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The emergence and rapid advancement of modern computer
technologies, particularly Geographic Information Systems (GIS)
and Remote Sensing (RS), have profoundly transformed
cartographic science, driving its development to a new level. These
technologies represent an integrated and powerful framework that is
widely applied across numerous industrial and socio-economic
sectors. While GIS and RS have been extensively developed in
advanced countries since the mid-20th century, their adoption in
Mongolia began in the early 21st century and has since expanded
across a broad range of fields, including national defense,
telecommunications, construction and engineering infrastructure,
geology, mining, education, healthcare, geography, land
management and administration, cadastre, geodesy, cartography,
environmental protection, ecology, and public services.

Furthermore, GIS and RS provide governmental, academic, and
professional institutions with robust capabilities to efficiently
collect, store, process, analyze, manage, and maintain large volumes
of both spatial and non-spatial data derived from map-based sources.
These technologies enable high-precision data handling tailored to
the specific needs and operational requirements of various
organizations.

Currently, GIS and RS play a pivotal role in the production of
thematic maps and atlases at various scales and for diverse purposes.
In particular, they significantly enhance the efficiency of generating
general geographic base maps, improve the accuracy and visual
quality of cartographic products, and increase their overall usability
and practical value.
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Cr036uuncin zazap3yiin 3ypaz 6on Oairaib,
HUWT3M-3/IUMH 3aCTUIH IOMC Y33TJIMIH OJIOH
SIH3 OaliuIbIr HApUiH XapyyscaH, TAATIIPUHH
Lar XyramaaHsl SIBI JaxXb XOIKWJ, JUHAMUK,
ysi1aa xoia000r TOOH OOJOH HMIMHK YaHApBIH
OHIIJIOTOOp TOAOPXOMJIOH IYpC3NIC3H 3ypar
OaifHa. ComPBUWICOH 3ypar OYTIIXUUH TYIA
3ypariaxk Oyl FOMC Y33TIHIAT ra3pblH rajapra
IPOp Oyyirax, yiIMaap 3ypar3yiH Top, penbed,
yC 3Y#, CyypuH rasap, 3aM Xapwilaa, XHi
00JIOH epeHXuil ra3ap3yiiH Oycaj 3JeMEHTTi
xonbonor.  AlMBaa  COEPBUMIICOH  3yparT
2a3ap3yiun  cyypy TK HIPIDIAT EpeHXUH
razap3ydH 3ypruiH YHAC3H D3JIEMEHTYYH
saimmryd Oartmar (Pamuenko & Hukonmaesa,
2018; bepnsur, 2014). T'azap3yiiH cyypuiir
3ypruiie COIIB, Macirao, aryyinra,
30puyNanTaac xamaapaH OadranwitH (pu3mK
razap3yiH), HUUTOM-3IUHH 3acTHIH TACOH 2
Tepieep OdANTrIX Oa OaliranuiiH Tazap3yiH
CYypHUIH YHJCOH JJIEMEHTI]] penbed, yc 3y,
TOMOOXOH XYH aMbIH CYYPHH, YJICBIH YaHapTai
aBTO 3aM, TOMOp 3aM, XHJIMIT TyPCAIIHI. XapuH
HUIMAM-3IMAH  3aCTMHH Ta3ap3yWH CyypbT
JP3PX YHIICOH AIEMEHTIIC rajHa XOT CYYpHH
razap, XapuIaa, XSI3raaphir
TITIPIHTYH Y3YYIIaT oHIpIortoit (OroyHxaH

6a Gyc., 2026).

3aM XHJII

Cr032684un1CcIH 3ypazian Hb OaliranviiH, XYH
aMbIH, 3IUAH 3aCTUWH, YIC TOPUWH, TYYXUIH,

AMBTHBI  T'OXYJIOH

3ypar
OYpaIAdXYYHIIPD OarraacaH epreH Xypa3dTdi
OMIITONT oM. Yaamskiian €coop 3ypar3yit 0010H

Oycam OJOH TepIUiH

razap3yiH OyTI3X SIBJIJTBIT

ra3pplH 3yprufiH YWIABIPIAILI —rasap3yiH
CYypHiiH OYX SJIEMEHTHHTI Tapaap TYHLDTIIK
OaiiB. Komrsrorepuitn

MOPI3KIMAH  MPOrpaMMm

TEXHOJIOTH,
XaHTaMX  Owmii
O0JICHOOP Ta3pblH 3YPTUHAH YHIIBIPIDIHIH
30XHONT, YUMAIVI3H 3YpPalThlH Yl sBLAX
TOATI3PHUIH YYPIT OPOIIO0 HIMITAIX O0IIKI?.
ComPBUMIICOH 3ypar 30XHO0X, YUMAIIIDH 3ypax
SIBAJL acap MX Lar Xyramnaa, Xy4 XeJejMep,
XOPOHIe IAaapACaH YWIABIPINIUAH aJIbIH

HAT 0ereej 3HA acyynan MOHToJI OpHBI HyTar

IPBCIOPUIAT  3ypariax canbapr  gyxiaap
TaBUTOaXX UPCOH.
ComdBUMIICOH ~ 3ypar3yda  AdATII  J199P

xXapyyJjiax, X3BJDX OOJOMMKTOM OpUMH YEHIiH,
IIUHAJAT  2adapzein moon 3azeap (I'T3)-wir
OpreHeep X3p3rdX 00/mk3d. 3yparsyiiH OHOJ
€coop ralaprhIr AypCiadxon

- TOIOPXO#l ra3zap OpHBI rajaaj; eBePMeIl

Topx Oaiimam OosoH OyC HYTIHIH
OHIUIOTHHT Xajranax,

- OpreH  XYpdI3HUH  X3PANIATYJUKH
COHUPXJIBIT Tarax, OMITOMXKTOU

xapargaxyin Oaiix (Emmumua & Ceicoes,
2017) mraapjyiara TaBUTIIar.

OHee yen XYHUH YW aXWUlaraaHbl OJIOH
canbapt TaBurgax Oyd 30pHITHIT aM)KUIITTaH,
myypxail muidaBapisx 6onomsk onroxor I'T3
Hb Ta3pblH Tafaprbll IYPCIdH XapyyJiax
XaMI'HHAH Yp AYHT3H aprbiH HAT (XpOMBIX., &
Xpomeix, 2007) rom. I'T3 wp ['azapayiin
(I'MC)-utin
3arpapwiajgblH  HOT uyxan (QyHKIl Oereef

MOBIIAIUIHHH CHCTEM
TPUAHTYJISIUIH CYJDKIOHUA 3aHrWiiaa 1o,
3CBAJI OHJPUNH OUYMIIdIMIH Oary (M30THIIC,
n300ar) A9pX OHIPUHH TOOT OONOH Oycan
HOMANT yTra (Z coJOuIoN)-bIH OJOHIIOT00C
YYCCOH 3 X3M3KI3CT OpOH 3aiiH IOMCBIH TOOH
aypcieauidd xaparean (Kanpanos u ap., 2004)
'K OHITOXK OOJHO.

3aninaac manodax cyonan (3TC)-piH xuitmdn
JaryyiablH cucteM Ouil OOJICHOOP 3ypar3yiH
Marepuanl OyT?IdX YHI SBIl WYY Xsutoap,
mryypxaii 6ok OaiiHa. OHeeep amuriax Oyi
XUAMAI JaryyiblH 3ypryya Hb OpPOH 3aiiH
HATTpAJ, XaMpax Xyp3d, CHEKTPUHH MYXK,
XYJI?9H aBaxX TEXHOJIOTH O0JIOH Oyca| IIMHKIIP
6P XOOPOHIO0O XapwilaH aAWiIryid. Araap,
CaHCPBIH 3YPTUUr 3ypar3yiiH Tepen OypuiiH
OYTI3TIIXYYHA
3YPruiiH BEKTOp JaBXapryyAbIl NaBXIIyyJaH,

ammriax 0ereeja  ra3pblH
HOTTIOH XOPAMIACHIIP Japaax Imaapiiiarsir
xaHrax 0o1oM OypmoH3. YYHI: HapHHBWIAI,
VHIIATHAX Oalman, MAIMI3JUIMAH TTHHIYIA,
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TyXailH Ta3pelH OOAWT OaWUIBIT YHIH 36B
AIBPXUIIIX.

3yparzyiin 3TC-pIH MdIP? amuriax sBaajl

3ypar
3areap,

XUUMDIT  aryyJiblH TyXailH rasap

HYTTHHH  OOOUT eepeep X303
TOAOPXOH 1ar Xyramaasj ragapreliH OOAUT Ayp
TOpX, TycraH XapyyJjjarrai

OpunH YyeuiH KOMIbIOTEPHUITH

X3J103 pHiAT
X07000TOH.
TEXHOJIOTH allMIVIacCHaap 3ypar3yill YaHapblH
XyBb]T
Tyxaimoan sH3

OIMH?  TOPIAMHH  OyT33rA3XYYH,
OypuiiH 1ar XyramaaHbl
ereryiesl CyypuiicaH HyTar I3BCIIpUMH 3
X3MXKIICT 3arpap Owid 0ONroXon WMX3I3XdH
Tynxan  6omHo. 3TC-piH  MIII?,

XUIMDII 1aryyJIbIH 3ypar aBaJITblH MaTepHaJl Hb

sUTaHTysia

0alip3YyiH OONOH CHMIBUMIICIH 3ypar IMXITIIX,
MIMHAWIOX3 Ta3ap3ydH Ccyypp OYyTIIX 9X
cypBaink Oaiiaar (bepmsant u ap., 2003).

OHAXYY OryYJUIMH 30pWIr0 TOOH 3arBapbIH
YHIACOH 33D Tajaprbil OYPCIdX SIBOAT OM.
JYpCianuir  COA3BUWICOH  3YpPTUHH  Cyypb
Oonroxooc ragHa Oycanm OyX TepnuiH
COA3BUYMJICOH Ta3pblH 3yparT ererajuiH CcaH
X2JI09p33p ammriIax OOJTOMIKTOM.

Apra 3yii 62 X3p3DILIIXYYH
1. Cynaaraans! Tajadaii

Cynanraansl TanOaiiraap X HTUH aWMIHITH
HyTar J3BCI3IpHIT COHTOCOH 6eree razap3yilH
cojOuIon Hb XoWj eprepruiin 46°15'00"-
49°20'00", 3yyn yprparuiin 108°30'00"-
112°40'00" xooponn OaiiHa. X3HTHH aiiMar
MOoHTroJT OpHBI 3YYH X0 X3CAT'T XOU Tajaapaa
OXY (©Bep baifraneiH xs3raap)-Taid, yic
norpoo JlopHor,
T'oBecymMO3p, TeB, CamdHrs aiiMartaii XWidH

Cyx6aarap, JlopHOTOBB,

OpLIMHO. X3HTUI aMI'HIH Ta3pblH ralapra Hb

Yy1 HYDYY, 3YYH
XOMHOOC GapyyH yparil YUIIIJII HaMCCaH X3B

Tajdl XOHJIUM XOCOJICOH,

MUHKTIN.  X3HTUHH  yynapxar HYTTHIH

HX3HXMAT 3331k, X3pioH OHOH roJIyyZIbIH CaB
HyTart opuaor (3ypar 1).

Scale 1:2 500 000 L
50 v\

3ypar 1. Cynanraansl Tanbai

Hymaan XyHTHMI X37103:13371 UXTIH O6yc HyTar

Oereen YUuHrnc xaaHel TOPCOH HYTar,
MOHTOJIBIH HyyIl TOBUOOT OWYIK AyycracaH
razap TOArd9p33 asiadl KYyauJalblH IO
OYCa3p XOrKYYIdXdA TOXUPOMKTOH (MoHron
VIchIH OYCUMIICOH XOTKIMIHH Y3311 OapuMTia,

2024).

2. Cynanraanj almMrjacal MaTepHuaJl

a. AHY-piH Teonmormiin Anbanaac rapracal
2003 OHBI OPIXUNH PaAMONOKALMUH XUMMAI
maryyneiH — 3ypartaneiH - (Shuttle  Radar
Topography Mission, SRTM) wmarepuamsir
HI2TTAN ) CypBaJIK

(http://earthexplorer.usgs.gov)-aac aBCaH.

WHrX193 A3IXUIH HUWT Tagapreir OYpXCoH
30x30 M opoH 3aiiH HapuiiBuiIanTai, 16 OUT
pacrep ¢aitnyynsir GeoTIFF ¢opmaraap, Huidt
18 mmpxar (Hapmeop N49 el08-N49 ell2;
N48 e108-N48 el12, N47 e108-N47 ell2 u
N46 e109-N49 elll) raras.

6. I'T3-pr Oymaxonm I'MC-mitH mporpamm
xaaramk ArcGIS 10.8 (ESRI) ammrnacan.

B. ArcScene mporpaMMbBIH Tyclamkrail 3
X3MKIICT OPUYHBIT YYCTXK, Ta3pblH TafaprbiH


http://earthexplorer.usgs.gov)-аас

FEO®OPYM CITIYY/I

X3J7109p Iypcuiir 6oANTON Xaparmyyinax OpuyuH
OYpIayyJcoH

3. Cynaaraansl apra 3yi

ComaBumiicod raspeid 3ypart 3opuyicad ['T3-pir 3TC-siH Mama3HA YHIACTIH [MC-HifH opunHA
00JIOBCpyyNIaxaj Japaax anxmyysaap TyHIDTIIB.

Anaxam 1. http://earthexplorer.usgs.gov maxum 3X CypBaJDK alllUINaH IRIIXWHH HUNUT rafaprbir
xamapcan 30x30 M opoH 3aitH HapwuitBuIanTan, 16 our, pactep daitryynsir GeoTIFF dpopmaraap SRTM
erermIMir Tarax aBy (3ypar 2), Oariaracal COMOUIUIBIH CUCTEM/T XOpBYYJICcoH (3ypar 3).

Anxam 2. SRTM xuiiMdI1 JaryyibiH M3 allluIIaxblH O©MHE TOATIIPHUIH YaHap OOIOH OpOH
3aifH HApUUBWIAIBIT TIanrax x3parTdi. OpoH 3aifH HapuiBYIaT Hb OOMOBCpPyyNax Ik Oyd 3ypruiiH
MacmTabTail Toxupd Oaiix €ctoil. XaMruitH eHmep maapjyiara Oaip3yiH 3ypar 30XHOXOH TaBUTIAX
0eree;] TyxaiiH razap J93pX MHKCEIUIH XOMKI? 3ypruiiH rpaduk Hapuiieaian (0.1 MMm)-Taii xapramax
Oaiix €croit. XKummoanban, 1 mukcen Hb 30 M-T3H TOHIPX OPOH 3aliH HApUHBWIANTAN XUIUMOAII IaTyyJIbIH
MD3JI33 allUriIacaH TOXUOJION Xapraisax 3ypruii maciirad 1:300,000 Oaiina.

ComPBUMIICOH Ta3pbIH 3ypar 30XHOXOJl OPOH 3aiiH HapuiBwiIan Xapbuanryii 6ara ([Tomomapuyk u np,
2013) tyn 30x30 M opoH 3aiiH HapuiiBwianTail SRTM Ma1m93 HaamasH cyJairaal XaHTaaTTail Tk
Y3C3H OOJIHO.

# earthexplorer.usgs.gov

thExplorer - Home Page Expires In 1:58:02

jome Save Criteria Load Favorite v Manage Criteria Item Basket (0)

oyunkhand.b91155523 ~ $.J Feedback Hg

Search Criteria | Data Sefs | Additional Criteria Search Criteria Summary (shw Clear Search Criteria

4. Search Results

If you selected more than one data set to search, use the
dropdown to see the search resuls for each specific data set

Show Result Controls v

Data Set Click here to export your results » (&
SRTM 1 Arc-Second Global v

1 v Next, Last

Displaying1-100f 19 @

Ulaanbagtas

Entity ID:SRTM1N4GE108V3

Publication Date:23-SEP-14
1 Resolution: 1-ARC
Coordinates:46 , 108
. Ydd7L 80
Entity ID:SRTM1N4GE109V3

Publication Date:23-SEP-14
2 Resolution:1-ARC
Coordinates:46 , 109
Y BddzL 80

3ypar 2. Cyganraassl Tan0aifH XUHMOAIT JaryylblH 3ypar



http://earthexplorer.usgs.gov/

OHOJ-CYOANTAA

Data Frame Properties

Feature Cache Annotation Groups
General Data Frame

Bxent Indicators
Coordinate System

Frame
Morminati

Size and Position
Grids

T ~ | | Type here to search

VeaR| G-t

= B§ Favorites
€D WGS 1984 UTM Zone 48N |
&
#® [ Geographic Coordinate Systems
E &5 Projected Coordinate Systems
@ [ ARC (equal arc-second)
@ £ Continental
@ [ County Systems

@ £ Gauss Kruger
D P M

Current coordinate system:

WGS_1984_UTM_Zone_49N
WKID: 32699 Authority: EPSG

Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 500000.0
False_Northing: 0.0
Central_Meridian: 111.0
Scale_Factor: 0.9996
Latitude_Of_Origin: 0.0

Linear Unit: Meter (1.0)

Cancel

3ypar 3. ConOUIVIBIH CUCTEMHUIH XOPBYYJIITHIH apaMeTpyYa

Anxam 3. 3yparnax Oy TanOaifH XHAMDI NAryyiblH MAIP3HUN 3ypryyIbll XOOPOH] Hb

3BIIYYJIDH 3YHX Oaitiiaap ¢poromo3ank xuiicaH (3ypar 4 a, 0).

File Edt View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DBsEs B x 0 | & [150000 V] 2E O e ¢ Georeerencing-
L[ IR SABS TR
Table Of Contents. a2 x
Eaocs A

Layers

Editor~

B nd6_e110_tarc 35
® 8 nd6_el11 Torc 35

Fle Ede View Bookmaits Imet Selection Gesprocemng Customize Windows Help

YEES L IBx 0o i

Dy e

I EEHWO ey Geomrencings

a.

0.

3ypar 4. 30x30 M opoH 3aiiH HapuiiBwianTaii SRTM xuiimai qaryyisid 3ypar: a) (oToMo3auK XUHXHUH OMHE;

0) ¢hoToMO3auK XUICHUH apaa

Anxam 4. Doromozamk xwiicHui napaa *.tiff dopmarraii daiimaac 100 M-uitH myHIAXK

uHTepBanTaii (create contour line) xasandap mIyrambIr gapaax Xdpa3rcluiiH TycinamkTail 3ypar 5-7

Y3YYJICOH napaaiuiaap Oaiiryynna. ArcToolsBox-H mypyiiTail axuiuiax yHIUIYYAUNT TYHIDTIICHUN

napaa 3D Analyst Tools ammrian pacrep ragapryy yycrax 0ereej aapaa Hb XasanOap HIyramyyabIr

TaTHa.

3DAnalyst

ArcToolsBox
tools

Raster Surface
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# B Mossc_Henti_shsf = numbsr
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3ypar 5. 3TC M35 (SRTM)-33p rapapreia xasandap Tarcan Oaigan

Anxam 5. HapuiiBunan caiftail, NpakTHKT TYT33M31 X3p3ndragdr TIN-3arBapsir maamiibH
00JIOBCPYYNMaNThIH aXuing amumiacaH. Yuup Hb ArcGIS opumnx I'T3 GonoBcpyymaxan eHOpUIH
OaitHreiH cymxa3 (Grid) 6a GaifHrbIH Oyc TpHaHTyISIUKiiH cy/DK33 (TIN) racsn 2 TepnuitH TOOH 3arBap
ammrnanar (Lpmprmaa 6a 6yc., 2016).

Cynanraansl Tan0ait 600X X3HTHH aiMTUHH HyTar 13Bcrapuiia ragapreid TIN 3arBapeir Gaiiryymnaxan
100 m-nitH yeuitH eHIOpTIH Xasandap LIyraMbIr Japaax Aapaaiaap OairyymnHa (3ypar 6).

3DAnalyst Data

ArcToolsBox tools Management

] Comtmn Smatinl
- v
(-

00 vomwe 19
0l bt it

[
o oy =

& 11 P
T M St bt

L@ reteet i s

3ypar 6. TIN 3arBap (0alfHTbIH OyC TPHAHTYIALUIH CYIDKI?)

-10-



OHOJ-CYOANTAA

Anxam 6. TIN 3arBapbeir 6aWTyyJCHBI Jlapaa WIYY OMITOMXKTOW, YHIIMTIANT CaiTall, OHTe
Y39MXKTIH OaiiraxblH TYJJ JIBCTAP OHTUIT TMIICOMETPHIH IIaTiIanaap eepuwiHe. YiIMaap TyXalH
HyTar A3BCTApUAH ragaprelH 3D TooH 3arBapeir 0yTasx133 TIN 3arBapeir pacrep xom63pt (TIN to

Raster) xepByymnmad (3ypar 7).

Qe
File E6t View Bockmaks lnsen Selection Geoprocesing Customize Windows Help
e s B & . 12000000
RAQ il «w W-T % O s
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G 0 soum_twv T 4 & & CityEngine
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o 01 Lake Khentii W 5 & & From File
4 [ Soum khil Knents 'rxf & & From LAS Dataset
# [ semag khil Khentii I P & & From Raster
(4 ——
w0 b & & From Termain
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<oll cther values» A ’ “, TIN Domain
Centour Us < . “, TN Edge
0 “, TN Line
- % “, TN Node
0O contow_100C “, TN Polygen Tag
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tnd_rastesb “, TN Trangle
Valve !’{ ) #, Layes 30 to Festure Class
§y High: 2600 Y 5 @ Dote Manegement
- N o i~ Y v Ktionsl Surface
Low: 700 g&.. ‘L‘ N A\ TNt Rastes CHED sonsmnd
: fer Math
5 O Focatst it ‘P ot T Sampling Distance 4 | "
4 D) Mossic_Hentii_ab.tif ,{‘\. lund 8 (optional) Por Surtace
Cutput Raster The samgling method and [l [20ed Sstace
S rr—— - & sampiing me
C:\sers el Documents VarcGI5 Default ob \ind_Rast & e ia b Goa L-:n
Qupt Deta Type (sptoral) cell size of the output veed
FLOAT raster [Sphy Tooks
e BonTooh
s o OBSERVATIONS— | feropessbity Tooks &
Sanping Dtance (sptond)) Defines the number ~ puassmemeToch J
ceseRVATIONS 10 of cells that dvide
2 the lengest side of
1
e the cutput raster
This method 15 used vl
by default with the |
o] coal | Ewwowmrs.. | <cnieren Tool ety

3ypar 7. OHrenuii eepuwrentTii ragapreie 3D TooH 3arBap

4. Cynanraansl yp AyH
3TC oyroy 30x30 M opoH 3aiiH HapuiBUIaITAR
XUMMAT AaryyasiH Maa33 (SRTM) tatan aBu,
ArcGIS 10.8 porpamMmm OpyyJaH,
TOTTOOTACOH  COJOMIJIBIH ~ CHUCTEM  pYY
XOPBYYJI3H, TOOH AaBxapryya (Layers) yycraH,
yaMaap ragaprblH ©HISp KWITHHH ereraesn
yameema  I'T3 yyerscan.  ArcGIS-uiin
XaBcapra InporpaMMblH HAT ArcScene (A,
2014) ammrimad Ta3pblH TaJaprbIH  XAII03p
Jypcuiir Xaparayynax
OypayyimsH 3D ToOH 3arBaphir OalryysicaH
(Bypar 8). Uiim Oaiigmaap XuiiMdan AaryysiblH

6oauToii OpPYMHT

M35 OONOBCPYYJIaH COASBYMICOH 3ypruiiH
ra3ap3yiH CyyphT allUIiak OOJIOX TrajaprblH
TOOH 3arBapbIr OYTI3B.

ArcScene b ['T3-bIH erermmmir 3 X3MK33CT
OPYHH/ TYPCIHX O0IOMXK 0JITOX 06ree;] yyrasp
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JMAMKYYJIaH CyJalraaHbl TanOalH penbeuitH
OpOH 3aiiH OYyT31I, ra3ap3YWH OHIYIOTHHT WYY
TOJIOPXOH, XyBbJl  OOIUTOMroOp
WIDPXUIDBX 00NoOMK OypacsH. Yr 3areapt

OHJIPUUH  YTTBIT

XapaaHsl
OHTOHUH  IIaTianaap
WIBPXUIAIICOH 066ereea HOTOOH ©HT® HaM 0D,
XapblaHTyH TATMI raiaprbIr, map 6a ynodap map
OHI'e JTyHJI 33pTHIH OHIOpJIOT I, XapyuH XYP3H
OO0JIOH ynaaH eHre XaMI'MiiH eHIep Yyl Hypyyr
Xapyy/DKk Oaiiraa Hb TeoMOP(OIIOTHHH XYBBJ
YYI1 HypYyY, OB TOJITOJ, TaJl XOHIUI XOCOJICOH
penbed Tt OONOXBIT UITI YK OaitHa.

Omaxyy cymanraann 3TC-piH apraap raprax
aBcaH 30x30 meTpuifH OpOH 3aifH HapUHBUIAT
Ooyxuit SRTM xwuiiMan JaryymnblH eTrerIniAT
allUIiiacal Hb ra3ap3yiH cyJalraaHi epreH
X3PAMIATIJIAT, HalaABapTai 3X YYCBIp OOJICOH.
I'T3 Hb rafgaprelH eHAPUITH M3AIIIIUIT pacTep



FEO®OPYM CITIYY/I

X2JI03PI3P WIPXUHIIAT Oereen TyxaH Oyc

HYTTMMH 36BX6H OHIOPXKWITUHH  suraar
IYPCIPAN  30ICOXTYH, PpeIbeQUIH ATIIINII,
x37105p OYT311I, TafaprblH TOPX Oaiinan 33pruir
HOTOH 39p3r OWIroX  OOJIOMXK

OHIepXWITHIH suraa Hb Yyp ambcrai,

OJITOHO.

ypPraMJyiblH TapXaiT, XOpCHUN YMUTIIUIA 1YY
HOIIOOJOX Tyl [AAIIbIH Oairanb OpPYHEI
Cymalraaf] Cyypb MAIIIIIIAI, TaAapTBIH X3JI03D
YCHBI YpCTall, Ta3ap alluIyIaiT, TOJIOBIONT, I
OYTLMIH OalpIINIL XOPX3H HOJOOIOXUNT
ypbIUMIaH Taamarjax OOJIOMMKHIT  OJIroX
OaifHa.

3ypar 8. ArcScene n33p Oaliryyrcad ragaprsiH
T'YPBaH X3MXK33CT JYPCIAIT

Cyzlanraaﬂbl X3J13JIYYJIDIr

OHaxyy cyaanraann SRTM xuiiMai garyyJisi
30x30 M oOpoH 3ailH HapuiBUJaNTall ereraein
ammmrnad ArcGIS 10.8 opunaa 6omoBcpyymant
XUibK, ArcScene MNporpaMMbIH TycllaMXTai
I'T3
Oaiiryyncan. DHd tepiuiiH ['T3-1 cyypuican

Cymanraanbl TajgbaiiH 3 XOMIKIICT

IIUHKIIITIY Hb ra3ap3yiH CyqairaaHa epreH

X3panBrager  Geree]  rajaprblH - OyTol,
OHJIOpIIINJI, HaJTyyTHIH TapXaJThIT
TOAOPXOMIOX  yp  OYHTIM  apra  3yig

toouorior (Burrough & McDonnell, 1998;
Wilson & Gallant, 2000).

Cynanraansl yp AYHII3C Xapaxaa Tyc Oycan
OHJIOp YYJBIH OOJIOH HaM JOp Ta3pbIH sraa
TOAOPXOW WdpY Oaliraa Hb reoMOpdOIOTHIH
HIPBXTIH Oyc OOJIOXBIT WITIPHA. OHY Hb
Bwicon, 'amaatr Hap (2000)-p1H cymanraasn
sTaa

Iy pIICaHIaH Hb

nmaaamadTeH OYTAII, YC 3YHH YT SIBII,

OHJOPIILTUIH
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I'T3 Bp TyxailH razap HyTTUHH penbeduitH
epeHxMil OyTdI, Hamyy Oa eHIepKWITHIH
TapXalThIr OOJUTON TOAOPXOMIOX OOIOMKTON
XOAUHA Y OMYWI, KIKUT ©6PWIONTHIT OypIH
Tycracan Oaipan xs3raapiaraMmai oM. ['acoH

X3IUI 4 OpOH 3allH [OyH IIMHXWITI?,
C3OIOBYUICOH 3ypruiiH raszap3ydH cCyypb
OoJIroH aluraxasn XaHrajaTTan

HapHUHBUIAITAN XOMI3H Y3PK OaifHa.

Witmpa 6onosepyyncan I'T3 Oonmon TyyHumid 3
XOMIKIICT IYPCIdT Hb CyAalraaHbl TanOaiH
razap3yiH OHIJIOTHHT TOIOPXOMJIIOX,
penbeduiin  OyTdI 0a OHIOPKUITHHH 3y
TOTTABIT IMUHXKIJIPX, LAAIbIH OPOH 3alH
TOJIOBJIONT OOJIOH OalTaabh OPYHBI YHAITIIH

alUIiax 4yxaji cyypb erernei O0JIHO.

SKOCHCTEMUIH TapXalIThII TOAOPXOMIIOX IOJ
XY4YHH 3yin Oonoxwir Oatarrax OaiiHa. MeH
SRTM erernen ammurnacan JKapsuc Hap
(Jarvis et al., 2008)-bIH cynairaanj IIJIXUINH
oycan
aM)KWJITTall  TONOPXOWIDK, OYyC HYTTHIH
OaifralliiiH OHIIOTHIT WIIPYYIIXdA OHAep ad

OJIOH OHIOPLUUIMIH  TapXajThIT

XONOOTTONTOWT  OHIIOJICOH  Hb  MaHai
CyJlalraaHbl Yp TYHTIH HUKIDXK OaiHa.
Hanyyruitn HITAHKUITIIHUN XYBb/]I

Ccylmanraanbl OycdA Halyy HXTOH XICTYYA

30HXWDK 0Oaiiraa Hb 2JDTIRJ, XOPCHUH
OIWDKWIT, YCHBI ypcal 3p4YUMTIH  sBarjgax
HOXIIOJNI OYpACOHUIT XapyyJnk OaliHa. DHI Hb
Moope nHap (Moore et al., 1991)-b1H Hamyy
ypcatbiH

TOOPXOMJICOH cyaairaaTaii TOXHpY Oaifraa

60110H YCHBI XaMaapJibIT
Oeree] Halyy HXCIX TycaM ralJaprblH ypcai
HAIMOI 1K, XOPCHUH 33T SPUUMKIAT T3CIH

TYTHIATHHAT OaTaynk OaitHa. M cymanraaHbl
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Yp AYH yyIeiH OyCc HYTTHHH Oalraiah OpYHBI
SPCIUTMIAH YHIJTIZH, aIlUTIax OOJOMIKTOWT
XapyyJnk Oaiiraa roMm.

Onpepmn 0OJIOH HATYYTUHH SIraa Hb OMYMI
yYp ambCrall, ypramjblH TapXaiT, XepCHHI
YUUATIIWIL HOJeeIDK Oaliraar cyjainraaHbl yp
IyH Xapyy/ok OaitHa. OHd Hb Bappu (Barry,
2010)-uiiH yyJBIH YYp aMbCTAJIBIH CyAaITaaH/]
IOypacaHaap
Ttemrnepatyp Oyypd, SKOCHCTEMHUIH OyCdIdI

OHAOPIIMJII  HOMOII/A3X TyCaM

©6PUJIeTIJIOT TICIH OHOJITON HUHIIXK OaiiHa.

Yyna33c ragHa 3D TOOH 3arBapunian Hb YCHBI
YPCTalbIH YUV, XYPUMTIAIBIH OycHHAT
TOIOPXOIIOX, ra3ap alIUITIANTHII TOIOBIOX6]
gyxajg a4 XoJIOOTJOATOH O0JI0OX Hb WIDPXUi
Om> #p ESRI (2014)-mitn IT'MC

TEXHOJIOTUHH

OaiiHa.
X3PATJIAHUAN cyJanraasj
nypacanwiad ['T3-t cyypmican opoH 3aiiH
IIUHKIITI? Hb 137 OYTAII, ra3ap alluriaiThiH
TOJIOBIIONTO] OPreH alluriaragar TICIHTIU
HUIIPK OaiHa.

WitHXYyy 2HAXYY CyHanraassl yp IyH Hb OJIOH
YJICBIH CyJaJITaaHbl YUT XaHJJIaraTail HUAIDXK,
3TC 6omon I'MC TexHONOTHHr amwMriag
raszap3yuH 3aiiH

OpOH IUHXUIIT39Tr

TYH3THHPYYIRX OOJOMKTONT Xapyyik OaifHa.

30enomac: Cynanraann ammurinacan SRTM
XUMM31 faryynslH erernen Hb 30x30 M opoH
3ailH HapuiBUNanTald y4up OWYWI, >KMKUT
©OPWIeNTYYIUUT OypaH TycracaH Oaiigan
Xs3raapiaaraMan  OOJIOXBII  TIMASIIIIX
sydumait. Dapp nap (Farr et al.,, 2007)-biH
cymanraann, SRTM  erermimitn

Hb

OpOH 3aiH
HapuiiBwiad Hb OYyC HYTIHHH XOMXKIOHUH
6011084
oHeP
raapjjaraTanr
nypacan Oaiinar. Uitma maammn LiDAR, npon

3yparniai  33p3r  OHJep

CyJajraanj
HapUUBYWICAH
HapuKBWIANTal

TOXUPOMKTOU
CyJanraasj
ererzaen

HapuiBUYJIaITal
ererJeNTdi  XOoCHayylax Hb CyJalraaHbl

JaHAPHIT CalKPyyaax OOJIOMKTOM.
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Jdyrnaar

OHaXYY cymanraans! yp ayHa I'MC texHomorn
o6omorn 30x30 M opoH 3aifH HapUHBUIaNTAM
xuiiMan naryyasiH SRTM erernen ammriax
I'T3 O6yr»B. I'T3-T
razap3yiH

ajqMBaa Taszap OpHBI
CyypuicaH Hb
CyZanraass

rajaprelH  OyToI,

LIMHKHITI)
XOpImramer  Oereen
HayyruiiH

epreH
OHJIOpIIINII,
TapXalThIl TOOOPXOWIOX Yp AYHT3H apra 3yha
TOOLOTAJOT OaifHa.

3TC 6omon 'MC-TexXHONOTHITH YHICIH A33D
Oycan
XapbllaHryiraap nar Xxyramaa, MaTepHaJbIH

I'T3 Oyresx sBOanm Hb aprarai
3apaan Oara maapamar OHIIOTTo#. OJOH mar
XyTanaaHbl ererneiii CyypuicaH sSH3 OypuilH
3alH  [IUHXWIT3HUNA

OpOH apra 0o0J0H

rajaprelH  T'ypBaH

3ypruiiH

XOMXKIOCT 3arBapsir

Cyype
caH

COIBBUMIICOH razap3yiH

30XMOX, OpPYMH YEUHH M3II3JUIMIH
Oypayya3x yHISC OONTOX, TYYHWISH 31
OyTd1, razap AaluDIANTBIT TOJIOBIOX 33P3IT

aluIax OOJHO.

Cynanraansl yp JyH OJIOH YJICBIH CyAajiTaaHbl
yur xapmiararaii Huimxk, 3TC oomon I'MC
TEXHOJIOTU AallMIVIaH Tra3ap3yiH OpoH 3aiiH
MIMHXKUITIST  TYH3THHPYYIIX  OOJOMIMKTOUT
xapyyiok Oaitaa. Tyc apra 3y#r yynapxar, TOTmI
TaJBIH 39PAT TOM XOMXKIOHHH Tanmbai Oyxuit
annBaa OyC HYTTHIMH OHJIAWH, Tap yTacHBI 0a
HIyypxai 3ypariany 3arBap OONTOH aIIuriax
rajaprblH = OMYMI, IKIDKUT
OOPWIONTYYOUNT  Tycraxag WIYY ©HIep
HapuiBUJIaITall erernen maap/iararai oM.

OOJIOMXTON Y

3oxmoryabiH opoanoo: CynanraaHbl caHaa,
3areap OOJIOBCpYyJax, Aara IyTIyy/DK aHau3
XUHX, OrYYJUIMHH aHXHBI XyBWIOAp OWYMX
axuplr b.OwyHXaH, eryYJIHIr COTryyIuitH
[raap/uiaraj HUAIYYIDK  3acBapiax  (3IIIdi
XUIX, HOM 3YHT APA 3arBapT opyynax rax MaT),
3YPTrHUifH OOJIOBCPYYJIANIT, VP AYHTHIH XSHAIT,
XypaaHT'yHr opuyyniax, COTTYYJIMUH peaaKuuac

OTCOH CaHaJbIl eryyJana TyCraH
caibkpyynaxeir  [1.OHXKkapram TYHIDTIICOH
60J1HO.
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Surface moisture is a key indicator of vegetation dynamics, drought risk,
and land degradation in arid and semi-arid regions. This study examines the
spatial and temporal changes in surface moisture and dryness in Altai soum,
Govi-Altai Province, Mongolia, from 1995 to 2025 using the Temperature
Vegetation Dryness Index (TVDI). Landsat Collection 2 Level-2 data were
used to calculate the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and
Land Surface Temperature (LST) for July and August. Based on the NDVI-
LST feature space, wet and dry edges were identified, and TVDI, DRY, and
WET indices were derived. The Mann—Kendall test was used to assess
dryness trends, while correlation analysis examined relationships with
temperature and precipitation.

The results show clear spatial differences in surface moisture conditions.
Low TVDI values were mainly found in the mountainous areas around the
Aj Bogd range, indicating relatively moist conditions, while high TVDI
values dominated the southern and southeastern desert lowlands. From
1995 to 2009, vegetation declined and dryness intensified, reaching the
highest TVDI level in 2005-2009. Although vegetation partially recovered
after 2010, dryness persisted and expanded in some southern desert areas
during 2015-2025. The Mann—Kendall test revealed spatially uneven
trends, with increasing dryness in some lowland areas and stable or
decreasing trends in mountainous regions.

Correlation analysis showed weak and statistically insignificant
relationships between NDVI, TVDI, temperature, and precipitation. This
suggests that surface moisture dynamics are controlled by multiple factors,
including topography, vegetation, soil conditions, and land use. The results
confirm that TVDI is useful for monitoring dryness, although caution is

needed in sparsely vegetated areas.
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FEOPOPYM CITIYYN

1. Opmmua

la3pplH  ramaprblH  yYCHBI  DPIIJITHUNH
TOTTOJILIOOHBI YyXasl OypaJIdXYYyH X3Car
00JIOX TaIaprblH YWUTIIWI Hb JIJIXANWH
3pYMM XYYHHU TIHIBAIP, YYP aMbCrajblH
TOTITOJILIOOH/, YyXaJl YYpAT TYWULDTI3AT.
XepcHUil YMHUTUHH OpOH 3aiiH OOJIOH Iar
XyramaaHsl TapXaJT Hb ra3pblH OypXdBU—
araap MaHMJIBIH  XapwillaH  YWIWwidJL,
TeMneparyp, YYPIIHIT—

TpchanauHﬁH mnoponecc, yiiMaap rasap

raJaproliH

TapuajJaHTHHH JyJaaHbl TOPUMI MYy
neneener (Cheng et al., 2006; Tian, 2011;
Tian, 2013). UitMa3Cc XOpCcHUI YMHATTILTHIT
YHAIIDX Hb Yyp aMbCTJIBIH ©0PUWIONT, TaH
03143 puitH JOPOUTON,
LHOJDKWITHIH YHJ SBIBIT CYyIJIaxaji OHITON

rayur,

a4 X0JI00TI0ITON IOM.

CyynuiiH  KWIyyIdJ TaHIaH Cyjulax
TEXHOJIOTH Hb XOPCHUN YMUTTIUIMHIT LIyY]T
Oyc apraap YHII3X OOJOMKHNUT OYPIYYIIK,
ypramapkuntelH uHzneke (NDVI) 6orxon
ra3pbiH ragapreii temnepatyp (LST)-biH
XOCJION CYyYypHWIICaH aprawiainyyl epreH
X3pariarax Ooncod. SAmanrysa NDVI-
LST xamaapiblH OpOH 3aiiH Tapxairan
TyJryypjacaH
YPraMaJDKWITBIH ~ XyYpaWIUIBIH — MHJEKC
(Temperature Vegetation Dryness Index,
TVDI) Hb ragaprsiH YUHTTIUIHIH TOJITOBUIT

TeMneparyp—

TOJIOPXOMIIOX Yp AYHTIH Y3YYJIIT 000X
Hb OJIOH CyJaJiraaraap HOTJIOIICOH.

MoHnron OpHBI xarac

XyBbJl Xyypap,
Xyypail Oyc maBamraiingar Tysl XepCHUI
YUUTIIJIAAH ~ ©OPWIONT Hb O3TUIIPUNH
ypraMaypkuiT, Majl ax axyl, Oaifraib
Oaimana  1Iyyn

HeJleener. Snanrysa Antail CyM OpUMBIH

OpYHBl  TOTTBOPTOU

Oyc HyTar Hb Yyp aMbCTaJIbIH X3J1031133J11
9M33T, XyypalIlmI H3MATIAX XaHyularatai
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Oycaa xamaapax TyJ raaprblH YUHTIIUTHITH
OpOH 3ailH eepusIeNITUIT ypT XyrauaaHmu
Cy/JIax Iaapjyiara eHuep OaiiHa.

DHAXYY cyaanraaHn — Anrai

CyJairaaHbl Tanbap OOJNTOH COHIOH aBy,
1995-2025
JaryylnblH M3J93r amuriad 7 OoyoH 8
nyraap capeiH NDVI  GomoH ra3psiH

CyMBIT

oHbl xyramaanHa Landsat

rajgaprbiH TEMIIEpaTyp (LST)-pir
tonopxoimk, NDVI-LST xamaapibin
OpoH 3aiir Oaifryynan TVDI unaexcuiir
TOOIIOOJICOH.  YYHMH  YHACOH 133D

rajJaprblH YMUTIIUIAIH OPOH 3aliH TapXalrT,
TYYHMM XyTranaaHbl ©OpWIONTHUUI YHOIIDK,
XyYypauluIbIH
OHLJIOTHMT TOJOPXOMIIOX 30PUITOTOM.

JUHAMUK  ©OpUJIOJITHUIH

Cynanraansl yp OYH Hb TyXaWH Oyc
HYTTMHH XYyypaullUIbIH TeJeB, TYYHUU
©OPWIONTHIH YT XaHJIATbII WIIPYYIIIXIIC
rajHa TaH Ta4ur, Ta3pblH JOPOMTOI,
LOJDKUITUIH ABUBIT  YHIJIIXD[
MIMHKIDX ~ yXaaHbl  YHAICIHDA — Oyxwuid

MD33JI371, UIMHABIP Trapraitaj IIMKIAT

YT

Y3YYJI3X a4 X0JI00T TOITOM.

2. Marepuan 06a apra 3yi
2.1. Cynaaraansl Tajnoap

Antaii cym Hb [0Bb-AnTail alMruitH
OMHOJl XOCOIT OpIHX Oerees HyTar
TPBCTIPUIH XdMk33 20,256 km? Oereen
cyMblH TeB basu-OBoo Hb YnaanGaartap
xoTtooc 1,344 kM 3aiig opuiaor.

Penbeduitn XyBba amaidiH TYBITHIAC 331
526-3,802 M epreriuceH Oereea eHIOP
YYJIC, YYJIC XOOPOH/BIH XOTTOp, Tall ra3ap
30HXUIHO. MOHron OpHBI XaMIMWH Ham
nop 1Pr 6o10x HoMMHTUEH TOBUMH DJCT
xotrop (526.74 M) 3H3 CyMBbIH HYyTarT
opuiior. XapuH Monron opHel 18 naxp
eHzep yyi 6omox Ax born (3,802 M) MeH
9HJ Oailipiax Oereen TIpArTHUiiH HYpPYY
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(3,757 m), Ux Oiim (3,566 M) 33paT 0J0H
OHJIOp YYJICTaH.

Yyp ambcran Hb ra3ap3yiiH Oaiipiniaacaa
mianTraanal  MPJRTJDXYHI  siiraatai
Oycyyauiir aryymnHa. ['oBb, Tan HyTar Hb
raHayy ayjaaH 3yHTal, XaXup eBeaT3i 0o
Ax borablH HYpyyHBl A3 X3C3I Hb
Xyypa#, C3pYYH 3YHTall yyp aMbCraJiTau.
Kunuitn nynpax temmneparyp —2°C, 7
Jyraap capblH AyHjaax temmnepatyp 16°C, 1
JYTI9p capbiH AyHaax temneparyp —20°C
Oaiinar. Xyp TyHaJgac OpoH 3aiiH XyBbJ HX
suraaraii 6eree 1 roBHUitH HaM 1op O6ycaa 50
MM OpYHUM, YYJbIH 11337 x3cart 200-250
MM YyHaJar.

Ax borasiH HypyyHBI ©Bep OOJOH ap
tanaac ['mmyyntuiin ron (40.4 xm), basu
rost (50.8 kM) 33par X531 X313H OaHTBIH
ypcraiTai ToJ 9X aBjiar 0ereej SArdp Hb
Xyp 60poo O0JIOH ITACHBI ycaap TIHKIITIIK,
VyJIbIH aMHaacaa Iaaiml MX3HXII) XypAaH
HIAPTHJIAT.

XepcHHI OYpx3?BY4 Hb TOBUHH HaM J0p
OycaIl X3T Xyypail nesmitH OOp30H Xepc,
YYJBIH 03I 1IeNuitH 60p caapan xepc, Ax
bornbiH HYpyyHBI 3931 X3COIT OHIOp
YYJbIH X29pUHH Xap XYpdH Xepce
JaBaMraijiHa. Y praMaypKuiaThIH — XYBbJL
yynapxar Oycdm amar eBCT-0OTYYJbT
X39PHUIH ypraMaiiui, HaM J10p Tajl ra3apr
3ar, 0ariyyp, 393praH3 33p3r X3T raHayy
LOJINIH ypraMaj 30HXWDK, MOHI0JI OpHBI
TOMOOXOH 3araH OWH OyCYYIMHH HAI' 3HJ
OpUIZIOT.

WNithxyy Antaii cyM Hb  OHIPUNAH
MDBJIPTIIPXYUIL siraa, Xyypai yyp ambcrai,
ypraMaypkuiaT OOJIOH UYMHTHIUIMHH - XYpII
OpOH 3aifH sIraar HAr?H JOp aryyJijaar
Oereesl 5HP Hb TrajaprblH YHUTIUTANAH
©OPUJIOJITHIT cyanax OHOBYTOM
cynaiaraanbl Tanbap OOJOXBIT HOTOJK
OaiiHa.

45°0'0°N

44°00°N

I 3800
J= 3043.45
2642.03

2229.45
1828.03
141545
1014.03
612,605

43°0'0°N

45°00°N

44°00°N

400N

95°00°E 9600

3ypar 1. Cynanraans! Tan6ap. (A) MoHron
yic; (b) ['oBb-Aunraii aiimar; (B) Anraii cym.

1.1. Orermea 0a ypbaYHJICAH
00J10BCpPYYJIAIT

1.1.1. XwmiiM3J1 AaryyJblH erermaeJ
0a 6oJ10BCPYYyIAIT

DHAXYY Cylanraanj ra3pblH rajaprslH ypT
XyramaaHbl ©epWIeNTHHI TOJO0PXOIIoX
3opuiaroop Landsat paryynelH 1yBpan
MD3/I33T AlUTJIACcaH.

Cynanraann Landsat-5 TM, Landsat-7
ETM+, oOGomonm Landsat-8 OLI/TIRS,
Landsat-9 OLI-2/TIRS-2 MB33T
amurnacad. Landsat-7 xuiiMaa paryysbiH
2003 oHBI 5 capaac XOMWIIl YYCCOH scan line
corrector (SLC-off) ammarmisir Hexex
Tycrail ajropuTM ammuriaaryi Oereen
yyHuii oponx Landsat-5 TM Gomon
Landsat-7 ETM+ xuiimdan  paryysbH
MD/33T XaMTaTraH aluriax, xyramaa Tyc
OYpJ1 OJIOH KWJIMIH (KUIID Hb, 5 KUTHITH)
OyHII@X composite 3ypar YycraxX aprbir
X3PArIIACHH 601HO. MIHXYY OJIOH JKUIUNHH
TYPIIUJ aBCAaH OJIOH 3yPrMHT HAITI3CHAIP
TyXalH OTHOOH/I IyTyy Oatican
MUKCENYYAUIr Oycaa OTrHOOHBI OYpaH
MDBIPIIITIIP HOXOX OosomMx Oypadxk, SLC-

9700
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off anmaanel Heneer Oyypyymiaa. MeH
Landsat-5 TM m311931 naBx1iax xyraiaas
XaMT allliTJIaCHAAp OTerUTHIH TacaJIJIbIH
HOJIeer Niimaac
Landsat-7-uitn SLC-off angaanaac yyccan

maammuy —Oaracraca.

OTOrUTMIH alIaryIblH DIICUHH Yp AYHA
Y3YYJI3X HeJIee Marll 0ara rax y33k OaiHa.

Cypanraann ammuriacaH OyXx ererjien Hb
Landsat Collection 2 Level-2
OyTarmxyyH Oereex 30 M OpoH 3aiiH
HapuiiBunanTail ragapreln ounrt (surface
reflectance) 00JI0H TEMIEPATYPHIH
MPJIPJUTMNAT  aryyJsican Oaijar. 3ypruir
COHT'OXJI00 YYJTIIAIT Oararaii,
ypraMayoKAiITBIH - HIPBXKAI  OHJAOD Y€
6oox 7 OoyoH 8 myraap capblH M3I33T

allmriiajaa.

OH? cydanraana M>3Ap3Td  XOOPOHIBIH
sITaar 3acax Tycrail MdIApATd XOOPOHJIBIH
HUNIYYJIAT KOd(DUIMEHT amuriaaryi
6omoBu(Roy et al, 2016) Oyx MmdmI3r
Collection 2 Level-2
OYTIATIIXYYHI TYATYypiaH O0JI0BCPYYITIK,
5 XKWIMWH XyramaaHbl 7—8 capblH OJIOH
3yparT mean composite  YYCI3CHI3p

cTaHgapt

MDJIPATY  XOOpPOHIBIH 00JI0H scene-level

X2II03I3NIUIHH HOJIeer OyypyyJicaH.

Xyenart 1. Cynanraany ammuriaacad XUHUMAI
JIaryyJbIH M33

Y3yymar  Landsat- Landsat- Landsat-8
5TM  7ETM+  OLI/TIRS
Mbnpary ™ ETM+ OLI + TIRS
Cnektpuiin 7 8 11
cyBar
Opon3aitn 30 M 30mM(15 30M(15w™m
HapuiiB4JIal M pan) pan, 100 m
thermal)
Orermmitn  Level-2 | Level-2  Level-2
Tepe

Ox cypammk | USGS USGS USGS

Cynanraann amuniacad Landsat garyyssia
oyx 3ypryyan Hb USGS-mitn Landsat
Collection 2 Level-2 0OyTasradxyyHdaC
aBcaH Oereej arMoc(hepuilH HOJIeOJUIUNAT
3acBapiacaH raaapreiH Tycran (Surface
Reflectance) 06omoH Ta3pelH TamaprbH
temneparyp (Land Surface Temperature)

MOBIJUIMIT aryyscaH.

Oreruniin YaHAPBIT calbkpyynax

30pHIITO0p napaax ypbAUunIICaH
0O0JIOBCPYYAANTHII TYHIDPTIIB. YYHI, VY
OOJIOH  YYJHHUH  CYYIpHITH

apwiraxsiH  Tyna QA PIXEL wanapsin

HoJieer

J@BXaprell allMIIaH YYJd, CYYADD,
MTAKCEIIYYAUUT
xaccaH. MeH paJuoMeTpuiiH anjgaa 60710H

Oyypyynax
JlaBXaproir

nac,

XaHacaH MacK  XHIK

HOJIOOJIUNAT
QA RADSAT

MBAPITUYHITH
30pHIITOOP
aIlunIIaB.

ViupnslH Heneer Oaracrax 30pHIITOOp
ypraMaJbKWITBIH -~ UIIBXKWJI  OHIep Y€
6omox 7, 8 pyraap capblH 3ypryyabir
COHIOH aB4, TyXailH XyramaaHJ OJIOH
KWINHH TYHIQX YTTHIT TOOIIOOJICOH.

Men NDVI 6onon LST yrryyasin 6oaur
Oyc xazainTeIr apuwirax zopuiroop NDVI
< 0 6osmon NDVI>1, LST < —20°C 6onon
LST>70°C ytrarail nukcenyyauir nryyx

LakR6L8H OOITHO.
OLI-2/TIRS-2

oLI-YHiHXyy 0GonoBCcpyyscan
TIRSRDVI-LST

11

oreraoejl  Hb
XaMaapJjblr TOHOpXOﬁHOX,

yamaap TVDI wuHAgekcuir HainBaprait

30 m [IGOAKIO0IIOX YHJICOH Cyyph OOJIK OICOH I'3K

pan,

W5,

thermal)
Level-2
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2.2.2 AraapblH TeMIeparyp, Xyp
TYHAJaCHbI orormneJi 0a
00JI0BCPYYJIAJIT

I'a3pbIH ragaprelH YMUTIUIMAH OPOH 3aiiH
TapXaJIThII 3alilHAaac TaHJaH Cyajax apraap
YHOIDX Hb YYp aMbCTaJIbIH ©OPUIONT,
LOJDKWIT, Ta3pblH  JOPOWTON  33par
acyy[uIbIl Cyajiaxajl epreH X3pAIIdradK
OaiiHa. SlmaHrysa ypraMayKWITBIH HHIEKC
(NDVI) OonmoH  raspblH  TrajaprbiH
temneparyp (LST)-bin xocnong cyypuican
TeMIIepaTyp—ypramMaKUIThIH

XyypanIuIbH (Temperature
Vegetation Dryness Index, TVDI) =b

HUHICKC

XOPCHUM YMUTIUIMIH TONOBUUT m1yyn Oyc
apraap TOIOPXOMJIOX Yp AYHTAH apra rax
Y319

Price (1990), Carlson HapwlH cymanraasn
NDVI OGonon ramaprblH TeMIlepaTypbiH
XaMaapybIl allMIIaH Ta3pblH TaJaprblH
SHEPrUIH TIHIBIPUHUT CyIIaX OOIOMKHIT
XapyyJcaH Oeree] 933D
Y3YYJITYYIUIH OpOH 3aifH TapXaiT Hb

2.1.1.  VYpeamanxcunmoin unoexc (NDVI)

T'YPBDKHH X3JI03PUIH IUarpaMM YYCTIAT
60moxbIT TOrToocoH. Nemani et al. (1993),

Moran et al. (1994) wnap NDVI-
TEMIEpaTypblH  XaMaapibll  Cy[Iaxaj
Tpamer,  XdI09pHiflH  TapxainT  YYCdX

OOJIOMKTOHT TAMAPIIACAH 0011 Sandholt et
al. (2002) Hap »HAIXYY XaMaapaia YHAICIIH
TVDI unnexkcuiir 6010BCPyyIK, XOPCHUN
YUWTHUTMAT YHOJIOX3 OPreH X3PIMIAIANX
aprauias O0JITOH XOrKYYJICHH.

Cyynuitn yeuitn cymanraann NDVI 6omon
LST xocnonn cyypuncan TVDI ungexkcuiir
MOoHTON OpHBI XyypauIlWi, HeJLKHITHITH
YW SBLBIC YHAJIOXD allWIVIaX XaHJuiara
HAOMOTIK Oaliraa OGeree] >HY Hb ra3pbIH
rajaprblH YMUTMUIMIH €OpYIeITUIAT UITYY
HapuHBWIANTAl WIBPXUIIIX OOJOMKUNAT
oNTOXK OaifHa. AnTail CyMBIH X3MIKIIH]T
TVDI
XyraraaHbl

OJIOH  KWIMMH  XyralaaHsl

WHJECKCUAH OpOH 3ai—wuar
©OPWIOJITUNT HAPUWBUJIAH CYJAJICAaH AXKHII
0aliXryil Hb HHAXYY CyAalraaHbl HIUHAIIAT

TaJIbIT TONOPXOMIK OaifHa.

YpramJibiH HOTOOH MaCChIT MIIIPXUNIIX 30pUIIT00pP YpraMiiblH HOPMYHIICOH SUITaBPBIH HHJIEKC
(NDVI)-niir amurina. NDVI vp ymaan (Red) 6onon oiipeiH x3T ymaan (NIR) myxwuita
TYCTaJIbIH SUTTaaH]l YHADCIH Aapaax Oaiamaap TOOOOIOTIIOT

NDVI=(NIR - RED) / (NIR + RED)

NDVI ytra #pb -1—+1 x00poH X3710317133X 0a 6HA6p yTra Hb OTTOH YPraMaJDKUITHIT, 0ara yTra
Hb HYLIMH X6pc, uyIyypxar 00J0H ypramMaKUAT Oaratail raaprbir WIDPXHUMITHA.

-19-
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XEHM3N Z3TYVILIE M3T33 Cimanraamsl Tanai ITar yVpLIH eramen
s Landsat-5 TAI * ROl (qmanrasm » Tameperyp  (C), =D
e Landsa-7ETA+ Gy CpiE L) TEmmEc (anf), 3% yycEEE
» Landsst-8 OLITIRS # ITar myramze: 10052023 BIAS A POWEE.

« Landsat-d OLI-2TIRS-2 (o Gvmeis YL Y

' ' '

Orarzea B3ITIEX 03 VPRITHICAH B0.00 BOpY Y AT
Cloud masking (myyaryyp)

Feprojection, resampling (H3r sas mMpoes, HIFTRam)
R.Oi-oop raspax (cdip)

CEpRIE MYETIE VITE FEpraT
B3 33sn0T TEEnEE KRESAT
e S
L5T
NDVI Toomooaom (L:;:_u;;;m
(Lendsat 5-9)
h s
r ' N Capum ;'Jz.m:i: L5T raprax
Capeis mysmzs: NDW raprax _
(1005-2025, V1L VI cam) (1995-2025, YII, YIII cap)
., + - +
 NDVisgm R L% T-sniier CTaTsIcTEn:
CTETH IHECEGOTEE
MEECEHITS3 :
| fin, Std) (e, Max, Min, Std)

.
| |

¥
TVDI (Temperature Vegetation Dryness Index) roomoaman
DV 5z LS T xoopasmmox “trisngle space”™- s sprasp To0mox
Capeis qyenzs: TVDE (1995-2025, YIL YIIO cap)

¥
IR e e ————
(Budean, Mz, Min, Std)
b ) ‘ : )
£ ,
( ME Tpesy MEXEETII \
NDVT-site Tpesiz WET/DRY asraran
1_115.%!352 e TV YITRIE Jaryy SHrsman
SLg WET=1-TVDI
Mann-Eendall test u . -
P-yIra, FHAMErEE SypEr 2B Gypemm WET DEY repxantss sypar
\ Y,
¥ ¥

Koppelannis mMEEERTrIs
HNDVIvs Teameparyp, WDV vs 35p rvmEamac
TVDH v Teameparyp, TVDE vs 35p TvEamac
Pearson carrelation (), B, Pyra
Scatter plot
¥
Ypaym
Vpraaa marnTsE aapaianTt; MOV e
3avpammreis sapmanT;, TVDL mpesoy
WET' DEY, Tapxzant 2 eapaiant
ATEEDEIE TEMIEDSTYD, XVP TYHATAC, SOpDenTines

TP ayE
CAmanrassss rof Yp JYE, OyTHIT, J9ET8L0E

3ypar 2. Cynanraassl apra 3yiHH CXeM

2.1.2. T'aspwin cadapavin memnepamyp (LST)-vin wiunocunesd

I'azpein ragaprein temneparyp (Land Surface Temperature, LST)-bir Landsat naryynbi
IyfnaaHel CYBIYYIBIT alIdIIaH TomopxoiicoHn. LST Hb ramaprein sHepruiiH Gananc OOJIOH
YYPIIWIT, TaJaprblH YUWTIIMIITIM IIYydD XOJOOOTOM Y3YYJIAT Oereen XyypalIIAIThI
YHUIIXO 4yXaji YYPITTOH.
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2.1.3. Xyypatiwun (DRY)-vin 6a uutiewun (WET)-utin unoexcuiin mooyoonoin

TVDI wunaexkcsn cyypwiaH rajaprblH YMHTImMia OOJIOH XyYpauIUIBIH HOXIUIMHT HIyY
oisromxror mmpxuix 3opuwiroop WET 6omon DRY uaznekcyyauir Togopxoitsicon. DRY
nHaekc Hb TVDI-191 TaHIYYy 6ereen ragaprbiH XyypanuIuIblH TYBIITUHT WIDPXUNIHI. XapuH
WET unnexcuiir TVDI-uitH acpar yTraap TonopXxousnk, qapaax 0aniaap TOOIOO0JIOB.

WET=1-TVDI

WNithxyy WET unnexc Hb yndrnuiniii teneBuiir, DRY MHAEKC Hb XyypaHUUIbIH TOJIOBUNT
WBPpXUMIAX 0ereen 3ar33p Hb TVDI-uiiH yTreIr miyy oWiIroM:kroil tainbapiax, OpoH 3aiiH
TapXaJIThIT TOJAOPXOMIIOXO0/1 alIUIJIarCaH.

2.1.4. TVDI unoekcuiin mooyoonon

Temneparyp—ypraMammKuiIThIH XyypaunuiblH uHAeke (TVDI) Hb ypramMaDKUiATBIH HHIEKC
OO0JIOH Ta3pbIH TaJjaprblH TEMIIEPATyPBIH XapWIIlaH YHITWIAI CyypUIaH XOpCHUN YA TITHIAH
TOJBUUT TOTOPXOWINOL. YpramiblH OYpXdBY HApHbI SHEPIHMI IIUHIIZX Y€l ypramiiblH
TeMIIepaTyp HAMAIIPX XaHjjaratail 6010BY TpaHCIIMPALMHH MIPOLECCHIH HOJIOOreop 1yjlaaH
Oyypd Oariar. XapuH XOpCHUM YUHUT XaHTaATIYH YeIl yYPIIHIT Oyypd, ypraMJiblH TEMIIEpaTyp
HAMOAIIPX HeX1ea Oypanar (Zhang et al., 2015).

XoAUUr’np XOPCHUM YMWTMUT Tra3pblH TrajJaprblH  TEeMIIEparypaap MIyyld TOIOPXOHIOX
OOJIOMKTYH OOJIOBY WKW TOPIMIH ypramiblH OypxdB4 OyXuil Tambailn TemmeparypbiH
siraaraap JaMKyylaH YUNTIUIMAH TOJBUUI YHAJIIX OOJIOMXKTOM. OHAXYY MO Hb
3aifHaac TaHJAaH Cy/ulax 3ypraH A33p MUKCEIUHH TYBIIUHA WISPXUMIATAJAL.

TVDI unnexcuiir tronopxoinoxgoo NDVI-LST opon 3ait maxs xyypait (dry edge) 6omnon
guirToi (wet edge) XUIuiT aBToMar apraap Toaopxoiicod. Yyauid Tyng NDVI yTreir ToH1yY
uHTepBanyynan (bin) xyBaaxk, HHTepBaJI OYpPT xaprai3zax xaMmruiiH 6ara temmneparyp (Tsmin)
00110H XaMruitH ux temneparyp (Tsmax)-uir ToHOpXOUICOH.

Jlapaa Hb dar33p yTryyaaj myraman perpecc xuik, wet edge (Tsmin = ¢-NDVI + d) 6omnon
dry edge (Tsmax = a-NDVI + b) Tarmmtranyyauir TonopXouiacoH. DHIXYY apra Hb CyObEKTHB
rapaap COHroiT Xuix maapanararyii 6ereeq NDVI-LST xamaapneir o0ObeKTUB Oaiiiaap
WIDPXUAINX OONOMKUUT OYpAYYILIOT.

NDVI 6a LST xamaapibIr KOOpAMHATHIH CUCTEM]T AYPCIIXI/ TYPBATDKUH XAIIOIPHUIAH TapXainT
yYcox Oereen:

e o1 xun Hb Xyypait Hexue (dry edge),
e Jloon xui Hb YMITTIH HeXLOMN (Wet edge)-MiT HIDPXHUIAITH).

Dnaxyy xamaapan Hb TVDI unaekcuiir Tooroonox yuasc 6omgor. TVDI unnexkcuiir napaax
TOMBEOTO0P TOXOPXOMIIHO:

TVDI=(TS - TSmin) / (TSmax - TSmin)
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YyHx:

Ts — TyxaliH MUKCeIMIH Ta3pblH TaJaprblH TEMIIEpaTyp

Tsmin=c + d x NDVI — tyxaitn NDVI-g xapranzax xamruiia 6ara remmnepatyp (UUArTai xun)
Tsmax=a + b x NDVI — tyxaiitn NDVI-g xapran3zax XaMruifH uX TeMIieparyp (Xyypan Xumn)

a, b, ¢, d — myraman perpeccuiin k03 HUITUCHTY Y

TVDI ytra up 0—1 xo0opona x3:103:133x 0a ytra Hb 0-1 oiip 6011 YudrTHii, 1-1 okip 6o Xyypair
WITTH).

2.1.5. Xyypaiunwin uue XxaHOna2blH OPOH 3AUH MAPXATMbIH WUHHICUTCID

1995-2025 onwl xyranaana TVDI uHAeKCHMHH LaalIblH ©OPUYIONTHAH YUT XaHJIArbIr
topopxonnox 3opwiroop Mann—Kennamisin (MK) tectuiir ammriaB. DHA3XYy TeCT Hb
napaMeTpuiiH Oyc apra 0ereej ererjes XIBUWH TapxXalTTall 0aix maapaiararyid TyJd yyp
ambcrai, 0airaiab OpYHbI cyAainraana epreH xaparmraor (Yue & Wang, 2004).

Tpenauiin 4urmna 6010H ay XOJOOTUIBIT CTaHAAPTWIArJCaH Z CTaTUCTUKAAP TOIOPXOMIICOH.
Z »sepor yrraTtait 6011 ecex, ceper yTrarait 001 Oyypax XaHjIarbir WRpXUiH?. |[Z>1.96 yen
TpeHa Hb 95%-uiH UTTHIIUIMIAH TYBIIUH CTATUCTUKUIH XYBbJ] a4 XOJOOI TOJITOM T9K Y33B.

2.1.6. Koppenayuiin WuHMICUIID

Cynanraann NDVI, TVDI 6onoH mar yypbelH Y3YY/IITYYZA (araapelH TeMIiepaTtyp, Xyp
TyHaJac)-UiH XOOPOHJBIH XaMaapibIl' TOJOPXOHIOX 30PWIT00P KOPPEISUUNH HMIMHKUITI)
xuicrH. YyHui Tyng 1995-1999, 2000-2004, 2005-2009, 2010-2014, 2015-2019, 2020-
2025 r3coH 3ypraaH XyrauaaHsl HMHTEpBad Tyc OypuitH aynnax NDVI, TVDI, araapein
TeMreparyp OOJIOH Xyp TyHaJacHbl YTTYYAbIlT alluriaB. ©ep eep HAMK, XAIMKIITIU
Y3YYJIITYYAUNT XapbLyyJIaXblH TYJ Z-SCOre CTaHAAPTYMIAI XUICIH.

XyBbcaryJplH XOOPOH/BIH IIyraMaH Xamaapibl Pearson xoppensiuuiiH kosdduuueHt (r),
Topopxoisornox kodddumueHnt (R?), OOJOH CTaTHCTHKWUWAH a4y XOJOOTIUIBIH TYBIIMH (p-
value)-:3p yHdmIB. Men NDVI-remnepatyp, NDVI—=xyp tynamac, TVDI-remnepatyp,
TVDI—=xyp TyHagacHbl XOOPOHJIBIH XaMaapJjbIl I[3TAH TapXaidThH T'paduk OOJOH IIyraMaH
perpeccuiin apraap AypcisH xapyysas. Cyaairaan alluriacaH XyraaaHbl HHTEPBaJIbIH TOO
xsi3raapiaraMai (n=6) TyJ KOppesuiiH Yp TYHT 00JITOOMIKTOM Taiibapiax maap/iaraTtai.

3. Cypaaraansl Yp AYH 0a X3J13/10YYJI3T
3.1. YpramiblH HOPMYWICOH suraBpbiH uHAekc (NDVI)-uiin opon 3aii, mar
XyranaaHbl 60p4/16.1T

Anraii cymbiH 1995-2025 onbl xyranaanaq NDVI uHzneKkcuitH OpoH 3aliH TapXaJThIl 3ypraas
ye Imarajg XapblyylaH cyulaxaj TOJOPXOW X3B HIMHXK axuniargax OaliHa. Cygairaassl
OycuitH Ax BornpiH yymapxar HyTar, TYYHHH OpUMBIH yXaa T'YBI3T Tall, YYJIC XOOPOHIBIH
XOTTOpBIH OasHOYpa Oyxuit Hytryymaap NDVI engep yrtra (0.6—0.9) 3ouxmmk Oaiiraa Hb
ypraMaypKWIIT XapbliaHTyl CalfH XerKceH Oalraar WIRPXUIIH?. XapuH 6MHO/I TOBb, 1IOJIHIH
6ycon NDVI yrtra (0-0.3) naBamraifok 6aiiraa Hp ypramMayDKUAT CHHPAT, XyypalIumin uXTIi
Oyc OOJIOXBIT XapyysDK OaiiHa.
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Xyranaans! XyBbJ] NDVI-uilH nyHznax yTreir y33X37] ypraMmaJKUIATBIH €epuwienT 6ara 33par
X37109:1331TA)  OOJIOBY E€pOHXMIi106 TOTTBOPTOW XaHAsararail OaifHa. 3apuM Xyramaasp
(xumanoan 2010-2014, 2015-2019) NDVI-uitH ayHnmax yTra ©CCOH Hb TyXallH Yen
ypraMajpKuiAT HIMAITICOHUUT UATIMK Oaiiraa 6on cyynwita ye (2020-2025)-1 3apum X3CATT
Oyypax XaHJj1ara aXuriaraax oaifna.

3ypar OOJIOH CTATHCTUK OTOTUIMIAT XaMTaTraH JyTHIX)/ YPraMaKUITBIH OPOH 3aifH TapXaiaT
Hb UXJBWISH TOTTBOPTOM XAB IMIMHKTIH OOJIOBY Iar XyramaaHbl XyBbJ TOAOPXOH XOMKIIHUI
x9109:1331 Widpy Oaiiraa Hb yyp ambCralblH HOXIOJ, sJaHTysa Xyp TyHajgac OOJIOH
TEMIIEPATYPhIH 00PWIOATTIN X0I000TOH FOM.

NDVI-nitn nynnax yrraac xapaxaza 1995-2009 oHbl X00poHA ypraManKIIT Oyypax XaHajgara
axurnargax, smaarysa 2005-2009 onn xamruitH ux Oyypant (-16.04%) wmmdpcsn OaiiHa.
Xapus 2010 oHOOC XOMII ypraMaDKHIT 3pT3H HAIMIIIRX XaHiararaid 6omk, 2010-2014 onp
XaMI'HHH UX 6cenT (+25.79%) axxurnaracad. OH3 Hb HUAT HyTrHMr xamapcas 2009 oHbI 3y1bIH
Japaax JayJaaHbl yIUpa Xyp TyHaJlac HAMAIIYK, UX LACHBI yIMaac XOPCHUN YMIT HAIMATIYK
YPraMaJDKUAT COPTICIHTIN X01000TOM ok Tanmbapnax 6omnHo. Cyynuitn yen (2015-2025)
©COJITUIH XaH/ylara caapy, TOITBOPKUX IIHMHK HIIIPY 9X3IDKI).
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3ypar 3. Ypramuibsia HopmuniicoH stirasp (NDVI)- b nnaexcuiin ytra; (1995-2025, 7-8 cap)

Witnxyy NDVI unnekcuiin yp IyH Hb cyAairaansl Oyc HyTTUIH ypraMaKUITBIH OPOH 3aiiH
snraa OOJIOH XyralaaHbl ©OpPWIONTHHT TOHOPXOHM Xapyymk Oaiiraa Gereen maammna TVDI
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WHACKCUIH Yp IYHTAH ysUIayylaH XyypalliblH eepwIeATHHT WYY HapuiiBuIaH Taindapiax
OOJOMKHIAT OYpAYY/DK OaliHa.

3.2. I'a3pbid ragaproid Temneparyp (LST)-bIH TO0100/10J1 02 IINHAKHIITI

Anrail cyMbIH ra3pbIH rajaprsiH Temneparypsid (LST) opon 3aitH Tapxantsir 1995-2025 oHbl
3ypraaH ye INaTaHJl XapbllyylaH cCyajaxajJ TOJOPXOW 3yH TOrTON axuriariax OaifHa.
Cynanraanbsl OyCHifH TeB X3¢arT opinx Ak BornbiH Hypyy, TYYHUIT XYpa3JICOH HaM yyic, 0371
OpUYMM/JI TEMIIEPATYpPBIH XaMTUiH 0ara yTryyn (XeX—IPHX3p OHI'®) TOTTBOPTOH Tapxax Oaiiraa
Hb TyXaliH OYCHIH OHIOpIINI, YYJIbIH peibeduitH HoJeer HIDPXUIIDK OaitHa. Oepeep X305,
A boribIH HYypyy Hb Cyanraansl TaJI0aiH XaMIUitH C3pYYH OYC 1OM.

XapuH Asx bBoraelH Hypyyr XypadJC3H HaM JOp XOHAMH, XOHXOp XOTrop Oycyyasn
TEMIIEpPaTyphIH YTra aakmMaap HAIMIIIXK OaifHa. Snanrysa cyMblH ©MHe]] OOJIOH 3YYH ©MHO]]
x3cr33p (I'oBuiiH Ham 1op OYyCYYA) XaMIUiH eH1ep TeMIepaTyp Widpd Oaiiraa Hb HH? Oyc HaM
JOOp TazapT OPILIMXK Xyypai, ypraMaKwiIT Oararail, Wi 3aAraid TaJaprblH HOJIeeTdi
X0JI000TOH.

Xyraraanbl €epwIeNTUIH XyBbJl OyX 3ypraaH ye IIaraHa JI93pX OpOH 3aifH X3B IIHMHXK
xanranargaxk Oaiiraa OomoBu 3apum yerm (xumman0oen 2005-2009, 2015-2019) nymaan
OyCyYyouiH TapxaiT TadX XaHajnara axuriargax OaiiHa. Men 2010 onooc xoin
TEMIIEpaTyphlH 1331 yTra 0ara 33pa3r ecex XaHjyiara wipu Oaiiraa Hb Yyp aMbCrajiblH
Tynaapall, XyypaummiaTail XoT000TOM Ik Y33K 00ITHO.

Witnxyy raspblH TajaprblH TEMIEPATypblH TapXaiT Hb Cyaalraanbl OycHiH penbed,
OHJIOpLINII, ypraMaKWIT, YNHTIIIINITH HOXIOATIH HATT ysnaaaTail 6ereea Axx borneia Hypyy
Hb OYC HYTTHI{H TeMIIepaTypblH TapXaJITHIT TOIOPXOUIOrd TOJl XYUUH 3y O0JpK OaitHa.
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3ypar 4. 'a3peid ragapreid temneparyp (LST)-bin yra; (1995-2025, 7-8 cap)

s
%00E

3.3.Xyypaiimuna (DRY)-bIH HHIEKCHITH OPOH 3aii, ar XyranaaHbl 66P4JI16JIT

Anrait cymbiH 1995-2025 onbl xyranaangq DRY uHaekcuitH opoH 3aiiH TapXaiThIr cy/jiaxa/l
TOAOPXOM OYCUMJICOH X3B IIWHX MOH axuriarnax OaitHa. CymanraaHsl TanOaiH yynapxar
oycyymna, tyxainban Ax boraei Hypyyr maracan xacryyma DRY unpekcuiin Oara yrtra
TOTTBOPTOI Tapxaxk Oailraa Hp TyxailH OycYyyJd XapbLaHTyd YMHUIJIAT HOXIEOATIH OOJOXBIT
WJITTIHD.

XapuH CyMBbIH ©MHO]1 O0JIOH 3YYH 6MHO/ X3CTHIH TOBUITH, HaM JIop Oycyyn, sutanrysia TaBaH
TONTON opuuM, 3aruiftH Oycyya 00j0H yynam Tarm tan Hytryynana DRY wnaekcuitn eHaep
yTra (Lap—yjiaaH eHre) 30HXWDK Oaiiraa Hb Xyypalumn wiyy ux Oairaar xapyyspk OaifHa.
Dnranp OYCYYl Hb YPraMaJDKUIT CUAPAT, XOPCHUM YMIT Oarartaii, ralaprblH W 3a/rai 0anaan
UXTHi razap HyTartai Toxupu OaiiHa.

Opos 3aitH XyBb1 DRY uHzekc Hb yyapxar, TOJIbIH CaB 1aryyX 0yCyyA33C ©MHO/1 TOBUIH Oyc

PYY UHMTIDH HAMOI/IDX XaHJUlarataid Oaiiraa Hb OHIOPIIWI, YPraMaDKHIT, YHHTILTHIH
ANTaaTai HATT X01000TOM OaiiHa.
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Xyrauaansl eepunenTthiid XyBb1 1995-2009 onsl xooponn DRY uHnekcuiiH eHep yrrarai
OYycyya Xapwlanryii TorrBoptoii Oatican 601 2010 oHOOC XOHII 3apuM OyCyyad/ (sutaHrysia
OMHO/I X3CAI'T) XyypalIlIbIH TapXanT Oara 33par TAJ9X XaHJylara axkuriargax OaitHa. MeH
20152025 onsl yeq DRY unaexcuiin eHep yTrataii Taa0aiH XaMK33 HAIMATIRX LIMHK UIDPY
0aiiraa Hp XyypauIUIbIH SPUUMKHI HIMAT K Oalraar MITIIH).

Withxyy DRY wuHaexkcuiiH TapxanT Hb CyjAairaanbl Oyc HYTIMIH penbed, OHIAOpPIINI,
ypraMapkiiIT OOJIOH YMHUTIIUTHMIH HOXIONTIH HATT ysuigaaTtaid 0ereej yyJbIH OOJIOH YYJIC
XOOPOHJIbIH CaB I'a3pblH OYCYYX XapbLAHTyil YMHMIIIAr, ©éMHO] TOBb, UOJIUIH OyCcyyl Xyypai
X3B IIUHXKTIH Oaiiraar TOIOPXO0i XapyyJnk OaiiHa.
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3ypar 5. Xyypaiimmn (DRY)-ba nnaexcuiin yrra; (1995-2025, 7-8 cap)

3.4 Ynitrmuua (WET)-niiH nHIeKCHIIH OPOH 3aH, Har Xyranaanbl 60p4J10JIT

Aunrait cymbiH 1995-2025 onbl xyranaang WET unaekcuiiH OpoH 3aiiH TapXaJIThIT Cy/j1axa/l
TOAOPXOM OYCUMJIICOH XOB MIMHXK aKUTIIarjax 0aitHa. A BorJibiH Hypyy, TYYHUHT XYp33JICOH
nytryynan WET unnekcuiiH eHep yTra 30HXWDK Oaiiraa Hb TyXailH Oycyya XapbLaHryi
YUUTIIAT HOXIONITIU Oalraar WiIdpXUDK OaifHa.
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XapuH cyMbIH 6MHO/ OOJIOH 3YYH ©MHO]l X3CTHIH HaM JIop roBb nesuitH 6ycyymsa WET
WHACKCUHH XaMTHiH Oara yTra 30HXWDK Oailiraa Hb YHHWTTIMJ OaraTail, Xyypad HeOXIIe
JaBamrailyiok Gaifraar xapyyk OaifHa.

Opon 3aitH xyBby WET uHOEKC Hb ©HIOp YyJblH Oycda UX, TYYHHHI XYypad3JcsH aapar
TOJITOJIOPXOT HYTar, YyJIC XOOPOHIbIH 0assHOYp OyXuit OycyyIo/ XaphllaHTyii Oaracy yimaap
roBb, IONUHH Oyc pyy 4YHIIdH Oyypax XaHjjaratail Oaiiraa Hb eHIepuIms Oyypax,
YpramMabKUIT CUHAPATIKUX, XOPCHUHM YHIAT Oaracax 3y# TOTTOITOH X0JI000TOMH.

Xyramaansl eepunenTuiiH XyBbA 1995-2009 onsl xooponny WET wuHaexcuiiH Tapxanir
XapbLaHTyi TorTBopToii O6aiican 601 2010 oHOOC XOHII 3apuM OYCYYIR I, SUTaHTYysa [IeJIepXer
oycon umitrimn Oyypax (WET Garacax) xanmara axxurnargax Oaiina. 2015-2025 onsl yenq
guiraer Oycyyn Oara 35par armmpk, Xyypad Oycyyld TAJdX XaHajara widpu Oaifraa Hb
rajlaprblH YUHTIIII Oyypd Oairaar UIaTrIH).
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Nitnxyy WET unaekcuiiH tapxanT Hb DRY nMHzaekcuitH yp AyHTIHM 3CpAr Xamaapairauraap
upu Oaiiraa 6eree] yymapxar OyCyyId/ XapbllaHTyH YUHTIIAT, ©MHO]I TOBb IIOJUIHH HYTarT
Xyypai X3B IIMHX JJaBaMIaiypk 6airaa Hb TOJIOPXOH Xaparnax OaifHa.

3.5 NDVI-LST xamaapJiblH OpPOH 3aii—ar XyramaaHbl HIMHKWITI 0a rajaaprbiH
YMHUTIIMAH YHYJIT)
Aunrait cymbiH 1995-2025 onbl xyranaann 6 ye mar tyc Oypuiin 7 6omnoH 8 capbin NDVI-LST
XaMaapJIbIT IIMHXHIDK Y339X9]1 TOIOPXOH IypBaJDKUH TapXaiT yycu OaifHa.

o0 xun (Xyypait Hexue:n) Oyroy xamMruitH ux temreparyp Hb NDVI-Taii ceper xamaapanTait
Oaifraa Hbp ypramJiblH OypxdBY Oaratail OyCyyada TeMIeparyp ©HAep, XapUH YpraMasbKUIT
HAMIIIAX TycaM raJiaprblH Temieparyp Oyypu Oaiiraar umpxuilink OaiiHa.

Joon xun (umirrtsit Hexuen) Oyloy XamMruiH Oara Temmeparyp Hb XapbllaHryi Oara
X3710311331Ta1 6ereen 3apum yen NDVI-Tait cyn separ xamaapanrait 6aitHa. DHY Hb XOPCHHUI
YUUT OOJIOH YypPIIUIT—YPTraMJIbIH TPAHCTIUPAIMAH HOJIOOT WIPXHUIUDK OaitHa. X0&p XUIHitH
XOOPOHJIOX TEMIIepaTyphIH siraa ux Oaiiraa Hb TaJaprblH YMWTIUIMWH OPOH 3alfH suraar
Tonopxoii xapyymk, TVDI unaekcuir Too1ioomox yHasc 60k OaiiHa.
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3ypar 7. NDVI-LST xamaapan 60JI0H Xyypal—duiTTI¥ XWIHIAH TOMOpXoUIonT, (1995-2025, 7-8
cap)

Xyramaans! XyBba 2010 oHOOC XOMIIXM YeYYIDI Xyypal XUIUNH Halyy WYY OTIIOM OOJK
Oaifraa Hb ypraMayDKUITBIH ©0PUWIONTO ] TEMIIEPaTyphlH HOJIOO HAMATAMK Oalraar xapyysmk
OaitHa. DHY Hb XyypaWIIIUI HIMATIXK, Fa3phIH raaprblH JTOPOUTON sSBarax Oailraar xapyysnk
Oaitna. MeH 3apuM CYYJIHIH yeI Xyypai O0JIOH UMHUTTAU XUITUHH XOOPOH 10X SIJITaa HAMATIACOH
Hb YUHITIUTUIH OPOH 3aiiH X37103J133)1 HAMATACOHUUT Wwnppxuitna3. NDVI-LST xamaapan Hb
ypramMajDKWIT Ta3pblH TafaprblH TEMIEPATYphIr 30XMIYYJax uyXall YYPAITIUT Xapyyik
0aitna. NDVI ennep Oycyynsn temriepaTyp Oara, XapuH ypramai Oaratail Oycyyadn AyiaaH
XypuUMTIal uX, Xyypalummug epremtruil Oaiiraa rom. NDVI-LST xamaapan wp TVDI
WHCKCUIT TOMOPXOMIOX YHIIC Oeree]] nmukcen OypuidH Oalipian Hb Xyypai OOJIOH YHUTTIH
XWJINHH XOOPOH/BIH Xapbliaaraap TOI0PXOMIOTAIOT.
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3ypar 8. TVDI unnekcuita opoH 3aii-uiar xyraunaansl Tapxant, (1995-2025, 7-8 cap)

Anrait cymbra 1995-2025 onsl xyranaang TVDI unaexcuiiH OpoH 3aifH TapXaThIT 3ypraaH ye
I1aTa 1 IMUHXUIDK Y39X9/1 TOAOPXOH X9B MIMHK aKuIargax Oaitna. Cynanraansl OYCHITH OHIOp
yynceiH 0ycan TVDI-uitn 6ara ytra 3oHXWDK 0aifraa Hb TyxallH OYCH/] XapbIaHTyil YMHATTIN
HOXIIeJ JaBaMrailypk Oairaar wmpxuilny. JyHnax yrra Hb Ak BorjasiH Hypyyr XypassicaH
aapar TOJITOJl, YYJbIH 0371 OpuMOOp TapXx»k33. XapHH rosb, Henauitd Hyrart TVDI-uiin ennep
yTra 30HXWIIK, XyypauimmI uiyy esuep OaiHa.

XyraraaHbl XyBbJl XapbIy YK 33X 1995-1999 onbl yen uuiirTdit Oycyya XapbllaHTyi epreH
TapxanTTai OaiicaH 0oy mapaaruitH yeyyndn, sutanrysa 2010 oHOOC XOWMII, Xyypal HeXIes
JaBaMraiiiax OyCcyyauiH XaMkdd aaskMaap HIMATACOH. 2015-2019 6omon 2020-2025 ouHbI Yp
IYHT 6MHOX YeYYAT?H xapbiyynaxan exgep TVDI yrrarait 6ycyyn uinyy Tomopxoil 60K,
3apUM XICATT TADK Oalraar akuriaax OOJHO.

OHd HB CyJlairaaHbl OyC HYTarT Xyypauliii HIMITIIX XaHAjara ayxurarjax Oairaar WiTrax
0eree 1 yyp aMbCTajIblH 06PUJIONT, yPraMabKUITBHIH OyypaiT, raJaprblH YNHTHITH angarnanTtai
X0000TOH. SnmaHrysia eMHe ] X3CTUMH XyypaulUIbIH 3PYMMKIII Hb Ta3pbIH JTOPOUTON OOJIOH
OJDKWIITHIH VI SIBITAal X0IM000TON Oaiix Maraiairai.

Witnxyy TVDI unnexcuitn opon 3aiiH Tapxant Hb NDVI-LST xamaapnaac rapcad OHOJNBIH
YHIBCIRATAW HUMIRK, TaAAPThIH YHUTILIMAH ©0pWIOITHIT YHAIX3 YP AYHTIH Y3YYJIRAT
00oXbIT OaTamk OaifHa.
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XycHarT 2. NDVI-LST opon 3aii gaxs Xyypait 00JI0H YHHTTIH XHUIUHT TOZOPXOUIOXO] allTUIiIacaH
HIyraman perpeccuiii ko3 uimenTyyn

Ye mrar Dry edge slope Dry edge intercept Wet edge slope Wet edge intercept
(a) (b) (c) (d)

1995-1999 -30.6119 55.0688 26.8618 4.7875
2000-2004 -32.6784 58.4700 20.9102 8.7985
2005-2009 -23.5723 57.1337 25.3540 10.4804
2010-2014 -10.3006 54.0912 18.8446 10.4776
20152019 -17.4259 56.6258 15.9831 12.6327
2020-2025 -13.4880 55.5539 13.5932 13.0296

NDVI-LST opon 3aiiraac Tomopxoisicon dry edge Oomon wet edge-uiiH perpeccuiin
K03(h(UIMEeHTYy] Hb CyJajJraaHbl XyramaaHa TaJaprblH TEeMIEpaTyp, ypraMmaiKuiIT,
YUATTIUTMAH HOXLJIMMH XapuiIlaH XaMaapas X3pXdH eepuwieriex Oairaar HispXuiinH,.

Dry edge-nitn Hamyy Hb TyxaitH NDVI yrtrag xaprams3ax Ta3pblH TaJlaprblH XaMTUHH UX
Temmeparyp Oyroy Xyypail HOXIUMIH A3 XUIUUAT WdpXuinadr. Cynaiaraanbl 5XHUH YeYYIT
dry edge-uiiH Halmyy WIyY ceper yTrarai OailicaH Hb xyypail Hexuemn 4 NDVI Hamarapxon
LST-uiin g3 ytra Oyypax epeHXuil 3yil TOI'TOJI WYY TOJ WIIdPY OalCHBIT XapyyinHa. ©Oepeep
X3M03J1, ypramaybKuAT Oarartail rajapra eHAep TeMIeparypTail, XapuH XapblLaHryid eHIep
NDVI 6yxwii ranapra xyypail Hexuemnn 4 6ara reMmeparyprail 0aiix xaHajiara axuriaricaH.

Xapun 2010-2025 onsl yen dry edge-uitn Hanmyyruitn abcomot yrra 6araccan Hb NDVI 605100
xamruiiH ux LST yTra XOOpoHIBIH sulrapail eMHeX YeYYATdH Xapbllyylaaxaa cynpax
XaHJyiaratail OOJICHBIT MATIOHA. OHP Hb TaJaprblH HOXION WIYY JXUTI Xyypailiux,
ypramMabKHIT—-TeMIIepaTyphIH suIrapai 0aracax, 3CB3JI HaM JIOp TOBUHH OYCYYAdI W XepC
OO0JIOH JyJlaaHbl HOJIO® JaBaMTraijiax 33pAr XYIHH 3YWITIH X0m000ToH Oaik 00I30MmTYH.

Wet edge-niin Hanyy Hb TyxaiiH NDVI ytrag xapransax xamruiin 6ara LST Oyroy umitrrai
HOXIUIMIH A00J] XWIUIT Wpxuiias. Wet edge-miiH Halyy Xyranaassl siBUaj Oyypd, XapuH
OTTJIOJNBIH yTra HAMAIIPK Oaiiraa Hb YMHTTAW HOXLOJNJ Y raJaprblH TeMIEepaTyphlH CYyphb
TYBLIMH ©C6X XaHjuiararail Oaifraar xapyysmk OaifHa. DH? Hb Jaynaapay OOJOH YMHUIIIIHIH
HOXIUIUHH 00pWIONTTIN X01000ToM Oaiix 0osox 6ereen TVDI-uitn yp ayHr Tainbapnaxan
gyXaJj a4 XoJIO0OTIOITOH.

Witmaac dry edge-uitH ceper Hamyyr myya “ypramayDKHIITBIH XOPToJITUHH HONee TIK
Taiinbapiax Hb 30XUMXKTYH. XapHH 3H? Hb Xyypail Hexue:n 19X NDVI 6a LST-uitH 13571 yTreiH
EPOHXUI XaMaapJIbIl WIDPXUIITHY. YpraMalDKUIATBIH qyinaaH Oyypyynax Hemnee Hb NDVI-LST
OpOH 3ailH HHHUT X>103p OonoH wet/dry edge-uitH XOOpPOHAOX siraaraap WIyy 30XHCTOU
TainbapiaraaHa.

TVDI wunnekc Hp ypramiblH OypxdBd mam Oara (NDVI < 0.2) Oyroy HYHISH Xxepc
naBaMraiican Oycan HalBapTai 6aiaan Oyypax xaHiararai 6aimar (Sandholt et al., 2002).
Nitm nexmenn NDVI-LST xamaapislH rypBa/bKUH TapXaiT TOAOpXoM Oyc OOk, Xyypai
OOJIOH YMIUTTHH XMITUIT 36B TOJOPXOMIOX OOIIOMXK Xs3raaparaiar.

Cynanraansl 0yc 0omox AnTail cyM Hb TOBb, L10JI, X39PUNH IIHMHXK JJaBaMrailyical TyJa 3apuUM
x3cartT NDVI ytra 6ara 6aiix 6erees 53 Hb TVDI-uiiH TOOIIOOTO TOXOPXOH XIMKIIIIP
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Heneesnk Oomsomryi. Tuitmasc ypramammkunt mam 6ara 6ycyyasa rapcan TVDI yp ayHr
OOJTOOMIKTOM Taiyibapax Iaap/jararam.

['>coH Xomui 9 OJIOH KWIMHH JIyHIaK CcOmposite aIiuriacHaap ereriyIMHH X3JI03JI3JIUNUT
Oyypyy/DK, OpOH 3aiiH €pOHXHUU X3B MIMHKUUT WIYY TOTTBOPTOM MIIDPXUUIIX OOJIOMK
OypACHH.

3.6 NDVIL, LST, TVDI, WET, DRY unaekcyyamiiH XyrauaaHnbl IUHAMHK

1995-2025 onbl xyramaaHj AnTaid CyMbIH ypramabKWIT, Ta3pblH TaJaprblH TeMIIEpaTyp
O0JIOH  XyYypalIIMI—YUHTIITMIHH HMHISKCYYAUHH ©OepWIeNTHIT XapbIlyyllaH CyJuiaxan
TOAOPXOH ysiaaa OyXuil TMHAMHK ©OPWIONT aKUTIarjax OaifHa.

NDVI unpexcuiin xyBpa 1995-2009 onbl X0opoH Oara 33par Oyypax XaHjjara WUiIdpPCOH
600B4 2010 oHOOC XOMHII TOTTBOPTOW ©COX UMI XaHJuIaratail 0OJK, CYYJIUMH XyranaaHn
(2015-2025) xapplianryii TOrTBOPTOHM TYBIIMHJ XaJrajargax OaifHa. DH? Hb ypraMaKUIT
TOJIOPXOH XAIMIKIAIIIP CIPIIK Oalraar UITIIH.
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3ypar 9. NDVI, LST, TVDI, WET, DRY unnexkcyyauiiH eepuyient

XapuH ra3psiH ragaproii temneparyp (LST) Hp Xyramaassl sBLAJ] €pOHXMNAZI00 ©COX YHT
xaHjararai 6aitraa 6erees 2005-2009 oHbl yea XaMruiiH eHep yTraj XypcaH OaiiHa. Y yHui
napaa 6ara 33par 0yypcan 4 2015 oHOOC XOMIII JaXMH 6COX XaHAJara akuriaariax oaitna. OH»
Hb OyC HyTTUIH Ayiaapain 00JIOH rafaprblH SHEPrHilH OanaHC eepuyierjex Oairaar xapyyJsk
OaiiHa.

TVDI 6onon DRY wuHaekcyynuiiH XyBba Xyramaanel eepunent Hb LST-uiiH eepunenttasi
oliponmoo yurmITIi 6ereex 2005-2009 oHbI yen XyypaWIUIbIH XaMTHHH ©HAOp TYBIIMH
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wnpcrH Oaitna. Xapun 2010-2014 onx Oyypax XaHnajara akWriaricaH Hb TyXalH yen
rajaprblH YUUTIIMI HAMOATICOHUUAT WDPpXUk OaiiHa. CyymuitH sxunyyma (2015-2025)
HAr33p UHJEKCYYA JAaXMH ©COX XaHajaraTail Oaiiraa Hb XyypalIlni HIMATARX Maraajanrair
WITTH).

Xyenart 3. Cynanraans! xyragaad 1axs NDVI, LST 6onon TVDI-uitn gyHnax yTryyn

Xyranaa NDVI mean LST mean TVDI mean
1995-1999  0.063627 40.82117  0.730918
2000-2004 0.060386 42.04431 0.684424
2005-2009 0.050696 44.98389  0.748365
2010-2014 0.063766 42.79294  0.741531
2015-2019 0.077490 43.79377  0.718401
2020-2025 0.078378 43.42651 0.723328

WET wungexc up TVDI Gonon DRY uHaekcyyATsii ypBYYy Xamaapajirairaap eepuieriex
Oaiiraa 6ereen 2005-2009 onn xamruita 6ara yrran xypd, xapus 2010 oHooc Xoiiin 6ara 33par
©COX XaHAJara WpPCIH OaitHa. ['d3coH XoauMi 4 CYyNMHH Xyralaana YUHTIUIMHH eceliT
TOTTBOPXKUX LIMHIK a’KUTJarjax OaiHa.

DIranp yp AYHTIIC Xapaxaj TeMIepaTypbIH 6COJIT Hb XyYypanIIUIbIH UHACKCYYAUIH 0CONTTIH
IIyya X0JI000TOM 0eree]; ypraMamkKUIThIH ©0PUIONT Hb AP XYUYUH 3YHICUWH HUNHIMAI
HOJIOOH Jop sBarjax Oaina. Tyxainban, temmeparyp HIMIrmxda TVDI 6omon DRY
unaekcyyn ecoxx, WET nnaekc Oyypax xaH/jara axuriiaraax 6ainraa Hb raaprblH YAUTTIIAT
Oyypax 3y# TOITOJATOW HUMIDK OaiiHa.

Nitnxyy NDVI, LST, TVDI, WET, DRY wunHzmekcyynuiilH xamTapcaH IIWHXWITI) Hb
cynairaanbl Oyc HyTarT yyp aMbCTajiblH HOJIOOH J0P YPraMall KT, YHUT I, XyypanIUTbIH
JTUHAMHK ©6PWIeJNT sBarjax Oairaar ToJIOpXou XxapyyJnk OaiiHa.

3.7 XyypailllUIbIH YUT XaHAJArbIH OPOH 3aiiH Tapxaiat (MK tecTuniin yp AyH)

Mann—Kennamisia (MK) TectuiiH yp nAyHr?3c xapaxaja Antail CyMbIH HyTar I3BCIIPT
XyypaiIUIbIH YUT XaHJ1ara OpoH 3aiH XyBb/Jl XKUT/ Oyc TapxaiuTTail 6aiiHa. Depar Z ytraTtai
oycyya (Z>0) Hb XyypallIiI HO3MAI/I9X XaHJUJIareir, XapuH ceper Z yrrarait 0ycyyn (Z < 0)
Hb YUITIIMIT HOMATIRX OyI0y Xyypaiim Oyypax XaHJIarbll WIDPXUIIIK OaifHa.

CraTUCTUKUIH XyBBJ a4 X0a00r10aToit eepunent (|Z[>1.96) cynanraans! TanbaitH Togopxoit
X3CTYYARl TeBiepu Oaiiraa Oereej XaMruiiH MX ©CONTUUH yTra Z=+3.9, XaMruiiH ux
OyypanTteiH yTra Z=—4.7 XypcdH OaifHa. DArasp eHmep YTIYyAd Hb TyXalH Oycyyadn
XYYpauIlUIbIH MPOLIECC IPUUMTIH siBarjax Oairaar WITIIH?.
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3ypar 10. XyypaluniplH YWT XaHAJarklH OpPOH 3aifH
tapxant (MK Ttectuiin yp nyH)

OpoH 3aliH XyBbJA Xyypalliuia HAIMIIA3X (3epar
TpeHA) OYCYyA Hb MXABWIdH CYMBIH 6MHO]] OOJIOH
3YYH 6MH6O/ TOBHITH, HaM J0p X3CTYYI1 TapXcaH 001
YUUTTIINAI HOMATIPX OYI0Y TOTTBOPXKHX (COpOr TpeHI)
Oycyya Hb X0 O0JIOH TOBHIH yyliapxar OyCyyad.a
30HXHIDK OaitHa. DH» Hb eMHex NDVI, LST, TVDI
WHJEKCYYAUNH OpOH 3aiH TapXaiTblH Yp IYHTIH
HUUIXK, OHIepIIUI OaraTail, ypramamKuiT CHUpAT

Oycyymna XyypaWmmia wWiyy DSpUYdUMXKIDK Oairaar
Oaramxk OaitHa.

SAnanrysa TVDI wuHagekc eHmep rapcaH ©MHON
oycyyma MK tecT?3p separ TpeHa widpy Oaiiraa Hb
Xyypallui XyranaaHbl SIBLIQJ HAMAIIAYK Oaiiraar
HOTOJDK OaitHa. Xapun NDVI enmeptdii yymapxar
OycyyIna ceper 0yi0y TOTTBOPTOU TPEH WIPY

Oaiiraa Hb ypraMaJDKUAT 00JIOH XOPCHHUHN YMHTIIUIMITH XaMraajaax Hejlee Xaarajaarjax oanraar

HUIITIOHD.

Witmasc MK tectuiin yp IyH Hb cyaanraansl Oyc HyTarT Xyypaimumn 6ycunscsH Oaiianaap
SPUUMKIDK, SJIaHTysia TOBUHWH OYyC3J Ta3pbhlH JTOPONTON, LEOLKUITHHH 3PCAdT HIMAIIIK

Oaiiraar XxapyyJsmKao.

3.8 NDVI, LST, TVDI 6oJion araapsid Temnepartyp, Xyp TYHAaJAaCHbI OTOIJIYYAUITH
KOppeJsUiH IHHKWIT?I

NDVI, LST, TVDI unnekcyya 00JIOH mar yypbiH Y3YYJIRATYYAUWH XOOPOHIBIH XaMaapJibIr
TOAOPXOMIIOX 30pUITO0P KOPPENALMIH IUHKUITI? XUIB.

2
1.5
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NDVI, LST
o
o ()

©
(9]

——NDVI_z

—— ST _z
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o
Temp, Precip

1995-1999 2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019 2020-2025

3ypar 11. NDVI, LST, TVDI, araapsia temnepaTyp 00JIOH Xyp TYHaaCHBI ©0PUIOINT
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NDVI, LST, TVDI 60510H nar yypsIH y3YYIATYYIUIH XyralaaHbl ©0puIeaTHHT Xapbllyyax
30pWIITOOp CTaHAapTumiIca rpaduk 6airyyncan (3ypar 11). I'paduxaac xapaxan remmneparyp
6onon TVDI uHAeKCYyIUIH €epuwlenT TOJOPXOH X3MXI3HA yaijaaTail Oaiiraa Oon Xyp
TyHagacHbI x371031331 Hb NDVI 6050n TVDI-13i1 mryya xamaapan 6arataii xaparjax OaiHa.

Snanrysa 2005-2009 oux LST 6osnon TVDI ennep, NDVI xamruiin Oara yrrataii 6aiiraa b
XYYpanIII 3pUUMIKCIH Ye 00710XbIT WITrIH?. XapuH 2015-2025 oug NDVI ecu, Temnepatyp
OHJIOP XABI3p Oaiiraa Hb ypramaypkKuiaT OOJIOH Jyaapall 39pATIRH SBaraax Oairaar xapyyink
OaifHa.

NDVI vs Temperature NDVI vs Precipitation
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3ypar 12. NDVI, TVDI Gosion araapbIH TeMIIepatyp, Xyp TyHalaCHbI XOOPOH/IbIH XaMaapJIbIH
IUHKIIIT) (IPTOH TapXaidThIH rpaduk 0a mryramaH perpecc)

NDVI, TVDI unaexcyya 00JI0H Har yypblH Y3YYJIRATYYAURH XOOPOH/IBIH XaMaapJIbil' YHIJIIX
30pUIITOOpP LIBISH TApXaiThH rpaduk OONOH IIyraMaH PerpecCUiiH IIMHXKWIT XUHB. Yp
IOYHIDOC Xapaxal CyAalraaHbl Y3YYJIITYYAUMH XOOPOHABIH Xamaapald €pOHXHHUIee Cyi
OaiiHa.

NDVI Gonon araapelH TeMmImepaTypblH XOOpOHA cyl separ xamaapan (r=0.53, R*=0.28)
aXHriaracaH OOJIOBY CTATHCTUKHMH XyBbJ ad xonbormonryid (p=0.28) OaitHa. Hitmaac
TEMIIEPATYPHIT YPraMaKUITBIH LYY/l XOTI6rdy XY4uH 3y 'K TYTHIX3J XaHTaITTYH oM.
Cynanraansl Oyc Hb Xyypai, TOBb, LOJIMHH OYyC IIMHX JaBaMTayigar TyJ OHOJBIH XYBBb]I
TEMIIEPATYPBIH OCOIT Hb YYPIIUITHIT HAOMATIYYIDK, YPraMabKUITHIT Oyypyyiax XaHajnaratan
Oaiinar. ['9BY cymanraasj cyn 3epar Xxamaapall WISPCIH Hb 3apUM JyJIaaH KUWIYYI3 3yHbI Xyp
TyHaJaC MOH XapblLAHTyWd HAMOAINIK, YpramilblH YpraiaTblH HOXLeN Typ CcailKupcaHTal
X0JI000TOH T Tainbapax 00HO.

TyyawH NDVI-uitH eepunent Hb 36BX6H TeMIIEpaTypbIH HOJleereep Oyc, Xyp TyHalacHBI

YIUPIIBIH TAPXaJIT, XOPCHUI YUIT, Ta3pbIH alllUTIIAIIT, OTY3IpHIiH adaana O0JIOH OPOH 3aiiH
sIraaTai HOXIJIOOC Xamaapy OO0JIOXBIT XapyyynkK OalHa.
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Xapun NDVI 6a xyp TyHagacHbl X00poH[ Oapar xamaapan uiapaaryi (R? = 0.0001) 6ereen
9HY Hb CyJaJiTaaHbl XyTranaaHa Xyp TyHaJac ypraMabKHIITBIH TOJT TOJOPXOMIOTY XYIHH 3YHIT
6um Gaibx 60130MTyHr Xapyysok OaiiHa.

Xycemart 4. NDVI, TVDI Gonon araapelH Temmeparyp, Xyp TyHaJacHbI KOPPEISIUIH
LIUHXWITIOHUHT YP AYH

Xamaapan r R? p-ytra Taitn6ap
NDVIvs Temp +0.53 0.28 0.28 Cymn separ, CTAaTHCTUKUITH a4 XOJIOOTAONTYH
NDVIvs Precip +0.01 ~0.00 >0.50 Xamaapan Gapar Oaixryii
TVDIvs Temp —0.24 0.06 >0.50 Mam cyn ceper, CTATUCTHKHIH a4 X0JI00T 0Ny
TVDI vs Precip +0.22  0.05 >0.50 Maiu cyi 3epar, CTaTUCTUKUNH a4 X0JIOOTI0NTYH

r-Pearson xoppensiiuita koapuiment, R2-rogopxoitnornox ko3pHUuenT, p-CTaTuCTHKHITH
a4 XOJIOOT/IJIbIH TYBIIKH.

Koppensiiuith muHKmIrsHui yp AyHr23¢ xapaxaa NDVI 60510H TeMiepaTypbliH XOOPOH/T CYJI
separ xamaapan (r=0.53, R?=0.28) axwurnaracan OOJOBY CTaTUCTHKHHH XyBBJI a4
xonooraonryi (p=0.28) 6aiina. NDVI 6a xyp TyHamacHbI XOOpOH/I Oapar Xxamaapas HIpI3TYH.
Men TVDI 6a mar yypblH Y3YYJIDITYYAMHH XOOPOHJABIH Xamaapal Mamll cyll 0ereejn
CTATUCTUKHMH a4 XOJIOOTOATYH TrapcaH. DHA Hb CyAalraaHbl OYCHHWH Xyypauummia OOJOoH
ypraMaybKWiITBIH ©epuwieiT Hb 36BXOH TeMIepaTyp, Xyp TyHajJacHaac OycC, OJIOH XY4YUH
3YWIUHH HUWIMAIT HOJI0eTreep TOJ0PXOMIIOT 10K Oairaar XxapyyJiHa.

TVDI 6a remnepatypsiH X00poH ¢y ceper xamaapan (R?>=0.06), TVDI 6a xyp TyHagacHBbI
XOOPOH]T MOH cyJI 3epar xamaapai (R*=0.05) axurnaracad. DAr3sp yp IyH Hb XyypauIllIbH
WHJIEKC OOJIOH IIar YYpPhIH Y3YYJIITYYIUHH XOOPOHIBIH XaMaapai CyJI, OJIOH XYYHH 3YHIIIIC
XamaapanTaii Oairaar UITIIH).

Witmn  cypanraansl Oycanl xXyypailmmn OOJIOH ypraMaDKWITBIH ©epujieiT Hb 30BX6OH
TeMIIepaTyp, Xyp TyHaJacHaac 0yc, XopCHUM IIMHXK YaHap, razap alluriiaiT, YYpIIUAT 00JI0H
aHTPOIIOTEH HOJOOJUTMIHH HUAIMAJ Yp OYH Oaibx Oom3omryil. MeH XyramaaHbl HHTEPBaJIbIH
TOO Xs3raapmaraMan (n=6) Tyl CTaTUCTUKUHH Yp JYHT OOJITOOMMKTOW Taimbapiax
maapjjaraTan.

4. X3 1anyyJnr

OHAXYY CyJajraansl Yp AYHII3C Xapaxal AJTall CyMbIH FaJaprblH YMUTHIIWI, XyypanIUIbIH
OpOH 3aliH sulraa Hb TyXallH Oyc HYTIMilH peibed, OHIOpIINI, ypraMabKWIT, Ta3pblH
rajlaprelH TeMIepaTypblH sulraataii HAIT Xxoj0ooroi OaifHa. Ak boraelH Hypyy O6oJ0H
TYYHHHT XypaasicoH yynapxar 0ycdoa NDVI xapernanryii enmep, LST 6omon TVDI 6Gara
yTrataii 6aiiraa Hp 37r33p OyCYya ragaprblH YMATTIUIMAH XyBB/ WIYY TOTTBOPTOM HOXIOITIN
OOJIOXBIT XapyyJDK OailiHa. XapuH CyMbIH ©MHO]T OOJIOH 3YYH ©6MHO/I XICTHIH T'OBb, IIOJUIHH
Ham Jop Oycyyma NDVI 6ara, LST 6o1o0n TVDI ennep 6aiiraa Hp ypraMaKuiaT CUHPAT, W
XOPCHHUM 339X XYBb UX, XYyPaUIIUIBIH HOJIOO XYUTIH UIdPU Oaliraar HOTOJK OaifHa.

NDVI, LST 6onoun TVDI-nitH xamTapcaH MIMHXWIT? Hb CyJairaaHsl 0ycsj XyypalllibiH

OpOH 3aifH sIraa TOTTBOPTOM Xajarajarjax Oaiiraar xapyynca. 1995-2009 oHbl X00pOHI
NDVI 6yypu, LST 6omon TVDI HaMar1c3H HB TyXalH XyramaaHs/1 ypraMaKAiIThIH JOPOUTOII,
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rajlaprblH Jyjiaapai, XyypauluiblH 3pUUMKHII 33pATLOH WIBPCHUNT Xapyysnk OaitHa. XapuH
2010 onooc xowum NDVI Tomopxoit xamx33r39p copraxk, TVDI Oyypax mmHxK akuriaracaH
Hb TyXalH YEUHH Xyp TYHaJlac, XOpCHUM YMUTMWH HOXLOJ, YpraMaLKWITBIH COPIIITTIN
xo0JibooTol Oaix 60sox oM. I'acon xomauit u 2015-2025 oHbl yena emMHeH TOBUMH Oyco
XYypauLUIbIH TapXaiT JaXHUH TJI9X XaHJylara aKUriarjacaH Hb ralaprblH YNNI IUINAH HOX1OT
TOTTBOPTOI caikpaaryd, XapuH OpOH 3aliH XyBbJl sjraaraiiraap eepuserjgex Oairaar
WITTOH).

NDVI-LST xamaapnblH OpoH 3aifraac TomopxoiiicoH dry edge Ooson wet edge-uitn
KOX(QPHUIHUEHTYYT Hb TaAapTbIH TEMIIEPATYpP, YPraMaDKWIT, YHWTTIDTHAH XapyiIlaH YHTai
XyramaaHsl sBIaJ eepwierjexk Oairaar wmpxuilik Oaiina. Dry edge-uilH Hamyy ceper
yTraraii 6aifraa Hp ypramaKWIT UXTIM X3COIT ra3pblH IalaprblH XaMIHIH UX TeMIepaTyp
Oyypax epeHxXuii 3yl TOrTJIBIT XapyyJspk Oaiiraa 00JI0BY YYHUHT JJaHraap Hb “ypraManKHIThIH
XOProNTHITH HOJIOO ™ 'K IIyya Tainbapiax Hb xaHrantryid. Mnyy 3es Taitnbap up NDVI-LST
OpOH 3aiflH HUHUT X31109p, wet edge 6a dry edge-mitH X00pOHAOX siyiraa, MOH TyXailH Ta3pblH
penbed, Xopc, YMUTTIUTHITH HOXIOJITIM XaMTaTraH aBy y39X SBIA IOM.

Mans—-KeHnamiblH TeCTUIH yp AYHI?9p XyypallUIbIH YMI XaHJJlara CyAajraaHbl TanOais
XKUra Oyc, OYCUMJICOH IIMHXKTIH WIBPCIH. Depar Z yTraraii Oyoy Xyypaulimin HIMITIDX
XaHjajnarataii OycyyZ MX3BWISH ©MHeJ OOJOH 3YYH ©MHe]l TOBUWH HaM J0p X3CTYYAd[
TeBlepu Oaiiraa 001 ceper Oyry Xyypalmmna Oyypax, 3CB3J XapblLaHTyid TOITBOPTOH
xaHjanararai 0ycyya Ak bBoribiH Hypyy OpuMBIH yyJjapxar X3Cryy[Id/ JaBaMralipk OaliHa.
OH3 Hb OHJOPUIWI, YPraMaJDKWIT, FaaprblH YMMTIIWII Hb XyypPauIIUIBIH OPOH 3aliH TapXaJThIl
TOJIOPXOMIIOrY roJ1 XY4UuH 3YWJ 0ok Oaiiraar xapyyJspk OaiiHa.

Koppensmuitn mmmkmwiraradp NDVI, TVDI 6onoH mar yypeiH Y3YYJIRATYYAURH XOOPOH]T
CTATUCTUKUMH XYBBJ XYUTdOH, HaWaBapraii xamaapan uiapadryd. NDVI 6a temneparypsix
XOOPOH/I CYJI 3EPIT XaMaapall WIDPCIH O0JIOBY p-yTra CTATUCTUKUNH XYBb]] a9 X0JI00T IOy
Oaifraa TyJ TeMIepaTyphIl ypraMaDKWITBIH ©0PWIONTUHH UIyyA, JaH TaHIl XOTJerd Xy4uH
3YHI MK AYrHAX Oonomkryi 6aiina. Men NDVI 6a xyp TyHagacHBI XOOPOH/IBIH Xamaapai
Oapar wipaaryit Hb AnTtail CyMbIH ypraMaKUiIT, XyypanIlIblH ©0pUeNT Hb 36BXOH YIHUPIIbIH
Xyp TyHajaac, Temieparypaap Oyc, XOpCHMH IIWMHX 4YaHap, Ta3pbhlH TrajgaprbiH OyTHIl,
OHJIOPIIIII, 03TUIIPUIAH AIlIUTIIANT, YYPIIWIT OOJIOH OPOH 3aiiH sIraaTail HOXIIMIH HUHIMAI
HOJIOereep TOJAOPXOMIIOTI0K Oairaar xapyyspk OaifHa.

DHAXYY CyHaanraanj X3J XdJ9H Xxssraapiant OaifHa. Hormyraspr, TVDI unnexc Hb
ypramapkuaT Mami 6ara 6yroy NDVI < 0.2 6ycaa HarigBapTait 6aiigan Oyypax MaraajiainTai.
AnTaif CyMBIH TOBb, IIOJIMAH OYCYYIdA UHM HOXIION ©preH TOXUOJA0X TYJ TyXalH OYyCHilH
TVDI yp nynr GonrooMkToil Tainbapiax maapjiarataid. Xoé€payraapt, Landsat-5, 7, 8, 9
JAryyiayyAblH M3APATd XOOPOHABIH sUIMAaH[ TyCTal HUMLYYJINIT XUWTIAITYH. X3AUUTIIp
Collection 2 Level-2 6yT23r13XyYH O0JI0H OJIOH )KHJIMIMH COMpOSite aluriiacal Hb 9HD HOJIOOT
OyypyyJsiax naByy TajiTail 00JI0BY MAAPATY XOOPOHIBIH YIAATARI suraa Yp AYHI TOAOPXOU
XOMIKIATIIP HeseesiceH Oaix Oomsomryil. ['ypaBayraapT, KOppeSIUIH MIMHXHUITIIH]
alIMIiacal XyralaaHbl MHTEPBAJIbIH TOO 1106H Oyl0y n=6 TyJ CTaTUCTUKMWH TYTHITHNAT
€POHXUI XaH/JIarbIH TYBIIUH] TalI0apiax Hb 3YHTHH.

[IpakTuk a4y X0JOOTIBIH XYBBJ SHIXYY CyjAaliraa Hb AJNTail CyMBIH T'OBb, LOJMAH OYCH
XyypalluIbiH 3pcadi Wiyy eHaep Oaiiraar xapyyspk Oaifraa Tynm OdJIY39pHMIH aIIMIIANT,
ra3pblH JIOPOWTOJ, LEJDKWITHHH MOHUTOPUHIMHH OYCUMJICOH TeJIeBIONTe ] alluriax
6omnomxroii. Snanrysa TVDI ennep, MK Tect?ap separ TpeHATIH rapcad eMHe,] 00JI0H 3YYH
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©MHO/I XICTYYAUNUT XyypalIlini, JOPONTIBIH 3PCIRINIHH FOJIOMT OYC T9K Y33K, aallluja ra3ap
J92PX XOMXKWIT, OATUIIpHUIIH Aaall, ypramiblH OYypXdl, XOpCHUM YMWUTHIiH cyjanraaTtail
XaMTaTraH HapUWBYJIaH YHDJIOX LIaapiJiaraTan.

5. Ayrmaar

OHaxyy cypanraaraap 1995-2025 osbl Xyramaann AnTaid CyMbIH TaJaprblH YMWTIINIL,
XyypalllUIbIH OpOH 3ai—1ar xyramnaansl eepuientuiir Landsat Collection 2 Level-2 m3a331H1
tyaryypiaad NDVI, LST 6onon TVDI unnexcap yHamss. Cyaanraansl yp AYHI39p AnTai
CYMBIH T'aJIapTblH YMHUTIIMJI Hb OPOH 3aliH XyBbJ| TOJOPXOW OYyCUMJICAOH suiraaTtail 0010X Hb
TOrTOOrAN100. A bornbia Hypyy Oonon yymnapxar 6ycyyasa NDVI ennep, LST 6omnon TVDI
Oara yTraraii, XapuH eMHe]] 00JIOH 3YYH ©MHO/I TOBb, IIOJUHH HaMm 0p Xacryyada NDVI Gara,
LST 6onon TVDI ennep yrtraraii 6aiina.

Xyranaanbl eepwlenTuiiH XyBbA 1995-2009 oHx ypramaipKuiThiH Oyypait Oo0JoH
XYypaulUIbIH ©CONT 33paripH axuriaaracad. NDVI-uitn nyngax yrra 1995-1999 ong 0.064
6aiican 601 2005-2009 onpx 0.051 Gomx Oyypcan 6ereen 313 xyranaang LST 45.0°C opunmn
xyp4, TVDI xamruiin ennep 6ytoy 0.75 opuum ytrartaii rapcat 6aitna. 9u3 Hb 2005-2009 oHbl
YEUHT CcyllanraaHbl XyrauaaH JaXb XyypauIuIblH XapbLUAHTyH SpUUMTIH ye OaliCHBIT XapyyinK
OaiiHa.

2010 onooc xowim NDVI Tonopxoit xamx33r33p capraxk, 2015-2025 ona 0.077-0.078 opuum
TYBILUHJI TOI'TBOPKCOH OOJIOBY 3H3 CIPIAT OYX HyTraap >KUrjJ WipiIdryi. Slnanrysa emHen
roBuitH 0ycaa TVDI ennep yrraTaii TanbaitH TapxanT JaXUH HAIMAITIPX MWHXK aKUTIIAaracaH
Hb TyXaliH 0YC3/ rajlaprblH XyypanImi, Ta3pblH JOPONTIIBIH 3PCIAI X3B33p Oaliraar WITIIH?.

Mann—KeHaaiblH TECTUWH Yp JAYHII3p XYYpPaWlUIbIH YWT XaHJJlara OpOH 3ailH XYBbJ
AanaraaTail WwdpcsH. 3apuM  OYCdIl CTAaTUCTUKUHAH XyBbJ ad  XOJOOTJONTOH ©epuienT
OypTraraciH Oereea XaMrMilH MX ©CONTHHH yTra Z=+3.9, xaMruiiH ux OyypaiThlH yTra
Z=—4.7 xypcaH OaifHa. Depar TPEeHATIH OYyIy XyypalIIdia HAIMATIPX XaHJuiaraTai Oycyyn
TOJTYWIOH CYMBIH ©MHOJ OOJIOH 3YYH ©MHOJ XAC3IT, XapuH XapbllaHTyil TOrTBOPTOil Oyioy
YHATIIAT X3B NIMHXKTIH Oycyyn Ak borasiH Hypyy opunma TeBiepd OaifHa.

NDVI, TVDI OomoHn mar yypblH Y3YYJIITYYAUHH KOPPEMALUMHAH  IIHHKUITIIIIIP
CTaTUCTUKUIH XYBbJ XY4YTOM, HalaBapTail Xxamaapaja WIp33ryil. DHd Hb AJTail CyMbIH
ypraMaJKWIT, TaJaprblH YMHT NI, XyypalIllIblH 66pUuIeT Hb 36BXOH araapblH TEMIEPATYP,
Xyp TyHaJlacHbI HOJIeereep 0yc, eHAePIIII, peibed, XOpCHUN IIMHXK YaHap, Fa3pbIH raAaprblH
OyTa11, 63, TY3pHiiH amuraanT 00J0H Oyca OPOH 3aiH XYUHMH 3YWJICHITH HUMIMAIT HOJIeereep
TOAOPXOMIIOTIOXK Oairaar xapyyJsxk OaifHa.

Cynanraassl yp ayH Hb TVDI unaexkcuiir Antail CyMbIH raJlaprblH YAWTIIWT, XYypanluibiH
OPOH 3aiiH siIraa 60JI0H XyTalaaHbl ©0PWIONTHHT YHIIIX/] allIUTIaX 00JIOMKTONT XapyyIiaa.
I'acon xoauit u ypramamxkunt mam Oara Oycaa TVDI-mitH naiinBaprail Oailiman Oyypax,
MDBJIP3Td XOOPOH/IBIH sUITaa, Ta3ap A33pX XOpCHUN YMUTHITH XOMKHITIIp OaTanraaxyyiaaryi
33pAr XA3raapJalThIl aHXaapax [aapjajaraTai.

Haamne cynanraana TVDI-uitH yp AyHT razap A93pX XOpCHHM YMHT, ypramiblH OypXall,
031UPAPUITH TaallblH XAMKWITTIH ysyIyynaH OaTanraaxyyiax, MeH Sentinel-2 33par enuep
OpOH 3aliH HapUMBWIANTAl M3I23TAH XOCIyYyJIaH HIMHXWIT) XUUX Hb 3yWTIN. MHracH?9p
AnTail CyMbIH Xyypaullni, ra3pblH AOPOWTOJI, LEOKUITHMH MOHUTOPUHITUNH HapUNBYIAI
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HAMOIIPK, O2TUIIPHIAH TOTTBOPTONH MEHEKMEHTI]T MYy OOAMTOM MDIP3IIAI 6rex O0JIOMK
OYpIdH).
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Ynmaaciaa

lazap3yiiH OOJOBCPOJBIH TOJ OHIUJIOT Hb
Oalipiivi, 3aff, YUIIDI, TapXajiT, XapwillaH
xamMaapaja 33p3T OpOH 3ailH OMJITOJITYYAbIT
HATOH 33paT 333MUIYYJIPX3A opiugor MitMaac
razap3ydH X433 36BXOH HIP TOMBEO
LPOXAITYYI3X, Ta3pelH 3ypar 193D OOBEKT
3aairax, OarmmiH TalIdapelr COHCyyNax
TeIui apra xadHrantry. Smanrysa Monron
OpPHBl  XOTrOp  TYAI3pUHH  C3OA3B  Hb
OHJIOPIIUTUIH sITaa, TaJaprblH X3J03p, YyI
Hypyy 0a XOTTOPBIH Oaiipiiall, rangaprelH HATYY,
TOJIBIH XOHAMNWH TOTTOJIIO0 39P3T XUHUCBIPIIDH
TOCOOIIOX IIaapijararaii oiironroop OasJar.
Cypard  xaBTraif  3ypar [939pX  ©HTe,
TAMBMIATIAT YHIIWK YaJICaH U TyXalH X3J103p
0omuT OpOH  3aii;  XOPXdPH  Oaifpmax,
OHIOPLUIMIH  OTLOM  eepwIeNnT  sMap
XaparJIaruir OMAroXryl yiaasx SpcadiaTIi.

Jvokutan IMWDKWITURH HeXUeJ ra3ap3yiH
MamUmiH cucteM, Google Earth, 3aifnaac
tannan cymian, GPS 39par reo-opoHzaitn
TEXHOJIOTH Hb XUYDUIUHH X3P3MIAIIIXYYHIIC

JaBX, Cypar4uir cymaay Masiraap
QKWIIyylnax apra 3yHH OpuuH OOk OaiiHa.
OmHeX CylanraaHyynaz re0-0poH3aiH

TEXHOJIOTH Hb Ta3ap3yHH CyprajThlH [aXUM
XOPOMIALIKYYH, MAWXKHTAN 3ypar, BHUPTyal
asnajg, OpOH 3allH JyH [IHHXWITIIHUN
YaaBapell JOMXKAST THK Y3COH  Oaimar
(baruynmyyn, 2017; Bednarz, 2006; Kerski,
2003). I'3BY TEXHOIOTHIAT XUYIIIII OPYyIax Hb
©6Pee XaHTANTTal HOX11eJ1 Oulll. TeXHOIOTH Hb
CypardvifH aXWIJaiT, Taamariai, JaairaBap
TYWIITrAI, Taimbap, ITYTHIATTIN XOJOOTIOXK
Oaiik CypraiteiH OOJUT Yp HOJI0e OHii OOITHO.

MoHron OpOHJ Te0-OpOH3allH TEXHOJIOTUIT
epeHXHUN OOJOBCPOIBIH CypraiTaja HIBTPYYIIdX
opommioryyn 2009, 2012 oHBI CyprajitbiH
XOTeNI0epPT  TycraracaH  OOJIOBY — TOHOT
TOXOOPOMIK, TPOTPAMM XaHTaMK JTyTMar, Oarit
HapblH MIPIr3AIMNH YaJaBXUWH 36pYY 33par
XYUYHH 3YHICHUH yIMaac epreH XAPIrKWIT aBd
gagaaryi OaitHa (bar-OpmoHd, 2022). DHIXYY
cyjajiraa Hb JOyHJ CypryyJUWH ra3zap3yiH
xmunng  Google  Earth-m  Tyaryypraacan
WHTEPAKTUB apreIl TYpIIMK, Yp Heleer
CTAaTHUCTUKUMH apraap TOOIOH HOTJIOXBIT
30PbCOH.
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MOHTOIIBIH epoHXHA 00JIOBCPOJIBIH Ta3ap3yiHH
cyprairajn re0-OpOH3aiH TEXHOJIOTUUT
HIBTPYYJIX Oomovyk Oaliraa 4  Oarmuiia
02nTran, KaOWHETHIH TOHOT  TOXOOPOMXK,
MHTEPHAT, TpOorpaMM aluIiax  dajasap,
XUUYIMAH HAruiH Xs3raapiait 33par OOmuT
XYHOpaIyyn Oalicaap Oaiima. MitmMm Hexuesn
TEXHOJOTHHH XJPAMIIAT X3T TOM, OHIep
eprerTdii cucrtemddp Oyc, Google Earth 33par
XYPTIIMKTIN XIPIrCIdp IXIYYIDX Hb WYY
X3PAMKHUX OO0MOMKTOM. ['PXA33 XYpTISMKTOIH
33T Hb apra 3YWH XyBbJl DHTMIH T3COH YT
Oumi. barmr candB, 30pHIIT, JaanraBap, YHIITI),
Oararranpll  HapuUiiH  TeNeBIeX  Oaixk
TEXHOJIOTUHH X3pATIA OOAWT CypraiThlH Yp
JIYH OOJDK XyBUpHA. ODHAXYY Cydalraa 3HD
JOTUKUUT “MOHION OpHBI XOTrop TIyarp”
COIBUHIT 3aax apra 3YMH HAIDH JKUILBAIIIP
Xapyymk Oaiiraa oM.

biyMbIH  MOIUIBTUIH — aHTWUJIBIH  YYAHI3C
yAaMKIIaNT —Tainbapiiax apra Hb HXJIHX
TOXHOJIIOII MDB2X, OMJITOX TYBILIHUI

JlaalraBapT XapbhlaHTyil TOXUPOMIKTON Oaliar.
XapuH X3p30133, IYH MIUHXKUITD), YHIITIOHAN
TYBIUMHJ Cyparduir eepee  aXwulyyjax
mraapiara B>MAITIAT (Bloom et al., 1956).
Cymanraansl yp OYHID9p O3XHUH TYBIIHHHA
JlaayraBapT Xo€p OyJTHiiH suiraa Oara, XxapuH
KOOPJIMHAT XaiX, 3YCAIT YHIINUX, TYTHIIT XHAX
JlaanraBapT TYPIIMITEIH OYJIAT WYY aXHCaH Hb
9H? OHOJBIH Tainbaprail HUHWIMK OaliHa.
Oepeep x370711, MHTEPAKTHB TEXHOIOTH Hb
Cyypp  MIUDDTHHAT  [Iyyal  aBTOMaraap
HAMATAYYIISITYH, XapHH M3UISTHAT X9PIIIX,
MUHKIDX, Taindapiiax HOXIeN OYpAYYIdXdI
WITYY XYUTIU HOJI0e Y3YYJIIAT K Y39K O0IHO.

HaanraBapT cyypwiICaH CyprajiThlH OHIIIOT Hb
cypard TOZOpXOi OyTI3TI3XYYH raprax, 6oaut
aCyy[JIBIT IOUHI3X, aixaMm OypTdd IMUHD
MAIRIBI  OONOBCPYYIDK Cypax sIBAAN IOM.
XopaB Oarmt  Google Earth-uiir 3eBxen
JITAIPAP  Xapyylnaaja, cypardup JarajiiaH
COHCOOJ] ©HIepBOJl YIAMMKJIAIT XHUYIIIUHH
TEXHOJIOTUTOW XyBwiOap 1 OomHO. XapuH
cypard KOOpAHMHAT OpyyJaxX, XalicaH Tra3pblH
OaPILIBIT TAMIAIIAX, OHAOPKUITHIH rpaduk
VHIIHX, Ta3pbIH XJIO3PHUNH suIraar Tainbdapirax
33par JapaajicaH JlaairaBap TYHIDTIIBAI
TEXHOJIOTU CYpPraiThlH WI3BXTIH apra 0ok
XyBupHa. THUHMAAC CynairaaHbl JU3aidH 1aXb
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a)KJIBIH XYyZAac Hb YP HOJI66 Taprax roj Hoxuel
00JICOH. DHY Hb apra 3YHT YHIIIXI3D 30BXOH
MPOTPaMMBIH  X3p30I33r Oyc, Nporpammraii
XOJIOOTJICOH [1aalraBpblH YaHApHIT 3aimmryit
xaprajizax €cTour xapyymk OaiiHa.

HHTepakTuB CypraarblH OHOJI Hb CyparduiiH
UA3BXTIM OPOJNLOOT CYPraiThlH TOJI HOXILON
YK Y319, barmmifa taitmbap X3parryi racoH
yr OuIL, XapuH Tailndéap Hb Cyparduiin eepuiiH
YHILIDI, aXKUDIIANT, TypIjiara, X3a3anyyIdrTan
xonbormox  €cTol  TICOIH  caHAa  IOM.
KoHcTpyKTHBU3MBIH OHOJIOOp cypard
MAIIITHAT O3JIPH X3JI03P33p MIHDKYYIIPH aBax
Oyc, OMHOX OWITONT J23p33 CyypHIaH
umaBxTH O0ymasmar (Piaget, 1970; Vygotsky,
1978). UitmMd3Cc WHTEPAKTHB XUYIIJ aCyyiT,
Jlaanraeap, Oy1ax X0J1000, XaMTBIH
X3JIRJILYYJIOT, 66PUHTee YHIIIX YIUI aXuiuiaraa
3alMIITYH maapasararail. JHIXYY cydairaany
cyparduj OarmiifH X3JICOH MAAIIUIMUAT LIyYH
naBrax Oyc, Google Earth m33p eepcuee xaitnt
XUIDK, ra3ap OpHbl JAYPCIJIMAI aXHUIIAX,
OHJIPUAH 3YCANTIC JYTHAAT TrapracaH Hb
KOHCTPYKTHBHCT 3apUUMTai HUATIDK OaitHa.

OpoH 3ailH COTrANII?HUA  OHOJIBIH  XYBbJ

razap3ydH CyprajiTrblH TOJ 30pWJITO Hb
cyparyun Oaipmimi, 4YWIIDI, 3ad, Xd1I03p,
TapxXajiT, XapwilaH XaMmaapibsll  OWITOX,

TOATIIPUNAT 3ypar, AYPCIAIL, TOOH MIIIIIIIITIN
XOIIOOH Taimbapimax damgBapTail Oonroxof
opummao. National Research Council (2006)
OopoH 3aiH ca1rumrnr XXI 3yyHel cyyps
Ya/iBapblH HAT TK Y3COH 06Tee/1 3H? 4a1Bap Hb
36BXOH Ta3zap3yia Oyc MIMHXKIDX —YyXaaH,
TEXHOJIOTH, UHXKEHEPWIdJ, MAaTEMATUKT dyXall
YyparTait. T'on acyynan Hb cypardui OpoH 3aifH
MAIIPAUIMHAT  XapaaJl YTIbIl Hb Taindapax,
X0€p XOMXKIICT 3ypar Oa OomuT TypBaH
XIMJKIICT OPYHBIT XOOPOHI Hb XOPBYYJDH
OMIITOX YaJBaphIl XOPXAH I33MILIUX BI TIAIT
Oaiiar. XoTrop TyAr3pHUiH CI3B 3HD Ya[BaAPbIT

XOTKYYIIIXI TOXHPOMKTOM 6011084
yAaMKIIaNT —ra3ap3ydH 3ypar JaHraapaa
XaHTANTIYH Oaik 00JTHO.

I'eo-opon3aitn TEXHOJIOTUNAT cyprairan

alumIax Tyxail cynaiaraaHyyld UXIBUIDH XOEp
YUDIATIN xerskceH. Harayrasp uurmn Hb
TEXHOJOTUNUT Tra3ap3ydH MOIPIJIA  Xapax,
Xajraigax, JaBxapra Xdji0dpidp  HOTTIIX,
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3ypariiax X3parcail TK aBd Y3A3T. DHD YU
I'MC, GPS, Google Earth, cancpei 3ypar
33p3T Hb OpPOH 3aiflH OrergeiTdH aXusuiax
YaZBapepIl  JOMXKAST TK  Tainbapnanmar
(ACARA, 2013; Kerski, 2003). Xoépayraap
YUTIBI Hb TEXHOJOTHHUT CypardyuilH TaHUH
MIIXYHUH Y axwiuiaraar 0epuwIex
CYPrayITBIH OPYMH T'3K Y3A3T. DHY YeI acyynr
TaBUX, aCyy/lal MHUHIPX, HOTOIT00 MyTIyyax,
Tainbap O0NOBCPyyIax 33par Yilll akuiuiaraa
roJ1 Gaiip Cyyph 3331A3T DHIXYY Cyfairaa xoép
JlaXb YU WIyy oiip 6ereen Google Earth-
WIT 3yragp HOr Xapyylax xaparcan  Oyc,
CypardmiiH eepee Xaix, axuriaax, AyTHIX YHI
QKWIJIaraaHbl OPYMH OOJITOH allHIIacaH.

OHOJIBIH YHAICJIAI 0a cyliaracan
0al/JILIH TOBY TOWM
Cynajraanbl 30pWiro, 30pUiIT

Cynanraansl 3opwiro Hb Google Earth Gonon
TYYHT?# XOIOOOTOH Teo-OpOH3aiH AYpCIad,

KOOPAMHAT XaWNT, OHIePKUITHUMH 3YCAIT
33par XIP3MITAXYYHI TyAryypiaacaH
WHTEPaKTUB CyprajThlH apra 3yHr

60110BCpYYIIK, “MOHT0S OPHBI XOTIOp TYAr3p”
CONIBUMT 3aax YeJ CypardablH MAIOJAI, OPOH
3aiiH TOCOOJI0JI, TPAKTUK XIPAIIIIHUHN YaiBapT
Y3YYI3X Heleer TypIIWITaap IHajraxaf
YUTIDCOH. OHY 30pWITO Hb Ta3ap3ydH
CypranTaj TEXHOJIOTH alllIIaXbIl epOHXUIIOH
IPMXKUX Oyc, TOJOPXOH COIPB, TOMOPXOH
Jlaalrasap, TOAOPXOH YHIITIHHAN Y3YYIITIIP
YP HeJeer X3M)KHXHUHT 30pbCHOOPOO MPAKTHK
a4 X0JIOOTHOJITOM.

30pWITBIH XYP33HJ TYPBaH YHACIH 30PHITHIT
IHBINYYIdB. Harmyrsspt, uHTEepakTuB 00J0H
JlaanraBapT CyypwiICaH CyprajiThIH OHOJBIH
CYypHHI ra3ap3yWH XWY32JMHH OHIUIOTTOM
XOJIOOH Tomopxonnox. Xoé€payraapt, “MoHron

OpHBI XOTTOp TYAr3p” CONBUHH  DIIDKUT
xnumidr  Google Earth  ammrmax — yin
@XWaraarai YUy ylaH TOJIOBIIOXK,
TYPILWITHIH aHTUJ XIPIrKYYIIX.

['ypaBmyraapt, TypmHATHIH OOJIOH XSHAJITHIH
OyaruitH oOHOHIIOX ©0a AaxXWIBIH YHAITI3T
XapblLYy/K, CypardiblH COTTJI XaHaM>KUIH
Cylajraaraap apra 3YHH XYJ93H aBalT,
OPOJIII00, OMITOMXKTON OAMIIIBIT TOAPYYIaX.
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XOp3anmradxyyH 0a apra 3y

Cynanraana xarac TypIIMJITBIH Oyroy quasi-
experimental 3arBap Xd3p3meB. TypLIMATHIH
Oymarr re0-OpOoH3aiH TEXHOJIOT U
TYITYypJlacaH WHTEPaKTHB apra, XsSHAJITBIH
OYJIATT ymaM>KJIanT TaindapiaH TaHUYIax apra
X3p3IICIH. X0o€p OYITIdC CYyprayiiThlH OMHO
OHOLIUIOX YHAII?3 aB4, Japaa Hb WKHI
aryyiarblH axWIblH YHYIII3I93p Yp JYHT
xavokedH. Cynmanraann 8a aHruitH 28 cypard
TYpIIWITBIH Oynrasp, 80 anruitH 22 cypary
XSHAITBIH OYAT39p Xamparacan 0ereen HUNT
TYYBpHIH XaMXk33 50 cyparu 6aiiB. DHd 3arBap
Hb CyprajJThlH ©MH6X TYBIIHHH OHpPOJIIO0
OaiianpIr IIanrax, JAapaax axuiblH sUIraar
CYpPrajThlH apra 3YyWH HOJIOeJIeNT3H XOJIOOH
Taibapiaax O0JIOMK OITOCOH.

XOparIBrIpXYYHUA YHACOH OYPAIIPXYYH Hb
Google Earth nporpamm, MoHroJ1 opHbI (hU3UK
razap3yiH 3ypar, KOOPAWHATBIH MO3II3JIAII,
QXJIIBIH Xyy/Iac, JaalraBpblH PyOPHK, OHOIIIJIOX
OOJIOH axWIBIH YHAIT3) OaiiB. TypHmMiThIH
OyaruiiH cyparduj; MOHION OpHBI XaMTUIH
eHmep IPr Oomox  XYHUTOHHUH  OpOWr
KOOpJIMHaTaap xaix, 00beKThIH Oaipnaibir 3D
OpYMHJ aXKHWINIaX, XO€p IPTUHAH XOOPOH]
OHJIPUUMH 3YCOAT Traprax, OHIOPKHITHIH
suraar  Taiibapiax — 33par  JaairaBap
TYWIPTIACOH. XSHANTBIH OYIATT Oarmr KU
COABHUT Ta3pbhlH 3ypar, Tainbap, acyyiT-
XapUYIT, TAMJPIIA XOTIOX X3JI03p33p 3aaK,
cyparyun  OarmwifH  TainOapblH  J1apaa
JlaanraBap I'YULIITIICOH.

YHAIr39HUN aanraBpeir biiyMbIH M3IUI3TANRH
AQHTWUIBIH TYBIIMHTAM HUMIYYJI9H IIaTajlcaH
Oaiimmaap OonoBcpyyiicaH. OXHUH — XO€p
JaanraBap Hb HIpIRX, Oaipmmn 3aax 33par

MIIPX 0a OMNTroX TYBIIHWH  YaJBaphbIT
manracad. JlapaaruiiH xo€p paairaBap Hb
KOOpAHUHAT allIuIIIaH 00BEKT Xaux,

OHJOPKUITUNH ©0PUIOJITUNAT aXKUTIaX, 3YCIIT
raprax 39par X3p3nmx 0a AYH MIHHXHIT)
XUMX TYBIIHUH 4aaBapbIr maapacad. CyynuitH
JaanraBap Hb  MOIIIUIMHAT  TainbOapiax,
JYTHONIT XUHX, ©OPUIree YHIIIX 4YaJIBaphIr
manracadn. Milm OyTdIl HP TEXHOJOTH
alllUIVIACHBI Yp HOJIee 30BXOH COHUPXOI
HAOMATZICOH 3c3X Oyc, 1390 TYBIIHHH TaHUH
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MOJIPXYHH YHIA X3PXdH HOJIOeJICHUWUI suUIraH
xapax 00JIOMKTOH OOJTOCOH.

Cratuctuk  OONOBCpyyhasiTan Oymdr — Tyc
OypuiiH AyHI@X, CTaHZApT Xa3alnT, AyHIaX
axul, xapaaT Oyc TYYBpuilH t-mauryyp,
Cohen’s d HOTEOTHITH X3MKIIT TOOLICOH. DX
JUIUIOMBIH 3apUM HAT XYCHII'T3A XSHAJITBHIH
OYAruitH OHONIIOX AYHAAX OOJOH t-yTIBIH
Oyrydpyyarag 3epyy OaiicaH Tyn eryysuividH
XyBWJIOApT cypard OypuilH TYyXHii OHOOHOOC
JAXVH TOOIICOH Y3YYJIITHHT alumiaB. JHd Hb

OTYYJUIUIH TOOH JTYTHIITHIAT HIYY
Oarajyiraaraii, HmaxWH I[Iajrax OOJOMXKTOM
00JTOX 30PHUITOTOM.
Xycnort 1. Cynanraans! 3arBap 6a OynruitH
MD3133J191
L Anrn | n CypraarbiH | YH3JIr33HMH
apra 3arBap
Google
Earth
TV DILMITEIH amMriiacal
My 8a 28 | wunrepaktuB, | O1—X—-0:
OyJar
JaajraBapT
CyypuIICaH
apra
Vnamxnant
XsHaNTbIH 86 2 Tainbapian Os—0s
6yar TaHUyJIax
apra
Huiit 50
Ox cypsanic: Cydaneaarnul 5x mamepuano
YHOICIIH HISM2I8.
XyCHAIT 2. AXJIIBIH XyyJacHbI IaTalICaH
JlaanraBap
Tanun
Ne JlaanraBpbiH TOBY aryyJira M3JDXYHH
TYBIIHH
1 MOHEOJ’I OpHBI XaMI'MUH ©HOOD M3Z[3X
LBTUUT HOPJIDX
XaMmruitH eHgep 60JI0H HaM
2 LUIAH GalpIIBIT ra3pblH Oitnrox
3yparT 3aax
Google Earth ammurnan
3 KOoOpuHaTaap 00BEKT Xaik Xaparmx

OaipLInI TOrTO0X
OHIePKUITHIHH 60pUIeITHHT
KMITIAXK, 3YCONIT raprax
Mbauiidr Tainbapiak,
JIYTHAJIT XUIX, 00pHIHTee YHIIIX
Ox cypsanic: Cydaneaarnvl axcivii Xyyo0acHvl

bymysac bonoscpyynas.

4 JIyH MMHKUIr?

5 Yworrn

Cotran XxaHaMKWHH cyganraar yp JIYHTHIH
Tyclax HOTONT0O TI'»K aBu y3cdH. Cypardmpg
XAYAAJIMUT COHUPXOJATOM TI3K YHIJICOH Hb
CyprainThlH apra caiiH OalicaH T3ATUNT
JlaHTaapaa HOTJIOXI'YH. XapwH OHONUIOX 0Oa
axXUIbIH YHAJIT33HUN YP IYHTIU XaMT aBY y3BAJI
TEXHOJIOTHJ] CyypWICaH apra CypardjbiH
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OpOJIIIO0, OMITOMXKTOH ©Oalman, cypaax
COIUIMNT H3MOIYYJIXK, SH? Hb OHOOHBI axHUITal
39P3TIPH WIBPCOH T'dK TainOapnax OoJHO.
WiiM 0JI0H 3X CypBaKUNH M3I33JUIANAT HATTIAX
Hb OONOBCpPOJBIH apra 3yHH cynanraanp
IOYTHIITHHAT WiIyYy Oaranraataid 601rofor.

t-manryyp Hp X0€p OYNTHHH AyHAAX sUraa
caHaMcapryd xom0oa3msp  Taiibapnarmax
0OJIOMIKTOM 3CIXUUT Tanranar. ['ax3s p-value
JlaHTaapaa CypraliThIH apTbiH a4 XOJOOTIBIT
OYpoH WIPXUAIBXTYH. TYYBpHIAH XOMKID UX
00N OKWKWI sDIraa 49 CTaTUCTUKHWH ad
X0JIOOTHOATON Tapd OOJNIHO, XapWH TYYBPHUHH
X9MXK?I3 Oara 0on OOAMT sraa WIPPCOH 4 P-
value xadranrraii Oara rapaxryil 0aiix
Toxuonmon Owmit. MitmMaac »HD cymanraaHnm
Cohen’s d HemeemIMHH XOMKI3T XaMmTaa Hb
TaitnarHacad. HeneelumitH X3MX33 ©HIep
rapcaH Hb 30BXOH CTaTHCTHUKHITH a4 X0I00rmomn
Oyc, CyprajThlH MPaKTUK a4 XOJOOTJO0N MeH
eHJlop Oaiiraar maBxap Xapyymmk OaifHa.

CraTHCTUKWIH XyBB/I TyHIQX YTra Hb OyJITHITH
€pPOHXUHI TYBIIHUWI, CTaHAApT Xa3aliaT Hb
CypardibIH OHOOHBI TapXaJIT X3p JKUTJ ICIXUNAT
XapyynHa. X5p3B OyHIDK 6©CCeH O00I0BY
CTaHJIApT Xa3aillIT Maml MX HA3MOAIACOH 00
3apuUM Cyparduj Xy4TdHd axiK, 3apuM Hb
XOIOpCOH Oaibx OomHo. DHI  cymanraaHj
TypUIMATBIH ~ OYJNTHMIH  axWIbIH  CTaHAapT
Xa3alnT XSHANTBIH OyJirssc apail  eHzaep
OaiicaH Hb MHTEPAKTHB apra 3apuM Cypardaaj
WIYY XY4T3H HemeenceH Oaik OO0JIOXBIT
wiTr3Hs. WiiM ydpaac napaaruiiH cygairaasy
CyparyiblH ©MHOX TEXHOJIOTUHH 4YajaBap,
Cypailax Xd3B Madr, OYIruiH YYpPTuiH
XyBaapwianT 32pd3T XyBbCATYMWT  JaBXap
OYPTIIX X3PATTIH.

Orermmuiir  60J0BCcpyylaxgaa cypard TycC
OYpHiH OHOLIUIOX OHOO, aXWIBIH YHIJII33HHUH
OHOO, THATIIPUIH 36PYYT HIIK aKUINIANIT I'3K
aB4d Y3COH. AXHIBIH OHOO Hb TyXaiH
CypardumiiH CypraiTblH Japaax OHOOHOOC
CYpraJITBIH ©MHOX OHOOT' XaccaH yTra Oereen
apra 3yHH HOJIOOJUIMAT Xapyyllax XaMIMWH
HIyyd Y3YYJAT 10M. 30BXOH axWIbIH Japaax
HUUT OHOOT XapbllyynOan 3XHWHA TYBLIHHIMA
sIraa HeJeenex MarajianTtail. XapuH axulbiH
30pYYT XaphIlyyJlICHaap cypard OypuitH eepuitH
9XJIX IPTIIC X3P ©6pUsIer[ceH Hb TOIOPXOi
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OomHO. DHP 3apuyuM Hb TYPHIMITHIH 0Oa
XSTHAJITBIH OYJITMIH aHXHBI MOJUIT OHPOJIII00
Oaiican JCOIKUUT manraxran XOCJIOH
XOPATdTARXAN WYY HaiaBapraid Tainbap
raprajar.

Yp ayH 6a x3,3/1yyJnr

CypraiarblH ©MHOX OHOLIOX YHDJII3r33p
TYpIIMATHIH ~ OynruiiH  gyHmax — 59.68,
XSHAJATBIH OynruiH nyHgax 59.14  Oaids.
Xapaar Oyc TYYBpHUHH t-MaNTyypelH Yp
JYHIP3p 3HY suIraa  CTaTUCTUKUHH a4
xonbormonTol oumn rapcan (t=0.66, p=0.514).
WitMaac  xo€p OYJIdr CypraiThlH — 3X9HJ
OMpONII00 TYBIIHMH MOIIATTAH OaiicaH Tk
Y39X YHASCTIW. DHY Hb apaaxX aXWIbIH sUraar
360BXOH aHXHBI TYBIIHUN AaBYy TalTai X0JI00H
Taitnbapnax spcranuiir Oyypyymk Oaiina.

CypraiatblH  Japaax axulblH  YHIJITI3HA
TYPLUIMITBIH OyITHiTH TyHIAXK 82.79,
XSTHAJITBIH OYATHHH AyHOaX 66.73 60K 6CCoH.
Typmmntein OynruiiH ayHnax axun 23.11
OHOO OaifcaH 0O0J XSTHANTHIH OYITHUHH TyHIAX
axuil 7.59 oHoo 0aiiB. JlyHmax axullblH sUiraa
15.52 oHOO Oereen t-manryypslH yp AYHII3D
CTaTUCTUKHUITH OHJIOP a4 XOJOOTIONTO rapcan
(t=13.42, p<0.001). Cohen’s d=3.82 Oyroy maii
OHI6p HOJIeOJUIMHH XOMXKI3T3H rapcaH Hb
WHTEPaKTUB, TEXHOIOTH CYypHUIICAaH apra 3yi
yAaMXKJIaNT Tainbapiax apraac Wiyy XY4TdH
HOJI06 Y3YYJICHUHT HIITIK OaifHa.

JlaanraBpbIH IIMHK YaHapaap aBd Y3BIJI CYyYypb
MOBJUIST [AJITacaH dXHUM TYBIIHUHN JaanraBapT
x0€p OyJIruiiH sraa xapelaHryil Oara, XapuH
KoopauHar XaWx, 3D opumHa axwuriax,
OHIOPKWITUIH 3YCUIT XUHX, AYTHAIT raprax
33pAT X3PANIX, AYH IIMHKUITI) XUMX, YHIIIX
TYBIIHUH JaanraBapT TYpPIIWITBIH OYJITHIH
JaByy Oalpanm wWiyy TOJ HIIPCOH. OHD Hb

TEXHOIIOTH  alllUINIacaH  XWUY9IJT  36BX6OH
“COHMpXONTOH” OaiicHaap 30TCOXTYH, OpOH
3afH  MOIPAIUIMAT  OOJIOBCPYYNIaX, ©epee

@KHITIaH HOIOX, HOTOJITOOHJ TYNIryypiaH
Tainbapnax YagBapbir WYY HIIBXOKYYJICHUNAT
XapyyJHa.

Cotran xXaHaMXWHH cyfgaaraar HWHTEPAaKTHB
XWYDAJIMMH Jjapaa 25 cypardaac aB4 JyTHICOH.
“TexHOJIOTH aIlIUIIaH 3aaX Hb COHHUPXOJITOH
OalicaH yy” I3caH acyyaTaj cypardibit 92 XyBb
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Hb MaIlll COHUPXOJNTOW T¥K xapuyiacaH. “3D
3areap amuMIviiad yyl Hypyyr Xapax Hb LlaacaH
3yparsaac Wiyy oiaroM>xroi 6arcat yy” racoH
acyynrang 96 XyBb Hb THHM T)K XapHyJCaH.
Koopaunar ammrnan razap3ydH OOBEKTHIT
66pee XailK 0JI0X YIUI aXuularaa cyajgaad MaT
MBIPAIMAK TOPYYIICIH 3CIXIT MOH 96 XyBb Hb
THAM T2XK XapUyAT erceH. XapuH MoHroi
OpHBI TafjapI’blH OHIOPKWITHIH suIraar eepTee
WTTOITHN Talbapiax gagax 3¢ax37 52 XyBb Hb
yanHa, 40 XyBb Hb JaXWH Xapax [aapJiarara,
8 XyBb Hb CailH MIIPXTYH 'K XapUylIcaH Hb
TEXHOJIOTHOP Y3YY/I9X XHYIJ OWITONTHIT
HAMATAYYJIACOH O0JI0BY OaraTrayiblH ye IIaT
3aMIIIITYH XOPATTINT Xapyyink OaiHa.

CyparyplH YaHapbIH XapUyATax XAUI3 WIVY
00IUTOM, COHHPXOJTOW, ©6pee Xaik OJIorT
X3709pTAH OOJICOH TICHH CcaHaa JaBTarJCaH.
OH1 Hb cypard TOBTAH CyprajThIH 3apUHMTAii
HUMI»K OaiiHa. [9B4 Oyx cyparyunm HAU
YIAaruiH XWY33J133p OHIePKWITHHH sjraar
OYpoH Taiyibapiax TYBIIMHII XYPCOH TK Y33X
Oomomxkryi. UitMaac apra 3yHH yp Henee
OHJIOp TapcaH 4 XWUYIIMHH Japaax Oararradi,
OOTMHO JaBTaJT, HAIMAJIT AACTajJbIH X3PATLRI
Oaiiraa Hp Yp IYHIHIH 4yxall Taiyioap oM.

XycHart 3. OHOLIOX 02 axXHIIBIH YHIITIIHUH
CTAaTUCTHUK Y3YYINIT

AXHIBIH HIAK
Bymr n 011\1/;)::1;11)0)1 Yna.rlllraa Hfom
M=SD M=SD
TypuunTeiH 3 59.68 + 82.79 + 23.11+
Oymor 3.23 6.72 4.63
XsHaNTBIH 9 59.14 + 66.73 £ 7.59+
Oyor 2.40 5.36 3.17

Ox cypsanc: Cypazu myc Oypuiin OHOOHbI
XYCHIemI3C 0axun mooycon. M — oynoaxc, SD —
cmanoapm xasaiim.

XycHorT 4. BynryyauitH XapbIyynanThH t-
manryyp 0a HeJIeeIUTHIH X3MXKID

JdyHpax Cohen’s
XapbuyyJajar siraa t p d
OHomnutox
YHISD: 0.54 0.66 | 0514 0.19
TYPLIMIT —
XSIHAJIT
JlyHnax axuir:
TYPIIMIT — 15.52 13.42 | <0.001 3.82
XSHAJIT

Ox cypsanic: YH1293HUN OHOOHO YHOICIICIH
30XU024O0bIH CMAMUCIUK MOOYOOTOI.
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CypranTblH fapaax AyHAax axuu

OyHOax axulbiH OHOO

TypwunTeiH Bynsr

XAHANTBIH Bynar

3ypar 1. TypmmiarsiH OONOH XSHANTHIH OYJITHHH
JyH[Ia)K aXUIbIH XapbIlyyJIauT
Ox cypsandic: YHaneasHuil OHOOHO YHOICIIH
30XU02HObIH MOOYOONOI.

XycHart 5. CoTran XaHaMKUMH CyJlaraaHsl roil Yp

AYH
AcyyJITBIH aryyJira ToJ1 3epar xapuyJr XyBb
TexHonory ammuriacan
XHYI3]T COHUPXOITOM Main coHupXOonTon 92%
Oaiical 3cax
3D 3arBap naacau
ra3pblH 3ypartaac Tuiim 96%
OMITOMIKTOM 39X
Koopaunaraap eepee
XalX Hb Cyanaad MIT o
YA Twuiim, MalI ux 96%
MDZPIMXK TOPYYIICOH
3C3X
. Yazna / naxun o
OHIOPKWITHIH suIraar 52%/
. xapax o
©6pTOO UTTINTIH . 40% /
. maapiaraTaii / o
Taitnbapiax yanax 3cax . . 8%
caiiH MIIXIYi
Bycan razapayitn .
yean rasapsy Xyco Gaiita / 80% /
COZIBHIIT HHTEPAKTUB o
3apuMzaa ammrax | 20%/
TEXHOJIOTHOP Y33X . o
60JIHO / XIPArTYi 0%
Xycan

Ox cypsansic: Cypazuobin comeas XaHAMUCUTIH

Cyaaﬂ.?dal-lbl H22meaJl.

C3Tran xaHaMXMWAH CyJanraanbl FoN y3yynsnT

80 A

60 A

40 1

Separ xapnynT (%)

20 A

0 -

oW
<.'.0|‘\\"'€’"‘0 "

0‘7\ a\'l\'f'
- coWKT oo ¥
aneo eep
3D °

¥ap?

3ypar 2. CaTran XaHaMKHHH CyJallraaHbl 3epar

XapUyNTBIH XYBb

Ix cypsanic: Cypazuovin comesst XaHaMH*CUH

cydaﬂeaaubl H22meaJl.

X131y yJ13r

Cynanraanbsl yp OYH HUHTEPaKTUB CYpraiThbiH
OHOJIBIH YHJICOH TaamariainTail HUHIK OaifHa.



OHOJ-CYOANTAA

KOHCTpYKTHUBU3MBIH YYAH?3C Cypard LIMHD
MOBJUISTHHAT 03J19H X3103p33p XYJI3H aBax Oyc,
©OPUIH TypIIIara, a)KUIJIaJT, OPOJIAJIOro A33D
Tynryypnad 6yraamar (Piaget, 1970; Vygotsky,
1978). TypmmaTblH  XWYIIIA ~ Cypardup
KOOpAMHAT OpyyJax, Taszap Xaix, 3ycauT
raprax, yp AYHT X3J2MIPX 3aMaap MAUITHAT
LIyyZ COHCOOTYH, XapyH YHIJUIIp AaMXKyyIaH
OYTI3COH. DHD Hb XOTTOp TYIrIPUIH XUHCBIP
OWJITONTHIT OOUT ra3ap HYTIHHH ITYpCIDITIH
X000 ©rceH Tyl OpOH 3ailH Teceeyel
HAMOIAOX YHACOH MeXaHM3M OOJICOH I3XK
Tanbapiax OOIHO.

HaanraBapT CyypuicaH CypTaiTbhlH XyBbJ
CyparduifH TYHIPTr»k Oyl Vil axwiuiaraa
TOIOPXOH 30PHITOTON, OOIUT MOIAIIIIIIITIN,
JapaajcaH anxamTaid Oalx mmaapmuiararai
(Prabhu, 1987; Kolb, 1984). Omaxyy
CyZajraaHsl aJIBIH XyyJac Hb XaMTHIH eHIep
L3TUAT HAPIBXI3C 3XI33/ KOOpJAUHATAap XaiXx,
OHJIPUI{H 3YCONT YHINUX, ©OPHHH Tainbap
raprax XypTdJa ImataicaH OyTauTdi Oakical.
Witm watnanryir>sp Google Earth ammriax vp
3yr93p 1 Y3YYIH Xapax TYBLIMHA YII3X
MarajjanTtail. XapuH JaanraBpblH  JIOTHK
Japaanal  Hb  TEXHOJOTUHT  CyprajThiH
30pPHWITOTON XOJMOOCOH TyJd AaxHUIBIH OHOOHJ
Oonut siiraa 6uii 60JICOH.

Yp IyHruiiH @pakTUK yTIra IyHI
CYypryylnuidH ra3zap3yiH Oarin HapT UIyya
xamaarait. Hormyraspr, Google Earth Hb
YHOTYH, XapbUaHryd Xsutbap X3pamidradxyyH
Tyn eHaep eprertdii 'MC mporpamm O6anxryit
Y€l 4 OpOH 3allH COTIAIIIAT  AIMKHUX
OosoMkTON. XOE€pAyraapt, XOTrop TYArd3pHUiH
comaBT 3D nypcidi, eHIePXKWITHUMH 3YCHJIT
XaMTHIHH TOXUPOMKTOM XIPATIIIHUHN HAT OOIDK
OaifHa. ['ypaBayraapt, TEXHOJIOTH allIUIIax Yex
Oarmmmitn YYpar Oaracaxryi, XapuH
eepuiergeHe. barm M3 JaMKyysard
Oaifxaac rajHa acyyiT IPBIIYYJATY, aXJIBIH
anxaM YHDIYYIRrd, Oymax xoimboo ererd,
CypardfiblH = TainOapbil IIUHXKIDX  yXaaHbl
oinrontroil  xombordy  OOK  axwIUIaxX
maapjyiararai.

Hb

I'>con xomuit 4 cymanraaHbl Xsi3raapiaiThil
TOJOPXOM XAM3X Hb 3yHUTH. Harayrapr,
TYYBpUHH XoMxk33 50 cypard Oereej HOAT
CypryyiauiH Xo€p aHIuj Xs3raapiariacaH Tyl
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Yp AYHr OYX Cypryyipa IIyyd EpeHXHIIeX
Oormomkryid. Xo€payraapT, TYpIIMJIT HAT
COOBUIH XYp33HA XWUIACOH Yyupaac Teo-
OpOH3alH TEXHOJIOTMMH HOJee yyp ambCrai,
XYH am, dUIH 3aCTHiH Ta3ap3yi 33par Oycan
COIPBT AT WXKHI X3MXKIITAM TapHa TIIK
OyrHax3n  9pT.  I'ypaBmyraapr,  Garmmiin
02m1Tra71, KOMITBIOTEPUIH XYpaNILR?,
WHTEPHETHHH XYpJH, CypardiblH TEXHOJIOTHIH
OMHOX TypIara 33par XY4uH 3YWIC Yp AYHA
HeJnieeniex Oosomkroi. WitMdac  mapaaruiiH
CylairaaHi OJIOH Cypryylb, OJOH C3I3B,
JTaBTaH XAMKWIT, yaaH XyralaaHbl XaaranainT
Oyroy retention test ammriax Hb HIYY
HalIBapTail AYTHINIT Taprax HeX1eJs OOIHO.

OIBCT Hb, CyprajThlH OalryysuIarslH TYBIIMHA
OarmmifH  MAPIYKWI  ADILIYYIIX  OOrHHO
cyprantr, O3J9H @XJIbIH XyydacHbl —CaH,
JVDKUTAJ Ta3pblH 3YyPrUiH X3p3NIATIAAXYYHUN
0ari, YHIJIr39HUHA JaaaraBpblH HOeI X3pATTIu
OaifHa. TexHONOTWHT HAT OarmmiiH XyBHUIH
caHaa4ywmira TeAui OainraBan TOTTBOPTOH Yp
IYH Tapaxryid. XapuH XeTeJ0epuiiH 30pHIIT,
CYPraJITBIH X3P3IVISTA3XYYH, Oarmuiiy yaasap,
YHOJIT39HUHA apra HATAMAJI OOJICOH yex reo-
OpOH3alH TEXHOJIOTH Hb ra3ap3yiH XMUIIIIHIH
YaHAPBIT OOAWUTOOP JIAILIYYIIX OOIOMKTOH.
OHd cyganraa Oara XOMKIOHUH — TYpPIIHIT
00JI0BY MM YHTTIDIINIAH apra 3YHH XOr Ky YT
XOPATIRITHH, XOPIATIKUX OOJIOMXKTOH,
cypardfaj 3eparadp XYJId3H aBiar OOJNOXBIT
Xapyyiok OaifHa.

Apra 3yilH XyBbA %H® TYPLIMITHII 36BX6H
XOTTOp  TYAMdPHAH  COIPBT  XsA3raapiax
maapyararyid. Yyp ambcraibiH  Oyc, Toi
MOPHHH CYJDKI?, XOTXKHIT, XYH aMbIH TapXaJlT,
OalfranuifH  Heell, asajn  KyyTuwIaJblH
MapupyT 33p3r OJIOH C3A3BT T€0-OpOH3alH
TEXHOJIOTH aluriax 601oMKTon. [9x 133 comdB
OYpPT MXHJI TEXHOJIOTH MXKUII YP IYH OTHO T'IXK
Yy33X Hb Oypyy. Xotrop ryarapt 3D mypcmom,
OHJIPUIH 3YCOJIT XaMTUHH TOXHUPOMXKTON 001
XYH aMblH TapxajiTaj AaBXapra, TAIMIAIIAIr?,
3aif 0a HATTpaJblH  XapbLyylanaT HWIyY
TOXUPOMXKTON Oaibk Oomno. Mitmaac Oarm
“UMap  OWNTOATBIr  sIMap  Te€0-OpOH3aNH
YHIIIIp XaMTUHH CaH Xapyyliax B3’ TICOH
acyyaTraap Xd3p3DIATAdXYYH??  COHIOX
3YUTHI.

Hb
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Cypanraansl yp AYHA Tyiryypiad “MoHron
OpHBI XOTTOp TYAT3p” COABUIH XUUIIUIT
TypBaH ye IIaTTail Xdp3DKYYdX XyBHIOAp
caHanm Oonrox OomHO. OXHWHA ye Imar Hb
acyynan J3BHIYYIdX Oyl0oy CyparyiblH eMHEX
TOCOOIUTHIT WIIPYYIIX XICAT OaiiHa. DHA yen
“staraa; MOHTON OpHBI OapyyH XJCOTT OHIOP
yyJIC JaBaMmraingar B3”, “XaBTrail Ta3pbIH
3ypar A33pX ©Hre OOAWUT eHIePLUIMHr Oyp3H
OMIITYYIDK dYamjar yy~ 32pd3r acyyAT TaBBX
0omHO. X0€p Naxp ye mar Hb Ie0-OpOH3aiH
xalryyn Oereem cyparuua koopawHat, 3D

OYPCIAN,  3YCOAT  alMIIaH  HOTOJITOO
nyrayynHa. ['ypaB maxe ye mar Hb Taia0ap 6a
HOTTIN  Oereej  cypardupa — axwriacaH

M3/I93JUI33 Ta3pblH 3ypar, eHAepIUINiH Too,
X307 pHiiH TainOapTail X000k qyrH3HA. Witm
OYTdIl HP WHTEPAKTHB YHI aXWwiaraar
XUYDIAHH 30pUITO, YP AYHTIH X0NO0XK Oraer.

YHOIr39HUI XyBbJl 30BXOH 3LCHWH OHOOTOOp
YpP IOYHT XOMXKHMX Hb XaHTajaTryd. OHO
CylajraaHj; OHONULIOX Oa axWIbIH YHIJIrd)
X3P3MI3COH Hb OYITYYIOMHH suiraar Xxapaxap
TOXHPOMIKTOM OaricaH OOJIOBYU IAaIlHl SBIBIH
YHDJIT33, XKUIIANTBIH TAMJAIIA, CyparduiH
@KJIBIH  XYyOAacHbl YaHapblH  IIHHKUITIST
HOTTIOB3J WIYY HapuWiH JYTHAYAT TapHa.
Kumonbon, cypard eHAPHHH — 3YCOITHHRH
rpaduK I33p OPTuil, XeHAWH, HAlyy X3CTHHT
AAraH  HOPIAPK dajgax Oadraa oacax, 3D
DYPCIIIIAC X0EP X3MXKIICT Ta3phiH 3ypar pyy
OyllaaH XepBYYJDK OWITo Oaiiraa 3coXWUT
TyCraili Imanryypaap YHIDK Oomuo. Wiim
YH2JI33 Hb 36BX6H MAJUIST HAMAIACOH ICIXUNAT
OycC, OPOH 3aifH COTIITIHUN anb I YaaBap
Call>KUPCHBIT TOAPYYJIHA.

Google Earth ammriaxjgaa TEXHOJOTHIH
HalinBapTaii OalUIBIl ypBAYMIAH IHAJTax
x3parTail. MHTEepHET Tacpax, 3ypar aqaanaxryi
Oaiix, TOXOOPOMKUIH XY4YUH yazan
XYpPONMIPXry#H  06aliX  33par  3pcmdin  Hb
WHTEPAKTUB XHUUIDIMIT MIyyd caaryyijar.
Witmdsc Oarmr eMHO Hb X3pAMIdX Ta3pbiH
Oaiipmmi, 3aM, 3ypariaibll Xairajicad ¢aiin

X2M0opa3p  O9mmdX,  maapmiarataii - 6on
pichvgeliVsizict 3ypar Oonox X9BIBMAII
XyBWIOapTaif  0aiflx, HIT TOXOOPOMKOOp

OarmmifH yaupaiararaii XamMTblH =~ QKHTJIAIT
XUAX Heell XyBHJIOap TeNeBlIeX Hb 3YHTOH.
TeXHOIOrMiH OOTOJI0NM rapcaH TOXHOJIIOINL
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XUYDIIUIH 30pHIITO alfarmaxryi Oaitx €cTow.
Oepeep X307, UHTEPAKTHB apra Hb 30BXOH
MpOrpaMMBIH ~ @XHWIIJIlaraaHaac xapaar Oyc,
XapWH acyyiT, aKUTIIAJT, TAla0ap, YTHINTHIHH
JIOTHK J33pP TOTTOX OaiiX X3pa3rTaid.

HNHurepakTuB  CyprajitblH = Ye€A  CyparduiiH
Ooponmoor  KWrg ~— Oalnrax  Hb - 4yXall.
Komnsrorep, ToXeopeMKHUIH TOO XYPINLB3IryH
Hexuenn 2-3 cyparyraid KIKUT — OYyJar
Oaifryymk OomHO. ['9x1193 OyiruitH moTop HAT
Ccypard 3eBX6H INpOrpaMM aKWILIYyK, Oycan
Hb @KHUIJIArd XOB33P YII3X SPCIdMITIN Tyl
YYPTUHIT 33/KI3H XyBaapuiax IaapjJararai.
Hbr cyparu xoopauHat opyyiax, Heree cypard
@KUDIACaH MAIPIUIMUI OMYnX, TypaB Aaxb
cypard Tainbap O3ITTdX T3X MIT YYpar
OHOOBOJI XaMTBhIH Cypainaxyi 0oaut OOJHO.
MeH Gariu O6yJar OYpT MKUIT XapryAT Maapaax
Oyc, eep eep KHIID 00BEKT Ord, TOTCroIl Hb
OYTHONITHAT XapbllyylyyJaax Hb CypardablH
OPOH 3alH CITIIr33T WIYY HIIBXKYYJIHS.

XUU9dIUiH eMHeX O031rrang Oarml rypBaH
TOPIIIH MaTepHa O3B YP IYH HOMITADH).
OXHUUX Hb KOOPAMHAT, OOBEKT, AXKHUIIAX
acyyaT OyXWid YWTITYYJATY KapT oM. DHD KapT
Cyparduir mporpaMMm JIOTOp Teepexeec
XaMraaapK, yill axuuiaraar 3eB Japaajiaap
XoTenaHe. XO€p Hdaxb Hb TyXalWH CHI3BTAU
X0JI000TOH Ta3pbliH 3ypar, OHAOPLUIMIAH HIKaJ,
¢u3uK razap3ydH Cyyph M3m3331 Oyxuid
0OrHMHO JIaBNax Xyyzaac oM. MHracHIp cypard
3D nmypcnan XapcaH 4 TYYHUUT ra3zap3yiH HIp
TOMBEOTOM XOJIOOH Talnbapimax OOIOMKTOMN
60HO. ['ypaB 1axp Hb YHIITIIHAN PyOPHK IOM.
PyOpuKT 36BX6H “00BEKTHIT OJICOH 3¢3X” Oyc,

OaipIuTBIT 36B Taimoapacan 3CIX,
OHIIOPKWIITHIH sUIraar XapbIlyyJicaH 3CoX,
3YCONTUHH Tpadukaac JTYTHIIT TapracaH

JCOXUUAT OHOOXK 6reX X3PArTii.

Cymanraansl Yp AYHT CypTaiThH 6J6p TyTMbIH
OPakTUKT [IHJDKYYJOX3A Oarm  TeXHOJOTH
aluriiax Japaajulbll XUYd3JIHAH 30pUITOTOM

myya  Xoyoox Imaapjyraratail.  Harmyraapr,
XUY23J1 OXJIXUMH OMHe cyparduj —smap
razap3yiH  OWITONTHIT  333MIIUX,  AMap

HOTOJITOOTOOp TYYHHMr?? Tainbapnax, sMap
OYTI3TI3XYYH Tapraxbeil’ TOAOPXOH 3aaX erex
x3parmi.  Kummanbdsn, “MoHronm  OpHBI
XaMTUiH eHIep 0a HaM IPTUHUT KOOpAUHATaap
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0JDK, OHIOPXKWITUWH sUlraar 3YCAJITUHH
rpadukaap TaimoapiaHa” TACOH 30PHIT Hb
epeuxuii “Google Earth ammrmana” raxssc
WYY XOMKHUTIIXYHUIL, aKUTIarmaxyur oanar.
Xoépayraapt, Oarur mporpaMMbIH TEXHUKUITH
YHIUIMAT CYpraiThIH TOJN 30PHITO OONTOXTYH
Oaiix €croil. XaWITBIH IOHXOHJ KOOPIMHAT
Ouuux, 3aM Tarax, elevation profile HI3X 33par
YHIIPIT Hb CyparduilH OpOH 3aiiH TaindapT
XYPIaX X3parcan 00JI0X0oC Tychaa 30pHITO
oum oM.

CypraJiarbiH apra 3yiiH
XIPIrKYYJIITHITH 30BJIOMK

Witm Galinnaap 60moBCcpyyscaH XUU33J1 Hb HAT

yoaaruiiH =~ TEXHOJNOTWHH  TypmwaT  Oyc,
CYpraiThiH 30PUIITO, X3PANIATA3XYYH,
CyparduiiH YMJI ~ axuilaraa, YHJIIIOHUN

IANTYyp XOOPOH/I00 YSUIACaH OYpaH apra 3yiHH
HATK OOK uwajgHa. barmr HapblH XyBBJ IO
COPWAT Hb MPOrpamMM 333MILUXIIC WYY
TyXaH TMPOTpaMMBIH OOJIOMXKHHT Ta3ap3yiH
OMIITONT, acyyaT, HOTOJT0O0, AYTHAITTAH 36B
X0JI00X SABIIAJ FOM.

JAyruaar

I'eo-opoH3aliH  TexHOJOruA  TyAryypJlacaH
WHTEPAKTUB CYprajthlH apra Hb “‘MoHron
OpHBI  XOTrop TYAr3p”  COABUUI  3aaxal
CyparyZiplH MD3IJIAT, OWIrOAT, OpPOH 3aiiH
TOCOOJUIMUAT  HAMATAYYISX3I  YJIaMXKJIAIT
Taimoapaad TaHWyIaX apraac Wiyy Yp OYHTIH

Oaiina. CyprantelH eMHe Xxofp OyiruiiH
MOJUIDTUIH ~ TYBIIMH  CTAaTUCTHKHHAH a4
X0NIOOrOATOM  sraaryit  Oaiican  Gon

CYpTaJITBIH Japaax IyHIaX axull TypLIMITHIH
Oymorr 23.11 oHoo, XAHaNTHIH OymarT 7.59
OHOO OOIDK, axuIbIH sjraa eHmep ad
xonbornonroit rapcan (p<0.001). D3 HB
Google Earth ammrnacan koopausar xaint, 3D
QKUTIIANT, OHAOPXHUITUHH 3YCOIT, HIaTalicaH
@KIBIH XyyJdac 33par YW1 axwuiaraa Hb
XUUCBIp  penbedUHH  OWITONTHIT  OOIUT
JTYPCIIITIH XON00XK OrIerTai X0I000TOoH.

CyparyaplH COTIAJ1 XaHAMMKUHH Cyganraa Hb
apra 3yWH XYJI99H aBaJlT depdr OalCHBIT

xapyymutaa.  MX3HX  cypard  TEXHOJOTH
alMIIIacaH XUUdIIMUAT  coHupxonTou, 3D
OYPCIDIUUT  OWITOMMKTOM,  KOOpAUHATaap
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00pe6 XallX YW axwuiaraar HI3BXXKYYJOrd
I»K YHIJICOH. [BBY OHIOPKWITHHH syraar
OYp3H uUTMHATIH Tainbapiaxx dYagHa TIIXK
XapuyJicaH XyBb 52 0alicaH Hb HAT ymaaruiiH
MHTEPaKTUB XMYIJT XaHTanTTai Oyc, Oararran
0OJIOH JaBTaH X3PATIID 3AMIMTYH XIPATTIUT
WITr3K OaifHa.

Witmppc nyHa  cypryyiludH — rasap3yiH
cyprantan Google Earth Gonon Oycan reo-
OpOH3allH  TEXHOJOTHHAT  HIBTPYYIIXIII
TEXHOJIOTUHT Y3YYJIOHTHHMH X3parcan  Oye,
JlaanraBapT CyypHICaH cymmax yin
@KWUIaraaHbl  OpYMH  OONTOH  aIwIiax
xoparmil. Haamumg »HA apra 3yWr OJIOH
CYpryyib, 66p 0ep razap3yiH cd19B, WiIyy ypT
XyTanaaHsl TYPIIWITAAp MIaNTaX, OarmuitH
3aax apra 3yHH CypraiT, aXIJIbIH Xyy/JacHbI CaH,
YHOITIOHUHA HOIK  JIaajraBpbll  CHUCTEMTIH
OomoBCcpyynOan razap3yWH XHUIIIUNHH daHap
0OJIOH cypardiblH OpPOH 3aifH CATTAITIIHUIMA
XODKIIMIT I3MKHAX OOIUT OOJIOMKTOI.
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The aim of this study is to identify the distribution and features of the relief
at the local level and develop a large-scale map morphogenetic type of
relief. We selected Myangad soum of Khovd province as the study area.
For the analysis, Quickbird imagery with a spatial resolution of 61 cm,
Sentinel 2 satellite with a spatial resolution of 10 m, elevation data from the
ALOS PALSAR satellite with a spatial resolution of 12.5 m, topographic
maps and field research materials conducted in July 2024 were used,
respectively. For the method, two approaches were applied: bottom-up
approach, and top-down approach. The bottom-up approach was used to
generate thematic layers such as packaging the collected data, drawing
general conclusions, and overlaying thematic layers. For top-down
analysis, an estimation or multivariate linear regression model was used.
The result of the research found that morphogenetic types of reliefs of
Myangad soum into three main types, 7 subtypes, and 19 classes: tectonic-
erosion, erosion-accumulation, and accumulation. The results of this
research might be significant for harmonizing the modern trends of
physical geography with the unique features of the locality and the needs
and requirements of socio-economic development. In addition, it can be
contributes to the comprehensive solution of problems such as determining
the current state of the land surface, dynamic processes, and protecting the
ecological balance.

© 2024 Author(s). This is an open access article under the CC BY-04
license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Opuni

MoHron yic 3ax 333JIMAH HUMMAM/ HIWIBKCOH

1990-351
ALUATIIAIT

OHOOC  Oaifranuiia

SPUUMTAIU

J'IaH,Z[IIIa(l)TLIH AIMUTIIAIT, ©0PWIOJIT, 30XHCTOM

Oycuom,

XamMraalaia 39par XaBcapra

HAIMOIACIHTIHN
XO0JI00OTOMroop (U3MK razap3yiiH CymainraaHj

HaH,I[IHa(bTLIH 9KOJIOI'H",

YUITIYYH JAaBaMraiiok, (QU3WK Tazap3yiH
IIUHKIDX YXaaHbl YHACOH CYypb UMYX

N 0oox manamadT, TeoMop(ONOTUIH TOM, TYH/T
HOOLHIH
MacmTaOblH 3yparialblH acyygal OpXHIIO0X

XaH[UIara XUDIarJaxk dSX3JICOH. DHI Hb HAT
Tajaac Tep 3acTUHH OOUIOT0, HUHTAIM SIHIAH

. 3aCTHMH X3p3rup? lnaapjiaratail ysiuayylaH
Oaifrab .
Oaiirain

OaliraJiviiH  HOOILUMH  alIUIJIAJIT,

CyaaliraaHbl
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XaMraaJUulblH = CyJaJiraaH TOJI  aHXaapjaa

XaHJyyJAcaHTall XolI000TOH, Heree Taylaac
yIaM>KJIQJIT apra, TEXHOJIOTUIT allUIIaH OpoH
HyTar OOJOH OyC HYTTHHH XOMKIIHA TOM,
JyH]T
reoMop(oJIOruiH MK OYP3H cynanraa sByyaax

MaclTaObIH naHAmadT,
Hb Lar Xxyramaa HX 3aplyyjiaxaac rajHa,
XOPOHI® CaHXYYTHHH XYHIPAI  HOJIOOK

OaiicaH. Tarsam, CaHCPBIH TEXHUK,
TEXHOJIOTHAH XOTKWI IMWHD IIMaTaHj TapcaH
9HD Tar YeI TepeJl OYpHifH XUIMAJI aryyiIbiH
OTOrIJIMIAT  XUHAMAJI  OKOYHBl  A3BIIMITII
apryyarait xocnyynan Oara 3apjyiaap, OOTHHO
XyramaasJi OJIOH XYUHH 3YHJI, OJIOH MPOLECChIH
HATJICOH cyJairaar siByyjiax OOJOMXK Oypmaa
Oaifna. HereeTaaryyp, pusuk razap3yiiH cyypb
00JIOH XaBcapra cyfgairaaHbl WX OypdH
OaliJUTbIr  anmAarayylnaxryi, TIHIBIPTIUTIIP
XOKYY/IIX  YADDIMAT  OapuMTiax  Hb
HOOIMITH

acyydanjg —IOTmoop

XaHJICAaH IIHUHKIPX yXaaHbl  YHIICIATIN

OaliraJuiin  HOXIOJI, aITUTIIANT,

Oaiiraip XaMmraajuIbH
IIMAABIP Tapraxaj 4dyXal ad XoJOOTJONTON
Oaiimar.

Tuitmdac Oomp 2022-2024 onyyman “Monron
OpHBI OapyyH Oycuitn nmaHamadT,
reoMopGOJIOTHIH 3ypariall, MIIIIIUINAH caH”
com3BT LIIMHXIIPX yXaaH TEXHOJIOTUMH CAHTUHH
3axXHaNrar Cyypb CylairaaHbl TOCIUNWH aXKIIbIT
rYHIPTrHK OaiiHa. Tyc aIIbIH XYP33H] OPOH
HYTTMHH TYBUIMH] XOTTOP T'YAT3PUIH TapXalr,
OHIUIOTMIT ~ WJIPYY/DK, TOM  MacIuTaObIH
reoMop(ONIOTHiH 3yparyiajbl OOJIOBCPYyyaax
30pWITO TaBbCaH. 1yC 30pWITBIH XYP33HA
OHJIOp HapUIBWIANTAN TOpeN OYpUtH XHIMAI
JaryyiblH OrerJJIMir OJIOH XyBbCarduiiH
perpeccuifH apraraid XociyyJiaH HapuiBujal,
Taapu
reoMop ¢ OJIOTHitH

cayirait TOM MacIITaObIH

(MOpP(OreHETUKUHH  X3B
MIUHXKUAH OOJOH MOPQOMETPHIH) 3yprHiAr
CYMBIH XOMX39HJA OOJOBCpYYylax 30PHIT
JPBIIYYJICOH.

T'eomopdomorut HE XoTrop Tyarap (ra3psiH
ragapra)-uidH Yycoln XerKus, 3YH TOI'TJIbID
cymannmar. ©epeep x310311, reoMophoIIOTH Hb
ra3pplH  rajaprelH QUMK  HOXIOIHHT
Oereen

raparn

TOJOPXOMIIOX ~ OOJOMMKHHT — OJTOX

MoporeHeTnk (Ta3pelH  TaJapThIH
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YYca, Tepx Oaiinany Hejeesex I€OJOIMHH
OHIUIOT LIMHX YaHapyy/, Tafaaj O0JI0H JOTOOA
XY4YHHH Yin siBiyyn), Mmopgomerp (ramaprsiH

X3I03p, rajaprsiH OHIIeD, Hayy),
MopdoxpoHoIoTH (xapbuanryi 00JI0H
YHOMIIDXYH ~ HACHBI  Tamaapx  MO3ID3JIM),
MopdoarHAMIK (razpsiH rajgaprox

©OPUWIONTHIH YIiJI SIBIT) 39PIT T'a3phIH raaprbiH
YW SBITAl XOJOOOTOW OJIOH MDAIIAIIIHHT
aryymk Oafimar. ['eomopdonoruita 3yparian
ra3ap 30XHOH OalTyysanT, ra3pblH MEHEKMEHT,
XYHUM YW~ aXWularaaHbl — HOJIOOJUIMIH
YHOIIT33, Yy yypxaid, 131 OYTa1I, HHKCHEPUIHH
YUTIIIMHAH TOCIYYI, MOH OaiiranviiH asiai
KyyTunaiplH ~ OaliranmiiH  Heel  0omox
nmaHamadTeH T00 3YH (Y33CramdHT Oaiinman),
Oairaymuiin 0OJIOH COENBIH OBUIH YHY IIPHUUT
YHOIDXO/, Ilaaliaag  Ta3pblH  TalaprbiH
Oaifman  OoyoH

TOTTBOPTOM SPCARIUUT

YHOJIDX3/1 OpToH alluvriagar.

Cynajaraanj xamMparjacas ra3ap Hyrar

Momnron opHBI 6apyyH Xs3raap XOBI alMTAiH
XOUI 3axall OPIIUX TaJapTbH XYBBJ HUXI3IXOH
©BOpMOI], TOBb, XaHTall XOCOJCOH MsHran
CYMBIT CyJaJiraanbl Taj0aliraap COHIOCOH.
MsHrang cym Hb OaliplUIBIH  XYBBI 3YYH
tanaapaa Jlepren, ypn, 6apyyH ypa, OapyyH
tanaapaa bysat, XoBn, Dpa3HI0Yp3H CyMATAH,
XOUO, 3YYH XoWn Tajaapaa VYBC aWMruiiH
OMHeTrO0Bb, ONTHil cymarai XxuwumHd (3ypar 1).
3acar XYBbJ]
Yamapranar, [{araan0ymnan, ["axaiit, basuOyunar,

3aXVpraaHbl HAMKUNH
CyMbIH TeBHIH basHxomryy racan 5 Oarraid,
aiimMruiin TeBeec 45 kM, YimaanOaarap X0TOOC
1470 xm, VYBC aiimraac 210 kM, basH-Onrmii
aiimraac 350 opuyMM KM-MHH 3aiil OpPLIMHO.
Monron AnraiiH yymapxar MyXuiH canbap
JlanaifH TyBIIHA3C 13311 3351 M-uilH eHaepT
OPTOeTICOH Y33CTAMHT AllTaH XoXUH HYPYYHBI
HOEH oprwt OHmep XX yYIbIH 0BOPT, Xaa3aH
bypronmii, VYnaan YH31, [laraan YH9IT,
Yaprar, CyHIOyWnblH yyjic TYYHHH canbap
aapar TOJITOJI, TaJl XOHUi 00JIOH XOBJ TOJIBIH
CaB JaryyX HyTar HYT'bIH YPXKWJI IIUMT XepcC
OYXMif 1M1, TOBB, TOJ XOCOJICOH 325.5 MsH.Ta
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razap Hyrtartaif, 3731 xym am, 221.21 wmsm.
tonroit manraii (YCX, 2023).

95°0E 100°0E 110°0E 115°0E 120°0E

90°0E
T

105°0E

T
’\x.\_ Opxon-Yyn MOHI'0.J1 VJIC
o
( b“’“ll\ N"‘ Xoncron aanGaarap 7 |
&2 /
Z Ouruii e " /\/in S /
¥ Ry~ ) J\-\ ) -
Zapxan _{_~ VAraHjs~" =t Ul\ipuol ~ N\
8. ~" Apxanrait’ ! Xowruii 5 N
b 2, 3 »
e 4 (J‘-“ Ten '\ ¢ il
z 7 J;amr\oum) \,\/n»_,- ‘.‘ L\\muxp {
P N F Toms-AnTait 4 {Oep- |, : =
—, 1) '\.\m iy~ Jlynaross ‘\_ /
\ [ } Nt
) / A /S O
R N 4 "N Jloprorossy, * Tobb-CynGap
| Tanux ToM1 \ / x ¥
gl OMHoTOBE | /
gl TEEER . NG — 1 o
7777 Adiernin xan o R i <4
Xom aiinrriin xi1 \——-_,/ 1en =210 knt
SO0 950t T00°0F T05°0F T00E TIS°0E
MSAHTAL

XOBI

48°0N

47°0N

\ Manra /|

lem=85ma -T2 1em =22 kM

92°0F 94°0F SI730E 92°0E 92730

3ypae 1. Xoeo avimeutin Maneao cymvln eazap3yin
bavupwiun

Amuriaacad Ma3133, apra 3yi

JPnxuiir axuniax TEeXHOJOTHMHH TacpaiTryi
XOTKIIUIH Yp AYHA Tepel OYpHiiH cyaanraaHa
acap
ouit

ammniax  OOJIOMYKTOM UX TaHIaH

CylajraaHbl  ererJes Oomk  OailiHa
(Otgonbayar et al., 2023). Tyc cymanraasg 61
CM-MIH OpOH 3aiiH HapuiBuiIanTaii Quickbird,
10 M-uitH OpoH 3aifH HapuiiBwIanTait Sentinel 2
XUAMDIT JIaryyayyaAblH OJIOH CYBIMHH M3JI33,
ALOS PALSAR xwuiiman garyymnbera 12.5 M-wifa
OpPOH 3ailH HapuWBWIaITall OHIAPUNH TOOH
3arBapbiH M3133, 1945 onn 3eBnenr Xonboor
VIC (Xyy4HH HAIPI3p)-I 30XUOTHOK 1984-1985
OHYYyIa] 1:100000

MacmradTaii Oap3ylH B3ypruir TyC TycC

MIUHAYWIDTACOH

ammrnacad. ToxpyynGan, ramaprblH  X3103p
Iypcuir WIBPXUIIX MophoMeTpHitH
3ypryyasir OoNOBCpyynaxaa ©HIPUHH TOOH
3arBapblH 3yPTUNT, TagaprblH TOPX OailmipIT
WYY HapuiBWIadTal YH?H 36B JYPCIIXUKH
tynn Quickbird Ooson Sentinel 2 xwuiimMan
JaryyiblH eTeTUTYYIUNT, YYIT eHIepieryy/,
JlaBaa T'YB3d, TOJI TOPXH, Oynar HIaHAbIH HID,
Oaiipuueir Toapyynaxan LIYA-wuitn ['azapsyi,
TE03KOJIOTMHH XYPIIIIHIUHH PU3UK razap3yi,
OpuHH cyiaibH canbapaac 2024 onsl 07 capn

SION

15°0N TEN

270N

SN 19°0N

18°30N

18 1SN

-53-

SIBYYJICAH ~X33pUHH CcyJairaaHbl
1:100000 wmacmrabTait
3ypruiir aluriacaH.

MarepHall
60110H OaiipayitH
Apra 3yiiH XyBBbJ HapHilHaac epeHXHH,

€peHXUIIreec HapuUiH TOCAH 2  3apUMBIT
O6apumrancad. Cynanraan xaMparJaca CyMbIH
OpOH 3alfH ereraei] AYH MIMHXWIr3 XUIDK
raflaprblH ©HIOpILINI, X3BTHH, X3PUHUTIIMIAH
I'YH, IIUTYY 33P3T 3ypryyabir 00NoBCpyynaxan
HapuilHaac €peHXUW]l MIMHXKJAX 3apuuM Hb
yTy1apcal MIIRIUIMUT Oariyiax, epeHXui Hb
JYTHIIT raprax, OpOH HYTIMIH X3MXK33HHU
LYP 3yprUUI 36B MIDPXUIIBX, CHAIBUYWICIH
JaBxapra YYCI3X HOXLeNHUHT OypayyJICoH.
Epenxuiireec  HapuMBYWICAH  ILWHKUIIID
XUHUX3I TOOLIOOHBI OyI0y OJIOH XyBbCarduiiH

[IyramMaH perpeccriiH 3arBaphil allliriiacaH.

Yp ayn

Tyc cynanraansl yp AYH Hb XOBI aWMIHUilH
MsHran cymMbIH XOTIOp TYIAT3pHUMH TapXadir,
OHIUIOTHII WIPYYJI3X, MOP(QOIEHETUK X3B
MIMHXUHH O0IOH MOP(QOMETPUNH 3ypariajbr
YHIIZX TACOH 3 X3Cr33¢ OYpIdH).

Xomeop eyo2Ipuiin mapxanm, OHU102

XoTrop TYArIpHUiH ©HeerniH Tepx Oaiiman
JIIXWAH J0TOON OOJIOH Trajaaj Xy4HUH
XapwilaH YHIWIIWKEH Yp AYH Ouii GoicoH.
Oepeep x571031, TEONOTMHH SPHUH TaJaBT
OOJICOH XOTIop TYAr3PUHH ©6pwIeNTHHH Yp
IOYHI OHOerniH Tepxee OJICOH. Yynapxar
raspyyaajg JIIXUMH [apIyiacklH  JOTOON
XYYHHH VI aXuiaraa Tyxaimoa, IIHHIXIH
TEKTOHUK XOJOJTe6H XOTrop TYATIPUHH
YYCOIIA TONl Hellee Y3YYJICOH Oalixaa rajaaj
XYYHHH YW SBUBIH YHJICOH X3J03p 00JI0X
3M3TRI, TEKTOHUK OprerneiTdi HAIdH aaui
XY4Tai sBargaxk Oalican. Llapumaceln ragaan
XYYHUA YW SBU YyAyYyITHHH 3pICUNH
Hallpiara, XaTyynarT Xy4Tdd Heseeiner
TOApyynOas, XaTyylar HMXT3H  dy’ayysar
AIAY 0ara epTex YiId1 Xall, [OXHO, LOHX
YYCTacoH Oaiixax xaryynar 6ararait Oyroy oJIoH
3pIAC aryyicaH 4yiyyiar SJTARIA aMmapxaH
epTex, OyTpaH Xyphac XypUMTIalblH YW

SIBUBIT Xypaacrazgar. Tyc cym Hb MOHIoJ1 OpHBI
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¢M3MK  Ta3ap3yHH IMIMHIYMWICOH  MY’KJIal
(Doljin, 2020)-aap Anrtaii-Co€Hbl yyaT HX
MyXuitH MoHron AuntaiiH eHIep YyibIH
MyxuiiH Xapxupaa-TypraHuil yyjicblH I3[
MYXHUH AJnTaH XexuiH Toipor Ooinon Tes
A3UiH 3apuMaar ueJ, LEJUNH HUX MYXHUIH
AnTaiiH ap roBuiiH MyxuiiH Xap Yc-Xsprac
HYYpbIH XOTIOpbIH 134 MyXuilH Xap-Yc
HYYpbIH TOHpOTT Xamparmana (3ypar 2).

A. Auraii-CoéHbl yyJIT UX MY:K

Hoxrop, Jam (2020) Tyc mx Myxuiir Asm
THBUMH 0070H OpocbkiH X01I00OHBI VIICHIH
dbm3uK Tazap3yiH MYXITal] TOAOpXoul Oaiip
333X ©OPUNHH ©BOPMOI] OHIUIOITON TOMOOXOH
WX MYXYYObIH HIT TK33 TOXOPXOMIKI?.
Xampax HYTrMHH ux3HX Hb  OpocChlH
XosI000HBI YACBIH HYTarT OpIIMHO. MOHrOI
yAChIH Tyxaia Antail-Co€Hbl yyiT UX MY)X Hb
MoHron AnTaiH eHIep YyIblH MyX, 3YYH
Coé&Hbl eHIep YYAbIH MY, TarHelH HYpYYyHBI
OHJIeD YYJ, XOTTOPbIH MYX I'3C3H 3 MYXXUIH
TYBIUMHI  sUIrapax  TOAOPXOM  HYTIyyQ
Tyxaitmban,  Mounron  AnrtaiiH = HypYyYy,
XeBcronuitH 6apyyH X3car, TarHbIH HYpYYHBI
eBep Odm VYBC HYypBIH XOTIOp TyC TyC
xamparnada (3ypar 2). Oaraspaac, Xosa
aiimMruitn MsHrag CymblH AMMIDHX X3C3T Hb
Monron AnTailH eHIep YYIbIH MYXHJ
XaMmpargasa.

TAZAP3YIH MYAIAJL

VAT TANBH WX MYR

MOHTO.T OPHBI ®H3NK |

3ypaz 2. Moneon opubl u3uK 2azap3yun Myxciai
(Haw, 2020)

A-1. MoHroJ AJITaiiH 6H16pP YYJIbIH MYiK
Mouron AnTaiiH eHep yyJaslH My>K Hb MoHTON
OpHBI OapyyH XaracT YACBHIH XWIMHH Jaryy
0apyyH XOHHOOC 3YYH yparm CyHa)K TOT'TCOH
YYJICBIH CHCTEMHUHT Xxamaapax Oa naam [oBb-
AnraiiH Hypyy OOJOH YpPramKWwDK OapyyH
Tajaapaa WX HYYpPYYAblH XOTIOp, ©MHe
Tanaapaa bapyyH XyypailH XOTrOpTOi XHLI9HD
(dam, 2020). Tyc MyXuiiH yyn HYpPYyId
yparimiaa TOXOHpCOH X3JI03pTaH, TOJ HyPYYyHBI
YHOMIDXYH eHmep, OapyyHaac 3yYH THHII
HaMmcaHa. [onm Hypyyl Hb AyplcaH YHIIAIA
33pOTIPY OPLIIOT Y4YHp OOTHHOXOH, caydap
YYJIC HJI33] ©HZep, TOJl TeJeB epreper Jarax
canbapnaHa. XaMruiiH eHAep Hb MoHrodm,
BHXAY-piH xun pgaryy opmmx MoHron
AnTaifH TOM Hypyy, TYYHHH OapyyH Y3yYyp
HapuiiBTap, AanaiiH TyBmH3c 4000 M-33¢C
I3 OPTericeH Yyl HypyyX Hb NOpOBIErd
rajaBbIH Y€ MXI3X9H MOCTeX OalCHBI yiI Mep
aM XeHJIUHTeep TOJ WIDPCIH, MOHX I[acT IIOBX
OpTUIIyyaATal, YyablH XaXyy Hb HX 3T, Xaj
qynyy 2m03rTaid. XoWA Tan Hb HIJII3J OHIep
Oprer[CceH, TONbIH XOHAUWHYYJ THHM Y TYH
OuIIAC ragHa GOTMHOXOH, ©BOP TAJIBIH XakKyy
Hb TYH Oeree;x yprT XaBual, HapuilH
xeHmuitreep 3ycaracaH (Lprmua, 1969). Tyc
MyX Hb Xapxupaa-TypraHuil yyinc, MoHron
AunTaitn TeB X3¢31, MeHXXalpXxaH T3C3H 3 1911
MyXH]l XyBaarnaHna (3ypar 2). Dnriaspasc Tyc
cynanraaHbl TanOai Hb Xapxupaa-Typranuii
YYJICBHIH 3] MY>KHJ] XaMparjaHa.

A-I-1. Xapxupaa-Typ2anuii yyacetn 030 myxnc
Xapxupaa-TypraHuil yyincelH 131 Hb MoOHrou
AnTaiiH HypyyHBl OapyyH XOHJ XarachlH
yyJicaac 3YYH THHII CyHa)XX TOTTCOH, XOiln
Tajaapaa yJCBIH XWJ33p, 3YYH Tajaapaa Mx
HYYPYYAbIH XOTIOpOOp 3aamiargaHa. OHJ
Xapxupaa, TypraH, Antan Xexuil 33par xaa
X3I9H eHAep OomoBuy xapblaHryii Oara
XOMXKIITIU yya HYpPYYA CYHIPPIBIAT Oeree
yya 3yiH XyBbA MoHron AdnrailH HypyyTail
X01000TON 0O0JOBY TYYHHH TON Hypyyaaac
Tycraapnaracan Oadmar. Tyc mdm MyX Hb yyn
3YWH OalTyyJaanThlH XyBBJA TycraapiaracaH
A4YHUT HYYpBIH XOTIOp, XapXupaaruiH, AntaH
XexuitH T2C3H 3 Ome maacad TOMPOT YYCIIHD
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(Ham, 2020). Saranpa3sc, MsHram CyMBIH HUAT
HyTar meBcrpuiiH 72.8% Hb Antan XexuitH
TOWPOTrT OarraHa.

A-I-1-1. Anman Xoxuiin moiipoz

Tyc toitport xampargax Anran XexuiH Hypyy
Hb MsHranx cymelH OapyyH XOHHOOC 3YYH
ypari Mx HyypyyaslH XOoTrop pyy TypXk
OpCOH, TOAOPXOH cyHan Oyxuil Hypyy Owul,
TapaMmIruiiH  Oalmantait. Anran XeXWiiH
HYpYY Hb 0apyyH 00JIOH eMHe Tajlaapaa XOBA
rOJbIH XOHIUUTAH, X0 Talaapaa MOHX LIACT
cypJidr XapXxupaaruiiH yyJachblH ©MHYYp 3a1rax
YyJIC XOOPOH/ABIH YYXHUM XOHAUN, 3YYH OOJIOH
3YYH ypA Tanaapaa VX HyypyyaAblH XOTTOPTOI
XWJI 3a]Tax AyHAQX OHIep YYJC, TYB33 TOJITOX
O0onon canbapnana (Hsampasaa, 2006). Ux
HYYPYYABIH XOTrOp pyy TYH TYpPXK OpCOH,
XaHrailH yyiacelH cuctemn Oartax XaH
XexuiiH yyncraii oip Oaiimar eBepmer
Oaiipmamaapaa AnTtaH XeXWHH TOUPTHITH

ragaprblH OHIIJIOT, Oaitramuiia oyc,
OycnyypuitH  TapXaiaTeIH  3yH  TOTTON
WDPXAWDIIPX  Oereen 5H3 HH  MOHIOI

AnraiiH Tonm HypyyHaac caibapiiacaH eHIep
yyJicaac siraraax YHACOH HIMHX Hb OOJIOT.
Anran XexwuitH ron Hypyy Hb Coocroii (3257.0
M), [Taiizar (3172.3), Msurap (3202.8 m), Llap
XamapeiH eHmep (3148.2 ™), Hap Tycnmar
(3096.4 ™), Anar Xamar (3134.1 m) 33por
OpTUITyyn
OH/IOPJIOTYYI?IC TOTTOX Oa XaMIHiH eHIep

THArI3PHUAT X0J100COH
IPT Hb TYYHHH HOEH oprun OHmep Xexwuii
(3351.0 M) yyn tom. [on HypyyHBI 3YYH XOWHI,
3YYH XaXyy Hb YY>KUM TaBHY, yPT JTOJITHOPXOT,
XOBJ TONBIH XOHAUN PYY TYPXK TOTTCOH OapyyH
OMHOJI XaXXyy Hb 3TIL, OTLOM, OOTHHO axK33
(3ypar 3).

Tapamuruitn  3axaxg OeerHepceH  candap
YYJCBIH XaMTI'UiH eH1ep Hb XexuiiH OBOOT yyI
(2988.4 M), Oycan canbap yymc 2200-2980 M-
WAH OHIepT eprermceH Oaiixam, 3YYH ypI
Y3yYpT opmux Xam3ad bypartait (2088.9 m),
Vmaan Ywoar (1891.8 M), yHn YHo9T
(1764.3), Haraan YuoaT (1532.0 M) 33par yyic
Hb 1500-2100 m xyp4 HamcaHa. Tyc ToHporT
OpYHH YEHUIH MOHX 11aC, MOCOH I'0J XOBOp, Xyp

nac Oyxwuii razap ganaita TyBmH3¢ 3000 M-33¢
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mm eHgepT opmux Coocroit (3257.0 wm),
[MTaizar (3172.3), Msnrap (3202.8 m), Lllap
Xamapein eHnmep (3148.2 ™), Hap Tycnar
(3096.4 ™), Anar Xanmar (3134.1 m) 33par
YYJICBIH OpOIroop aKUriargaHa.

Antan XexuHH roj HypyyHaac 3YYH THMII
aaxuM HamcaH canbapnacan Xanaar (2468.5 m),
JKannantein Xoin Ymaan (2413.6 M), basH-
OBooT (2476.1 M), OptyyT (2334.1 M), Maiixan
(2102.8 M), Xap Monnsr (2262.8 M), Maiixan
axup (2163.1 M), XeBee Ymaan (2333.6 m),
basn namaa (2362.4 M), Aunar (2180.3 m),
XypaH Tonroit, TapBarar Xoc (2184.2 m), bop
tonroir (2150.2 M), Ounep Xap (2481.2 m),
XypaH (2204.7 m), Onpep Ynaan (1911.9 m),
Vnaan (1945.4 M) 33par nyHAaX €HIOEP YYIC
YPImwKimx 0a eHOOPLUUIMHH XyBbJl X3M TOIII
Oyc Oaiipmanrail. YyICHIH OpOW Hb XaBTTaii
OyI0y TYBIIPXAT OATINITUNH 6alganTai, yCHBI
WJIDTARI XYUTOH sSBarjcansl ya Mep OOJIOX TYH

XaBIPTYyl I[OOHTYH mJaifpammana. Oariap
caibap yyic eep XOOpPOHIO0O  XOHIHi
XOTTOpOOp  3aamiarfcaH HAapuiH  Xyypau

caiipyyzaaap T'YH X3pUHUIICHH.

TyyH?3C yparmr eep X0OpOHI00 YYKUM TaBUY
XOHIUITreep TOJA HypyyHaac XapbLIaHTyH
tycraapnaracan 3epyy Llaxup Tonroit (1835.7
M), VYmaaner Oupep (2057.0 M), XaBuruitH
Xypar (2049.0 M), Xap yym (1916.2 m),
Heexumii Ymaan (2008.3 ™), Xoiim Aryyt
(1763.7 m), bBapnaaten y3yyp, XypaH Xanar
(1760.2 m), Xamzan Bypartaii (2088.9 M), Ap
XypaH (1981.8m), Yoitnor Xyym (1986.5 m),
Osoor Xap (1704.8 M), Ap Lonx (1998.8 m),
3ambrH yya (1737 m), Xap Smaar (1709.9 m),
Xstpera XypaH (1737.0 M) 33par moBX OpOUTOH
OyHOQK OHAep Yyyiac 0apyyH XOWHOOC 3YYH
yparm cyHax TtorrcoH (3ypar 3). Durasp
YYJICHIH 6apyyH O0JIOH 6apyyH ypI Xaxyy Hb
ATIPBTAIP, OOTMHO, HAPUIH Xyypal calipyyaaap
T'YH X3pUHUTC3H TOMOOXOH Hb Ap JlyryitH caiip,
XeHieH caiip, YTaaTsH caiip tom (3ypar 3).
lonprH cymx33 AyHA 39p3r XOrKceH. AnTaH
XexuilH Troa HypyyHBl 3YYH XOWO, 3YYH
XaKyyraac 59X aBaH 3YYH ypcax llaraan
Bypracr, XOOJIOH,

Connyytr, bypanuii

BbassaOymar  33p3r TONYymbIH XOHIUHHYYO

UX3BWIPH HApUWHXAH XaBIUIBIH OaiimanTaiiraac
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rajHa TOBIIMH XOHIWM I1@OHTYH.

TOIYYyx yyic
XOHAUNTreep ypcaH TOIrII TajapxXar Ta3pbiH

6)ivsck)s)
Hb XOOPOHJBIH  XaBIAJI,
COBCIIP XYpACaHJ yCaa LIMHIDOH 3aMXapHa.
AnTan XeXuitH oyl HypyyHsl 3YYH X0, 3YYH,
3YYH ypA canbap YyJACBIH aM XeHAWHTeep
Oymar, Xy#ar —3nosrTai

CoHayyThIH

paiaaH, HIAH],

TOAPYYIOal, paiaaH,
basaOynarnitn Oyidr Oynryym, 333p3HTHHH
manyg, 3apaaruiiH maHn, OBOpBIH  Xy[ar,
Ilaraan

UynyyTteiH xynar, JloBnons!l xyaar, L{oHxuiin

I'yiixan xynar, bBysHruiin Xxynar,
xyaar, [{axupbiH Xynar, ©OBeKMHIHMH XyJar,
Hamapxxunruiitn  xymar, Hapuitn  xynar,
SmaareiH Xynar, XaBuuruiiH Xyznar, Y3YYpHUHH
xygar, JyyTelH Xyzar,
PaBnanbl Xynar 33par ONOH Xygar ycT L3TYYA
omii (3ypar 3). Men Xarwmitn, bypnuuii,

Bapmaateia  xypar,

393p3HTHITH ~ 39pA3T  Tajgarm  ypcraiaryi

Hyypyyartail.  bapyyH
Tanaapaa XOBJ TOJIBIH XOHAWUWTIW 3airax

JaBcapxar  ycrai
Antan XexWiiH roj HypyyHbl OapyyH eBep

Xaxyy Hp Onct, XyymuidH Oner, Xap
Y3yypuitH, MyxapbsIH aMHBI 33p3T calipyyzaaap
T'YH XapuuracaH (3ypar 3).

Yyp ambcraiblH XyBbJl UYMHIVIAT XYWT3H,
Xyypal c3pYYBT3p I'3C3H 2 MYKUJ XaMparaax
(OKambaaxamry, 1989) xommit 4 xyypa yyp
aMbCrall Jlapamraiiiar YYHUUr xepc, ypramail
OYpXdBY, TOJ MOPHHH CYIDKID TIPUMIHD.
Kunuitn nyHnax araapelH Temmeparyp -4°C-
aac XYWTOH, )KUIUIH XaMTUHH 1yJIaaH 7 xyraap
capn +10°C-aac capyyH, XaMruiiH XyHTaH 1
OYT3p caph

yaupai cainxu Oararail TOITyyH, XaBap CajXu

-25°C-aac XYWT3H. OBIHMIH
myypra WXT3H, OHIepCex TyTaMm YYJbIH
XaBIUTBIH, OPTHIIBIH 39P3T OHIOP YYJIBIH CAIXH
HAMAI/PXI3C TajJHA MOYyNaaHbl YIAUPAIA YyiI
Xyypau Yye ye
axurnargana. 0°C-aac XyHT?H eApUHH TOO

JaBcaH XallyyH CaJIxXu
190-200 xoHOr YpramkidX Oereej ypramai
yprax Xxyramaa xapbuanryid Ooruno, +5°C,
+10°C-aac 1o3mUX WA3IBXTIM TeMIepaTypbIH
Huinosp <1000°C, <1600°C-aac Gara GaiiHa.
Hap ruiiryynsx xyranaa sxung gysxaap 2700-
3000 mar, 3yYH 6MHeec 3YYH XOHIIoo Oyypaar.
TortBoproit macan 6ypxyya 10 ayraap capbia
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oxHnid 10 XOHOTT TOTTOXK, XaBap 4 myraap
capsiH 1 myraap 10 XoHOTT XaH3apHa.

XoepcoH OYpXdBUHMIH XyBbJ TOJI HYpPYYHSBI
opunMJ MoHron AnTaiiH HypyyHBIXTall H3J13311
TOCTAi OyI0Y YYIIBIH XYP3H XOPC TOITBOPIKCOH.
VYyneiH O0NOH Xyypaill X33puiH XYP3H Xepc
YYC3X mporiecc Hb OYCHIH Yitnm sBII OOJIOH
YYABIH XaXyYyTUHH 33T AJINIH YII SBL] XOCOJIK
SIBarICaHBl Yp AYHA OYp3JA3H TOTTIOT. DHI
TOTTBOPKCOH VYJIBIH XYpPdH XOpc Hb Cyil
XOTKHIATIN, HUMIOH, XajJ 4Yyldyy 3J03TTaH,
XaKYyTMHH JIBLIUIMAT YT SBLBIH HOJIOOreep
XOPCHUM [1337 JaBXapraj JITIJIUNHH YW SBII
TacpanTryit sIBaraak Oaimarrai
X0JIOOOTOHTO0p XOpC YYCBIPHUIH SBI YPIaJDK
3anyyraapaa Oaiimar. TyYHWISH, Yyl HYpyyHBI
razap3yidH Oafpmmi, ragaprblH X3BTHH, 3YyT
30BXUC, X@KYYTHHH Yl fBLIAac IIAJTraaik
YYIbIH XYP3H XOPCHUM sUI3MarT YEeUlH 3y3aaH,
sI3Mar XOpCHUI

XypPUMTIAIBIH  X3MXK3),

Oaiina.
ap
XaKYYTHHUHXBIT 0OJIBOJI HUMI3H, TOTTBOPKIIT
Xyypai
qyiyyraap WiIyy Xy4urjcaH Oaiixas yyibIH 3T1]
XOKYYTHH XOPCHHH HYHTar IIOPOOH Ye

TOTTBOPXKWIT  XapWILaH aJuiIryu

Tyxainban, yyaelH D3HIPpUHH  Xepc

MyyTai, su3Maraap Oara, caiip

HUMTI3pY, Calp dyayy OSIO3THINK, XOPCHHUH
JlaBxapra Mami CyJa XeTKWIT3H OaifHa. [oibrH

XOHIUHUTe6p HyTa, HaMI'UIH xepc,
XOTTOpyyHaap  XyXHp, Mapaajar  Xepc
TOTTBOPKCOH OaliHa.

VYpramablH  XyBbA ~OyIIMI3-YETIHT  YYIBIH

X99pUIH ypraMan dyxai Oailp cyypb 33/3XHlH

Xyypai
XI9PUIH ypraMan UXd3XdH Tal0aiir xamapHa.

33paru’rnp  MoHron — eBc-arkT
Antan XexXuiH rojl HypyyHbI OpIHMT Oy IITHII3-
yIamkuT  6ocoo  Oycnmyyp — (TaruitH)-uiiH
ypramain 3ypBac Oaifijiaap, TarmiiH Hyra Hb
HAJI3/1 XIIPKCIH Xyypail IMHKTIH OaiiHa. [on
HypyyHaac canbapiacaH OyHAaX OHIOp, HaM
YYJICBIH OMHYYP YPTJDKIIX XOTTOPT OarmyypT
LeJMWH  ypramall, XeHJIUHH XaWprapxar
ra3paap XxapraHa JgaBaMraiicaH 0aixaJ roJbIH
XeHuireep Oyprac, I3pc, XylC Marmyypra
TapXaH ypraxm?3.
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E. TeB A3miiH 3apumaar ueJi, HOJUIIH HX
MYK

Tyc ux My Hb MOHIOJ1 OpHBI ©MHO]I XarachblH
IUAIPHX HYTIHWAT Xampax 0a Xoin Tamaapaa
Mownroneis  JlopHox Tan, XaHrai-XoHTUNH
yylnapxar UX MYXTall HUWDK, OapyyH THHAII
YACBIH XWJ XYPTAI YPramkiadsa  MoHron
AnTallH yynapxar uX MYXUHH XOWH, ypXO
Tajaap 3aamargax Oa ypA Tajlaapaa YJICBIH
XUATHIN XWUIIHI. Tyc MX My Hb AnTaiiH ap
roBuiiH, loBp-AnTaiiH 0371pX3r  yYIIBIH,
3YYHTapblH TOBUIH, AJTaliH eBep TOBHIH,
JlopHOn TOBMIH T'PCAH YHICOH 5 MyX, 16 191
MyX, 66 TOHpPOIT XyBaarmaHa. OAT3I3p33C
MsHran cyMblH HyTar Hb AJTaifH ap TOBUIH

MYXKUJ XaMparjaHa.

XII. AnTaiiH ap roBuiiH My:K

Tyc myx Hb AnTail Hypyy, XaHrailH HypyyHbI
XOO0pOHIl OopmHX 0Oeree] OapyyH X3CdTr Hb
XOMHOOCOO Yyparmaa CyHa)X TOITCOH, 3YYH
X3C3T Hb OPTOpruiiH faryy cyHainrrai. bapyyH
XOHH 3ax Hb Xsprac HYYpPBIH 3YYH YypXA
XOTTOpOOp, 3YYH 33X Hb YIaaH HYYpBIH CaB
raspblH 3YYH Xasga XypH3. ['amaprelH 30XHOH
OaliryynantelH XyBbJ, ©HAED YyaI HYypyy
OaliXTy¥, XapwiaH aTwITyd XOMIXKIITIHU
XOTropyyn Ton cyypuir 333mH3 (Lprmmm,
1969). Tyc My>XnifH TagaprblH OHIUIOT Hb OHe
Ouencdd HaM Yy, TYBIIIIdp TycraapiaricaH
X3IUI 94 XOOPOHZ0O0 XOOJOH OOJNOH TOJIUPOI
MasTWiH HapuiH XoTcoop xonbormmor. Tyc
MYy Hb rasap3yiH Oaiipnan, nangmadTbIH
OHILYIOToOp Anrargax Xap Yc-Xsprac HyypbIH
XOTrop, AnTaiiH canbap yyic OyXuid XOTrop,
HyypyynbiH xeHamii TOC3H 3 IdI MYXKHI
XyBaarjaHa.

E-XII-31.
XOTTOPBIH A3 MYK

Xap  Ye-Xsaprac  HYypBIH
Tyc man Myx Hb AnTaiiH ap roBuitH OapyyH
X3CTHMMH MX3HX Xaracbll 333JH3. [‘amaprbiH
XyBBJ JIPN MYXHHH OapyyH 3ax Hb AnTaiiH
HypyyHaac canbapnacan Aprananr
XailpxaHaap 3YYH XOWJ 3aX Hb XaHraiH
HypyyHaac canOapiacaH TOTTOXBIH IIMIHIH
eBOp XOHAMWIreep Tycraapjarjada. XapuH
3YYH XO#1 XaracT XaHraifH HypyyHbI eBep 031
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r»K 0O0JIOX00P OITAIIIAT OPIIMXO0C OWIT yyi
HYpYY Y Y39rIx Oereenm Xsprac, Xap-Yc,
Hepren, Xap Hyyp, basH HyypyyablH XOTrop
TOJI CYypHHT 333H3. DArasp Hyypyydaac 3yyH
yparm tuiiin beeper g3, MOHroi 371¢ XaM339X
epreH yyaaMm Tra3ap HYTTHMUT XamapcaH
TOMOOXOH 3JIC3H TapaMUTyyd YPIIJDKUIHD.
OArssp Tapamuar roji TejieB IOBLOT 3JICHUM
OaiimanTaif 0OJOBY PHI MaHXaH dJIC MOOHTYH

TOXHOJIIOHO.

E-XII-31-1. Xap-Yc nyypsin moiipoz

Tyc Toiiporr MsHrag CymMblH HMWT HyTar
IBCcrapuitH 27.2% xamparnana. OHO QU3HK
razap3ydH TOAOPXOMIONTBII TyC TOWPOIT
XaMpargax  CyMBIH  HyTar  JA3BCIIpUNH
XOMXKI3H] aB4 Yy3cdH OomHo. Tyc TopruitH
MsHrag cyMbIH HyTar XaMparzax TrafgaprblH
xXyBbI AntaH XexXWHH TON HypyyHaac 3YYH
TUUI canbapiacaH AyHAQX OHAep yylicaac
3apaa, OpreeH,

BypruielH  XOTrop XeHAuireep 3aamiarjaH

3yyH emHe Tuim Tai,

ryB3 ToiroA OonoH miataincaH Oaiinmaap
HaMcaXx ypramkimx 6a yynza, Lomk (1917 m),
Xoiin Xex tonroi (1997.8 M), TameiH Yinaan
(1887.8 m), Lllap Xanar (1859.4 m), Xoiin dyyt
(1862.6 M), AyyT (1936.6 M), Opreen (1801.7
M), Uynyyt VYxaa (1927.5 m), TaBan Jlambia
Xap yya (1771.0 m), Xap tonroit (1728.4 m),
TaBan Tomro#t (1680.3 ™), XsapeiH VYmaan
tonrot  (1714.0 wm),
(1563.8 M) 39par xapbLaHTy# 3allyy YYCIITIH
yyJIC Xampargax 0ereell 3Ar3dp Hb DIATINK

Hepemxuiin  Tonroi

ampKaaryi xypl, IIOBX OpOHTOMN 3YYH XOHHOOC
OMHO THHII CyHaXX TOrTcoH OaitHa (3ypar 3).
Oaranp yyncaac 3yYH THHII YyJIC XOOPOHIIBIH
XOHIUH VyXHM TaBuy Oomwk [ypBamkuH
XaruiH XOHJUA XOMI3X OpreH TATIIMBTIP
Tasaap YaprarelH HypyyTail XuuH3. TyyH33¢
yparuutan [laraan Ywaat (1532.0 M), HyHn
YHa3T1 (1764.3 M), I'ypBan YH93T (1891.8 M),
Vnaan Ywoat (1593.7 M) yync 3anran Xap-Yc
HYYPBIH XOBOOH]I TYITHA.

OHJI TONBIH CYIDK3D CyJd XOTKCeH, OalHThIH
ypcranraii Ton OalXry#l, ra3pelH JOOpX VC
gyxaJn yypar ryHimpTrnd. Toapyynban, ra3psiH
J0OpX yc Oymar miaHfgaap AaMyKUH 3aXbIH
YYACBIH 037, XOpMOWroop wi rapmar 0o
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XOTTOpBIH €pO0JIOOP TYYHMMI Xydar yXax
almuriada. AJTaliH eMHOX TOBUUI OOIBOII

XOTTOpYYA yc
XapbUAHTyH IPHAr OHA TanbiH HOTOOH HYYD,

Jax JaBciaar — Oararaid,
ap wyyp, Tamein Oynar, 3apaaruiin Oynar,
Tanein xynar, lyyTsIH Xyzar, 3apaaruiie Xyzar,
Bop Y3yypuiin xynar, bonossin xynar, baspTsin
xynar, TaBan TonroiH xynar 33par ycrt LPryyn
owuii. banmuita XaBruit ragapra Hb 0apyyH, XOU,
3YYH X3CT33p33 AyHAAK OHIIOp, HaM YYIIC, I1aB
TOJNITOJ, yXaa TYBI3II3P XYPIIIIIACIH, XOBJ
TOJILIH XOHIUH pyy OyycaH canbap yyJiChiH
eBep OdNMIH XIBTUH ragapra Hb 3JICIIP
XyUYuIZACaH, 3apuUMJar UeJuHH IIHHXTIH,
3apHuM Ta3ap 11aj TOHpoM TOI'TCOH Oaiix 0a 3HA
Haraan maneir gypaax 00aHo.

Yyp aMmbcraiblH XyBbJl Xyypadl AynaaH, H3H
Xyypal IygaaH TI3C3H 2 MYXUZ XaMmparaax
(CKambaaxamry, 1989) xommii 4, HIH Xyypai
OylnaaH MYXHJA xampargax AnrtailH eBep

Xaphpllyyaaxaj

OpIIJIOT  HAJII

TOBUIHXTON apai  XoWzx

eprepert suIraaTam.
Tompyynban, eBen Hp mac OaraTaid, XYWT3H,
XKaBap HMXT3H, OormHoxoH Oaiixan xaBap Hb
Xaxup, MWOPOOH OOJOH LAcaH LIyypra cajxu
WXTOH, HAH XyypaH, Xyp uuiir Oara yHanar. 3yH
Hb ypT Xyypail, Oyrimm XajyyH, TIa3pblH
ragaprag 60-70°C xypu xamHa. Xyp TyHazac
XaBpaac MXCK 3yHBI CYYITII3p OOPOO MX OPOX
00JI0BY JKWIMITH HUINOYp TyHaaac 50-200 mMM-
XOOpOH[ Ypr
HamapTail, aaxum capyycasr. OJIoH KUIHIH
nyHAax araapbelH Temneparyp 0.2°C, xunuitH

WiH X3J103J133H). Hajrap

xaMruiie nynaas 07 nyraap capa 20-24°C-unitn
XOOPOH/I X3J1032133:K Oaifxal XaMruiH XYHTH 1
oyrap capn -20- -23°C. CanxuHbl KWIAAH
IyHIaX XypH 2.2 M/c 6alixaa XaBpbIH YIIHPIIBIH
CaJIXHMHBI CapblH AyHAK Xypa 4-5 m/c OaiiHa.
Kunn 15M/c-33¢ Xy4uTai canxuTail e IpHitH TOO
10-20 Oaiina. XYHTpIATY#H YEHH YpPraJDKINX
xyranaa 120-130 xoHor GereeJ ypramai yprax
ypT
TUUTYYIRX Xyramaa xuin gynmxaap 3000 nar-
aac wx Oyly IylTaaH XaHTaMXHUHH Heell

Xyramaa XxapbLaHryi Oaiina. Hap

ambarTit.  TortBoproit macan Oypxyym 10
JIyraap capblH 5XHUH 10 XOHOI'T TOrTOX, XaBap

4 nyraap capsie 1 gyrasp 10 XoHOTT XaH3apHAa.
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XepceH OYpX3BUHMIH XYBb/l HIJII9H UYIyypXar,
OyTaIITOI, ye
JIaBXaprbIH TOTTBOPKUIT yHJ 33P3T XOIKCOH.

JJICOH HUMIDH, XOpCHUI
OHJ X39PKYY 116, 3apuMpaar 116 (TOBHIH)-
uiiH  00p, XypdoH, LAaiBap XYp3H Xepc
TOTTBOPKCOH. XYp3H OOJOH mLaiBap XYypdoH
Xepc IOyHAaX 6OHIep, HaMm YYICBIH 051,
XOPMOHMT0Op TONYWIOH TOTTBOPXKCOH Oaixay
YYJIC XOOPOHJBIH XOTTOpyyAaap LeJIWHH Oop
XOPC, HyYPBIH 3PAT OPYHM, TOJIBIH XOHIHUTO6p
Hyra HaMTUAH Xepc 3ypBac Oaifmmaap
TOTTBOPKCOH OaliHa.

VpramMaJDKWITBIH ~ XyBbJl LOJIHAKWH  X33pUNH
Oyconm xamparmax ©Oa 3HJ XsUITaHA-TaaHaT,
0O0JIOH COOrT OYATAMAR 30HXUJIIOT. XsIraHa-
TaaHaT IeJHWHH XI3PUHH X3B MIMHXKHUI 106H
3YWI CceereHI®p ypramayn Oara apBuTail
ypragar OOJIOBY TYXI3p Oariyyp 33paT 3apuM
COOTOHIIOP 30HXWIOX Hb Ouit (Ymmapmaa,
2018). CeerTt meaMitH XIIPHUHH XOB MIHHKHT
TOBMIH XSUITAHA, CAlpbIH XSJITaHa, 3YYH FapblH
Xa3aap ©BC, XOMeeJl, MaHTHp, aMMaHBbI
COIPPIIHA, SIMAaH aHTAN3yyp 33p3r ypramaln
30HXWJIOX OOJOBU rasap3ydH Oalipruiaac
XaMaapd CyMBIH 3YYH X3Cradp Xyypaiicar
[IAPUIDK, XapraHa, allTaH XapraHa, Opor T3CAT
tapxaH ypragar. LlemmitH x29puitH OycuitH
ypramiyyn ypraig 6aratait 60710BY TKIIIANH
MIAMT YaHap OHAep, TAMID,

siMaa, XOHb

WIB33UUIIX3 H3H TOXUPOMIKTOM.

Xomeop eyoaapuiin  mopghozenemurk X386

WIUHIIC

MsHTan CyMBIH XOMIXKIOHI TapxcaH XOTTOp

YYCI3p
SJIBTABJI-XYPUMTIIAJIbIH,

TYArIpUAr — rapai TEKTOHHK-
SIIPTIINNH,
XyPUMTIIAIIBIH TACOH 3 YHACOH X9B HIMHK, 7 191
19 1:100000
MacmuTalTaiiraap suirad 3ypariacad (3ypar 3).
MoHron OpHBl yyl1 HYPYYABIH OHIPHUIH

AaHTWJIaJId YHASCISH TeKTOHHK-BJ’ISFﬂJ’IHﬁH X3B

X9B 1007030 aHTHIT

ITUHKUT XOTTOP TYAr3PUUT MOP(OTEHETHKHUIHH
XyBB] 1apaax Oaiiiaap aHTHIICaH.
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I. Yyar-arupaar oproraIuiiH
TEKTOHUK-3IITJIMAH X3B IIUHAKUT
XOTTrop ryarip

XOTrop TYAr3pHUKH 9H? X3B LIMHX Hb UXIBUJIH
TEeKTOHHK XOJeJreeHeep YYCHK OHAepT
eprernceH OOJIOBY XOXKUM LapLIachlH rafaan
XYYHUH Heleereep »SI3II3H ©6pWIernex
Oaiiraa XxoTrop ryarap 0yroy MoHroj opHsl 0yX
YYAT TOTTOJIIOOHYYZ XampariaHa. JHY Xo3B
IIMHXUIH XOTrop TyAr3pT AunTaif, XaHrai
YYJACBIH ajb alMHBl OHIUVIOT  IIHMHXHHUT
xafgrancad AustaH XeXuUHH TOl HYpPYYHA
xamaapax yync Oartax Oereen Mopdomerp
0ooH Mopdororn Xd3m03p IYypCIdPId  eep
XOOPOHIO0 sUIrapax 3 [A3A X3B IIHHXHNAT

YYyCrak33. YYH/:

I-1. Spmuuii miwpinuian 2aoapza Oyxuii
xXIpuuzoInmai onoop yyic (H=2500-3351 m)
OHP X3B MHMHXKWAWH XOTTOp TYArIPT AjdTan
XexuilH Tron HYpyyHbl TOB X3CTHUHH YYJC
XaMmparjaHa. OHADXWHAH YYACHIH OHIUIOT Hb
YYJAbIH OPOM Hb XaBTTaW, Xaxyy Hb HX33X3H
XOPUYMIICOH 0apTaa MXTOH, 9X Ta3pblH 3PC TAC
YYP aMbCTrajblH HOJIeereep XyUTHHUI erepimi
XyuTd#l gBargcad, 2500 M-33¢ A3311 eHAepT
OpreraceH YYJIChIH OPOM X3COIT TaruiH AIHXK
YYCOX VHI SBI XY4YTOH WIIPCOH. DPTHHH
TOTMIPANUIH Trafapra Hb OIUHAXOH TEKTOHHK
XOJIONTOOHNN  HOJeereep JIAIIANI  OpXK
aakMaap IIaTiaH HaMCaXX AYHAaX eHIep, HaM
YYJICT MK,

o  Uxazoxon  xapuuedsnmau  (>300
mmM?), 22y xaxcyymaii  (>20°)
oHOop yyac Hb MsHrajg CyMbIH
06apyyH XOMHOOC 3YYH yparm Hx
HYYpYYyABbIH XOTrOp pyy TYpX
TOITCOH AntaH XexXuWH roi
HYpYYHBl HOEH oprui OnHuep
Xexuit  (3351.0 ™), Coocroit
(3257.0 ™), Iaiizar (3172.3),
Msutrap (3202.8 m), [llap Xamapsia
ernep (3148.2 m), Hap Tycnar
(3096.4 m), Anar Xanar (3134.1 m)
33par OPTrUIyyJ TAArIPUIT
XOJ0OCOH YYXKHM TITII ©HIOPIer
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Oyxuil TaruiiH yyJicell Xxampax 0a
CYMBbIH HHUWT HyTar JI3BCIIPUIH
5.2% (16996.7 ra)-uiir 333JHD.
DAr,np OHIepIeryyIuiH opoi,
XSp Hb XaBTrai, XaxyyHyya Hb
UX39XAH Oril (rajaprblH  X3Brui
>20°), 060C00 XIPUHTJIMHH TYH
(>300 Oapraa
33PTANIR3X YYJIICHIH OPOUT00C WYY
HYLIDH, XaJ 4ylyypxar axao.
Oepeep xa10311, AP YYICHIH

M/KkM?) UXTOH,

OpOM, XaxXyy Hb  XYWTHHH

OropIUINAH HOJIOereep 3K
qyJIyyH XYpa3
YYCTOCOH XdIUW Y, DHI YYJIbIH
TarviH IPLRIT Ypramiayya ypracaHn
Oaliraaraac xapaxajJ HYIIDH SH

acrapra, acraH

cappAartT Xxampargax OOJOMXKIYH

YYJAblH Hyraac sH capbpjart
IIWDKUX 3aBCPBIH IIUHXKTIM y4dup
3apumar tar r3, Hapaer (Ham,
2010). DH> aHTWUIBIH YyJicaj
Monron AunrtaiiH Oycan yyican
TYI2OMDJI  @KUIJIArAjar  SpTHUR
MOCTIMIH yJI Mep XOBOp IOM.
VyJICBIH OPOIH 3HIIP X3CTIIP XYHX
MasiTUAH KIDKHT XOMer 3J0arT
TOXUOJJJOX  OOJOBY T3P  Hb
MOCTJIMIAH YHI sBUTall XO0IO0OTYH,
XYWTHUW OTOpIUIMMH TapajiTail.
Oepeep X303, MOCTIUNH yiIMaac
YYJBIH JA33]] X3COIT YYCAX XYHX,
MOCOH TOJIbIH Y akujuiaraaraap
YYCOX TOIBIIMH XOHAWH O0JIOH

MOpEHBI XypJac a)Kurjarjaaaryu.

DOH> Hb  XapbUAHTyd  OMHO]
eprepert MoHron AnTaiiH TOJ
HypyyHaac TycraapJiarjamal

OpUIIOT, OHJAPUIH aryypur Oara
33PArTIH XO0JI000TOH FOM.
Yynoin macuiix

OPMHULL MIUPITULUH 2adapea Hb

YURYUIIMIU

Antan XexHilH roy HypyyHsl TAI'II
xsipeir garax a.1.7 3000-3150 M-
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UIHH  OHIepT OpLHUX Tras3pyyn

xampargax Oa ragapra Hb TATII

Oapar
yyJyypxar
XDIIMM 4 acra XagHbl 33JI3X Taja0ai

Oaiimanraii,
XOPUYUTAIITYH,

TaBIaH
Xan

TeauitneHn ux Owum. Toxapyynban,
[[Tap XamapbslH OHIpUIH OPOIH
x3¢ar, [[ail3bIH HypyyHBI 3YYH XOH[
X3CTUMH d4ylyypXar ragaprarau
XapbLAHTyHd TATIMUBTIP Ta3pyyn
xaMmpargax 06a CyMbIH HUHT HyTar
mBerpuiiH 0.5% (1654.7 ta)-miir
9331H7. TyC aHIWUIBIH Trajapra Hb
UX33XOH OrepIICOH 3JIC3H 4Yylyy,

aleBopoiuTaac Oypmdx Oereef
VYJICBIH OPOWH X3COT Hb JDHXK
Masiraap ~ OprerieH  TOTTCOH.

Tyxaiin6an, lap Xamapsia Ounep
YYJIBIH OPOMH X3CAT Hb 3 TOBLIMH/
IPH)X Masiraap OprericeH axin.
2arasp
Opoid,

TATII  OHAOPJIOryYIuiH

XsIp Hb XaBTrail, 060coo
xopunrmiia ryn 101-300 m/km?
Oyloy IyHI 39pruifH OapTraarai,
XaKYyHYyZl Hb TATHIUBTIP Oyroy
6°-aac Oara XdPBrHHTIH, aib 4
X3COIT 4YylyyH Hypar,

an103r AaiipannaHa. Acra 4yiayyHbl

acrapra

XOMXKID XapwWIlaH aJawiryd, Xypu
UPMAITIM, XYUTHUM OreplHuIHiiH
HOJI60 TOJ aXWriarjaHa. ©epeep
X2510371, TyXailH rajgapra Hb OJIOH
cas JKWJIMH TYpIIUJ Hap, CaJIXUHbI
OrepLIMIL  DJITA3H  MOJIUKCceep
TOTUWIPAH YYXKUM TaBUYy TOTII Tar
00IKI?.
1-2. 2aoapza
Xa02a1az20an yaociH XIpuu2odimail OyHoaxyc
o0HOo0p (03cpaz) yync (H=1500-2500 m)
OHDA X3B MIUHXUIH YYIIC Hb ANTaH X OXHUIH TOB
XJCTHHH yyaT eHOepier (>2500 m)-uifH 3axaap

Opmuuii  mazwpInuiin

YPIADKIDX 66ree ] 3Ar3dp YYJICHIH OHIUIOT Hb

SPTHUM TATLIPIIUIH rajapra caiig

Xaarajargak  yJAaCdH, yJaAasl Xald 1OXHO
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3M0ATTIN. YYICBIH ap Xaxyy Hb JKIDKUT TOJ

ropxuyznaap
TonmyynblH 5X Op4YMOOp Hypar acra HUXTOH,

XIPUUTIIK OapTaakcaH.
HApUIH XaBIaJI MAasSTHIH XOHIWUN 3703rTHi.
Tyc I X3B MIUHKU XaMparaax yyjic Hb Yy
XOOPOHJIBIH OOJIOH YYJC JOTOOMABIH XOHIWH,
XOTTOPOOP TycraapJiarjcan eBepMeII
TOTTOLTON, TafaprblH XdI02PYYyA Hb rapai
yycon ©6omoH MophOMETpHUHH XYBBI 66D
XOOPOH00 sIrapax YYJIC ITOTOOMBIH OOJIOH
yyAC XOOPOHI TACOH 2 IIPI X3B IIHHKHUI
XyBaarjax OaiHa. YYHI:

Yync  oomooovin  xemouit, xomzopoop
myczaapnazocan oynoasic enooep yyac (2000-
2500 m)

Tyc mdn xoB mmmkug AntaH XeXWilH o
HypyyHaac 3YYH XOHII, 3YYH, 3YYH yparut
AaKMM HaMCaH caidapiacaH yyjic Xamparjaax
0a cyMblH HUHT HyTar I3BcrapuitH 18.2%
(59623.4 ra)-midr 333HD.
OHJIOp YYJIC Hb TaJaprblH OHIOPIUIHAH XyBb/I

2000-2500 M-uitH X00pOH/T XAJI0I33X XOMUH 9

Oar’sp  AyHAAX

rafgaprelH Oapraa OOJOH XOBIHHTIID 66D
XOOPOHJIOO sIrapax Japaax 3 aHruj XyBaaraax
OaiiHa.

o Ux33X3H X3puuc0dimau, 2eYoyy
xasicyymatl  OyHOANC 6HOOp VYIcC
(2000-2500 m): DH> aHTUIAN]
AnTan XexuiH rojl HypyyHsl 3YYH
X0, 3YYH, 3YYH YpI, YpA TaJbIH
Xamar (2468.5 wm), JXaHnaHTBIH
Xoun Ymaan (2413.6 wm), basu-
OBoor (2476.1 m), OptyyTt (2334.1
M), Maiixan (2102.8 ™), Xap
Monnsl (2262.8 M), Maiixan Llaxup
(2163.1 M), XeBoe Ymaan (2333.6
M), basu naBaa (2362.4 M), Aunar
(2180.3 m), Xourapart (2090.0 m),
Bbop Tonroii (2150.2 m), Ounep Xap
(2481.2 m), Xypos (2204.7 m) 39par
yyJicaac rajHa MsiHraJ CyMbIH 3YYH
3axan opmux YapratelH Hypyy
XaMmpargana. JArnp yyJIChH OpOi,
XsIp Hb XaBTrai, MX32X3H OapTaaTaii
(6ocoo xapuurmmuiiH  TYH 300
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M/KM>-aac JIPOII), ST XaxyyTai
(12-20°), wymyyH Hypar, acrapra
an6ormi.  Tompyynban, Ounnep
XexXUiH HYypYyYHBI ap Xaxyyraac 3X
aB4 Oyl JKKHUT TONYYABIH DXOH
XA3CAT Hb XAPYUTARI UXTIU X3IUM U
XaJa 4dylyypxar OWII XapuH 3HIIP
XaXyy Hb HXIX3H ori (>20°),
OOrMHO, XaJa dYyllyypXar, HapuiiH
Xyypan calpyyaaap Ir'YH
XOPUYUTJCOH TOMOOXOH Hb Ap
HyryiiH  caiip,
VYTaarsiH caip oM.

Jlyno  39peutin  Xapuue0IImatl,
22YsBmMIp  Xaxcyymau  OyHOAxHC
enoep yync (2000-2500 m): Tyc
aprmwinanng Antan  XoXuilH
HypyyHaac 3YYH
canbapnacan XypaH TOJTOM, Aunar
(2180.3), Tapmarar Xoc (2184.2),
Bop tomroit (2150.2), IleexHwmii

XeHIJIOH  calp,

roJI
TUMII

Vnaan (2008.3), Xamsan byparmii
(2088.9) 39par yyiC TIATIIPHUT
XOJ0OCOH  YYKUM
OHJIepJeryy] XxamparjaHa. DArinp
YYJICBIH OpOW, XSp Hb XaBTrau,

6ocoo xapuurguith Ty 101-300

TATLIUBTIP

M/kM? (IyH[ 33pruiin Gapraaraif),
XaXyy Hb HAJI93/1 ATIBTIP OyI0y 6-
12°-bIH X3BIHUH aXk33.
Cyn  xopuuedsnimail, mdI2UUBMIP
xasxcyymatl OyHOAxNC 6HOOp YYic
(2000-2500 m): DH> aHTHIAIL
oMHOX 2 IypacaH

yyJicaac canbapiacaH yyKUM TaBHy

aHT'HJIaJIg

OHJIOPIOTYY, TIATIIPUNH candap
[aB TOJITOJT Xamparjaax 6a 31r’sp Hb
UXOBWIDH OOpXHH  4YyjyyJjraac
TOTTOX TYJI XaJaH IOXHO, acra XaJl
OHA

OOPKMHTUIH TapaMIiiar eTepIIuil

n0or Oaifgar OHIIOTTOM.
XY4TIH yjcaac
X3CArWIdIPH OOPXKUH 1IOXHO, /31
xaja yycracoH Oaifnar. TyxainOan,

aBTCAaHBI
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basguOynar 6aruifH HyTarT OpIINX
XoBUHH TONBIH [JPHXK, XOBUMH
Oyar opYMBIH OOPKUH IIOXUOT YH/T
Oypaaxk OOJTHO. DAr’dp  YYJICHH
opoil Hb xaBTraiinyy Oemberep,
X3puuruitH ryH 100 M/km>-33¢
0ara, Xa)xyy Hb H3JI33]1 TATLIUBTIP
(ramapreiH X3Bruit 3-6°) axman.

Yyne xooponoein  xemouit, xomezopoop
myczaapnazocan Oynoasic onooep yyac (1500-
2000 m)

Tyc 151 X9B UIMHXKUJA Xamparaax yyic Hb
Antan XexuWH TOJI HypyyHaac XapbllaHTyH
Tycraapjarjican 0ereeji CyMbIH HUHT HyTar
IoBerapuitH 24.2% (79321.3 ra)-mifr 3337H5.
Dar’sp yyiac Hb TaAapTrblH OHAOPILTHIH XyBb
1500-2000 M-uitH XOOPOHJ] X3I03J133X XAMM U
2000-2500 M-uitH eHAepPT OpIIUX IYHAAXK
OHIep yyJcaaCc YYXHM TaBHy XOHAUHreep
HAJI99]T Tycraapiarjcas, Mopororu
OYTIPAPID ©6p XOOPOH 00 Oara 33par suraarai
3 aHTWIUIBIT YYCIr3coH OaiiHa. YYHI:

22Yyoyy
xasxcyymatl OYHOAxic 6HOep Yyic
(1500-2000 m): Tyc aHrunama

bassaOynar OarmifH 3YyH XOWJ

o  Ux33x3H X3puuU20I1MI,

3axaj opmux PamraaHTeiH cajlaaHbl
Odm4up OpUMBIH  yyic, AnTaH
XexuiiH royl HypyyHbI 0apyyH eBep
XaXyyTUH eHJepieryya, OHuep
Vnaan (1911.9 ™) 39par yyic
xamparaana. Jar3p yyic Hs 1500-
2000 M-uitH eHaepTIH, XaBTranayy
6emberep OpOWTOM, 60co0
X3PUUTIHIAH I'YH Hb 300 M/KM>-33¢
X, XaXKyy Hb 193] X2¢3rT33 12-20°,
noox Xx3cartd  6-12° mamyyraii,
3apUM X3CATTI? XaJ acraTaid, Typ
3yypBIH ypcrai ycTa Xyypau caip,
TYyy, JKajraap UX33XdH X3PUHUTICIH.
o JlynO0  39peutin  X3puue0’nmaii,
92YIBMIP  XaxnCyymau  OYHOAH#C
enoep yync (1500-2000 m): Tyc
aHrwiana MsHrag CyMbelH OapyyH
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3ax YamapraHaT OarwifH HyTartT
opmux Xsicaat (1857.7), Vmaansl
tar (1966.8 ™M), Xsapem XypsH
(1737.0 m), Xap Smaar (1709.9 m),
basuOynar Oaruitn HyTarT
xampargax  Tapramaitn  [laxup
(1986.9 m), Xaman Xap (1861.2),
Xoua Xex tonrou (1987.5), Ynaan
yya (1945.4 m), Ap yyn (1916.2 m),
3epyy Uaxup tomroit (1835.7 m),
[{araanOynan HyTarT
xamparaax Xoua dyyt (1862.6 m),
Hyyt (1936.6 ™), Tanbein VYnaan
(1887.8 M), Opteenuii yyn (1801.0
M), Xap Tonro#t (1728.4 m), TaBan
tonro# (1680.3 m), XsapeiH YnaaH
tonroit (1714.0 ™), Jlepemxkuiin
tonroit (1563.8 ™), Jdyna YHoat
(1764.3 m), I'ypBan Yuoot (1891.8
M), bapnaateia y3yyp, Xoia AryyT
tonroi (1763.7 m), Xypan Xanar
(1966.8 m), 'axaiiT GaruitH HyTarT

Oaruiin

xamparaax 3ambiH yya (1737.0 m),
Ap Honx (1998.8 m), OBoot Xap
yya (1704.8 wm), Yoiimor Xyymr
(1986.5 m), Ap Xypau (1981.8 m)
39p3r yyJC XamparjgaHa. DIaranp
VYJCBIH OpOH, Xsp XaBTrau, 60c00
xopuurjyimiiH ryH Hp 101-300
M/KM?, XaXKyy Hb 3] X3COITID 6-
12°, noox xacart 6-9° mamyyrai,
XaJl 9yJyypxar, Typ 3yypbIH ypcrai
yCTall Xyypaul caip, ryy, Kaiaraap
MX39X3H XAPUYHTACIH.
o Cyn Xopyueosnmai, MmI2UUBMID
xaxcyymati OyHOaxdC 6HOep YYic
(1500-2000 m): Tyc aHTHIANA
ConnyynbIH
XOPUHTIRIT Oaratail TyHIaX eHIep

pamaaH  OpYMBIH
yyic, baguOynaruitn Oymr Oynar
OpuMblH yyic, TanbiH Xyp3H
tonroit (1660.2), Lomxk (1917.0),
Iann ronroit (1685.0), [lap Xanat
(1859.4), Uynyyn VYxaa (1937.5)
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39pAT yyJC XamparjaHa. Y YJCBIH
OpOH Hb XaBTTail OyIOy T'YBIIpXAT
Oalpganraii, 00co00
rye <100  wm/km>,

O3raMUruitH
XOPYUMT IJTAN
XapblaHryii Tarmusmp 6ywy 3-6°
Hayy (X3BTHH)-Tald, yCHBI HIATARIT
XYYTdH sIBarjacaHel yia mMep 00Jox
ryy, KaAITYy 9HN
Jlaipaiiaxa.

TIH]

1-3. Ipmuuii myzwiprnuiin 2adapzeii Yoy
oyxuit xapuuzoanmiu nam yyac (H=1300-
1500 m)

OH3 X3B UIMH)KUIH HAM YYJIC Hb UX3BWISH yYIT
OHJIOPJIOrHIH Xasa OyI0y 3axaap YPIIJDKUIHD.
Witm Ham yync Hb AntaH XexwifH ToJ
HypyyHaac 3YYH yparul caibapiacaH TyHIax
OHJIOp YYJIC aakmaap IIaTJIaH HaMCaX YJIMAJI
HaM YYJNblH X5B IIMHXWJ IIWDKHH YYXKAM
TaBUy  yyl  XOOpPOHIBIH  XOHIUHIeep
Tycraapiargan Xap-Yc HyypblH XOBOOH[
TyaHa. Tyc A3 X3B IKUHXUNH YyJc Hb MsiHraa
CYMBIH HUHUT HyTar p3scrapuiid 4.3% (14066.4
6a

Oaiimmaap Hb Japaax Oaiylaap aHTHIICAH.

ra)-uir 33IDX raJlaprblH  BJIATJIMNAH

o Uxo9x3H  X3puU0IIMI, 92y
xasicyymatl yioman Ham yyac: JHD
aHrmnang XoBJ FOJIBIH XOHIUN PYY
TYpX OpcoH AnTaH XeXuiH roi
HYPYYHBI 3YYH YpA 3axbIH JKyrH39H
Xap Tonroit (1397.0), Xapuur Xap
yyn (1457.0), Y3syyp Tonrou
(1388.9), Xap Ysyyp (1329.3),
3apaa TOJTOW 33p3r YIAMAI Ham
yyJic, MeH Xap-Y ¢ HyypbIH XOHIUN
pPYY TYpX OpCcOH VYnaaH YHD3T
(1593.7), lap Xan, Xap borou
(1206.0), 1330.6 TooT eHmepyer

33pAT YIIMAJ1 HaM YYyJIC TyC TyC

xamparjaa. OHAPXUUH YYJICHIH
Opoil Hb XaBTrail, ryy, Kajra,
cailpaap  YJOMXK  XOPUHMIICOH,

Oapraa UXT3i, 60CO0 XIPUUTIIINNH
ryH Hb 300 M/KM?-39¢C UX, XaXKYyYy Hb
sri; 6yly 904 X3cortd 12-20°,
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001 X3¢ArTdd 6-12° HaJyyTaH, XajJ
qyJqyypxar. Dar3sp HaMm YyJiC Hb

ragaajg  XyY4Hud  ypT  yJaaH
XyTalaaHbl AJATUIMAH  Yp JAYHI
yyccoH  Oereen  yyiblH 091
OpYMOOp XOIyy TyyJac, XOPMOWH
Xyplac 3y3aaH XypUMTJIAricaH
Oaiigar. DArsp HaM YyJIC UXIHX]IID
yyJic XOOpPOHBIH TOMOOXOH

XOTTOPYYATa XWJ 3alraH OpPUINX
y4dp XOPMOMH XypAac HOH HX
TapxcaH Oaiinar.

o JlynhO  39peutin  X3pyue0IImai,
9eyoyy Xascyymatl Ham yyac: DHD
aHTHJIAIIl  Xampargax yyJic
Yanapranar,

Hb
laxalit  Oarwmiin
HYTTMHH JaMHaH oOpIIMX Xap
SAmaar yyneiH OGapyyH
OapyyH oBOp X3CAT
[{araanOymnan

opuux JyHa YH33T yyiblH 3YYH

00J10H

MOH
OaruitH ~ HyTarT
XOM X3CTUMH HaM YYJICYY]I TYC TyC
Oarrana. DHIPXUWH HaM YyJC Hb
yyJIC XOOpPOHIBIH OOJIOH yyJiC
JOTOOABIH XOTIOp J1aXb JKHUYKUT
TOJNTOMJIOT, YJAMAIJI HaM YyJc,
T'YB33-TOJITOJIJIOT OaiimanTtai,
YYJCBIH OpOM Hb XaBTrai, 60coo
101-300
M/KM?, XaXKyYy Hb 3TIIYY OyI0y 19071
x3cor1 6-12°, noox xacart» 3-6°
HaJyyTai. DIradp HaM YYJICHIH 0311

OpUMOOp XOPMOMH XypAac 3y3aaH

XOPUUIUIMAH TYH Hb

XYpUMTIAracad TyJl  TaJaprblH

Haiyy spc 6aracax 3° xypmo.

IL.2m3rmpa-xypumMTiaiblH - X3B  IIMHKHT
XOTIop ryarip

OH3 X3B WMHXHUNHH XOTIOp TYAr3p Hb UXIBWISH
ABIARI, XypPUMTIANbIH YW SBLHAAp YYCIX
Oereen yyrnaac

Xotrop

Tajla HMUWDKUX  3aBCPBIH

HIUHXKTAN. TYADDPUMH UHM  X3B
IIMHXKUA YYIbIH OdJIMHH XO3BrUM Taj, IaB
CYypbT
naBxaprar Tan xamaapHa (Ham, 2018). Las

TOJITOJl, yXaa TYB33T Tall, 00s10H
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TOJNrOX Hb YYIT TOITOJNLOOHBI Oyyp 3axaap
Oyr0y TOMOOXOH IOJI OpUMBIH ra3zpaap H3JI337
1975).
T'amapreiH Xapuurgail, ralaprblH X3BIUN 33par

TYr?oMmd1 TapxcaH Oaiimar (OKurx,

MOpPGOMETPHUIH YHIICOH OHIUVIOTHHT Xapraji3aH
UXD9XOH XOPUMIICOH [[aB TOJTOM, CYJIaBTap
XIPUHUIICOH LAB TOJNTO[ TPK AHTMIDK OOJHO
(OKurx, 1973). Yxaa TyBI3T Tan yyjiCHIH 3aXx,
xasa Xd3Cr33p TYrId M3 TapxcaH OaiiHa. Tyc
rajlaprblH OHIUIOT Hb TYP 3yYpPBIH ypcranrai
TOJI TOPXUOP UXIIXAH XIPUUTACOH, cailp, Tyy,
xanra uxti. CyypsT Tall Hb IaB TOJNTOJl, yXaa
T'YBI3T TaJbIH IyH]] aJIaryIaH OPIIUHO. DIATA-
XyPUMTIIAJIBIH X3B IIHHXHUT XOTTOp TYAr3p Hb
MsiHrag cyMbIH HUUT HyTar a3Bcrapuiid 30.2%
(98932.6 ra)-miir Gereen »HA AOTPOO OINMUIHH
X9BTHH Tall, [aB TOJTOUIOT Tall, yXaa T'yB3I3T
TaJI T3COH 3 3] XOB MIUHKUNUT YYCTIAAT.

1I-1. Jyno
nPOIIOGUILH XypOacm OINTUIH XIE2UTL mal

39P2ULH X3puu20INmail
AnTan XexuitH HypyyHBI 0apyyH OOJIOH 6MHO
Tanaac XOBJ TOJbIH XOHAUN pYYy OyycaH X3car,
MeH YaprareiH HypyyHBI OapyyH eBep OduilH
n.1.a 1200-1800 mM-wmifH eHAEPT OpIIUX Ta3ap
HYTTHHT Tyc Tyc OartaaHa. YJI SUIUT TYBI3PXOT
(6-9° manyyraii) 3H> ragapra Hb XOBJ T'OJIbIH
Jaryy OpLIHMX VYYICBIH 0371, XOpMoiroop
TYT33MD3J1 TOXHONA0X 0ereen XaBLall MasrUuiH
Xyypail caiipyynaap I'YH X3pUHTCOH, T'OJI TOJIOB
XONIyy Tyylac YYCTICOH Oaiimar. XaxyyruitH
J93I, X3CTIAP HAII yraarnaia, XOpMOWH X3Cradp
XyPUMTJIAJbIH YIUI SIBIL XYUTAH sIBarjjar.

1I-2. Xapovuyancyit enoepm opuwiux uae
monzo0noz man

MsHrag CcyMblH HyTar A3BCIAPUHH 3YYH
XarachblH epreH Taj0aiir xampax Oereej
OyHAK eHaep (0dcpar), HaMm YYJICHIH

XOOpOHAOX OyypIl XOTTOpBIH 3axaap
TYTIOMIII  aXuriargax  OolioBd  eep
XOOPOHJIOO  XOHAMH, XO0OJOH, OuTyy
XOTTOpPOOP TycraapJarjcan Oaiina.

VYynceH xasia 60JI0H XOTrOpyyYZbIH 3axaap
OpLINX cyn  OapbuanjcaH
qyayyjaar OyXuil 1[aB TOJIroJ Hb Tajapxar

CIBCTIP,

rajapra pyy aaxuM IIDKUHA. Tan rasap
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HIMIDKUX X3COTT YIS TONTO, LIOHXK, Xal,
MOXMO OJ03T maipanmaHa. [ amapreiH
30XMOH OalryynanTtelH XyBbA A.T.7 1500-
1800 M-uitH eHA6PT OPLIAOr XapbLAHTYH
TormmB™p Oyroy <3'-plH HamyyTail, TYp
3yyphlH ypcraitail xyypai caiip, Tyy,
yKaJraap UXI2X9H XIPUUTCIH, XYKUP Map3
OYXWil HYYpPBIH XOTTOp, F)KHAT TOJITOJI,

YJLIBL HaM yyJicaap XYpadJ3rACoH.

1I-3. dncan xypummaan oyxuil yxaa 2yeism
man
Tyc ramapra Hb yyAIT TOTTONIIOOHBI OYYp
3axaap Oyroy XoBIm TOdBIH Oo0l0OH Xap-Yc
HYYPBIH XOHAMM 1337 X3CTUHH HAJII ©proH
Tambalr xamapHa. OHJ| OTreplIUIHiH O0JI0H
CanxXWHbl MeIIIUitH VI aXwiaraaraap
YYCCOH JKIKHT BJICOH XYPHUMTIATYYI 3HD JI91
X9B LIMHXH] XamparaaHa. DH3 Hb T€0JOTHiHH
TOTTOIl, TaJaprblH 30XHOH OalTyyJIanThIH
XyBbll AnTaH XeXUHH IO HYpPYYHBl YYIT
TYYHUHT
09cpar, HaM Yy, [aB TOJTOA0OC XapbIAHTyH
nrax  1200-1500 wM-wmita
XIBTAMN

eHJIepIIereec XYPI3JI3H  OPIIUX
TycraapJiarjca,

OHJOpT  OPUIJIOT, Oararaii TOrIm
tamapxar (1-2°-piH Hamyytail) XOBI TOJBIH
XOHUH pyy OyycaH X3CarT caiipyyaaap HII991
T'YH X3PYHUTACOH. 3apuM X3CITTI3 CYIl OYpXIBY

anc an0sr  Oaiixanm 3apuM  Taszpaap  caiip
qylyypXxar.

III. XypuMTJIaJbIH X3B IIMHKHT XOTIOpP
TYAr3p

OH? X3B IWMHXHUMH XOTrop TYIAMIPT Yyl
XOTTOPYYyHd, TONYYAbIH
XOHJUH, Tajapxar rajapra xampargaHa. Wiim

XOTTOP TYAIPUHT AOTOP Hb HYYpPBIH XypHacT

XOOPOHABIH HaM

Tall, AUTIOBUHAH XypaacT Tall, JeIUTIOBH-

HPOJIIOBUMH XypAAacT TaJl, MPOJIOBUIMH XypaacT

TaJl, AJUIIOBU-NIPOJIKOBUMH XYypAacT, Hyyp-
INPOJIIOBUMH XypAacT Tall, Hyyp-aJUIFOBUIH
XypaacT  Tajl, MOpEHBl  aHruiargaaryi

OYPIIIYYATAH MOCHIHIH 0a yc-Mecnen OyXuii
MOCOH TOJIBIH YHIIIIP YYCCOH Tall, CaIXUHEI
YHIIUIP YYCCOH 3JICIH XypUMTIIAn OyXuil Tan
I3COH A XOB IIMHXKYYIDA — XyBaarjiar.
3Araspa3dc, HYYphIH XypAacT Tal Hb MSHTaj

CYMBIH HUHUT HyTar meBcrapuita 0.4% (1196.9
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ra)-uidr, aJUTIOBHMH Xypaact Taid Hb 16.9%
(55342.8 ra)-uiir Tyc TyC 333JHD.

1II-1. Hyypuvin xypoacm man

Ton MIBPCAH APruiiH JanaH, 3BAPAIUNAH XeMer
xomyy Oyxuid HyypblH Xasira 0a HaMm JDHX,
HYYPBIH X9B TOPX Hb CaifH XaAranaraax YiIcoH
cyn ©Oa cymaBTap
HIMPTAAT  HYYpPBIH

XOPUUIIDITYH  JIDHXK,
XOPUUIIRATIN  X3BIUM,
&poonbIH 0a Xy)KUp Map3ar Tanyyld Hb MsHraz
CYMBIH 3YYH XOW, 3YYH, TOB OOJIOH ypA X3C3IT
opunx bypnuitn Hyyp, Xaruiin Hyyp, TaybH
Horoon nyyp, 333p3H Hyyp, lllap Hyyp 33par
KIDKUT HYypyyn Oomon [laraan mam rax
HAPJIATIRX IPTHUM HYYPBIH XOTTOp Ta3pyyabIl
XYpaamdH — OaraxaH — Tanmbaiiy  TapxiKad.
Tlapapremin yHOMIIRXY#H eHaep HBH A.T.A 1100-
2200 M-uifH X00pOoHA X31031139X 0a Halyy Hb

20_aac 6ara GaitHa.

1I1-2. Annroeuiin xypoacm man

OH?3 157 X9B WHHXKUA AnTaH XeXUiH HypyyHBI
3YYH XO# OOJIOH 3YYH amyyzaac 95X aBaH ypcax
Connyyn, llaraan byprac, Bypanuii romyyn
TOArIPPHUMH LyTran 000X 03CPaT, HaM YYJbIH
cajaaHyygmaac yHApax Oymar,
TOPXUYABIH XOHAMH TyCc TyC XaMmparaaHa.

am, IIaH[,
lonprH Tatam 6a aHrmiargaaryii TaTMBIH Ham
JIPHK OYXUH aJUTFOBUIH XypJacT TaJIbIH 3T XOB
MUHXKUA MoHron AiTaiiH HypyyHBI TAPIYYH
oprun Aunrait TaBan bornelH 3yyH emHen
MOCOH roJIyy/laac 3X aBaH ypcax Xap-Yc HyypT
uytrax  XoBA ~ TOJBIH  OPreH  XeHIuil
XaMmpargaHa. OIrasp TOM, >KIXKHUI TOyy[aac
rajiHa 3pTHUH rOJIbIH HAPUMH XOHAUNHY Y, TYP
3yYpBIH ypcraiaTail TOMOOXOH Carpyysl 3HD 1311
X3B MIMH)XH] XaMparnaHa. [ oJeIH eHep A9HK
OYyXuif aJUTIOBUITH Xyp/AacT TaJbIH X3B IIUHX Hb
MsHran cyMbIH TOBUIH Oar Oonox basuxomryy
OaruitH OapyyH A331 XO3CIIT, AYHJ 33pTHUIH
OHJepIIer IPHXK OYXHil aJUTFOBUIHH XypAacT Tal
Hb CyMBIH TOBHIH Op4YMMJ XOBJ TOJBIH 3YYH
3pravp Tyc Tyc Tapxcad OaiiHa. Xwxur rodm,
TOPXUYABIH TataM OyXWH aJUTIOBUIH XypHacT
TalblH [3[ X3B IIMHXHUWH XOTIop TYAT3PT
OaHTBIH OOJIOH TYP 3YYPBIH YPCTaNTAN KIKUAT
roj, TOPXWUYAbIH XOHIWH, Xyypadl cailpyyn
OartaHa.
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1.1. Mopghomempuitn y3yynznmyyo

e [aodapevin 6HOOPUIUTL
lapmaprein  xoTrop TyArspuiH X37103p Hb
YHIMIDDXYH OOJIOH XapblUaHTyll eHApHHH
snraaraii Oaiamaap Tomopxonnornox Oereen
XOTrop TYAM3PHUMH TapxaiTaj raJaprbiH
OHAOPIIWI YyXaJl YYPAT TYHLIATI3A3T. MsHrazg
CyMbIH TaJaprblH OHIAOPUUIMHAH 3ypruir
OonoBcpyymnaxan 12.5 M-uiH HapuiB4IanTail
ALOS PALSAR xuiiMan AaryyaslH ©HIPURH
TooH 3arBap (DEM)-piH Mdm33 ammriacas.
MsHran cyM Hb XOHHOOCOO yparmiaa aaxum
HaMCaX OHIep, AYHAAaX OHAep, YJIAMDII HaMm
YYJIC, yXaa, [1aB TOJITOJ, TaJl, XOHIUH XOCOJICOH
XOTTOp TYAT3PHUIH OJIOH X3M03pYYAUIT YYCTax
0a XaMTHifH @HJIep IPT Hb JalaifH TYBIIHIAC
oM (n.T.a) 3351 M-mifH eHOepT eprericeH
Anraii XexuiflH HypyyHbl HOEH Opruil OHIep
Xexui, XaMI'MiiH HaM LT Hb A.T.0 1153 M-uiin
OHIOpT epreraceH XoB I'OJIbIH OpreH XOHIUN
XxamMapHa. MOHroil OpHBI XOTrOp TYAT3PHUIT
ragaprblH YHOMJDDXYH OOJIOH XapblaHTyi
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eHIepIUIHIT Xapran3an Ounep yyrn (H=2500-
4500 m, h= 1000 M-33¢ ux), JlyHnax eHaep yyia
(H=1500-2500 M, h=600-1000 m), Ham ennep
yyn (H= 1000-1500 m, h= 100-400 ™), LlaB
tonrox (H= 900-1000 wm, h= 20-30 M), Yxaa
ryeaaT tan (H= 600-900 M, h=10-20 m) racan
YHICOH 5 aHrwiann XyBaax ys3mar (OKurx,
1975). Tyc anrumnaap MsHraz CyMbelH HUHT
HyTar mdBcrapuiiH 36.1% Hbp HaMm yyiblH,
57.7% Hp myHIaX eHAep yyisH, 6.2% eHaep
YYJIBIH aHTHJAN] TyC TyC XaMmparaax OaifiHa
(Bypar 4, XycHarT 1).
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3ypae 4. I'adapevin endeputun

XycHoart 1. 'afgapreia eHaepLInI

N Tapgaprein Tan6ait
Onnpuita
No OHIOPIIIII, %-
aHruIIajn T'a-aap
uap
1153-1200 475763 14.6
| Hamyynr 1200-1300 32787.6 10.1
1300- 1500 372764 11.5
Ty 190071700 555053171
) ez eﬂ 1700-2000  79558.6 24.4
i‘ P 2000-2200 328553  10.1
vy 2200-2500 19812.6 6.1
oo 2500- 2800 130206 4.0
3 H” P 2800-3000 33471 1.0
vy 3000-3351 37600 1.2
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o [aodapevin Hanyy (xa62uil)

MsHraa CyMbIH raaprblH HALYYTUAH 3yprUir
00JI0BCpYyyIaxan MOH 12.5 M-UHH
HapuiiBunantaii  ALOS PALSAR  xwuitman
JaryyaelH eHnpuiiH TooH 3arBap (DEM)-biH
MOJI33T ammriacad. ['anaprelH X9BIUH UXCIXT
Oapuira Oaifryynamx Oapux, 3aM Iryyp TaBHX,
oryram  CyJ/pksd Oalryymax TraX MOIT  aXHiI
SByyJaxall MX33X9H XYHAPAIITIH 00K a)IIbIH
ayaajajgl HMXC3X, MAllMH TEXHUKUIH XY4YUH
Yyajgasl Cylpax, IIaTaxyyHsl 3apAai HIMAIIAIT
OaiiHa. YyH23C rajiHa, TajgaprblH Hallyy Hb
Oomuddp ammriantaa uyyn Oum 4 gam
Oaiijyraap HeseesHe. Tyxainban, ra3pbH
rajapra X QWi YWHI) Yyyjapxar, Halyy HX
OaifHa TeAMH YMHD? Xepc, ypramal, CaJIXHHBI
XYY, YC YMUTMIH TapxajiTaja LIyyd HeJIeeinkK
9HY Oalanaapaa Manl ax axydH OaWpIIWIIT,
TOPOIDKIITO.L JaM HeJlee Y3YYJaar. 'agaprex
9H» Oafimraac OOK Xepc, ypramibiH Oyc,
00C00 OYCIYYPHHT YYCI3A3T Ty O3TUP3pHUitH
ypramiiblH TapxaiTall MeH HeJleelier. MsHran
cyM ranmapra Hanyy Hb 0-57.6 rpanychiH
XOOpOHI Xd2M0233X 0eree;l HHUHUT Tasap
wyTruiiH 53.4% up 0-3 rpamycelH HalmyyTa,
38.4% up 6-15 rpanycsiH HanyyTai, 8.1% Hb
15-57.6 rpamychlH HallyyTail T3COH aHTHIAIL
Tyc Tyc Xxampargax OaitHa (3ypar 5, XycHarr
2). Darasp aHTWUIBIH HAIyy Tajapra Hb ax
axyWH YW aXuijiaraaHj, HOLTOM XYHAPAI
yupyylaxryi.

OV GNSWE 0T IS
Wi TAJIAPTBIH
; HAIYY

3ypae 5. Taoapewvin nanyy
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XycHort 2. ['agaprsin HaMyy

lamaprerta TanOait
No Hanyyruit  nHanyy, %-
HaHrwian  rpaaycaa [a-aap nap
p
0-1 532925 164
1  baranamyy 1-2 60094.1 18.5
2-3 60533.4 18.6
3-6 69799.1 214
) iﬁim 6-9 28522.6 8.8
9-12 162659 5.0
Hamy 12-15 104883 3.2
P T— 15-18 72544 2.2
3 Hanyy 18-21 5056.3 1.6
21-57.6 141934 44
XAy yJnT, AYTHAIT
OHrepcen XxyramaaHj, XOTIOp TYA3PHUIH
TapxXaiar, MOpP(OreHEeTHK X3B  IIUHXUHH

3ypamiajblH YUDINIIAP XUHTACOH axIyyjaac
nypasan 1990 onn  MonroaslH  Tanaac
K Hanar, Opocein  Tamaac B.Il.Yuuaros,
J.A.Tumodee Hap 1:3000000 macrrabrait
MoHron opHbI
30XHOX

reoMOpOJIOTHITH  3ypruiir
“BHMAY-bIH yHADCHUN ariac”-1
X3BIATACOH Oakaar. TyyHI3C X0 eHee IpHiir
XYpTan  reoMOpdoNOTHIiH  cymairaa  Hb
TOAOpX0 Oyc HyTar OOJOH TONYYIOBIH CaB
HYTTHAH XOMXKI9HJ XHHTACOH TOIPYYIoai,
2005-2010 ong Tyyn, Xapaa, Epee, baiinpar,
Ty, Taan, OHrum romyydslH caB HYTIHMHH
x3Mk33H7, 2011-2013 onn MoHron opHel TeB
x3cart, 2014-2016 onx MoHron oOpHBI 3YYH
1:500000 wmacmrabrait
reoMop¢OJIOTHifH 3ypariaibH AKITY YT
xuiinesn Oaiimar (OIOOC, 2022). Oepeep
X3I03J, OpOH

MacIITaObIH

OyCcHIH XOMIXKIIHIT

HYTTUHH  TYBIUMHJ  TOM

reoMOp(ONIOTHIH  3ypariayibiH
Cylanraa OpPXHUIZIOX XaHjJlara aXurjiarjax
9X3JICHH.

TuliMd3c Oua OpOH HYTTHUHH TYBIIWH]
XOTIrOp  TYIAMPPUMH  TapXaiT, OHIJIOTHUT
WIPYYJDK, TOM MacmTaObIH TeoMOp(OIOTUIH
3ypariaibIr 6or0BCpyymax 30pHIITO
JeBIyyIcsH. Tyc cymanraang 61 cM-uitH opoH
3aiiH HapuiiBwiantait Quickbird, 10 wm-wmiin
OpOH 3aiiH HapuiBunantaii Sentinel 2, 12.5 M-

uilH opoH 3aifH HapuiiBwtantait ALOS
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PALSAR
3arBapblH

XUUMAIT AaryyiblH ©HJPHUIH TOOH
m3193, 1:100000 wmacmTaOraii
Oaiip3yiin 3ypar Ooson 2024 onbel 07 capn
SIBYYJICAaH X?I3pUHH CylajraaHbl MaTepHalIbIr
Tyc Tyc amuriacad. Apra 3yHH XYBbJ
HapuilHaac epeHXUi, epeHXUWreec HapHUilH

I3COH 2 3apuMbIr OapumTancad. [amaprbeiH

OHJIOPIIMII,  XIBTUH, XOPUUTIUIMAH  TYH,
XOPUMTIIIMIHH ~ MHATYY  39P3T  3YPryyasr
OooBcpyymaxaz HapuiiHaac ePOHXHN]

IIUHXJPX 3ap4YUM Hb I[yDJIapCaH MAA33JUINNT
Oarmyax, epeHXHNA Hb JYTHYIT raprax, opoH
HYTTMHH  X3MXKI3HUH Oyp 3ypruir 3eB
WIDPXUNIDX, COA3BYMICIH JaBXapra Yycrax
HOXLIOJIUUT OYpayYJICoH. Epenxuliireec
HapUHBUMIICAH UHXUIT3 XUUX3A TOOLIOOHBI

Oy10y OJIOH XyBBCArduiiH ITyraMaH perpeccHiii

3arBapell’  ammriacaH. MsHTan  CyMBIH
XOMXKI3H]] TapXCaH XOTIOp TYATIPHUHT rapai
YYCI3p  TEeKTOHUK-IDTINNH,  3I3TAdI-

XypUMTJIAJbIH, XYPUMTIIAIBIH T3C3H 3 YHJICOH
X3B IIMHXK, 7 J94 XOB INMHXK, 19 aHruir
1:100000 macmTaOTaiiraap suras 3yparsiacas.
Yp AYHI?3C Xapaxaa eHAep
HapuiBuiIanTal XUUMA JaryyiblH ereraTyyn

0o1oH Op4YrH YeHﬁH CyAajiraaHbl A3BIIWITII

Cynanraansl

apra 3yia tyaryypinad MoOHTOII OpHBI OapyyH
Oycom TOp JAyHAAaa CyYMBIH TYBIIHHI TOM
MacInTaObIH

reoMop¢OoJIOTHITH 3ypruur

30XMOCOH Hb O3HAXYY CyHaJraaHbl 3BT
Oaiimaa. Tyc cymanraa Hbp QU3HMK razap3yiH
MIMHKIIDX ~ yXaaHbl OpPYUH  YCHWilH

XaHJIarell' OpOH HYTFHfIH ©BOPMOI] OHIJIOL,

qur

HUUIAM 3IUIH 3aCTUHH XOTXJIMMH XAPITLd3,
maapajarataii  ysajujayynaxaJ dyxjaac TagHa
Ta3phlH TaNaprblH OHOOTHHH TeJIeB Oaifmal,
JMHAMUK YW SIBIBIT TOJOPXOMIIOX, 3KOJIOTUIH
TOHIBIPT  OalWIBIT  Xamraajax  39por
aCyy[UIYYIBIT IIOTIIOOp UIUHABIPIIXIA XYBb

HAMPI) OpYYJIHa.

Tanapxana

Owaxyy  cymamraar  [mmkmx  yxaad
TEXHOJIOTUMH CAaHrMiH 3axuanrar “‘MoHron
OPHBI OapyyH OycwifH nmaummadT,
reoMophonoruiiH HATJICOH 3yparai,
MAIIIJUIMAH CaH’ TOCIHMAH CaHXYYKWITIIP
XUIDK ~ TYHIPTracaH  OGereen  IIVA-uiin
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T'a3ap3yil,  Ie€OPKOJOTHMHH  XYPI3JI3HIUIH
Duznk raszap3yi, OpYHH CyIUIaJIBIH
cajbapplHXaa  XaMT  OJOHI  TajapXxal
UIPXUIIIBE.
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Based on the example of Bayankhongor province, the purpose of the study
was to test the methodology developed by Purevtseren in 2000, to calculate
the carrying capacity of pastures innovatively based on geographical
information systems. "Integrated Methodology for Determining Pasture
Carrying Capacity" which is officially used by government institutions,
calculates the carrying capacity of pasture by the peak summer yields.
Therefore, the innovative aspect of this research is to update this
methodology and determine the carrying capacity of the pastures using
regional features, pasture yields, number of repeated uses, and a coefficient
of surface roughness. According to the current official methodology, the
percentage of pasture utilization in Bayankhongor Province is 1.2-1.7 times
higher than the carrying capacity. When comparing the two methods,
there’s 1.7 times difference in carrying capacity number was revealed. It is
proposed to change the official instructions to be followed at the national
level by using the dry sheep equilent of youngster animals and other types
of animals, calculated according to the method of Purevtseren, using the
number of repeated uses, plant re-growth yields and the coefficient of
surface roughness.

© 2024 Author(s). This is an open access article under the CC BY-04
license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Opuiua

ManbiH ~ O3TY33pUIAT

JIOPOUTYyIIaXTYUT33p

Mamnaii yiac eHgep yyia, OUT X33p, X33p, I'OBb,
eyt 6yc xocoscon 110.3 cas ra 6amaaap,
1.7 cas ra xaJylaHTUiH Tan0ail OyXWi HUMAT

aluriax, Xamraaliax, TYYHI/II71 AllInIJIaJIThIH

XS3raapbll’  WIATM3X  00OCTO  Y3YYJdAT  Hb

“OpmuadpUiH Jaan” Tyln TYYHI TYATYypJiaH
09MY33p  AIIMINIANTHIT  LIMHXKII3X — yXaaHsbl
YHISCIATINATIIP XsIHAX, 30XMLYYIax acyyaal

qyxJiaap TaBUTAaX OaifHa.
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112.0 cags ra opuuM MaJj, aMbTHBII HOTOOH
THKIIJIIP XaHrax Tanbaiitail. DHd Hb X©J100
X axyWH dI3103p Ta3peiH 97 XyBHHT 333J13T
Oereen 52.0 cas ra-r eBeJ-XaBpPhIH YIHPAI/,
60.0 cag ra-r 3yH-HaMpbIH yIUpaig TyC TyC
amurnax Oaitaa (I'3BI'33I, 2021). 2022 oHBI
JKWJIAIH SICUITH MaJT TOOJUTOTHIH AYHr3p 71.1
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cas tonroit mantaii, 190.7 MsHraH MaadIuH 6pXxX
Oomuddpuiir ammmiax OafiHa (YCX, 2021).
Bam433puiiH ra3pblH aHTMILIaac €6p AHTHIIAILL
LIMJDKCOH Oaiuibir 1975 OHBIXTON XapbIlyyinaH
y39x31 OamudspuiiH Tanbaii 10 cas ra-raap
Oaracaaj (Msrmapippas,  2004).
Bomusspuitn gaan Xx3m33X OMITONTHIH Tanaap

OaitHa

siH3 OypuitH Tomopxoimont Oaimar. Huittiasr
TOJOPXOWIJIONT Hb AalIWITIANTHIH XyTallaaH
03TUIIPUIH yPTraMIIbIH ©COJIT, XOT KNI, COPTIH
yprax dYazmaBX 33p3r TeleB Oaluibil Hb
JOPOUTYYJIAXTYUr33p  HAIMK  031UI3puiiH
Tanbai; Odaus3K OO0JIOX Maj, aMETHEI TOO
TOJTOHUT00P WIPXUMIAIIRX Y3yymantT (baked,
2016; Yamapmaa, 2019). baausspuiin gaarsir
X3TPYYJISH alluIliaHa rIIAT Hb YPraMJiIblH HaBY
HaAIBYYypHIT HOXOH TOJDKUX YaaBapryi O0ITOI
Hb HIYK JyycracHaac ypramyiblH YHISC Hb
YXOKIK, OypMeceH yCTaH ynMaap OdIIdI33p
TOpOHTHO racaH YT oM (Kurxkuacypas, 2005;
Bakeit Hap, 2019). bamuasp cynnaaung MoHron
OpHBI 03TUIIPUNAH JTAAIBIT XOHWUH TOJITOM
HIWDKYYJICH?3p 75-86 casg Tonroil MajblH
naanraii Tk y3mer (Kurxkuncypan, 2005;
Hoepsngamr & Hsampopxk, 2014; Bakeit Hap,
2019).

CoaBuiiH cyajaracan oaiaann

MOHI0JI OpOHA X3PANIBIIAT 0TUIIPHITH
JAaall TOrTOOX apraYiauyyl

An3
Oaiiryyutara 00JIOH SpAM TMHKHIITIIHUN

OypuilH wnar XxyramaaHa TOpPUNHH

XYP33J3H, TepuilH Oyc Oailryysmiaryyna,
OJIOH JIOHOD
nryramaap XIPIrIKCIH
XOTONIOOPYYAUHH XYPIIHA NXIIXIH TOOHBI
cylJairaa XWWTIK, XapwilaH aauiryi

YJICBIH OaifryyJarsx

TOCOJI

apraiajbl caHall 00Tk OaiicaH 00J0BY
ammriaxang — xsaubap  1eeH
aprawiasblr  Monron VYiacag Mepaex
upx33 (bar-spmnd, 2023). Tyxainban:
Sn3 OypuilH wpar XxyramaaHjg TepHilH

Oaiiryyiiara 60JI0H 3pI3M IUHKUITIIHUHI

TOOHBI

XYPI3JI3H, TepuilH Oyc Oalryymiaryyn,
OJIOH YyJCBIH JOHOp OalryyJularbiH

uryramaap XOPATKCIH Tece
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XOTOJ0OPYYIUIH XYPIIHI UXIIXIH TOOHBI
cylnairaa XWHTIK, XapwilaH aJIuiryi
aprauiansr caHai 60arox Oaiican 60J10BY
xsutoap

almuriaxazn HOO6H

Monron VYiacang Mepaex

TOOHBI
apraujiaibir
upx33 (bar-3pmns, 2023). Tyxaitnban:
1984 oHm TyxailH yeuwilH  YIICBIH
TOJIOBIIOTOOHUI Y A-nitn
OnuitH 3acruifH 6ojoH Man ax axyiH
pIAM  IIMHXWITIHUKA — XYPIIIIHTYYI
XaMTpaH 00JIOBCPYYITK Oarancan

KOMHCC,

“banmuapuiiH  Oartaamk  TOAOPXOMIOX
aprawian’ -bIr (TombEo 1) os10H xun andan
€coop YJCBHIH XOMKIDHIL XIPITIINK UPCIH
(pponmam 6a Antanzyn, 2006, bakeii

Hap, 2019).
BJl = = (Tomséo I
= oz (Tomeéo 1)

B/l — bamuaapuiin naan
Y— Bamusspuiin ypran, Kr/ra

© — Hbor Tonrodi mMambeiH 03:71933p33C
©JIepT UIIX OBCHUH XAIMIKI), KT-aap

X — bamuaspiax xyraiaa, eapeep

DHAXYY apradjaj Hb 3apUMBIH XyBBJ ©HOOr

XypTanm Oara 3dpruiiH  3acBap, HAOMOIJIT

taiinbapraiiraap  xopanDradk  OaiiHa. 3.
ViicelH Tazap 30XHOH Oaifryynanr,
Xalryyn, 3ypar TOCIUIH HHCTUTYT33c 1988
oun "bairamuitH = 03719’3p,  XaIJAHTHIH
X39pUIH Cyfairaa, 3ypariaibH YIUpIaMKHHT
yprat,
TOKIIMINH HOMKUAUT CyAslaH TOTTOOH, Jaar|

06010k OdmaIpuiiH 3yparmansr 1: 100,000-1:

raprak OdmMuIIpHWiH X  axyuH

200 000 macmtabTairaap YACHIH X3MXKIIH]
ryipTracoH (YI'3bX3TU, 1988). banusspuitn
razapt 2000 oHOOC 3XJPH YHASCHUIl Ta3pbIH
MOHHUTOPUHTUIH CYIDKD? OaliryynaH
Oaiiranuiin 6yc, OyciayypHiiH Tejaeenen 00IroH
5199 mart /2024 oHbI Gaitmaap/ O3TIIIpHITH
ypraii, Jaar TOrTOOXJ00 MOH 3HD aprauiaibir

MOpPIeX HPCIH OaifHa.

XAAS /XyydauH HIPILIIP/-HBI Bamusspwuiin

Jaall  TOOLOOJOX, YHWIIX  KypaM  Hb
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OomuIIpuitH maan tomopxoummor 1984 oHbI
HUUTIAT KYPMBIH Jaryy Yc, Iar YypbIH alOaHbl
0oioH CraTUCTHKHMH ai0aHel 5X MDAIIT
alllMIIaH TOOI0O XWUIAT OaiicaH. Jlaanbix
SICUIH YHAITIAT TyxXaiH yeuitn /2000/ XAAS-
Hel Man ax axyilH Ta3pblH yAHpAJara,
MIPIrRKUITHYYATIH 36BIIMILICOHOOPD
XOPADdIYR  OMITOMXKTON Oaiix  yyaHdAC
XyBHAp WIPXUAIIH rapracad. Onoo Xypraa
XyBUAp WDPXUWIGK 3HI aprbIl  ylIaMKIaH
X3panK OaitHa. MeH 3H3 KypMaap UASLIHHIHA
XOP3TL3HUA MaJBII TOJOPXOM XyBHAp Xacax

toowyor Oatican (bar-3pasnH3, 2023).

lpaagpln yJc  OpoHA  XIPINDIIIAIT
03, 1YIIPHIiH Jaal TOTTOOX aprauiatyyn
lapaagsln yac opHyynaac eepuilH OpOHTOMH
WK OadramuitH  037UP3p HyTar HXTOH,
Jaalbll XOHb TOJITOM HATKI3P WIIPXUMIAST
VACYYIBIT CyAJiaH Y39X34 ABcTpanu O0J0H
Xotin Amepux tuBuitH AHY, Kanan yncyyn
MaHail yjicTal ajguiaBTap aprawiajl alldriax
OaiiHa.

Aeécmpanu ync : ABCTpald TUBUHH 021433p
HyTar Hb JIXUHH XaMIHiH Xyypai ra3pbIH Hr
oM. Xyp TyHazgac 6ara opaor yuup 03m433puiiH
rasap HYITUHH AOPeBHMH TypaB OpYMM Hb
eJIMHH 0ycaa XaMaapHa. ABCTPaIHIH YPIKHI
IIUMTAII Tra3ap HYTTHHH XyBbJ YCXKYYJIaIT
caiiTal Tyl XYHCHUH X3pOITIP3r XaHraxaj
TapHalaHTUHH Tal0alir eHaep Yp OereexxTdi
ammmiagar. XapuH TaHJyy, FaHTail Ta3pbIr
031993p XANIO3PAI3P AlUMIIAH XOHB, YX3P Mal
Oomudspnyyaasr Oereen Xepc Xamraanmax
Tajaap aHxaapax LIaapiyarataid Oanmar. Xyp
TyHajac Oaracax, rad rauur 0ok Oaliraaraac
LIajaTraajad 3apuM O3IYI3PHHH rasap HyTar
nepkux OomcoH. Tyrssman Xspammmsr apra
00N xaBTraii JmepBeDKHHMU ‘‘square method”
apra oM. YYHUHT OyX TepnuiiH O3d33pT
X9PAMI3K 00JIOX XapbLUAHTYH Xsutbap apra rax
Oepeep x371051
X3IUH XAMKIDHUIMA aM METp Tain0aia HAT e1epT

ABcTpanuyn Tainbapnajaar.

1 XOHb 037MU3PA3X B3 TIATUIT TOTTOOHO.
“Xonp TOoNroM MAdX Xyypail eec -XTHUXO”
OYyXHii aM METp Ta3pbIH X3MKIIT TOTTOOX OM.

XTUXO /dry sheep equivalents/: 1 xoHb
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TOJITOM UJI3X Xyypail eBC I'3I3T Hb 66p 66ep Mall
CYpAIT WIaapjjararail 3HEpPruiH X3PITIH?
OyI0y ©BCHHUI X3MX33T' TOI'TOOXO]| alllWIyagar
3TaJIOH HAK FOM. MoHroa Yicaac siraarail Hb
MaJIbIH JKUHTAH YUY YK HIHIDKYYIIRX Oeree;
Oyc HyTraacaa 5%H? WTIIJIYYp XamaapHa.
Agctpanuitn llluas OmMuen VYanec myxupg 1
XOHb TONTOW UII3X Xyypall eBC= eJpUIH TypLlI
50 Kr ®KUHT3U MEPUHOC XOHBb WX Xyypai eBcC
Oyxwmif ra3perH XaMk3d oM (MLA, 2019).

AHY 6onon Kanao ync: Bamadspuitn maampir
TOAOPXOMIOXBIH TYNA AalIWIIaNTBIH TYBIIWH
/Utilization rate/ Hb X3p OyH, TyXxalH 03;1433p
MaJbIH X6JI, XOPTOH MIABXKHUI X3P HIPBITIIK
Oylir xapran3aHa. YpramyblH HOX6OH COPIax
ya/Bapaac JaBCcaH TYBIIMH 031933 aluriiax
Hb Tapi Oyypaxajq XYpraHd TICOH 3apUMBIT
OapuMTaiaar. Mar U3 IIHITHIH 1apaa Yiasx
30XMMXXHT ypramajg HOXeH COPIIX HaJBaphil
XaHrax  0dJu’dp  allMDIANTBIH  TYBIIWH
conroxon AHY, Kanan ync ux anxaappar.
Baliranuiitn yHaran O0d74YP3p  AIIMIIANTHIH
TYBIIHUHUT 25-50% Oalnraxpir 3aranp yicaj
3eBieaer. Hulituitn emunitn Oui, OalraaniitH
oyc /YHACOH caibkpyynanr XUICOH,
TapuMaJDKyyJcaH/ O3ITY33pPHUIH XYBb] 36BIOXK
Oyl ammMrIanTblH TYBIIMH Ta3pblH YPKWI
ysmman  50-75%  -m XyproH

x3pandxuiT 3eBmmeepaer. AHY, Kanan yimcan

IIIAMTOU

”Animal Unit” 6yroy “yx3p TOATOH” T3C3H
CTaHJapT HAMXK amumanar. 1 yxsp Toiroil =
1000 ¢yHT )uHTIH 1 yX3p emepT 26 ¢yHT
Xyypal eBC HUA3X HOPM IOM. Y YHHHI capj
IIWDKYYJPH YX3p HOrK cap Animal Unit
Month (AUM) racan Hark Oonrono. TyxaiiH
MaJIbIH OOOUCHIH COJMJIIIOOHBI INAAPIJIArbIT
XaHTax eBCHUH X3Mk33 Hb 1 AUM= 780 dyHT
xyypait eBcTAH THHIYY. Kuims Hb: Kananan
HOT DUJIPH Ta3apT O3TIIIPUIH TATOaH XIMKID
160 akp, TOOLIOOJIOTICOH yprambiH XaMxk33 740
¢byHT/aKp, amuranteiH TYBUKH 50% 001 HUAT
OOJIOMKHT TRKIIUUH XOMk33 59,200 ¢yHT
OaifHa. Tareau 3H? OAITYI3p HE 76 YX3P TONTOM
09m9r3X OartaamkTadr xapyymk OaiiHa (Beef
Cattle Research Council, 2022).
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Cynanraansl apra 3yi
CynajiraaHbl 30pHJIro, 30pujaT

OHAXYY CynairaaHbl aXJIBIH 30pHITO Hb 0100
Mepaernex Oy “bamusspuiin naar, 6arraamx
ToHopxoinox HarncaH apra 3yit” (YCX, 2019)-
H IyTarajayydbll WIPYY/DK, L@amug yr apra
3YHr IIMHAWIPH caibkpyyldax 30pHITOTOM.
DOH3XYY 30PWITHIT OUENYYIPXUHH TYIA Japaax
30pITYyabIT maBIyyncdH. Yyaa: (1) Omoo
XYYUH TOreyiIep Mepaeraexk Oyi apra 3yWr
alllMIIaH  03aYd’pUKH  jJaall, OarTaaMyKUIT
basHXOHrop alMraap *KHUILI3UIPH TOLOPXOMUIIOX;
(2) Xyuun Tterenzep MepIernex apra 3YWT
aluriad O3MY9pUH Aaal TOAOPXOIIoX apra
3YHH IOytarmiasir wiapyyiox; (3) Bamusspwuiin
Jlaall TOAOPXOMIIOX Tajaap MIMHAYISH rapracat
pod. [I1lypaBuppIHTUITH aprausaibir
(ITlypaBimppan, 2000) cymanraa IKUIIIAICIH
razapT Typurmk y33X (4) BamuspuitH maar
TOIOPXOMUIIOX apra

3yMr IIAHYYIPH

caibKpyyJax Tajaap caHaj raprax oM.

Bamuaspuiin maanpir Toomoxon apaax YHACOH
MOIDIUIYYAUIT cyypb OONTOH amuIiaHa.
Yyua: (1) 6amusapuiin yprai; (2) Magsr XOHUH
TONTOWJ IMWDKYYJdX WTramnyyp; (3) Hor
XOHWHBI ©JOPT WAX ©BCHUH XAMKII; (4)
03TIIIPT UAPIIIHIDK Oy MaJIBIH TOO, TOPIIOOD;
(5) ymupmBIH YpraJpKIdX Xyramaa 0oJioH
OomudIp ammriax xyramaa; (6) O3TUIIpHitH
Tanbai 33par Oarrana (YI'3BX3TU, 1988;
[TypaBippasn, 2000; JIxarsaxkas, 2015; bakei,
2016; Msarmapuppan Hap, 2018; Vanmapmaa,
2019).

XuiiMaJI  AaryyiablH = MO39  AINMIVIAH
03JIY33PUITH yprau To10pX0iIox
BomusspuitH = MEHEXMEHT,  TOJIOBJIOITHIHH

KJIBIH XYPIPHI XUUTAIAT HAT YyXall XKW1 Hb
O2ITIIPUITH maall, 6arraaMXUNT TOOIIOX ECTOM
Oaiimar.  BamusspwuiiH faar, OarTaaMyKUiT
TOOLIOXBIH TyJJ TyXallH >XWIAWH YypraublH
MIJIPJUIMAT allIuIfax IaapAajara TaBUIIAr
Yuup Hb 037M493p, XaAJNaHTMHAH yprau Hb
ypramiblH 3YHIMHH OYpAIAdXYYH, TyXalH
XHUJIMIH 11ar YypBhIH HOXLIeJIeec XxamaapaH Oyc,

Oycnyypasp XapwilaH auiaryd eep eep
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xXeIyien 3yhrap sBarmaHa. OpumH  yewitH
TEXHOJIOTH, IIMHXKJIDX YXaaHbl CYYJIMHH YEUIH
apra aprauiajsr alInIIan OHJIeP
HapuUMBWIANTAN XUWMDJI AAryyJIbIH M3I33r33D
ypraupir  TOZOPXOWIOX OONOMXKTOM 00JICOH
(Msrmapippss Hap, 2018; Msrmapxae Hap,
2022). bug  https://earthexplorer.usgs.gov/
caiftaac Jlanncar 8 XuiiMaI1 AaryynblH MAII3AT
TaTaH aB4d OOJIOBCPYYIANT XHIDK TYHIDTIICIH.
yprausIr

HOPMYJIOTACOH MHACKC TOIIOpXOﬁHCHBI YHACOH

Bamuaspuiin ypramiibiH

TP TorToocoH (3ypar 1, 2).

Bycaa m313351941

Manelr XOHHMH  TOJITOM LIUTDKY YII9X
WTILYYP; HAT XOHHMHBI ©46pT WX ©BCHUI
XOMXKD?;, VIUPIBIH YPraDKIdX Xyramaa Oa
0dUPPp aMMITIANTBIH XaMaapan oOwm  yy?
00JOH O0dIMYPIP ammMIIax Xyramaa 39pTHNT
“BamusspuitH  gaanpir TOAOPXOWUIIOX HAIIICOH
(YCX,  2019)-n
WIITT3JIIYYPYYAUHT alliuriiad TOOIICOH.

aprawran’ TycracaH

Bamusapt upssmmink Oyl MajbH TOO, TOPIUHT
TorT00X100 basaxonrop adimruitn 2021 oHBI
TOOJIJIOTEIH  SKHWJIMHH

Mal SUCUUH  JTYHT

allMTMAH  CTAaTUCTUK MO3MI33, O3IUIdpUiiH
TanOaiT MeH OHBl “['a3pbIH HATAMAJ CaHTHITH
TalgaH’-uiH TOOH M3A33JI3J1 133p TYIrYypJiaH
OOJIOBCPYYITANIT XHMCIH THX MITIIP TOBUIOX
(Ta3peia

OaifryynantsIH razap, 2022).

XapwiIIaa, Oapwunra, XOT

BasusspuitH  gaal TOrTOOX AaprawiajbliH
XapblyyJcaH cylajiraa

YHACOH 2 apra 3yWr XaphllyyJaH cynajiraa
xuitma. 2019 own Oarancan “bamusspuitn
JAanbIl  TOMOPXOMIOX  HATICOH
(YCX, 2019) omoo Xy4wmH
Mepreraex OaitHa (Tombéo 1).

apraunan’
Teresunep

__ Y 6oaut

ba = %0) ( Tomnéo 1)

b0 — Banussputin oaay

Y-600um — FBonusspuiin O600um ypeay,
Ke/ea
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X — Bonusopnax xyeayaa, 60peep

© — Hbve manvin e0epm uodx 66cHul
XoMHCII, Ke-aap

Banusspuiin paan, 6arraaMyKUir TOJOPXOMIOX

aprawiajbsll  IIHHIWIDH  caibkpyyriaxzaaa

mpodeccop [Ilypasippanruitn 2000 oHA
rapracas apra 3yur ammriaas(Tombéo 2).

_ Kx(Sj*Y+SjXy=n)

b .
T+t

(Tombéo 2)

b - 6onusspuiin baecmaamorc ( xons- 60peep)

K -  uymae O0ssceoputin HoOyuilH
Koagpuyuenm
Sj - yaupnein 60n0H myxaiin 621433p

Hymeutin awuemau manoai (ea )
Y - 6anusspuiin ypeay ((ym /2a-0 )
Xy - xom3 ypeay (yn/2a-0)

n - O3MUIIPULH XIHZIIIMULH XYeayaarHo
0a8maH auiueiax moo

T - m32 XOHUHBL 097142IPIIC 60OPM UOIX
Hopmm e8¢ (K2)

t”- 6anudIp awuenax xyeayaa

Kunman6an: Bereraluitl xyramaasa 6.5 1H/ra
yprauraif, nyHmkaap 2.1 mH/ra XsH3 HOT0O
ypragar 3yH - HaMpbiH 6000 ra 63murspuiir 2
yoaa JAaBTaH AallWIIaHa [3K Y3BAT IOMyYy?
Oereen

HyTar JPBCIIpUMH Heel Oyioy

TragaprblH  XJPUUTIUTANH KO3 OUTTHESHTHIT
smmmpuk? Oaimmaap 1.15; HIT XOHUHBI ©JI6PT
HIPX OBC AyHKaap 3.4 kr 60y HUAT OarraaMx
Hb 2151176 xoHb/enep OaiiHa. XO3p3B 3YyH-
HAMPBIH YIUPAT YT O3ITY3PUHT  almuriax
xyragaar 135 XOHOr YpIaJDKWJIHD TI3B3JI
oypacan xyramaann 15934 Tomroit manbiH

naanraii Tac3H yr (Ilypasippan, 2000).
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CYIAJITAAHBI YP IYH

basuaxonrop aiimar up 2020 OHBI >KWIUNH

sucuitH  Oadamaap 3839880 ToO TOMTO#
ToOJIOTIOK Oarican 0071 2021 OHBI KHIUHH
31cT 3127124 Tonroit Maa TOOJIOrI0XK OMHOX
OHTOH Xapswilyymaxan 18.5 xyBp Oyypcan
y3yymarmi rapuss (YCX, 2021). DH> Hb
2020 ona alMIMiH X3MK33H XYp TYHAJacHbI
Oara HYYPIIXK
ypramielH yprai, rapi Myy OalicaH ydup

Majaa 3ax 339J1 OOpJIyyladT XHHCIHTIH

XoMxKID OailicHaac TaH

xonbootoit (Jlampec, 2021). Hor wmamuun
epxeJ nyHkaap 242 OOAWT TONTOW, XOHUH]
LIMJDKYYJICH?3p 367 ToAroi Mas HOTAoX OaifHa
(YCX, 2021). Ou3 cynanraansl axwij SnoH
YJICBIH OJIOH YJICHIH cynanraansl TeB (JIRCAS)
O0onoH Xemee ax axyWH UX CypryyJuilH
xamTapcaH “3yyH xoim A3WiH O03ITI33pHiiH
APCAdINAC  YPBOUWIAH COPTUIIDX”  COIIBT
TOCIUIH XYP39HA MOHTO0JI OpHBI 063T93pUitH
yprampIr 3aiiHaac TaHJax apraap aHxX yjaa
TOOLICOH apra 3y#r [14,17] (MsarmapippaH Hap,
2018; Batbileg et al., 2021; Msarmapxas Hap,
2022)
03maIpuiiH yprausir Toorooscon (3ypar 1).

OH> apraap YpramibiH HOPMWIOTICOH UHAEKC

alllirjlaH  3aiHaac TaHAax apraap

Hb -1- (+ 1)-uiiH XoopoHA Oaiix OOJIOBY
basuxonrop aimruiiax (V1) vp -0.47 - +0.73—
WitH X00poH rapd OaifHa. Jlanmcat 8 xuiiMan
MaryyiablH ~ MDAT  alliTIIaH  OdTI33pUiiH
ypraubIl TOOLOXK YYHUUT 7-p capblH ypraurai
xappiyynian ANOVA 0ofloH KoppesiuuiiH
MUHKWIT?  XHUHK  Y33X34  JIeTepMUHALIbIH
ko3 pumment HE R2=0.51,

koapdurment r=0.71, CTaTUCTHK YHAIMIILIHITH

XaMaapJibIH

ytra p<0.001 6aifHa. DH® HH OITIIIPUNH
yprampir XUAMAJT TaryyJablH M3JIAT alluriiaH
TOOTIOX OOJIOXBIT OaTiIaH XapyyJDK OaifHa.
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YPFTAMNbIH HOPMY/1OrACOH UHAEKC /2021.07/ YPrAM/bIH BUOMACC /2021.07/
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=gz
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v vy [ 2550
D AAMMUAH )mn[:1 PO-15

s Ypramnsin CyMeiH x#n [ 75-100
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[ Admrwin xun cymomren I 100-125
mm 0.73
CyMbiH xun Ypray ris.xe I 125150
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3ypae 1. basnxoneop atimaem 2021 onvl 7-p capuvii 6ationaap ypeamivii HOpMUIO2ICOH UHOEKC OOIOH MY YHIIC
MOOYCOH YPamIbiH buomacc

Bamusspuitn Jaart OarraaMKuiir Oaiiraa apraunangaap TOOOPXOWICOH (XYCHAIT
TOAOPXOMIOX00 3yH-HAMap, ©BeJ-XaBpPbIH 1, 3ypar 2).
yJMpiaap 0700 XYYHH TOreijiep MepIeraek

Xycnaem 1. 3yn-nampoli yIupavii 631429putii 0aay, XOHUH MOJ20U200D

Maubin 100 | bBonusopmiin | Taan ammriant %
M/m | CyMbIH HIp /XOHMH TOJTrOHA | YagaBX

IIUEKYYJICHIIP/ | XOHB/TOJTOM 3yn-mamap OBeu-xaBap
1 Bbasu-OBoo 252264 135024 187 204
2 Bas-Onnep 138290 185750 74 82
3 BastHOynar 136355 117950 116 79
4 Baanaraau 247592 302984 82 144
5 BasHrosb 155700 79911 195 141
6 Bastunur 224107 234580 96 174
7 basiaiaraan 127796 102980 124 91
8 Born 186599 60733 307 221
9 bemberep 323040 92625 349 235
10 Byynaraan 229943 112955 204 76
11 lanyyt 472675 103412 457 208
12 ['ypBanOymar 247779 226269 110 93
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13 | YKapranaur 313802 210712 149 97

14 Kuncr 153594 111508 138 112

15 3ar 164023 106661 154 75

16 | Ousuiir 265856 85345 312 127

17 | Xypasmapan 199505 175795 113 135

18 IuH»KUHCT 148676 179469 83 89

19 | Dpmomouort 395245 108050 366 222
3ypar 2-t basu-OBoo, borm, BbembGerep, Ilar  araapelH  eepwieNT,  OPITUIIPUNH
lamyyt, OpmOHAIIOTT TACOH  CyMyyaan JIOPOHTIIOOC 0000 yPTraMiIBIH Tapil, 3YHIHHH

O2TUIIPUIAH JTaall alMITIaNThIH XyBb Hb 2.04-
2.22 maxwH XOTApCOH, baararaan, basHrosb,
basuanur, Xuunct, On3uiit, Xypasmapan racsH
CyMyyaaJ O3TUI3pHiH J1aall alluIIANThIH XYBb
Hb 1.22-1.74 pmaxuH X3TIPCIH Y3YYIRITTIH
rapu Oaitna (3ypar 2).

Omneerniin Oaiimraap 1 xornH Tonroia 0.46 ra
02TI23p HOOTHOX Oaliraa Hb HAT XOHUHBI HIYK
Oaiican Odmuddpuiir 3-4 XOHP XyBaaxaap
X3MXKI3H] XYpCaH xapar oM (Jlanpec, 2021).

Oypanmaxyyn Oyypa Oafiraar ToomBom 1
XOHHMHJ] HOOTIOX O03J1433p T332 YYHIIC U
Oaracax xajaratai.

2021 oHBI MaJl TOOJUIOTBHIH JKUJIHMHH JICUAH
JYHT YHIDCIIDH XapbIlyyink Oyii 2 apradsianaap
00JI0H OWJT eepClIee caHAaYIIICAH TOJ MAaJIbIH
AIPX OBCHUI XAMXKIAT sTaBapTail Taprax
OomuadpuitH  maar, OarrtaaMXHHT TOOIICOH

XJIBIH YP AYHT J0Op XapyynaB (XyCHITT 2).

oz

D ARMIUWAH xun

CymbiH xun

®  CymbiH TeB
Banyaapuix faauy xyeb

80-100 BanuaapuiitH HEeeUTan

100 Km

3YH, HAMAPbIH YNIUPAJIbIH B3N433PUNH OAAL

100-200 flaay 1-2 faxuH XaTIPCIH
200-300 [laay 2-3 paxvH XaTapPCIH
300-457 [laau 3-4.5 paxuH XaTapCaH

©BOf, XABPbIH YIUPATbIH B3NY33PUH AAAL

=z

........

Aypssmupan

uuuuuuuu

oy e
D AAMIWIAH xun

CyMbIH xun

® | CymbiH Tes

Banuaapuiit faauy xyeb
80-100 Ban4aapuitH HeeLTan

100-200 [aay 1-2 AaxuH XaTapcaH

100 Km

200-235 [laay 2-2.3 faxvH XaTapcaH

3ypae 2. baanxoneop aiimeutin 2021 onvbl 621433putin daayvli 3ypae, yaupiaap
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Xycnsem 2. 2021 onvt basnxoneop atimeutin 631425putin oaay, yiupiaap

A = =
S = 3 3
% 2 E E
o £ % = :
Apradnan = g S & <
=5 & 52 g
28 & & 82 = |
S 8 = 55z g+ g
= g H Bno X = =@
Syn-namap /OL00 MOPIOTAOK | 4740967 1849897 -2891070 256
Oyii aprawranaap/
Syn-namap /LIYpoBLOpoRIiit | 1g3087¢ 3321178 -1617700 149
aprauiaaap/
Opour-xasap /0100 MOPAOTAOK | 4740967 2424113 -2316854 196
Oyii aprawranaap/
OBen-xaBap
/T TTypaBIRPIHTHIAH 4948304 3615993 -1332311 137
aprauananxaap/
Ten MaJsIT TOOIICOHOOP OBOJI- 4565285 3321178 -1244107 137
XaBap /T I1ypaBUdpIHTHiTH
aprauaianaap/
Ten maiyelr TOOLICOHOOP 3YyH-
Hamap /T.IlypaBippauruiia | 4565285 3615993 -949292 126
aprauaianaap/

Onmoo wMmepmermexk Oy apra 3yHrasp 3yH-
HaMpBIH O3IYP3pUAH Jaanbir Torrooxon 156
XyBb ©BOJ-XaBPHIH O3M40puiiH naar 96 XyBb
XITIpCOH  OaifHa. IIlypaBIppaHTHiH
aprawianblH Jaryy Odi4sspuiiH X9H3 yprai,
JaBTaH alluIyiax ToO, HyTar J3BCIIPHUAH
HOOIMHH KOY(QQUIMEHTHIT AaIUIaX 3yH-

HAMpbIH O3JTY33PUIH Jaalbil TOrTOOX0] 49
300

256%

250

(\ﬂ‘
200 196%

159%
150

100

50

Opo0 meppaergex Gyn apra 3yi

XyBb, ©BOJI-XaBPbIH O31433puiin gaan 37 XyBb
X3TIPCAH OaifHa. DHP aprawiana TyiIryypliaH
TOJI MaNbIT XWIA HISX OBCHHUA XOIMKIIIIIP
JyHITYYJI9H TOJTOMA — IIMJDKYYIDK
O2UIIPUIH  JAaambIl  TOXOPXOMIOXOA 3YH-

XOHHH

HAMpPBIH O0dmu3puiiH gaarmr 37 XyBb ©OBOII-
XaBpBIH O2MYIIpUAH Jaan 26 XyBb XITIPCOH
Gaitaa (3ypar 3).

137 % 137%
126%

LLnHaumncaH apra 3yirasp /T.Nypasuspad  LKnH3uMncaH apra 3yiraap /Ten man
AOKTOP, Npod/

TooucHoop/

O3yH-Hamap [OOeen-Xasap

3ypae 3. Banudapuiin daay, baemaamorc moOOPXOUICOH apeyyOblH Xapbyyyiaim
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XuanyyJnr

1984 onp TyxaliH yeuitH DuiiH 3acruiiH O0JIOH
Man ax
XYPIUBHTYYA XaMTpaH OOJOBCPYY/DK YIICBHIH

axyWH »-BpAdM  IIHHXWIT33HUAN

TOJIOBIIOT0OHUI KOMHCC Oarasican
“Bbanusspuiin Oartaamx TOJIOPXOMUIIOX
aprawian’-pil  OJOH KW  YHJIIBIPISIA

xapanmak upcedH (bakeit map, 2019). 2019 onx
YHACHUN CTATUCTUKUMH XOP00, XYHC, X016
aX axyi, XeHreH YWIIBIpUIH caiin, baiirans
OpYHMH asiiaj )KyyTWwIalblH CalbIH XaMTapcaH
“BanmunapuiiH gaarn, GartaaMx TOOIOX HATICIH
apraunan” Oarancan (YCX, 2019).
aprawjang 3yHbl A331 yprauaap Od3m4s3puiiH
naar; OartaaM>KMIT TOOLICOH Hb XapblaHTyH

OHd

Oomurtoii Oyc Oereejl YNMHPIBIH O3ITYIIP

aIInTIIANTaH OaifHa
(Msarmapippas Hap, 2018; MsarmapxaB Hap,

2022).

HUWLPXTYH

XY4YuH Terejnep Mepieraex Oyil apra 3yHH
nytarpantail tTanyyn Hb: (1) Tacpantryit Oumit
ook Oyt  Omo-OyTaoMk Oyloy yprausir
alllMIIaH Jaail, 0arTaaMHuir ToI0PX0HIOX 100
3yHBI J337 Ypraupll alllumiaH TOXOPXOMIIK
OaifHa. (2) bamusspuiiH maam, OarraaMKUIAT
TOAOPXOMUIIOXI00 X3H3 yprall, JaBTaH alllnriax
HOOLUITH
ko3 urmeHTrIr  Xapram3aH y3marryi.  (3)
Apradnang ManblH TOPIUHT XOHWUH TOJNTONA

TOO, HyTar JI3BCIAPUIH

IIWDKYYIRXA?3 Ten 0ojioH Oycan TepiuiiH
MaJblH MA3X ©BCHUM XOMIKIII33p XOHHUH
TOJTON MIMJDKYYJDK TOOIIOTTYH OaliHa.

Jyraaar

- YHA3CHUH CTaTUCTUKHIH XOPOOHBI
napra, XyHC, X060 ax axyd XOHI'eH
YUNIBIpUH cain, balirans opuwuH,
asall KyyJaWwialbiH caiiag HapeiH 2019
OHbI 8-p capblH 5-HbI eapuiiH A/250

Jyraap XamTapcaH TyllaanbiH A/422

nyraap XaBcpajiTaap OatnarmaH
O2JTUIIPHUIAH  J@allbIl  TOJOPXOHIOX
HATJCAOH  aprawianaap basgHXoHrop
alMIUHH ~ CYMIBIH  X3MJKI9H[ 3YH-
HaMpbIH 02T pHITH JlaarbIr
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torrooxof ['amyyr cym 357 XyBb,
DpIPHAIOIT cyM 266 XyBb, bemberep
249 xyBb, Om3uiit 212 xyBp, bora
207 xyBb TyC OYp XdTpanTTdil OaiiHa.
OB6JI-XaBPbIH YJIHUPIIBIH O3TY33PHIH
naanpir Torrooxon bemberep cym 235
XyBb, DpJsHALOIT 222 XyBb, bora 221
xyBb, l'amyyr cym 208 xyBb, basH-
OBoo cyMm 204 xyBb, bagunur cym 174
baamaraan cym 144 XyBb,

basuross cym 141 xyBb, Xypasmapai

XYBb,

cym 135 xyBb, Om3uiit cym 127 XyBb,
cym 112
OYp XOTpIATTIH OaitHa.

Kuncr XyBHAp  TYyC
- A/250 6onon I'.ITypaBuspaHTUiiH X0&p
aprawiajgaap XapbllyylaH TOOILIOX
Y39X3/]1 Aaall allurIadThIH X3MKI) 3yH-
Hamapt 107 XxyBuap, TeJl MaJbIl
TooloX y33x31 130 xyBHuap 3epyyTait
rapu OaiHa.
- laammg Xy4yuH Tereygep MepAeriex
oyi aprausianbr calbkpyyJaH
I".IIypaBLUAPAIHIHMIH apradiajibiH Jaryy
O27Mu”IpUIH  XdPH3  ypral, JaBTaH
ammriax Too, HyTar JPBCIIPUIH
HOOLUUNHH KOA(P(UIUEHTHIT allUuriax.
Oryymnn tenr 00y0oH Oycaa TepiauitH
MaJIBIH HJPX ©BCHUH  X3MXKIIIIIP
XOHHUH TOJTONA IIMIDKYYJDK TOOILOXBIT
OuaHUI 3yraac caHan OOJroX OaliHa.
WHracH??p faal] ammriaiThlH X3M¥KI)
1.7 maxun Oyypu wiyy OoOmuTOM IyH

rapax oM.

AIINIIacaH MaTepHAaJI

Basiaxonrop aitmruiin ['a3peiH xapuinaa, 6apuira,
x0T OairyynanteiH razap, 2022. “basHxoHrop
aiimruitn 2021 onbl ['a3pblH HATAMAI CaHTUNAH
Taiiiad. basHXxoHrop XOT.

Bakeit A. 2016. “MoHronslH 03UIIPUIH Ma ax
axy#H TortBoproit xerkun’, Yb. Menxuiin ycar
X3BI2JIMHH KOMIIaHU

Bakeii A.,Yuman-Oump b., Kamupoex ., (2019).
“MoHron  OpHBI  OAMTYIBPHHH  TyNramjacaH
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Geoecological spatial databases integrate environmental and geospatial
data, facilitating comprehensive analysis for ecological research, land
management, and climate resilience. This research presents the
development of a geospatial database framework designed to support geo-
ecological studies, utilizing Unified Modeling Language (UML) Class
Diagrams for systematic modeling and conceptualization. The study aims
to establish a comprehensive and scalable schema that integrates spatial,
environmental, and anthropogenic data, facilitating advanced spatial
analyses and decision-making. The modeling process was conducted using
Sparx Systems Enterprise Architect (EA), a robust tool for creating,
validating, and refining database architectures in alignment with academic
and practical requirements. The UML Class Diagram encapsulates the core
structure of the geospatial database, with SpatialData serving as the
primary class, encompassing geographic attributes and associated
metadata. The use of Sparx EA facilitated the automation of schema
validation, the generation of implementation-ready code, and
comprehensive documentation of the database design. The resulting
geospatial database framework is adaptable to evolving research needs and
supports applications in ecosystem monitoring, land use change analysis,
and environmental risk assessments. The framework's extensibility ensures
its relevance for future data expansion and interdisciplinary studies. This
study underscores the significance of structured database design in
advancing geo-ecological research. By bridging theoretical modeling with
practical implementation, the proposed framework contributes to the
development of scalable, efficient, and flexible geospatial data systems.
The outcomes of this research provide a foundational reference for future
studies in geospatial database development, with implications for
environmental management, sustainable development, and spatial decision
support systems.
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Opmi

I'eoskosioruitH OpoH3aiiH MAIPIJUIMIH CaH Hb
Oaiirajb OpPYHBIT Xamraanax, XypdI3JdH Oyi

OpYHH 00JIOH Oaiiranuita HOOLINIH
MEHEXMEHTUWH  30pWITO0pP  T'€O3KOJIOTMHH
MOBIDDJIIUNAT yTIyyiax, OoyoBCpyynax,

XaJranaxaj 30pHyJaricaH Md/33, eTerINiH
CaH I0M. DHAXYY MAI3IJUIMHH CaH Hb Oalraih
9KOJIOTH, XYp33MdH Oyl opuumH, Oaliranuiin
HOOIIMHH  OTermIyya OOJOH  ra3ap3yiH
momumiiH cuctem (I'MC)-anc Oypmadx 6a
razap3yd, SKOJIOTHM, HUWIOM 3IUIH 3acTUilH
canbapyynaz TYT39MdJ alluriIaraaar

Omneerniin 6aliyraap MoHTOI yJIcaa OpoH 3aitH
OTeryIMifH  caHr  OypayyJdX,  amuax
acyyIuIbIr 30XMIyyiacaH 13 Xyynba gaBxapicat
TOOTOOp 44 MAA23IMIH CaHTUHAH Tajaapx
30XUIYYIJIT XYUHH TOTeNep YWTIIDK OaliHa.
Xomuid WM 4 MDIOPRIUIMIH  CaHTyYHAbIH
XOOpPOHJBIH YSUIJaar XaHrax, OpOH 3aij
OYPCIBIAdX  Oreraen, MOIIUIMHH HILIACOH
CUCTEMUIT Onii 00JITOX, OPOH 3aliH OTOTIIHITH
HATIMAI OalJUIBIr XaHTaxTail Xon0ooTo Ipx
3YHH 30XMIyYJaJIT XaHTanTry OaiiHa. Y yHUi
yiMaac OpOH 3aifH ereTmjfiiH caH (Ta3ap3yiH
M3I93JUTMHH CaH)-T sgaM, areHTar,
Oaiiryyyuiara, TOCIHHH HOIK Oyp eep
©OpCIUIH TYBIIMHA, $H3 OYpHilH apraap
Oaiiryyncaap upcaH (MOHroa yichliH 3acruitH
rasap, 2021).

Monron VYncein Ux Xypnein 2020 onsl 52
Jyraap TOTTOOJIOOp OaraincaH “AJCBHIH Xapaa-
2050” MoHron yiICBHIH ypT  XyralaaHsl
XOTKJIMH OOMIOTHIH OapuMT OWuTHHH 3.6-11
“VYxaamar, HUPI3H TOBTA3H Ta3pblH HATIMAI
yaupIlara,  MEHEKMEHTUHH  TOTTOJLIOOT
XIPAMKYYIIdX 3aMaap Tari Oaiaain, mryaapra €c,
YHIOCHUH 3AMHH 3acTHiiH aroynryi Oaiimadn,
TOITBOPTOM  XOIKIMMr  XaHrana”  IdC3H
30pWITEIT  JIBIIYYDK, 2031-2040  oHn
YHISCHUI OpOH 3ailH M3A33MIMIH HILIACOH
1aT(GOPMBIT OWii OOJITOH XOTKYYIIK, XOPITINK
X3BILCHH Oaifxaap 3aacaH. “AJceiH xapaa-2050
MoHron yiaChIH ypT Xyrauaanbl XOIKIMHH
0OTOTBIH XYP2I2HI 2021-2030 OHIT
X3PArKYYIdX Y axwiaraa”-Hel  3.6.16,
5.3.7-n “baiipnang cyypuwicaH OpOH 3ailH
MOBIPAJUTMIAH 3IMMH 3acar, HUUrIM Y3YYJI9X Yp
ereeXHr  HAIMArAYYIH3”, “OpoH  3aiiH

-79-

MOIR3JUIHH 137 Oy TITUHT XOTKYYIDK IITHHIBIP
raprax Oyx TYBLIMH] aIllMIIaHa” TK TyC TYC
Tycraracad (MoHron yicelH 3acruiiH rasap,
2021).

I'eonorn, ammrr MaaTMaIbIH YHIIDIIP
XUWITICOH CyJaJIraaHbl aKJIbIH TalJiaH, 3ypar,
M3/I33 MaTepHAJIBIT HATTIOH YIICBIH XOM>KI9HUN
HOTACOH  MIIIUIMHH  caH  Oypayy/ox,
XypUMTIarjcan M3133 MaTepHUaIbIr
HalBapTail XaArajbk XOoW4 yeadd eBIyYJdH
YII33X, OJIOH HUMT3J TOITBOPTOM, LIyypxau
MIIPAIUIMAH  YHITUMAr?3  YHIWIDX  YYAHIIC
Momnron yicbra 3acruitd ra3peia 2001 onsr 183
nyraap TOTTOOJIOOP “Monron OPHBI
TeOMIIDIIUIMIH caH OypAyYy/dX XxeTendep”
OariarmaH rapcad. YT XeTeyi0epT TycraricaH
VI axwuiaraar mar gapaajanrairaap 10
KWINHH Xyralaasj] X3pdorKYYJdX39p 3aacaH.
“MOHIO yJICBIH TOTTBOPTOM XOIKJIMUH Y331
O6apumtian-2030”, Monron yncelH 3acruiiH
razpeiH 2016-2020 oHBI YN aXuigaraaHbl
XOTeJI0ep 39par 3pX 3YHH 0apuMT OMUUT OOIOH
HOMOHT  YYCCOH  MOIPUIMHH  CaHryynan
TEXHUKHHH [IHHAWIDI XHMX, XaArallaT,
XaMraaJadir, XaHJANThIT caibkpyynax,
OOJIOBCPOHTYHl ~ OONTOX ~ 39p3r  X3POrII?d
maapajgaratail  ysaianyyinad MOHTON  yJICBIH
3acruitn raspeiH 2019 ower 177 gyraap
TOTTOOJI00P “YHIAPCHUM reoM3ad3/IUHH caH”
xoTenbep Oarnarmcan. Omooruiin Oaimmaap
TCOJIOTHHH CyJairaaHbl aXJIbIH Yp AYHI Ouit
OOJICOH  M3A33  MaTepHalibll  HAITTIBCOH
TEOJIOTUIH MIII3JUTHIAH CAaHTHITH OYTA11 HAITOHT
Ouii OOIK, ONOH HHUWTR YWIUHITI? Y3YY/DK
OaifHa. XapwH TEOIKOJIOTHMHH OpOH 3aifH
MBIIIUIMAH CaHTUWH XYBBJ CalXKpyyJajT
XK, OYTHMAT OOJOBCPOHTYH, OMITOMIKTOH,
ammuriiaxan Xsutoap OoNrox X3pariRd OaiiHa.
Mitmx  9HBXYY cydaiaraaHj  I'€0dKOJIOTHIH
OpOH3aliH MYIIIJUIMIAH CaHTWHH OYTUUHT
6omoBcponryit 6onroxon anrmacdaH UML Class
Diagram-r ammriiax 60I0BCpyyiicaH OpOH3aiH
MOBIIAIUTHHH 3arBaphIr 00JI0BCPY YK
X3PAMIAIII.

T'eonKoNIOTUIH OpOH3AMH MA3JPAJUIMWH  CaHT
UML Class Diagram-aap 3arBapunicHaap
OpOH3aliH erermyyauid XapwilaH
XaMaapJbll JIOTMKMWH XYBBJ ajjaaryurasp
OMIroX OOJOMMKHMIT X3PAMIATYH  OIT0X00C
ragHa ererIMHH MEHEXMEHT Tyxainban
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PostgreSQL acean Oracle Spatial-x erermumita
ca yycrax SQL Ouumaryyauiir aBromaraap
XUIX OOJIOMIKTOH OOJIOX FOM.

Apra 3yii

['eoskonoruiin opoH3aiH MAIRIUIUIH CaHTHITH
aryyara Hb 3KOJOTHHH OOJIOH ra3ap3yWH AYH

MMHKWITA%HA — alluriargax — MOARAIUIMHH
Oarmyynaac oypaaoar. Tyxaiin6an:
e DKOJOTHHH  Y3YYIRATYYA:  YpramjslH

TOPOJ, aMBTJIbIH TOO TOJITOM, 3KOCUCTEMUNH
Oy TIUiITH XyBbCAJI 33par SKOJIOTUIH
mammTyy R (Maunder & Koontz, 2018).

SKOJIOTHIH  HOXIIOJN
CTaTUCTHUK MBI,
TapXIbIH M3

* Tazap3yitm 0oj0H
OalUIBIl  WJITIDX
OalirauiiH  HOOIUITH
(Gould et al., 2013).

o XypaemdH Oyd OpYHBI HOXIeN OaimIbr
WITIOX  Y3YYIRATYYA, TyXaimban, Tazap
XO[UIeN, YYyp aMmbCTalblH ©OPWIONT, YCHEI
OOXUPAOI, XYIPMKUIH XUIH SITapyylaiT rax
MaT (Kumar et al., 2019).

Oar;sp  Y3YYJANTYYA Hb  TEO3KOJOTHIH
OpOH3aMH MBI33JUIMHH CAaHTHIH aryyira 1axb
CTaTHCTHK OOJIOH TEOAKOJIOTHUIH MAIIIJUTHITH

XapbLaar 60J1030pyynaxa;[ alauriargaar.

[eoskonoruitn ~ opoH  3aillH  MAIPAIUNH
CaHruiH OyTdI Hb X0 X3I9H YHICOH
OYpIIIYYA33C TOTTOHO. Y YH/I:

o Tazapsyitn momeammuitn 6yt (I'MC):
I'MC Hp Oaiiranp OpuHBI MAIIIUIMAT OPOH
3aiH XAI09P33p amuriax OOJIOMIKHHT OJITOAOT
(Longley et al., 2005).

* DBaifrane OomoH Xypa3m3H Oyl  OpuHBI
SKOJIOTMHH MO  balrammitH  Heer,
SKOJIOTHMMH  TOPIYYD, ypramaji, aMbTHBI
ambJIpaXx OPYUH, YCHBI YaHap, XOPCHUH XOIB
ITUHK, OOXHPIOJ, araapblH OOXHUPION T3X MOT
SKOJIOTUHH Y3YYJITYYAUNH M3II33J3J1 OPHO
(Sui, Elwood, & Goodchild, 2013).

* Tazap3yitn magpaman: azap HyTruiH XU
Xs13raap, yyjic, Iol MepeH, Jajai, LeJDKHIT
33par razap3yiH y3yyJIdITYY OpHO.

» Ipaduk 5cBAT  AYPCIICIH  MAAIINIIIIL:
I'pacduk, kapt, 3ypar Oomon 3D 3arBapyyn Hb
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OpPOH 3allH MDOARIUIMHT WYY OMITOMXKTOH,
HapUiH MIyy[ Xapyymnax OOJOMHHI OJromor
(Goodchild et al., 2007).

I'eosK0n0OrUitH OpOH3aMH MIIPAIUINIH CaHTUIH

UML sarBapwraneir  Class  Diagram-aap
WIBPXUIWIX Hb OTerIMHH OYTAI, XapwillaH
XamaapJibIr TOOPXOH xapyyiaxazi
toxupomxktoii oM (Fowler, M. 2004).

MbP3suiiiH caHTHIH Oy T311 OOJIOH ererIUiH
aarwuielr  3arBapuiaxax Class Diagram-wmiir
TYJIXYY ammurianar. CyajiariaxyyHbl CyObeKTHB
IIUHX YaHap, ereraell, M3INAUIMMH CaHTUIHH
map xypasHssc xamaapu UML guarpamm eep
eep Oaibk 6onHo (3ypar 1).

T'eonkoI0rMiiH OpOH3aliH MI33JUIMIH CaH 1aXb
X3PAIIYUNH OpOJILI00T TOAOPXOMITK,
CHUCTEMT)IH Xapuiiax Yill SBUBIT 3arBapusiaxaj
Use Case Diagram-wiir ammrnana. Use Case
Diagram Hb CHCTEMUHH  apXUTEKTYPBIH
0oMOBCpyymanT,  Ta3ap3yHH  MD3A3IIUIHIH
cucreM (GIS)-uitH apXHUTEKTypBIT TeJOBI6X,
UML 3arBapunanaap HOporpaMMbIH IOpOLECC,

MOIYJIUIT  TOAOPXOMJIOX  33P3IT  ©preH
xaparmmar (Arlow, J., & Neustadt, 1. 2005).
SpatialData
{fooooosncoscnsssassssanosaas +
+ ID: Integer
+ Name: String
+ Description: Text
+ GeometryType: String
+ Metadata: String
fooooooncoscnsosassssanasaas +
A A
Fommmmmm oo e T T +
Environmental AnthropogenicData
Data
Fommmmmm oo e T T +
+ WaterQuality + Urbanization
+ Vegetation + Infrastructure
+ SoilQuality + PollutionLevel
e SRR EE L $ dococcsossscossssssoss +
A A
e e + e L e R +
LandCover EcologicalIndex
e e + e L e R +
+ Type + IndexType
+ CoverageArea + Value
+ NDVI + Year
{fooooosncossnssas + T +

1-p 3ypae. UML 033px YHOCOH Quazpammbll 3a26ap



OHOJ-CYOANTAA

Sparx  Enterprise  Architect (EA) Hb
MOIPIUIMHH  CHUCTEM, MPOTpaMM XaHTaMX,
Om3HeC Tpollecc, OrerUIMHH OYTAI] 33PTUHUT
3arBapuiaxaj epreH xopanmragsr UML
JOMKIAT  XYUHPXdT X3parcan oM (Sparx
Systems, 2025). DH3> mnporpaMM  Hb
ApXHUTEKTYPbIH  3arBapujial,
IU3aiiH, ererajuiH  ypcrajl, NPOLECCHIH
ABTOMAaTXKYYJIaJIThIT 3arpapuiax OOJOMKUHUT
OJIrO/IOT 06ree]| SHAXYY CHUCTEMHUT allHIIaH

CUCTEMUUH

TEOSKOJIOTUMH OPOH3aMH MAI33JIUNH CaHTHITH
UML amarpamMMsIr 3ypariacad O0JTHO.

Yp ayn

l'eoskosoruitH  OpoOH3aMH MAAPAIIIUAH CaHT
Bapumt marepuan (Fact Material), ['eoskomorn
(Geoecology), [l'eoskomoruiiH  HeXUeJIUIH
YHAIITD) (Geoecological Assessment),
ComaBumncon erermen (Thematic Data) racan
J31  eTeTUIMIH  CcaHryygaac  Oypadxasp
OonoBcpyysican (2-p 3ypar).

Feodwosorniin OpOH 34 iiH

Ororauiin can

Bapamr Teodonormiin

MaTepHaa

leodkoaorn

HoXueAniiH

YHAMAr?

ererae

|

(C ADIBYHIACHH

‘ Oreriniin marcaanr }—’| ATpudyTyya

2-p 3ypae. leodxonozuiin OpOH3AUH MIOIILIULH
caneutin epoHxull Oyoyyey

T'eoskosioruitH ~ OpoH3aliH  MB3APAIUIUMKH
cauruiin Oytiuiir UML Class Diagram-uiir
Spark Systems-Enterprise Architect ammuriman
3ypar 3-T y3YYJICHI2p rapraiaa.

OHIxyy cymairaann — Sparx  Systems
Enterprise ~ Architect (EA)-r  amwumnian
I'eonskonoruitH OpoOH3aMH MIAIIIIIIMHH CAHTUIH
UML Class Diagram 0o0JIOBCpYyYJICHBI Japaax
Yp AYH Hb M3I33JUTHIH CAaHTUiTH Oy TA1I, TYYHUH
OYPa1I9XYYH X3CTYYAUIHH XapuilaH
XaMaapJIbll'  TOOOPXOH  Xapyyhaax  OoJHO.
Cynanraann allnIIacan T'€03KOJIOTHIHH
OpPOH3allH  MDIIIIJUIMITH
OreryIMiftH  OYyTdL, aryyira, KaTaJoTHdr
XaBCpaNTan IRII3P3HIYH TailnmbapblH XaMmT
opyyican ©Oeree;l XaBcpaiTaa Y3YYJICOH

CaHIMiH  Cyyph

aryyirblH Xypa3HI T€03KOJOTMHH  3ypar,
Jaraniax yp JYHTCHIH MAI3JUTMHT O3ITTIH).

X3uanyyJnr

T'eonK0NIOTUIH OpOH3AaMH MA3IPAJUIMWH CaHT
UML Class Diagram-aap aypcmsxsa Sparx
Enterprise Architect-uiir ammriaxaap casHam
Oosnrocon He Sparx Enterprise Architect-uiin
JaByy Tanyynarait xonbooroid. Sparx Enterprise
Architect Hb OJIOH TOpJIMWH 3arBapuiaiblH
CTaHAAPTHIT (UML, BPMN, SysML,
ArchiMate, ERD 13X M3T) I3MXIDT, ©HIOp
HApUMBYIAITAN JAMarpaMM YYCIdadr, Ou3Hec
MIPOLIECCBIH  3arBap, OrerjuIMiH  ypcrai,
ApXUTEKTYPbIH 3arBap raprax OOJOMXKTOH,
xyBunbap yaupmnara (Version Control)-Tai,
©OPWIONTYYAUNT XsHaX, 3acBapyyabIr
OapuMTXKyyidax OOJOMXKTOH, KO YYCIIX,
HIajrax MpoIecChr aBTOMATKYyylax (QyHKITIH
33par JaByy TanTail.

T'eonKoNIOTUIH OpOH3AMH MA3IPAJUIMHH CaHT
Oaiirab OpYHBI YHATIIINIH TOpeI OYpHuilH IyH
LIMHKHUIT?), YHAITI9H alluriax OOJOMKTOH.
Tyc M3I33JUIMIH CaHTUITH X3PAII3HAN YHACOH
YUY YIUAT napaax Oaiiniaap TOIOPXOMIIK
Oaiina. YyHx:

3-p 3ypae. ['eosxonoeutin opoH3aiin
MIOIIULUH CaHSUIH Oymay



FEO®OPYM CITIYY/I

* baifrans opuyHbl MeHexMeHT: baiiranp
OPYHBI TOJIOB OAMIBIT XSHAT, YHIJ) XUHX,
MEHEXKMEHTHIH TOJIOBIOTee OOJIOBCpYYylaxa
xopandradHd.  Tyxaiinban, yym  yypxaiH
HOJIeer YHAJIX, Oaliranp xamraajgax OYCHItH
TOTTOOX, YCHBI HOOLIMIH MEHEKMEHT XUIX I'IX
MaT. (Sullivan & Vellinga, 2020).

e DKOJOTMHH TOJIOB OalIbIH IIMHKHUITID:
baitrans OPYHEI AIOYITYH Oatinan,
S9KOCHCTEMHMMH 3pYYyJl MOHIWWH  YHDIII),
XYJOMXHUUH XUWH suIrapyyJlaiT, XepcC, YCHBI
OOXUPAJBIH TYBLIMH 33p3T SKOJIOTHHH TeJeB
OalIITBIT TOMOPXOMITIOX, YHAIIIXAT alllATIIaraar
(Baker et al., 2017).

e TamMmruitH 3pcadnuiH yHAIr33: [amiuwr,
OaiiranmiiH  aroyntadh  y3armiyya — (rasap
XOIJIONIT, YEp, XOPCHHUM dBIPII IIX MIT) OOIOH

TOOrIpUiH  Oailfrasib  OpUMHA  Y3YYIdX
HONleeJeNl  IyH  IIAHKHITD  XUHX3A
ammrnargada (Jebelli et al., 2019).

* Tazap 30xuoH Oaliryynanrt, TOJIOBIIOINT:
XerxiauiH 6onoro, xeTena0epuir
X9P3DKYY/DK  O0JIOX  TOXHMPOMXKTOW — Trasap
HYTTHIT  COHIOX,  TOJOBIONT  XUHX
alIuIargaHa.

Jdyrasaur

OnHoBuTOl OYT31I, 30XHOH Oalryymant Oyxwuii
MA3POJUIMAH  CaH Hb MEHEXMEHTHUH Yl
@KWIIaraanel Yp AaWTHAT  JI33ILTYYIIXO1
JOMXJDT  Y3YY/BX a4 XoJ0OTraoJiTOH.
I'eoskosioruitH OpoH3aH M3ARIIIIMHH CAHTUIH
UML Class Diagram-uiir Sparx Systems
Enterprise  Architect (EA)-r  amwmrian
3arBapwiax  Hb  Japaax  JaByy  Tal,
0O0JIOMKYYZIBIT ONTOXK OaiiHa.

« UML Class Diagram Hbp opoH3aiiH
OTOrIJIMIAH TOpeJ, MHUHX YaHap, TIATIIPUNH
XapwWillaH  XaMaapibell  TOJAOPXOMICHOOP
MOJIPAIUTHAH CAaHTUWH OYTIUIH JIOTUK 30XHOH
0alTyyJaJTHIT TapTaXx OTIer.

* Sparx EA Hp 36BX6H mmarpam 3ypix,
MAIRIJUIMKAH 3arBapuian xuitxssc ragHa SQL
KOJl YYCI'3X, OTeTUIMiAH CaHTHHH OyT31] 00JIOH
NpOrpaMM  XaHTaMXUWH  XOIKYYJIJITHIAT
Xsutbapuiiax OOJIOMIKUUT OJITOJIOT.
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* DH3XYYy CHUCTEMHUHH  TycClamyKTairaap
aKaJIeMUK CyJalraaHbl HapUMBYMICAH 3arBap
raprax, TaijgaH OOJIOBCpyyJlaX aXIbIT Yp
IYHTOH sIByynax OOJOMKTOH.

* T'eodKoJIOruiiH OPOH3aliH 6rerajuiiH CaH Hb
Up33AYHI MIMHD erernes, 3arBapy4jajiblH
IraapJyIaraji HUHUIYYIIDH OPTreXKYYIIX
OOJIOMIKTOM YsTH XaTaH OyTAUTIH.

* UML Class Diagram Hb OOIUT M3A33JIIHIH
CaH XOTXKYYJdX, OTeTUINHH aHaaH3 XWX,

0oT0TO 00JIOBCpyyIIaxan Ty yI
XIPATIBIIRXYHIL Cyyphb OyTa11 00K OrHe.
* T'eoskonoruiin CyJaJIraaHbl XYP33HI

OrerUINIH CAaHTMIH 30XUOH OalTyy/IajThIr 36B
TeJIOBJIOX, IIPAKTUK NI OONOBCpyyaaxas
YHA3T31 XyBb HAMAP OpyYy/Ha.

Tasapxaua

axuinl Hp [umxisx
CaHTHHiH

OHAXYY CynmalraaHbl
yXaaHbl TEXHOJOTUIH
CaHXYYXWITT3 “T€03KOJIOTUIHH HOXIeJUNT
TOJIOPXOMIIOX, YHAIIIX apra 3yl 0oioBcpyymnax
/IIYTBUXX31'-2022/152” ¢3aPBT TOCIUIAH
XYP2HA  TYHIPTrICOH  0Oereea  JAIMXKIAT
y3yYacaH LHMHKIX yXaaH TEXHOJOTHIH caH,
IITYA-uith ["azap3yiin T€03KOJIOTUITH
XYPIJI2HTMIAH ~ XaMT  OJOHJ  Tajapxal
WIDPXUAIDK OaiiHa.
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