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AnHoraunusi: Ep octu cyBmapuHu Kazu0 UYHMKAPUIIHUHT aTpod-MyXUTra TabCHUPUHUHT
KUXATIapuaaH OMpPH - €p OCTH CYBJIAPUHU KCHT MUKEC/IA Ka3u0 OJIHIN HATHKACH]IA €p FO3aCUHUHT
YYKUIIA MyaMMOCH KypuO uukuirad. byHpall TabCHUpHUHT Kymiuad aHUK MHCOJUIApH
KEJITUPUIITAH. SU’pTaqa YYKHII Tapa’kacy dHT FOKOpU Oyiran Oem MamiakaT Karopura Oumunmus,
Epon, Kocra-Puka, Wunonesus, V36ekucTon Ba yykum Oyiinya OupuHUM Oell Mmamiiakat
katopura ®wmnnul, Epon, Kocra-Puka, UHnoHe3us Ba V36exucTon KUPUILIM Kaiia atwirad. Ep
O3aCMHUHT IIS'II(I/IIJ_I )KapaéHI/IHI/I PHUBOXKIIAHUIIT TabuaTtura TabCUP KUIIYBUYU acocui ca6a6nap Ba
oMWUlap Kuckada TaBcuduanraH. CYHrIM YH HWUMKIapga ep FO3aCHHHUHT YYKHION KEHT
TapKaJIaH xoaucara aﬁHaHFaHI/I, KS'/HJ'IaG OJIMMIJIap Ba MyXaHAUCJIaAp YHU S‘/pFaHI/IIJ_I Ba yYHI'a Kapin
Kypaluil OWiaH myryJutaHaéTrany Ba Oy XaJlKapo MyaMMora aiijlaHTaHH KypCaTHIITaH.

Kanur cy3aap: Ep octu cyBmapu, ka3ub onuIl, YYKHUII, THAPOTEOJOTHUS, CATX, 3WUIALIMIIL,
AHTPOIIOTEeH Y3rapunuiap, cababdmap, oMusuIap.

AHHOTaHI/Iﬂ: PaCCManI/IBaeTCSI OIIMH U3 aCIICKTOB BJIMAHUS IKCIUTyaTallUXd IMOA3CEMHBIX BOJ Ha
OKPYXKAIOIIYI0 Cpely — MpodiieMa MpPOCEAaHHE 3€MHOW IMOBEPXHOCTH, BBHI3BAHHOE KPYITHBIM
0T60pOM IIOA3€EMHBIX BOA. HpI/IBOIISITCSI MHOT'OYUCIICHHBIC KOHKPETHLIC IMPUMEPBI TaKOI'O
BIUsSHUSA. OTMEYaloTcs, YTO B MEPBYIO HATEPKY CTpaH C HAUOOJIBIIMMHU CPEIHUMHU TEMIIaMU
omyckanua Bouutn Pumunnussl, Mpan, Kocra-Puka, Mnnone3us, Y30ekucTaH, a B MEPBYIO
IATEPKY CTpaH IO cTeneHu onyckanus Bouun Oununnunel, Mpan, Kocra-Puka, MHnone3us u
V36ekucran. Kpatko xapakTepusyeTcs OCHOBHbIE TPUUUHBI U (DAaKTOPBI, BIUSIOLINE HA XapaKTep
pa3BHUTHS MpoLiecca MPOCEIaHNe 3eMHOM TOBEPXHOCTH. [10Ka3aHo, 4TO B MOCIETHUE NECATUIICTUS
OCCOaHuc 3eMHOH TOBEPXHOCTHU CTAJIO HIMPOKO PACTIPOCTPAHCHHBIM ABJICHUEM, €I'0 U3YYCHUCM U
00pbrOOIi C HUM 3aHSTHl MHOTHE YUEHbIE U MHXKEHEPDI, OHO CTAJI0 MEXKTyHAPOIHOMN MPoOIeMOH.
KiaoueBnle ciioBa: nOoA3CMHBIC BO/JBI, ,[[0651‘-13, oceaHue, THUAPOTCOJIorus, YpPOBCHbD,
YIUIOTHCHHUE, aHTPOIMOI'CHHBIC U3MCHCHUS, ITIPUYNHEI, q)aKTopBI.

Annotation: One aspect of the impact of groundwater exploitation on the environment - the
problem of subsidence of the earth's surface caused by large groundwater withdrawals - is
considered. Numerous concrete examples of such impact are given. It is noted that the top five
countries with the highest average rate of subsidence are the Philippines, Iran, Costa Rica,
Indonesia, Uzbekistan, and the top five countries by degree of subsidence are the Philippines, Iran,
Costa Rica, Indonesia and Uzbekistan. The main causes and factors influencing the nature of the
development of land surface subsidence process are briefly characterised. It is shown that in recent
decades land surface subsidence has become a widespread phenomenon, many scientists and
engineers are engaged in its study and fight against it, it has become an international problem.
Keywords: groundwater, extraction, subsidence, hydrogeology, level, compaction, anthropogenic
changes, causes, factors.
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Kupum. CyB ax0JIMHUHT UKTUCOUH, M)KTUMOUH Ba 3KOJIOTMK (hapOBOHIMIMHYI TabMUHIIAHAUTaH
tTabunii Mman6a xucobnanaau. CYHITH YH HHiuMkiIapaa cysnad (oiinanaHuin KyiaMu Ba YHUHT
Tabunit MyxuTra canOuil TabCUpW UIyHJAAW yerapajgapra €TJUKd, CYB pecypcllapujaH
¢oliganaHuI UMKOHHUSTIAPH Ba CYB MyXUTHHH CaKJIall Tajgabiaapu akcapuaT MUHTaKalap y4yH
uIIa0d YMKapUII KyWIApUHU PUBOMKIIAHTHPUII Ba TAKCUMIIALIHUHT aCOCUI OMMJUIapHiaH Oupura
Ba mIy OwiaH Oupra Kenaxakaa WKTUMOUH-UKTUCOIUI PHUBOXIAHHUIIHK YEKJIOBUM OMHMITA
allyTaHnO KOJIIH.

AXONM COHUHHMHI KaJal OPTHUIIHM, KHUILIOK XY>KaJIUTd Ba CAaHOAT TE3KOp PHBOXIAHUO
Oopaérranymru Tydanau To3a cyBra Oynran tanad OyTyH myHEa TYXTOBCH3 OpTHO OOpMOK/A.
AXOJHMHUHT KYyHJIMK MauIIui 5XTUEKIIApH YUYH T03a CyBra OyiaraH TalaOuHH, KUIUIOK XY >KaJIUTH
Ba CaHOAT HNUIA0 YUKApUII SXTUEKIAPUHM KOHIUPUII MAKCaauAa >KaXOHHUHI aKCapUAT
MaMIIAKaTIapHa, KyMIadaH Y30eKHCTOHIa XaM ep OCTH CYBIApHIaH KeHT (ol aTaHuIMOKIA.
Ep octu cyBmapu okuiIoHa Ka3suO® OJMHMAarahjuru Ty(aild TeoJOrMK MYXUTHUHI cajaOuit
y3rapuiuiapy Ky3aTHJIMOK/AA.

JKaxoH MKTHCOANETUHHUHT 3aMOHABUI 60CKUYM TabUUi pecypciapaal (oinananui MUKECUHUHT
optu® Oopuimm, TabWaT Ba IKAMUATHUHT y3ap0 TabCHPIANIYB >KapaéHUHM KECKHH
MypakkaOjamunM, Tabuarra TEXHOTeH Tabcupu Tydaiuin y3ura Xoc TaOUUH-aHTPONOTeH
KapaCHJIAPHUHT f03ara KeJWII JOWPACHHHUHT JKaJaUlalllyBd Ba KEHralwImy OwiiaH axpaind
Typaau. ATpod MyXUTHUHI TaOMMM XojaTura MKTUCOMUETHMHI Oapua TapMOKJapu cajlOouii
TabCUP KypcaTaau, aMMO OYTyHTHM KyHJA €p OCTH CYBJIAPUHHU JKaJal Ka3uO YHKapWIALIHA
HaTWXKacHuJa ep F03aCHUHUHI YYKHUIIM OuiaaH OOFJIMK aHTPONOIreH Y3rapulljap €4UIHILU JO03UM
OynraH 1013ap0 MyaMMoJiap/iaH Oupura aisianu.

VTran 103 HHIUIMKHAHT SO-fMuuiapura Kajap oluMIap ep I03aCHHHMHT YyKUIIH Tabunii xapacH Ba
WHCOHHHMHT OyHTa Xedu KaHJIalh ajokacu UK, ne0 XucoOnamraH, 4yHKH Oy XOJuca acocaH
reoJIOTUK >kapaéHiap OuiaH OOFIMK. OHAMIMKIA WHCOH apajallyBM aH4ya KaTTa cajiOuit
okubOarnapra onu0d kenumu aHukK Oynau. Ba Oy 3apapnu XapakaTiapHUHI aTalluH COIUP
STUJIMACIUTH, OanKK OOIIKa MaKcajuiapra SpHILUII OKHOATIapy SKaHJIUTH aéH OYiau.

CyHrru yH WWUIMKIAp/a ep F03aCMHUHI YYKUIIM KeHI TapKajlraH XoJucara amaHau, Kyriad
OJIUMJIap Ba MyXaHJAWCIIAp YHU YpraHWII Ba YHTa Kaplld Kypalluil OMJIaH HIyFyJIaHMOKJIaiap,
Oy wiIMHH CHMIO3MyMJIapAa MyXoKamMa KWIMHAJUIaH XaJKapo MyaMMmora ainangu. Yooy
*Kapa€HHU JIOMMUH Ba CHHYKOBIMK OWJIaH Ky3aTHO OopuIl 3apypaTH Xap OMp MamulakaT Ba
yMyMaH AyHE yuyH 3apyp Basudanapian Oupu Oynub xoiMokaa. I'moban MKIuM y3rapuim Ba
axX0JIM COHMHUHT KYTIaiHIIN IapoUuTH/Ia €p OCTH CyBJIapH 3aXHpajlapuHU KaMaiMIy Ba HaTUXKa1a
€PHUHT YYKUIIN MyaMMOCH TaAKUKOTJIap YUYH MyXuUM Bazuda 0ynud KoaMokaa.

Marepunannap Ba ycysanap. Ep 103aCHHMHI UYKMIIMHMA TaJKUKOT KHWJIUIIJIA ACOCaH TU3HMM-
(GYHKIMOHAN TaxXJWi, SXTUMOJUIAp Ha3apusicl Ba MaTeMaTHK CTAaTUCTHKA, MaTeMaTHK
MOJISIUTAIITHPHIN YCYJUIapUIaH KeHT Goiaananunanu. Ky3aTyB MabiyMOTIapyHH1 KaiiTa Hiianm,
TaxJ i KWK Ba TankuH Kuuimiaa “MS Excel”, “AutoCAD”, “Visual ModFlow”, “Mapinfo” Ba
Oomka nacrypiapaaH ¢oinananuwnani. TaaKUKOTIap XyJIyJAard TeoJOTHK, THAPOTeONIOTHK,
MYXaHIUCIUK Ba TEOJOTUK TaJKUKOTIAPHUHT XaKUKU Marepuajuiapura, TYNpPOKIapHU
nabopaTopus TaIKUKOTIApH, €p OCTH CYBIAPUHUHT KUMEBUM TapKUOH, €p OCTH CyBJIapH CaTXH Ba
€p F03aCUHHUHT YYKHUIIN OYHNYa MOHUTOPUHT MabJIyMOT/IapUra acocjiaHraH OYJIUIIN JIO3UM.

Ep 1o3acununr uykuimum macananapu M/IX omumnapu B.U. Ocunosa, B.T. Tpodumona, A./.
[Toranoga, JI.I'. 3ununra, I'.A. 'onoakosckuii, B.A. Koponesa, P.O. [lamko, B.E. OnbxoBarenko
xamaa xopwk onumiaapu K. Tepmaru, J.F. Poland, N.H. Phuong, P.H. Giao, T.M. Thu, D.G.
Fredlund, H. Bouwer, J. Li, R.E. Gipson, G.L. England, M.J.L. Hussey Ba 0olrka Kym4uiuk
MyaJUTH(QIIapHUHT UILIapyuia EPUTHITAH.

KaxoHna ep MO3aCHHUHI UYYKHIOM OJAaTAAa axoJd JKyJa 3u4Y JKOMUalraH MHHTaKajgapia
Ky3aTtuiaad. bupuHuM mMapTa ep OCTH CyBJIApUHHUHT >KaJajl Ka3ud 4MKapwiIMIIM Tydailim ep
I03aCUHMHT UYyKUIIM yTrad acpHUHr 30-Mninapuaa fAnonusHunr Tokuo, Ocaka Ba Hwuarara
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niaxapiapuia Kaiia atuiarad. IKKMHYM 5KaxXoH ypyIIHJIaH KEMUH MUHTAaKAJIApHUHT KYITYWINTHAA
TO3a CyB, He(Th Ba TaOWWi ra3 Ka3uO OJHMII MHUKIOPH OLITAHJIUTU Ty(Qaiau ep F03aCHHUHT
YYKHUIIM aH4YaruHa opTau. MabiayMmoriapra kypa, 1995-itmnga nynéuunr 150 naH opTuK
MUHTaKajlapuja ep I03aCUHUHT aXaMUSATIM YYKUIIK Ky3aTuiarad. Snonusana 1977-iunna ep octu
CYBJIAapUHH Ka3ul0 onuil Tydaiiiy ep I03aCHHUHT YYKUIIY 03ara Keiaran xyayuiap couu 40 tanu
AlIKWI ATraH, aipuM XyJyuiap JEHTU3HUHT ypTada caTXuJaH XaMm macaiirad. Ep octu cyBinapu
a310 YMKApWINIIK cabaliu ep F03aCHHUHT YyKHUIIK Oyiinda nkkuHan Ypuaau AKIL srammaiiau.
AKUI na epHunr 1 MerpaaH OpTHK YYKHIIM TYpTTa IUTaTAa ko3ara kenrad: Texac, Apu3oHa,
Heana Ba Kanmudopuus. [[yHEHUHT aiipuM MHUHTaKaJIapuja e€p O3aCHHUHT YYKHUII Japaxacu 9
METpAaH OpTraH, macaiad, Mekcuka mnoiuraxtuaa, Jloc Anmxenec — Kamupopuus (AKIL)
maxapiapu maxaponauaa, Can-Xoakun — Kamudopuus (AKI) Boxacuaa, Papt — Mnaxo mapécu
xynynuna (AKII), ®ap XKecr Pann xynynuna (JKanyouii Adpuka), Yermp - JIonaoH Xyayauaa
(byrox bpuranus). Poccus ®enepaunscunuar Mocksa Ba Cankr-IletepOypr maxapnapuna ep
OCTH CYBIIApWHH Ka3ub uukapui tydaiinu, Fapouit Cubupaa Hed1h, ra3, ra30KOHIEHCAT, HCCUK
(Tepmait), HoagOpOMIIM Ba MYMMIIMK CYBU KOHJIAPUHM >KaJall WIUIATUII Ty(daliu ep F03aCHHHHT
YYKUIIN Ky3aTuiarad. MabiymoTiiapra acocyianu0, ep ocTy CyBJIapuHU Ka3u0 OJIMII HAaTHYKAcH1a
€p I03aCHHUHT axaMHATIIM YYKHIIW 03ara KearaH Oup KaH4a MUHTaKajJapHU MHUCOJ KEJITHPHIL
MyMKHH [1, 2].

MyHo3apa Ba HaTm:kajgap. Uykuim Tabunii Ba MHCOH TOMOHUAH KeNIUO YMKAJUTaH OMUILIAp
Ty(]aiinu ro3ara Kenumy MyMKUH. TaOuuii oMuiiapra TEKTOHHK Xapakartiap, ByJKOH (aouuru
Ba 3p0o3usl Kabu TeoIoTUK xapaéunap kupaau. IHCOH oMuIuIapura ep ocTu cyBiapu, HeTh Ba ras
Ka3u0 OJHWII, IIYHUHTJeK OuHOoNap Ba WH(paTy3WiIMa KypwiHIIN KUpaad. bab3m xosutapna
YYKUIITa ep OCTU KOHJIApH Ba FOPIAPHUHT KyJally XaMm cabad OYIuIy MyMKHUH.

Uykui coaup Oynmummra oaubd Kenaaurad xapaéHIapHu ro3ara Keiaui cabadiiapura Kypa UKKA
rypyxra axparuil MyMKHH [3]:

- TE0JIOTHK cababiap;

- aHTpoIoreH cababmap.

Ep 103aCHHUHT YYKHUIIN TYIPOKHUHT CUKWINIIN, €p OCTU CYBJIAPUHUHT TOPTUO OJIMHUIIH, SPO3US
Ba CeJUMEHTaIMs KaOu Oup Katop Tabuuii omusuiap Tydaiinu ro3ara kenaau [4].

I'eostoruk omminap. [lactra Kapab XxapakaTJIAaHUIIHUHT acocuii cabalbu KaTIaMJIapHUHT KyWu
KUCMUHHM STWIIMIIM Ba OypMajlaHUIINra oJIn0 KeJlaJuraH IOKOpUAaru KaTJIaMJIapHUHT OFUPIUTU
xucobnaHaau. by KynuH4Ya YYKUHAM KUHCIAPHUHT OFUPIIMTH CEe3WJIapiid OyiraH xap3anap €Ku
BOJIMIIAp/Ia, YYKUHIU )KUHCIAPHUHT KaIMH KaTJlamyiapu OyiraH sxoinapa keHr tapkairad. Hly
OwiaH OMp KaTopAa, TOF JKHCIAPUHUHT TYpH, YHUHI KaJUMHJIUTH Ba YYKUHAW KaTJIaMJIAPHUHT
&ty Oypyaru kaOu reoJIOTMK OMUIIIAp YYKHUII SXTUMOJIMHYU OLUIMPHUIIN MyMKHH.

Tabuuii sxxapaénnap. Jpo3usi, cCeIUMEHTalUs Ba TEKTOHUK (AoJUIMK XamJa UKJIUM Y3Trapuiln
Kabu Tabumii kapa€Hiap XaM nacaium Ba MaXOypud YYKUIIra UMKOHUSAT sipaTaau. Dpo3us
TYHPOK Ba TOF KUHCIIAPUHU €p I03aCUJIaH CUJDKUTHUIIN MYMKHH, Oy €p F03aCHHMHT MacaluImra
onu6 kenaau. CequMeHTaIMs ep F031/1a KaTTa MUKI0pJaru YyKHHIM XOCWIT KUIIUIIN MyMKUH, Oy
€p I03aCHHUHI KYTapuiuIIMra oiaud kenagu. 3wiswianap KaOu TEKTOHMK (aoJUITMK XaM ep
EpUKIApUHUHT XapakaTura Kapad epHHUHI YYKHUIIM EKU KYTapUIUIIUTA OJMO KEeTUIIW MYMKHH.
Wxnum y3rapumiv ep ocTH CyBJIapU caTXura Ba EFUHTApYWIMK IIAKJUIapura TabCUp KWJIHUIIU
MYMKUH, Oy ¥3 HaBOaTH/1a ep F03aCHHUHT YYKHII SXTUMOJIUTA TabCUP KYPCATUIIIN MyMKHH.
HNuconnsaT gaonusitu. THCOHHUHT TeXHUK (DAOTUATH HATHXKACUAA €p F03aCHHUHT YYKUIIH KYTI
cababmapra kypa comup Oynmaau. Doiinanu KazuiMaiapHd KazuO ommml, HedTh Ba ra3 Kaszuod
YUKApHIL, €p OCTH CYBJIIAPHHHU KaJasl Ka3u0 oM KaOu MHCOH (PAONMATH XaM €pHUHT YYKHUILIUTA
UMKOHUAT sipataau. HedTh Ba ra3 Kka3ub onuin Karta MUKJIOpPJAr >KMHCIap €KUM UYKUHIUIAPHU
oNu0 TalIamy MyMKUH, Oy YCTKM KaTJaMJIApDHUHT eMupuianmura éku aedopmarusicura oiamud
kenaau. Karra maiiionnapau Kkampal onaauraH 3HT MyXMM YYKHII €p OCTH CyBJIapUHH Ka3uO
onui 6uaH 60FIuK. Ep ocTH CyBIapuHHUHT Y30K MyZJIaT Ba *kaJlal Ka3u0 YuKapuiIuIIg Hadakat
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CYB CaTXMHHMHI CE3WJIapiid Japakaja Macaluiinra Ba TUAPOCTATUK OOCHMHUHI OJIMHUIINTA,
0anKu aucnepc TYHNPOK CKeNeTHra caMapaid OOCHMHHUHI OIIUINWTA, YHUHT 3WYIAIIMIIATA Ba
HATIIKa/Ia €p F03aCHHMHT YYKHIIUra oaub kemaau [5, 6, 7].

Yykuu kapa¢HIapUHM 103ara KeJIull MeXaHu3MJIapu. buprHun mapTa ep OCTH CyBIapUHUHT
Kajgan KazuO YMKApWIMIIH Ty(aiau ep F3aCHHHHT YYKWIIM YTraH acpHuHT 30-immiapuaa
noHusiHuHr Tokuo, Ocaka Ba Huarata maxapnapuna kaijg stwirad. Toxuoma 60-iusuiapra
enu0, (pakat ep OcTU CYBIAPUHHUHI MaKCHUMall yMyMHH Ka3ub onuHuiM KyHura 600 munr xy0
METpAaH O Ba OOCMMHUHT yMymud macaiimmu 150 M 1aH IOKOpHHHM Tamkuia dtrad. 1975
Hunna Oy nmraxap/ia ep 03acCHHUHT MakcuMan nacaiiuiu 4,0 M ra eTid, HaTHXKa/1a MaxapHuHT OUp
KMCMHU JIEHTHU3 caTXuJaH MacTia KOJIAU Ba YHM XUMOs KUl yuyH 200 kM XUMOsS TYFOHJIapH
Kepak Oyiiu.

Ep ro3acuHuHr yyknmm Mexuko maxpuaa XaJIoKaTiu yadamiapra eTau, yHUHT IUMOJIA-IIapKUMA
kucMu 9 M ra uykau. [laxap Tor opanurujard xap3ajaa >KoWiamran OYiau0, YHUHT T'€0JOTHK
Ty3WIMILIKA 3UWIalIMarad rujuiap yCTyHIMK Kuinaau. Ep ro3acuHUHT uyyKui Te3iuru dunura 10-
20 MM gad 500 MM rava etrad.

Maskyp kapa€HHU PUBOKIAHUITHUHT MaXOypuil mapTiiapu:

- €p OCTH CYBJApUHHU y30K MYAATIH 5KaJal Ka3ub OJIHIL,

- SAXIIM YTKa3yBUYaH OMPO3 CHKWITAH KyM-THJUIM ETKH3MKJIAp €KMW OOIIKAa FOBaK UYKUHIU
JKUHCITAPHUHT MaBXYJIUTH.

Ep ro3acHHMHT YYKWIIMHUHT UKKHHYA MyXUM cabalbu ep octuaaH He]Th Ba ra3 Ka3ub oMl
xucobnanaau. by xapaéunap HeTh Ba Ta3 KOHJIAPH SIKMHUJA >KOWIAIITaH alpuM XyAyuiapaa
KEHT TapKaJiau. AGIIEpOH SpUM OpoJIMAard HeTh KOHIApHIa ep F03aCHHUHT nacaiumu S0 iun
nunna 2,5 m vy Tamkua 3tad. Hlynra yxmam xoaucanap Benecysnana (30 itun nunaa 3,3 M) Ba
OyHEHMHT OoIIKa KucMilapuaa Kys3atwiamud. Hedrnum kartnamiapaa OOCHMHHHT THKJIAHWIIH
YYKUIIHU TYXTaTHILITa UMKOH Oepu [8].

Ep octu cyBnapunu Kazub yvKapuil TyHEHUHT KYN MHUHTaKajapuja Ba KYN MUKAOpPJA, acOCaH
CYB TabMMHOTH MaKcaju/a amaira omupuianu. Kyn Mukiopaa ka3ubd yukapuil MapkasiapH ep
OCTH CYBJIAPMHM aJlajl UCTEbMOJI KWJIMII >KOMIapura OOFJIaHTaHJIUTH aHUK: I1axapJjap, caHoaT
30HAJIapH, KUIUIOK XYKAJIUTH cyFopulll xoinapu. CyB HUCOAaTaH KMUYMK JKOis1apja rypyxJjIaHran
1037120 Ba MHUHTIA0 KyAyKJIapAaH Ka3ub uukapunaau. Ep octu cyBnmapu Kazu0 4YMKapuirania
yIapHUHT caTxu (0ocuMHM) macaind, nernpeccus XyHu (BOPOHKACH) [IAKIIH/IA KATTa Mail IOHIapHH
STalIanIn.

Xopwk/a XM YPraHWIraH TUAPOreoIoT UK MAapOUTIApHUHT aTpOP-MyXUTra aHUK TabCUPUHUHT
HIaKJJIapyuiad OupH — Oy ep OCTH CyBIIApUHHU kKajlaji Ka3ud YMKapHill xKoiaapua cyB YTKa3yBuaH
Ba CyB yTKa3MacC JKMHCJAp XOJIATUHUHI y3rapullM HaTHXKAcHJa €p F3aCUHUHI YYKUIIUIUD.
Magxy]1 CyB OJHII JKOMJIapHia ep OCTH CYBJIAPUHMHT y30K MYJIIATIIU Ba *kajail Ka3ul YMKapuIil
CYBHUHI THUAPOCTATHUK OOCUMHHM OJMHUIIATA Ba HIYHUHT YYyH TY€ TOPTULIMII KyYHHUHT
OLIMIINIa Ba KaTJIAMJIAPHUHT CaMapaly OKJIAHWIIMHUHI OLIUIINTa ojaubd Kenagu, Oy FoBak
KUHCIIAPHUHT 3UWIAIIMIINTA Ba €p F03aHUHT YYKUIINUTa 010 Kenaau. MacajiaH, CyBHUHT CaTXU
10 man 100 m raua macaiiranna, katiamra 6ocum TaxmuHaH 10 6apobap opTHIIM MyMKHH, Oy
YHHMHT OYIIUTHKIIapU XQ)KMUHU KaMaTUPUII XMCOOUTa KATiIaM CKEJIETHHHHT 3UYIAIIUIINTa 0JIN0
KeJa/Iu.

Ep octu cyBnmapuHu >xajgan Ka3ub ONMIN HAaTWXKacUAa €p FO3aCHHHUHI YYKHUIIM KyWhuaa
6aracIIpOK MyXoKaMa KWJIMHAIU, Oy I0KOpHIa alTHO YTUIITaHUEK, €p OCTH CYBJIAPHHM sKaJial
Ka310 YMKApUIIHUHT aTpod-MyXUTra canOuil TabCUPUHUHT KYPUHUIIUTAPUAAH OUPUTUD.
MabiayMKH, ep OCTH CyBJIapH KaTTa MUKJIOpAA Ka3ubd ynKapuiaJural Xyayajiapaa Mbe30MeTpuK
CaATXHUHT KEHT KyJaMJIM Tacaiuiim (aenpeccust BOpoHKaapu) coaup 0ynuo, kynuaya YHi1ab Ba
1037120 KBapaT KWJIOMETP MaiI0HIapHUA KaMpad oaju.

Ep octu cyBinapuHUHT b€30METPUK CATXWHU MAacaluIIM Ba KaTjiaM OOCHUMUHUHT Y3rapuiiu TOF
KUHCIApUAArd [oKJIamanap, Te3NuKiIap Ba 0ab3aH e€p OCTH CyBIApU XapaKaTHUHUHT
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HyHanuuuiapuHu y3rapummra onu0 kemagu, Oy cyddysus Ba kapeT kapaCHIApUHUHT
JKaJJUIMTUHU olupany. bab3u mapouTiaapaa caTXJIapHUHT [TaCalUIIy €p F03aCUHUHT YYKUIIUTra,
OomKanapua 3ca YyKypJIMKIAQpPHUHT IIAKUIaHUIIUra onub Kenaau. EpHUHT uykuim ep octu
CyBJIapM KaM YTKa3yBYaH, aMMO SXIIM CHUKUIYBUAHJIMK XYCYCHSTHra 3ra T'MJUIM ETKU3MKIAp
OuiaH KaTjamJjallral sXIIM YTKa3yBYaH, KaM CHUKWIYBYAHJIMK XyCYCHSTHra 3ra KyMTOLI-
aBEJIMTIIM KUHCIIAp/AA KOWIallrad XyAy/ulapaa KeHr tapkairad. Kasub uukapuin naituna ep
OCTU CYBJIAPUMHMHI OOCHMH Macasau, Oy TYHpOK CKeJeTHra camapajiud OOCHMMHHU OLIMpaad Ba
CHUKWJIAJUTaH ETKU3WKJIApHUHT 3UWIALINIINTA, Ba HATHXKaga €p I03aCHMHUHI UYYKHUIIUTa OIu0
Kenaau.

ETkusuknapuunr tabuatura Kapab, KHHCIAPHUHT 3MUIANIMINM KM aCOCAH SIACTUK OYIUIIH
MYMKHMH — caTX KyTapWirasHjaa TUKJIaHaJIu, €KM acocaH IUIaCTHK OYauO, KOHJIAPHUHI JOHAJO0p
TY3WIMIIMHU KaWTapuiMac y3rapummura onubd kemaau. Mycraxkam >KHHCIapaaH (OXaKToll,
JIOJIOMUT Ba OONIKajiap) TalIKWI TONTaH CyBJIM KaTjamiap Jespiau cuKuiaMmanau. ['aneunuxmnap,
HIaFaJIM Ba KyMJIM KMHCJIAP YHUAIMK CUKWIMAaWIH, JEKUH YJIApHUHT 3UWIALIMIIN T€3 COAUP
Oymaau Ba 3JIAaCTUK XapakTepra ira, SbHM €p OCTU CYBJApu CATXUHUHI KYTapWIMIIM OWiIaH
KUHCTIAp axaMUsATIH Japaxana Oymamanu. Ep ro3acM YYKWIIMHUHT acoCHH KHCMH Kam
YyTKa3yBuaH r'MJLIM KUHCIAPHUHT CUKUIIUILY OniaH OOFJIMK.

CyBinu Katnamiapaaru OOCUMHHHT NTACaWWIIN CYB KaTJIaMUHU KOIUIA0 ETTaH TWIUTH ETKU3UKIIAp
Ba CyB KaTIaMUHMHI WYMJard Oomka EMOH YTKa3yBYaH >XUHCIApAaH SXIIW YTKa3yBYaH
YKUHCIJIapra T'MIpaBIyK rpajneHT Xocwi kuinaau. Kam yTkazyBuan Kariamaa O0CUMHHUHT OPTHILN
O6upuHuM HaBOaT/Ia FOBAK/IM CyBJa cOAMp OYiaau Ba yjapAaH CyB YMKUO KeTHIIM OWJIaH acTa-
CEeKMH KaM YTKa3yBuYaH >KUHCJIApHUHI CKejeTura yTaau. by >KMHCIapHMHI macT TUApPaBIMK
YTKa3yBUaHJIUTU Ty(ailiu CyBHHMHI BEpTHKall XapakaTh Ba KEHMMHYAIUMK FOBAK OOCHUMMHUHT
nacalumm ceKkuH 0ynuo yraau.

Kapcr-cyddys3us xapaéHaapuHUHT I0OKOpU cudaTiid To3a €p OCTU CyBJIAPUHHU ¥3 WYMra OJraH
KapOOHAT JKUHCIIApUAa PUBOXKIAHUILIN OJaTUH X0 AMac. YOy »*apaéHIapHUHT MEXaHU3MUHU
Kylunarnga TtacaBBYp KHUIMII MYyMKHMH. KapOoHaT >XHHCIapu, UYYKUHIM TYIUTAHUIIAJArd
taHaddycnap HaTukKacuaa Ba (U3MKaBUN Ba KMMEBHMM Hypall TabCUpUAA, OJaTna, CEe3HIapiiu
YyKypauKaa €raau, 6ab3u Xy1yuiap/a ep r3acuia ouminb €raau Ba TypIid XU 4yKManap Ouian
TYNraH Typiad Yyiyamjaard Ba KoHuUrypauusaard kymia® OYmuiumkiap, FOBakjIMKIIapra ara.
KapOoHar KOHJApMHMHI OOCHMMJIM CYBJIAPUHU Y30K Ba JKaJajl paBHIIAa Ka3zud YMKAPHII
HaTW)KacuJa CH3WIMLI TE3JIUIM Ce3Wjapiu Japaxkaja omaad. by aBBano, IOMIIOK
TYIAMPYBUWIAPHUHT KalWTa TaKCUMJIAHUIINIA, CYHTPAa YHMHI TYJIUK YMKUO KETUIIUTa OJIuO
kenaau. llaxnnanran OYIUIMKIApHUHT TOMU CyB OMJIaH TYMMHTaH KyMJIM-THILIH €TKU3UKIapPHUHT
10KuTa Oaporr 6epa oamaiian, Oy 3ca ep F03aCHHHHT CEKUH YYKUIIUTa onubd kemaau [9-12].
EpHuHr uykumm uHdpaTy3wiMara 3apap €TKa3ulld Ba CyB TOIIKUHM XaB(QUHHUHI OIIMILIUTA,
HIYHUHI/IEK, CYB KaTlaMjapd XaKMUHUHI THUKJIQHMaWIuraH KUCKapuIIWra OJIMO KeJIUIIN
MYMKUH. By, HIyHUHI/IEK, CyB OOIIKapyBUHUHI Oy3WJIMILIUIA Ba €p FO3aCUHUHI UYYKUIIH, CYB
OKMMJIApU Ba Japénap KUSIUTUHUHT Y3rapyily HaTHXKAcUAa WYp CYBHUHT KUPUO OOpHIIN Kabu
okubarnapra onu0 KeIWIIM MYMKUH. ABTOMOOWN WHYynimapu, TemMup Wymnap, KyBypjap Ba
OMHOJIApDHUHT IOKOPM TEXHUK XapaXkaTiapd — epHUHT YYKUIIMJAAH Kenud YMKaJuraH
OKHOATIApHUHT OMP HEeUTa MUCOJIH Xo0JIoc. ['apun Oy mmiap €ku YHiIad Wnuutap JaBOM dTaIUTaH
O0ocknuMa-0ockuy kapa€H Oyica-fa, epiJapHUHI YYKUIIM OyTyH AyHE OVilnad xuanuit
VOKTUMOUN-UKTHCOINH, SKOJIOTUK Ba XaBPCHU3JIMK MyaMMOJApUHHU KEITUPHO duKapaau. Yykum
aTpod-MyXUT Ba MHCOH HH(paTy3wiMmacura Oup KaTop canbuil tabcup kypcartagu. byHman
TAIIKApH, YYKUAII JaHIMA(THUHT Y3rapuiimra oJin0 KeTuIld MyMKWH, KMIUIOK XYKaluTH Ba
TaOMHI SIIIaIl MyXUTUTA TABCUP KUITAIH.

["apun epHMHT YYKUIIM TapuXaH MacT JeNbTaIN XyAdyylapuaa €Ku KUPFOKOYIHN MUHTaKajIapuaa
Ky3aTwiran O0yica-ia, ep OCTH CyBJIapura Tajad IOKOpH OYJTaH axoJid 3W4 KOWJIAITaH maxap,
KUIUIOK XY>KaJIWTH Ba CaHOAT XyJy/UlapH SKMHUAArHM WHPUK MYKU Xy[IyJiapjaa Tooopa KYImpok
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Ky3aTUIMOKaa. Ep ocTu cyBimapuHu OpTHKYa Ka3ud OJMIN epiIapHUHT KEHI KYJIaMiM Ba KEHT
MUKECa IYKUITUHUHT acocuii cababnapunan oupu xucoOnanaau. Ep octu cyBnapuHH XamnaH
TalIKapy Kazul OJIMII €p OCTH pe3epByapllapuHH 3UWIALIMIINTA OJUO Kelaau, YyHKH CYB
TYNPOKHU yHIUIA0 TYpUII YYyH KHUCMaH >XaBoOrap 3jJeMeHT XucoOmaHaau. KypFOKYMIMKHUHT
ToO0pa opTUO OGOopaéTraH YacToTacH Ba >KAaJaJJIUTH, LIYHUHTICK, AeApiu Oapya TapMoKJapia
yBra Oynran TamaOHUHT TOOOpa oOpTUO Oopa€TraHu Ky >Koilapaa ep OCTH CyBIapH
ecypcaapura Kymum4a 1ok 0yu0, xaBhrapHu Ba epHUHT YYKUIIHHU Kydaitupamu [13-17].

Ep rozacunuHr (KypyKIMKHHHT) YYKKaH yMyMuii rio6an Maiionn 12 MiuH. km? GaxolaHras.
Epaunr uykumm OyTyH ayHéna Kysatwirad, acocuit sxoinap AKIL, Xuroit, Epon, Uunone3us,
TaiiBan, Bernam, Mucp, fAnonus, Mekcuka Ba Uranusna iunura 430 MM raya Ky3aTuirad.
AKII onmummapu Tsimur Davydzenka, Pejman Tahmasebi sa Nima Shokriimap Tomonuman ep
F03aCHHUHT TJ100a7d 4YyKuImM 23 Ta SKOJIOTMK MapaMeTpiap acocuaa Oamopar KHJIMHTaH.
TankuKOTUMIAp EpHUHT YYKUIIKM OwuinaH OOFnuK Oynran Ba macodaiaH TypuO 30HIIAIT
HATIKacHa TYIUIAaHTAaH MabIyMoTiapiaH (oijanaHrad. Yiap ep I03acHHUHT 6,3 MWILIMOH
KBaJIpaT KUJIOMETPAAH KYIPOFHU (IyHEIArn yMyMUl KypYyKJIUK MalJJOHUHUHT TaXMUHaH 5 pousn)
fwmra 5 MIDTMMETpIaH OPTUK YYKUO OOpaéTraHMHM aHWKJIAraH. YJIapHUHT MablIyMOTIapura
Kypa, MUHTaKaBuil napaxana Kanyouit Ocué nmyHEmaru SHT IOKOPH YYKHUII Japakacura TYFpu
Kenaau (yMyMuid Maii TOHUHHHT 2,2% aa ayku >50 MM/#ui), IyHUHTIEK, 9HT KYTI 3apap Kyprad
axonu (20 muH. KumM). 30HAN TaxJWI yudyH KypuO uukuiaran 195 mamnakar opacuua ypraya
YYKHII Japakacl 3HT IoKopu Oynran Oemra Mamniakatr — @wmnnusa, Epon, Kocra-Puka,
WHi0He3ns Ba Y30€KHCTOH, YyKHII Japaxkach Oyiinua (immura >5 M) GupuHYM Gel MamiIakat
katopura Oumunmun, Epon, Kocra-Puka, Wnmonesus Ba Y36ekucron kuputunran [12, 18].
Kommtorep opkaiu MOAeIAMITUPHIL Kapa€HUIa €p OCTH CYBIAPHUHHM HA30paTCU3 TOPTHO OJIMII
ep YYKHIIUHUHT acocuil cababu SKaHW aHWKJIAHTaH. YHAAH KeWHH 3ui3wiaiap OuiiaH OOFIUK
ceiicMuK (haoJTNK, KeHHH 3ca ep OCTH CYBIAPUHHUHT TYIIUPWIHIINTA TAbCUP KHIIyBYH aTpod-
MYXUT IIapouTiaapu (EFMHrapuMIMK MUKJIOPH) TYpau.

FOkopuaaru 6aéH sTwirannapaas KYpuHuO TypruOAMKH, KYT1ad MamilakaTiiap/ia ep OCTH CyBIapu
PEXMMHMHM YPTraHUII CYHITH WHJUIapAa TUAPOTreOIOTMSIHUHT SHT MyXUM TapMOKJIapuiaH Oupura
aitnannu. byHu HadakaT puBOXKJIaHTaH Ba PUBOXJIAHAETraH Mamilakariapia Ky3aTyB TapMOFU
3UYIMTUHUHT OapKapop ycuiiu, Oajaku ep OCTH CYBJIApH PEXUMH MabIyMOTIapu acocuja Xai
KWTHHAIUTAaH aMaiuii Basupagap COHMHMHT KyNailMIIM XaM TacOMKIaimum. YTram o3
WWUTMKHUHT MKKUHYY SIpMUJA KYIulad Mamilakariapa €p OCTH CyBJIApu PEeKUMUHU
YPraHUIIHUHT acoCUii Ba3udacH yJIapHUHT IIAK/UIAHUII KOHYHUSTIAPUHU TYIIYHUII Ba €p OCTU
CYBJIapUHHM Ka3uO OJIMII, MEIMOPAlMSHUHT TUIAPOTEOJIOTHK I[IAPOUTIIAPHUHT Y3rapuIlIura
TabCUPUHU Oaxonamr Oynran Oyinca, sHAM OyHJail Basudanap Joupacu Ce3wIapiu Japaxkanaa
KEHTanIH.

Ep octu cyBnapunu *kajan Ka3u0 4uKapul Typaiau ep 103aCHHUHT YYKUIIH MyaMMOcH (He(Th
Ba ra3HM Ka3ub YMKapuIl MalTHAA XaM HIyHIa yXmaml 4yKWII o3ara KeJIuild MyMKUH) KYTu1a0
MamJlakaTiap OJMMIIAPUHUHT IBbTUOOPHHM TOPTIOH, ylap ¥3 cabi-XapakaTIapuHU YYKUII
XyCyCHUSTIIapl Ba KOHYHUSATIApuHU Ypranuira iyHantupau. Iy Owman Oupra, acocuit
Basu(anap Oy »apaEHHUHT TYPJIM F€OJOTHK Ba TMJIPOTE€OJIOTHUK APOUTIapAa pUBOKIAHUIINHI
OamopaT KWIHII, €p OCTH CYBJIAPUMHU Ka3uO UYMKAPUIIHUHT OKWUJIOHA PEXUMHUHHU acoclall,
alfHUKCa YYKHII Ba KapcT-cyddy3us xapaHiiapura MOWHII OynIraH XyXayajgapnaa, UTyHHHTIIEK,
KaTTa-KarTa cajlOuil OKMOATIapHUHT OJJMHU ONUII €KM OyHAal >koilapia ep OCTH CyBIIApUHU
Ka3u0 OJIMIIHY KamaiTupui 0yinya TaBcusiap Uiniad YMKUIIIaH Hoopar.

MamnakaTumMu3ga €p OCTH CYBJIApH PEXUMH Ba MYBO3aHATHHU HIAKIUIAHUII ILIapTIapUHU
YypraHuiira, ep oCTy CyBJjapy PeKUMUHUHT MUHTAKaBUI Ba MaXaJUIMi KOHYHUSTIIApUHU YJIapHU
Oamopariam Ba XapHTajall ydyH acoc cudaruia aHMKIamra HucbaTtaH KYOpoK 3bTHOOp
KapaTUIMOKIa. AMMO, €p OCTH CYBJIAPMHHM >KaJall Ka3uO ONWHUIIN Ty(dalau ep FO3aCHHHHT
YYKUIINTa HYHANTUPUITaH TaIKUKOTJIApHU eTapiu aapaxana ned 6ymmaiinu. lly Ounan Gupra,
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XOpWKUH TakpuOa OWilaH TaHUIIMMOI, MabIyMOTJIapHM HUFULI, TYIUIall Ba KailTa MIUIALIHU
ABTOMATJIAIITUPHUIL, €p OCTH CYBJIAPH PECYpPCIAPHHUA KOMIUIEKC Y3JIAIITUPUII Ba OOLIKApUII
HYKTau Ha3apuJaH coXa MyTaxaccuciaapy yuyH ¢oinanuaup. Xopuxuid Taxpuodanap Hadakat ep
OCTH CYBJAapH PEKUMUHHUHT TYpIH 3JEMEHTJIAPUHHU, OalKu THAPOr€OJIOTUK Ba3HATHUHT
Oy3WIMIIM HATHXKACKA 03ara KelaguraH TypJM XWJ 3KOJOI'MK OKuOaTiaapHu XaMm Oatadcuin
Yprasuil 3apypiuruHu Kypcarau.

Xyaoca. KOxopunarunapaan KYpuHUO TypUOAMKH, TypJid MamilakaTiapia €p OCTH CyBJIApHHU
YpraHui XOJaTUHUHT EPUTHIIMIIM OMp Xui sMac, Oy OMp TOMOHJaH, aJloXUAa MamilakaTiap/aa
KYypuO 4YMKMIaéTraH MyaMMOHH YpraHulll Ba UILIa0 YMKUILIHUHT TYypJIX JapakacCuHH KypcaTaau,
OomKa TOMOHIAaH, MaBXyA OYIraH Hampiapaa ymoy MacajaJlapHUHT HOTEKHC aKC 3THUIIN
MaBxya. Ep ocTu cyBnapu pexXxMMUHY ¥praHuil Bazudanapyu ce3uaapiy Aapaxkaaa KeHrairanura
KapaMmai, Hallp THITaH afabuériapna Makcaaiu Ba3udara kapad TUIpOreoIoTuK MyHKTIApHH
Ky3aTHULI TapMOFUHU JKOMIAIITUPULT TaMOMWIITIapura Oujl y3rapuiuiap KaMaaH-KaMm y4panau.
baén stunrannapra acocan acocuii Xysocanap Kyiunaruiapaan uoopar:

- €p OCTH CyBJIApUHM Ka3uO oyiuil OuiiaH OOFIIUK X0 ep F03aCUHUHT YYKUIIMHN PUBOKIIAHHIL
JUHAMUKACH CYBIM TOPHU3OHTHHHI JIUTOJOTHK TAapKUOWra, KaJIWHJIWTHIa, CYB KYyTapyBYd
KUHCITAPUHUHT (GU3UK-MEXaHUK XyCYCHUSATIIApUTa, €p OCTU CyBJIApU CaTXU Ba OOCUMM PEXUMUTA
Xam/ia THJIpOreoJIOTUK HIapouTiiapra OOFIIUK;

- €p OCTH CYBJIApUHM >KaJjal Ka3uo onuil Tyhailiy ep 103aCHHUHT YYKHUII MEXaHU3MH Ka3u0 OJIUILI
JKapa€HuJa €p OCTU CYBJIAPM CATXMHMHI MAacaluIIM HATWKacuJa ko3ara KelaJuraH HEeuTpal
KyWIaHUIIHA caMapalld Ky4JaHMIIra ailaHTUpHUIIU XucoOsaHaau. by yHUHI acOCMHM TaIlIKHII
ATYBYH TOF KUHCIIAPUHUHT 3UWIAIIUIINATA Ba €p I03aCHHUHT YYKUIIUTA OJHO Ketau.

- €p OCTH CYBJIAPUHUHI THIPOJUHAMHMK XYCYCUSTIAPUHU Y3rapulld, TOF XUHCIAPUHHUHT
CU3IUPUILI XYyCYCUSATIapu Ba CyBHU O€paojuIl XojaTH, HEHTpan KywIaHWIIHM caMapaiu
KyWIQHUIITa aWJaHWIIM, JKUHCIAPHUHI 3UWIALIMIIA Ba €p IO3aCHHHUHI YYKHUIIM acocaH
XYIyIHUHT THAPOT€OJIOTUK Ba MYXaHAMCIUK-TEOJIOTHMK XYyCyCUSTIapura OOFIIUK. YIIapHUHT
opacuia SHI' MyXMM OMWIIAp CYBJIM TOPU3OHTIAPHUHI COHHU, €p OCTU CYBJIAPH CATXWHHWHT
XOJIaTH, T€0JIOTUK KECUM/Iark KaTjiamjiap COHHM, alHUKCa 3au@ TYNPOK KaTJIaMJIapUHUHT COHHU Ba
KQJIMHJIATH, YJApHUHT 3UYIAllIIM Ba YTKAa3yBUAHJIMUIU CAHAJNAAW. YJap TOF YKUHCIAPUHHWHT
CU3UPHUIL Kapa€HUHU Ba €p I03aCUHMHT YYKUII 'kKapaHUHM Oenrwiaiiau. byHnan tamkapu, ep
F03aCHHUHT YYKUII XKapa€Hura Oomka Kyriad oMuIap XaM TabCUp KUJIAIH.

Ep ro3acMHUHI YYKWIIWHUA OJIIMHU OJMIIHUHI aCOCUM Ba aMaliia JACSpJIM SITOHA yCyJulapuaaH
OMpH — nuIaTUIAETraH TOPU3OHTIAPIaH €p OCTH CYBJIAPUHU Ka3uO OJMIIHN KaMaUTHPHII XaMa
€p OCTH CyBJIApH CAaTXMHU Ba €p F03aCUHUHT XOJIATUHU JOUMHUN paBuUIll/la MOHUTOPUHTUHU OJINO
6opui xucobaanaau. MakaTruHa ep OCTH CyBIApUHM Ka3u0 OJIMITHUHT OOIIKapUIaural KaThbUi
KOUJaJIapUHU UIIa0 YMKUII TeO0JIOTHK Ba TUAPOTEOJIONHK HIapOUTIIAp €p F03aCHHUHT YYKUIINTa
MoWnI 6Yaran cajaOuil TAbCUPUHU OJITMHM OJUII €KU KaMaWTUPUIITra UMKOH Oepaju.
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