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ABSTRACT 

The leveling reference network of Mongolia was established during 1940-1949 by 
the leveling measurements of class II, III and IV. This work was completed by the 
Military Service of the Soviet Union (formerly USSR). Repeated measurements 
were carried out by the Mongolian Geodesy and Cartography Agency for 17 years 
between 1974-1991. Although, interim reviewing of the leveling measurements has 
been done, final result of equilibrium calibration did not achieve the network 
precision of accuracy, due to measurement technology at that time. According to 
international standards, leveling measurements for the leveling network should be 
repeated in 5-10 years, in relation to the soil migration and vertical movement of the 
earth's crust. The modern digital technologies using digital techniques (barcode rods 
and electronic levels) for leveling network allows for high quality network within a 
relatively short period. Therefore, repeated measurements for the reference network 
of Mongolia has been carried out since 2011, and total of 28061 km long network 
built using both  direct and inverted ways of digital leveling. We have done 
comparative study for 2nd class leveling measurements of 39th line of 13th polygon 
of reference network of Mongolia. As a result, the comparison of 1945 and 2011 
year’s data, max 74.6 cm elevation level difference was calculated in reference point 
of Рп1496-Рп1595. Likewise; 8.2 cm elevation level difference was calculated in 
reference point number of Рп1451-Тп01, data of 1975 and 2011. 
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ХУРААНГУЙ 

Монгол Улсын өндрийн тулгуур сүлжээг анх 1940-1949 онд нивелирдлэгийн II, III ба IV ангийн 
хэмжилтүүдээр байгуулсан байдаг. Энэ ажлыг ЗХУ-ын Улаан армийн цэргийн байр зүйн алба (хуучин 
нэрээр) хийж гүйцэтгэсэн. Давтан хэмжилтийн ажлыг 4791-477 4 оны хооронд 17 жил Монгол Улсын 
геодези зураг зүйн газар хийсэн. Хэмжилтийн ажлын чанарт завсрын үнэлгээ хийж байсан ч тэгшитгэн 
бодолтын эцсийн үр дүнгээр сүлжээний нарийвчлалын бодит байдлыг хангаж чадаагүй нь тухайн үеийн 
хэмжилтийн технологиос үүдэлтэй. Хөрсний шилжилт хөдөлгөөн болон дэлхийн царцдасын босоо 
хөдөлгөөнийг тодорхойлох, олон улсын судалгааны тогтсон стандартын дагуу өндрийн тулгуур сүлжээг 5
-10 жилд давтан хэмжиж байх шаардлагатай байдаг. Орчин үеийн нивелирдлэгийн хэмжилтийг тоон 
технологи (бар кодтой рейк ба тоон нивелир )ашиглан харьцангуй богино хугацаанд чанарын өндөр 
түвшинд хийж гүйцэтгэх боломж нөхцөл бүрдсэн. Тийм учраас Монгол Улсын өндрийн тулгуур 
сүлжээний давтан хэмжилтийн ажлыг 2044 оноос эхлэн шууд ба урвуу чиглэлд нийт 26084 км урт 
өндрийн сүлжээг тоон нивелир ашиглан хийж гүйцэтгэсэн байдаг. Монгол Улсын өндрийн сүлжээний 13-
р полигоны 39-р шугамын нивелирдлэгийн II ангийн хэмжилтүүдийг харьцуулан судаллаа. 
Өндөржилтийн зөрүү хамгийн ихдээ 1945-2011 онд Рп1496-Рп1595 реперүүдийн хооронд -91 . 8 см, 1975-
2044 онд Рп1451-Тп01 реперүүдийн хооронд 8.2 см байна.  
 
Түлхүүр үг: Репер цэг, полигон, өндрийн тулгуур сүлжээ, царцдасын босоо хөдөлгөөн 
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ОРШИЛ 
 

Бүтээн байгуулалтын ажил өрнөж буй манай 
орны хувьд өндрийн сүлжээний асуудал нэн 
тэргүүнд тавигдах болжээ. Монгол Улсын 
өндрийн сүлжээг судалж, дүгнэн, цаашид 
шинэчлэн сайжруулах, боловсронгуй болгох 
шаардлага геодезийн үйл ажиллагаанд 
зайлшгүй авч үзэх чухал асуудал болж байна 
(Монгол Улсын Геодези Зурагзүйн Газар. 
2001а-в; Алимаа, 2011, 2013, 2018а, б; 
Энхтуяа, 2012, 2013, 2015, 2018; Forsberg et 
al., 2007; Jivall and Saandar, 2015; Kelly and 
Saandar, 2016; Балжинням, Насанжаргал, 
2012). Иймээс нивелирдлэгийн сүлжээнд 
гарсан алдаа, өөрчлөлт, дэлхийн хэлбэр 

хэмжээ түүний гадаад таталцлын орныг 
судлах, царцдасын босоо хөдөлгөөний хурд, 
хөрсний шилжилт хөдөлгөөнийг тооцоолох 
(Неймана и Сугаиповой, 2007) зайлшгүй 
шаардлагатай гэж үзэж байна.  
 
Нивелирдлэгийн II ангийн сүлжээний 13-р 

полигоны 39-р шугамын хэмжилтийн 
судалгаа  

 
Монгол Улсын анхны нивелирдлэгийн 
сүлжээ нь 46 шугам, 13 полигонтой ба 
полигоны периметр нь 1200 км орчим, суурь 
репер хоорондын зай 70-150 км, репер 
хоорондын зай нь 7-10 км, цэг, тэмдэгт 
суулгалтын гүн нь дунджаар 1.3-2.0 м байсан 

        Монголын Геосудлаач 
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(Зураг 1). 13-р полигоны 39-р шугам нь 4-р 
шугамын Рп1688-Рп1528 хүртэл 28 репер 
цэг, 10-р шугам Рп1528-Рп1405 хүртэл 14 цэг 
нийт 41 хөрсний репер болон суурь репер 
цэгтэйгээр хэмжигдсэн байдаг (Энхтуяа, 
2012). 

Монгол Улсын нутаг дэвсгэрийн хэмжээнд 
нивелирдлэгийн давтан хэмжилтийн ажлыг 
1974-1991 онд хийсэн. Шинэчлэн байгуулсан 
сүлжээний нийт шугамын тоо 51, полигоны 
тоо 17, полигоны дундаж периметр 1000 км, 
суурь репер хоорондын зай дунджаар 59.89 
км, хамгийн их нь 74.45 км, репер 
хоорондын зай дунджаар 4.28 км, хамгийн их 
нь 7.72 км, цэг суулгалтын дундаж гүн нь 1.5
-3.9 м байсан ба нийтдээ 3039 репер, маркийг 
хамарсан 14030.5 км хээрийн хэмжилтийн 
ажлыг хийж гүйцэтгэжээ (Зураг 2). 39-р 
шугамд гарсан өөрчлөлт нь Рп1688-Рп1405 
хооронд Рп34, Рп1467 устсаныг дахин 
сэргээж нийт шинээр 27 репер цэг, 5 хадны 
марк суулгаж, нийт 71 марк, репертэйгээр 
нивелирдлэгийн ажлыг хийсэн байдаг 
(Энхтуяа, 2013). 

Зураг 1. Монгол Улсын нивелирдлэгийн анхны 
сүлжээ 4710-4717 (Энхтуяа, 2012)  

Зураг 2. 1974-1991 онуудад шинэчилсэн Монгол 
Улсын нивелирдлэгийн сүлжээ (Энхтуяа, 2013) 

СУДАЛГААНЫ АРГА, АРГАЧЛАЛ 
 

2011 онд тоон технологи ашиглан хэмжсэн 
нивелирдлэгийн II ангийн өндрийн сүлжээг, 
анхны өндрийн сүлжээтэй харьцуулан 
өндрийн зөрүү болон царцдасын босоо 
хөдөлгөөнийг тодорхойлж Хүснэгт 1-д 
(Монгол Улсын Геодези Зурагзүйн Газар, 
2001а-в), хамгийн их өндрийн зөрүүтэй 
гарсан реперүүдийг Хүснэгт 2-т үзүүлэв. 
Монгол Улсын өндрийн сүлжээнд гарсан 
алдаа, өөрчлөлтийг судлахын тулд 
нивелирдлэгийн II ангийн сүлжээний 13-р 
полигон 39-р шугамын (1945-2011), (1975-
2011) оны хэмжилтүүдийн утгыг харьцуулан 
царцдасын босоо хөдөлгөөний хурдыг 
тооцож гаргалаа. Нивелирдлэгийн 
хэмжилтүүдийн тоон утгуудыг харьцуулан, 
газрын царцдасын босоо хөдөлгөөний 
хурдыг тодорхойлж, хамгийн их шилжилт 
хөдөлгөөн явагдсан хэсгүүдийг тус бүрээр нь 
харуулав. Тоон утгуудыг харьцуулахдаа 
зэргэлдээ хоёр цэгийн хоорондын царцдасын 
босоо хөдөлгөөний өөрчлөлтийг 1-р 
томъёогоор, хурдыг 2-р томъёогоор 
тодорхойлсон (Алимаа, 2018а). 
 

       (1) 

    (2) 
Үүнд: 

 - шинэ хэмжилт буюу 1974-1990 ба 2011 
онуудад хэмжсэн өндөржилт  

hх  - хуучин хэмжилт буюу 1940-1949 онд 
хэмжсэн өндөржилт 

dT - хоёр хэмжилтийн хоорондын хугацаа 
болно. 

 
1974-1991 онд хийгдсэн нивелирдлэгийн 
сүлжээний давтан хэмжилтийн ажлаар 
хэмжилтийн ажлын чанарт завсрын үнэлгээ 
хийж байсан ч тэгшитгэн бодолтын эцсийн 
үр дүнгээр сүлжээний нарийвчлалыг хангаж 
чадаагүй, зарим шугамууд нь хийгдсэн 
нарийвчлалаасаа хамарч анги зэрэг буурсан 
байдаг.  

ш хh h  

ш хh h
V

dT


 
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Хүснэгт 1. Нивелирдлэгийн II ангийн сүлжээний 1945 ба 2011 оны хэмжилтүүдийн  өндөржилтийг харьцуулсан байдал 
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Хүснэгт 2. 37-р шугамын хамгийн их өөрчлөлт 
гарсан хэсэг  

1974-1991 онд хийгдсэн нивелирдлэгийн 
сүлжээний давтан хэмжилтийн ажлаар 
хэмжилтийн ажлын чанарт завсрын үнэлгээ 
хийж байсан ч тэгшитгэн бодолтын эцсийн 
үр дүнгээр сүлжээний нарийвчлалыг хангаж 
чадаагүй, зарим шугамууд нь хийгдсэн 
нарийвчлалаасаа хамарч анги зэрэг буурсан 
байдаг. Иймээс нивелирдлэгийн хэмжилтийг 
орчин үеийн тоон технологи ашиглан 2011 
оноос хийж эхэлсэн. 39-р шугамын 
хэмжилтийг “Бэйс пойнт” ХХК хийж 
гүйцэтгэсэн. Цэгийн судалгаагаар олдсон нь 
хөрсний репер 56, хадны марк 6, 
триангуляцийн цэг 4 нийт 66 цэг болсон ба  
Рп-2846, Рп1760, Тп-01, Тп-02, Рп3225, 
Рп3728, Рп4010, Тп03, Хм2375,  Рп1396, 
Рп4220, Рп4346, Рп4754, Рп4927 устсаныг 
дахин сэргээж шинээр 11 хөрсний репер, 2 
хадны марк, түр репер-ийг тус тус суулгажээ 
(Улсын Геодези Зурагзүйн Газар, 2011; Jivall 
and Saandar, 2015; Kelly, K.M., Saandar, M. 
2016; Forsberg et al., 2007; Энхтуяа, 2018). 
Монгол Улсын өндрийн сүлжээг тоон 
технологи ашиглан шинэчлэн хэмжсэн 
байдлыг Зураг 3-т (Энхтуяа, 2018), 1974-1991 

39-р шугамын царцдасын босоо хөдөлгөөн 
хамгийн их явагдсан хэсэг 

Харьцуулсан 
реперийн дугаар 

Өндөржилтийн 
хамгийн их  

өөрчлөлт (м) 

Царцдасын 
босоо 
хөдөлгөөн
ий хурд 
(мм/жил) 1945 он 2011 он 

Рп1496
-
Рп1595 

Рп1496-
Хм7789
-Рп1595 

-0.746 -11.296 

оны хэмжилтийн үр дүнтэй харьцуулсан 
өндөржилтийн зөрүү ба царцдасын босоо 
хөдөлгөөнийг тооцож Хүснэгт 3-т), хамгийн 
их зөрүү гарсан хэсгийг Хүснэгт 4-т үзүүлэв. 

Зураг 3. Тоон технологи ашиглан хэмжсэн Монгол 
Улсын нивелирдлэгийн сүлжээ 2011-2019 

(Энхтуяа, 2018)  
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Хүснэгт 3. Нивелирдлэгийн II ангийн сүлжээний 1975 ба 2011 оны хэмжилтийн  
өндөржилтийг харьцуулсан байдал  
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39-р шугамын газрын царцдасын босоо 
хөдөлгөөн хамгийн их явагдсан хэсэг 

Харьцуулсан 
реперийн дугаар 

Өндөржилти
йн хамгийн 

их  өөрчлөлт 
(мм) 

Царцдасын 
босоо 
хөдөлгөөни
й хурд (мм/
жил) 

1975 
он 

2011 он 

Рп4906
-

Рп3336 

Рп4906-
Рп3336 

-61.80 -1.85 

Рп1496 Рп1496 -68.25 -2.05 

Рп1451
-Тп01 

Рп1451-
Рп3002 

-82.50 -2.47 

Хүснэгт 4. 39-р шугамын хамгийн их өөрчлөлт 
гарсан хэсэг 

ХЭЛЭЛЦҮҮЛЭГ 
 
Царцдасын босоо хөдөлгөөний хамгийн их 
нөлөөлөл болох газар хөдлөлтийн байдлыг 
судалж Шинжлэх ухааны академийн 
Астрономи, Геофизикийн судалгааны төвөөс 
боловсруулсан 1:1000000-ны масштабтай 
"Монголын газар хөдлөлт (1900-2015)" 
газрын зурагтай, өндөржилтийг харьцуулан 
судалсан (Монголын.., 2017). Босоо 
хөдөлгөөн их явагдсан репер цэгүүдтэй 
ойролцоох магнитудын чичирхийлэл болон 
хүчтэй газар хөдлөлтийн төвүүдийг 
байрлалаар нь давхцуулсан байдлыг Зураг 4-
т, босоо хөдөлгөөн ихтэй реперүүдийг Зураг 
5-д тус тус тэмдэглэн үзүүлэв.  

Зураг 4. Монголын газар хөдлөлт (1900-2015) (Монголын .., 2017) газрын зураг дээр 39-р шугамыг 
давхцуулж үзүүлсэн байдал 
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Зураг 5. 37-р шугамын царцдасын босоо хөдөлгөөний өөрчлөлттэй хэсэг  

 
ДҮГНЭЛТ 

 
Монгол Улсын нивелирдлэгийн II ангийн 
сүлжээний 13-р полигоны 39-р шугамын 
давтан хэмжилтүүдийн өндөржилтийг 
харьцуулан судалж, царцдасын босоо 
хөдөлгөөний хурдыг тодорхойлоход хамгийн 
ихдээ 11.296 мм/жил байна.  
Царцдасын босоо хөдөлгөөн их явагдсан 
газруудад 3.5-4.5 магнитутын чичирхийлэл 2
-4 удаа болжээ.  
Өндөржилтийн зөрүү хамгийн ихдээ 1945-
2011 онд Рп1496-Рп1595 реперүүдийн 
хооронд -74.6 см, 1975-2011 онд Рп1451-
Тп01реперүүдийн хооронд 8.2 см байгаа нь 
давтан хэмжилтээр өндөржилтийн алдаа 
ихтэй байгаа сэлгэцүүдийн ойролцоох газар 
хөдлөлийн магнитуудыг судалж, өндрийн 
засварын коэффициент тодорхойлох 
шаардлага урган гарч байна.  
 
 
 

Нивелир
длэгийн 

сүлжээнд 
хэмжилт 
хийсэн 

он 

Репер 
цэгүүди

йн 
дугаар 

Өндөр-
жилтийн 
хамгийн 

их  
өөрчлөлт 

(см) 

Царцдасын 
босоо 

хөдөлгөөний 
өөрчлөлттэй 

хэсэгт болсон 
магнитудын 
чичирхийлэл 

1945-
2011 

Рп1496-
Рп1595 

-74.6 3.5-4.5 

1975-
2011 

Рп4906-
Рп3336-
Рп1496 

-6.2 3.5-4.5 

Хүснэгт 5. 37-р шугамын царцдасын босоо 
хөдөлгөөнтэй хэсгүүдэд болсон магнитудын 

чичирхийлэл  
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