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A bstract
Surface water and groundwater resources in the Tuul River Basin arc a vital resource in the socio-econom ic  
situation and its developm ent in M ongolia. A lthough the river rasin covers about 3 .2  % M ongolian’s  total land, 
about 46 .27  % o f  M ongolian population lives in the river basin and m ost o f  them , around 46  % live in 
Ulaanbaatar. the capital c ity  o t M ongolia. Ulaanbaatar is the highest water usage in the country, and water 
supplies in the c ity  com p letely  dependent on an alluvial iloodplain groundwater (pum ping w ells) o f  the Tuul 
River. The river Iloodplain groundwater and river flow  is hydraulically linked and the groundwater storage is 
replenished by the river water. H ow ever, the river flow has been declined and run dry during low flow  period 
(early spring for 2-31 days) occasion a lly  sin ce  1997. W e haven’t able to carry out sustainable water resources 
management to protect freshwater biodiversity and sustain river flow  for ecosystem s in the Tuul River. Therefore, 
in this region need to be im proved water m anagem ent m ore urgently to involve the im pacts prediction during low 
flow period (i.e .. spring and autumn). T his research a im s to understand impact o f  clim ate change and groundwater 
abstraction on the flow  o f  the Tuul R iver and provide som e baseline data for sustainable water resources 
m anagem ents o f  Ulaanbaatar.
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ОРШИЛ

Уур амьсгалын оорчлолт, хуний уйл ажиллагааны сорог нолооноос олон оронд усны мооцод нь 
сорог нолоо узуулж байна. Дэлхийн гадаріъін агаарын дундаж температур 1906-2005 он хуртэл 
0.74 °С-ээр, ялангуяа суулийн 50 жилд маш эрчнмтэй нэмэгджээ [I]. Зарим эрдэмтэд уунийг 
хуний уйл ажиллагааны нолоолол гэж судалгааны ажнлдаа тэмдэглэсэн бий [2.3.4]. Мон агаарын 
температурын оорчлолт нь хур гунадасны орон зай болон цаг хугацааны хувиарлалтанд 
нолоѳлжээ. Уур амьсгалын оорчлолт нь гадаргын болон газар доорх усны ноѳцѳд соргоор 
нолоолж улмаар усны тувш ин буурах узэгдэл дэлхийн олон оронд ажиглагдаж байна. Мон хуний 
уйл ажиллагаа. хэт их ус аш нглалт нь гадаргын болон газар доорх усны ноонод соргоор 
нолоолж, экологнйн сорог ур дагавар уусгэж буй олон баримт байна. Ялангуяа Монголын 
ѳндорлѳіт уур амьсгалын оорчлолт эерэг. сорог нолоо болон хуний уйл ажиллагаа усны мооцод 
соргоор нолоолж гол ус ш иргэх, шургах узэгдэл эрчнмгэй явагдаж байна [I].
Усны ТОО. буртгэлийн 2011 оны мэдээнээс харахад нийт 551 гол. 483 нуур. 1587 булаг гатарч 
шнргэсэн байііа [5]. Вид Монгол Улсын нийгэм-эдийн засагт онцгой ач холбогдолтой хамгинн 
их хэрэглээтэн Туул голын судалгааг олон ж ил дагнан хийж байгаа богоод энэхуу ажлаар зовхон 
доровдугээр сард Туул тасалдах узэгдлийн зарим шалтгаан. ур дагавар хотын у с  хангамжийн 
нѳхцол боломжийг тодорхой л ох ы г зорилоо. Туул гол 1997 оноос эхлэн доровдугээр сард 2-3! 
хоногоор шургах узэгдэл хэд хэдэн жнлнйн давгамжтан ажиглагдаж байна [6]. Энэ узэгдэл нь 
голын экосистемд асар их хохнрол даіуулж  байгааг оргон олон мэдэх ч Улаанбаатар хотын хун 
ам. уйлдвэр аж ахѵйн ус хангамжнд хэрхэн нолоѳлохнйг тогтоох шаардлага гарч бапгаа юм. Вид 
Ту>'л ю лын урсцын тасалдлыг хоср ундеэн шалтгааны (ѵур амьсгалын оорчлолт, хунин хучнн 
зуйл буюу газар доорх усны олборлолт) улмаас болж байгаа гэж іаамаглан іадарі ын усны чаі ыір 
SWAT, газар доорх усны загвар M ODFLOW . статнсгикийн зарим apt ыг ашиглан дун ішшжилі * *
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Статистикийн Лун ш инж илгэі , п/>пягѵп xvd тѵнадас. голы н  зарцуулаг. S:
С тати ста ки й н  / тсспэр хувьсагчууд (аг“ ^  ^ хаи^ ага эсэхи й г тодорхой лн о . р  хэмжи:...
М7Г> н ь  слатистикийи хувьд  ^ ^ ^ ^ “ П в р и - ' . в - т т й  б а й н а  г э ж  у з н э . P e a r , .
0 .05-аас бага уел х у вьса іч и и і стати  ^  з э р э г .  х у ч т э й  з э р г и й г  тодорѵ
коррелят,. г-аар  х у в ь сагч у у д ан  х ар и л ш ш  №  ^ р  д а х ь  у с л а г  болон х „

L" ш о ™ П ^ Г й 1 Г  Х зр « э  SDI нь < 0 .0  байвал услаг ж ил (хэд  хэдэн  ж ил урп лж , 
услаг мѳчлег), хэрвээ SOI нь > 0.0 байвал хуурай мѳчлѳг (хэд хэдэн ж и л и й н  ургэлж лэл м.. 
байна. Ііолох аргачлал [7].
Уур амьегалын оорчлолт  Гуул гояд хэрхэн нѳлѳѳлж оуиг тодорхоилох зо ри л гоор  ажиг.._ 
пуваа мэдээг хоёр хуваан дун шинжилгээг хийв. Нэгдугээрт 1945-2012 он ы  хур  тунадас. aru* 
температур, Гуул голын урснын мэдээн дээр ундэслэн статистикийн  ар гы г  ашиглак 
шинжилгээ хийсэн. Хоёрлугаарт галаргын усны SWAT загвары г Т уул  голы н  сав  газрын 
хэеэг буюу Улаанбаатар ус хэмжилтийн харуулын ус хурах талбай д  (А = 6 3 9 0  км : ) байгу 
гидрологийн 1988-2010 оны орон зай, цаг хугацааны ѳѳрчлѳлтийг гаргаж  ду н ш инж нлгээ \; 
(Зураг-1). У г загварт орон зайнаас хамаарсан газрын бурхэвчнйн мэдээ (газар  аш и гл ал т  бур\ 
тоноіраф, хоре) болон цаг уурын мэдээ (хур тунадас. агаарын тем ператур. харьц ан гуй  чийп: 
салхины хурд, парны цаираг) орно. Газар ашиглалт бурхэвчнйн м эдээг Е вроп ы н  сан с  Т 
агентлагийн 300 х 300 м СІоЬСоѵсг, топоф аф  мэдээг 30 х 30 м нарнйвчлалтай  G D E M  аші' 1 
загварт оруулсан. Мон хѳрсний мэдээг Туул, Орхон голын сав газрын У сн ы  Н ѳѳш ш н  Ѵьг:.- а 
Мснежментийн Атласаас авч ArcGIS (газар зуйн мэдээллнйн систем) дээіт з ѵ о а п а л  \  
мэдээллиин сан уусгэн загварт оруулсан [8]. Тахилт. Буянт-Ухаа. Т эрэлж  цаг ч л р ы н стан ц ы  - 
уурьж мэдээг загварі оруулсан. Загвар байгуулж буй талбайд цаг ѵлпмы НЦ

NCEP 6 ,0 Ь а ' F° —  ^ - е п э 5:н ^ ГВа р ^ Г ц^ ;
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полон голын урсцын ихэнх хувь (90-95% ) нь лу.,аан. 
Жилийн нийлбэр хур тун д дѳрвѳѳс аравдугаар сарын хоорон.і
(сарын лунлаж т е м п е р ' I * ™ *  Ч у И '
учраас энэ улирлын гс. 4 ера Р  температур 1945-1995 оны хооронд ѳсох Г>ѵЧѵ 
болох юм. Дулааны улирлын дунда* темпер* уу

хооронд ѲСОХ бѵѵра.

лаіТаап^й"ба*"дундаж н ь '8.8 *С байна. Харин уг лунлаж  температуры,
°С -аар. куурай мочлѳг-3 -ын лунлаж тем п ер ату р ™  харьцуулахад , -

^ ; ; ( у Г 5 н харуул дчэр хэмжсэи урсцын м ,д „ г  ус хуртх тнлбанд и, ѵ
судалгааны талбайн лунлаж урсцын давхрааг тооцсон. Урсцын лавхраа нь IJM.'-h,
дунджаар 160.0 мм/жил. Усяаг мочлѳг-1 болон 2-т энэ хэмжээ 18 "о. 20  %-аар ,ч , 
хуурай мѳчлог-1 болон 2-т 49 %, 51 % -аар туе туе буурсан байна. Хам. мин их оѵура 
мочлѳг-3-т ажиглагдеан ба 60 %-аар буурсан байна. SWAT эагвараар 1988-2010 (\c .u i 
н 1988-1995, хуурай мочлог-З-н 1996-2010) оны хур тунадас, ууршил, урсцын давхр.и, 
дэд сав бурээр гаргасан (Хуенэп 1). Хуурай мочлѳг-3-ыг услаг мочлог-2-той харьп\\ 
тунадас 42 %, ууршил 19 %, урсцын давхраа 56 %-аар туе туе буурсан. Хамгийн их Г \ . 
Улаанбаатар дэд савд ажиглагдах ба урсцын давхраа нь 83 % -аар буурчээ.
Энэ дэд сав газарт ууршил хур тунадасны 94 %-тай тэішэж урсцын давхрааны хэмж>» м., 
болжээ. Ѳороор хэлбэл Улаанбаатар ус зуйн харуул дээрх урсцын 93 % орчим нь Іич 
Тэрэлжинн ус хурах талбайгаас бурдэж байна. Гсоэколоп.йн хурээлэш ийн 2 0 0 8 0  г..' 
хийсэн хэмжилтээр Харзтайгаас дээш ус хурах талбайд нийт урсац бурлэж бай .ал і чар.
[ 13) нь энэ загварын ур дунтэн тохирч байна.
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Ууршил 
Услаг хуурай ;(%)
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Урсацым модуль 
Услаг Хуурай ;(% )
225  И З 50
240 150 37
118 20  83
182 80 56



Зурн I 1.1 а д а р г ы н  у сн ы  S W A  Г загвл р  б ай гу у л сан  т а л  бай. Загвар ы н  орон  зай н  орол ты н  м эд ээ , паі уур
с у д л а л ы н  х ар уул ы н  б ан р ш н л  [9].
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У у р  а .ч ь с г а л ы и  о о р ч л о л т и й н  н о . і о о
Тахнлт цаг уурын станц болон Улаанбаатар ус хэмжилтнйн харуулын хэмжсэн хур гунадас. 
голын зарцуулгын мэдээнээс 1945-2012 оны хооронд услаг болон хуурай хэд хэдэн мѳчлог 
ажиглагдаж байна. SD1 -ээс харахад дээрх хугацаанд гурван хуурай. хоср услаг мѳчлѳг 
тохнолдсон байна (Зураг-З). Монгол оронд болон Сэлэнгэ голын сав газарт хийсэн судалгаанаас 
[11.12] харахад энэ мѳчлѳг пь Иомхон далайн гадаргын усны температурын хэлбэлзэл (PDO) 
болон 1*1 Nino-Southern Oscillation (ENSO) зэрэг узэгдлуудтэй зарим талаар хамааралтай байна.
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U p stre a m  a n d  d o w -stream  b o u n d a r ie s  
B o u n d a ry  b e tw e e n  th e  s tu d y  a r ju lfe r  and 
e x tr a n a l  u ro u n d w a tc r  sy ste m  
T u u l K rver
U la a n b a a ta r  h y d r o lo a ic a l  s ta tio n  
U rb a n  a r e a  (U la a n b a a ta r  c ity )

iypni 2. Гаіар доорх усны MODFLOW мгварыг байгуулсан^талбай. Усны эх уусвэр. худаг. ус судлалын
х ар у у л ы н  б аи р п іи л  [ 10].
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Загвары н ур д у н т с  харахад  газар доорх ус олборлолт нь хаврын ѵш оолл ,4 п 
ѵрсацад харьцангуй  и х  сорог нѳлѳѳ  узуулж  байна > " ф а л д  «***Р “ рл> '« ы н
у р с ш  3-S  д у гаар  сары н  хоорон д  0 .17-280  мян'ган м !/одѳр галын
дугаар сары н хоорон д  220-240  мянган  м5/ѳдор (16-IS  % )^ ѳ п  9~ 1 -  t r  , Г " ™  М<‘"
•>эл u o u ra u  уД'плпп ( 11 oo  о / \ ________  _ ‘ Р» Д>гаар сарын хооронл <> і

іиіін нннлбэр урсцьж ХѴВЬЛ
харьцангѵн их чрсацгай жил

о а ,ша - лаанбаагар хот орчнмл багассан

Зарнм  ЖИЛ (2004 . 2009) голы н урсац  цеѳн хоногоор б оп ш о  зайд шѵргаслн гэх зовхон аман 
м и э э л э л  оангаа учраас хэднид, х эд  хоног, хэдэн км ш ургасан зэрэі м и э э .п л  б ан и л и  б ш » .  
Ьусад ж іілии н  м эдээлли й г [6]-с авч доорх зура .т  харуулав. Бнгуу ш упш аар газар доорх ѵс 
олоорлож  оаих  усннн загварчилсан  газар  доорх усны эзлэхууннн оорчлолтнйг. тасархан иэнѵэр 
ш угам аар газар доорх ус олборлолт судалгааны  талбайд банхгун байх усннн ѵсны »п,»ху\ ннй 
ѳѳрчлѳлти йг туе туе узуулэв.

Голын урсац  бага  байх уе хавар намартаа ялангуяа ѳвлийн саруудад голосе орох т »ж■> •; 
харьцангуй  бага хари н  зарцуулаг бую у ус олборлолт нь их учраас газрын доорх усны гувшнн, 
эзлэхуун  нь буурд аг. Х амгийн их бууралт нь хаврын эхэн уел ажнглагддаг ба хѵгацааны х \б ь  ; 
тухаин  ж илиин ѳвол. хавар, ѳмнох жилипн зун. намрын хур тунадас, агаарын температхрын 
хэмж ээнээс и хээхэн  хамааран оор ѳор байна. Ш ургасан ѳдрнйн to o  болон газар доорх ус:-:ь: 
буурсан эзлэхууний  хэм ж ээ хоорондын хамаарлын коэф ф ициент(г=0.57)-с харахад дунд <ір: ; 
харилцан  хам ааралтай  байна. Ж иш ээ нь; газар доорх усны буурсан э п  >\уун 20; 2 оны хавар 
бусад ж илтэй харьцуулахад хамгийи их байсан ба орлого зарлага тэнцсэн одер дунлжалс н эл ^ д  
хойно байна. Т ухайн  ж ил голын урсац 3-р  сарын 27-оос 4-р сарын 27 хуртэл н нн і 31 одер 
ш ургасан  ба голы н ус ш ургах узэгдэл хамгнйн удаан ажнглагджээ. Мон 2003 онд газар доорх 
усны буурсан эзлэхуун  харьцангуй их ба орлого зарлагын тэнцсэн одор 2012 онтой а д  и л байна 
Э нэ ж ил голын урсац  ш ургах узэгдэл мои адил бусад жилээс харьцангуй удаан б \к п  2-і \л . л 
байсан. Газрын доорх усны  эзлэхуун 2008 онд хэвнйн хэмжээнээс их бухреан боловч шургах 
узэгдэл аж иглагдеан  талаарх мэдээлэл банхгун банна. Энэ нь магадгуй тухайн ж н :инн хаврын 
хур тунадас агаарын температуры н нолѳогоор урсац шургах узэгдэл ,іжн г  л аг даагуіі байж бол но

Туул го лы й  э ко си ст ем и й г хам гаапж , хо т ы и  у с  хангам ж ийг зохист ой ш ийдеэрлхх бат ы ж
i. Хотын осѳн  нэм эгдэж  байгаа усны хэрэгцээг хангахын тулд шинэ эх ууевэрийн хлйг».-

судалгааг яаралтай  эхлуулэх,
ii. Газрын доорх ус ояборлолты н хэмж ээг овлнйн улнрадд бууруулах. ^ худ голын >хж s v  

олон ж илинн тохируулгатай усан сан барьж шаардагдах ус х .р з г .п ч  х.шгах.
iii. Х авар пам р  саруудад газар доорх усны гувшнн буурах уед голын д о ц  .и>т*и.:а:

хэегийн аллю вий., хурдас   доорх усы. зориудаар арвижѵудах. Г а а Г ..чух > .н
_................  ,ѵ^<і ѴНЧГГ ІѴУПК-А,- ЧІІІШТЛѴ ІХѴІОМЖИНІ СѴ.ІіЗХ.

IV.

V .

А  7Ѵ І  V l l l f l  C W l / I I v D » i m i  • * /  1 э  -  м  . •

зориудаар т э х т х  усны сан Туул голын зх зн х зезгг  оаРьж ани.глах ^ к м л п н .  у  і .з ѵ  
Туѵл голый усны чанар сав газрын зх-.н хэеэгг харьцангуй цтвгр оаих [Іо  м  • > р и а  

У л аан б аатар хот орчиы д газар доорх
байгааг омнох судалгаанууд харуулсан ( . ДІ • 1 l™ k' 4 ‘ '. | с о - . ' o i '  оны о  ■ ы » 
голын тагам  лахь газар доорх усны , >жплийн . „  . ,ы г  л •
Туул голосе гэж эзгд дз.п й г  .а ,вар -сан  пар,асан в . н р а ^ х  ^  
ойродноо байна.  .......... голы., и о н х з с и . ш.и и  Р х о . ^ 4  « л

та ізх , уул уурхай болон х о д о ѳ a* a^ ^ a^ 6aft, aa „ „  м „ „ „  чены х-г - -• 2. -' - '
Улаанбаатар хотын орон сууиаилі а  Р аж ,чѵй нггж. ш ин.  ............ C» ‘;MS
литр/хоног болсон байна 1К>). пѵиішр nwor u>\.
хэрГглэгчдийгбурэп тоолууржуулах, м,дРгмжг.н вршпвар п
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