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Xypaanzyit

Monzon opHbl Xy8b0 UHIHCEHED 2€0NI02ULH HOXYIULZ MOOYONHC UPCIH OON0BY UHIHCEHED 2eOMOPEON02ULIH aACyyOabie XOm, CYYPUH
2a3pbiH MONOGNONMOHO MOOUIIOH awiueaadic batieaazyi. DHd cyoaneaano umicenep 2eomMopphonoculin myreamocat acyyonyyovii
Hae 6onox xanuanvl acyyonvie xonocon. Cyodaneaand Deuiin 201blH XOHOULH 2e0MOPEPONO2U, 2e0102U, MEKMOHUK, SUOPO2eOI0H,
UHICEHEP-2e0N02ULIH  3VPARNIANIBIH  MAMEPUANO YHOICIIH OYH WUHNCUNID Xulidc 0ycad ysnoaam apeyyoaap yp OyH233
b6amanzaadcyyncan. IHa cyoanzaand xom, CyypuH 2aspyyovle UHICEHED 2e0MOPGHON0ULH MOXUPOMICION OAIOTbIH WAT2YYD
y3yymonmuiie wunddp 6onoscpyyican. Xom, cyypum easpuii  CYypoULTblH OYCUliH  MOXUPOMIICIOU OaUONbIH  UHIICEHED
2€0MOPPONOULIH WAN2YYD Y3YYAINMIIP DPOIHIOYI2AH CYMbIH MOBULLE YHIINC Y39XI0 2e0MOPPOI02U, MEKMOHUKULH HOXYLO0D
XA32aaprazoMan MOXUPOMIUCMOl, XAPUH 2e0N02U, Y8032, 2UOPO2EON02U, UHICEHEP-2e0N02U, 2YHUIL YCHbL YPCYBbIH IPUUM 39PI2
Y3YY2RmMI3p moxupomdiceyil 6aina. Xaruanvl manbail, 2391XyyH 6a xyp myuaoachvl xamaapan oynogcaap r=0.60, r*=0.35,
p=0.05 baiina. s b xanuansr mandaii 6a >32axyynuil 35% o Xyp mynaoacmaii, 65% no 2e0-opoH 3aiiH HOXYOIMI X01000MOoU
6onoxvie xapyynxc 6atina. HMuoicenepuiin 2eomopghonocuiin sHdaXyy Hoxynooc xamaapy OpOdsnddynean Cymull CYVpul 2a3pbii
MONeBNONM, X02 XAAOMbIH MeHedcMeHmuie yaawuod 3aiiweyll caixcpyyiax waaporaeamaii om. Llaawuo sud waneyyp
y3yyiamuiie 6apummandic 6ycad cyoaneaamvl maidaio mypuiudc y3dX, Xapoyyyaiax, UHiCeHep 2e0MOppON0UliH HOXYLULe
MOOOPXOUNOX DOIOMIACTOIL.

Tyaxyyp yec: Huoicenep ceomopgponoeu, I'eomopghonocuiitn wianeyyp y3yyazam, Iposusoynean cym, Xanua, Cyypvunvin 6yc, Xom,
CyypuH easap

Abstract

In Mongolia, engineering geological study is developed as much when constructing urban settlement areas, but engineering
geomorphological concerns have been not used in practice. In this study, we focused on the aufeis formation to influence to urban
and land planning, a part of engineering geomorphological study. Our results of study are occurred by relevant methods, and based
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on geomorphological, geological, tectonic, hydrogeological, and engineering-geological base maps of the Eg River valley.
According to our results, near of Erdenebulgan soum has consistent by geomorphological and tectonic indicators and non-
consistent by geological, hydrogeological, engineering geological and permafrost indicators. Correlation between aufeis square,
volume and precipitation is in average r=0.60, r’=0.35 and p=0.05. This result shows that 35% of aufeis square and volume is
related to precipitation, and 65% is likely related to other geo-spatial conditions. We concluded that in the next step engineering
geomorphological indicators would include necessarily in the land and settlement planning, and waste management of
Erdenebulgan soum. In the future, following this criterion, it will eventually be feasible to test, compare, and ascertain the
engineering geomorphological conditions in different study areas.

Keywords: Engineering geomorphology, Geomorphological criteria, Erdenebulgan Soum, Aufeis, Settlement, Urban areas
Opuma

Wmxenep reomopdostoruiin cynanraa 1970-aax oHooc AHIIIMA XOIKIK 3X3pk33 (Griffiths and
Hearn, 1990). bapwirblH HHXEHEPWIdN TeoOMOPQOIOTHHH Y3YYJIITHIT XaprajizaH y39X Ilaapjjiara
Tyarapy OalicaH Hb 9HY YUTJDIMKH CyJairaar XerKyyJdX YHACOH Iaapanara 6ok Gaiis (Griffiths and
Hearn, 1990; Fookes et al., 2006), eepeep x3:16311, reoMopdoJI0ruiiH 3ypariaii, cyfairaar alnriax XorT,
cyypuH Oaifryynax ©0a rasap ammIiIaiTbIH TOJNOBIOTOOHA WHXCHEPHHH MU XIPXSH MIHHIX
acyymieir xeHnex 6aiiB (Fookes et al., 2006). Xoxxum Hb bapyyn EBponooc mamxmx Xoin AMEpUKT
9HD YHTITDIUIH CyJanraa SpuuMTai Xerkxdd (James, 1999; Clayton et al., 2017). 2000-aax oHOOC XOHTI
3yyH A3n, OMHO AMEpUKHUITH yICyyaan SHY YUTIDIIHIH CyIanraa 3pauMTIi Xerkmxk OaitHa (Gupta and
Ahmad, 1999; Brunning and Vennemann, 2014). Xapua MoHTOJI OpHBI XyBbJ WH)XEHEpP TCOJOTHIH
HOXIUTMAT TOOLOX HPCIH OOJIOBY HMH)KEHEp TreoMop(oNOrHiiH acyy Ul XOT, CYypHH Ta3pblH
TOJIOBJIOJNITOH]I TOJIMIIIOH amuriax Oairaaryit (Amarbat et al., 2022).

Bup aH3 cynanraan nHxeHep reoMopOJIOTHITH CyAanraaHbl HAT 00JI0X XaluaHbl aCyyUIbIT aBY
Y3CoH. Xanua Hb IPBJATT OYC HyTarT 3pYUMTIHN YYCIAT YIHUPIIBbIH IUHK YaHAPTail reoMOpP(OIOTHIH YT
sBIl toM. OJI00T00p XOT, CYypHH Ta3pblH OYCOA XYHIPAI Y4pyyJok Oyl MHKeHep reomMopdosioruiiH
TyJramJICaH acyyAjIbIl’ XOH/ICOH Cy/aliraa XapbllaHryii JyTMar OaifHa.

MoHron opHbl KpuoreHuil y3armmiH cynanraar B.®.XKykos (1950-1960), C.1.3a60510THUK,
B.JI.Cyxoaposckuii (1960-1970), H.Jlomxuz (1969), Kopaunosa (1964), I'.®.I'pasuc (1974), H.Ananng
(1975), A.Jlyecannmarsa (1975), P.Jlom6openunn (1993), H.Illapxyy (1999), d.Temepbaarap (2006),
A Kambamkas (2017) Hap ra3zap3yiiH TapXairt, Xd3103p, OYTAIl OOJNIOH TIATIIPHUHH XAMKII, Tapal
YYCTHHAT HATTr3H cynamk Oaite (XKambamkas, 2017). Darasp cypanraanyyl Hb IPBITHAH HOXIOITIN
YSULAYYJaH XaJlMaHbl acyy UIbIT XOH/ICOH Oaiix 0a Ou MHKeHep TeoMOpQOIOTHIHH YYIHIIC XOT, CYYpPHH
Ta3pblH CYYPBILIBIH OYC3 XYHIPAIT YUpPYyJIaH TOXHOII0XK Oyi XaauaHbl acyyaiIbIl' TOJIOPXOH IAITyyp
Y3YYJIDIITISP YHAIIX aCyyUIbIT IBIIYYJIOH TaBbXK OaiiHa. Y YHUH KUY O0JTOH DTHITH TOJIBIH XOH M
TOBNOPCOH XOBCresa aiMruilH OpHdHIOyAraH CyMbIH CyypbUUIbIH Oycon xamua yycd Oyid
(reoMoposIory, TeoNord, TEKTOHUK, T'HIPOTEOJIOTH, WHXKEHEP-TeOJIOTMHH HOXIeJN) NUHAMHK 3Y#
TOTTOJI, TapaJl YYC3J, YJIHUPJBIH XaMaaplibll TOIPYYJDK HHXKEHEp reoMOP(OIOTHIH HMIMHXKXUITIAIIP
YH3JI3H Y33B.

Cynanraansl Taj0aii

XeBcren alMIuifH DpI3HA0YITaH CyM Hb alMTHIH 3YYH 3aXajl, 3yYH XOHHO0C00 0apyyH yparir CyHax
TOTTCOH Ta3ap3YHH OaipimnTaid, HyTar JA3BCTIpHHH XoMk33 4,960 kM?, XyH aMblH Too 2700 opunm
(YCX, 2021). Monron yJChIH 3acar 3axypraa HyTar JIBCTOPHHH HOIIKMWH IIMHIYWICOH 30XHOH
Gaiiryynantaap 1931 onn DpasHaOynran cym Oaiiryynargax 6aibxas (LLarmap, 2007). CymblH TOB Hb
OruiiH rosislH XeHauiin Ynaan6aarap xorooc 710 opunm kM, Mepen xotooc 260 kM 3aiirtaii, XO 50° 06!
50", 3Y 101° 35' 05" razapayita conounonn opuiaor (3ypar 1). ['a3peia ragapra Hb AyHAKAAP JI.T.I331II
1200-1800 M enmept opmmx Oereen XeBcrea OpuMbIH 03cpar yyic, bamap, JlyyprslH HypyyablH
XOOpOHIOX Or-YYpHH TOJBIH JaryyX HyTar I3BCri3p OartaHa. Yyjapxar ra3pblH rajgapra HyTTHHH
MX9HXH XICTUHUT 33119X 6a TOMOOXOH T'OJIBIH XOHIUHH Jaryy XapblaHTy{ HaM rajapra 30HXHIHO.
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3ypar 1. A. Cynanraansl Ta0aiH I[3BAMMAH TaAPXAITBIH HOXIIOJI, b. DTUIH rOJIBIH XOHIHNA]] OPIIHX
XeBcreut aMruitH IpadHI0yIraH CyMbIH GalpIi

OruifH ron He XeBcrell Hyypaac 3xX aB4 475 kM ypT ypcad CasHI? MOpeHN IfyTraHa. ¥ ¢ Xypaax CaBbIH
tanbait 40454 km? (Illarmap, 2007). Druiid roNbIH XOHIUHI XaBPhIH map yCHbBI Yep IV capbiH cyyimac
9XJ3H V CapblH 3X3HJ aXKHUIVIArAa)Xk yCHbl TYBHIIMH OILIOM HAMATAJAT 3YH TOTTONTOH. OTMHH TOJBIH
DpmeH30ynransl yeHB xapyyn 1973 onp Oaifryymarmcan Oereen  ycHBI eHrepent 18.5 m?/cek
X3MXKIITHMH, ypcausH xypn 0.8-1.94 m/cex xypmor (Hasaa, 2015; Dorjsuren et al., 2022). Oruita rona
HaMpbIH 3aip X capblH X0€payraap xaract X3k 6-20 XoHOTHiH 10TOp OYpaH Xemnnner. XaBphlH IeH
IV-V capa neen xoHor yprampxunasr. OsmuiiH ymupang 150-190 xoHor Meceep Xyuuriax MeCHUI
nyHaax 3y3aad 0.8-1.0 M opunm Oaiinar.

Cynanraansl Tan0aii TacajaiaHry IPBATHIH TapXalT 30HXWIOX 0a yJl XOpCHHUH X3B IINHXK CYJI,
raJaprelH Hayyy Oarataii 00JI0OBY TEPMOKAPCTBIH IPUYUM UXTIMH, YIUPIIBIH TICIITHIHH HOPMATHUB T'YH 2.2-
3.7 MeTpuitH X00pOH X31031319r. XYHTHUN yIMpalij aH 1aB, Xxarapai yycox 0a ayHmax ryd ue 0.7-1.5
M xypzar (XKambamkas, 2017).

Cynanraanbl MaTepuaJl, aprasyi

OruiiH TOJNBIH XOHAWHH TreoMOp(OIOoTH, TE0JOTH, TEKTOHMK, THIPOTEONIOTH, HHXECHEP-TCOJOTHitH
3yparjajiblH MaTepuai/l YHAICIH IYH MHHKWITS xuiB. Cypanraana HacHsl HOPMYJIOTJCOH MHJIEKC
(NDSI) 6omnoH nacusl ycHsl uaiekc (SWI)-uiin apraap toomnoo xuiicon. Cynanraanj xaMmparaax Oyi
tanbaiin “Planet” xmitman paryynsiH 3 M-uiH HapuiiBuwian Oyxuil xaBpbiH ymupiabiH I1I-V capen
caHcpeiH 3ypryynsr  (https://www.planet.com/) 6onon “Landsat”  xwiiMan JaryyiblH CaHCPBIH
3ypryyasir (https://earthexplorer.usgs.gov/) ammrnan 6oxoBcpyynant xuiB. Cyynuits 10 >KUIHiH Xyp
TYHA/IACHBI HUHJIOOP X3MMKIAT HIATTIH 3X yycBapaac (https://irimhe.namem.gov.mn/) ammrias.

Xoaopuita xavkuntuir 2022 onst I capy IpadHI0yiran CyMblH CYypbIUIBIH OYCA]| XaaHaHbI
TapXaJITBIH TAJI0ARH X3MXKID, X3]T XII9H [[BTT I'YHUIT TOAOPXOWICOH. XalHaHbl TYHUHUT 6 I[3TT XIMKHIT
XUIDK TyHJ@X TYHMUT TONOPXOMJICOH. XaluaHbl TYHUUT XOMXKHXA23 alulyylblH XallaaHbl ©HJIep,
aBTOMAIIMHBI OHJIOD, Oapuira, OallIMHIHITH OHAePTI Hb XaJIMaHbl OYPXCIH TYBIIUHTIH Hb XapbllyyJlaH
x3MKC3H (3ypar 2).



https://www.planet.com/
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://irimhe.namem.gov.mn/

Anrtanbonn nap Tazap3yitn Acyymiyyn, 23 (2) 2023

AuaaHbl aBTOMANIMHEI Oyryit 1.4 M
; XYpTaI

3ypar 2. Xanauausl TyHHA XoMXUATYY (DX cypBamk: XeBcren aimruiid Dpadui30yaran cymbir 3T,
2022)

X33puitH XOMXKHIIT OOJIOH CyypuH CyAalraaHj alluriacaH apryyJabslH AYHT KoMmbiotepuitH ArcGIS,
ENVI 5.3 6om0H Oycaza mporpaMm XaHraM>KyyIbIT alliTIaH 00JI0BCPYYJDK Yp IYHI33 OaTanraakyyJicaH.
OH> cypanraaHn MOpGOMETpPHHH apraap TIeOMETpUiH mIyraman Oyc X3J03p, XIMKIITIH
TapXcaH XaJIHaHbl 333IXYYHUIT TOOLOOJICOH. X33pHUIH CyJallraaHsl BLA LyTIIyyJICaH XaluaHbl T'YHUI
XOMXK33 OYyXuil ererulyya 133p33 TyAryypllaH Japaax TATIIUTIAIp XaluaHel TanOaiWTaidl Hb
XapbllyyJaH CYYJIuiH 10 XuIniiH 333X YYHUHUT Toonox rapras (Zhang et al., 2021; Qi et al., 2022).

AV =2 (hy = hy) - (Ar + Ay +JA; - 43) (1)
OHA hy, A, 6010H h;, A2 Hb XanuaHbI TYH OOJOH TalO0aiH XaMXKI3HUH Y3YYIauT oM. Zhang et al. (2021)
60101 Qi et al. (2022) HapbIlH YHIXYY TOOIIOOHBI apra Hb MOCTJOIHIH Tan0ai OO0JIOH TYHHI X3IMIKIICT
TYIATYypiaH 333JXYYHHHT TOOLOX XyralaaHbl IAMHAMHK ©OpWIeNITHHT TOAPYYJICAaH TYJ XalWuaHb
cyJianraasji SHIXyY MopdoMeTpHiiH TOOII0OHBI apreir amuriacad. Cyaanraanji aluriacal apryyabIr
barank qapaax Oaiimmaap rapras (3ypar 3).
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Xymarmx yp ayH

['eonoru, TeKTOHHK, reoMOpP(OIIOTH,
WHKEHEP-TEOJIONH, THAPOreOTIOrH,
LOBAITHIH 3yparyian MaTepHa
(1: 200 000)

2012-2022 oupr “Planet” xuitman
Jaryyibl sypar (3 m)

Wmxenep reomopdonoruiin
WAJTYYP Y3YYJIIT, [HHKUITII
XMHX

Cypanraaner Tanbain HEKeHEp
reoMop(oIorHiiH TOXHPOMIAKTOH
DaliuTBIH YHIIIT?) XHIX

IlacHBI HOPMYIIOTAICOH HHIAEKCHHH
(NDSI) Toouoo

XannaHel Tan0aifH OpoH 3aii, Har
XyrauaaHbl XyBbJL GBp'-IJ'[BJ'[THﬁT‘

Ll

Llac yeHBI HEACKCHITH (SWI) TOJIOPXOiiIoX, DaTanraaxyynax

1990-2020 oHBI CaHCPBIH 3YPryya

“Landsat TM-5 6a OLI -7,8 (30 m) LEDLEY
Xannane! Tanbaif, T'yHHH XOMAKIIHI
X99pHitH X3IMKHITHITH ereren 1| MopdomeTpHitH MIHHKHIT " TyaTyypras 933IXYYH, Tanbaitn
OOPUISITHIT HITPYYIIX
Xanuansl Tan0aii, 333MXYYH, X;
2012-2022 oHBI Xyp TYHaJaCHBI § YYH, XyP
T > CTaTHCTHK MIMHAKHITI *| TYHaIlaCHBI XOOPOH/IBIH XaMaapIibIT

TOLOPXOHIIOX

3ypar 3. CymanraaHsl apras3yiiH JapaauibiH OyayyBY
CynanraaHssl Yp AYH 0a X3,13J10YYJI3T

Cynaaraansl Taj0aiiH reomop¢o0oruiin Hexuea: Xoix Tagaac OruiH TOJIBIH XOHAUN PYY TYPCIH
IIPOJIIOBUIH Tanaap Xypaddriadx 6a MX9HX YYJIC Hb JyHA 39pTHHH X3PUUIIIITIH, HaM 0a TyHIaX eHIep
yyJAC 30HXWJIHO. OTMHH TOJIBIH XOHIUIH OMHeJA X3CAT XIPUUIIDI HUXTIH AyHIaX eHIep Yyylcaap
XYP33713racaH. Typ 3yypbIH 00JI0H GalfHI'BIH ypcran YCHBI Yilll akKuilaraa uadBXHUTIH siBargax 6a IemoB,
TIPOJIIOB, AJUTIOBBIH XypJCaap Xy4YHI/ICaH OHIJIOITOH. YYJIC XOOPOH/BIH ©preH XOHIWNHH 3apUM X3CII'T
TATIIPANUIH Tagaprarail. JlepesnerdniiH Xypuac CynairaaHsl TaaOai roJUIoH TapxcaH. XapuH Oycan
X3CArT33 KOJUTIOBMWH, 3JIOBHUHH XypAac OYyXWil N@peBAerynilH eMHeX YEWiH dYyiyynar Tapxcas.
TagaprelH Halyy TOJBIH XoHmuil opummz 3-6°, ramaprei exgep 500-1000 M opumMM, XJ>pUUIIIHiH
mmryy 550-800 M GaifHa. DTHITH rOJIBIH XOHIWNAT XYPIIJICIH Tajapra Hb HeoreH-nepeBaerdmiin 6a3anbt
0a OpuYMH YeWiH, HUITI?D X3J3H 3yyH METp 3y3aaH JeIIOB, JEJIOB-IPOJIIOBBIH rapajitail 3JcIpXar,
maBapJiiar XypuMTIiaid epreH Tapxcan oHjiortoi (3ypar 4).
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3ypar 4. Cynanraansl Tanbaita reomopgomnoruiia Torrou (Kosmosa (1989) HapsiH MaTepranbr
alIurias).

OruiiH TONbIH XOHIMIH Hb OYXdJ/I33 yCaH MIPXYHH 0a XypUMTIIaJbIH OypAdJ 30HXHIDK TOJl MOPHHH
XOHIUUHYYIR] X37103p, Hacaapaa surarjiar AepeBAerdyliH XypAac TapxcaH. DHAIXYY JOpeBIerduiH
HacTall XypHUMTIaJbIH rapainTail XypAac CyAalraanbl TanOaij HAJII3J MX TapxaiaTTail. DHI C3BCIIp
XYPJACHIH TapXalT Hb TyXailH HyTarT XajJua YYC3X raJaprblH YHACOH HOXIUIMHT OYpIyYiIor.
Ieostoruiin Hexmeu: JlepeBneruuiiH cIBCIIp Xypicaap CyAajiraaHbl TajaOail 30HXWIIOH Xy4YHUIJCaH.
YHIICOH dynyynar cyypbUUIbIH Oyca WIBpUryid. XapuH CyJairaaHbl Tal0ailH @MHe]l XICIIT JAEBOHBI
TPaHNT, HEOTEH- OPOBIOTYNHH 0a3aybT, XOHA 0a eMHe XICTHHH AYyHIaX OHIOp YYJICHIH X3MXKI3HJ
Gapar OyX»/133 BEHA-100J KeMOpHIiH TyHaMmall-ByJIKAHOTE€H XypJac TapxcaH. BeHa-nmoon kemOpuitH
HacTail OrWiiH ToJl TPYHIBIH HOTOOH 4YyNyyH €©p4JIeNTeH] OPCOH Cyypuiar, TyHIUIar Hailpnararait
3¢ Qy3uB, rpayBak, MIOXOHH UyJIyy 39p3T Hb HyTar AIBCTAPHIH XyBBJ HAJI33/1 TanbOaia tapxcad (3ypar
5).



Anrtanbonn nap Tazap3yitn Acyymiyyn, 23 (2) 2023

-
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3ypar 5. Cynanraans! Tan6aite reoioruitt Torrox (bsamba (1989) HapbiH MaTepHaBIT alIATIIAB).

TambaifH X3MKI3HA CTpaTUrpaduitH XyBbI A3 JOpeBaerd 0a TOJNOICHH ACTIOBUIH 0a JIEITIOBH-
TIPOJIIOBMIH CIBCTIP XypAac, IUIMOLECH-IOPOBISIYHiH CIBCIIP Xypaac Oyxuii auic, xalpra, Oy uyiyy,
JJICOHIPP, MIaBpaHmap aasxaprarail. Joox-aysx ropeid CaiixaHoBOO (OpMAIBIH JJICOH UYIyYy,
aJIeBPOJINT, ApTHJUTUT, KOHTJIOMEPaThiH TapxantTait. Jloon kemOpuita oo (Xopbaoa popmair) 6a 1331
(Tapx dopmarr) MIMOIPHIH DIICIH UyNyy, IEBPOJHT, apruwuinuT, Ty, Tyddur Goion Benn-moon
KeMOpHitH OruiiHros (GpopManpbiH IpayBakk, dJICOH 4ylyy, alleBPOJIHT, Cyyphiar 0a ayHmiar a¢dysus,
TIAr3pHiiH Ty Tapxcan. TyyHwnH Joon-nynn pudeiin Oxa GpopMmalbiH 3aHap, THEWC, TaHTUT OyXuit
Xypaac 0ara 33par TapxiKdd.

Wutpy3us uynyynruiiH xyBba Jloon-nyHn aeBoHsl Hemper Oypmanx Xxamaapax TpaHuUT,

JIEMKOKpAT FPaHUT, TPAHOCUEHUT HYTIMIHH 3YYH OMHOJ, X3CIIT opreH Tapxanrrail. loon nanxeo3oitn Tac
OypmmmitH 1-p ¢daszax xamaapax NHUPOKCEHHT, rabOpo, radbOpo-amopur GonoH 2-p daszan xamaapax
JIMOPUT, TPAaHOJMOPHT, IUIATMOTPAaHHUT, TI'paHUT Oara TamOaix TapxcaH OHIUIOTTOH. BeHI-Typyy
KeMOpuitH Or OypanmiiH T1ab0po Oyp/aas HyTar A3BCTAPHHMH MXPHX XA3CTHHT Xamapusd. XapuH Benn-
TYPYY KEeMOpPHIiH CEpIIEHTHHUT, JIyHUT, IIEPUIOTUT ajar Loor Oaiuiaap TapxcaH OaiiHa.
TeKTOHMKHIH HOXIOJI: XOBCToJl OPYMM Hb TEKTOHHUKHHH HUIIMAJI TorTonTod. CHOMPHIAH yp.I TajbIr
XYpa2iok Oaiiraa TyBa-MOHIOJIBIH MAacCHBBIH TOB XICTHHT 33113H opiuuno (bsmba u np., 1989). Men
XOBCroHMiiH 3YYH 6MHO/] XICII'T OPIIUX 3auaKkap-kemopuitn Kuauiin Oyc namaiin mapiac 6a spTHUi
cyypuH 1133p Oaitpnazgar (bsamba u ap., 1989). DHj wryramiar TOXpoJi MasiTMiiH aTupaa 30HXHIIOT Ty
aTHpaa XOOPOH/BIH CyyCaH X3C3I'T TOMOOXOH XOHANH YYCU YT XOHIUNT garax YYp, OT 39par ToyyIbIH
TOJIMPOJT Yycud3. TOMOOXOH 3pTHHH xarapain OTHHH TOJBIH XOHIUHH Jaryy YYccaH OoJoBY rasap
XOJUTOITHITH UIPBXKIIT XapbIIaHTYH OaraTaii.

KapOonar uynyynar OaraxaH Ttanbaiix TapxcaH OOJ TYpyY Naneo30iH HHTPY3HB ©preH
Tapxairraidl OaiiHa. TyyHWIdH AyH] Naneo30HH MHTPY3UB, TYPYY-AYHI ME3030HH Monacc OypuIac
rajJiHa ajar 1oor 0a3ajbT, J00] MOJACChIH OypaanT . Benn-noox kemOpuitH runepbasur, rabopo, 1004
THeHC-KapOOHATHIH OYPAAII 3apHM X3CITTII Tapxikdd (3ypar 6).
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I I I

3ypar 6. Cynanraansl TaJI0aiiH TEKTOHUKHIH OHILIOT (Bsm6a (1989) HapbIH MaTepUaIbIl
alluIJIaB).

TeKTOHUK X6/10JITe6H KailHO3011 OyI0y HIMHAX3H OpTreriieep Yyl Hypyy/l, LIMHIXIH CYYIThIH XOOPOH/
XOTTOpYYZ YYCU, XyY4UHH XarapiyyJ HUA3BXKIDK, OJIOH TOOHBI LIMH TacPaJT IBAPII, Xarapiryyz 3Hd
6ycax Omii 6oscon Oaiinar (bsm6a u ap., 1989). Xorrop, xenanitayya b 200-300 M 3y3aaHTaii IIIHOIEH-
JI@PeBAerYniiH HacTall TOJIBIH rapanTail Xyp/acaap Ayypd 9XJIC3H OaifHa.

XeBcresl OpuMM/] 30HXWIDK Oaiiraa IIMHIX3H X6/eJIreeH MaJICOreHHH CYYJ yeac aaxmaap

9X3JIC3H OOJIOBY 3PUMUMTAH sirapcaH TOBOH OJIOKJIOT €prerjesn HEOTeHBI IYHJ YE3C 3XJIDH XY4TIH
YPIJDKIDH SBarpk3d. ODHA IIUHIXOH XOAeJITeeHHH sUITapiblH XOMXK33 0a eprerUIMiH XYdYadsissp
Bbapyyn Xescremuiit, 3yyH XeBCroIMHH I'IC3H 06p XOOPOHI00 3PC suIraatail IUH? TEKTOHUKUIH X0Ep
ros 137 Oyc sraraana. TaaraspuiiH X00pOHJ0X TEKTOHUKHIWH XWil 001 XeBcrenuitH pudTHitH XOTrop
0a ypTparuiiH YuriadaTaii ruiid roneiH XxeHaui oM (bsim6a u np., 1989).
T'uaporeosoruiin Hexneu: Cynanraanbl Taja0aia aH [aBbIH 0a aH [ABT JaBXaprblH YCTail TyHaMall-
BYJIKAaHOT€H UyJIyyJITHifH opMall, aH HaBT JaBXaprblH ycTall TyHaMall TeppUreH XypAckH ¢popmar Gara
33par TapxcaH. XapHH IPBITUIH A39PX aH aBBIH yCTail HHTPY3UB UyIyyITHiH (GopMmarll, IPBIATHIH
JPIPX HYX CYBIPXOI JaBXaprblH yCTail COBCIIP XYpACHIH (opMall, IPBISTUIH J33pX aH LABbIH ycTal
MeTamopd dysryyIruitH popmar HaII X Tandaia Tapxxas (3ypar 7).

T'uaporeonoruifH HOX1EI Hb Ta3pbIH X YydyyJar, yCT JaBXaprblH T'YHUHT TOJOPXOUIAOr. Y
XOPCOHJI aryyJiarjax ycHbI TYH 2 MeTp opuuM OaiiBan xepcHuii naan 6aracaar (Sharkhuu et al., 2007).
Cynanraasl Taq0aiH UXPHX XICTI3P OJIOH KIIMHH IPBIAT YyIIyyJar YYH I0OTPOO Xaxyy razap 06a yCHBI
xaran0ap, XeHIUH XOTrop EpPOOJIBIH ILPBJAT, 3apHM X3CII3D YIHUPIBIH IPBISN UyJyyJar Tapxokdd.
MoHTrOI OpHBI XaJlia 36BX6H YIUPIBIH Vil sBOTall X01000TON yycmdr. ['maporeonornitH HOXIens
Xamaapax yJ Xepc, TYHHH yC, TyXaiH XWIMHH [ar YypblH OHIUIOTOOC Xamaapy XaJlMaHbl YYCdIl,
XODKIMHH SBI, XAOMXK3? Hb raszap HyTar OypT TOOWHWIyH, *kuia Oyp XapwilaH aauiryd eep eep
oHITOTrTOMroOp Yycmor (PKambamkas, 2017). JlepeBnerduiit 3Jic, dICIHIPD, Xalpra, xaipraHiap Oyxuii
JaBXapraj TYHUH yCHBI aryyjaraax 0a OIFUDKUX Heell, SpuuM HXT3H. ['amaprelH ypcrnaac wiyy TYHHH
ypcal Hb JaBaMraiuiiar OHLUIOITOM. ['MApOreosoruiiH TOOLOOroOp TYHMH YCHBI YPCLBIH X3MK33
DpadHA0YITaH CyM OpYUMJI XapbLaHTyi uxTait 0ycan xamaaparnaar (ITucupckuit, barcyx, 1989).
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3ypar 7. Cynanraansl Tan6aits ruaporeonoruitn Hexuen (ITucupckuii, batcyx (1989) napein
MaTepHAaJIBIT aIlINIJIaB).

Cynanraassl Taj0aiil HYX CYBIPXd3T JaBXapTbIH yC YYJICBIH XaXyy, TOJNYYABIH aaraap IepeBIerduiiH
HacTail 2-5 M 3y3aaHTai COBCTIp XypIacaH] ajar moor daiamaap 1-2 M, TYyHI3¢ 0ara ryHA OJI0H KIJIHIH
LPBJIAT YyJIyyJar 133p Xypumriaracal Oaiinar (ITucupcekwii, batcyx, 1989). OruiiH romsH ra3ap 100px
TPKIIMKUIH XOMXKIIT aH [AB XOHIUHIDK, XOHIUHIDK-CYIUIBIH YCHBI TOBJIOPCOH HWIIPIIIAC JIOOII
yHm3x31 23,7 M*/c Oaiimar. I'9BY razap HOOpXH YCHBEI Oasuiar THAPOTEOJOTHHH (OPMAIMUH XYBBI
XapWIaH auiITryi KapOoOHAT dyITyyITHiH (OPMANUH yCHEI Oairanuitd Oasuar 19,5 m3/c xypma. "azap
JOOPXH ypCaIblH MOAYJb 3-5 11/c KM?-HIH XO0pOH[ XAm03m313r O6ereen; C3I3HID MOpHUI all CaBBIH
X3MKIIH XaMTUiH eHep Y3yyaaT oM (ITucupckuii, barcyx, 1989). Xenauitn kapOoHaT uynyynraac
TOTTCOH YYJIBIH XOPMOWIOOp CEKyHIDI X3I3H 3yyH JIHTp yHIparatairaap Oyiryya yHOapaar 3yi
torrontoit (IIucupckuit, barcyx, 1989). OH> ruaporeo OrnitH HOXION Hb XalHa YYCIXdA YyXasl YYpar
TYUIPTIII0T.

NuxeHep-reosoruiin HexueJ: MmkeHep-reodorniiH XyBbA IyJd XajnaH (TpaHWTOWI, THIEpOasuT,
6azanbT) ragapra 6araxas TanOaiin TapxcaH 00J1 CIBCTIp Xyprac OyXuii JaBxapra roJbIH XOHIUH Jlarax
TapxcaH oHiyIorToil. Kapcran oprx Oaiiraa xagan (raHTur, TOJIOMHT 33paT) Tajapra yyJIChlH 0311 X3Craop
TapxcaH. Orepuil TOrTBOPTYH Xanapxar, YeJIC3H Xazapxar (3JIC9H 4yIlyy-3aHapblH, BYJIKaH-TEpPUTeH
3y3aajar) rajgapra anar roor Oaiamaap tapxcat (3ypar 8).

X©OBCTeJIifH 3YYH, 3YYH ©MHO X3¢ar 001 siH3 OypHiiH HacTall TyHaMall XyBHUpPMaJl, TyHaMal,
ByJIKaHOTEH 0a T'YHHH YyJlyyJiraac TOTTCOH TOJIOPXOW 3p3M03, UHIJIAN, rapajl YYCUITIH OJIOH TOOHBI
xarapjaap 3YCATICOH aTpHaT yyiapxar 0a XOTrop, XeHIWH XOCOJICOH OHIUIOTTOW. I'a3pwlH ramapra,
XOTrOp TYAT3PUMH X3B IIMHX, YJI X6pC, TYHHH YCHBI TOOI00, Y7 XOPCHHH (HM3WK IIMHX daHap,
YyIyyJITHHH TeOXMMUHH Halipiara, IIMHX 4daHap, 6aT 063X 33par 3yH TOTTON Hb Oapmira GalryyIaMmk
Oapuxall HeNeeNeX XYUMH 3YHICHUT cymanar.
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3ypar 8. Cynanraansl Tan0aitH nmxeHep-reonoruitn Hoxuen ([Tucupckuii, batcyx (1989) HapsH
MaTepuasbIT allurias).

OJNOH XWIMHH IPBISIT UylyyJar, cONMA(IIIOKI, KapOOHAT dyIyyiar, XYWTHHH Y332, TYYHUH
X3J103pYY X (TyJiragac, HypairT, YyllyyH Hypar) 33par XYUHH 3YHIC3p 3H? HYTTUiH HHXEHEP Te€0JI0THIH
HOXIIOJI TOJOPXOMIOTIOH0. JHI HHXKECHEP T€0JIOTHIH HOXIIOI Hb Xallia YYCIXd/L dyXall HOJIOeT | I0M.
Cynanraassl Tan0aitH reoMOpQoIIOTH, T€0JI0TH, TEKTOHHUK, THIPOTEOJIOTH, HHKEHEeP-TeOIOTHHH
HOXIIeJ, IPBIATUIH HOXIeJ, TYHHH YPCUBIH HOOLUIH 3ypariajslH MaTepHall TYJITyypiaH TOJOPXOH
LIAITYYP Y3YYJIDIT OOJIOBCPYYIDK CYYPBILIBIH OYCH/1 HHIKEHEP TeOMOP(OIOTHIH ITHMHKMITD) XHIB.
HuxeHep reoMop}ooruiiH Wanaryyp y3yy/adJT: DTHiH FOJIBIH XOHIUI XUUTACIH CYyph 3ypariaiblH
MaTepuall TYJITYypJiaH CyJairaanbl Tajg0alir TOXHUPOMKTOW, Xs3raapjariMan TOXHUPOMIKTOM,
TOXHUPOMKIYH I'3COH INAITYYpP Y3YYJIITIAP raiaprbiH OOJIOH TE0JOTHIH HOXIUIMIH XYBbI 3 3paM031
XyBaacaH. DHY cyjanraaraap HWHXeHep reoMop(oJIOrHHH MIairyyp Y3YYJIIIT TOITOOXO0J] OapuMTiIax
3apUMBIT TOHOpPXOMmk rapracad (XycHart 1). ['eomopdonoruitH manryyp Y3YY/DITHHH TYITyyp
YHJIPCIIAIT Hb TaJlaprblH HOXIIOJ, X3JI03pYY, rapail YYCaJl Hb TYJTyypilacaH.
I'eomopdororuiin cynanraan] 4aHapblH IMAITYYP Y3YYJIUITHHAT aBd y39X Hb WYY ad XOJOOTIONTOM
Gaiizar. XoIuHrasp 4YaHApHIH INAITYYP Y3YYIIT Hb TYHIPTIOX YYPIITdOH, dyxan OOJOBY, YYHHHT
SUTAHTYsIa 9XHUH Ye maTaH] yTyyJiax, XaMKHX, TYTHIX/ Iar Xyranaa ux maapanar (Sakakibara et al.,
1999). TYyHWI?H 4aHAPBIH WANTYyp Y3YYJIIT Hb TOJOPXOH Iar XyrarjaaHel HOXIEN OalUIBIH Tajgaap
TOJ TeJeB CyOBEKTHB AYTHANT XUUTIJAT Tyl Oariaxax TeBOrTH Oeree] Hmanryyp Y3YY/IRITYYA Hb
30xHcTON Oaiix maapzuaratail XaTapxuil myya O0yc xuiicBap 6aibx 6omoxryit (Hwang and Lin, 2012).
[Hanryyp Y3YY/IRATYYA Hb XSHANT-IIMHXIITD XUIDK 00Joxyim Oaiix Xspartdit Oereen manryyp
Y3YYJIDIT Hb TOAOPXOH, XONOOTIOJITOH, OOJOMIKTOW, XaHTAITTad, MIMHXHUITIITIH OailX 3apuMpIr
OapumTiiana (Sakakibara et al., 1999). Tomopxoii maapmiIareklr XaHTax YYIHI3C IMaITyyp
Y3YYJIDATYYAMAT O0J0BCpyyIax 6a MaNryyp Y3YY/I9NIT Hb Yp JaraBphbIl IIyyJl HIDPXUHIDK Oaiix €cToi
(Erdenejargal et al., 2021). 31> manryyp y3YYIIT Hb XYJII3T13K Oy Yp JaraBpbir OHOBUTON X3MKHUXI
mraapJyiarataii M350 OypaH Oaiiraa 3COXMHr HapUMBYMIIAH MIairacaH yy, TOJ apra Xi3parcai
00JIOXyHII AT Tali MAARRIUTHHAT Onit Oonrosk OaiiHa yy rax acyynTaHja xapry 00Jrox Oaiiaaap mwanryyp
Y3YYIATYYIA ©6pwWIeNT OpOXOA XAIMXKHUX Cyypb Y3YYJIUITYYA TYYHHHUr Jaraajy eepusiereHe
(Sakakibara et al., 1999). Illuad manryyp y3yy/iaair Oyp M3I3311371 aHX IyIIyyliaX Yel eepHilH Cyyphb
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Y3YYJATTOH OaliX XdparTdsd 33par HIaapuiaryylsll ajuBaa INAITYYp Y3YY/IJIT XaHracaH Oaix
3apunMraii Oaitnar (Stokes, Clark, 1999; Enkhbold et al., 2022). I{sBaaruitn Tapxantrait 0yc HyTryyaan
opimK Oy CyM, CYypHH Ta3pyyAbIl MHXEHEp TIeOMOPQOJIOTHHH INAITYYp Y3YYJDITHHT HIMHIIP

00JIOBCpYYIICaH.

XycHart 1. XoT, cyypuH ra3pblH CyypbILIBIH OYCHIH HHXKEHEep reoMOP(OIOTHITH WaNryyp
Y3YYJI9IIT

Ne Manryyp

ToxupoMKTOI
0aiix HOXIIOI

Xs3raapiarama
JT TOXUPOMKTOM
0aiix HOXIIOI

Toxupomkryi
0aiix HOXIIOI

_
T'eomopdosoru

Bonuita xapunrain 6ararait
AJUTIOBH-JICTIIOBUIH 0a aJlTIoBH-
MIPOJIIOBUIH JIPHK OYXUH XOHIUH,
Tormpanuiia ragapra Oyxuid
HOXLOI

Hanyy xaxyyTaii cyn
Xdpuura Oyxui rajapra,
Hyyp 6a rosbia rapanraii 19Hx
YYCC3H aJUIOBU-TIPOJIFOBUIH
XOH/IUI HOX1IOJT

Xopuurpia UXToi rajapra,
JIPHXK YYCIITYil TOJ1, HYypbl
rapairail aJulloBUiiH,
AJTIOBU-ICITIOBHIH XOHIUNH
Oyxuit HeXLOT

)
T'eomoruiin
HOXLOJ

J1eBOHBI TPAHUT, JEHKOKPAT
TPaHNT, TPAHOCHEHHT, I0OT
TaJICO301H MUPOKCEHUT, rabopo,
radb0po-a1UOpUT, IPAHOTUOPUT
OypaanTHii Oaiix HeXLeT

Jloon-nyH] roparuitH
aHTWIIaraaaryu xypJuac,
KemOpuitH aHrminargaaryit
xypaac, Joon-ayun pudeis
aHTMIarAaaryi xypaacrai
Gaiix Hox1en

Ilnuouen-/lepesnery,
T'onouens! c3BCrap Xyprac
Oyxwii nemoBHitH 6a
JIeJIIOBU-TIPOJTIOBUIH
CHBCIIP Xypracraii 0aix
HOXIOJI

w
TexToHuKmMit
H HOXIION

TexToHUKUITH Xarapanryii, razap
XOUIONTHHH YNYUPXUHITHHH
MyxJanaap 6-aac joour 6anbH
Y3YYJIDITTIH Oaiix HOX1e

TexToHUKMIAH Xarapanrai
00JI0BY razap XeUIeITHIHH
YUYUPXUHAIUIMIH My>Ki1anaap
7-8 GayuIbIH Y3YYJIDATTOIH Oaiix
HOXIIOJI

TOMOOXOH TEKTOHUKHITH
HJPBXUTOH Xarapanraii 6aitx
HOXILIOJI, YHUUPXUIIUINITH
MyKItanaap 9 6abH
Y3YYJI2ITTOH Oaiix Hexuesn

N
I'uaporeosno
TUHH
HOXIIOJT

AH 11aBbIH 02 aH LIABT JaBXaprbIH
ycTaii TyHaMalI-ByJIKaHOT'€H
qyIyyaruiiH ¢popmar, AH I[aBT
JlaBXaprblH yCTai TyHaman
TeppHUreH XypIChiH (Gopmarg

pBadruiin 193pX aH HaBbIH
ycraif Metamopd gyyynruitH
topmary, LBIoTHiH 193pX aH
LIaBbIH YCTall UHTPY3UB
qyJTyyIrHitH popmar

I{pBaTHitH 199pX HYX
CYBOPXOT JaBXaprblH yCTai
CHBCIIP XYPJACHIH (opMmarl

Wnxenep-
TEOJIOTHITH
HOXIIOJT

Iyn xanan (rpaHutouns,
runep6asut, 6a3aibT) dyIyypxar
HOXIIO

Orepiui TOrTBOpryit
XaJiapxar, YeJICoH Xajapxar
(a1mc3H 4yyy-3aHap, ByJIKaH-
TEPPUTeH 3y3aajar) HeX1eJ

CaBerap xypaac,
Kapcran opx Gaiiraa
qyJIyypXar HOXIIe

oy
B aruitn
HOXIIOJI

VYIIUpIIBIH XOJIeNT r3CHITHIH OYC,
I[PBIRITYH Oyc

Aanar 1joor 1B Oyc

Ypramkuicas 6a
Tacanganryu TapxanTrai
LPBIRITIH Oyc

N
I'ynuit
YPCLBIH
SpUNM

I'yHuii yCHBI ypCIIbIH 9pUUM HAI
kM2 Tanbaiig 0,1-1,0 /c
XOMIKIITIN

I'ynuii ycHBI ypCIbIH 5puuM
Hor kM2 Tanbaiig 1,0-3,0 /c
XOMIKIITIM.

I'yHmii ycHBI ypCIbIH 9punM
Hor kM2 Tanbaiig 3,0-5,0 /c
XOMIKIITIN

XOT, CyypUH Ta3pblH CYYPBILIBIH OYCHHH MANTyyp Y3YYaTuir J[pnxuitH 600H MOHTON OpHBI
IPBATHIH TapXaNThIH 3yparianeH MaTepual (Obu et al., 2019; Yamkhin et al., 2022), Ozepa Xy6cyryn
atiac (1989) 33par cyyps MaTepuaityyaa TyaryypiaH 00J0BCpyyJIicaH.

OH? cyHanraaHbl SBUAJA II3PX MIANTYYp Y3YYIAT TOTTOOXON OapUMTIAaX 3apuMBIH Jaryy
HHXEHEp TeoMOP(OIOTHIH MAaNTyyp Y3YYIATIIP Cydairaansl Tan0air YHAIHB (XycHIrT 2).
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Xycnort 2. Cynanraassl Tan0aiH HHXeHep reoMopgoJIoOrHiH y3YYIaT

[Hanryyp

ToxupomxToit

Xs3raapiarama

JI TOXMPOMIKTOM

Toxupomxryit

Taiin6ap

T'eomopdonoru

lagaprblH  XyBb XapbLAHIYH TOXHPOMIXKTOM, X3PUMIIDIA JyHI 33par,
raJaprblH Halyy JyHJ 39poT, XYPACHIH TapXalT ajUlioB, JEIbIOB, IPOJIIOBEIH
XypJac ToJUIOH TapxcaH. ['onbiH xeHuid opuumM 3-6°, eMHe 1 X3¢orTd 8-16°,
HauyyTai, x3puurmaamiH wuryy 550-800 m Gaitna. Hamyy xaxyyrtait cyn
Xopuurmpi Oyxuit ragapra, Hyyp 6a roisIH rapantail I9HXK YYCCOH aJlIIOBH-
MPOTIOBHITH XOHHI OyXHil HOXIONTIH.

Teomoruiin
HOXLIOJ

l'eonoruiln cyypp uylyyiruilH HexXuUel Hb JIOpOBIOI4uilH Xypacaap
CyAalraaHsl OYXdJ199 Xy4urjcat. OX dylIyyjar CyypbIUIbIH OYCOI MIDPUTYH.
Cynanraassl Ta0aifH ©MHO/ X3CII'T JEBOHBI IpaHuT, HeoreH- nepeBneryuiin
6azanT, X0 6a OMHO XOCTUHH TyHAQX OHAOp Yyic Oapar OyxXaimmdd DruiiH
TOJIBIH OYPJRJI IITAPX BeHA-KeMOpHiiH 3¢ (y3uB dymyynar TapxcaH. [Innonen-
Hepesneru, IonoueHsl c3BCrap xypaac Oyxuil JentoBuitH 0a JemioBU-
IIPOJIOBHITH CIBCIIP XypAacTail.

TexToHUKHUITH

HoeXeJ

ToMO00XOH JpTHHII Xarapan OTHifH TOJNBIH XOHAWIH Jaryy YYCCOH 00J0BY
ra3ap XOUIOJTHHH HIIBXXKHI XapblUaHryd Oaratail. PudT masruitn mmm?
TEKTOHHK XO/10JI'60Heep YYCCIH XOHIUH. ["'a3ap XeyIenTuiiH 10T00 | TOJIOMT
9-10 ryHz TorrooracoH. I'a3ap xeaesTHiH YNUUPXUHIUTMIHH My>knanaap 7-8
OaJUIbIH Y3YYIITTIMH.

T'unporeonoruiin

HOXLOJ

JlepeBieruuiit aJic, 3JICIHLDP, Xaipra, Xaipranuap Oyxuii gaBxapraja ryHui
YCHBI aryyjarjax 0a IIMDKMX Heell, 3pYMM HMXTIH. L[3BASruiiH 133pX HYX
CYBIPXOT JIaBXaprblH yCTai COBCIIP XypACHH (GopManTaii.

Wnxenep-

TCOJIOrnH
H HOXLIOJI

VY11 XepCHUIT X3B IIMHXK CYJI, FaJaprblH Halyy OaraTail, TepMOKApCTBIH SPUUM
nx1ai, CaBerap xypaac, Kaperan opx Oaiiraa qymyypxar HOXIIOITIH.

1B aruitn

HOXLOJ

Tacannanra mBaruitE 6ycs) 6arrax 6010BY CyJaNraaHsl TandaiiH alToBbIH
XyplacT aryyjarjax LPBATHHH HOXIeN YIHpIaac HX33X3H XamaapanTai.
YaupisH raCATHITH HOpMATHB TYH 2.2-3.7 METPHItH XOOPOHI X3J03MI3/13T.
XyHTHWMIT XarapisIH JyHIaX ryH Hb 0.7-1.5 M XypTan OaifHa.

T'ynuit
YPCLBIH

IpUUM

I'yHnii ycHBI ypIIbIH 3puuM HAT kM2 Tanbaiin 3,0-5,0 n/c xamx331#. ["'anaprer
ypluaac Wiyy I'yHHH ypcal Hb JaBamrainaar.

OpIPHIOYNTraH CyMBIH CYYpPBUUIBIH OYCHHH HWH)KEHEp TreoMOp(OJIOTMHH IIHHXHUITIIHIIC Y33X31
reoMop(oJIoTH, TEKTOHUKHIH HOXIIeep XsA3raapiaramal, XapuH I'€0JoTH, THAPOTreoJIorH, HHKeHEep-
T'€0JIOTH, TYHUH YPCIUBIH 3pYUM, LPBATUHH HOXLIO 39P3T Y3YYIIITIIP TOXUPOMKIYH OaifHa.

OruiiH rojuiH XeHIUHH CYypbLUIBIH OYCHIH JIaryy 3YCAJT XUIDK raflaprblH HOXIION, XaJIHaHbI
OpOH 3aiiH XaMaapisIr Toapyyas (3ypar 9).
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3ypar 9. CyypbuuibiH OycuidH Gaipimui 6a XaauaHbl TApXalIThIH XamMaapal

OruiiH TOJIBIH XOHAWIH TOJBIH TOJAPHI aH LABBIT JIaraXk YycdX Oa IPBATMNH TacalJaHTH TapXalTTai
YUHp yIUpiaac MaNTraajlaH yiI XepCHHH OHTeH XACITT XONIeNT, TICIITHNHH YIll sBI OaliHTa sSBargax
Oatimar. ['obIH XOHIUI YYCOX Xajiia Hb OPOH 3aifH XyBBJ WYY TaxOaiir xamapzar 3yi TOrToaToi. OH?
3Y# TOTTON Hb CYYpBIDIBIH OYCHIH OpOH 3aifH OalpImminTail JaBXIyiar TYJ XX Oyp Xaiia HeIeeInK
upx33. YIupriaac xamaapd yiI XepCHHH XeNIeNTHHH TYHT3H ysuIJaH Xanua YHIACIHA? yycaar (Walther
et al., 2021). [omeIH X6HAWIH Xallia YYCIHHH OYyAYYBUY2IC Y39X3 HAMPHIH YIUPAJI Y XOpCHUN OHTOH
X3CAT XOJIeXkK Xarapall, aH aByyJ YYCU 5XAJIH3. DHA Y€ IPYHTHIH OOJIOH TYHHH ypcall XypUMTIIariax
9XJPX 0a OBIHMIH yNUpaN] yJI Xepc XaMTHUH T'YH XOMXKIIHIDI Xypdu xenneHe (Yiaambasp Hap, 2019;
Jammppas Hap, 2020). DHY yea YYCCOH aH 11aB, XarapJjiaap TOJIBIH XOHAMMH TaTMBIT JIaraX Xaiua yycd
TOMOOXOH Tajibaiir 6ypxaar (Walther et al., 2021). Druii rojsiH XyBb/] XalHa YYCIXI33 XOHIHIH 00JI0H
TOJIBIH TONUPJIBIH AATyy YYCAST 3YH TOTTONTOH. DHD Hb yIUpJaac Xxamaapy ToJIbIH FOJIUPIBIH Jaryy
XaJHMa YYCY OBJIMHH YJIMPAJJ XOMXK33 Hb 3PC HIMAITIAIK CYYpBIUIBIH Oycd HeNee Y3yYyJnk Oaiiraar
3arpapumipk xapyysas (3ypar 10).
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3ypar 10. I'onbIH roanMpibH qaryy xanua yycax 3arsap (Walther et al., 2021)

["OMBIH TOAMPIIBIH AATYY XaJlKa YYCIX34 HAMPBIH YIHpaJ MOCOH OYPXYYJI TOTTOX 66Tree eBIHIH 3X3H
yen ronn OypaH MeceH Oypxyya Torraor. MeceH OypXyyll ye ye xarapd aH IIaB yycrax 0ereen yr aH
LaBaap MX X3MXKIIHHMU yC JP3UI [IaxarjaH rapd Xaiuanel tanbair tammar (Walther et al., 2021).
OpPHIOYNTaH CyMBIH CYypBIUIBIH OYC Hb TOJIBIH TaTaM, TOJIBIH TOJAMPOJ PYy CYYIMHH KUIYYASA
HDAJI339/1 IAXaX CYYPhIICAaH Hb XaJIMaHbl TAPXAJITHIH YATIDATIH TOXUpY OaiiB.

Har xyramaanel XyBbA OTHiH TOJIBIH XOHJUIH Jaryyx yj XepceHJ XYWTHHUM aH uas, xarapan XI-XII
capyy/aj UIPBXTIH XOIrKUX 0a 9H3 Yel IPYHTHIH yCHBI HOJIOOTeep XaJIHaHbl TAPXAIT 33/ XOMKIIH/IID
XYPY HAIMAITAIAT 3YH TOTTON Widpd OaifHa. Xarapai, aH maB IuHIIp Yycdx s8I -1 capa Gapar 3orcox
XaHAarataii 00JI0BY ©éMHe YYCCOH Xarapal, aH I1aBaap Xajua JaBXpaaTaH YYCdX YHII SIBIl CyJalraaHbl
Tandala ypraokuiacadp OaiiB. XapuH xaBpblH yaupisiH 111 capeiH 3X3H IyHA yen xaiuaHbl TanOai,
933IXYYHHH XOM¥KIIT TOOT00JIOB (XYCHATT 3).

XYCHATT 3. DTHITH TOJIBIH CYyyPBIUIBIH OYCHITH XaJHaHbl TaJI0ai, 333Xy YHUH eepwient (Amarbat et

al., 2022)
On 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
TaJ;gan, 5923.4 5819.3 5469.1 5311.8 5289.6 4723.3 5406.6 5706.9 5809.3 5272.8 6381.3
333J1MX3YYH’ 5331.06 | 5237.37 | 4922.19 | 4780.62 | 4760.64 | 4250.97 | 4865.94 | 5136.21 | 5228.37 | 4745.52 | 5743.17

CaHCpbIH 3ypruiiH TOOLIOOTOOp XajHWaHbl TajnOaiH cyynuiH 10 *KmimiiH Xyramaansl TyHIQXK X3MXKID
5555.8 m? GaifB. XanmuaHbl 3y3aaH X33pHHH XAMKIITIIp 0.6-1.4 M opunM, nyHIax 3y3aan 0.9 m Oaiican.
DHAP3C XaIHaHbl AyHIax 3331XxyyH 5000.2 M*roM. MOHTOJI OpHBI XallMaHbl 333JIXYYHHI arTUmaap 111
33parT Xamaapargax 6aiB. 2022 oHJ XaJduaHBI Tan0al OrmoM HIMATACOH Hb TyXalH KUIMHH yIUPIIBIH
Xyp TYHaIaCHBI XOM)KIIT3H XaMaapaiTail 6aix O0JIOMKTON Ty Xyp TYHAZACHBI ©TOTAeJI ITHHXIITI)
xuiB (XycHIIT 4).
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XycHart 4. DpasHA0yIraH CyMbIH Xyp TYHaJacHbl XaMxa0 (2012-2022)

On 2012 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022 | Hymmax

XoMKI9,
MM

307.8 | 301.2 | 3043 | 288.3 | 2559 | 174.1 | 366.5 | 354.6 | 328.7 | 379.3 | 357.6 310.6

OpmeH0yAraH CyMbIH Xyp TYHAIACHBI XaHAJATBIT aBY Y33X3J CYYIMiH 10 OpuMM JKHI HA3MAIAdX
xagiarataii Gaife. Cymanraansl TanOaiin cyynmuitH 10 >XunmnmiiH Xyp TyHaJacHBI HHIIOID XIMXKID
nyanaxaap 310.6 mm Oatiraa Hb MOHTOJI OpHBI AyHAAX XIMKI3HC 90 MM opunM ux OaifHa. 2021 oHJ
cyymuitH 10 xwnp Oaiiraaryit ux tyHazac Oyroy 379.3 MM yHacaH. XapuH XaluaHbl TadOaifH XdMKII
2022 omns1 I-1I capm xaMruitH BX X3MKI3HI XYPCIH Hb ©MHOX OHBI Xyp TYHAJAaCHBI X3MXKIITIH ysuimaaTai
6aiix 00JIOMXTON. DH? 3YH TOT'TIIBIT TOAPYYJIAXbIH TYJII CTATHCTHK HIMHXXUITI) XUHXK Y398 (3ypar 11).
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3ypar 11. Xyp TyHagac 6a xanuaHbl TanOan, 333JIXYYHHI Xamaapan

Yp AyHrssc y33x3] XaluaHbl TanOal, 933IXYYHUH alb ajdb Hb Xyp TyHajgacrai mayHnaxkaap r=0.60,
1>=0.35, p=0.05 xoppensuitH xamaapanTaii 0aitHa. DHY Hb I32JIXYYH, TalOaiH XaMkdHHH 35% Hb Xyp
TyHajacTaii XombooTol Oaifraar WPPXUMDK OaitHa. YNAcoH 65% Hb TyXallH CyaanraaHbl TalOaiH
T€0JIOTH, THAPOTEOJIOTH, IPBAST, WH)KEHEP-TE€OJIOTH, TYHHH YPCIBIH 3pUUM 33p3T XYUHH 3YHICTIH
X0J000TOH Hb HOTJIOTJOX OaifHa.

Hammppar Hap (2020)-piH YiiaanOGaatapelH AMTalaHTHWH OpPYUMI, XUHCOH CyJaNTaaHbI
TOOIIOOTOODP YIHacTail TOJIBIH CaB ra3apTail oip Oaipimax AMraJaHTHIH Iar YYpPBIH CTAHIIBIH Xaprai3ax
OHYY/BIH XXUJIMHH HUAIO3P Xyp TYHAJIACHBI XOMKIITIH XapbIlyyJnK y33x3/1 1994-2017 oHBI XOOpPOHIBIH
Xyp TyHaJgac HA3MOAIZACIH 0ol XanuaHbel Taynbail >xun Oyp Oyypax XxaHmiarataid OallCHBIT TOTTOOXI3.
DHIPAC Xyp TyHajgac MXTIH 4 XanuaHsel TajdOaifH eepwienTen sMap HAT HOJIee Y3YYJIXryd Oaiiraar
Tomopxoiinkad (YnamOasap Hap, 2019; Hammppsn Hap, 2020). TyxaiiH yp AOYHA YHIICIH
ViaanOaaTapblH AMTralaHTHMiH Xainua Hb yJI XOpCHMH rapanrtad xamua Oyc T'YHHH TIXKIOTARITIN
X0JI000TOHUT TorToOCOH Oatiaar (lammppan Hap, 2020). Xapua DpadH30yirad cyM OpIUMIT YHACAH XyP
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TYyHaJJACHBI XOMXK33 Hb XaJIMaHbBI TA0a, 93 IIXYYHTH 35%-uitH Xamaapainraii Oaiiraa Hb Xaliha YycIx
HOXLOJ Hb YJ XOpCHHIl Oyc reo-OpoH 3aiiH HOXLeNTdH Iyyn ysuiaarail Oaidzar Hb 9HIXYY
XapbllyyJajnTaac xaparjax OaiiHa. OH3 Oyc HyTarT yJUpIJIBIH OHIUIOTOOC IIANTraabK Xajiua TOTTMOJ
yycu 6aiinar Hb TorrooracoH (3ypar 12).

IpAOTYALAH CyM Dpronwrby.aran cym

1990/05/17 N

IpAIMOYIATAH CYM o

IPOWOITYIran CyMY,

() -Xaana yyes Gyii raspyya

3ypar 12. OruiiH rojbiH XeHIUIH 00JI0H Oyca ToIyyIbIH XOHIUH] yycy Oyii XaluaHbl TApXaJiT, OPOH
3aiiH Gaitpuutyyn (1990-2020)

OruiiH TONBIH XOHIUH OonoH Oycax ronyyablH xeHauiiH naryy 1990 onooc xoitmr 10 sxunuitH
JTaBTAMJKTall CaHCPBIH 3ypraap Xajua yycd Oyi ra3pyyIpsIr Toapyyiaxan 4-7 Oaipiiig xanua TOrTMol
YYcaar oHipiortoi OaitHa. TortMon yycIer xanuaHsl HIT Oadpiit Hb Opa3H30yiaraH CyMbIH TOBUIH
CYYpBILIBIH Oyc Oaifraa Hb TOTTOOTIOK OaliHa.

Jyrasur

CynanraaHsl Tan0aifH CyypbIUTbIH OYCHITH HH)KEHEp reoMop(OIOTHiTH IIMHXHIITIIHIC Y33X3]T
reoMophOJOTHHH  XYBBA XsA3raapiaraMal TOXHPOMIKTOW, TEOJIOTHHH HOXIUIeep TOXHPOMXKIYH,
TEKTOHUKHWIH HOXIIO0p Xs3raapiiaraMai, XapyuH I3B]I3T, THAPOTEOIOTH, HH)KEHEP-T€0JIOTH, TYHUH YCHBI
YPCUBIH DPUYUM 39p3T Y3YYIDATIOP TOXUPOMNKTYH OaliHa. DHD TOXHUPOMXKIYH Y3YYIDATYYA Hb
CYYPBIUTBIH OYCO/T Xana YYCT3X OHIIIOM XY9HH 3YiJ 00k OaifHa.

LpBmoruiin TapxanTtrail Oyc HyTTyyAan OpIImK Oyd CyM, CyypuH Ta3pyyAblH HHXXCHED,
reoMop(dOJIOTUilH [aNryyp Y3YYJDJITHAr IIMHAIp OonoBcpyyscaH ©0a Haammj 23HY IHAITyyp
Y3YYJDATHHT OGapuMmMTaipk  Oycaj cynanraaHbl TaynOalj TYpHIIMDK Y339X, Xapbllyyllax, HHXEHep
reoMopOJIOTHITH HOXITHUT TOIOPXOMIOX OOIOMKTOM.

2022 oubl I-II capn XxamMruifH WX X3MXKI3HZ XYPCIH. XaJMaHbl TajOai, 333IXYYHUH Xyp
TyHa/IacTail KOppeJsLIUifH Xamaapan Hb ayHaaxaap 1=0.60, r>=0.35, p=0.05 GaiiHa. DH> Hb 333IIXYYH,
TanbaitH xaMxaHUN 35% Hb Xyp TyHajgactaid Xxon0o0Tol Oairaar mimpxuiink O0aiB. XapuH 65% Hb
CYYPBIIUTBIH OYCHIH HHKEHEP reoMOP(OIIOTHITH HOXIIONTIH X0I000TOH Hb HOTJIOTI0XK OaifHa.

XOT, CyypHH ra3pyy/AblH OpOH 3ailH OalpIUIbIH TOJOBIOJTO] WHXEHEpP reoMOp(OIOTHIH
aCyyMIyyObIT ypBAYWIIAH CyJalDK TOITOOX HB MoHromn H3H uyxan OaiitHa. [laammpn wmkeHep
reoMop(OJIOTHHH HOXIUIOep TOXHPOMKIYH, XYH aMBIH 3PYYH, alOyITYH aMbpApax OpUYHHI COpreep
HOJIOOJIOXYHII OpYHBI OOXHMPHON YYCIIX XYYHMH 3YWIHNHH HIT OO0k OONMOX Xaiua, TOIIMHTHUIH
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CyJairaaHbl HITJCOH YHIIIIIT TOAOPXOH apraunangaap raprax maapjajaaraTaidl oM. OHIXYY CyJaliraaHbl
YP AYHTYYX Hb IPBATMAH OOJOH MH)XEHEpP IeoMOp(OJIOTHIH HMIMHX YaHapaac Xamaap4, CyYpbIUIbIH
OYCHITH TeNeBIeNTHIH Tecen O0NOBCpyyiIaxal] aHxaapax dyXaj KHIIUT O0JDK erex oM. DH) cynairaa
Hb IPBATWIH OOJOH WHXXEHEp reoMopdOoSIOTMIH MIMHX YaHapaac Xamaapy, CYYPbLUIBIH OyCHiH
TOJIOBJIOJITUHH Tecesl OOJIOBCpyysaxaJ aHXaapax LIaapjjaratail acyyulbll XOHJCOH OHIUIOTTOMH.
aammaa cyypblUUIBIH OYCHHT TOJIBIH XOHIMH PYY TIXIYH Oaiix, nanaH Oaliryynax, cyBar TaTax,
HYYJI3H IWDKYYJIPX 33p3T HHKEHEPUNH [NNHUTYY IMIAT XUIX 1aapjaraTail oM.

Tanapxanu

Ouy cynmamraar MYUC-uitn 3anyy Cymmaauwmitn [pant (P2022-4367) TecenT aXIIBIH XI3PHHH
CyJanraaHbsl MaTepHataac alluriaH I'YHPTrIB. Cynanraany XsSsHaH Marajajiaraa Xuik OHOBUTON CaHal
OrCeH LIYYMXKJISTY HapT TaJlapXajl WIPXUIIIbE.
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