбайн байршил 

 

2.2. Геоэкологийн нөхцөлийг үнэлэх арга зүй 

Геоэкологийн нөхцөл нь байгалийн суурь хүчин зүйл, экосистемийн төлөв байдал, 

хүний үйл ажиллагааны дарамт зэрэг олон хүчин зүйлийн харилцан үйлчлэлээр 

тодорхойлогддог. Байгаль дээрх юмс үзэгдэл нь хоорондоо харилцан шүтэлцээтэй, 

мэдээлэл, энерги, бодисын солилцооны тасралтгүй хөдлөл зүй бүхий нээлттэй систем юм 

(Мижиддорж., 2009). Системийн орон зайн мөн чанар нь олон төрлийн нийлмэл бүтэцтэй 

байх тусам төдий чинээ гаднын нөлөөнд тэсвэртэй тогтвортой байдаг. Харин нэг төрлийн 

орчин бий болсноор системийн тогтвортой бус байдлыг бий болгодог. Тухайлбал газрын 

доройтол, цөлжилт нь бидэнд мэдрэгдэх хамгийн илэрхий нэг төрлийн орчин юм.  

Нийгэм хөгжихийн хэрээр хүний үйл ажиллагаанаас шалтгаалсан байгаль экологийн 

асуудлууд урган гарсаар байгаа билээ. Гэхдээ ганц хүний үйл ажиллагаанаас шалтгаалан 

байгаль орчны асуудал гардаггүй, ган гачиг, үер, хэт халалт гэх мэт олон хүчин зүйлээс 

системийн тэнцвэрт байдал алдагддаг. Иймээс геоэкологийн судалгааг хийхдээ 

геосистемийн бүрэлдэхүүн хэсгүүдийг хамруулан цогцоор авч үзэх нь чухал юм. 

Үнэлгээг хийхдээ хатуу ангиллын хүрээнд бус, өгөгдлийн өөрийнх нь бүтэц, физик 
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шинж чанар дээр тулгуурлан үнэлэх хэрэгтэй. Өөрөөр хэлбэл субъектив бус, объектив 

байдлаар үнэлснээр геосистемийн бүрэлдэхүүн хэсгүүдийн дотоод бүтцийн шинж чанар 

илрэх юм. Геосистемийн бүрэлдэхүүн хэсгүүдийн дотоод бүтцийн шинж чанар, түүнд 

явагдаж буй өөрчлөлт, нөлөөлөх хүчин зүйлүүдийг нэгтгэн дүгнэх хамгийн 

тохиромжтой арга бол объектив үнэлгээний энтропи  жинд  суурилсан  TOPSIS  шийдвэр  

гаргалтын  арга юм (Shanon., 1948; Hwang and Yoon., 1981).  

Бид энэхүү судалгаандаа геоэкологийн нөхцөлийг үнэлэх зорилгоор энтропид 

суурилсан жин тогтоох арга, TOPSIS арга болон мэдрэмжийн шинжилгээг хослуулсан 

нэгдсэн арга зүйн загварыг боловсруулан ашиглалаа. Уг арга зүйн хүрээнд:  

 

• Шалгуур үзүүлэлтүүдийн ач холбогдлыг өгөгдөлд суурилан объектив байдлаар 

тодорхойлох; 

• Геоэкологийн нөхцөлийг нэгтгэсэн индекс (Geoecological Condition Index) 

хэлбэрээр илэрхийлэх; 

• Үр дүнгийн тогтвортой, найдвартай байдлыг мэдрэмжийн шинжилгээгээр 

баталгаажуулах зэрэг арга зүйн давуу талуудыг хангахыг зорив. 

 

Судалгаанд сэдэвчилсэн 20 хувьсагчийг ашигласан бөгөөд эдгээр хувьсагчид нь 

гридийн олонлогоос бүрдэх растер бүтэцтэйгээс гадна, орон зайн шийдийн хувьд 

ялгаатай. Иймээс бүх өгөгдлийг хос шугаман интерполяцийн арга ашиглан  250×250м-

ийн орон зайн шийд рүү хөрвүүлсэн болно.  

Хүснэгт 1. Геоэкологийн  нөхцөлийн үнэлгээнд ашигласан хувьсагчид (n = 20) 

№ 
Хувьсагч 

(товчлол) 

Үйлчлэх 

чиглэл 

Тайлбар 

1 

Хамгийн дулаан 

сарын хамгийн 

их температур 

(Warmest) 

- 

Хамгийн дулаан сарын хамгийн их температур (Max Temperature of 

Warmest Month) нь жилийн дулаан сард бүртгэгдсэн дундаж 

хамгийн их (өдрийн максимум) температур юм. Энэ үзүүлэлт нь 

уур амьсгалын хэт халалтын нөхцөлийг илэрхийлдэг бөгөөд 

халуунд мэдрэмтгий төрөл зүйлд стресс үүсгэж, ургамал, амьтан, 

хөрс, ус, ойн бүтэц, экосистемийн тогтвортой байдалд шууд 

нөлөөлдөг (Hijmans et al., 2005). 

2 
Нийлбэр хур 

тунадас (P) 
+ 

Жилийн дундаж нийлбэр хур тунадас (Annual Precipitation) нь 

тухайн газар нутгийн уур амьсгалыг тодорхойлогч үндсэн 

үзүүлэлтийн нэг юм. Энэ үзүүлэлт нь экосистемийн ургамлын 

бүтцэд, хөрсний усны баланст, амьтдын амьдрах орчинд, мөн уур 

амьсгалын системд шууд нөлөөлдөг хамгийн чухал био-уур 

амьсгалын хувьсагч юм. 

3 

Мезенцевийн 

чийгшлийн 

итгэлцүүр (MI) 

+ 

Температур, чийг нь ургамал, амьтны тархалтыг хязгаарлагч чухал 

абиотик хүчин зүйлс бөгөөд (Кребс, 2001) уур амьсгалын нөөцийн 

бүрэлдэхүүн хэсэг юм (Мижиддорж, 2015). Хур тунадас, хөрсний 

чийг, ууршилтын үйл явцаар илэрхийлэгдэх чийг хангамж нь 

ургамал ургалтын гол нөхцөлийн нэг болдог (Нацагдорж бусад., 

2024). Уур амьсгалыг био-уур амьсгалын үүднээс тодорхойлоход 

хуурайшлын буюу чийгшлийн индексийг ашиглах нь илүү ач 

холбогдолтой (Мандах, 2017).  Био-уур амьсгалын индексүүд нь 

биотик хүчин зүйлд эерэг болон сөрөг нөлөө үзүүлэх уур 

амьсгалын нөхцөлийг илэрхийлдэг (Charalampopoulos et al., 2023).  

4 
Уур амьсгалын 

биологийн үр 
+ 

Чийг, дулааны солилцоо нь ландшафтын орон зайн ялгаатай 

байдлыг илэрхийлэхийн зэрэгцээ ландшафтын тогтвортой байдлыг 
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ашгийн индекс 

(TK) 

тодорхойлдог (ОХУ-ын ШУА-ийн Сибирийн салбарын Газарзүйн 

хүрээлэн & Монгол Улсын ШУА-ийн Газарзүй, геоэкологийн 

хүрээлэн, 2015). Өөрөөр хэлбэл ландшафтын экологийн чадавх, тэр 

дундаа ландшафтын биологийн бүтээмжийг тодорхойлох уур 

амьсгалын биологийн үр ашгийн индексээр төлөөлүүлж авч үздэг 

(Абалаков & Лопаткин, 2014).  

5 

Хур тунадасны 

элээх чадавх 

(RFactor) 

- 

Хөрсийг зөөгдөлд оруулах хүчтэй хур тунадсыг хур тунадасны 

элээх чадавх гэдэг (УЦУОСМХ, 2021). Өөрөөр хэлбэл хур 

тунадасны хүчтэй эрчим нь хөрсөнд ус нэвчилтийн чадавхыг давж, 

улмаар хөрсний өнгөн хэсэг урсахад хүргэдэг. Хур тунадасны элээх 

чадавх нь борооны хэмжээ, эрчим, унах хурд, дуслын хэмжээ зэрэг 

хүчин зүйлээс хамаардаг (Бланко & Лал, 2011).     

6 
Гадаргын өндөр 

(DEM) 
- 

Өндрийн тоон загвар (Digital Elevation Model) нь тухайн газар 

нутгийн өндөршлийг илэрхийлнэ. Энэ нь уур амьсгал–хөрс–

ургамал–амьтан хоорондын уялдаа холбоог тодорхойлогч суурь 

хүчин зүйл бөгөөд байгаль орчны үнэлгээ, уур амьсгалын 

өөрчлөлтийн нөлөөллийн судалгаа, экосистемийн загварчлалд 

зайлшгүй харгалзан үзэх шаардлагатай (Körner, 2007; Barry, 2008). 

7 
Гадаргын налуу 

(Slope) 
- 

Газрын гадаргын налуу (Slope) гэдэг нь газрын гадаргын хэвтээ 

чиглэлд ногдох өндөршлийн өөрчлөлтийн хурдыг илэрхийлэх 

геоморфологийн үзүүлэлт бөгөөд тухайн гадаргын усны урсац, 

хөрсний элэгдэл, хөрсний чийгийн тархалт, улмаар ургамалжилт 

болон экосистемийн бүтцэд чухал нөлөө үзүүлдэг. Налуу ихсэхийн 

хэрээр гадаргын усны урсцын хурд нэмэгдэж, хөрсний элэгдэл 

эрчимжих хандлагатай байдаг (Moore et al., 1991; Burrough & 

McDonnell, 1998). 

8 

Гадаргын 

бартаат байдлын 

индекс (TRI) 

- 

Terrain Ruggedness Index (TRI) нь газрын гадаргын бартаат, тэгш 

бус байдлын түвшинг илэрхийлэх тоон үзүүлэлт бөгөөд уул нуруу, 

хотгор гүдгэр хэлбэр, гадаргын бүтцийн нарийн тодорхойлоход 

өргөн хэрэглэгддэг. TRI индекс нь экологи, ландшафтын судалгаа, 

амьдрах орчны тохиромж, газар ашиглалт болон байгаль орчны 

загварчлалд чухал ач холбогдолтой (Riley et al., 1999). 

9 

Гадаргын ус 

зайлуулах 

чадвар (DRD) 

- 

Drainage Roughness Degree (DRD) нь тухайн сав газар эсвэл 

судалгааны талбай дахь гол, горхи, гадаргын урсцын сүлжээний 

нягтралыг илэрхийлдэг морфометрийн үзүүлэлт юм. Энэхүү 

индекс нь гадаргын урсцын нөхцөл, геологийн бүтэц, хөрсний 

нэвчимтгий чанар, рельефийн онцлогийг тодорхойлоход ашиглана. 

Мөн усны элэгдэл, цөлжилт, ландшафтын доройтлыг үнэлэхэд 

чухал ач холбогдолтой үзүүлэлт болдог (Oyedotun, 2020). 

10 

Хөрсний 

ширхгийн 

бүрэлдэхүүний 

индекс (TGSI) 

- 

Topsoil Grain Size Index (TGSI) буюу хөрсний ширхгийн 

бүрэлдэхүүний индекс нь хиймэл дагуулын сувгуудын спектр 

ойлтын утгад үндэслэн тооцоолдог бөгөөд хөрсний ширхгийн 

бүрэлдэхүүнд гарч буй өөрчлөлтийг орон зайн хэмжээнд илрүүлэх 

боломж олгодог (Xiao et al., 2006; Hashem et al., 2015). Хөрсний 

ширхэг томрох тусам газрын доройтол, цөлжилтийг илэрхийлэх 

бөгөөд экосистемийн үнэлгээнд ач холбогдолтой үзүүлэлт юм. 

11 

Хөрсний 

органик карбон 

(SOC) 

+ 

Хөрсний органик карбон нь хөрсний үржил шимийн үзүүлэлтүүд 

болох азот, фосфор, кали зэрэг элементүүдийг эрдэсжилтийг 

идэвхжүүлдэг хөрсний бичил организмуудын энергийн эх үүсвэр 

болдог (Kouassi et al., 2025; Van Vliet & Giller, 2017). Хөрсний 

органик нүүрстөрөгчийн хэмжээ нь хөрсний үржил шим, бүтэц, ус 

нэвчүүлэх чадавх, катион солилцоо, шим тэжээлийн бодисын 

эргэлт, бичил организмуудын үйл ажиллагаа, ургацын хэмжээ, үр 

тарианы чанарт нөлөөлдөг бөгөөд хөрс ашиглалт, хамгааллын 

менежментийн арга барил болон орчны нөхцөлд мэдрэг тул 

хүрээлэн буй орчны чанарын чухал индикаторт тооцогддог 

(Khavtgai et al., 2022, 2023; Parvej et al., 2025).  
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12 

Усны 

нормчлогдсон 

ялгаврын 

индекс (NDWI) 

+ 

Ус нь хүн болон байгальд зайлшгүй чухал байгалийн нөөц бөгөөд 

газарзүйн байрлал болон цаг хугацааны тархалтыг хянах нь байгаль 

орчны менежмент, гамшгийн эрсдэлийн бууруулах, тогтвортой 

хөгжлийг хангахад зайлшгүй шаардлагатай юм. Анх усны 

нормчлогдсон ялгаврын индекс (NDWI)-ийг McFeeters 1996 онд 

боловсруулсан бөгөөд газрын гадаргын усны агууламж, гадаргын 

усан биетүүд, мөн ургамлын чийгшлийн төлөвийг илрүүлэх, 

үнэлэхэд ашиглагддаг.  

13 

Ургамлын 

фракцын индекс 

(FVI) 

+ 

Ургамлын тусгаг бүрхэц нь газрын хэдэн хувь ургамлаар буюу иш, 

навч, цэцэг зэргээр хучигдсаныг хувиар илэрхийлэх бөгөөд 

хүрээлэн буй орчны төлөв байдлыг илтгэх чухал үзүүлэлт юм.  

Ургамлын бүрхцийн үзүүлэлтийг Fractional vegetation index (FVI) 

индекс нь газрын гадаргын нэгж талбайд харгалзах ургамлын (навч, 

иш, мөчир гэх мэт) босоо проекцын талбайн харьцааг илэрхийдэг 

(Gitelson et al., 2002). FVI индексийн динамик өөрчлөлт нь 

экосистемийн тогтвортой байдал болон экосистемийн 

үйлчилгээтэй холбоотой байдаг учир хүрээлэн буй орчны 

мониторинг, загварчлалд чухал параметр болдог (Zhong et al., 

2023).  

14 

Ургамлын 

нормчлогдсон 

ялгаврын 

индексийн 

өөрчлөлт 

(∆NDVI) 

+ 

Ургамал нөмрөг нь дэлхийн хуурай газрын экосистемийн чухал 

бүрэлдэхүүн хэсэг бөгөөд газрын гадарга, агаар мандлын хооронд 

явагдаж буй биогеохимийн эргэлтэд оролцдог. Ургамал 

фотосентизийн процессоор дамжуулан  нарны энергийг химийн 

энерги болгон хувиргах бөгөөд энэ нь идэш тэжээлийн гинжин 

хэлхээний бусад түвшний оршин тогтох суурь болдог (Кребс, 

2001). Түүнчлэн ургамал бүрхэц нь гадаргын урсцыг бууруулснаар 

хөрсний нэвчүүлэх чадварыг сайжруулж элэгдлээс хамгаалдаг (Al-

hasn et al., 2024).  

15 

Амьдрах орчны 

чанар индекс 

(HQ) 

+ 

Байгалийн нөөцийн эрэлт хэрэгцээ болон эдийн засгийн өсөлт нь 

байгаль орчинд сөрөг нөлөө үзүүлж биологийн олон янз байдлын 

алдрал, амьдрах орчны доройтолд хүргэж байна (Meza-Mori et al., 

2025; Lohse et al., 2008). Амьдрах орчны чанарын үзүүлэлт нь бүс 

нутгийн нийгэм эдийн засгийн хөгжил болон хүрээлэн буй орчны 

харилцан үйлчлэлийг илэрхийлэх экологийн төлөв байдлын чухал 

индикатор болдог (Zou et al., 2025). 

16 
Шугаман 

ачаалал (LP) 
- 

Шороон замаас үүдэлтэй хөрсний эвдрэл нь Монгол орны газрын 

доройтлын гол хүчин зүйлсийн нэг бөгөөд шороон зам нь Монгол 

улсын авто замын 90 гаруй хувийг эзэлж байна (Batkhishig, 2013). 

Шороон замын нөлөөгөөр хөрсний физик шинж чанарт өөрчлөлт 

ордог (Бямбабаяр нар., 2022).  

17 
Талбайн ачаалал 

(AP) 
- 

Байгалийн нөөц баялгийг ашиглах замаар хүний хэрэгцээ 

шаардлагыг хангахад чиглэгдсэн аж ахуйн үйл ажиллагааны явцад 

үүсэх хүний хүчин зүйлийн нөлөөлөл цаг ямагт сөрөг гинжин 

хэлхээ мэт байдлаар явагддаг (Чинзориг нар., 2022). Тухайлбал  

ургамал нөмрөг устах, хөрс доройтох, гадаргын болон газрын 

доорх усны чанарт өөрчлөлт орох, уурхай дагасан авто замын 

сүлжээ нэмэгдэх, биологийн олон янз байдлын амьдрах орчин 

хумигдах зэрэг олон сөрөг үр дагавар гардаг (Da Silva et al., 2026).    

18 
Цэгэн ачаалал 

(PP) 
- 

Хүний хүчин зүйлийн нөлөөлөл болох нэгж талбайд ногдох 

өвөлжөө-хаваржааны тоог цэгэн ачааллаар авч үзсэн. Өвөлжөө-

хаваржааны газар, худаг уст цэгийн орчимд хүний үйл 

ажиллагааны нөлөөлөл голомт хэлбэрээр илэрдэг (Даш нар., 2010). 

Худаг, уст цэг орчим зөвхөн хөрс, ургамал доройтох үйл явц биш 

харин тухайн орчны экологид сөрөг үр дагаврыг бий болгодог 

байна (Мандах, 2017). 

19 

Агаарын 

бохирдлын 

индекс (API) 

- 

Атмосфер–литосфер–биосфер–антропосферийн харилцан 

үйлчлэлийг илрүүлэхэд чухал ач холбогдолтой юм. Агаар дахь 

бохирдуулагч хийнүүд нь зөвхөн хүний эрүүл мэндэд нөлөөлөөд 
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зогсохгүй, хөрс, ус, ургамлын бүрхэвчид хуримтлагдан 

геосистемийн бодисын эргэлт, экосистемийн тогтвортой байдал, 

ландшафтын доройтолд нөлөөлдөг. Иймээс API -г ашиглан агаарын 

бохирдлыг орон зайн болон хугацааны хувьд үнэлэх нь хот суурин 

газрын геоэкологийн нөхцөл, экосистемийн ачаалал, антропоген 

нөлөөг илрүүлэхэд суурь болдог (Timmermans et all., 2019).  

20 
Газар хөдлөлт 

(EQ) 
- 

Газар хөдлөлт нь үндсэндээ геологийн гаралтай үзэгдэл боловч 

экосистемийн бүтэц, амьдрах орчны нөхцөл, мөн амьд организмын 

тархалт ба динамикт чухал нөлөө үзүүлдэг. Газар хөдлөлтийн 

улмаас хагарал, нуранги, газрын өргөгдөл, хотгор хотос зэрэг 

рельефийн өөрчлөлтүүд үүсэж, эдгээр нь хөрсний бүтэц, ус зүйн 

горим, ургамлын бүрхэвчид шууд нөлөөлдөг. Иймээс микро-

амьдрах орчин, гол мөрөн, горхины урсгалын чиглэл өөрчлөгдөх, 

хөрсний шим тэжээл, ургамлын ургалт болон экологийн 

бүтээмжийг тодорхойлдог (Keefer, 1984).  

 

Хүснэгт 1-д геоэкологийн нөхцөлийг тодорхойлоход шалгуур үзүүлэлтэд хамаарах 

хувьсагчид нь (анхдагч өгөгдлийн утга нь) системд үзүүлэх нөлөөлөл буюу үйлчлэх 

чиглэлийг харуулав. Тухайлбал, агаарын бохирдол нь геоэкологийн нөхцөлийг таагүй, 

тогтворгүй нөхцөлд хүргэх индикатор тул агаарын бохирдол нэмэгдэхийн хэрээр хүний 

эрүүл мэнд төдийгүй хүрээлэн буй орчинд сөрөг нөлөө үзүүлдэг. Иймээс, энэхүү 

хувьсагчийн үйлчлэх чиглэл нь сөрөг тэмдэгтэй байна.  

Судалгааны арга зүй нь: 1) хувьсагчдыг нормчлох, 2) хувьсагчдын энтропи 

мэдээлэлд тулгуурлан жинг тодорхойлох, 3) энтропи жинд тулгуурласан эерэг, сөрөг 

идеалаас алслах зайг тодорхойлон нэгдсэн үнэлгээний индексийг тооцох TOPSIS арга, 4) 

гарсан үнэлгээний индекс нь хэр тогтвортой байгааг шалгах мэдрэмжийн шинжилгээ 

гэсэн 4 үндсэн алхмаас бүрдэнэ (Зураг 6). 

 

 

Зураг 6. Геоэкологийн үнэлгээний нэгдсэн арга зүйн схем 

2.2.1. Алхам 1  

Судалгаанд ашиглагдах хувьсагчдыг системд үзүүлэх нөлөөллөөс (үйлчлэх чиглэл) 

хамааруулан нормчилсон. Бид орон зайн тархалтын растер бүтэцтэй зураг гаргах учир, 

тооцооллыг пикселийн утга бүр дээр гүйцэтгэсэн болно. Үүнийг дараах томьёогоор 

илэрхийлнэ (1-2): 
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Эерэг (үйлчлэх чиглэл) хувьсагч:  

                                                      𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗−min⁡(𝑥𝑖𝑗)

max⁡(𝑥𝑖𝑗)−min⁡(𝑥𝑖𝑗)
                                    (1) 

Сөрөг (үйлчлэх чиглэл) хувьсагч:  

                                 𝑟𝑖𝑗 =
max⁡(𝑥𝑖𝑗)−𝑥𝑖𝑖

max⁡(𝑥𝑖𝑗)−min⁡(𝑥𝑖𝑗)
                                       (2) 

 

Үүнд: 𝑟𝑖𝑗 -хувьсагчийн нормчилсон утга, 𝑥𝑖𝑗-нь 𝑗-хувьсагчийн тухайн 𝑖-пиксел дээрх 

утга, max⁡(𝑥𝑖𝑗), m𝑖𝑛⁡(𝑥𝑖𝑗) -нь тухайн растер бүтэцтэй хувьсагчийн пикселийн хамгийн 

их, бага утгыг илэрхийлнэ.  

Нормчилсноор өөр өөр хэмжилтийн нэгж бүхий тоон утгаар илэрхийлэгдэх 

хувьсагчдыг нэг хэмжээст оруулж, дүн шинжилгээ хийх, харьцуулах боломжийг олгодог 

давуу талтай (Сайнбаяр, 2024). Үүнээс гадна үзүүлэх нөлөөлөл (үйлчлэх чиглэл)-өөс нь 

хамааруулан нормчлох нь энтропид суурилсан жин тогтоох аргын чухал алхам юм.  

Өөрөөр хэлбэл, эерэг, сөрөг хэлбэрээр нормчлох нь олон хувьсагчдыг нэг системд 

оруулахаас гадна системийг нэг зорилгын хүрээнд нэгтгэх үндэс болно. Бидний 

тохиолдолд 1-2 томьёогоор нормчилсноор хувьсагч бүрийн хувьд нормчилсон 0 утга нь 

геоэкологийн нөхцөлийн таагүй, сул байдлыг илтгэх бол 1 утга нь үүний эсрэг нөхцөлийг 

хангана гэсэн үг юм.  

2.2.2. Алхам 2 

Энтропи жингийн аргыг ашиглан жинг тодорхойлохдоо дараах математик 

илэрхийллийг дэс дараалан гүйцэтгэнэ (3-5): 

 

                              𝑝𝑖𝑗 =
𝑟𝑖𝑗

∑ 𝑟𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1

  (i=1, 2,…n, j=1,2,…m)                (3) 

                                𝑒𝑗 = −
1

𝑙𝑛⁡𝑛
∑ 𝑝𝑖𝑗 ln(𝑝𝑖𝑗)
𝑛
𝑖=1                                (4) 

                               𝑤𝑗𝑏𝑎𝑠𝑒 =
1−𝑒𝑗

∑ (1−𝑒𝑗)
𝑚
𝑗=1

                                             (5)    

 

Үүнд:⁡𝑝𝑖𝑗-нь 𝑗-хувьсагчийн тухайн 𝑖-пиксел дээрх стандарчилсан утга буюу тухайн 

хувьсагчийн түүврийн элемент бүрийн хувийн жин, 𝑒𝑗-нь 𝑗-хувьсагчийн энтропи, 𝑤𝑗-нь 

𝑗-хувьсагчийн жин, n-нь растер бүтэцтэй хувьсагчийн пикселийн тоо, m-нь хувьсагчийн 

тоо. 

Экосистемийн бүрэлдэхүүн хэсгүүдийн өөрчлөлтийн үнэлгээнд Шенон-Винерийн 

томьёолсон мэдээллийн энтропийг өргөн ашигладаг. Энтропийг тодорхойлох 𝑒𝑗-томъёо 

дахь ∑ 𝑝𝑖𝑗ln⁡(𝑝𝑖𝑗)
𝑛
𝑖=1  хэсгийг Шенон-Винерийн мэдээллийн энтропи гэж нэрлэдэг бөгөөд 

энэ нь системийн тодорхой бус байдлыг илэрхийлдэг (Мижиддорж, 2009).  

2.2.3. Алхам 3 

Энтропи жинг ашиглан TOPSIS аргаар геоэкологийн нөхцөлийн нэгдсэн үнэлгээний 

индексийг тодорхойлсон. Үүний тулд нормчилсон эерэг болон сөрөг хувьсагчийн пиксел 
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бүрийг энтропи жингээр үржүүлэн жинлэсэн шийдвэрийн матрицыг байгуулна. Үүнийг 

дараах байдлаар илэрхийлнэ (6): 

  

  𝑉𝑖𝑗 = [

𝑤1𝑏𝑎𝑠𝑒𝑟11 𝑤2𝑏𝑎𝑠𝑒𝑟12
𝑤1𝑏𝑎𝑠𝑒𝑟21 𝑤2𝑏𝑎𝑠𝑒𝑟22

⁡…⁡⁡⁡
𝑤𝑚𝑏𝑎𝑠𝑒𝑟1𝑚
𝑤𝑚𝑏𝑎𝑠𝑒𝑟2𝑚

⁡

⁡⁡⋮ ⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⋮ ⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⋮⁡⁡⁡⁡
𝑤1𝑏𝑎𝑠𝑒𝑟𝑛1 𝑤2𝑏𝑎𝑠𝑒𝑟𝑛2… ⁡⁡⁡𝑤𝑚𝑏𝑎𝑠𝑒𝑟𝑛𝑚⁡⁡⁡

]                  (6) 

 

Жинлэсэн 𝑉𝑖𝑗-шийдвэрийн матрицаас 𝑗 -хувьсагчдад харгалзах хамгийн их (𝑉𝑗
+), бага 

(𝑉𝑗
−) утгыг авч эерэг, сөрөг идеал шийдлийг тодорхойлно.  

Өөрөөр хэлбэл, (𝑉𝑗
+), (𝑉𝑗

−) утгууд нь геоэкологийн нөхцөлийг тодорхойлох хувьсагч 

бүрийн хувьд сайн болон муу байх нөхцөлийг хангах шийдлийн критер утга юм. Эдгээр 

утгыг ашиглан идеал шийдлийн алслах зайг дараах байдлаар бичиж болно (7-8): 

  

         ⁡𝐷𝑖
+ = √∑ (𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

+)2⁡⁡𝑚
𝑗=1                                                       (7) 

          𝐷𝑖
− = √∑ (𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

−)2𝑚
𝑗=1                                                         (8) 

 

Үүнд: 𝐷𝑗
+, 𝐷𝑗

−-нь геоэкологийн нөхцөл харгалзан хамгийн сайн байх критер утгад хэр 

ойр, хэр хол байхыг илэрхийлэх эерэг, сөрөг идеалаас алслах зай юм.  

Өөрөөр хэлбэл, хамгийн их утга нь (𝐷𝑗
+) -хувьд геоэкологийн маш сайн нөхцөлөөс 

хол байх алслах зайг, 𝐷𝑗
−-нь геоэкологийн нөхцөл маш сул байх утгаас хол байх алслах 

зайг илэрхийлсэн идеал утга юм. Эдгээр эерэг, сөрөг идеал шийдлийн алслах зайг нэгтгэн 

геоэкологийн нөхцөлийн нэгдсэн үнэлгээний индексийг дараах байдлаар тодорхойлно 

(9): 

  

                                   ⁡𝐺𝐶𝐼𝑖 =
𝐷𝑖
−

𝐷𝑖
++𝐷𝑖

−                                                                   (9)                             

 

Үүнд:⁡𝐺𝐶𝐼𝑖-нь “Геоэкологийн нөхцөлийн индекс” гэдгийн англи товчлол (Geoecological 

Condition Index) юм.  

Энэ нь судалгааны талбайн пиксел бүр дээр геоэкологийн нөхцөлийг шинж чанарын 

хувьд тоон үзүүлэлтээр илэрхийлэх давуу талыг олгоно. Тоон утга нь 1 утга руу дөхөх 

тусам бидний геоэкологийн нөхцөлийг илэрхийлэх хүчин зүйлүүд тогтвортой байхаас 

гадна, техноген үйл явцад өртөөгүй орон зайн байршлыг илтгэнэ. Харин 0 утга руу дөхөх 

тусам үүний эсрэг нөхцөлтэй орон зайн байршлыг илэрхийлнэ.  

Эцэст нь бид 𝐺𝐶𝐼𝑖-ийн растер бүтэцтэй орон зайн тархалтыг судалгааны талбай 

бүрээр Natural breaks classification (Jenks) аргаар 5 ангилалд хуваан авч үзэж, тухайн 

ангилалд харгалзах анхдагч хүчин зүйлийн утгын тархалтаар геоэкологийн нөхцөлийг 

тодорхойлон тайлбарласан. Natural breaks classification (Jenks) аргыг үнэлгээний аргад 

өргөн ашигладаг бөгөөд энэ нь ангилал доторх утгын хэлбэлзэл хамгийн бага байх, харин 
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анги хоорондын хэлбэлзэл буюу ялгаа хамгийн их байх нөхцөлийг хангадаг ангилах арга 

юм (Jing et all., 2024). 

 

2.2.4. Алхам 4 

Олон шалгуурт шийдвэр гаргалтын аливаа судалгаанд шалгуур үзүүлэлтийн 

сонголтоос гадна, тэдгээрийг нэгдсэн нэг үнэлгээнд оруулах жингийн хуваарилалт чухал 

байдаг.  

Бидний үнэлсэн 𝐺𝐶𝐼𝑖-геоэкологийн үнэлгээ нь хэр тогтвортой эсэхийг мэдрэмжийн 

шинжилгээгээр шалгасан. Үүний тулд, хамгийн их жинг үзүүлсэн хувьсагчийн жин 

(𝑤𝑗𝑏𝑎𝑠𝑒)-г 10 хувиар нэмэгдүүлж, бусад жинг нийт хувьсагчийн жингийн нийлбэрт 

харьцуулан дахин жин (𝑤𝑗𝑠𝑒𝑛)-г тодорхойлж алхам 3-ыг давтан гүйцэтгэнэ.  

Эцэст нь мэдрэмжийн шинжилгээгээр гарсан геоэкологийн нөхцөлийн индекс 

(𝐺𝐶𝐼𝑖𝑠𝑒𝑛)-ийн орон зайн тархалтыг тооцоолсон үндсэн геоэкологийн нөхцөлийн индекс 

(𝐺𝐶𝐼𝑖)-ийн орон зайн тархалтаас хасаж алдааг тооцон дүн шинжилгээ хийсэн болно.  
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ГУРАВДУГААР БҮЛЭГ. ГЕОЭКОЛОГИЙН НӨХЦӨЛИЙН 

СЭДЭВЧИЛСЭН ДАВХАРГУУД 

 

Энэхүү судалгааны хүрээнд Дархан болон Сайншанд орчмын геоэкологийн 

нөхцөлийг тодорхойлохдоо, байгалийн болон хүний үйл ажиллагааны харилцан 

үйлчлэлийн үр дүнд бүрэлдсэн байгаль орчны төлөв байдлыг авч үзэв. Ингэхдээ тухайн 

судалгааны талбайн олон эх сурвалжийн өгөгдөлд тулгуурлан боловсруулсан байгалийн 

нөхцөл, экологийн төлөв байдал, хүний үйл ажиллагааны нөлөөллийг илтгэх орон зайн 

сэдэвчилсэн давхаргуудыг авч үзсэн болно.  

Хүрээлэн буй орчны геохими нь геологи-газарзүйн болон химийн шинжлэх 

ухаануудыг холбож, дэлхийн гадаргуу, дотоод, агаар, ус, хөрс, организм дахь химийн 

элементүүдийн түвшин, хөдлөл зүй, харилцан үйлчлэлийг судалдаг. Талбай бүрийн 

хувьд, геохимийн нөхцөлийг хөрсний геохими, гидрохимийн хүрээнд тодорхойлсон. 

Судалгааны талбайн байгалийн нөхцөлийг илэрхийлэх орон зайгаар өгөгдсөн 

сэдэвчилсэн давхаргуудад хамгийн дулаан сарын хамгийн их температур (Warmest), 

нийлбэр хур тунадас (P), Мезенцевийн чийгшлийн итгэлцүүр (MI), уур амьсгалын 

биологийн үр ашгийн индекс (TK), гадаргын өндөр (DEM), гадаргын налуу (Slope), газар 

хөдлөлт (EQ), гадаргын бартаат байдлын индекс (TRI), гадаргын урсцын сүлжээний 

нягтшил (DRD), хур тунадасны элээх чадавх (RFactor), хөрсний ширхгийн 

бүрэлдэхүүний индекс (TGSI), хөрсний органик карбон (SOC), усны нормчлогдсон 

ялгаврын индекс (NDWI), ургамлын фракцын индекс (FVI) зэргийг авч үзсэн.  

Нутаг орны экологийн төлөв байдлыг илэрхийлэх сэдэвчилсэн давхаргуудад 

ургамлын нормчлогдсон ялгаврын индексийн өөрчлөлт (∆NDVI), амьдрах орчны 

чанарын индекс (HQ), агаарын бохирдлын индекс (API) зэргийг авч үзсэн бол хүний 

зүйлийн нөлөөллийг төрөл бүрийн замын дэд бүтэцтэй холбоотой үүсэх шугаман ачаалал 

(LP), байгаль орчинд шууд хүчтэй нөлөө үзүүлэх газар ашиглалтын хэлбэр (суурин газар, 

тариалангийн газар, уул уурхай)-үүдийн хүрээнд талбайн ачаалал (AP), түүнчлэн 

өвөлжөө-хаваржааны байршлыг илэрхийлэх цэгэн ачаалал (PP) гэсэн үзүүлэлтүүдийг тус 

тус авч үзсэн болно.  

3.1. Дархан орчмын геоэкологийн нөхцөл 

Дархан орчмын геоэкологийн нөхцөлийг үнэлэхэд шаардагдах сэдэвчилсэн давхаргууд  

Хамгийн дулаан сарын хамгийн их температур (Warmest): Дархан орчмын 

хамгийн дулаан сарын хамгийн их температурын орон зайн тархалтыг авч үзэхэд бага 

утга нь талбайн зүүн өмнөд хэсгээр, харин их утга нь баруун хойд хэсэгт илүү өндөр 

температур ажиглагдаж байв.  

Судалгааны талбайн хэмжээнд хамгийн дулаан сарын хамгийн их температурын 

дундаж утга 24.9˚С, стандарт хазайлт 0.27˚С байгаа нь орон зайн хувьд харьцангуй жигд 

тархсан боловч, тодорхой ялгаа байгааг илэрхийлнэ (Зураг 7). 
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Зураг 7. Дархан орчмын хамгийн дулаан сарын хамгийн их температурын тархалт 

Нийлбэр хур тунадас (P): Дархан орчмын нийлбэр хур тунадасны орон зайн 

тархалтыг авч үзвэл, бага утга талбайн Хонгор, Шарын голын төв орчмоор, харин их утга 

нутгийн хойд хэсгийн Орхон сумын урд орчмоор ажиглагдлаа.  

 

Зураг 8. Дархан орчмын нийлбэр хур тунадасны тархалт 

Судалгааны талбайн хэмжээнд нийлбэр хур тунадасны дундаж утга 315.5 мм, 

стандарт хазайлт 8.3 мм байгаа нь хур тунадасны тархалт харьцангуй тогтвортой боловч, 

нутгийн хойд хэсгээр илүү их хур тунадас унадаг болохыг харуулж байна (Зураг 8). 

Мезенцевийн чийгшлийн итгэлцүүл (MI): Мезенцевийн чийгшлийн итгэлцүүрийн 

утга 0.52-0.67 хооронд хэлбэлзэж байгаа ба чийгийн горимын хувьд тогтворгүй чийгтэй 

ангилалд хамрагдсан. MI итгэлцүүрийн дундаж утга 0.57, стандарт хазайлт 0.01, 

вариацийн коэффициент 0.05 байв.  
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Судалгааны талбайн 50 %-д MI итгэлцүүрийн утга 0.55-0.59 байна. Энэ нь 

судалгааны талбайн чийгийн горим харьцангуй жигд, хэлбэлзэл багатай болохыг илтгэнэ. 

Орон зайн хувьд судалгааны талбайн баруун хэсгээс зүүн тийш болох тусам тодорхой 

градиентаар чийгийн итгэлцүүрийн утга нэмэгддэг. Өөрөөр хэлбэл, MI итгэлцүүрийн 

утга 0.535-аас (баруун хэсэгт) 0.635 (зүүн хэсэгт) хүртэл нэмэгдэж, Шарын голын эхэн 

хэсэг илүү чийглэг нөхцөлтэй байна. Харин хойноос өмнөд чиглэлд MI итгэлцүүрийн 

утга ерөнхийдөө нэгэн хэвийн, ялгаа багатай гарчээ (Зураг 9).     

 

Зураг 9. Дархан орчмын Мезенцевийн чийгшлийн итгэлцүүрийн тархалт 

Уур амьсгалын биологийн үр ашгийн индекс (TK): Судалгааны талбайн TK 

индексийн дундаж утга 9.75, хамгийн бага утга 8.86, хамгийн их утга 10.44, вариацийн 

коэффициент 0.02, квартел хоорондын далайц 0.31(Q1=9.62, Q3=9.93) байна.  

 

Зураг 10. Дархан орчмын уур амьсгалын биологийн үр ашгийн индексийн тархалт 
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TK индексийн утга судалгааны нийт талбайн 70.6%-д, 9.5-10 байх ба уур амьсгалын 

биологийн үр ашгийн хувьд дундаж гэсэн ангилалд хамаарч байна. Орон зайн тархалтын 

хувьд TK индексийн утга судалгааны талбайн баруун хэсгээс зүүн чиглэлд аажим буурч, 

Шарын голын эхэн хэсэгт хамгийн бага хэмжээндээ хүрчээ. Хэдийгээр судалгааны 

талбайн бусад хэсэгтэй харьцуулахад Шарын голын эхэн хэсэг чийг (MI итгэлцүүрээр) 

ихтэй ч уур амьсгалын биологийн үр ашиг бусад хэсгүүдээс бага байгаа нь ургамал 

ургалтын хугацааны температурын нөхцөлтэй холбоотой (Зураг 10). 

Хур тунадасны элээх чадавх (RFactor): RFactor-ийн дундаж утга 167.31 

мж×мм/(га×цаг/жил) бол талбайн 71.6%-д 165-171 мж×мм/(га×цаг/жил) байв. Хур 

тунадасны хүчин зүйлээс үүдэлтэй хөрс элэгдэлд орох эрсдэл судалгааны талбайн зүүн 

хэсэгт Хүйтэн гол, Мухарын голын эх Бүрт уул орчимд, баруун хэсэгт Буурал уул орчимд 

хамгийн их, Орхон-Хараа голын бэлчир, Салхит өртөө орчимд хамгийн бага байна. 

Өөрөөр хэлбэл, богино хугацаанд хүчтэй аадар бороо орсон тохиолдолд Бүрт уул, Буурал 

уул орчимд хөрсний элэгдэл эрс нэмэгдэх эрсдэлтэй юм. Ерөнхийдөө RFactor-ийн утга 

судалгааны талбайн баруун хэсгээс зүүн хэсэг рүү аажим нэмэгдэж байгаа зүй тогтол 

ажиглагдсан (Зураг 11).  

 

Зураг 11. Дархан орчмын хур тунадасны элээх чадавхын тархалт 

Өндрийн тоон загвар (DEM): Дархан орчмын судалгааны талбайн хамгийн нам цэг 

нь далайн түвшнээс дээш 926.7 м өндөрт байрлах бөгөөд энэ нь зүүн өмнөд хэсэгт орших 

Бумбатын хөндийд хамрагдаж байгаа бол хамгийн өндөр цэг нь зүүн урд хэсэгт орших 

Гахайн Овоо уул далайн түвшнээс дээш 1517.2 м өндөрт байна. Судалгааны талбай 

бүхэлдээ далайн түвшнээс дээш дунджаар 929.3 м өндөрт өргөгдсөн бөгөөд стандарт 

хазайлт 80.5 м байгаа нь газрын гадаргын өндрийн ялгаа харьцангуй их, уул нуруу болон 

хөндийн рельеф тод илэрч байгааг илэрхийлнэ (Зураг 12). 
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Зураг 12. Дархан орчмын гадаргын өндрийн тархалт 

Гадаргын налуу (Slope): Дархан орчмын судалгааны талбайн гадаргын налуу нь 1°-

аас бага утгатай газрууд судалгааны бүс нутгийн баруун, баруун хойд болон баруун 

өмнөд хэсгээр байна. Судалгааны талбайн хэмжээнд гадаргын налуугийн дундаж утга 

6.1°, стандарт хазайлт 3.0° байгаа нь рельефийн хэлбэлзэл харьцангуй бага боловч, 

өндөрлөг газар болон нам дор гадаргын ялгаа байгааг илтгэнэ (Зураг 13). 

 

Зураг 13. Дархан орчмын гадаргын налуугийн тархалт 

Гадаргын бартаат байдлын индекс (TRI): Дархан орчмын газрын гадаргын бартаат 

байдлын индекс нь 1 км²/км²-аас бага утгатай газрууд сумдын төв орчмоор ажиглагдсан 

бол их утга нь хойд болон зүүн хэсгээр байлаа. Судалгааны талбайн хэмжээнд газрын 

гадаргын бартаат байдлын индексийн дундаж утга 2.6 км²/км², стандарт хазайлт 1.3 

км²/км² байгаа нь мөн адил талбайн рельеф харьцангуй ялгаатай байдал тод ялгарч 

байгааг илтгэнэ (Зураг 14). 
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Зураг 14. Дархан орчмын газрын гадаргын бартаат байдлын индексийн тархалт 

Гадаргын урсцын сүлжээний нягтшил (DRD): Дархан орчмын судалгааны талбайн 

орчмын гадаргын урсцын сүлжээний нягтшил нь 1 м/км²-аас бага утгатай газрууд 

нутгийн баруун болон баруун хойд хэсэгт тархсан байгаа бол нутгийн зүүн болон зүүн 

өмнөд хэсгээр өндөр утгатай байлаа. Судалгааны талбайн хэмжээнд гадаргын ус 

зайлуулах чадварын индексийн дундаж утга 15.2 м/км², стандарт хазайлт 7.2 м/км² байгаа 

нь ус зайлуулах чадвар рельефийн ялгаанаас шалтгаалан орон зайн хувьд тодорхой 

хэлбэлзэлтэй байгааг харуулж байна (Зураг 15). 

 

Зураг 15. Дархан орчмын судалгааны талбайн орчмын гадаргын 

урсцын сүлжээний нягтшилын тархалт 
 

Хөрсний ширхгийн бүрэлдэхүүний индекс (TGSI): Дархан орчмын хөрсний 

ширхгийн бүрэлдэхүүний индексийн орон зайн тархалтаас үзэхэд, бага утга Шарын 

голын өмнөд хэсэгт тархсан бол их утга нь нутгийн зүүн хойд хэсэгт илэрч, элсэрхэг 

бүрэлдэхүүн давамгайлсан хөрсийг илтгэж байна.  
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Судалгааны талбайн хэмжээнд хөрсний ширхгийн бүрэлдэхүүний индексийн 

дундаж утга 0.3, стандарт хазайлт 0.03 байгаа нь хөрсний ширхэглэг харьцангуй 

тогтвортой боловч орон зайн хувьд тодорхой ялгаатай тархалттай байгааг илтгэнэ (Зураг 

16). 

 

Зураг 16. Дархан орчмын хөрсний ширхгийн бүрэлдэхүүний индексийн тархалт 

Хөрсний органик карбон (SOC): World Soil Grid 250m-ийн хөрсний органик карбоны 

мэдээнд тулгуурлан судалгааны талбайн SOC-ийн агууламж (0–30 см)-ийг тодорхойлов.  

 

Зураг 17. Дархан орчмын хөрсний органик карбоны тархалт 

Судалгааны талбайн хэмжээнд SOC-ийн агууламжийн хамгийн их утга 9.72%, 

дундаж утга 5.38, стандарт хазайлт 0.87 байв. Судалгааны нийт талбайн 86.34%-д SOC-

ийн агууламж 4-8%, үүнээс 57.39%-д нь SOC-ийн агууламж 4-6% байна.  

Шарын гол, Хүйтэн голын эх Хэнтийн нурууны салбар уулсын ой бүхий нутгаар 

SOC-ийн хамгийн их агууламж,  Дархан хотын орчим,  Хонгор сумын тариалангийн газар 

ашиглалт зонхилсон нутгаар болон Шарын гол сумын төв орчимд хамгийн бага агууламж 

ажиглагдсан болно (Зураг 17). 
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Усны нормчлогдсон ялгаврын индекс (NDWI): Дархан орчмын усны нормчлогдсон 

ялгаврын индексийн бага утга нутгийн зүүн хойд, зүүн, зүүн урд  хэсгийн ой модтой 

газарт байсан бол их утга нь нутгийн баруун хэсгийн Хараа, Орхон голын татам газарт 

байна. Түүнчлэн судалгааны талбайн усны нормчлогдсон ялгаврын индексийн дундаж 

утга -0.2 бөгөөд стандарт хазайлт 0.02 байна (Зураг 18). 

 

 

Зураг 18. Дархан орчмын усны нормчлогдсон ялгаврын индексийн тархалт 

Ургамлын фракцын индекс (FVI): Судалгааны талбайн хэмжээнд FVI индексийн 

хамгийн бага утга 0.09, хамгийн их утга 0.96, дундаж утга 0.65 байна. Вариацийн 

коэффициентын утга 0.24 байгаа нь судалгааны талбайн хэмжээнд ургамал бүрхцийн 

хэмжээ нэлээд хэлбэлзэлдэг болохыг харуулж байна (Зураг 19).  

 

Зураг 19. Дархан орчмын ургамлын фракцын индексийн тархалт 

FVI индексийн орон зайн тархалтыг авч үзвэл Шарын гол, Хүйтэн голын эх Хэнтийн 

нурууны салбар уулсаар болон Шарын гол, Хүйтэн гол, Хараа гол, Орхон голын татмын 

нугаар FVI индексийн өндөр утгатай пикселүүд, нам уулс хоорондын өргөн хөндий, 

хотгороор болон Шарын голын нүүрсний уурхай, Дархан хот орчим FVI индексийн бага 

утгатай пикселүүд ажиглагдаж байна.  
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Шарын голын нүүрсний уурхай, Дархан хот орчимд халцгай газрыг илэрхийлэх FVI 

индексийн утгууд төвлөрч байгаа нь хүний хүчин зүйлийн нөлөөгөөр ургамал нөмрөг 

ихээхэн доройтсоныг илтгэж байгаа болно.   

Ургамлын нормчлогдсон ялгаврын индексийн өөрчлөлт (∆NDVI): Сүүлийн 22 

жилийн хугацаанд судалгааны талбайн хэмжээнд ургамлын индексийн утга жилд 

дунджаар 0.0023 нэгжээр өссөн. Хэдийгээр ерөнхий хандлагаараа NDVI индексийн утгад 

эерэг өөрчлөлт гарч байгаа ч, пиксел тус бүрд тооцоолсон өөрчлөлтийн хэмжээ 

судалгааны талбайн хүрээнд харилцан адилгүй байна.  

 

Зураг 20. Дархан орчмын ургамлын нормчлогдсон ялгаврын индексийн өөрчлөлт 

NDVI индексийн өөрчлөлтийн утга -0.02 ба 0.01 нэгжийн хооронд хэлбэлзэж, нийт 

пикселийн 86.4%-д өсөх, 13.6%-д буурах хандлага тодорхойлогдсон. Ургамал нөмрөг 

доройтох хандлагатай буюу NDVI индексийн сөрөг өөрчлөлт Хараа гол, Ерөө гол, Хүйтэн 

гол, Шарын голын хөндийгөөр зонхилон ажиглагдаж байгаа (Зураг 20) ба томоохон 

голуудын хөндий дагуух татмын нугын ургамал нөмрөгт доройтох хандлага ажиглагдаж 

байгаа нь экологийн хувьд ихээхэн сөрөг үр дагаварт хүргэж болзошгүй юм.  

Ялангуяа Шарын голын эхэн хэсэг уул уурхайн, харин дунд хэсэг бэлчээр 

ашиглалттай холбоотой байгаа бол адаг хэсэг газар тариалангийн үйл ажиллагааны 

нөлөөлөлд өртжээ. 

 Амьдрах орчны чанарын индекс (HQ): Амьдрах орчны чанарын индексийн дундаж 

утга 0.72, стандарт хазайлт 0.13 байна. Энэ нь судалгааны талбай амьдрах орчны чанарын 

хувьд сайн байгааг харуулж байна. HQ индексийн утга нийт нутгийн 67.80%-д 0.6-0.8, 

17%-д 0.8-аас их, 13.37%-д 0.2-0.4, 1.78%-д 0.2-оос бага байна.  

Судалгааны талбайн зүүн хэсэг Хэнтийн нурууны салбар уулс биологийн олон янз 

байдлын амьдрах орчны хувьд маш сайн (HQ>0.8) гэсэн ангилалд хамаарч байна. Хүн ам 

төвлөрсөн суурин газрууд болох Дархан хот, Хонгор сум, Шарын гол сум, Орхон сумын 

төвийн ойр орчмын газар, тариалангийн талбай, Шарын голын эх, Хүйтэн голын эхэн 

хэсгийн алтны уурхайн нөлөөлөлд өртөж газрууд, Шарын голын нүүрсний уурхай 

орчмын газар нутагт амьдрах орчны чанарын индексийн утга бага буюу чанарын хувьд 

сул үнэлгээтэй байна (Зураг 21).       
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Зураг 21. Дархан орчмын амьдрах орчны чанарын индексийн тархалт 

Шугаман ачаалал (LP): Дархан-Уул аймгийн нутгаар Алтанбулаг боомтыг Замын-

Үүд боомттой холбосон босоо тэнхлэгийн гол авто зам, төмөр зам дайран гардаг. 

Шугаман ачааллыг тооцохдоо хатуу хучилттай автозам, сайжруулсан шороон зам болон 

ердийн шороон зам, төмөр замын судалгааны нэгж талбайд ногдох нийлбэр уртаар 

тооцсон. Судалгааны хүрээнд нийт 1649.6 км урт замыг тодорхойлсон болно (Зураг 22).  

 

Зураг 22. Дархан орчмын шугаман ачааллын тархалт 

Зурагт нийт нутгийг бүрэн хамарсан 250м×250м грид торлолын 14.60%-д (4076 нэгж 

талбай) шугаман ачаалал ямар нэг хэмжээгээр илэрсэн ба үүнээс 50 м-ээс бага урт зам 

ногдох 692 нэгж талбай (1.36%), 50-100 м урт  зам ногдох 674 нэгж талбай (1.33%), 100-

200 м зам ногдох 1296 нэгж талбай (2.55%), 200-300 м зам ногдох 3690 нэгж талбай 

(7.27%), 300-400 м зам ногдох 585 нэгж талбай (1.15%), 400-500 м зам ногдох 194 нэгж 

талбай (0.38%), 500-600 м зам ногдох 228 нэгж талбай (0.45%), 600-750 м зам ногдох 22 

нэгж талбай (0.04%), 750-1000 м зам ногдох 25 нэгж талбай (0.05%), 1000 м-ээс их урт 

зам ногдох 1 нэгж талбай (0.002%) тус тус байна.  
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Замын хэт өндөр нягтрал буюу нэгж талбайд ногдох замын хамгийн их хэмжээ 1065 

м байна. Замын өндөр нягтрал Шарын гол сумын төвийг аймгийн төвтэй холбосон 

автозамын дагуух зарим хэсгүүдэд, Орхон сумын төв орчим, Бүрэнтолгой багийн төв 

орчимд үүсжээ. 

Талбайн ачаалал (AP): Талбайн ачааллыг суурин газар (аймаг, сумын төв), 

тариалангийн газар, уул уурхайн нөлөөлөлд өртсөн талбайн хэмжээнд тодорхойлсон. 

Ерөнхийдөө олон улсын чанартай авто зам, төмөр зам дайран өнгөрдөг, Дархан хот 

байрладаг, газар тариалангийн үйлдвэрлэл төвлөрсөн нутгийн зүүн хэсгээр талбайн 

ачаалал их байна.   

Судалгааны нэгж талбайн 18.78%-д (9529 нэгж талбай) талбайн ачаалал ямар нэг 

хэмжээгээр илэрсэн. Үүнээс 4202 нэгж талбай буюу 8.28% нь талбайн ачаалалд бүрэн 

өртжээ. Нөлөөлөл илэрсэн нэгж талбайн хүрээнд тооцоход, талбайн ачааллын дундаж 

утга 4.26 га/250 м² байлаа (Зураг 23). 

 

Зураг 23. Дархан орчмын талбайн ачааллын тархалт 

Цэгэн ачаалал (PP): Судалгааны талбайн хэмжээнд нийт 576 өвөлжөө, хаваржаа 

бүртгэгдсэн ба 250 м² талбайд ноогдох өвөлжөө, хаваржааны газрын тоо хамгийн ихдээ 

4 байв.  

Судалгааны нэгж талбайд 1 өвөлжөө, хаваржаа ногдох 530 байршил, 2 өвөлжөө, 

хаваржаа ногдох 38 байршил, 3 өвөлжөө, хаваржаа ногдох 5 байршил, 4 өвөлжөө, 

хаваржаа ногдох 3 байршил байна.  

Энэхүү судалгааны талбайн хувьд, тариалангийн талбайтай ойролцоо байрлах 

өвөлжөө, хаваржаа нь цэгэн ачаалал үүсгэхийн зэрэгцээ тариалангийн газрын хөрсний 

чанарт ямар нэг хэмжээгээр нөлөө үзүүлж байж болох юм (Зураг 24).     
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Зураг 24. Дархан орчмын цэгэн ачааллын тархалт 

Агаарын бохирдлын индекс (API): Дархан орчмын агаарын бохирдлын индексийн 

орон зайн тархалтыг авч үзэхэд хамгийн бага утга нь 0.13 байсан бөгөөд энэ нь 

судалгааны талбайн зүүн хойд болон зүүн өмнөд хэсгээр тархсан байна.  

Харин хамгийн их утга 0.88 нь Дархан хотын төв хэсэгт илүү өндөр хэмжээгээр 

ажиглагдаж байна. Судалгааны талбайн хэмжээнд агаарын бохирдлын индексийн 

дундаж утга 0.4, стандарт хазайлт 0.1 байгаа нь агаарын бохирдлын түвшин ерөнхийдөө 

дунд зэрэг боловч, хот суурин газрын орчимд илүү өндөр утга ажиглагдаж байгааг 

харуулж байгаа болно (Зураг 25). 

,  

Зураг 25. Дархан орчмын агаарын бохирдлын индексийн тархалт 

Газар хөдлөлт (EQ): Дархан орчмын газар хөдлөлтийн орон зайн тархалтыг авч 

үзэхэд, хамгийн бага утга нутгийн урд болон зүүн хойд хэсгээр ажиглагдсан бол их утга 

нь баруун урд болон баруун хойд орчмоор ажиглагдсан. Судалгааны талбайн хэмжээнд 

газар хөдлөлтийн дундаж утга 3.4 магнитуд, стандарт хазайлт 0.06 магнитуд байгаа нь 

газар хөдлөлтийн идэвх ерөнхийдөө тогтвортой боловч, орон зайн хувьд тодорхой 

хэлбэлзэлтэй байгааг харуулж байна (Зураг 26). 
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Зураг 26. Дархан орчмын газар хөдлөлтийн орон зайн тархалт 

3.2. Сайншанд орчмын геоэкологийн нөхцөл 

Сайншанд орчмын геоэкологийн нөхцөлийг үнэлэхэд шаардагдах сэдэвчилсэн давхаргууд  

Хамгийн дулаан сарын хамгийн их температур (Warmest): Сайншанд орчмын 

хамгийн дулаан сарын хамгийн их температурын орон зайн тархалтын бага утга 

Сайхандулаан сумын баруун хэсгээр, их утга нь Зүүнбаян сумын төв орчмоор байна. 

Судалгааны талбайн хэмжээнд дундаж утга 28.5˚С, стандарт хазайлт 0.7˚С байгаа нь 

харьцангуй жигд тархалттай байгааг илэрхийлнэ (Зураг 27). 

 

 

Зураг 27. Сайншанд орчмын хамгийн дулаан сарын хамгийн их температурын тархалт 

Нийлбэр хур тунадас (P): Нийлбэр хур тунадасны орон зайн тархалтын хувьд 

Сайхандулаан сумын урд хэсгээр бага хур тунадас унадаг бол  Алтанширээт сумын хойд 

хэсгээр арай илүү хур тунадас унадаг нь хуурай хээрээс цөлийн бүсийг хамарч буй зүй 

тогтлыг харуулж байгаа болно. 
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Судалгааны талбайн хэмжээнд нийлбэр хур тунадасны дундаж утга 138.9 мм, 

стандарт хазайлт 9.3 мм байна (Зураг 28). 

 

Зураг 28. Сайншанд орчмын нийлбэр хур тунадасны тархалт 

Мезенцевийн чийгшлийн итгэлцүүл (MI): Мезенцевийн чийгшлийн итгэлцүүрийн 

хамгийн бага утга 0.12, хамгийн их утга 0.32, дундаж утга 0.2 байна. Хэлбэлзлийн 

үзүүлэлтүүд болох стандарт хазайлт 0.03, вариацийн  коэффициент 0.18 байгаа нь MI 

индексийн утга орон зайд тодорхой хэмжээгээр хэлбэлзэж болохыг харуулж байна (Зураг 

29).  

 

Зураг 29. Сайншанд орчмын Мезенцевийн чийгшлийн итгэлцүүрийн тархалт 

MI итгэлцүүрийн утга нийт талбайн 99 %-д 0.13-0.29 байх ба энэ нь судалгааны талбай 

чийгийн горимын хувьд хэт хуурай, үл ялиг чийгтэй ангид хамаарч байгааг илтгэнэ. 

Судалгааны талбайн дийлэнх хэсэг хэт хуурай ангид хамаарах бөгөөд  үл ялиг чийгтэй 

анги нутгийн хойд хэсгийн багахан талбайд илэрч байна. 

Ерөнхийдөө MI итгэлцүүрийн утга хойноос өмнөд чиглэлд алгуур буурах бөгөөд MI 

итгэлцүүрийн хамгийн их хэмжээ нутгийн хойд захад орших Үйзэн цагаан овоо, Оорцог 

овоо орчимд тархжээ. 
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Уур амьсгалын биологийн үр ашгийн индекс (TK): Судалгааны талбайн TK 

индексийн утга 3.09- 6.31-ийн хооронд хэлбэлзэх бөгөөд дундаж утга нь 4.19 байна.  TK 

индексийн утга судалгааны нийт талбайн 99%-д 3.23-5.96 байх ба уур амьсгалын 

биологийн үр ашиг бага,  багавтар гэсэн ангид хамаарна.  

TK индексийн утга нутгийн баруун өмнөд хэсгээс зүүн хойд зүгт аажим нэмэгдэж, 

1.07 нэгжийн зөрүүг үүсгэж байна (Зураг 30). 

 

 

Зураг 30. Сайншанд орчмын уур амьсгалын биологийн үр ашгийн индексийн тархалт 

Хур тунадасны элээх чадавх (RFactor): RFactor-ын дундаж утга 91.66 

мж×мм/(га×цаг/жил), нийт талбайн 93.46%-д Rfactor-ын утга 100 мж×мм/(га×цаг/жил)-

аас бага утгатай байв.  

Хур тунадасны хүчин зүйлээс үүдэлтэй хөрс элэгдэлд орох эрсдэл судалгааны 

талбайн бусад хэсэгтэй харьцуулбал хур тунадас ахиу унадаг нутгийн хойд хэсгээр 

харьцангуй өндөр, баруун болон баруун өмнөд хэсгээр бага байна (Зураг 31).  

 

Зураг 31. Сайншанд орчмын хур тунадасны элээх чадавхын тархалт 
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Өндрийн тоон загвар (DEM): Сайншанд орчмын талбайн хамгийн нам цэг нь 

далайн түвшнээс дээш 696.01 м өндөрт Сайншанд сумын төв хэсгээр байгаа бол хамгийн 

өндөр цэг нь 1305.0 м өндөрт, Сайхандулаан сумын нутагт оршино.  

Судалгааны талбайн хэмжээнд газрын дундаж өндөр нь 1002.7 м, стандарт хазайлт 

79.4 м байгаа нь рельефийн ялгаа харьцангуй их, нам дор ба өндөрлөг газрууд тод илэрч 

байгааг харуулж байна (Зураг 32). 

 

Зураг 32. Сайншанд орчмын гадаргын өндрийн тархалт 

Гадаргын налуу (Slope): Гадаргын налуугийн орон зайн тархалтаас харахад, 

Сайншанд орчимд налуу нь 1°-аас бага утгатай газрууд ихэнх талбайг эзэлж байна.  

Судалгааны талбайн хэмжээнд гадаргын налуугийн дундаж утга 1.25°, стандарт 

хазайлт 0.77° байгаа нь ерөнхийдөө нам дор, жигд рельефтэй боловч, өндөрлөг хэсгүүдэд 

тодорхой хэлбэлзэлтэй байгааг илтгэнэ (Зураг 33). 

 

Зураг 33. Сайншанд орчмын гадаргын налуугийн тархалт 

Гадаргын бартаат байдлын индекс (TRI): Сайншанд орчмын газрын гадаргын 

бартаат байдлын индекс нь 1 км²/км²-аас бага утгатай газруудад голлон төв, хөндийн 
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хэсгүүдэд хамаарч байгаа ба хамгийн их утга 6.7 км²/км² нь Сайншанд сумын урд хэсэгт 

илэрчээ. 

Судалгааны талбайн хэмжээнд газрын гадаргын бартаат байдлын индексийн дундаж 

утга 0.9 км²/км², стандарт хазайлт 0.4 км²/км² байгаа нь талбайн рельеф ерөнхийдөө нам 

дор, харьцангуй жигд боловч, тодорхой хэсгүүдэд бартаат өндөрлөг газар оршиж байгааг 

харуулж байна (Зураг 34). 

 

Зураг 34. Сайншанд орчмын газрын гадаргын бартаат байдлын индексийн тархалт 

Гадаргын урсцын сүлжээний нягтшил (DRD): Сайншанд орчимд гадаргын урсцын 

сүлжээний нягтшилын 1 м/км²-аас бага утгатай газрууд Өргөн сумын зүүн хойд, Сайхан 

сумын баруун хойд, Алтанширээ сумын баруун орчмоор, хамгийн их утга 34.2 м/км² нь 

Сайншанд сумын урд хэсгээр тус тус байна. 

Судалгааны талбайн хэмжээнд гадаргын урсцын сүлжээний нягтшилын дундаж утга 

4.8 м/км², стандарт хазайлт 1.9 м/км² байгаа нь гадаргын урсцын сүлжээний нягтшил 

нутгийн хэмжээнд ерөнхийдөө бага байгааг илэрхийлнэ (Зураг 35). 

 

 

Зураг 35. Сайншанд орчмын гадаргын урсцын сүлжээний нягтшилын тархалт 
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Хөрсний ширхгийн бүрэлдэхүүний индекс (TGSI): Сайншанд орчмын хөрсний 

ширхгийн бүрэлдэхүүний индексийн орон зайн тархалтаас үзэхэд, хамгийн бага утга 0.02 

нь Сайхандулаан сумын төв болон Өргөн сумын зүүн хойд хэсэгт тархсан бол хамгийн 

их утга 0.12 нь Өргөн сумын хойд, Эрдэнэ сумын баруун болон төв хэсэгт тархаж, 

элсэрхэг бүрэлдэхүүнтэй хөрсийг илтгэж байна. 

Судалгааны талбайн хэмжээнд хөрсний ширхгийн бүрэлдэхүүний индексийн 

дундаж утга 0.05, стандарт хазайлт 0.01 байгаа нь хөрсний бүтэц ерөнхийдөө тогтвортой 

боловч нутгийн зарим хэсэгт илүү элсэрхэг хөрс давамгайлж байгааг харуулж байгаа юм 

(Зураг 36). 

 

Зураг 36. Сайншанд орчмын хөрсний ширхгийн бүрэлдэхүүний индексийн тархалт 

Хөрсний органик карбон (SOC): Судалгааны талбайн хэмжээнд SOC-ийн 

агууламжийн хамгийн их утга 5.98%, дундаж утга 1.21, стандарт хазайлт 0.32 байна. 

Нийт талбайн 97.42%-д SOC-ийн агууламж 2%-иас бага, 0.45%-д нь 3%-иас их байна. 

SOC-ийн агууламж 3%-иас их газрууд нь ихэвчлэн голын татам, нуурын хонхор хотос 

газрыг даган алаг цоог байдлаар тохиолдоно. 

 

Зураг 37. Сайншанд хөрсний органик карбоны тархалт 
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Орон зайн хувьд судалгааны талбайн баруун хойд хэсэгт SOC-ийн агууламж зүүн 

өмнөд хэсгээс харьцангуй өндөр байгаа бөгөөд баруун хойноос зүүн өмнөд чиглэлд 

алгуур багасаж байна (Зураг 37). 

Усны нормчлогдсон ялгаврын индекс (NDWI): Сайншанд орчмын усны 

нормчлогдсон ялгаврын индекс (NDWI)-ийн орон зайн тархалтын бага утга нь Эрдэнэ 

сумын төв орчимд тархсан бол их утга нь Сайншанд сумын төвөөс урд хэсэгт төвлөрсөн 

байна. Судалгааны талбайн хэмжээнд дундаж утга −0.3, стандарт хазайлт 0.04 байгаа нь 

усны агууламж ерөнхийдөө бага байгааг илэрхийлнэ (Зураг 38). 

 

Зураг 38. Сайншанд орчмын усны нормчлогдсон ялгаврын индексийн тархалт 

Ургамлын фракцын индекс (FVI): FVI индексийн дундаж утга 0.31, хамгийн их утга 

0.68, хамгийн бага утга 0.12 байгаа ба судалгааны нийт талбайн 91.79%-д FVI индексийн 

утга 0.2-0.4, 4.95%-д 0.2-оос бага, 3.25%-д 0.4-0.6 байна.  

 

Зураг 39. Сайншанд орчмын ургамлын фракцын индексийн тархалт 

Энэ нь судалгааны талбай нь нийтдээ тачир, сийрэг ургамал бүрхэвчтэй болохыг 

илтгэж байна. FVI индексийн их утгууд нутгийн хойд захын харьцангуй чийглэг хэсгээр 



 

51 
 

ЗАЙНААС ТАНДАН СУДЛАЛЫН МЭДЭЭНД ТУЛГУУРЛАСАН ГЕОЭКОЛОГИЙН НӨХЦӨЛИЙН ЗУРАГЛАЛ 

болон нуур тойром, булаг шандын ойр орчимд ашиглагдсан бол талбайн хойноос өмнөд 

чиглэлд энэхүү индексийн утга буурч, ургамал нөмрөг тачир сийрэг болж байгааг харж 

болно (Зураг 39). 

Ургамлын нормчлогдсон ялгаврын индексийн өөрчлөлт (∆NDVI): 2000-2022 оны 

хооронд судалгааны талбайн ургамлын индексийн утга жилд дунджаар 0.0015 нэгжээр 

өсжээ. NDVI индексийн өөрчлөлтийн утга -0.005 ба 0.011 нэгжийн хооронд хэлбэлзэж, 

нийт пикселийн 96.26%-д өсөх, 3.71%-д буурах хандлага ажиглагдаж байна. Ургамал 

нөмрөг доройтох хандлага судалгааны талбайн зүүн, зүүн өмнөд хэсгээр зонхилон 

илэрсэн болно (Зураг 40). 

 

Зураг 40. Сайншанд орчмын ургамлын нормчлогдсон ялгаврын индексийн өөрчлөлт 

Амьдрах орчны чанарын индекс (HQ): Амьдрах орчны чанарын индексийн дундаж 

утга 0.69, стандарт хазайлт 0.03 байна. Судалгааны талбай бараг бүхэлдээ буюу нийт 

газрын 99.60%-д  амьдрах орчны чанарын индекс 0.5-0.75 хооронд хэлбэлзэж байв. 

 

Зураг 41. Сайншанд орчмын амьдрах орчны чанарын индексийн тархалт 
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Энэ нь амьдрах орчны чанар дунд зэрэг гэсэн ангид хамаарч байгааг харуулна. 

Аймгийн төв, сумын төв, түүний ойр орчмын газар нутагт амьдрах орчны чанар сул буюу 

HQ индексийн утга 0.25-аас багатай байна (Зураг 41). 

Шугаман ачаалал (LP): Хатуу хучилттай авто зам, сайжруулсан шороон зам, ердийн 

шороон зам, төмөр замын нийлбэрээр тооцож үзвэл судалгааны талбайд нийт 4970 км 

урт зам байна.  

Нийт нутгийг бүрэн хамарсан 250 м×250 м грид торлолын 3.95%-д (23770 нэгж 

талбай) шугаман ачаалал ямар нэг хэмжээгээр илэрсэн. Үүнээс 50 м-ээс бага урттай зам 

ногдох 2338 нэгж талбай (0.39%), 50-100 м урт  зам ногдох 2308 нэгж талбай (0.38%), 

100-200 м зам ногдох 4566 нэгж талбай (0.76%), 200-400 м зам ногдох 13733 нэгж талбай 

(2.28%), 400 м-ээс их урт зам ногдох 825 нэгж талбай (0.14%) тус тус байна (Зураг 42).  

Нэгж талбайд ногдох замын хамгийн их урт 1247.7 м, дундаж урт 209м байна. Замын 

өндөр нягтрал (>700 м/250м²) Замын-Үүдийг Сайншандтай холбосон авто замын дагууд 

хэсэгчилсэн байдлаар үүссэн бол Эрдэнэ, Өргөн зэрэг сумын төвүүдийн ойр орчимд нэгж 

талбайд ногдох замын урт 1000м-ээс их байгаа нь хүн ам төвлөрсөн суурин газрын эргэн 

тойронд үүссэн шороон замууд нь тухайн нутаг оронд үзүүлэх шугаман ачааллыг 

нэмэгдүүлж, хөрсний элэгдэлд хүргэх нэг хүчин зүйл болох нөхцөл бүрдэх эрсдэлтэйг 

харуулж байна (Keshkamat et all., 2013). 

 

Зураг 42. Сайншанд орчмын шугаман ачааллын тархалт 

Талбайн ачаалал (AP): Судалгааны нэгж талбайн 0.24%-д (1466 нэгж талбай) хүний 

хүчин зүйлээс үүдэлтэй талбайн ачаалал ямар нэг хэмжээгээр илэрсэн. Үүнээс 934 нэгж 

талбай буюу 0.16% нь талбайн ачаалалд бүрэн өртжээ. 

Нөлөөлөл илэрсэн нэгж талбайн хүрээнд тооцоолсон талбайн ачааллын дундаж утга 

5.03 га/250 м² байв (Зураг 43). 
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Зураг 43. Сайншанд орчмын талбайн ачааллын тархалт 

Цэгэн ачаалал (PP): Цэгэн ачааллыг 1834 өвөлжөө, хаваржааны газрын орон зайн 

мэдээлэлд үндэслэн тооцоолсон. 250 м² талбайд ногдох өвөлжөө, хаваржааны газрын тоо 

хамгийн ихдээ 3 байв. 

Судалгааны нэгж талбайд 1 өвөлжөө, хаваржаа ногдох 1834 байршил, 2 өвөлжөө, 

хаваржаа ногдох 16 байршил, 3 өвөлжөө, хаваржаа ногдох 1 байршил тус тус байна. Орон 

зайн хувьд өвөлжөө, хаваржаа судалгааны талбайд харьцангуй жигд тархан байршжээ 

(Зураг 44).  

 

Зураг 44. Сайншанд орчмын цэгэн ачааллын тархалт 

Агаарын бохирдлын индекс (API): Сайншанд орчмын агаарын бохирдлын 

индексийн орон зайн тархалтын бага утга талбайн зүүн хойд, зүүн урд хэсгээр байсан 

бол их утга нь нутгийн сумын төвүүд, ялангуяа Замын-Үүд сумын нутгаар ажиглагдсан.  

Судалгааны талбайн хэмжээнд агаарын бохирдлын индексийн дундаж утга 0.4, 

стандарт хазайлт 0.1 байна (Зураг 45). 
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Зураг 45. Сайншанд орчмын агаарын бохирдлын индексийн тархалт 

Газар хөдлөлт (EQ): Сайншанд орчмын газар хөдлөлтийн орон зайн тархалтаас 

үзэхэд хамгийн бага утга 3.2 магнитуд нь Сайхандулаан сумын баруун урд хэсэгт тархсан 

бол хамгийн их утга 4.8 магнитуд нь Замын-Үүд сумын төв орчимд ажиглагдсан болно.  

Судалгааны талбайн хэмжээнд газар хөдлөлтийн дундаж утга 3.6 магнитуд, стандарт 

хазайлт 0.17 магнитуд байгаа нь газар хөдлөлтийн идэвх ерөнхийдөө тогтвортой боловч, 

орон зайн хувьд тодорхой хэлбэлзэлтэй байгааг илэрхийлж байна (Зураг 46). 

 

Зураг 46. Сайншанд орчмын газар хөдлөлтийн тархалт 
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ДӨРӨВДҮГЭЭР БҮЛЭГ. ГЕОЭКОЛОГИЙН НӨХЦӨЛИЙН 

ҮНЭЛГЭЭ 

Геоэкологийн судалгаанд байгаль орчны төлөв байдал, тогтвортой байдлыг 

үнэлэхэд геосистемийн хандлага өргөн хэрэглэгддэг. Геосистем нь чулуун мандал, агаар 

мандал, усан мандал болон биосферийн бүрэлдэхүүн хэсгүүд орон зайд харилцан 

үйлчилж бүрэлдсэн нэгдмэл байгалийн систем бөгөөд түүний бүтэц, үйл ажиллагаа нь 

байгалийн болон антропоген хүчин зүйлүүдийн нөлөөн дор байнга өөрчлөгдөж байдаг 

(Isachenko, 2003; Trofimov, 2021). Энэ утгаараа геосистемийн төлөв байдал нь зөвхөн 

биологийн үзүүлэлтээр бус, харин уур амьсгал, хөрс, ус, геологийн орчин, газрын 

гадаргын хэлбэр зэрэг абиотик хүчин зүйлүүд болон биотик бүрэлдэхүүний харилцан 

үйлчлэлийн нийлбэр үр дүнгээр тодорхойлогдоно (Huggett, 1995; Odum & Barrett, 2005). 

Иймээс геоэкологийн үнэлгээ нь байгаль орчны олон бүрэлдэхүүн хэсгийн харилцан 

хамаарлыг цогцоор нь авч үзэх шаардлагатай бөгөөд геологийн, геохимийн, 

геофизикийн болон экологийн мэдээллийг нэгтгэн ашиглах замаар геосистемийн бүтэц, 

үйл ажиллагаа, өөрчлөлтийн зүй тогтлыг тодорхойлох боломжтой (Rozanov, 2015; 

Trofimov, 2021). Энэ хандлага нь байгаль орчны доройтол, антропоген ачааллын 

нөлөөлөл, экосистемийн тогтвортой байдлыг орон зайн түвшинд үнэлэхэд чухал ач 

холбогдолтой бөгөөд байгаль ашиглалтын зохистой бодлого боловсруулах, хүрээлэн буй 

орчны тогтвортой менежментийг хэрэгжүүлэх шинжлэх ухааны үндэслэл болдог.  

Аливаа судалгаанд тухайн шаардлагаас хамааран хэрэгцээт мэдээллийг гарган 

авахад, боловсруулалтын өөр өөр статистик болон геостатистик аргуудыг ашиглан 

мэдээг боловсруулж, ГМС-ийн давхаргуудыг баяжуулж болон шинэчилж болно 

(Амарсайхан нар 2014). Иймд бид судалгаандаа геосистемүүдийн бүрэлдэхүүнүүдийг 

төлөөлүүлэн олон эх сурвалжийн өгөгдлийг боловсруулж, тухайлсан зорилтын хүрээнд 

өөр өөр математик илэрхийллийг ашиглан 20 хувьсагчийг гарган авч, судалгаандаа 

ашигласан болно. 

Энэхүү бүлэгт судалгааны 2 талбайд геоэкологийн нөхцөлийг үнэлсэн үр дүнгийн 

тухай өгүүлэх болно. Үүнд судалгааны талбай тус бүрээр судалгаанд ашигласан 

хувьсагчдын статистик, орон зайн тархалт,  энтропи жингийн үр дүн, энтропи жинг 

ашиглан TOPSIS аргаар тооцсон геоэкологийн нөхцөлийн индекс (GCI)-ийн үр дүн, 

түүнчлэн мэдрэмжийн шинжилгээ дээр тулгуурласан дүгнэлт зэрэг багтана.  

4.1. Дархан орчмын геоэкологийн нөхцөлийн үнэлгээ 

4.1.1. Үнэлгээнд ашиглагдсан хувьсагчдын орон зайн бүтэц, шинж чанар  

 

Дархан орчмын судалгааны талбайн геоэкологийн нөхцөлийг үнэлэхийн тулд, адил 

зарчмаар боловсруулсан 20 хувьсагчийг ашигласан. Судалгаанд ашигласан хувьсагчдын 

статистик үзүүлэлтийг Хүснэгт 2-д, харин үйлчлэх чиглэлээр нормчилсон утгын 

тархалтыг Зураг 47-д харуулав. 

Хүснэгт 2. Дархан орчмын судалгаанд ашигласан хувьсагчдын статистик үзүүлэлт 

№ Хувьсагч (товчлол) 
Хамгийн 

бага 

Хамгийн 

их 
Дундаж 

Стандарт 

хазайлт 

Үйлчлэх 

чиглэл 
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1 
Хамгийн дулаан сарын хамгийн их 

температур (Warmest) 
22.80 26.20 24.90 0.27 - 

2 Нийлбэр хур тунадас (P) 293.00 364.00 314.67 8.34 + 

3 
Мезенцевийн чийгшлийн 

итгэлцүүр (MI) 
0.52 0.67 0.57 0.01 + 

4 
Уур амьсгалын биологийн үр 

ашгийн индекс (TK) 
8.86 10.44 9.75 0.21 + 

5 
Хур тунадасны элээх чадавх 

(RFactor) 
160.04 175.70 167.31 1.66 - 

6 Гадаргын өндөр (DEM) 626.74 1517.18 922.31 80.53 - 

7 Гадаргын налуу (Slope) 0.01 23.78 5.80 2.96 - 

8 
Гадаргын бартаат байдлын индекс 

(TRI) 
0.05 12.89 2.60 1.26 - 

9 
Гадаргын урсцын сүлжээний 

нягтшил (DRD) 
1.06 99.60 15.19 7.18 - 

10 
Хөрсний ширхгийн бүрэлдэхүүний 

индекс (TGSI) 
0.05 0.40 0.31 0.03 - 

11 Хөрсний органик карбон (SOC) 0.00 9.72 5.38 0.87 + 

12 
Усны нормчлогдсон ялгаврын 

индекс (NDWI) 
-0.38 0.01 -0.25 0.02 + 

13 Ургамлын фракцын индекс (FVI) 0.23 0.96 0.65 0.07 + 

14 
Ургамлын нормчлогдсон ялгаврын 

индексийн өөрчлөлт (∆NDVI) 
-0.02 0.01 0.00 0.00 + 

15 Амьдрах орчны чанар индекс (HQ) 0.00 1.00 0.72 0.13 + 

16 Шугаман ачаалал (LP) 0.00 677.77 30.71 68.64 - 

17 Талбайн ачаалал (AP) 0.00 6.25 1.46 0.84 - 

18 Цэгэн ачаалал (PP) 0.00 5 0.01 0.07 - 

19 Агаарын бохирдлын индекс (API) 0.13 0.85 0.41 0.10 - 

20 Газар хөдлөлт (EQ) 3.21 3.72 3.43 0.06 - 

Жич: хувьсагчдын товчлол (хэмжих нэгж): Warmest (°C), P (мм), DEM (м), Slope (°), SOC (%), LP (м/м²), 

AP (га/м²), PP(тоо/м²), EQ (магнетут)  

Дархан орчмын талбай нь манай улсын томоохонд тооцогддог Гангийн төмөрлөгийн 

үйлдвэр байрладгаараа онцлогтой. Сөрөг үйлчлэх чиглэлтэй хувьсагчдын нормчилсон 

утгын орон зайн тархалт нь анхдагч утгын тархалттай урвуу хамааралтай илэрч байгаа 

бол эерэг үйлчлэх чиглэлтэй хувьсагчдын тархалт анхдагч утгатай ижил чиглэлтэй 

байна. Жишээлбэл, антропоген нөлөөллийг илэрхийлэх талбайн ачааллын (AP) 

хувьсагчийг сөрөг чиглэлээр нормчилсон тул нормчилсон утгын бага утгууд нь уурхайн 

ашиглалтын талбай, тариалангийн бүс болон суурин газрын орчимд байлаа.  

Ridgeline density диаграммаар Дархан орчмын талбайн үнэлгээнд ашигласан 

хувьсагчдын пиксел дээрх нормчилсон утгын тархалтыг харууллаа (Зураг 48). Гадаргын 

өндөр (DEM), гадаргын налуу (Slope), гадаргын бартаат байдлын индекс (TRI) болон 

гадаргын урсцын сүлжээний нягтшил (DRD) зэрэг хувьсагчдын тархалт харьцангуй 

өргөн бөгөөд ихэвчлэн 0.5–0.9 интервалд төвлөрч байна. Энэ нь ландшафтын төрлийн 

олон янз байдлыг илэрхийлэхээс гадна, орон зайн гетероген бүтэцтэй байгааг илтгэнэ. 

Бусад хувьсагчдын хувьд нормчилсон утгын тархалт нь баруун болон зүүн тийш 

хэлбийсэн, өөрөөр хэлбэл асимметр шинжтэй байна. Тухайлбал, амьдрах орчны чанарын 

индекс (HQ)-ийн пикселийн утгууд 0.75–0.85 интервалд хамгийн их төвлөрсөн байгаа нь 
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судалгааны талбайн зарим хэсэгт геосистемийн бүрэлдэхүүн тогтвортой байдал 

харьцангуй сайн байгааг илэрхийлж байна (Даш, 2002).  
 

 

Зураг 47. Дархан орчмын судалгаанд ашигласан хувьсагчдын нормчилсон утгуудын тархалт 
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Зураг 48. Дархан орчмын хувьсагчдын нормчилсон утгуудын пиксел дээрх тархалт 

4.1.2. Энтропи жингийн үр дүн 

Дархан орчмын талбайд үйлчлэх чиглэлийн дагуу нормчилсон 20 хувьсагчийн 

пиксел бүрийн магадлалын тархалтыг тодорхойлж, энтропи утгыг тооцсон. Энтропи 

утгад тулгуурлан жинг тооцсон үр дүнг Хүснэгт 3-д, Зураг 49-д тус тус харуулав. Энд 

уур амьсгалын үзүүлэлт болох хувьсагчид (Warmest, P, MI, TK, RFactor)-ын жин өндөр 

байгаа нь геоэкологийн нөхцөлд эдгээр хувьсагчдын орон зайн ялгарал их байгааг 

илэрхийлнэ.  

Түүнчлэн, өмнө дурдсанчлан Дархан орчмын талбайд уурхайн үйл ажиллагаатай 

холбоотой талбайн ачаалал (AP:𝑤𝑏𝑎𝑠𝑒=17)-ын жин өндөр гарчээ. Мөн экосистемийн био 

бүтээмжийг илэрхийлэх ургамлын фракцын индекс (FVI) харьцангуй өндөр жинтэй 

гарсан нь ургамлын бүрхэвчийн орон зайн ялгарал судалгааны талбайд тодорхой 

хэмжээгээр илэрч байгааг илтгэнэ.  

 

Хүснэгт  3. Дархан орчмын талбайн геоэкологийн нөхцөлийг үнэлэхэд 

ашиглагдах энтропи жин 
№ 

Хувьсагч (товчлол) Жин (𝑤𝑏𝑎𝑠𝑒) Эрэмбэ 

1 
Хамгийн дулаан сарын хамгийн их температур 

(Warmest) 
0.155 20 

2 Нийлбэр хур тунадас (P) 0.100 18 

3 Мезенцевийн чийгшлийн итгэлцүүр (MI) 0.125 19 

4 Уур амьсгалын биологийн үр ашгийн индекс (TK) 0.042 11 

5 Хур тунадасны элээх чадавх (RFactor) 0.056 14 

6 Гадаргын өндөр (DEM) 0.036 9 

7 Гадаргын налуу (Slope) 0.025 6 

8 Гадаргын бартаат байдлын индекс (TRI) 0.014 5 

9 Гадаргын урсцын сүлжээний нягтшил (DRD) 0.007 4 
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10 Хөрсний ширхгийн бүрэлдэхүүний индекс (TGSI) 0.053 13 

11 Хөрсний органик карбон (SOC) 0.028 7 

12 Усны нормчлогдсон ялгаврын индекс (NDWI) 0.040 10 

13 Ургамлын фракцын индекс (FVI) 0.059 15 

14 
Ургамлын нормчлогдсон ялгаврын индексийн 

өөрчлөлт (∆NDVI) 
0.005 2 

15 Амьдрах орчны чанар индекс (HQ) 0.032 8 

16 Шугаман ачаалал (LP) 0.007 3 

17 Талбайн ачаалал (AP) 0.098 17 

18 Цэгэн ачаалал (PP) 0.000 1 

19 Агаарын бохирдлын индекс (API) 0.067 16 

20 Газар хөдлөл (EQ) 0.051 12 

 

Зураг 49-д харуулсны дагуу геоэкологийн нөхцөлийн үнэлгээнд хувь нэмрээр нь 

эрэмбэлбэл хамгийн их температур > Мезенцевийн чийгшлийн итгэлцүүр > нийлбэр хур 

тунадас > талбайн ачаалал > агаарын бохирдол > ургамлын фракцын индекс > хур 

тунадасны элээх чадавх >  хөрсний ширхгийн бүрэлдэхүүний индекс > газар хөдлөл >  

уур амьсгалын биологийн үр ашгийн индекс > усны нормчлогдсон ялгаврын индекс > 

гадаргын өндөр > амьдрах орчны чанарын индекс > хөрсний органик карбон > налуу > 

гадаргын бартаат байдлын индекс > гадаргын урсцын сүлжээний нягтшил > шугаман 

ачаалал > ургамлын нормчилсон ялгаврын индексийн өөрчлөлт > цэгэн ачаалал гэж 

байна. 

 

 

Зураг 49. Дархан орчмын талбайн хувьсагчдын жингийн эрэмбийн диаграмм 

4.1.3. Геоэкологийн нөхцөлийн үнэлгээний индекс 

Дархан орчмын талбайд хувьсагчдын энтропи жинд тулгуурлан арга зүйн дагуу 20 

хувьсагчийн пиксел бүрээр шийдвэрийн матриц байгуулж, уг матрицаас эерэг болон 

сөрөг идеал утгуудаас алслах зайг тооцсон (Зураг 50).  
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Зураг 50. TOPSIS аргаар тооцсон Дархан орчмын талбайн эерэг болон сөрөг 

идеал алслах зай 

Эерэг идеал утга нь геоэкологийн хамгийн сайн нөхцөлд харгалзах утгыг 

илэрхийлэх бөгөөд тухайн пикселийн утга эерэг идеалд ойр байх тусам геоэкологийн 

нөхцөл илүү сайн байгааг илтгэнэ. Харин сөрөг идеал утга нь геоэкологийн хамгийн сул 

нөхцөлийг илэрхийлэх бөгөөд тухайн пикселийн утга сөрөг идеалаас хол байх тусам 

геоэкологийн нөхцөл илүү тааламжтай болохыг илтгэнэ. 

Дархан орчмын талбайд хувьсагчдын энтропи жинд тулгуурлан, эерэг ба сөрөг 

идеал шийдэд суурилсан TOPSIS олон шалгуурт үнэлгээний аргаар геоэкологийн 

нөхцөлийн индекс (GCI)-ийг тооцон зургийг гаргасан.  Зураг 51-д GCI-ийн орон зайн 

тархалтыг, Зураг 52-д пиксел дээрх утгын тархалт болон хуримтлагдсан давтамжийн 

зургийг тус тус үзүүлэв. 

Зургаас антропоген нөлөөллийг илэрхийлэх уурхайн талбай, тариалангийн талбай 

бүхий газрууд, түүний ойролцоо геоэкологийн нөхцөлийн индексийн бага утга 

ажиглагдаж байна. Энэ нь үйлдвэрийн үйл ажиллагаатай холбоотойгоор хөрс, ус, 

агаарын бохирдол үүсэж, эх үүсвэрийн орчны бүсэд байдлаар шууд болон дам нөлөө 

үзүүлсэнтэй холбоотой байж болох юм.  

Зураг 51. Дархан орчмын геоэкологийн нөхцөлийн индексийн орон зайн тархалт  
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Зураг 51-д GCI-ийн утга 0.29-өөс 0.74 хүртэл хэлбэлзэж байгаа бөгөөд энэ нь орон 

зайн хувьд харилцан адилгүй байгааг илэрхийлж байна. Хуримтлагдсан давтамжийн 

муруйнаас нийт пикселийн 50% нь 0.52-оос бага, 80% нь 0.62-оос бага утгатай байна.  

Зураг 51-д үзүүлсэн утгын тархалтыг өгөгдлийн хамгийн их ялгагдах шинж чанараар 

нь геоэкологийн нөхцөлийн индексийг ангилан авч үзсэн. Үүнд, геоэкологийн нөхцөл нь 

нийт судалгааны талбайн 8% нь маш сул, 24% нь сул,  27% нь дунд зэрэг, 22% нь сайн 

ангилалд хамрагдсан бол 19 % нь маш сайн ангилалд хамрагдсан.  

Эндээс харахад, судалгааны талбайн 32% нь геоэкологийн маш сул болон сул 

ангилалд хамаарч байгаа нь тухайн бүс нутаг уур амьсгалын өөрчлөлтөд харьцангуй 

эмзэг байж болохыг илтгэнэ. Түүнчлэн хүний үйл ажиллагааны нөлөөлөл нэмэгдэх 

тохиолдолд геосистемийн  тогтвортой байдал буурах эрсдэлтэй байж болох юм. 

 

 

Зураг 52. Дархан орчмын геоэкологийн нөхцөлийн индексийн пиксел дээрх тархалт 

Зураг 53-д геоэкологийн нөхцөлийн индексийн ангилалд хамаарах анхдагч 

хувьсагчдын орон зайн тархалтын дундаж утга, үйлчлэх чиглэл болон эрэмбийг дүрслэн 

үзүүллээ. Зургаас харахад, газрын гадаргын нөхцөл болон хөрсний физик шинж чанарыг 

илэрхийлэх зарим хувьсагчдын дундаж утга геоэкологийн ангиллын шалгуурт 

ашигласан үйлчлэх чиглэлтэй бүрэн нийцэхгүй байна.  

Тухайлбал, хөрсний ширхгийн бүрэлдэхүүний индекс (TGSI)-ийн бага утга онолын 

хувьд GCI-ийн маш сайн ангилалд харгалзах хандлагатай байх боловч уг ангилалд 

харьцангуй өндөр утга илэрч байна.  

Харин бусад хувьсагчдын хувьд дундаж утгын өөрчлөлт нь үйлчлэх чиглэлтэй 

ерөнхийдөө нийцэж байна. Гэсэн хэдий ч эдгээр хувьсагчдын геоэкологийн нөхцөлийн 

индексийг тооцоолоход оруулах жин харьцангуй бага бөгөөд энд үзүүлсэн утгууд нь 

тухайн ангилалд хамаарах пикселүүдийн анхдагч утгын дундаж утга юм.  

Өмнө үзүүлсэн ridgeline density диаграммаас харахад, хувьсагчдын утгын тархалт 

өргөн интервалд тархсан бөгөөд орон зайн хувьд гетероген бүтэцтэй байгааг харуулж 

байна. Иймээс ангиллын дундаж утгын ялгаа нь тухайн газар нутгийн байгалийн нөхцөл, 

орон зайн бүтэцтэй холбоотой байж болохыг илэрхийлж байна. Үүнийг шалгахын тулд 

ангилалд харгалзах хувьсагчдын утгын тодорхойгүй байдлыг тооцож үнэлсэн болно.  
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Зураг 53. Дархан орчмын геоэкологийн нөхцөлийн ангилалд хамаарах хувьсагчдын анхдагч 

утгын дундаж, үйлчлэх чиглэл болон эрэмбэ 

Зураг 54-д үнэлгээний ангилалд хамаарах хувьсагчдын анхдагч утгын тодорхойгүй 

байдлыг тооцоолж диаграммаар илэрхийлэв. Тодорхойгүй байдлын тооцоогоор газрын 

гадарга болон хөрсний физик шинж чанарын хувьсагчид нь тухайн ангилалд бага 

хэлбэлзэлтэй, тогтвортой байна.  

Харин талбайн ачаалал нь тодорхойгүй байдлын ангиллаар хэлбэлзэл их байгаа нь 

тухайн ангилалд жигд бус тархалттай байгааг илтгэнэ. Тодорхойгүй байдлын тооцоогоор 

газрын гадарга болон хөрсний физик шинж чанарын хувьсагчид нь тухайн ангилалд бага 

хэлбэлзэлтэй, тогтвортой байна. Харин талбайн ачаалал нь тодорхойгүй байдлын 

ангиллаар хэлбэлзэл их байгаа нь тухайн ангилалд жигд бус тархалттай байгааг илтгэнэ.  

 

 

Маш 

сул Сул

Дунд 

зэрэг Сайн 

Маш 

сайн

Үйлчлэх 

чиглэл Эрэмбэ

Warmest 25.56 25.59 25.24 24.57 23.55 - 20

P 305.3 311.7 313.7 317.2 325.5 + 18

MI 0.54 0.55 0.57 0.59 0.62 + 19

TK 9.80 9.84 9.85 9.73 9.55 + 11

Rfactor 164.5 164.9 167.25 168.68 171.21 - 14

DEM 779.7 784.7 884.21 997.85 1165.1 - 9

Slope 2.27 3.47 5.69 7.97 9.59 - 6

TRI 1.14 1.62 2.57 3.53 4.16 - 5

DRD 6.19 9.10 14.92 20.86 24.88 - 4

TGSI 0.28 0.29 0.30 0.32 0.34 - 13

SOC 4.06 4.45 5.20 6.00 7.17 + 7

NDWI -0.21 -0.22 -0.24 -0.27 -0.30 + 10

FVI 0.52 0.53 0.57 0.71 0.90 + 15

∆NDVI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 + 2

HQ 0.42 0.68 0.75 0.81 0.92 + 8

LP 27.08 49.66 39.38 25.69 11.75 - 3

AP 5.70 1.38 0.19 0.03 0.01 - 17

PP 0.00 0.01 0.02 0.01 0.00 - 1

API 0.54 0.55 0.41 0.30 0.24 - 16

EQ 3.50 3.52 3.41 3.36 3.36 - 12

Бага Их 
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Зураг 54. Дархан орчмын геоэкологийн нөхцөлийн ангилалд харгалзах хувьсагчдын анхдагч 

утгын тодорхойгүй байдал 

 

4.1.4. Мэдрэмжийн шинжилгээний үр дүн 

Дархан орчмын геоэкологийн нөхцөлийн индекс (GСI)-ийг тооцоолоход ашигласан 

энтропи жингийн тогтвортой эсэхийг шалгахын тулд, хамгийн их жинтэй Warmest-ийн 

жинг 10%-иар нэмэгдүүлж, жин (𝑤𝑠𝑒𝑛)-г тооцоолсон (Хүснэгт 4).  

Жинг өөрчлөхөд хувьсагчдын эрэмбэд мэдэгдэхүйц өөрчлөлт ажиглагдсангүй. Энэ 

нь энтропи жингийн үр дүн харьцангуй тогтвортой бөгөөд геоэкологийн нөхцөлийн 

үнэлгээнд жин нөлөөлөхгүй байгааг илэрхийлж байна.  

Хүснэгт  4. Дархан орчмын талбайд тооцоолсон болон өөрчилсөн жин, эрэмбэ 

№ Хувьсагч (товчлол) 
Тооцоолсон (суурь утга) 

Мэдрэмжийн 

шинжилгээгээр тооцсон 

Жин (𝑤𝑏𝑎𝑠𝑒)   Эрэмбэ Жин (𝑤𝑠𝑒𝑛) Эрэмбэ 

1 
Хамгийн дулаан сарын хамгийн их 

температур (Warmest) 
0.155 20 0.168 20 

2 Нийлбэр хур тунадас (P) 0.100 18 0.098 18 

3 
Мезенцевийн чийгшлийн итгэлцүүр 

(MI) 
0.125 19 0.123 19 

4 
Уур амьсгалын биологийн үр ашгийн 

индекс (TK) 
0.042 11 0.041 11 

5 
Хур тунадасны элээх чадавх 

(RFactor) 
0.056 14 0.056 14 

6 Гадаргын өндөр (DEM) 0.036 9 0.036 9 

7 Гадаргын налуу (Slope) 0.025 6 0.025 6 

8 
Гадаргын бартаат байдлын индекс 

(TRI) 
0.014 5 0.014 5 

9 
Гадаргын урсцын сүлжээний 

нягтшил (DRD) 
0.007 4 0.007 4 

10 
Хөрсний ширхгийн бүрэлдэхүүний 

индекс (TGSI) 
0.053 13 0.052 13 

11 Хөрсний органик карбон (SOC) 0.028 7 0.027 7 
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12 
Усны нормчлогдсон ялгаврын 

индекс (NDWI) 
0.040 10 0.040 10 

13 Ургамлын фракцын индекс (FVI) 0.059 15 0.058 15 

14 
Ургамлын нормчлогдсон ялгаврын 

индексийн өөрчлөлт (∆NDVI) 
0.005 2 0.005 2 

15 Амьдрах орчны чанар индекс (HQ) 0.032 8 0.031 8 

16 Шугаман ачаалал (LP) 0.007 3 0.007 3 

17 Талбайн ачаалал (AP) 0.098 17 0.097 17 

18 Цэгэн ачаалал (PP) 0.000 1 0.000 1 

19 Агаарын бохирдлын индекс (API) 0.067 16 0.066 16 

20 Газар хөдлөлт (EQ) 0.051 12 0.050 12 

𝑤𝑠𝑒𝑛-г ашиглан TOPSIS аргаар геоэкологийн нөхцөлийн индекс (Мэдрэмжийн 

шинжилгээ GCI)-ийг тооцоолон зургийг гаргасан (Зураг 55). GCI-ийн орон зайн 

тархалтаас харахад, зүй тогтол өөрчлөгдөөгүй байна. Орон зайн тархалтын пиксел дээрх 

хамгийн их утга нь 0.74, хамгийн бага утга нь 0.29 байгаа бол дундаж±стандарт хазайлт 

нь 0.52±0.09 (энд орон шилжүүлсэн) гарсан. 

 

Зураг 55. Мэдрэмжийн шинжилгээгээр тооцоолсон GCI-ийн орон зайн тархалт 

 

Зураг 56. Дархан орчмын тооцоолсон болон мэдрэмжийн шинжилгээгээр тооцоолсон 

GCI-ийн хоорондын зөрүү 
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Тооцоолсон утга болон мэдрэмжийн шинжилгээгээр тооцоолсон GCI-ийн зөрөөг 

олж Зураг 56-д үзүүлэв. Зурагт алдаа нь 0.0004-0.003 гарсан нь маш бага зөрүүтэй байгааг 

илтгэнэ. Эндээс бидний энтропи жин дээр тулгуурлан TOPSIS аргаар тооцоолсон 

геоэкологийн нөхцөлийг илэрхийлэх GCI-индекс нь тогтвортой болох нь батлагдаж 

байна. 

4.2. Сайншанд орчмын геоэкологийн нөхцөлийн үнэлгээ 

4.2.1. Үнэлгээнд ашиглагдсан хувьсагчдын орон зайн бүтэц, шинж чанар 

 Сайншанд орчмын судалгааны талбайн геоэкологийн нөхцөлийг үнэлэхийн тулд 

адил зарчмаар боловсруулсан 20 хувьсагчийг ашигласан. Судалгаанд ашигласан 

хувьсагчдын статистик үзүүлэлтийг Хүснэгт 5-д, харин үйлчлэх чиглэлээр нормчилсон 

утгын тархалтыг Зураг 57-д тус тус үзүүлсэн.  

Зургаас харахад, сөрөг үйлчлэх чиглэлтэй хувьсагчдын нормчилсон утгын орон зайн 

тархалт нь анхдагч утгын тархалттай урвуу хамааралтай илэрч байгаа бол эерэг үйлчлэх 

чиглэлтэй хувьсагчдын тархалт анхдагч утгатай ижил чиглэлтэй байна.  

Хүснэгт 5. Сайншанд орчмын судалгаанд ашигласан хувьсагчдын статистик үзүүлэлт 

№ Хувьсагч (товчлол) 
Хамгийн 

бага 

Хамгийн 

их 
Дундаж 

Стандарт 

хазайлт 

Үйлчлэх 

чиглэл 

1 
Хамгийн дулаан сарын хамгийн 

их температур (Warmest) 
25.40 30.60 28.34 0.71 - 

2 Нийлбэр хур тунадас (P) 91.00 197.00 138.89 9.29 + 

3 
Мезенцевийн чийгшлийн 

итгэлцүүр (MI) 
0.12 0.32 0.20 0.01 + 

4 
Уур амьсгалын биологийн үр 

ашгийн индекс (TK) 
3.09 6.30 4.49 0.22 + 

5 
Хур тунадасны элээх чадавх 

(RFactor) 
73.20 117.44 91.66 2.73 - 

6 Гадаргын өндөр (DEM) 695.95 1305.01 1002.69 79.37 - 

7 Гадаргын налуу (Slope) 0.00 11.26 1.25 0.77 - 

8 
Гадаргын бартаат байдлын 

индекс (TRI) 
0.00 6.65 0.94 0.37 - 

9 
Гадаргын урсцын сүлжээний 

нягтшил (DRD) 
0.00 34.20 4.87 1.92 - 

10 
Хөрсний ширхгийн 

бүрэлдэхүүний индекс (TGSI) 
0.02 0.12 0.05 0.01 - 

11 Хөрсний органик карбон (SOC) 0.00 5.98 1.21 0.32 + 

12 
Усны нормчлогдсон ялгаврын 

индекс (NDWI) 
-0.41 0.46 -0.26 0.04 + 

13 
Ургамлын фракцын индекс 

(FVI) 
0.12 0.68 0.31 0.04 + 

14 

Ургамлын нормчлогдсон 

ялгаврын индексийн өөрчлөлт 

(∆NDVI) 

0.00 0.01 0.00 0.00 + 

15 
Амьдрах орчны чанар индекс 

(HQ) 
0.00 1.00 0.69 0.03 + 

16 Шугаман ачаалал (LP) 0.00 926.23 8.05 35.75 - 

17 Талбайн ачаалал (AP) 0.00 6.25 0.01 0.18 - 

18 Цэгэн ачаалал (PP) 0.00 1.11 0.00 0.04 - 
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19 
Агаарын бохирдлын индекс 

(API) 
0.07 0.84 0.32 0.06 - 

20 Газар хөдлөлт (EQ) 3.21 4.77 3.58 0.17 - 

Жич: хувьсагчдын товчлол (хэмжих нэгж): Warmest (°C), P (мм), DEM (м), Slope (°), SOC (%), LP (м/м²), 

AP (га/м²), PP(тоо/м²), EQ (магнетут)  

 

Зураг 57. Сайншанд орчмын судалгаанд ашигласан хувьсагчдын нормчилсон утгуудын тархалт 
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Ridgeline density диаграммаар Сайншанд орчмын талбайн үнэлгээнд ашигласан 

хувьсагчдын пиксел дээрх нормчилсон утгуудын тархалтыг харуулав (Зураг 58). Муруйн 

хэлбэр, өргөн нь тухайн хувьсагчийн утга судалгааны талбайд хэрхэн тархсаныг, өөрөөр 

хэлбэл, орон зайн хувьд жигд, эсвэл ялгаатай тархалттай байгааг илэрхийлдэг.  

Зургаас харахад, амьдрах орчны чанарын индекс (HQ)-ийн утга ихэвчлэн 0.65–0.80 

интервалд төвлөрсөн нь судалгааны талбайн зарим хэсэгт геосистемийн тогтвортой 

байдал харьцангуй сайн байгааг илтгэнэ.  

Мөн уур амьсгал, хөрс, ургамал болон рельефийн хувьсагчдын тархалт харьцангуй 

өргөн интервалд илэрч байгаа нь судалгааны талбайн байгалийн орчны нөхцөл орон зайн 

хувьд тодорхой хэмжээнд гетероген бүтэцтэй байгааг илтгэнэ.  

Ийм төрлийн орон зайн ялгарал нь хуурай болон хагас хуурай бүсийн экосистемд 

түгээмэл ажиглагддаг бөгөөд экосистемийн чанар нь ус чийгийн нөхцөл, хөрсний шинж 

чанар болон хүний үйл ажиллагааны нөлөөллөөс ихээхэн хамааралтай байдаг (Reynolds 

нар 2007; Maestre нар 2016).  

 

Зураг 58. Сайншанд орчмын хувьсагчдын нормчилсон утгуудын пиксел дээрх утгын тархалт 

 

4.2.2. Энтропи жингийн үр дүн 

 

 Сайншанд орчмын талбайд үйлчлэх чиглэлийн дагуу нормчилсон растер бүтэцтэй 

20 хувьсагчийн пиксел бүрийн магадлалын тархалтыг тодорхойлж энтропи утгыг 

тодорхойлсон. Энтропи утгад үндэслэн хувьсагчдын жинг тооцоолсон үр дүнг Хүснэгт 

6-д болон Зураг 59-д тус тус харуулав.  

Үр дүнгээс харахад уур амьсгалын үзүүлэлтүүд болох хамгийн дулаан сарын 

хамгийн их температур (Warmest), нийлбэр хур тунадас (P), Мезенцевийн чийгшлийн 

итгэлцүүр (MI), уур амьсгалын биологийн үр ашгийн индекс (TK) зэрэг хувьсагчид 

харьцангуй өндөр жинтэй гарсан байна. Энэ нь эдгээр хувьсагчдын утга судалгааны 

талбайд орон зайн хувьд илүү ялгаралтай тархаж, геоэкологийн нөхцөлийг 

тодорхойлоход илүү их хувь нэмэр оруулж байгааг илтгэнэ.  
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Харин антропоген нөлөөллийг илэрхийлэх хувьсагчид харьцангуй бага жинтэй 

гарсан нь эдгээр үзүүлэлтүүдийн орон зайн тархалт судалгааны талбайд харьцангуй 

хязгаарлагдмал байгаатай холбоотой байж болно.  

Иймээс Сайншанд орчмын судалгааны талбайд геоэкологийн нөхцөлийг 

тодорхойлоход байгалийн хүчин зүйлс, ялангуяа, уур амьсгалын нөхцөл илүү давамгай 

нөлөөтэй байгааг харуулж байна.  

Даш (2002) судалгаандаа говь, цөлийн бүсэд хойноосоо урагшлах тутам 

геосистемийн тогтворгүй байдал нь чийг, дулааны харьцаанаасаа ихээхэн хамааралтай 

болохыг тэмдэглэсэн байдаг.  

Хүснэгт 6. Сайншанд орчмын талбайн геоэкологийн нөхцөлийг үнэлэхэд ашиглагдах энтропи 

жин 
№ 

Хувьсагч (товчлол) Жин (𝑤𝑏𝑎𝑠𝑒) Эрэмбэ 

1 Хамгийн дулаан сарын хамгийн их температур (Warmest) 0.145 18 

2 Нийлбэр хур тунадас (P) 0.144 17 

3 Мезенцевийн чийгшлийн итгэлцүүр (MI) 0.168 19 

4 Уур амьсгалын биологийн үр ашгийн индекс (TK) 0.173 20 

5 Хур тунадасны элээх чадавх (RFactor) 0.047 13 

6 Гадаргын өндөр (DEM) 0.062 15 

7 Гадаргын налуу (Slope) 0.004 7 

8 Гадаргын бартаат байдлын индекс (TRI) 0.003 5 

9 Гадаргын урсцын сүлжээний нягтшил (DRD) 0.003 6 

10 Хөрсний ширхгийн бүрэлдэхүүний индекс (TGSI) 0.015 8 

11 Хөрсний органик карбон (SOC) 0.052 14 

12 Усны нормчлогдсон ялгаврын индекс (NDWI) 0.041 12 

13 Ургамлын фракцын индекс (FVI) 0.073 16 

14 Ургамлын нормчлогдсон ялгаврын индексийн өөрчлөлт 

(∆NDVI) 0.020 9 

15 Амьдрах орчны чанар индекс (HQ) 0.002 3 

16 Шугаман ачаалал (LP) 0.001 2 

17 Талбайн ачаалал (AP) 0.002 4 

18 Цэгэн ачаалал (PP) 0.001 1 

19 Агаарын бохирдлын индекс (API) 0.022 11 

20 Газар хөдлөлт (EQ) 0.021 10 
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Зураг 59. Сайншанд орчмын талбайн хувьсагчдын жингийн эрэмбийн диаграмм 

Зураг 59-д үзүүлснээр, геоэкологийн нөхцөлийг тодорхойлоход хувь нэмрээр нь 

хувьсагчдыг эрэмбэлбэл, уур амьсгалын биологийн үр ашгийн индекс > Мезенцевийн 

чийгшлийн итгэлцүүр > хамгийн дулаан сарын хамгийн их температур > нийлбэр хур 

тунадас > ургамлын фракцын индекс > гадаргын өндөр > хөрсний органик карбон > хур 

тунадасны элээх чадавх > усны нормчлогдсон ялгаврын индекс > агаарын бохирдлын 

индекс > газар хөдлөл > ургамлын нормчлогдсон ялгаврын индекс > хөрсний ширхэгийн 

бүрэлдэхүүний индекс > гадаргын налуу гэж эрэмбэлэгдэж байна. 

4.2.3. Геоэкологийн нөхцөлийн үнэлгээний индекс 

 Сайншанд орчмын талбайд хувьсагчдын энтропи жинд тулгуурлан 20 хувьсагчийн 

пиксел бүрээр шийдвэрийн матриц байгуулж, уг матрицаас эерэг болон сөрөг идеал 

утгуудаас алслах зайг тооцоолсон (Зураг 60).  

 

 

Зураг 60. TOPSIS аргаар тооцсон Сайншанд орчмын талбайн эерэг болон сөрөг идеал алслах 

зай 
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Эерэг идеал утга нь геоэкологийн хамгийн сайн нөхцөлд харгалзах утгыг 

илэрхийлэх бөгөөд тухайн пикселийн утга эерэг идеалд ойр байх тусам геоэкологийн 

нөхцөл илүү сайн байгааг илтгэнэ.  

Харин сөрөг идеал утга нь геоэкологийн хамгийн сул нөхцөлийг илэрхийлэх бөгөөд 

тухайн пикселийн утга сөрөг идеалаас хол байх тусам геоэкологийн нөхцөл илүү 

тааламжтай болохыг илтгэнэ.  

Сайншанд орчмын талбайд хувьсагчдын энтропи жинд тулгуурлан, эерэг ба сөрөг 

идеал шийдэд суурилсан TOPSIS олон шалгуурт үнэлгээний аргаар геоэкологийн 

нөхцөлийн индекс (GCI)-ийг тооцож орон зайн тархалтын зургийг гаргасан.  

Зураг 61-д геоэкологийн нөхцөлийн индекс (GCI)-ийн орон зайн тархалтыг, Зураг 

62-д пиксел дээрх утгын тархалт болон хуримтлагдсан давтамжийг тус тус үзүүлэв. Орон 

зайн тархалтаас харахад, хамгийн их жинг үзүүлсэн чийг дулааны харьцааг илэрхийлэгч 

уур амьсгалын биологийн үр ашгийн индексийн орон зайн тархалттай төстэй байна.  

Энэ нь хэт гандуу хуурай бүс нутагт геосистемийн тогтвортой байдалд чийгийн 

нөхцөл нь хязгаарлагч хүчин зүйл болж байгааг харуулж байна. GCI-ийн пикселийн 

утгын тархалтын хуримтлагдсан давтамжийн муруйнаас харахад, нийт пикселийн 50% 

нь 0.38-аас бага, 80% нь 0.48-аас бага байгаа бол 95%-нь 0.6 утгаас бага тархалттай байна 

(Зураг 62). 

 

Зураг 61. Сайншанд орчмын геоэкологийн нөхцөлийн индексийн орон зайн тархалт 

 

Зураг 62. Сайншанд орчмын геоэкологийн нөхцөлийн индексийн пиксел дээрх утгын тархалт 
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Зураг 61-д үзүүлсэн утгын тархалтыг өгөгдлийн хамгийн их ялгагдах шинж чанараар 

нь геоэкологийн нөхцөлийн индексийг ангилан авч үзсэн. Үүнд, геоэкологийн нөхцөл нь 

нийт судалгааны талбайн 14% нь маш сул, 40% нь сул,  29% нь дунд зэрэг, 14% нь сайн 

ангилалд хамрагдсан бол 4% нь маш сайн гэсэн ангилалд хамрагдаж байна.  

Эндээс дүгнэхэд, судалгааны талбайн 80 гаруй хувь нь геоэкологийн дунд зэрэг 

болон түүнээс сул ангилалд хамрагдаж байгаа нь тухайн бүс нутгийн геосистемийн 

тогтвортой байдал харьцангуй эмзэг байж болохыг илтгэнэ. 

Тооцоолсон геоэкологийн нөхцөлийн индексийн ангилалд хамаарах анхдагч 

хувьсагчдын орон зайн тархалтын дундаж утга, жин болон үйлчлэх чиглэлийг Зураг 63-

д heatmap хэлбэрээр үзүүлэв.  

Энэхүү зураг нь геоэкологийн нөхцөлийг тодорхойлоход хувьсагчдын физик шинж 

чанар болон утгын нөлөөллийг үнэлэх, мөн тэдгээрийн учир шалтгааны хамаарлыг 

тайлбарлах боломжийг олгодог ба өнгөний ялгарал нь хувьсагч бүрийн утгын их, бага 

хэмжээг илэрхийлнэ.  

 

Зураг 63. Сайншанд орчмын геоэкологийн нөхцөлийн ангилалд хамаарах хувьсагчдын анхдагч 

утгын дундаж, үйлчлэх чиглэл болон энтропи жингийн эрэмбэ 

Маш 

сул Сул

Дунд 

зэрэг Сайн 

Маш 

сайн

Үйлчлэх 

чиглэл Эрэмбэ

Warmest 29.34 28.75 28.09 28.28 27.22 - 18

P 109 123.7 130.3 156 175.54 + 17

MI 0.14 0.17 0.19 0.23 0.28 + 19

TK 3.5 4.0 4.3 5.0 5.8 + 20

Rfactor 77.91 84.52 88.52 97.71 109.63 - 13

DEM 900.4 1000 1018 978 1117 - 15

Slope 1.23 1.22 1.22 1.14 1.43 - 7

TRI 0.94 0.96 0.9 0.91 0.99 - 5

DRD 4.85 4.94 4.7 4.66 5.19 - 6

TGSI 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 - 8

SOC 1.02 1.06 1.19 1.31 1.49 + 14

NDWI -0.24 -0.26 -0.26 -0.26 -0.27 + 12

FVI 0.24 0.28 0.3 0.35 0.39 + 16

∆NDVI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 + 9

HQ 0.68 0.68 0.69 0.7 0.69 + 3

LP 10.61 9.21 6.26 7.66 6.53 - 2

AP 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 - 4

PP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 - 1

API 0.39 0.37 0.3 0.31 0.23 - 11

EQ 3.75 3.56 3.66 3.6 3.35 - 10

Бага Их 
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Зураг 63-д харуулснаар, газрын гадаргын нөхцөл болон морфометрийн хувьсагчдын 

дундаж утга зарим ангиллын хувьд геоэкологийн үнэлгээнд ашигласан үйлчлэх 

чиглэлтэй бүрэн нийцэхгүй байгаа нь ажиглагдаж байна. Гэвч эдгээр хувьсагчдын 

энтропи жин харьцангуй бага тул геоэкологийн нөхцөлийн индекс (GCI)-ийн эцсийн үр 

дүнд үзүүлэх нөлөө бага байна. Мөн ангилал бүрд хамаарах пикселийн анхдагч утгыг 

зөвхөн дундаж утгаар тайлбарлах нь зарим тохиолдолд хангалтгүй байж болзошгүй.  

Иймээс Зураг 64-д үнэлгээний ангилалд хамаарах хувьсагчдын анхдагч утгын 

тодорхойгүй байдлыг тооцож диаграммаар үзүүлэв. Тодорхойгүй байдлын тооцооны үр 

дүнгээс харахад, уур амьсгалын хувьсагчид багаас дунд зэрэг хэлбэлзэлтэй байгаа бол 

бусад хувьсагчдын хувьд маш бага хэлбэлзэлтэй буюу харьцангуй тогтвортой байна.  

Иймээс ашигласан хувьсагчид нийтдээ тодорхойгүй байдлын дунд зэргээс маш бага 

ангилалд хамаарч байгаа бөгөөд бидний тооцоолсон геоэкологийн нөхцөлийн индекс 

(GCI)-ийн ангилал харьцангуй тогтвортой байна гэж үзэж болно. 

 

 

Зураг 64. Сайншанд орчмын ангиллын утгад харгалзах хувьсагчдын тодорхойгүй байдал 

4.2.4. Мэдрэмжийн шинжилгээний үр дүн 

 Сайншанд орчмын геоэкологийн нөхцөлийн индекс (GCI)-ийг тооцоолоход 

ашигласан энтропи жингийн найдвартай байдлыг шалгахын тулд, хамгийн их жинтэй 

уур амьсгалын биологийн үр ашгийн индекс (TK)-ийн жинг 10%-иар нэмэгдүүлж, жинг 

дахин тооцоолсон (Хүснэгт 7).  

Хүснэгтээс харахад, зарим хувьсагчдын жин бага зэрэг өөрчлөгдсөн боловч 

хувьсагчдын эрэмбэд өөрчлөлт ороогүй байна. 

Хүснэгт 7. Сайншанд орчмын талбайд тооцоолсон болон өөрчилсөн жин, эрэмбэ 

№ Хувьсагч (товчлол) 
Тооцсон (суурь утга) 

Мэдрэмжийн 

шинжилгээгээр тооцсон 

Жин (𝑤𝑏𝑎𝑠𝑒)   Эрэмбэ Жин (𝑤𝑠𝑒𝑛) Эрэмбэ 

1 
Хамгийн дулаан сарын хамгийн их 

температур (Warmest) 
0.145 18 0.142 18 



 

73 
 

ЗАЙНААС ТАНДАН СУДЛАЛЫН МЭДЭЭНД ТУЛГУУРЛАСАН ГЕОЭКОЛОГИЙН НӨХЦӨЛИЙН ЗУРАГЛАЛ 

2 Нийлбэр хур тунадас (P) 0.144 17 0.141 17 

3 
Мезенцевийн чийгшлийн 

итгэлцүүр (MI) 
0.168 19 0.165 19 

4 
Уур амьсгалын биологийн үр 

ашгийн индекс (TK) 
0.173 20 0.187 20 

5 
Хур тунадасны элээх чадавх 

(RFactor) 
0.047 13 0.046 13 

6 Гадаргын өндөр (DEM) 0.062 15 0.061 15 

7 Гадаргын налуу (Slope) 0.004 7 0.004 7 

8 
Гадаргын бартаат байдлын индекс 

(TRI) 
0.003 5 0.003 5 

9 
Гадаргын урсцын сүлжээний 

нягтшил (DRD) 
0.003 6 0.003 6 

10 
Хөрсний ширхгийн бүрэлдэхүүний 

индекс (TGSI) 
0.015 8 0.015 8 

11 Хөрсний органик карбон (SOC) 0.052 14 0.052 14 

12 
Усны нормчлогдсон ялгаврын 

индекс (NDWI) 
0.041 12 0.041 12 

13 Ургамлын фракцын индекс (FVI) 0.073 16 0.071 16 

14 
Ургамлын нормчлогдсон ялгаврын 

индексийн өөрчлөлт (∆NDVI) 
0.020 9 0.020 9 

15 Амьдрах орчны чанар индекс (HQ) 0.002 3 0.002 3 

16 Шугаман ачаалал (LP) 0.001 2 0.001 2 

17 Талбайн ачаалал (AP) 0.002 4 0.002 4 

18 Цэгэн ачаалал (PP) 0.001 1 0.001 1 

19 Агаарын бохирдлын индекс (API) 0.022 11 0.022 11 

20 Газар хөдлөлт (EQ) 0.021 10 0.020 10 

 

Дахин тооцоолсон жинг ашиглан TOPSIS аргаар геоэкологийн нөхцөлийн индекс 

(GCI)-ийг тооцоолж орон зайн тархалтын зургийг гаргасан (Зураг 65).  Энтропи жинг 

өөрчлөн дахин тооцоолсон GCI-ийн орон зайн тархалтаас харахад, үндсэн зүй тогтол 

өөрчлөгдөөгүй байна.  

 

Зураг 65. Сайншанд орчмын талбайн мэдрэмжийн шинжилгээгээр  

тооцоолсон GCI-ийн орон зайн тархалт 
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Орон зайн тархалтын пикселийн утгуудын хамгийн их утга 0.87, хамгийн бага утга 

0.24 байгаа бөгөөд дундаж ± стандарт хазайлт нь 0.44 ± 0.10 байна. Энэ нь анх 

тооцоолсон GCI-ийн орон зайн тархалтын статистик үзүүлэлтүүдтэй маш ойролцоо 

утгатай байгааг харуулж байна. 

Түүнчлэн анхны болон мэдрэмжийн шинжилгээгээр дахин тооцоолсон GCI-ийн 

зөрүүг тодорхойлж Зураг 66-д үзүүлсэн бөгөөд алдаа нь 0.03–0.11 интервалд хэлбэлзэж 

байгаа нь маш бага зөрүүтэй байгааг илтгэнэ. 

Иймээс энтропи жинд тулгуурлан TOPSIS аргаар тооцоолсон геоэкологийн 

нөхцөлийг илэрхийлэх GCI индекс нь жингийн өөрчлөлтөд мэдрэг чанар бага бөгөөд 

үнэлгээний үр дүн харьцангуй тогтвортой, найдвартай болохыг харуулж байна.  

 

Зураг 66. Сайншанд орчмын тооцоолсон болон мэдрэмжийн шинжилгээгээр тооцоолсон GCI-

ийн хоорондын зөрүү 

Сайншанд орчмын талбайд хийсэн дээрх үр дүнг нэгтгэн авч үзвэл, сул ангилал 

давамгай байгаа нь цөлийн бүсийн экосистемийн онцлогтой шууд холбоотой гэдэг нь 

харагдаж байна. 

Өөрөөр хэлбэл, хур тунадас болон хөрсний органик бодисын агууламж бага, 

ургамлын бүрхэвч сийрэг байдаг тул экосистемийн нөхцөл илүү эмзэг бөгөөд энэ нь 

хуурайшилт, салхины элэгдэл зэрэг байгалийн хүчин зүйлс геоэкологийн нөхцөлд 

сөргөөр нөлөөлөх боломжтойг харуулж байна.  
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