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Xypaanzyit

Momnzon opnvl  b6atieanutin an3 Oypulin Oyc30 opuiux HyypyyobiH maibaiin eepyieaIme0 OPYUH YeullH yyp ambCedblH 00pYIem
XOpXoH HONOOMIC Oavieaaz MOOOPXOUNCOH cydanead O0Opeumou Xutiedadeyu 6avna. Ous cyoareaano Momneon opnvr 48-50°
oOp2op2ulin X00poHO GYI0Y Yyp aMbC2aabll 60N0H HAPHYL YAYPASULH UICUTL HOXYOTIO Opuiux 4 Hyyp, map OyHoaa oHoep yyiavin oycuiie
meneendc XomoH, otim x33putin 6ycasc Tapxuiin Llacaan, X3spuiin Oycssc Xox, osuiin Oycutie meneoaxc Hamup (Xap yc)-vie
COH20IC 20299 HYYPYYObIl MAOAlin 0OPUIOIM 64 YYP AMbCANbIH Y3YYIRIMULH Xamaapivle mooopxounos. Cydaneaano ychvl
Hopmuno2ocon unoexc (NDWI)-uiin apea, Mann-Kenoann wiunocunzss (MK), Yue xanonazein mooyoonwi apea (ITAM), Haxyyauiin
mooyoonsl apea (SET) 6onon cmamucmur wundCUneIdHull apayyovle awuenas. Vcun epeopeuiin 3ypsac d0axs 6aueanutin AH3
bypuiin 6yca0 opwux HyypyyOsll maidaiin Caucpvii 3ypasm mynzyypaacan mooyoo2oop uyypyyovin manbai cyyautin 30 scunuiin
Xyeayaano Oyypax xamonaza umdpcdH. Aeaapein memnepamypuvin onon dcunuiin oynoasic ymea 2000 onooc xouur HIMI202X
Xxanonaza 6yx oycyy030 unspu oatig. Xyp myHaoachul xye60 2000 onooc xotiut 6HOOp YyibiH Oyc30 HIM3209X, Otim X33putin 6yc30
2010 onooc namae0ax, Xoopuiin 6onon coguiin 6ycao 2000 onooc byypax xanonaeamaii 6auna. Llae xyeayaanvl mounocuiin xyeb0
OHOOp YyablH 60101 0Um X29puiin Oycuiin nyypyyovin manbaii 2000 onooc moemmon 6yypax Xanoaiaza urdpcat 601 Xa9PUuiiH, 208Ul
Oycutin Hyypyyo 2010 oHooc X0t moemmon 6yypax Xanoiaza uidpcsH. OHoep yyivin 6ycr0 HYypyyObIH maibaiH 6epyenmeo
azaapwvin Jcunutin dynoasc memnepamypoin (Z=1.17) oconm unyy xamaapaimaii 6aus. Xapum otim Xa9puith Oycuiin HyypyyoblH
manbaio xyp myHaoachvl xomoicdd (Z=1.93) unyy xamaapanmai 6atie. Xooputin Oycuiin Hyypyyowln manbaiio azaapuvii
memnepamypuvin (Z=1.21) Honee unyy xyumail xamaapaimaii 601 Xyp myHAOACHbL XIMIHCII CYIXaH xamaaparmai 6aus. Iosuiin
bycutin HyypyyoblH manbaio xXyp myHaoachvl xomicdd (Z=-1.80) unyy xyumoi xamaapaimaii 601 a2aapblh memMnepamyp cyi
Xamaapanmai 6aiieaa Mo Cyoaneaamvl yp OyHeIdp moemoo2oos. baiieamnuiin anz Oypuiln 6ycao opwux HyypyyoblH manbain

©30xuoruniin opyyscan xysb HoMap: JIu JIumskyn: OHOMBIH YHADCIN, aprasyii GOJIOBCpYyNalT, OreruIHiiH AyH IHIKKIID, YHACOH GHYBOD,
3yparuiai 600Bcpyytant, . Aarandoun, I'.FOMumaa: OHOJIBIH YHIICII, apra3yil 60J0BCpyyIanT, YHIACIH OHUBIPHITH 3acBap, Yp AYHTHITH XSHAIT,
J.Barcypan, [.TyBuun, P.Bonabasp 6o1on S1.I'ancyx: Orergen 60m0BCpyynant, yp AYHITHIAH XSHAIT, 3ypariai 60J0BCpyyIaT.
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00PUNIONMOO0 YYD AMbCANbIH Y3V YAINMYYOULH 0OPUNOIN XAPUAYAH AOUALYI HOLOOINC OYile MOOPYYIACAH Hb CYOAN2AaHbL WUHITIIE
Maz, uyxaui ay xon60200 M.

Tyaxyyp yec: Moneon opnwl baticanuiin 6yc, Hyypoin manbaiin eopuneam, Yyp amvceanvin oopunonm, Mann-Kenoann wunoicunzes?
(MK), Venot nopmunozocon unoexe (NDWI)

Abstract

There has not been much study done to explain how recent climate change affects the water surface area changes in lakes in
different natural areas of Mongolia. Four lakes between 48°-50° in Mongolia were chosen for this investigation because they have
the same climatic and solar radiation patterns. The case studies of the Khoton Lake in the high mountain region, Terkhin Tsagaan
in the forest-steppe region, Khukh Lake in the steppe region, and Namir (Khar Us) in the Govi region emphasized the relationship
between lakes surface area and climate variables, which are temperature and precipitation. In the study, statistical analysis
methods, the Mann-Kendall test (MK), the innovative trend analysis method (ITAM), the Sen's Slope Estimator Test (SET), and the
normalized difference water index (NDWI) method were used. During the past 30 years, calculations based on satellite imagery of
the lake area in different natural zones have shown a decreasing trend for the lake area. After 2000, all-natural regions saw a
sharp rise in the long-term average air temperature. High mountain regions have seen an increase in precipitation since 2000,
Forest-steppe regions have increased since 2010, and steppe and gobi regions have declined since 2000. Lake areas in the high
mountain and forest-steppe regions showed a steady decreasing trend starting in 2000, while lakes in the steppe and Gobi regions
showed a gradually creasing trend starting in 2010. The increase in the average annual air temperature (Z=1.17) in the high
mountain region was more closely related to the changes in the lake region. On the other hand, the area in the forest-steppe zone
was better correlated with the quantity of precipitation (Z=1.93). The effect of air temperature (Z=1.21) on the area of lakes in the
steppe zone was more relevant, while the amount of precipitation was slightly related. Rainfall (Z=-1.80) was more related to the
area of lakes in the Gobi region, while the air temperature was less related. The novelty of the research is that it has been clarified
that the lake changes in the area in different natural regions are influenced differently by the climate.

Keywords: Mongolian natural zones, Lake area change, Climate change, Mann-Kendall analysis (MK), Normalized Difference
Water Index (NDWI)

Opuna

Mownron opon TeB A3uiiH TOBJA XapbIIAHTYH OHAEOPJOT Ta3pblH rajapraraii, OpropriuiiH 1aryy CyHax
TOrTCOH OHIyIOr OaiprmnTail (Lprmun, 1969). TeB AzuiiH XyBbA HYYypYYIbIH ra3ap3yiH Oaiprmin
SPTHUI OOJIOH OPYMH YEHMHH YYp aMbCTallbIH YHJI SIBIYY[ 4yXall HOJIee Y3YYDK Upx3d (Antantonn,
VYnambaapax, 2022).

MoHron opoH yyllapxar, Tajapxar rajapra XOCOJCOH, YMHr 0a aynaaHsl TOPUM OHIUIOT
IIMHXTAU yapaac OalranuiiH oJNOH SH3BIH Oyc, Oyciayyp OYpaTACIH TOOUITYH, TYYHHHA razap3yiH 3yi
TOTTJIBIT JTaTacaH HYYPBIH CHCTEMYYI Oyp3imeH Tortxdd (Lppsncomnom, 2000). JyHman eprepruiin
CIpYYH Oycan opmmx MOHTOJ OpHBI XyBbJl OPUMH YEHHH yyp aMbCTAJIBIH ©OPWIONT OHILIOH HOJIOOK
6aiina (Dorjsuren et al., 2018a; Nandintsetseg et al., 2021).

BaiiranmifH HOOIMITH TOJ Tepes 00J0X HYypHIT YHIICHHUH 3IUIH 3acarT 30XHCTOW alIuTiIax
IIMHXJDX yXaaH, MpPaKTUKUIH acyynal Xyplaap TaBUTAaX Oaifraa Tyn HyypBeIH cyjanraar
TYH3THAPYYJISH Yyp aMbCrajbiH 00p4IeITdi X0a00H Cyauax Hb dyxan acyyaan oM (Enkhbold et al.,
2022). Mouromny Oaiiranuiin sH3 OypuitH Oyca/1 OpLIMX HYYPYY/bIH Tan0aiiH 0ep4IeNTo I OPYHH YEUilH
YYP aMbCTaJIBIH ©0PWISNT XIPX3H HONeeInk Oaiiraar Iormoop Hb XapbllyylaH TOJOPXOMICOH Cyaairaa
0JI00T00P X3BIAIIIITYIT OaifHa.

MoHron opHbI 6aliranuita OycyyAda yC3yHH eepuiIenT Hb Yyp aMbCrajlblH HOXIeJI06C XaMaapy
XypJ, 9pUMM XapwilaH aguiryi Heneesnk Oaitna (Dorjsuren et al., 2018b). Snanrysa ennep yysbiH
OOJIOH OWT X3P3pHHH OYCOA Yyp aMbCralblH ©6epwIenTeec INANTraabK TafaprblH yC3YHH TOpuUMI
eepwientyya tox wipax Ooncon (Dorjsuren et al., 2021). TamapreiH yc3yiiH ron Teneenen 0ol
Gaifranuiin stH3 OypuiH Oyc3] OpIIMX HYypYyIblH TajOailH X3J03I133J, €epwIenT TIIrdpHiH
XOOPOH/IBIH YysU1/1aa X0JI000T TOTTOOX SIB/IAJ IOM.

Omuex cynanraasn MypzaeB (1952) MoHros opHBI HyypBIH Tapail YYc3id, MophoMeTpuitH
YHJCPH IIWHX, YCHBI TOPHM, SPIACKIITHIH Tajaap HATACOH TOMOPXOIMIONTHIr aHx erd OaiB (arm,
Mangax, 2011).

ppanrcogrom (1971) Monron opasl 0.1 km?-aac a33m Tanbaitaii HyypbIH TOO, TajuOaifH
XAMXK33, ra3zap3yiH Oaiprnan, spruifH Imryram, ypT ©preHHHT TOAOTTOX T3ATIBPHUHUT ra3zap3ydH MyX,
OaiiranmifH 6yc Oyciayypadp aHX aHTwiIcaH. DH? yenx MOHTONBIH TOMOOXOH Oyroy 20 km?-aac a33mI
TasbaiTall HyypyyA A33p YC CYIUIalIbIH XOMIKIIT XUHK YCHBI TYH, HOOLIMHIT TOJOPXOMIOH EPOOIIBIH XIB
mMHXK OOJIOH XypJac XypUMTIIAJIBIH TOWM 3ypryyaIpbIr raprax 6aiB (Anranbonn, Ynambanpax, 2022).
Lppaucoanom (1964) napeia cyanmaauny “Toapxuitn Llaraan HyypsIr cyfajicaH yC3YHH IIMHXHITIIHUNA
QKJIBIH YP AYHID3C” C3/IBI3P XABIYYJICIH Hb MOHTOJI OPHBI CyUTaauIbIH aHXHBI OTYYJI3J1 OOJICHBIT IIOXOH
TAOMJIATIAX Hb 3YHTH oM (Anrtanboina, Yinambaapax, 2022).
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CeactbstiaoB (1972; 2014) nap “JIumuonorus u [laneonumuonorus Monronuu” GyTamuiir
TYYPBWX HYYpPBIH YCHBI TOPUM, MOP(OMETPHIH Y3YYJIIT, HYypBIH YCHBI IIMHK YaHap, Halipjara, yCHBI
OMOJIOTHIH OJIOH SIH3 OaiIbIr TycraH xapyyicad Oaipar. TyyHwnH CeBactbsiHoB (1990) Hapbin
MoHT0J1 OpHBI HyYPbIH ra3ap3yiH My»KJiajl, HyYpyyZIbIH Oaipiuui, Mop(hOMETpHiiH Y3YYJI2JIT, Halipiara,
YCHBI IIMHX YaHAPBIH Y3YYIITHNAT HATTIACOH CyJaliraa HUMTIAIACAH OaliHa.

Batnacan (1998) MoHros opHbl TOBUIHH TOMOOXOH HYYpPYYZABIH YCHBI TOPUM, yC 3YHH CUCTEM
0a TOArIPpUITH XOrKINHH OHIUIOTHIT ToApYYyIK OaiiB.

Lpparcogrom (2000) Morrox OpHBI HYYpYYABIH YC3YHH TOPHM, HYYPYYIBIH MOp(hOMETpUItH
OOJIOH IIMHXK YaHAPHIH TOJOPXOWIONT erceH Oaimar. HyypyyablH yCHBI TOpWUM, HEOI, TYBIIHUI
X3J03713371 Hb yyp aMbCTaJblH UMHTIST, Xyypall TaHIyy ypT OOTHHO XyramaaHbl MeOWIeTHITI marax
YUATIIST YeI YCHBI TYBIIMH I33IIWDK, TAHIYy YeI TaTapd Oaracax, XaTak IIHPTIX, JaBCKHX 33prasp
eepuiiernex Oaiican 6a Hyyp LIMHIIP YYCIX, XaTaX WIUPrIXdA TyXallH YEHHH Yyp aMbCTalIbIH HOXIOI,
Xyp TyHaJacHbl X3MJXK33, TYYHHH Ilar XyranaaHbl MeWIer, NaBTaM)K HMX39XOH HOJeeTdH O0J0XbIr
Tonopxoink 6aite (L[3parcomgnom, 2000).

PoGuncon (2011) nap MoHronbiH Xoii 0a TOB XICTMHH HYYypYyIblH 3KOCHCTEMHIH
©OpWIONITUIH Tajaap CyAaDK HYYPYyAbIH YCHbI F'OpPHUM, XUMUIH HalpiarblH €epwIeNTUNH Tajaap
cyJaJcaH.

Kan Cunxy (2015) HapetH MOHTOII OpHBI HYYpPBIH Tal0aiil HOJIOeeX Yyp aMbCTAIBIH XYIUH
3YIIMHIT TycTraiilaH aBd XOOPOHIBIH XaMaapJIbIl Hb Cynamkd3. MoHrox opHel 10 kM?-aac m1amr Tanbdai
Oyxuit 165 HyypsIr coHTOX 1980 0HOOC XOWIMX HYYpPYYIBIH YCHBEI Tan0Oai, Xyp TyHagac, YypIIUITHH
OaaHCHIT CAHCPBIH 3yPIHiH MIMHXWITI3H] TYATYypIIaH TOOICOH.

agaa (2018) Hap MoHIr0J OpHBI HYYPYYIbIH YCHBI HOOILUIH YHAIII3, TYYH/ OAitHIbIH XTHAIT-
IIMHXXWITI? XUHX OOJTOMKHHT TOApYyJicaH OaliHa. DH3 CynanraaH] HyypyyIblH yCHBI TYBLIMH CYYJIHHH
KIITYYAdA OaiiHra OyypanTrail Oaifraar ra3pblH OOJIOH CaHCApBIH 3YPrUHH MDAIIH[ TYITyypJiaH
TOOLI00JIK??.

OHY CyAanraaH COHTOTJICOH OHIOP YYJbIH Oycddc XOTOoH, OMT x33pwiiH Oycasc Tapxwuitn
Haraan, Xaapuitn 6ycasc Xex (HdopuoasiH), ['oBuiin 6ycasc Hamup (Xap yc) HyypsIH Tajaap aapaax
cyAanTaaHbl XYY X3BIOrIKI. Tapacos (2000) Hapein “Holocene vegetation and climate changes in
Hoton-Nur basin, northwest Mongolia” conaBT maneora3zap3yiH cynanraa, Punasa, JIu (2012) Hapeia “4
new approach for reconstruction of the Holocene climate in the Mongolian Altai: The high-resolution
d13C records of TOC and pollen complexes in Hoton-Nur Lake sediments” c313BT 3pTHUE yyp
ambcraneia cynanraa, ®ykymm (2015) uapein “Centennial-Scale Environmental Changes in Terkhiin
Tsagaan Lake, Mongolia Inferred from Lacustrine Sediment: Preliminary Results” mameorasap3yiin
cynanraa, Jlemkyn (2016) mapeia “Distribution and timing of Holocene and late Pleistocene glacier
fluctuations in western Mongolia” mectieruiin cynanraa, Anrantomn (2022) napsia “Morphodynamic
development of the Terkhiin Tsagaan Lake Depression, Central Mongolia: Implications for the
relationships of Faulting, Volcanic Activity, and Lake Depression Formation” teoMop(hOIOTHITH
cynanraa, OpxoHcamurs (2022) Hapein “Landscape, Lake Distribution, and Evolution in Mongolia,
Lakes of Mongolia” 33par axityyJl XdBIATIHKID. DHmIIC XoroH, Tapxuitn Ilaraan, Xex HyypaHn
cyypwicaH maneora3ap3yd, reoMopQoioru, 3pTHHA 06a OpYMH YEeHHH yyp aMbCTajblH HOIeeJUIHHH
cynanraa Tyc OypT Hb XMWIIDKI3. XapuH HaMmup HyypbIH COIPBUMIICIH Cyjairaa XHHrIIaryi OaiHa.
TYyHWISH 31r39p OHMpONIO0 eprepert OpIMX HYypYyIbIl OairanuiiH OycMiHH 3y TOTITONX Hb
TYATYypiiaX OpYMH YEHHH yyp aMbCTajIbIH HOJIOOJIONTIH X0I00H XOOPOH IBIH 3YH TOI'TIIBIH OHIUIOTHHT
TOJPYYJICaH Cyairaa Xuirasoryi oaiHa.

Oy cynanraany Monron opHbel 48-50° eprepruiiH XoopoH[ OyOy Yyp aMbCrasblH OOJIOH
HapHbI HALPAruiiH WXWI HOXLeJI OPIINX OaiiranuiiH eHaep YyJblH, OWT X33pHUIH, X33PHHH, TOBUHH
oycyyauiir Teneenexyiin XotoH, Tapxuita Laraan, Xex (Hoproxasx), Hamup (Xap yc) 33par 4 HyyphIr
COHTOX BT3P HYYPYYIBIH TajOaifH @epwIeNnT yyp aMbCrajblH OpPYMH YEUHH €epUJIeNTeH] XIPXIH
opTeX OYHUT TOAOPXOMIIOB.

Cynaaraansl Tajadaii

OHd cynanraana MOHTOJI OpHEI OHAOD YYJIBIH OYCHHUT TOJI06K X0TOH HYYpPHIT COHTOB. XOTOH HYYp Hb
BasH-Ounruii aiiMar naxp IPHIAT ycT Hyyp toM. OHT X99puiiH Oycuiir Teneeink Tapxuiin Llaraan HyypsIr
conrocoH. TapxwuiiH [laraan Hyyp Hb ApxaHraif aliMart OpIIMX IPHIAT YCT HYYp IOM. X33pHUitH OyCHHT
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TeJeeiK JlopHon altmMart opimnx Xex HyypbIr cCOHroB. ['oBuiiH Oycuir Teneeink YBC aiiMarT opumx
Hamup (Xap yc) Hyypsir coHros (XycHoarr 1).

Xycnoart 1. Cynanraanj xaMpyyJcaH HyYpYyJblH Y3YYJIIT

Ne Hyypsia HAp Opunx gszlrannnn T"azapayitn Galiprn (H.(T).l;:;ﬁ ;ij:;p)
1 XoToH OHep yyJIbIH N 48°39' 09", E 88° 17" 29" 2078
2 Toapxwuiin [laraan O#iT X23p N 48°09' 51", E 99° 42" 04" 2054
3 Xeox X29puitn N 49° 30" 32", E 115° 34" 48" 560
4 Hammup (Xap yc) I'oBp N 49°04' 58", E 91° 55" 36" 1571

Daranp Hyypyyd Hb OHpOJIIO0 ©prepruiiH maryy OoioBY OairamuiiH eep eep OYCYYIdI OpPIIIOT
OHIIIOTTOH TyJ CyaairaaHsl Tajbaiiraap conrocon (3ypar 1).
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3ypar 1. Monroi opHsl Oaiiranuita 6ycyya (Mouron YiaceiH YuadcHuit Atiac, 2022) 6a cyaairaansl
TanbaitH ra3zap3yiH 6aipm

Cypnajraanbl MaTepHaJ, aprasyi

OHd cynanraana Y cHel HopMmuioracoH uHaeke (NDWI)-uiir toomoxox “Landsat” xuitman garyyssiH
https://earthexplorer.usgs.gov/  caHcpslH 3ypryya TaTax pPAagMOMETPUIH  3acCiyyAbll  XHIDK
00JIOBCPYYNaNT XUIDK amurias. cyganraana “Landsat TM” xuiiman garyyssi 2, 4 cysar, “Landsat OLI”
XUHMAJI Jaryynsid 3, 5 cyBruir ammuriacad. TyyHwIdsH Apxadrail aimruiie Tapuat, JlopHoa aliMruiixn
UynyyHxopooT, YBc aiimMruiln OMHeroBb, basH-Onruit aiimMruiin Lparan cymsin 1991-2021 onbl yyp
ambcranbid http://climate-service.mn/climateservice/index.php 6omown https://power.larc.nasa.gov/ 33par
Orer[UINIH CaHr CyAalnraaH/ allurias.

Yeuvt nopmunozocon unoexc (NDWI)-uitn apza

CaHCpPBIH XMAMDAIT JaryyJbslH 3ypariain OOJIOBCPYYNaNT XWHXdA TyXalH OWETHHH IIWH)X YaHApBIT

wpyymx uHaekcuiit togopxoingor (McFeeters, 2013). Aux xot siraan Tystanel (NIR) 6a Goruuo

JOJITHOHBI X3T ynaaH Tysansl (SWIR) ypTeIr ammrnan ypramiyiblH HaBYHMHJ TOTTCOH YCHBI XOMIKDIT

XSHAXBIH Ty ammriax 6aiB (Gao, 1996). Xapun noroon Tysansl (NIR) 1oarnoHbBI ypTHIT almmriaH

ycaH rap/iaprblH Taj0air TooLoX apraIr aHx 0onoBcpyyink (McFeeters, 1996) ynam Oyp GoioBcpoHTyi

6onroxa3 (McFeeters, 2013). VcHbI HOPMYWIOTACOH HHASKCHIIT Iapaax TATLITIANIZP TOAOPXOUITHO. DH:
7
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NDWI = Xgreen—an:r (1)
Xgreen+Xnir

Oun NDWI- YcHbI HOpMYIOTACOH HHIACKCHIH yTra, Xgreen - Xat HOrooH TysiaHbl ypT, XNir- Xt sraan
TysiaHbl JOJITHOHBI ypT oM. “NDW!I”-uiiH TOO100 XU X3/ ycaH raJlaprblH OHIUIOT ITHHKIAC IaITraanaH
-1-33¢ +1 yTTBIH X0OPOHI MHACKCHITH yTra Xam6am3mar (McFeeters, 2013). “NDWI”-uitn ennep ytra
(IPHXAPIIC XOX OHTO PYY IIHIDKHX )-Tal Tapax Hb yCaH TalI0aiiH XdOMK3), YCHBI T'YH, 333JIXYYH HX3cU Oyt
©OPWIONTHIT WIPPXUIITHY. DHY TOOIOOH/ TYITYypiIaH HyyPBIH Tall0al, yCHBI T'YH, 333JIXYYHHUI XOMKIIT
OpOH 3aH, Iar XyramaaHsl XyBbJ ©0PWIONTHIHH 3YH TOTTIBIT TOXOpXOoitnox Oomomvxkwir onroxor (Gao,

1996; McFeeters, 2013).
Mann-Kenoann (MK) wiunscunzadnuit apza

Mann-Kenpann (MK) apra Hb CTaTUCTHK LIMHXKHITIII33P TOJOPXOH €6pueiNTUiH YUT XaHJIarbIr
xapyynaar (Gucli, 2020). MK-uiin mIMHXHIr? Hb TyXailH TOOIIOOJION XUk Oyii erermensn depar 6a
ceper YTryyAblH xamaapibsir toapyyiaaar (Wang, 2020). Toxpyynban erermmiiH IyBaaHa rapcat
©OPWISNITUIT TOLOPXOUIAOT.

OH3 cynanraaH] HyypbIH TaI0allH ©@epWIeNTHHT yyp aMbCrajblH eTeraiayYATdi Hb XapblyylaH
WUHXI3B. MK-HIH CTaTUCTUK IIMHXXWIT3 Hb JAapaax TATIIUTIANR3D WIBPXUMIHY. DHI:

S= 7121 i sgn (xj - x,-) (2

i=1 j=it+1

OepwIeNTHiH XaMaapisll TONOPXOWIOX VHIACOH X; erermmmiiH xomk3d (i =1,2,..n—1)
Gonmon x; (j =i + 1,2, ...n) Gaiina. AJb 9 OTOrIJIMHH XOMXK3D Hb X; OTOTUIMAH yTratad XapbIlyysiaH
ammranar. OreryIMHH XOMKIIT X; Japaax Oaiuiaap TOOIOTI0HO:

+1 (x] - xi) >0
sgn(xj — xl-) =4 0 (xj — xl-) =0 €))
-1 (x] - xi) <0
DHA X OOJIOH X; Hb IIar XyramaaHbl ereraeN j OOJOH [ IoM. OTer[IHifH IyBpaibH TOO Hb 10 3cBII

TYyHI3¢ wiyy 601 (n = 10), MK murXuIrs He AyHIaX YTTBIH TapxanTtaap Togopxoingor. E(S) =0
6oion eepunent Var(S) napaax Gaiiaiaap TOOIOTIOHO.

ES)=0 (4)

n(n - 1)(27’1 + 5) - ZZL:]_ tk(tk - 1)(2tk + 5)
18

OHA M Hb [ar XyTHaaHkl IyBaaH Jaxb X0JI000TOH OynryyauitH T0o, MeH t, Hb kth xombooroit Oymar
JI9X X3JIX33 X0JI000HBI TOO 10M. TecTHiiH CTaTUCTHK Z Hb Aapaax Oaiuiaap TOOOT IOHO:

Var(S) = 5)

R SN
5
7= 0 $=0 ©6)
s+1 §<0
5

OHA Z Hb TAr33C UX YE 66PWIONTHIH XaH yI1ara Hb 6CoX, Z Hb TIII3C JI00I Ye I 00pUIIeNITHIHH XaHyara
Hb OyypHa. Llar xyramaans! XyBbA IIMHXXWITI? Hb Aapaax Oaiimmaap Tomopxoinmor. JHA:

up, =% B9 1o m (7)

Jvar(dy)

HyypsiH TanbaiiH eep4eATHIT TOOLOXI00 1ar XyralaaHsl Japaajuiaap HyypbIH Taja0aiH eepusIenTHHT
WIDPXUIIDK Aapaax Oaiiaap ToAOpXOMiIor. JH:

UBk = _UFk (8)
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K=n+1-k 9)

Oup UB), 60onoH UF, Hb IMUHXWITIHAN IyBaar WHPXUMIAXAd Iar XyTalaaHel NapaalliblH ypPBYY
XamMaapJiaap WISPXUHIDK Yp AYHT O6atanraaxyynnaar. Cynanraann MK-nitH cratictik yrra o 0yroy 0 Hb
JQYHJIQX TYBLUIMH OYIOy CTaTHCTHK YHIMIUIMHH IIyraMbir wunpxuitnasr. Xapud UF Hb yur xananarsir
TomopxoiHo. CTaTUCTHK YHAMIIWIANH nryramMHaac XaHmnara UF maa1mr 3¢BaIT 100 OpcoH TOXHOIIOI
Hb CTAaTHCTHKUIH ad XoxOormon Oyxuil eepwnenT oM. YHSMIUIMHH NIyraMHAac AI3II33 TapBal
XaHJUIATBIH ©CONTHIT WIPPXUNAITHY. X3P3B YHIMIIUTHIH IITyraMHaac JOOII OPBOJI XaH IATBIH OYypaiThIr
WHBPXKTHI. CTaTHCTHKUHH IyBaar WIDPXHUIIIXAI3 Lar XyranaaHsl Japaalibl ypBYy dapaajaap 6ac
WIBPXAIAAT. Oepeep X303 TIrmUTrINMNiRH ToonooH -*-UF Hb eepunentuiin xananara ---UB Hp
XaHJUIATHIH YPBYY Iapaanan 00HO. DH? XaHUIarblH TOOIIOOHEI ajjaar Oyypyyinaxaj amuriarauar. -*-
UF b ---UB-T2ii napauiens myraman Aapaaulbil YYCIK OaiiBai angaansl yTra 6araTaid K y37or.

Innovative Trend Analysis (ITAM) ayroy wiunsniz uuz xanonazotn wiuHMICUI2I?

IIuHs75T yur XaH1areiH WUHKWIrRHUMA apra (ITAM) Hb eepUIeNTHITH XaHJIarbIlT WIPYYIDX, TYYHUH
HapuiiBunansir MK apreid yp AyHTS# xapblyynax Gaiimmaap yp ayHr Oaramraaxyymngar (Malik et al.,
2020). Mapaax TArMIMTIAI33P TOJOPXOMIAOT: DHI:

n

1 10 (x; — x;)
b= — (10)

i=1
Onpn ¢ = OepuwienTHiiH KT XaHyIara, N = ererIMHH TOO, X;= ererUIMIHH [yBaaHbl CYYJIMAH yTra, X; =
OTerUINIH I[yBaaHbl PXHHUH yTTa, {1 = eTerAJINHH I[yBaaHbl IyHIaX yTra IOM.

Slope Estimator Test 6ywoy nanyyzuiin moouoonst apza

Hyypbin Tan6ait 60J0H yyp aMbCTaJbIH Y3YYIITYYARNH XOOPOHIBIH ysUIaa, XaMaapibil HaTyyTHitH
TOOIOOJUIBIH apraap Toaopxoiimk 6oHo (Sumiya et al., 2020; Dinpashoh, Babamiri, 2020). Oreranuiin
MIMHKAITI3HAR XOOPOH/IBIH HATYYT Q; Iapaax TATIIUTIAIINNP TOIOPXOMIIOT. DHI:
Q = Ik i =12,..N 10
;= i=1,2,..

Onp x; OOJIOH X), 6TeTUIMIH 1ar Xyralnaansl j eepwionTuiH (j > k) yTryyn 6aiina. Xop3B 30BX6H HOT
nn-1) n(n-1),

orermed Oairaa boax N = ; N Hp ypramximx xyranaa oM. OnoH ererzen Oaiiraa 601 N <

U Hupit ererumitH Too oM. HamyyruitH ToomooHsl N yTTHIT XaMTUitH 0araac ux XypT3J1 Hb TOOITHO.
Hanyyruiin nmmxunrasanit () yHIaKHHAT 1apaax TOTIIATTI3P TOAOPXOMIIOT. DHI:
g = {Q[(N +1)/2] N couHjroit yen
QI(N/2) +Q(N +2)/(2)/(2)] N rarm yeg

DHP HATYYTHUH OIMHXHUITIIHUA TOOLOOT0op 3 -UifH yTra Hb ©CeX 3CB3I Oyypd OyHr WIpYY/DK IYH
IITAHKHAJITD XUHAJIAT.

11)

Cmamucmuk WUHICUNZIIHUTL apza

Ilyeaman peepecc: Yyp aMbCTaJbIH YNT XaHAJIATHIT HYypHIH TaJI0aiTail Hb Xapbpllyynax Oaiiamaap nar
XyrayaaHbl ©OpPWIONTHHH XaHIUIarbll TOAOPXOMJor. PerpeccuilH mapamerp Hb 4 , PErPeCcCHUilH
K03 duIeHT b Hb XaMTHiiH 6ara KBaJpaThiH apraap YHIIDK Japaax TarmmTraimap toonos (Freedman,
2008). Dux:
b — Z?:llgxi_i)(yiz_y) (12)
Zi=1(xi_x)
OHp x = %Z?zoxl., y = % . y;Hb b>0 Gaiix yex yyp ambCralbiH XY4HH 3yiin ecex, b<0 Gaiix yexn
Oyypax xaHJyiararaii Oaiiraar widpxuiiiHd. DHY cymanraann 1991-2021 oHBI XOOpOHA CymajTaaH[
Xamparznax Oy HyypyyAblH Tan0ai, yyp aMbCTallblH ©6PUI6NTHIHH XaMaapJIsll TOAPYYICAH.
Koppensayuiin koagp@uyuenm: MOHTOI OpHBI OaWTAMIH STH3 OYPUIH OYCHT OPIINX HYYPYYAbIH TAIOAHH
©6pUIeNTe ] Yyp aMbCTalIbIH HOJIOOJUIHHT 3H? apraap ToolcoH. Koppemsinuit ko3 hUIreHTsIH apTbIH
Japaax TArmuTraaddp roouos (Benesty et al., 2009). Dua:
9
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Yizol(i—B) vi=¥)]
vy n 2 wn _\2
JZi:l(xi_x) +2i=1(yi_y)
OHA: Yi- KoppersmuitH ko3 QuInenT, X; - yI XaMmaapax XyBbcard, X — YJI Xamaapax XyBbCarduiiH
IYHAAXK, Yi-Xamaapax XyBbcard, yi - XaMaapax XyBbCardiifH TyHJaX yTITa FOM. DH? TATIIATIII X O0JIOH
Y X0€p XYYHMH 3YHICHIH TYYBPUHH YTTYY/bIH TyHIAK yTTa, Ty, > 0 Hb 5€par XamaapisIl WIBPXUNIDK,
Tyy < 0 Hb COPOT XaMaapJIbIT HIBPXUHIIIIT.

Tx

(13)

Cynaaraansl Yp AYH 6a X2J13JIyYJIdr

Ounoop yyavin Oycuiin HYYypolH mandail 0010H YYyp AMbCZANbIH Y3YYAITMYYOUTIH OOPUNOTMUIH
xamaapan. OHnep yyiabiH Oycuiir teneenex basH-Omruii aiimruitn [[pHran cymana opumx XOTOH
HYYypBIH TanbOaiiH eepunentuir 30 )UIMHH XyralaaTairaap COHroX yyp aMbCTaJIbIH XaMaapajiTaid Hb
YSULLYyJDK TOOLI0O XHiB (3ypar 2).

4 T T T T T 4 T T T

T T :
------ UF = — -UB C line| s =B C line
3k 1 3 2 P -,
N 7 \‘\/“ SN
2r AN 4 2r /', ‘.\__.-_ -
g R = g = ™
- -\ SR
;l' S 4 \‘\ // i ™ 1 ; | i SN /:’N"’ 1
g il e XoToH Hyyp & < b
20 P e 4 Y Py E 0 3 a 7
B N Y e N D TN Vil B Nl i8NS s i /
BEqpPVy o aw N, V4 EapV S e - 7
o G 2 = Nz -,
o} S 4 5 NS 255" Y e
Ot "\v/ 4 U_z, N ® N4 \ 4
S3r A. Hyypbin Tanbait 1 3r b. Araapbin Temneparyp 1
4 L . L . L L J . L . . . L
1995 2000 2005 2010 2015 2020 1995 2000 2005 2010 2015 2020
4 T T r r . 5 _ 200
[=—= UF = — =UB C line] o ¥ =0.1048'X - 212.2 = o
3r — < R?=0.1830 — =
N s’ N 27N, ] & /\ 1 g
B o Mot N ] B0 150 2
© AT Ve W % RN & 2
E R4 A R Gl 4 2% N s 1 5 %
/ NS ~ ’ LS \ z =
%ol \/ 7 » ~ 2 2
= 0 = 7 v 7 ] 3
Q Vil \ R L a =
E-1fF \/ S g g
s ] g
St { & g
§( . Vyp aMbCranbiH Y = 1.526°X - 2076 =
-3+ q : . 3 2
: z SYYJINTYYHITH eepusent R*=0.0947 £
B. Xyp tynagac 5 -15- Y3YY: YY P Lo =

-4 .
1995

<
[+
3
-

2000 2005 2010 2015 2020

1998
2002
2006
2014
2018

o
-
o
139

3ypar 2. OHep yyJChH OYCHIH HYYPBIH TaJ10ai O0JIOH YYp aMbCTajIbIH Y3YY/IITYYIUKH €0pWIONT,
X31023MuiH ysuiaaa A. X0TOH HyYpbIH Tal0aiH eepuwIenTHitH YT xaHyiara b. Araapeia
TeMIeparypbiH unr xanaiara B. Xyp TyHanacHsl uur xanjara I'. XoToH Hyyp OpUMBIH Yyp
AMBCTAITBIH Y3YYIATYYAuiH xaumiara (1991-2021)

XOTOH HyYypBIH TaJI0alH eepwIenTHitH xaHyiaraac y3saa 1991-2000 oH XypTai TOITBOPTOI HIMAIT K
6atican 60s 2000 oHoOC X0l Oyypax XaH ularataidi 6aiiB. AraapbIH TeMIepaTypblH Yur xaHuiara MK
Toonooroop 1995 onooc TorrMoin HIMAIPX XaHmIara wpY 6aiB. Toxpyynban 2005-2015 on xypran
CTaTUCTUKHUHH yTra +2 pyy OpCOH Hb araapblH JyHIaX TeMIepaTyp OTLOM HIMAT/ICOHUHUT MIIDPXUIIDK
0aifB. XOTOH HYyp OpUMBIH Xyp TYHaJacHBI XdoMXk33 1995 oH XypTan XapblaHTy#H TOrTBOPTOM OakicaH
00J1 TYYH?3C XOHMII Xyp TyHaJacHbl XOMXK33 CTATUCTUKHUIH yTraap +2-siH yrtra pyy 2021 oH XypTan
IOXOK HAJIIDI HOMATIACOH OaifHa.

Cynanraann xampyyJnk Oy HyypyyaAblH Tanbail 6a yyp aMbCralIblH YHT XaH/JJarblH MaHH-
Kengamn (MK), Unr xanamarsia Tooroo (ITAM), Hanyyruiia Tooroo (SET) 33par y3yYIdaTuiir TOOox
rapras (XycHarT 2).

10
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XycHarT 2. X0TOH HYYpBIH Taj0ai 00JI0H yyp aMbCTaJIBIH Y3YYJRITYYIUHH YUAT XaHIara

Ne Y3yymaar MK ITAM SET
1 Hyypsiu Tanbaii -0.926 0.004 -0.02
2 | AraapbH TeMmeparyp 1.177* -0.104 0.031
3 Xyp TyHagac 2.248** 1.933* 0.273

Cynanraany ammriacan MK, ITAM, SET 33par ToorooHooc y39X34 HYYpbIH Tajbail OyypcaH Goin
araapblH TEMIIEpaTyp ©ceX, Xyp TyHa/lac XapbLaHTyH HIMAIIX XaHajlara winpy OaifHa.

VYyp aMbCrajiblH ©0pWIeNITUHH HOJeer TOOLOX Y33X3[ OHIep YyJblH Oycs opimux XOTOH
HYYpBIH Tan0ai cyynuita 30 xuianidie Xyranaana Oyypax XxaHyuiarataii, araapblH TeMIEpaTyp HIMAITIIX,
Xyp TyHa/Iac XapbLaHTyid HOMOTIPX XaH1ara winpy OaiftHa. DH? 4ur XaHyiaraj Hb TYJITyypJaH CYYJIUHH
30 XWINIH yyp aMBCTaIbIH XaMaapibl TOAOPXOWIOB. OHAep YyIslH OYCHA OJOH KIIHIH araapblH
OYHAX Xd3M cYyuitH 30 )XuInitH Xyranaas/ oJIoH XWIHHH qyHaax -3.5 °C-33¢ -0.5 °C opunm 6ontioo
HAMOIICOH GaiiHa. Xyp TyHaJacHBI XOMX3D MOH 75 MM-33¢ 115 opunm MM 00dTIIOO ©ceX XaHIuara
WIBPY33. DHY Hb YYP aMbCTaJbIH OPYUH YEUITH 00pUWIONT Hb OHIOD YYJBIH O0YCI OPLIMX HYYpPYYIbIH
Tanbaii ToXOpXoil Heslee Y3YYJDK Oaiiraar miTraHd. Xyp TyHaJacHBI XOMXKID XapblIaHTyil HIMITICOH
0O0JIOBY araapblH TEMIIEpaTyp OTLOM HAMSIJCOHIIP YYPLIMITBIH—XOMXKII HX3CU HYYPBIH TallOair
OyypyyJiaxaj XypracaH 0aiix O0JIOMKTON IOM.

Cynanraann ammurinacan MK-uitH Toomooroop HyypbiH Tanbaii 2000 0HOOC XOHII TOrTMOJ
Oyypax XaHJyiara WidspciH. DHD 3Y# TOTTIBIT HYYPBIH Tanbaii Oyypd 3X3JICOH 1iar XyraaaHbl MOYIerTIi
Hb YSULLYYJDK TYYHUH Yyp aMbCTaJIbIH Y3YY/IITYYATIH XxamMaapax xamaapisir 1991-2000, 2001-2021 on
IICOH 2 yea XyBaax y3yysums (3ypar 3).

55.071 v =0.002822% + 53.30 XoTon Hyyp 557 Y =0004215°X + 52.77
R=0.0302 P=0.6545 - R=00557  P=0.3164
54.5= . * .
Zs404 e . £ 54 .
I I :
[ .
@ 53.5 . . 8
T * z
i) i)
3 53.04 g 53
= =
T R T
525+ | -
Al. 1991-2000 S ¢ A2.2001-2021
52.0 T T 1 52 T T T 1
0 50 100 150 0 50 100 150 200
Xyp TyHaaacHb! Xamx33(Mm) Xyp TYHaaacHs! Xamxaa(Mm)
5597 v = 0.1054°X + 53.84 XoToH Hyyp 567 v = 0.2486"X + 53.63
R2=0.4264 P=0.0407 . R’=0.2530 P=0.0238
< 54 g 55
g 2
= = . o
:
§ 53 g 54
I k4
3 . §
£ 52+ £ 53 =
B1. 1991-2000 ;. b2.2001-2021
51 1 1) 1 52 1 ] 1 1
-15 -10 -5 0 -4 -2 0 2 4
[ynpax araapbiH Temnepatyp(°C) Oyupax araapeiH Temnepatyp(°C)

3ypar 3. X0TOH HyypbIH TalI0aiH eepwienT 0a yyp ambcraiasin xamaapan A. Hyypbsid tanbaii 6a xyp
TyHagacHbel xamaapain (A1.1991-2000, 6a A2.2001-2021) b. Hyypsix Tanbaii 6a araapsia
temmnepaTypsit xamaapai (51.1991-2000 6a 52.2001-2021)

Yp ayar?sp XOTOH HYYpbIH TalOaiiH eepuwaeaTeHn Xyp TyHagacHsl xamaapain 1991-2021 on xyptan
R?=0.03-aac 0.055 0Oywoy 3-5% Oyroy xapbLaHryii xamaapain OaraTail, XapuH araapblH TeMIEpaTypbIH
11
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xyBp 2000 oH xypron R?=0.426 Oyroy 42%-mitH myHnax separ xamaapanraid, 2000 oHoocC XoMn
R?=0.253 Oyroy 25%-nitH xamMmaapIbIr WIBPXUHIDK 0aliB. DHIPIC OHAOP YYIIBIH OYCO/ OPLIMX HYYPYYAbIH
Tan0alil araapblH KWIMHH TyHA2X TEMIEPaTypblH ©CONT WYY XamaapaiTtaid 00J0X Hb TOTTOOTJIOXK
OaiiHa. OHIEp YyJbIH OYCOA KWIMAH AyHJAK TEMIEpaTyp HAMATACOH Hb YYPIIMITBIH X3MXKIIT
HAMITYY/DK HYYpBIH Taj0aii 0aracaxaj HOJIOeJICOH 0aiix 00IOMIKTOMN FOM.

Oiim x3Ipuiin Oycuiin HYypolH mandail 6010H YYyp AMbCANbIH Y3YYAITMYYOURH O0OPUIOTMUIH
xamaapan. Apxanraii aiimruitn Tapmat cymann opmux Topxuitn llaraan HyypslH TanOaitH
eepwientuir 30 XUIKIH XyranaaTairaap COHTOX Yyp aMbCTallblH Y3YYJIRITYYAUHH €6pwIeNTTdH Hb
YSAUITYYIDK TOOI00 XuiiB (3ypar 4).
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3ypar 4. OUT X33puiiH OycuitH HyYypbIH Taj0ail G0JIOH Yyp aMbCTalIbIH Y3YYJIDITYYAURH €0pUIIeT,
x3n0am3nuitH ysnnaa A. Topxuiin Llaraan HyypbsIH TanOaiiH eepwienTuitH unr xauanara b. Araapeia
TeMIiepatypblH uur xaniara B. Xyp tyHanacuel uur xannara I'. Tapxuiin Llaraan Hyyp opuMbIH yyp
aMbCTaJIblH Y3YYIITYYauitH Xxaniara (1991-2021)

Tapxuita [laraan HyypbiH Tan6aita eepwient He 1991-2000 oH XypTaI XapbUaHTy#H X31103113311 Oararaid
Oatican 0ox 2000 oHOOC XOHII orroM Oyypax xaHmiara wipd OaiB. Tyxatn6an 2005-2015 on xypTaon
CTaTUCTUKHUHH a4 X0JI00T10ITOHr00p OyypcaH Hb HyYPbIH TAIOANHT ©6pWIONT TO HISPCHUHT TIPUHITH).
AraapeiH TeMriepatypslH unr xanmiara MK Toomooroop 1991-1995 on xyptan Oyypax, Xapur 1996
OHOOC XOMIII TOTTMOJ HIMATJIIX XaHJara uiadpd 0aiiB. AraapeiH TemmnepaTypbiH xaMk33 2010 oHOOC
XOHII CTATUCTHKUIAH a4 X0JI0O0TI0JTONr00p 6CCOH Hb YYPIIHIATHIH X3MKI3T OI'LIOM HIMATAYYIDK HYYPbIH
Tanbaiin mryys HelleesceH Oaix 6omomMxkTol. Topxuitd Ilaraan Hyyp OpUMBIH Xyp TyHAJIaCHBI XIM¥KI)
b 2010 om xypmaa 0-33¢ -2-bIH X00pOHA OaiicaH Hb Xyp TyHAmac OJIOH JKHIIMIH IyHIKaac Oara
XIMXKIITIN OalCHBIT MIDPXUIHY. XapuH 2015 oHoOC cTatucThkmiiH yTra 0-33¢ +2-bIH yTra pyy 6cex
Oyroy Xyp TyHaJlac HAIMATIIX XaH/lara uispd Oaifs.

Cynanraanj xaMmparjacal OWT X33puitH 0ycay opmx Tapxwuiin Laraan HyypsiH Tanbaii 6a yyp
ambcranbi eepunentuidr MK, ITAM, SET 33par y3yymaarasp toonos (XycHart 3).

Xycnort 3. Topxuitn Llaraan HyypbIH Tan0aii 00JIOH Yyp aMbCTrajblH Y3YYIITYYIUHH YUT XaHyIara

Ne Y3yymnt MK ITAM SET
Hyypsiu Tanbait -1.245* 0.007 -0.027
AraapbIH TeMIepaTyp 1.835* -0.022 0.036

Xyp TyHajac 1.937* 0.027 0.142
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Cynanraany amurnacad MK, ITAM, SET 33par toonooHooc y33x9a Tapxwuiin Llaraan HyypbiH Tanoai
OyypcaH Hb araapblH TEMIIEPATYp, Xyp TyHaIaCHBI XJI03J1331T9H X0J1000TOH Hb MII3pY OaiiHa.

VYyp ambCrainbiH Y3YYJIDATYYAURH X2J103J133J1 ©0pUIIeNTeeC Y33X3/] OUT XI9PUIHH Oycoa opIInx
Topxuiin [laraan HyypblH Tanbaii Oyypax Xawmmara widpcdH. OWT X23pHiiH OYC3J OJIOH >KHJIHMITH
araapblH IyHIQK XOM CYY/nitH 30 )WINHH XyraaaH/| OJIOH >XWIHHH qyHaax -3.2 °C-33¢ -2.8 °C opunm
601k93. Xyp TyHalacHbI XaMk33 MeH 210 Mm-33¢ 280 MM 60NTIIOO ©COX XaHyIara Widpusd O6aiB. DHI
Hb Yyp aMBCTAJBIH OPYMH YEHHH ©OPWIONT OHT XIIpUHH OYCOI OpIIMX HYYpPHIH TaaOala Tomopxon
HOJI66 Y3YYJIC3H Oaiiraar mitrax OaifHa.

Cynanraany ammrinacad MK-uitH Toonooroop Tapxwmita laraan HyypsH Tan6ait 2000 oHOOC
XOHII TOTTMOJN Oyypax XaHmIara WPCIH. DHY 3YH TOTTIBIT HYYpHIH Tambai Oyypd 5X3JICHH Iiar
XyranaaHbl MeUJIeIT i Hb YSUIIYY/DK TYYHHH yyp aMbCTallbIH Y3YYJIDATYYATIH Xamaapax XxamaapiibIr
1991-2000, 2001-2021 oH racaH 2 yen XyBaax y3yyuma (3ypar 5).

64— Y =0.007510"X + 59.38 TBDXHﬁH 63= Y =0.008980"X + 58.22
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3ypar 5. Tapxuiin Llaraan HyypbIH Tan0aii 60JIOH Yyp aMbCTaJIbIH Y3YYJIATYYANIH ©0pUIeNTHIHH
xamaapan A. HyypbiH Tan0aii 6a xyp TyHamacHsl xamaapai (A.1991-2000 6a A2.2001-2021)
b. Hyypsin Tan6aii 6a araapsi TemrepaTypsid xamaapain (51.1991-2000 6a 52.2001-2021)

Topxuiin [laraan HyypslH TaynOaiiH eepuwienTeHn Xyp TyHagacHel xamaapan 1991-2000 o xyptan
R?=0.24 6yroy 24%-uitn xamaapanraii 6aiican 601 2001-2021 on xyptam R?>=0.383 Oyroy 38%-wuiin separ
xamaapanTai 6aiiB. XapuH araapsit Temneparypbit XyBba 1991-2021 on xyptan R?>=0.0007-0.115 Oyroy
xamaapaj axuriargaaryi. DHIP3C OUT XI3pUHH OYCOI OpIIMX HYYPYYABIH TauOaiia Xyp TyHaJlacHBI
XIMKI3 WYY XaMaapaytai 6010X Hb TOTTOOTIOX OaifHa.

X29puitn oycuitn Hyypoln manoaii 607101 Yyp ampCeaablH Y3y yAINMYYOULH 00PYIOIMUILH XAMAAPAL
HopHon aiimruitH UynayyHXOpoOT CyMaH] OpHIMX XeX HYYpBIH TanOaiH eepwrentuiir 30 >KWIMHH
Xyranaatairaap COHIOX Yyp aMbCTalblH Y3YYJIUITYYIUHH ©OpWIeNT, XIJIOIBINTIH Hb YSULLYYIDK
TOOI100 XUiiB (3ypar 6).
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3ypar 6. X33puitH OyCHitH HYypbIH Taj0aii 00JIOH yyp aMbCTaJIbIH Y3YY/IUITYYAUNH 60pUIONT,
X2N02B3NUIH ysngaa A. Xex HyypsIH Taj0OaitH eepwientuiin ynur xanmiara b. Araapea
TeMIIepaTypbIH 9ur xanyiara B. Xyp TyHagacHs! uur xaniara I'. Xex Hyyp OpUMBIH yyp aMbCTaJIbIH
y3yymaryyauita xanaara (1991-2021)

Xex HyypbIH TanbaiiH eepunenaTuiir aBd y3Bdn 1991-2010 oH XypTdd HYYpBIH TamOalH X310311331
CTaTUCTHKUIH yTra 0-33¢ +2-BIH X00pOHA OyIOy HYYpBIH Tald0all HIMATIIX XaHAjaraTail OaiicaH Oour
2010 onooc xoiim ormom 0yypd 2015 0HOOC CTaTUCTUKUNH yTra -2-00C JOOII OPCOH XaH/jara Widpd
0aiiB. Xa3puitn 0yca opiinx HyypsiH Tanbait 1995-2005 oH XypTa/1 CTATUCTUKUNH YHIMIILIHIAH +2 yTra
PYY AeXexX HyypbIH Tai0ai HIMAI/IK Oaiixa3d. AraapbiH TeMneparypbiH uur xanuiara MK Toorooroop
2000 oHoOC XOWII TOITMOJ HAMIIIPX XaHmiara wnpu OaiiB. Toxpyynban 2000 oHooc Xoiim
CTaTUCTUKUIMH YHAMIUIMIH +2 yTraac A3 rapcaH Hb YYPIIMJITBIH XOMXKIIT OTLIOM HAMITIYYJDK
HYYpBIH Tall0aii/l 1Iyy/a HeJIeeyiceH Oaix OOJIOMIKTOH oM. X6X Hyyp OpYMBIH Xyp TYHAJIaCHbI YWT
XaHyIaraac y33xa31 cratuctukuiiH yrra 2000 oHooc xoim 0yypuss. Cratuctukuita yrraap 2001-2015
OHYYZAaJ Xyp TyHaJacHbI XaMxk33 0-33C -2 pyy I6XCOH yTra Hb OJIOH >KHJIMHH JyH/Kaac 6ara XaMxKITIH
OavicHBIT WApxuitiHd. XapuH 2014 oHOoOC cTatucTukmitH y1ra 0-33¢ +1 Oyroy ecex Oywoy Xyp TyHaaac
6ara 33par HIMATIPX XaHzJIara wnpd 0ais.

XaapuiiH 0ycan opmux XeX HyypblH TaIO0aliH eepwient 0a yyp aMbCTaJIbIH YUT XaHJUIArbIH
Mann-Kenpamn (MK), Yur xanmnarsia Toonoo (ITAM), Hanyyruita Toonoo (SET) 33par y3yymaaTuiir
TOOMOB (XYCHOTT 4).

XycHart 4. Xex HyypbIH Tasi0ai 60JI0H yyp aMbCTaJIbIH Y3YYIATYYAUHH YAT XaH Iara

Ne Y3yymaar MK ITAM SET

1 Hyypbin Tan6ai -4.353*** -0.130 -2.415**
2 | AraapsiH TEeMHEparyp 1.213* -0.070 0.027
3 Xyp TyHagac 0.570 0.333 1.22

Cynanraanyn ammrinacad MK, ITAM, SET 33par ToonooHooc y33x37 XeX HyypblH Tanbaii Oyypax
XaHajara winpusd. AraapblH TeMIepaTyp HIMAIICOH 00J Xyp TyHamacHbl X3J03J133J1 XapbLaHryi
Oararaii Oaiiraa Hb WIAPY OaifB.

Yyp aMbCranslH Y3YYIATYYAUHH XaHAJAraac y3d3Xd37 X33puitH Oycsa opmmx XeX HyypblH
tanbait 2010 oHOOC ormIoM Oyypax XaHIIara HI3PCIH. X3IPHUUH OYCO/T OJIOH KHUIMHH araapbiH TyHIaX
x9M cyynuiiH 30 KUIMiH XyralaaH OJIOH XHIHAH ayHzaax temneparyp -0.5 °C-sac 0.8 °C opuum

601mK33. Xyp TyHaZacHBI XMk 210 MM opunm Oatina. CyymuitH 30 XKUIHIH yyp aMbCTaIbIH 00 PUIIeINT
14
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X99pUiH Oycda XapbLaHryit xaia05:33 6ara 00JI0BY HYypBIH TaJI0aliH @OpWIONTUIH Lar XyranaaHsl
MOWJIOreep Hb aBY Y3B3JI 0OPWIEJNT TOJ HIIpY OaiiB.

Cynanraany amrinacad MK-uiiH Toorooroop Xex Hyypbit Tan6aii 2010 oHOOC XOHIIT TOrT™MOJ
Oyypax XaHJyiara WinpciH. DHA 3YH TOTTIBIT HYYPBIH Tanbaii Oyypd 3X3JICOH 1iar XyraaaHbl MOWIerTIH
Hb YSULLYYJDK TYYHUH Yyp aMbCTraJIbIH Y3YY/IITYYATIH XamMaapax xamaapisir 1991-2010, 2011-2021 on
I3C3H 2 yeq XyBaax y3yyuma (3ypar 7).
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3ypar 7. Xex HyypbIH Tan0aii O0JIOH yyp aMbCTANBIH Y3YY/IDNTYYARNH 00pWISONTHHH Xamaapar A.
Hyypea Tanbaii 6a xyp TyHamacHsl xamaapan (A.1991-2010 6a A2.2011-2021) b. Hyypsra Tanbaii 6a
araapblH TemrepaTypbi xamaapain (51.1991-2010 6a 52.2011-2021)

Xex HyyphIH TaJOaiiH eepwIeNTeoH Xyp TyHamgacHsl Xxamaapan 1991-2021 on xypran R*=0.023-0.075
Oyroy xamaapai cyn OaiicaH. XapuH araapslH TemrepatypsH XyBba 1991-2010 on xypran R*=0.189
Oyroy cynxaH separ xamaapanraid 6aiican 6om 2011-2021 on xyptan R>=0.610 Oyroy 61%-witH XydToi
9epar xamaapanTai 6aiB. DHIPAC XIIPHHH OYCHI OpIIMX HYypYyYABIH TajOaiii araapelH TEMIIEpaTyp
WYY XY9T3 XamaapanTaid 6011 Xyp TyHaaac CyJ 3epar XxaMmaapairaii 000X Hb TOTTOOTIOXK OaiiHa.

Toeuitn Hyypoln manéaii 60710H Yyp ampC2anvlH y3yyaAIAmyyoOulin 00pYIoImMuiln xamaapai: YBC
aiiMruitH ©MHeroBs cymMana opmux Hamup HyypsiH Tanbaita eepwrentuiir 30 XInitH Xyramaarairaap
aBY YYP aMbCTAJIBIH Y3YYIIITYYAUNH €0PUI6INT, XAI03I33ITaH Hb YUY YK T0010ooB (3ypar 8).
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3ypar 8. ['oBuitH OycuitH HyypbIH Tast0aii 00JI0H Yyp aMbCTalblH Y3YYIATYYIUIH 00 PUIeIT,
X302 3nuitH ysangaa A. Hamup HyypsIH TanOaitH eepuiientuitd uur xaganara b. Araapera
TeMIIepaTypbIH 9ur XaHyiara B. Xyp TyHagacHs! uur xaniara I'. Hamup Hyyp opuUMBIH yyp
aMbCTaJIblH Y3YYINTYYauitH xanmiara (1991-2021)

Hamup HyypbiH TanOaiiH eepwienTuiH xanmiaraac y3saa 1991-2010 oH xypTan HyyphIH TanOaiH
X3J1037133J1 CTaTUCTUKUITH yTra 0-33¢ +2-b1H X00poH[ 6aiiB. Toxpyynban 1995-2000 oHx cTaTUCTHKUITH
yTra +2 6a TYYH33C J3311 XIMXKI3H] OyI0y HYyphIH Tan0ail XaMI'HiH UX XIMKI3HI3 XYPCIH ye OaifB.
Xapun 2000 oHOooc HyyphIH Tanbail OyypcaH OOJIOBY CTaTHCTHKHHH AyHmax 0 yTraac maryyp
Y3yypatTait 6aiiB. Xapun 2010 oHOOC HYypbIH Tanbai xoim ormom Oyypu 2018 0HOOC CTaTUCTUKUIAH
yTra -2-00C JOOII Opk33. AraapbiH Temreparypbin uur xaumiara MK toorooroop 2000 oHOOC X0ifin
TOTTMOJ HOMATIPX XaHamara wpu OaiB. Tompyynbar 2010 oHooc Xoifmr roBuitH Oyc31 araapbiH
JOyHJI2X TEMIIepaTyp Xa3alll CTATUCTUK YHAIMIIUIMHH +2 yTraac A3311 rapcaH Hb YYPIIMITBHIH XOMKIIT
OTIIOM HAMATAYYIDK HyYpPBIH TanOair Oyypyyiaxas nIyy/ HelleesiceH O0aiiHa. Hamup Hyyp opuMBIH Xyp
TyHaJaCHBI YHT XaHIJIaraac y33X3]l CTaTHCTUKUHH yTra 1995 oHooc xoim Oyypusd. CTaTHCTHKUITH
yrraap 1995-2003 onyyaman xyp TyHagacHsI XaHminara 0-33c¢ -2 pyy opx Oyypcan 6ox 2003 oHOOC XOHTI
CTaTUCTHUK YHAMIIMIH yTra -2 Oyroy TYYH?3C I00II Y3YYIIUITTOH OaifHa. DH3 Hb Xyp TyHa/IaCHBI X3MXKI)
TOBHITH OYCHITH HYypyyIbIH TajdOala Iyy1 Heneener 600X Hb TOTTOOTA0X OaiHa.

T'oBuita 6ycan opmux Hamup HyypbIH TanbaiH eepwienT 0a yyp aMbCTaNbIH Y3YYIITYYAUHH
gqur xaaaiaarstH MK, ITAM, SET 33par y3yYyaaTHir ToonoB (XyCHIIT 5).

XycHart 5. Hamup HyypbIH Tan6aii 60I0H yyp aMbCTaIbIH Y3YY/IIITYYAUHH YUT XaHIIara

Ne Y3yymaar MK ITAM SET
1 Hyypebin Tanbaii -2.549** 0.0172 -0.187
2 | AraapsiH TEeMHIEparyp 2.056** -0.012 0.0413
3 Xyp TyHaznac -1.801* 0.0172 -0.163

Cynanraang Toonoosicon MK, ITAM, SET 33pruiin y3yyaarasc xapaxan Hamup HyypbIH Tan6ait o10H
KITMHH TyHIDKaap Oyypax XaHIuiara Widpudd. ArTaapbslH TeMIIEpaTyp HIMATIACOH 00J Xyp TyHazmac
oTIIoM Oaracax XaHjyiara wipd Oais.

VYyp aMbcrajisH Xxamaapiaac y33X3,1 ToBHIHH Oyca opmmx Hamup mHyypsiH Tanbait 2010 orooc
ormoM Oyypax xaHmiara WipcdH. ['oBuitH Oycon ONOH XKIIHHH araapblH AyHAAX XM cyyauia 30
KIJTHIH XyTaraan OJ0H XWIHHH TyHIax temueparyp -0.5°C-33c 0°C opunm GaifHa. Xyp TyHamacHBI
xoMxk33 130 MM opumMm GaifHa. CyymmiiH 30 >KWIuitH yyp aMbCTajblH ©epwWIeNT TOBHItH Oycam
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XapbLUaHTyHi X35103113311 6ara 00J10BY HYypBIH TaJI0AHH ©OPUWISITHITH Iar XyralaaHbl Me4Jereep Hb aB4
Y3B2J1 ©0pUIONT TOJ HI3pY OaiiB.

Cynanraany ammuriacad MK-uita Toonooroop Hamup Hyypsis Tan6aii 2010 oHOOC XO¥II Orom
TOTTMOJ Oyypax XaHJylara WIBPCIH. JHI 3YH TOI'TIIBIT HYYpBIH Tajn0ail Oyypd 3X3JICOH Iar XyramaaHsl
MOWIOI'TIH Hb YSUIIYYJDK TYYHHH yyp aMbCrajblH Y3YYJIIATYYAT M Xamaapax xamaapaisir 1991-2010,
2011-2021 oH racaH 2 yex XyBaax y3yyswma (3ypar 9).
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3ypar 9. Hamup HyypbIH Tanbaii 6070H Yyp aMbCTaNIBIH Y3YYJIITYYAUINH 00pWIONTHIHH XaMaapan A.
HyypsiH Tanbaii 6a xyp TyHagacHsl xamaapai (A1.1991-2010 6a 52.2011-2021) b. Hyypsin tan6aii 6a
araapblH Temiieparypbit xamaapai (51.1991-2010 6a 52.2011-2021)

Hamup HyypbIH Tan6aiin eepunenteHs Xyp TyHanacusl xamaapai 1991-2010 on xypran R>=0.008 Oyroy
xamaapan mam cyn Oaiican. Xapun 2011-2021 on xyptan R?=0.405 Oyroy xamaapail DyHIax 3€par
XaMaapanTail OOJNTIIO0 HAIMATIDKI3. AraapblH TemneparypblH xyBpa 1991-2010 on xypran R*=0.177
Oyroy cynxaH separ xamaapantail Oaiican 6os 2011-2021 on xypran R?>=0.036 Oyroy xamaapan mar
Gararaii 0aifB. DH1P3C TOBUIH OYCH/1 OPIIMX HYYPYYIbIH Tal0ai ] Xyp TyHaJacHBI XOMXK33 WITYY XYUTIH
XaMaapanTai, XapvH araapblH TEMIEpaTyp CyJl 3epaT Xamaapairaid 60JI0X Hb TOTTOOT 10X OaiHa.

Cynanraany xaMmparjaax Oyl MoHros opHsl OaiiranuiiH Oyc OypHir Teneesnk Oyl Hyypyy/IbIH
TaOaliH XaMk33 cyyiauiH 30 >kuiaMidH XaH[ulara Oyypax xaHyiaratail OaifHa. DH3 XaHjuiaran yyp
aMbCTAJIBIH ©6PUJIONT TOJOPXOU HONOOIDK Oaiiraar TOrTooCOH. [ '9X 193 1ar XyramaaHbl XyBb]l OalraniiH
Oycanc xamaapu XapuiIlaH auiIryil HeJIeenKd?d.

Tyxaiin6an, OpxoHcamHrd (2022) HapblH CynairaaHa eHIep YYJbH OycdJ opHinmxX XOTOH
HyypbIH Tan6ait 2010-2015 onsl xoopou xyp TyHagac (R? =0.084), araapera temnepatyp (R? = 0.0004)
OyI0y TOIOPXO#l xamaapaiaryi rax y3x33. Koppemsuuitn mmeKuirarasp HyypsiH tagbai 2010-2015
oHyyaax Xyp TyHanacraii (r = 0.289) sepoar, araapein Temneparypraii (r = -0.021) ceper xamaapanraii
Gaifraar ToZOpXoicoH. ['9X133 A39pX TOOLOOHA alIMIiacaH M3P9HUH IlyBaa OOTHHO y4paac HyypbIH
TaJI0aliH @O PUWISNTHIT YYP aMbCTrajblH Y3YYIITYYAUNH ©0PUIIONTHHT HIDPXUMIIX OOJIOMK IOM.

Oiit xopuita 0ycan opmmx Tapxwuitn Llaraan HyypsiH Tanbaitn xyBea OpxoHcamHr (2022)
HapbIH CyJallraaH pPerpecCHiiH IMuHKXuAr3radp 1970-2015 onsl XoopoH KUINIH Xyp TyHagacTail (R?
= 0.47) xamaapanTaii, araapelH IyHaax temneparyprail (R* = 0.0186) Tomopxoi xamaapairyi rax
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TOOILI00JKI?. XapUH KOPPEISALHUIH INHKIITIAI2p HyypbIH Tanoait 1970-2015 onx Xyp TyHanacrait (r
= 0.685) separ xamaapanraii, araapein Temneparypraii (r = -0.136) ceper Oereen xamaapan Oararaii
Oaifraar TOrTOOX33. DHI3C MOHIOJI OpHBI OMT X33puilH OyCcdA OpIIMX HYYPYYABIH TanOaig Xyp
TYHA/IACHBI XOMXK39 HITYY XaMaapairaii 00JI0XbII TOZOPXOMICOH OaiiHa.

Xn99puitH OycuitH Xex HyypblH XyBba OpxoHCHD (2022) HapblH CyJairaaHii perpeccuiin
mAHKWITIrdp 1989-2015 onx HyypeiH Tanbait temmeparypraid (R? = 0.6705) xamaapantaii, Xyp
tyHagactail (R>=0.0453) xamaapan mamr Garataii Gairaar TOrroox>33. KoppemsuuitH muHXUIr33r39p
1989-2015 onbl X00poH HYYpEIH Tanball Temnepatypraii (r = -0.818) Oyioy ceper xydTdi xamaapanrait
6o xyp TyHamactaii (r = 0.212) xamaapanry# T:K TOOI0OIDKI?. bumHuii cymanraana X3 puitH 0ycan
OpUIMX HYYPYYHBIH TalnOali araapslH TeMIepaTyp WIYY XY4Tdii xamaapanTtaid OaiicaH ©Oonm Xyp
TyHajacTail xamaapain Oararaii 00J0X Hb TOrTOOrICOH. TarBan DpaHacyX (2020) HapHIH CyanTaaH/a
X99pUIH OyCHiH Teneesnesn 6onox Oruit HyypbiH Tanbail 1986-2018 on xypranx 13.5%-uap Oaracuns.
TyyHwIdH HyypblH Tanbail 6a ycHBI TYBIIHMHA eepwient xyramaann (r=0.95) Oyroy xyurdid separ
XaMaapanTai Oaiiraar ToIOpXOHICOH. DHA Cyaalraan XXUIHHH AyHJIaX araapblH TEMIIEPaTypPbIH 6COIT
Hb YYPUIAITBIH X3MK33T HIMITAYYIDK, HYYPBIH Tan0ail 6aracy GaitHa rasx Tomopxoitmkas (Sumiyaetal.,
2020; Amgalan et al., 2020).

I'oBuiiH OycuitH Teneenesn 60mox HaMup HyypsIH XyBb]l Oyca]] Cyaiiaadn] 5H3 HyypbIH Taj0aii,
YYp aMbCTanblH XaMaapiblH Tajaap cy/uaaryii Oadimar. MoOHroj OpHBI TOBHHH OYCHHH TOMOOXOH
Hyypyyx 6omox been L{araan, Opor HyypsIH TanbaitH eepwientair 1973-2013 oH XypTIX X3I033IHIT
[ymuacka (2016) yyp amberain 60JI0H IPBATHIH HOIOOTIH X000 cynamkd?. CymaiaraaHm xaMmparicaH
X0&p HyypBIH TalmbaiH XxaMxk33 1973-2013 onyynan Oyypax xanmmara wpudd. ['9B4 HyypyyIbIH Tanbai
Hb J{yJaaHbl YIUPJIBIH OHIVIOT, Xyp TYHAaJacHBI X3JIO3/I3I33C XaMaapd 3apuM YeI MX39X9H HIMITIIK,
ormom Oyypu Oaifraar Tomopxoitncon. TyxaiiH cymanaraaHsl yp IYHI93C Y33X3A HYYpBIH TanOann
HOJI0eJIeX T'OJI XYUYHMH 3YWIC Hb XWJIMHH Xyp TyHaJacHBI X3J103J33J1, araapblH TEMIIEPaTypbIH ©COIT,
[acaH OYPXYYJIUIH X3MXKI3 THK TOJOPXOMIDKII.

Tyynunsn Kan, Xon (2016) napbin cyaanraann OUT x33puite TanmoaH, Bycr, Xaopuiin Oycuiin
Oruii, Xex, ['oBuiin 0ycuitn been Ilaraan, Opor 33par HUHUT 73 HyypbIH Tan0aiH eepuientuiir 2000-
2011 oHyyIbIH XOOPOH/] TOOLIOXK Tapraxaj Hyypyy.l Wi AyHIDKaap -53.7 km? XaMxk3313ii Oyroy -9.3%-
nap OyypcaH K TOOHooJKId. Tyxainoan, MOHroJ OpHBI Xarac Xyypai Oyc HyTarT HyypbIH Taj0aiH
X3MXK33 Oara, JlyHZ 39pTHIHH X3MXKIITIH Oaracy Oaiixaa XoT Xyypail raHnyy Oyc HyTart HyypbIH Tan0ai
ormoM OaraccaH XaHajara Widpu3d. OHIPIC OaliranmuiiH OYCYYyZIMIH OHIUIOT, OpPOH 3aiH  XYBBJ
XapBIAHTYH ©6p 66ep eepWIeNTYYI WiIdp4 Oalraar Torrooxd? (Kang, Hong, 2016).

OH? cynanraaHa xamparnax Oyt xoun eprepruitH 48-50°-bH x00poHI opmHX 4 HYYPHIH
Tanbait cyymuite 30 )KIWIniiH Xyranaana OyypcaH Hb TOB a3UiH OHAOPIOIT opmuX MOHTOI OpHBI XyBb]T
YYp aMmbCrajiblH OpPYMH YEHHH JyjaapjblH HeJee Hb HYYpbIH yC 3YWH cHCTeM] ToJ Widpy Oaiiraar
CylanraaHsl Yp AYHTYYA XapyyJk OaifHa.

TyxaiiH cyganraann 4 HyypblH Taa0aiiH €6pUIeNITHIT yyp aMbCTaJIbIH 00PWIONTHITH HOJIOeTIH
XOJIOOH TOIOpXOWIDK Oaiiraa 000B4 MOHTOJ OpHBI OairanuiiH sH3 OypHUitH OYC3/| OpLIMX HYYPYYIbIH
Tanbai MOH UM ©epuwIeNT WiIdpY Oaliraar ToApyyJaH erd Oairaa Hb CyAaliTaaHbl TOJI OHILIOT IOM.

Jdyruaar

OH» cynanraan MOHI0JI OpHBI ©PTOPTUIH Aaryy OMpOIII00 OPLIMX HYYpPYYAbIH Oalrauiit sH3
OypuiiH OycWiir Teneenex Hyypyydaac COHTOX TaJIOaliH Xd3J103733J1/1 HOJIeeNIoX yyp aMbCTalIblH
Y3YYIATYYAUHH ©6pUIeNTHIH HOJIeer TOA0PXONIOB.

Cynanraanj HYYpYyAbIH TalOalr yCHBI HOPMWIOTACOH WHICKCHWH TOOLOOTOOp, VYP
ambcraneiH ererumidr ManH-Kennamn (MK), Yur xanmiareia Toornoo (ITAM), Hamyyruiie Tooroo
(SET)-r xuii) CTATUCTHK NIMHKUITIATIIP XOOPOH/IBIH XaMaapJibil' Hb rapras.

Baiiranmife stH3 OYpHitH Oycs7 OpIINX HYYpPYYZOBIH TaJ0afH CAaHCPBIH 3yparT TYIryypiacaH
TOOIIOOTOp HYYpYyYZAbIH Tanbaii cyymuitH 30 »kwimidH Xyramaann Oyypax xaHmigara uimdpcdH. Llar
XyranaaHbl MOUWIOTHIH XYBbJI OHIOp YYJbIH OOJOH OWUT Xd3pWiiH OYCWitH HyypyyasH Tanbai 2000
OHOOC TOTTMOJ Oyypax XaHJyiara WIdPCOH 00J XI3pHUiH, TOBUIH OycuitH Hyypyya 2010 oHoOC Xxo¥mI
TOTTMOJ Oyypax XaHJuiara mip3B.

OpuuH yeuitH yyp aMbCTaJIbIH ©0PWIONTOOC XaMaapy OUT XIIPHHH O0JIOH OHAep YyJIbIH 0yca
OpUIMX HYYPYYJaX Iar XyrarnaaHbl OOJIOH 3pUMHUIH XYBbJ WIYY XypJaH HOIeeJnk OaiiHa. DHY Hb yyp
aAMbCTAJIBIH HOOII UXTIH HYTI'YyAaj AyJIaapiiblH 3PYHM WYY TOA WIdPY OyiH HAT JKHUIIID FOM.
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Onnep yynblH Oycdn HyypyyAblH TanOailH Oyypanrtax araapblH OKWJIMAH JIyHIaX
TEMIIEpaTypbIH 6COJT WIYY Xamaapanrtai 0aiB. XapuH oiT X33puiiH OycuiiH HyypyyIbIH Tanbain Xyp
TYHA/IaCHBI XOMXK39 WYY XaMaapajraii Oairaar TOrTooB.

X99puiiH OYCHIH HYypyyHAblH TajOaiill araapblH TeMIlepaTypblH HOJIee WIYYy XY4TdH
XaMaapanTai 00J1 Xyp TyHaJacHBI XOMXKI3 CYJI 3epar Xxamaapairail 06aiiB. ['oBuiiH OycHitH HyypYyIbIH
Ta0al1 Xyp TyHaIacHBI XOMXK?9 WYY XYUTIH XaMaapayitaid 00 araapblH TEMIIEpaTyp CyJ XamaapanTai
00JI0X Hb 3H? CyAalraaHsl YP AYHI33p TOTTOOTAOB.

MoHron OpHBI XyBbJ YYp aMbCTaJIbIH OPYMH YEUHH TylaapiblH HOJNe® Hb HYYPBIH YC 3YHH
cucteM Toa WidpY Oaifraar 6aramk OaitHa. TyyHWwH MoHrom opHBI OalranuitH sH3 OYpHitH Oycan
OpIIMX HYYPYYAbIH TAIOAH] MOH UM €6pWIeNT WnpY Oaiiraar ToapyyJaH erd Oaiiraa Hb CyAairaaHbl
TOJI OHLIJIOT FOM.

OHd cypanraa Hb OairanuiiH siH3 OYpuiH OYCO/1 OPIIMX HYYPYYIBIT [AAIINA YC 3YHH XyBbJ 3YH
30XMCTOM aluIiiax, Xamraanax Cyypb HOXIOJIUHT OypayYIdXa 3arBap 0010X OOJIOMXKTOM.

Tamapxan

Oy cynanmraar MYUC-uite 3anyy Cymmaaumitn pant (P2022-4367) TecenT akIblH CyHalraaHsl
MarepHana TyIryypian TydipTrae. Cymanraana XsHaH Marajyaraa XdiX OHOBYTON CaHall erceH
HIYYMKIIITY HAPT TalapXal HiIdPXUilibe.
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