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РЕФЕРАТ

Отчет 151 с., 5 табл., 50 ист., 9 прил.
МОНИТОРИНГ, РЕКРЕАЦИОННЫЕ УСЛОВИЯ, ЭКЗОГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ, КОСМОСНИМКИ, ЛАЗЕРНОЕ СКАНИРОВАНИЕ, БЕРЕГОУКРЕПЛЕНИЕ, АБРАЗИЯ, СИСТЕМА МЕРОПРИЯТИЙ
Объект исследования: неблагоприятные экзогеодинамические процессы береговой зоны озера Алаколь – территории интенсивного рекреационного освоения.
Цель работы (1-й этап – 2018 г.): выполнить мониторинговые исследования экзогеодинамических процессов береговой зоны оз. Алаколь, для решения задач устойчивого развития и оптимального рекреационного освоения прибрежных территорий.
Методы проведения работы: описательный, системный анализ, сравнительный, количественный (математический), обработки статистической информации, дешифрирования космических снимков, картографический, экспедиционный, экстраполяции, компьютерные технологии обработки информации.
Результаты работы (1-й этап – 2018 г.) и их новизна: адаптированы геоинформационные теоретико-методические основы, проведены мониторинговые полевые исследования, установлены мониторинговые площадки, выполнен анализ природно-антропогенных факторов развития экзогеодинамических процессов. Использованы новые методы и технологии, в том числе наземный лазерный сканер, эхолот. Подготовлены разномасштабные картографические инвентаризационно-оценочные материалы. Проведены экспедиционные геоморфологические исследования на ключевых участках береговой зоны озера Алаколь. 
Основные конструктивные и технико экономические показатели. Для мониторинга выделены участки и проведены исследования экзогеодинамических процессов береговой зоны озера Алаколь – территории интенсивного рекреационного освоения.
Область применения. Применение результатов проекта органами управления при разработке программ территориального планирования, строительно-проектных работ, берегоукрепительных мероприятий. 
Экономическая значимость работы: состоит в получении разноаспектных и научно-обоснованных рекомендательных материалов для повышения эффективности управления интенсивно развивающейся рекреационной зоны оз. Алаколь.
Прогнозные предположения о развитии объекта исследования: полученные материалы необходимы для разработки системы мероприятий по устойчивому развитию и раскрытию рекреационного потенциала озера Алаколь. 
РЕФЕРАТ

[bookmark: _GoBack]Есеп 45 б., 5 кестеден, 50 қолданылған әдебиеттен, 9 қосымшадан тұрады. 
МОНИТОРИНГ, РЕКРЕАЦИЯЛЫҚ ЖАҒДАЙЛАР, ЭКЗОГЕОДИНАМИКАЛЫҚ ҮДЕРІСТЕР, ҒАРЫШТЫҚ СУРЕТТЕР, ЛАЗЕРЛІК СКАНЕРЛЕУ, ЖАҒАЛАУДЫ БЕКІТУ, АБРАЗИЯ, ШАРАЛАР ЖҮЙЕСІ
Зерттеу нысаны: Қарқынды рекреациялық игеру аймағы – Алакөл көлінің жағалау зонасындағы қолайсыз экзогеодинамикалық үдерістер.
Жұмыстың мақсаты (1-ші кезең – 2018 ж.): жағалау маңы аймақтарын тұрақты дамыту мен оңтайлы рекреациялық игеру міндеттерін шешу үшін Алакөл көлінің жағалау зонасындағы қолайсыз экзогеодинамикалық үдерістерге мониторингтік зерттеу жүргізу. 
Жұмысты жүргізу әдістері: сипаттама, жүйелік талдау, салыстыру, сандық (математикалық), статистикалық ақпаратты өңдеу, ғарыштық суреттерді дешифрлеу, картографиялық, экспедициялық, экстраполяциялық, ақпаратты өңдеудің компьютерлік технологиялары. 
Жұмыстың нәтижелері мен (1-ші кезең– 2018 ж.) олардың жаңашылдығы: геоақпараттық теориялық-әдістемелік негіздер бейімделді, мониторингтік далалық зерттеу жұмыстары жүргізілді, мониторингтік алаңшалар орнатылды,  экзогеодинамикалық үдерістердің дамуына ықпал ететін табиғи-антропогендік факторларға талдау жасалды. Жаңа әдістер мен технологиялар, оның ішінде жер үстілік лазерлік сканер, эхолот қолданылды. Әртүрлі масштабтағы картографиялық инвентарлық-бағалау материалдары дайындалды. Алакөл көлінің жағалау зонасында таңдамалы телімдерде экспедициялық геоморфологиялық зерттеулер жүргізілді. 
Негізгі конструктивті және технико - экономикалық көрсеткіштер. Қарқынды рекреациялық игеру аймағы – Алакөл көлінің жағалау зонасындағы экзогеодинамикалық үдерістердің мониторингі үшін телімдер анықталды және зерттеулер жүргізілді.
Қолдану аясы. Аймақты жоспарлау бағдарламаларын, құрылыс және жобалау жұмыстарын, жағалауды бекету, қорғау іс-шараларын әзірлеуде басқару органдарының жобалық нәтижелерін қолдану. 
Жұмыстың экономикалық маңызы: Алакөл көлінің қарқынды дамып жатқан рекреациялық зонасын басқарудың тиімділігін арттыру үшін түрлі аспектідегі және ғылыми-негізделген ұсыныс материалдарын алудан тұрады. 
Зерттеу нысанының дамуы жөніндегі болжамды жорамал: алынған материалдар Алакөл көлінің рекреациялық әлеуетін тұрақты дамыту мен ашу бойынша шаралар жүйесін дайындау үшін қажет. 
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ВВЕДЕНИЕ
В отчете НИР приведены полученные результаты промежуточного этапа (2018 г.) по теме: «Мониторинговые исследования неблагоприятных экзогеодинамических процессов береговой зоны озера Алаколь – территории интенсивного рекреационного освоения», на выполнение которой предусмотрены три этапа (2018-2020 гг.).
Отчет по НИР за 2018 год подготовлен согласно Договору № 120 от 05.03.2018 года с Комитетом науки МОН РК на выполнение  научно-исследовательских работ в рамках государственного заказа по программе 217 «Развитие науки», подпрограмме 102 «Грантовое финансирование научных исследований». Научно-исследовательская работа получила номер госрегистрации 0118 РК00496 в АО «Национальный центр научно-технической информации» Республики Казахстан. 
Актуальность исследований. Проведение НИР направлена на изучение экзогеодинамических процессов в береговой зоне озера Алаколь, которые представляют прямую угрозу, рекреационным и инфраструктурным объектам, а также транспортной системе. Решение проблемы требует проведения детальных мониторинговых исследований, которые позволят разработать предложения для системы мероприятий по устойчивому развитию и раскрытию рекреационного потенциала озера Алаколь.
Все поставленные задачи выполнялись согласно утвержденному календарному плану за 2018 г. (Приложение Г). 
1 квартал - адаптировать геоинформационные теоретико - методические основы для исследования экзогеодинамических процессов береговой зоны озера Алаколь;
2 квартал - провести мониторинговые полевые исследования. Установить мониторинговые площадки;
3 квартал - выполнить анализ природно-антропогенных факторов развития экзогеодинамических процессов.
Промежуточный отчет отражает результаты аналитических, оценочных, картографических и полевых работ за 2018г. по оценке развития экзогеодинамических процессов территории интенсивного рекреационного освоения. 
Научная новизна исследований состоит в том, что впервые для модельной территории береговой зоны озера Алаколь, были применены новые методы исследования, которые позволят определить динамику развития экзогеодинамических процессов, выделить активные и пассивные участки абразионного денудационного берега. Впервые организован мониторинг экзогеодинамических процессов и получены мониторинговые данные по их динамике. Впервые для мониторинга экзогеодинамических процессов озера Алаколь использованы новые методы и технологии, в том числе наземный лазерный сканер Riegl VZ-4000 для трехмерного моделирования берегов, уточнена батиметрия подводной части береговой зоны с использованием эхолота. Исследование отличается комплексным научным подходом с детальной проработкой предложенных новых и адаптированных методов.
Научная значимость проведенных исследований. Результаты исследования представляют собой научно-методические основы изучения природно-антропогенных факторов, влияющих на экзогеодинамические процессы береговой зоны озера Алаколь, для устойчивого развития туристко - рекреационного потенциала. 
Практическая значимость результатов исследований обусловлена необходимостью решения проблем снижения негативного воздействия экзогеодинамики берегов на рекреационные, инфраструктурные объекты, сельскохозяйственные угодья и селитебные земли прибрежной территории оз. Алаколь. 
Потенциальные потребители результатов НИР – административные органы, Комитет по делам строительства, Министерства по инвестициям и развитию РК, Комитет индустрии туризма Министерства культуры и спорта РК, Комитет по чрезвычайным ситуациям Министерства внутренних дел РК, специалисты разного профиля, учёные, преподаватели, студенты, граждане заинтересованные в развитии прибрежной территории оз. Алаколь.
По НИР за 2018 год опубликовано 3 научные статьи (приложение Д, И).
Выписка из протокола № 9 заседания Ученого Совета ТОО «Института географии» от 05.10.2018 г. по обсуждению данной НИР прилагается (приложение Е). Рецензии на НИР за 2018 год прилагаются в приложениях Ж и З.
В рамках выполнения НИР участвовало 13 специалистов, из них 4 ученых PhD докторантов.










1 ГЕОИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕОРЕТИКО-МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ДЛЯ МОНИТОРИНГОВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ЭКЗОГЕОДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ БЕРЕГОВОЙ ЗОНЫ ОЗЕРА АЛАКОЛЬ

Зарубежный опыт мониторинговых исследований экзогеодинамики берегов может быть адаптирован для решения задач реализуемого проекта, особенно интересны используемые методики изучения, полученные выводы и интерпретация данных. Адаптация теоретико-методических основ заключается в приспособлении использования существующих методов в различных осложненных условиях рельефной среды, климатических и гидрологических условиях береговой зоны озера, техногенной нарушенностью берегов в пределах рекреационных зон (искусственное сглаживание берегового клифа, инфраструктурное и рекреационное строительство). 
Был проведен обзор и анализ научно-исследовательских работ, применяемых методов и их эффективность, выполненные зарубежными учеными. В мире используются значительное количество различных по составу методов. Анализ зарубежных методов выявил наиболее применимые и реализуемые в рамках грантового исследования. Различные по составу методы для их структуризации необходимо классифицировать. За основу классификации методов исследования были взяты зарубежные труды A. Morang и L.T. Gorman. Методы мониторинга рельефообразования берегов авторы разделили на три общих класса, для каждого из которых используются специальные инструменты и методы анализа: 1) методы дистанционного зондирования: инструменты предоставляют информацию о суше и воде на расстоянии, без необходимости нахождения в физическом контакте с мониторинговым объектом (аэрофотосъемка, лазерная визуализация и др.); 2) полевые инструментальные исследования In situ, проводятся непосредственно на исследуемом объекте (гидрометеостанции, профили по реперам и др.); 3) методы отбора образцов на анализ для дальнейшего более глубокого изучения в лабораторных условиях (образцы отложений, воды и др.) [1]. Методы измерения и документирования динамики эрозии берегового уступа в трудах T. Sunamura (1992) включают последовательную аэрофотосъемку, анализ исторических карт, полевые инструментальные исследования (измерение расстояний от реперов) [2]. Методы исследования Хабидова А.Ш. [3] уделяют особое внимание анализу геоморфологических условий береговой зоны – определяется морфометрия берега, отбираются пробы грунта из береговых уступов для определения механических свойств горных пород, определяется динамика смещения берегового клифа в сторону суши с применением специального оборудования.
В условиях мониторинга воздействия неблагоприятных экзогеодинамических процессов на береговую зону озера Алаколь, исследовательской группой были выделены следующие классы различных по составу методов: 1. камеральный метод (сбор, обработка и анализ данных; 2. метод дистанционного зондирования; 3. полевые инструментальные методы исследования.
В камеральных условиях определены и адаптированы существующие геоинформационные теоретико-методические основы и методы мониторинговых исследований для изучения неблагоприятных экзогеодинамических процессов территории береговой зоны озера Алаколь. Собрана база данных по ежегодным данным о режиме и ресурсах поверхностных вод суши с 2002 по 2015 годы по материалам Государственного водного кадастра (температура воды у берега, ледовые явления на участке поста, толщина льда и высота снега на льду у берега) [4] (Приложение А. рисунок А.1 – А.2). Было определено наличие двух действующих метеостанций и одного гидропоста в районе исследования, данные которых позволят оценить воздействие ветра с помощью волновых нагрузок на берег озера.  
Собран архивный материал справочника по климату Казахстана (многолетние данные с 1971 по 2000 год) по основным показателям ветра по 5 метеостанциям (Алаколь, Жаланашколь, Ушарал, Бакты, Уржар): [5] (Приложение А. рисунок А.3). 
Собрана база исторических и фондовых материалов тематических карт (инженерная геология, геоморфология, государственные геологические карты (1:200 000) с пояснительными записками и др.), топооснов масштаба 1: 200 000 и 1: 100 000. Сформирована база данных из доступных космических снимков Landsat 7, Landsat 8 (10м), Sentinel-2A (10м), а также цифровую модель рельефа SRTM (30 м) (Приложение А. рисунок А.4 – А.5). Данные будут использоваться в создании тематических карт, выделении контуров ключевых участков, рекреационных зон, разработки маршрута и др. [6, 7, 8].  
В камеральных условиях разработаны критерии для выделения области исследования береговой зоны озера на основе природных и антропогенных условий (таблица 1). 
Согласно критериям оконтурена территория области исследования вокруг оз. Алаколь. (Приложение А. рисунок А. 4). 
Для выбора ключевых участков были также разработаны критерии (таблица 2).
Были выделены ключевые участки отвечающие параметрам критериев: (Приложение А. рисунок А. 4). 
Методы дистанционного зондирования. Изучения динамики берегов на основе использования материалов дистанционного зондирования включает два основных метода: использование архивных материалов (сравнительных материалов прошлых лет съемки и старых картографических материалов) для проведения ретроспективного анализа и проведение постоянного или периодического дистанционного мониторинга с целью слежения за ходом процесса и оценки скорости изменения берегов. Наиболее эффективно мониторинг динамики берегов осуществляется на основе ретроспективного анализа серии разновременных высокоточных снимков за длительный интервал времени. Контроль положения границы вода-суша за длительный период наблюдения (десять и более лет) позволяет проследить историю изменения береговой линии и выделить участки берегов, на которых разрушение идет наиболее интенсивно [9,10, 11]. 

Таблица 1 – Критерии выделения области исследования береговой зоны озера Алаколь
	Фактор
	Критерии

	Природный 
	Абсолютные высоты рельефа (горизонтали 360-800 м)

	
	Эоловые формы рельефа

	
	Территория активной разгрузки подземных вод

	
	Дельтовые участки

	Антропогенный
	Населенные пункты

	
	Автомобильные дороги

	
	Железные дороги

	
	Туристко – рекреационная зона

	
	Добыча полезных ископаемых

	
	Сельскохозяйственные земли

	
	Историко-археологический (курганы) 

	
	Рыбный промысел



Таблица 2 – Критерии выделения области исследования ключевых участков
	Фактор
	Критерии

	Природный
	Активный экзогеоморфогенез в пределах надводной части береговой зоны

	
	Риск негативного воздействия экзогеодинамических процессов на селитебные территории

	
	Форма рельефа

	
	Литологический состав береговых отложений

	Антропогенный
	Автодороги

	
	Железные дороги

	
	Населенные пункты

	
	Туристко-рекреационная зона

	
	Историко-археологический (курганы)

	
	Наличие сооружений инженерной защиты берегов (волнорез, пирс, волноломы и др.)



Основными критериями при разработке методологии и формировании базы данных дистанционного зондирования для мониторинга береговой линии оз. Алаколь с разных космических аппаратов, а именно Landsat-5,7,8 и Sentinel-2A (Приложение А. рисунок А. 4 – А. 5) являются: наличие открытых ресурсов ДЗЗ, максимальная периодичность съемки; наличие мультиспектральной съемочной системы для оценки состояния водной массы и мониторинга берега, точность и максимальное разрешение космических изображений. Береговые линии водоемов определяются по космическим снимкам в меженный период.
Полевые инструментальные методы исследования. Адаптирован метод измерения расстояния планового перемещения бровки берега по предварительно намеченному створу, за определенный промежуток времени [12]. При организации наблюдений с помощью этого метода на местности намечаются линии профиля. В качестве репера могут использоваться установленные реперы, стационарные объекты (деревья, столбы, фундаменты, скважины, и др.). Измерения проводят лазерным дальномером и GPS приемником, определяя расстояние между репером и бровкой берегового уступа и их координаты (Приложение А. рисунок А. 6). Динамические показатели получают в результате среднего отступания бровки по всем створам стационара за выбранный промежуток времени [13]. 
В характере ведущих и ассоциированных рельефообразующих процессов, необходим анализ геоморфологических условий береговой зоны озера, в том числе: 1) определение морфометрии берега озера, для чего проводят инструментальный замер высоты берегового уступа, ширины пляжа и его высоты в тыловой части, отмечают на пляже береговые валы и их параметры; 2) послойный отбор проб грунта из береговых уступов, пляжеобразующего материала для проведения лабораторного гранулометрического анализа и определения механических свойств горных пород; 3) определение протяженности береговых уступов, подвергающихся переработке в результате абразионных процессов; 4) определение динамики смещения берегового клифа в сторону суши в результате абразии.
Ветро-волновые условия. Методы исследования ветро-волновых условий будут основываться на использовании и анализе многолетних данных по метеорологическим станциям (МС) Алаколь, Ушарал и Жаланашколь. Особенности ветрового режима связаны с орографией района, которая определяет сложную трансформацию ветров, обусловленных общими синоптическими процессами и возникновением местных ветров. 
Исследование волнения будут  проводиться с использованием архивных расчетных данных, визуальных наблюдения за элементами волн, а также уточнения результатов визуального наблюдения с применением эмпирической формулы В. Г. Андреянова [14,15,16]. Наблюдения за высотой и периодом волны с берега должны проводиться в области, где волны не деформируются и не отражаются от берега. Визуальные наблюдения за волнением ведутся в следующем порядке: – определение типа волнения и направление распространения волн; –определение высоты, длины и периода волн [16].  
Наибольшую высоту волн определяют следующим образом:
· в течение пяти минут оценивают визуально, в метрах, высоты наиболее заметных крупных ветровых волн или зыби и записывают последовательно на чистом листе бумаги. 
· при этом обязательно надо соблюдать правило, чтобы промежуток времени, в течение которого определяются высоты наиболее крупных волн, равнялся пяти минутам. 
· из записанных указанным способом высот волн последовательно вычеркивают самые меньшие с тем, чтобы осталось пять наибольших, которые записываются в бумагу.
· из этих пяти высот находят среднее арифметическое значение, которое также записывают, а самую большую высоту подчеркивают и по ней согласно шкале, приведенной в таблице ниже определяют степень волнения в баллах (таблица 3) [16]. 
Для визуального определения среднего периода волн в районе наблюдений на поверхности водоема замечают какой-нибудь плавающий предмет (сидящую на воде птицу, пятно пены и т. п.). Затем с помощью секундомера засекают момент (с погрешностью 1 с), когда через зафиксированную на поверхности моря точку проходит гребень первой волны и выключают секундомер, когда пройдет 11 гребней подряд идущих волн. Делением полученного интервала  времени на 10 получают период волн. Такое определение повторяют три раза и среднее арифметическое, полученное из трех определений периода, принимают за средний период волн. 

Таблица 3 – Шкала степени волнения 
	Высота волн, м
	Балл степени волнения
	Словесная характеристика волнения

	От
	До
	
	

	-
	-
	0
	Волнение отсутствует

	0
	0,25
	I
	Слабое

	0,25
	0,75
	II
	Умеренное

	0,75
	1,25
	III
	Значительное

	1,25
	2,0
	IV
	

	2,0
	3,5
	V
	Сильное

	3,5
	6,0
	VI
	

	6,0
	8,5
	VII
	Очень сильное

	8,5
	11,0
	VIII
	

	11,0 и более
	IX
	Исключительное



За ледово-термическими явлениями, в том числе вскрытием ледостава необходимо наблюдение в весенний период (март-апрель). Основные работы полевого метода включают в себя:1) стационарные наблюдения, маршрутные площадные обследования и фотосъемка; 2) изучение проявлений экзогеодинамических процессов и техногенно-обусловленных процессов на локальном уровне; 3) оценка степени пораженности экзогеодинамических процессов и экологической опасности их проявления.
Документирование полученных данных выполняется в виде заполнения паспортов ключевых участков с внесением всех основных количественных и качественных данных. Детально заносятся в полевые дневники чертежи и описание площадки, схемы поперечных береговых профилей, описывается предварительный гранулометрический состав, производится фото-фиксация реперов, профилей, береговой зоны, инфраструктурных объектов берегов и др.
Для изучения характеристик рельефообразования подводного берегового склона, получения фактических профилей подводного берегового склона и сопоставления его с профилем равновесия рекомендуется проводить батиметрические измерения с использованием эхолота. Планируется использовать эхолот Lowrance для проведения батиметрической съемки рельефа подводной части береговой зоны озера Алаколь в пределах мониторинговых площадок (Акши, Коктума, Кабанбай, северная часть дельты реки Катынсу, фоновый участок с. Камыскала). 
Метод наземного лазерного сканирования был адаптирован для выполнения задания с учетом ежегодной активной динамикой переработки берегов. Основные этапы обработки данных: геопривязка и сшивка облаков точек; интерполяция данных для создания цифровой модели высот; создание цифровой модели местности и др. (Приложение А. рисунок А. 7) [17]. 
Одним из главных элементов является стационарная сканпозиция, однако в условиях ежегодного изменения береговой линии, было решено выполнять наземное сканирование, как на пляже, так и на поверхности берегового уступа для дополнительной сшивки облаков точек. Для геопривязки было решено применить высокоточный GPS Trimble с закладкой базовых сканпозиций (Приложение А. рисунок А. 8). Суть технологии сканирования заключается в определении пространственных координат точек объекта. Процесс реализуется посредством измерения расстояния до всех определяемых точек с помощью фазового или импульсного безотражательного дальномера. 
Применяемый метод наземного лазерного сканирования для исследования экзогеодинамических процессов побережье озера Алаколь будет состоять из 3-х основных этапов: подготовительные работы для наземного лазерного сканирования в полевых условиях; наземное лазерное сканирование выбранных участков с 3D сканером VZ-4000; камеральная обработка полученных данных в программе RiSCAN PRO. 
Для проведения наземного лазерного сканирования в денудационных берегов оз. Алаколь, были разработаны следующие критерии: 
– соблюдение минимального сканируемого расстояния до объекта (до 5м); 
– соблюдение максимального сканируемого расстояния до объекта (до 4000м) в пределах которой лазерный сканер способен измерять расстояние;
– соблюдение вертикального диапазона охвата сканирования 60°;
– оптимальный горизонтальный шаг сканирование 0,03° (Frame Res);
– настройка частота измерений Meas Program 200 kHz (дальности сканирования 1-2 км);
– сканирование на местности должно проходить 10-15% перекрывании сканов; 


2 РЕЗУЛЬТАТЫ ПОЛЕВЫХ И КАМЕРАЛЬНЫХ МОНИТОРИНГОВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ РАЗВИТИЯ ЭКЗОГЕОДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ БЕРЕГОВОЙ ЗОНЫ ОЗЕРА АЛАКОЛЬ 

Современное рельефообразование береговой зоны озера Алаколь в значительной мере обусловлены развитием опасных экзогеодинамических процессов. Изменения в проявлении тех или иных процессов определяются климатическими, геоморфологическими особенностями, современной тектоникой и техногенным влиянием. Исследования включают предварительные результаты полевых мониторинговых работ и анализа данных дистанционного зондирования, материалов ветро-волнового и ледово-термального режимов.
Применение данных дистанционного зондирования. Данные Landsat-5,7,8 были отобраны в каталоге геологической службы США (USGS) (https://earthexplorer.usgs.gov/). Были отобраны 6 снимков Landsat 8 OLI  с наименьшим процентом облачности (менее 15 %) за летний период с 2013 по 2018 гг. , а также 3 снимка Landsat 7  ETM+ с периодом через каждые 5 лет (облачность менее 15%) и Landsat 5 TM за 1990. и 1995 г. аналогично за летний период времени. Составлен каталог растровых данных и проанализировано наличие визуальных искажений и неточностей каждого космического изображения (таблица 4).

Таблица 4 –  Перечень космических изображений с 1990 по 2008 гг. 
	№
	Наименование
	
	Год съемки

	1
	LT05_L1TP_147028_19900606_20170130_01_T1
	Landsat-5
	1990

	2
	LT05_L1TP_147028_19950417_20170109_01_T1
	Landsat-5
	1995

	3
	LE07_L1TP_147028_20000727_20170210_01_T1
	Landsat-7
	2000

	4
	LE07_L1TP_147028_20050623_20170115_01_T1
	Landsat-7
	2005

	5
	LE07_L1TP_147028_20100808_20161213_01_T1
	Landsat-7
	2010

	6
	LC08_L1TP_147028_20130621_20170503_01_T1
	Landsat-8
	2013

	7
	LC08_L1TP_147028_20140811_20170420_01_T1
	Landsat-8
	2014

	8
	LC08_L1TP_147028_20150830_20170405_01_T1
	Landsat-8
	2015

	9
	LC08_L1TP_147028_20160816_20170322_01_T1
	Landsat-8
	2016

	10
	LC08_L1TP_147028_20170819_20170826_01_T1
	Landsat-8
	2017

	11
	LC08_L1TP_147028_20180705_20180717_01_T1
	Landsat-8
	2018



Прежде чем приступить к основному этапу работ, необходима предварительная обработка космических снимков для улучшения визуального качества изображения. (Приложение Б. рисунок Б.1, Б.2). Предварительные процедуры по обработке снимков включали:
· формирование временных серий спутниковых данных из многолетних архивов;
· фильтрацию объектов на снимках: облачность, тени от облаков и другие;
· радиометрическая и атмосферная коррекции;
· формирование мозаик с пространственным разрешением 30 м;
· слияние с панхроматическим каналом (pan-sharpening) [18].
Методика мониторинга береговой линии оз. Алаколь подразумевает поэтапность основных работ. Анализ изменения береговой линии проводится методом распознавания водных поверхностей по расчетам многоканального спектрального индекса за разные годы. Далее синтез цветных изображений с созданием композитов с заведомо ложной  цветопередачей с последующей классификацией изображений для оптимального дешифрирование береговой линии. Метод мониторинга, основан на оценке  угла наклона дна прибрежной зоны путем определения положения границы вода-суша на нескольких изображениях. Подэтапами обработки этого процесса являются: совмещение изображений, классификация, определение границ вода-суша, оценка угла наклона дна. Далее мониторинг береговой линии проводится на основе анализа динамики береговых процессов и  конфигурации берегов оз.Алаколь по основным морфометрическим характеристикам за разные годы - площадь зеркала воды, длина береговой линии, длина аккумулятивного берега, длина абразионного берега, коэффициент извилистости абразионного и аккумулятивного берегов [19-20].  
Для дистанционного изучения береговой линии по космическим данным использовались сочетание таких методов обработки спутниковых изображений – определение многоканальных спектральных индексов, неконтролируемая тематическая классификация и тематическая классификация с обучением. Данный метод представляет собой пороговую функцию, где в качестве исследуемого  признака используются вычисленные по определенной формуле значения. Для детектирования воды методом спектральных индексов наибольшее распространение получили  NDWI (Normalized Difference Water Index – водный индекс нормированной разности)  и MNDWI (Modified Normalized Difference Water Index – модифицированный нормализованный водный разностный индекс).  Границы водных объектов по NDWI определяются с помощью зеленого (band 2) и ближнего инфракрасного канала (band 4)  канала Landsat 7,8,  где пороговое значение равно нулю. MNDWI  определяется с ипользованием  2 (band 2) и 5 (band 5) спектральных каналов Landsat TM и ETM+ или 3 (band 3)  и 6  (band 6) каналов Landsat 8 OLI. Для извлечения информации с космических снимков о поверхностных водах, используют исходные данные Landsat. Все положительные значения, вычисленные по NDWI и MNDWI, классифицируются в качестве водной поверхности, а отрицательные в качестве неводной. MDNWI= Pband 2 - b band 5/ b band 2 + b band 5, для снимков Landsat TM и ETM+, MDNWI= Pband 3 - b band 6/ b band 3 + b band 6, для снимков Landsat 8 OLI. Однако, сравнительный анализ полученных результатов показал, что NDWI не является в полной мере эффективным для выявления водных поверхностей и береговых линий. Наиболее подходящим и распространенным индексом служит MDNWI (Приложение Б. рисунок Б 3) [21-23]. 
Для оптимального дешифрирования и автоматического получения границ береговой линии выбран алгоритм автоматизированной классификации космического снимка. Предварительно осуществлялся синтез цветных изображений. Разделение объектов и их оконтуривание целесообразно выполнять по снимкам с преднамеренно ложной цветопередачей. Для этого применен синтез с окрашиванием изображения, полученного в ближней инфракрасной зоне спектра, красным цветом, в первой средней инфракрасной – зеленым, в красной видимой зоне – синим, то есть, созданы псевдоцветные RGB-композиты с комбинацией каналов 5:4:3 и 7:5:3 (Приложение Б. рисунок Б.4, Б.5). Эта комбинация позволяет четко различить границу между водой и сушей и подчеркнуть скрытые детали, плохо видимые при использовании только каналов видимого диапазона [24]. 
Классификация с обучением проводилась на базе синтезированного снимка с комбинацией каналов 7:5:3 (Приложение Б. рисунок Б.4). Для анализа осуществлялся подбор снимков разных лет, полученных за летний период, когда конфигурация береговой линии относительно постоянна (данный период характеризуется стабильностью, продолжительностью и наилучшими условиями освещения). Дополнительно проводилась процедура классификации объектов с помощью неконтролируемой классификации, где задавались необходимое количество классов (6,7 классов) по снимкам за каждый год. В результате были получены 11 объектов водной поверхности за разные годы в автоматическом режиме. Контролируемая классификация осуществлялась путем выбора области интереса и дешифрирования значений характеристик объектов по признакам. Обучающая выборка основывается на результатах предыдущих исследований и наличия снимков-эталонов. Полученные результаты корректировались по эталонным снимкам Sentinel - 2A (размер ячейки 10 м) (Приложение Б. рисунок Б.6, Б.7) [25].
Из результатов полученных работ четко наблюдается динамика береговой линии озера Алаколь практически повсеместно с 1990 года по настоящее время. Наибольшие изменения претерпевает аккумулятивная часть береговой зоны (преимущественно северная, северо-восточная, северо-западная части береговой линии) поскольку она интенсивно затапливается вследствие увеличения объема воды в озере. Это подтверждается результатами определения водной поверхности и береговой линии, полученными в процессе обработки космических изображений по расчетному индексу MNDWI, а также в результате классификации на основе синтезированного композита. (Приложение Б. таблица Б.1).
На территории ключевого участка № 1 – рекреационная зона с.Акши (Приложение Б. рисунок Б.8) имеются аккумулятивные и денудационные берега, заболоченных. Аккумулятивная часть берега претерпела значительные изменения, начиная 1990 г.  береговая линия озера продвинулась приблизительно на 393 м. Денудационная часть берега озера в районе рекреационной зоны с.Акши, где наблюдается четкие уступы также претерпела изменения. За период с 1990 по 2018 гг. береговая линия озера продвинулась местами на 30-70 м , местами достигает почти 100 м (Приложение Б. таблица Б. 1).
Территории ключевого участка № 2 – рекреационная зона с.Коктума (Приложение Б. рисунок Б.9) - это часть береговой зоны, где в основном происходят процессы абразии. Береговая линия за период с 1990 по 2018 гг. на протяжении всего берега в среднем продвинулась в западном направлении не более чем на 120 м, наиболее резкие изменения произошли за период с 2000 по 2005 гг. (Приложение Б. таблица Б.1).
Территория ключевого участка № 3 – рекреационная зона с.Кабанбай (Приложение Б. рисунок Б.10). До 2005 г. наблюдается активная абразия берегов озера. С 2000 г. по 2005 береговая линия переместилась в глубь суши на 30-50 м, за период с 1995 г. по 2000 г. – 20-40 м, местами достигает отметки 60 м. Начиная с 2006 г. происходит снижение динамики абразионной активности. 
Рельеф ключевого участок № 4 (урочище Косайшагыл) это обширный песчаный массив, в прибрежной части которого формируются абразионные и аккумулятивные берега. Межгрядовые понижения подтапливаются и образуют разрозненные ареалы растительности, которые отчетливо дешифрируется по снимкам, Песчаные гряды подвергаются процессам абразии. В целом динамика береговой линии в среднем за каждые 5 лет изменяется на 40-50 м в восточном направлении (Приложение Б. таблци Б.1, рисунок Б.11). 
Территория ключевого участка №6 (п.Камыскала) характеризуется весьма неоднородным рельефом береговой зоны. Динамика изменения береговой линии озера в среднем за каждые 5 лет достигает 20-30 м. на пониженных участках рельефа, где отмечаются процессы затопления и заболачивания. На абразионных берегах динамика составляет 10-15  м в среднем за 5 летний период (Приложение Б. рисунок Б.12). Отмечены отдельные ареалы интенсивного затопления, где береговая линия сместилась почти до  500 м в северном направлении за период с 1990 по 2018 гг. [25].
Наиболее существенные изменения претерпевает территория ключевого участка № 5 (п.Коктал). Аккумулятивные низменные берега подвержена интенсивному процессу затопления. Изменение положения береговой линии за 30 летний период составляет около 1 км (Приложение Б. рисунок Б.13). 
Ветро-волновые условия. Особенности ветрового режима связаны с орографией района, которая определяет сложную трансформацию ветров – юго-восточные «Еби» и северо-западные «Сайкан» [26]. 
При выходе из Жетысуских ворот «Еби» имея юго-восточное направление смещается в одних случаях к западу, в других – к востоку. При западном положении струи он захватывает юго-западное, западное и северо-западное побережье оз. Алаколь и с. Ушарал, при восточном – о. Аралтобе, юго-восточное, восточное и северо-восточное побережье оз. Алаколь [26]. «Еби» достигает ураганной силы в осенне-зимний период (50-70 м/сек),  его продолжительность достигает 3-7 суток, но обычно не превышает 2 суток.
Ветер «Сайкан» дует с хребта Сайкан с северо-запада на юго-восток в сторону озера Ебинур, когда над оз. Алаколь устанавливается высокое давление [27]. Ураганной силы (скорость ветра достигает 50-60 м/с) он достигает преимущественно в осенне-зимний период, но штормовая активность его распределена более равномерно в течение года. Продолжительность «Сайкана» не превышает 1-2 суток. Оба ветра, попеременно сменяя друг друга, дуют над оз. Алаколь круглый год, создавая эффект «аэродинамической трубы».
Для анализа ветро-волновых условий оз. Алаколь были использованы многолетние данные по метеорологическим станциям (МС) Алаколь, Ушарал и Жаланашколь (Приложение Б. рисунок Б.14) [14]. В отношении  ветрового режима метеостанция Ушарал репрезентативна для северо-западной половины оз. Алаколь, однако метеостанция неполностью отражает ветры, дующие по продольной оси озера (ветер «Еби»). Метеостанция Алаколь репрезентативна для юго-западного побережья, метеостанция Жаланашколь для юго-восточной части и частично осевой зоны оз. Алаколь (Приложение Б. рисунок Б.15-Б.23, таблица Б.2- Б.7) [14].
Специфический характер ветрового режима обусловливает весьма пеструю картину волнения на акватории оз. Алаколь. Юго-западное, восточное и северное побережье озера, где развиты абразионные процессы, волны ориентированы перпендикулярно к направлению господствующих ветров – юго-восточных, северо-западных и восточных румбов [27].
На ключевых участках № 1 и 2, усиление среднемесячных скоростей ветра наблюдается в сентябре-ноябре и в апреле по данным МС Алаколь. Преобладают ветры юго-восточных и западных румбов. Сведения о повторяемости высот волн за 1961-1964 гг. у с. Коктума приведены в Приложение Б. таблица Б.8 [26]. 
Наиболее частое и сильное волнение наблюдается в октябре-декабре, соответственно разрушение береговой зоны от ветрового волнения следует ожидать в это время. Число дней волнения с высотой 0,75-1,25 м в ноябре-декабре достигает 30-50% и более. Продолжительность непрерывного волнения высотой 1,25-2,5 м в отдельные годы может достигать 4-5 суток. Повторяемость волн по направлениям (%) за 1961-1964 гг. на оз. Алаколь у с. Коктума даны в Приложение Б. таблица Б.9. Направления волн в основном соответствуют направлениям господствующих ветров в юго-западной части оз. Алаколь. 
Также на данных ключевых участках помимо сильных ветров и волнения, на развития экзогеодинамических процессов влияет строение подводного берегового склона. По результатам полевых исследований лаборатории по батиметрической съемки подводного берегового склона были определены приглубые берега на ключевых участках № 1 и 2.  
Известно, что в прибойной зоне опрокинутые (разрушенные) волны в виде прибойного буруна накатываются на берег пенистыми языками, образуя заплеск. При этом поступательная скорость и высота вскатывания волны зависят от скорости ее распространения, высоты, уклона берегового откоса и его шереховатости. У отмелых берегов зона прибоя имеет различную ширину в зависимости от того, на каком расстоянии от берега волны начинают разрушаться. У приглубых берегов зона прибоя очень узкая или вовсе отсутсвует, так как при относительно большой глубине дна, волны разрушаются вблизи берега и, таким образом, зона заплеска соприкасается с зоной разрушения волны (Приложение Б. рисунок Б.24) [29]. Волны подходят к берегу с нерастраченной на трение энергией, поэтому вызывают интенсивную абразию суши и снос обломочного материала к основанию подводного склона. 
На данных ключевых участках ширина пляжа колеблится от менее 1 метра до нескольких метров или вовсе отсутствует (Приложение Б. рисунок Б.25). Урез воды при волнении доходит до основания берегового уступа, усиливая процессы переработки берегов. 
На волновой режим ключевого участка № 3 (рекреационная зона с. Кабанбай) воздействует юго-восточный ветер «Еби» и северо-западный «Сайкан» (местные жители называют «Кубыла»). Средняя ширина галечникового пляжа до 7 м. По данным Е. А. Казанской, при низком уровне воды в озере (1939 г.) уступ восточного берега не подвергался абразии, так как ширина надводной аккумулятивной террасы достигала 150-200 м и волны не докатывались до основания уступа. Вдоль берега образовался глинистый бенч. Глубины нарастают довольно интенсивно, в 100 м от уреза воды составляют 4-5 м, т.е. является приглубым берегом [6]. На данный момент береговая зона ключевого участка, а также инфраструктурные рекреационные объекты интенсивно подвергаются экзодинамическим процессам. 
Ключевой участок № 4 (ур. Косайшагыл) по ветро-волновым условиям аналогичен ключевому участку № 3. Здесь на ветровое волнение воздействуют ветры западного румба. Абразионные процессы на данном участке развиты не повсеместно, только на торцевую часть гряды, грядово-бугристых песков, примыкающих к озеру. Относительно низкие берега затапливаются сгонно-нагонными ветровыми явлениями. 
Ключевой участок № 5 включает в себе дельты рек Уржар, Катынсу и Емель. Низменный аккумулятивный окружен мощным тростниковым поясом со стороны озера. Погруженная тростниковая растительность, выполняет волногасящую функцию, предохраняет берега от размыва и способствует отложению наносов. Однако данный участок подвержен сгонно-нагонным явлениям по ветрам южных румбов. 
На ключевом участке № 6 волнами, вызываемыми ветрами южных направлений, формируется лопастное расчленение берегового уступа. Профиль подводного берегового склона отличается плавностью (на расстоянии 450 м от уреза воды глубины достигают 6 м), однако здесь значительна ветро-волновая переработка берегов (Приложение Б. рисунок Б.26). 
Следует отметить воздействие ветро-волновых условий оз. Алаколь на проявление сгонно-нагонных процессов. В северо-западной части озера значительные нагоны (сгоны) в соответствии с ветровым режимом чаще наюлюдаются в весенний (IV-V) и осенний (Х-ХІ) периоды, в юго восточной части – в октябре-декабре [6]. 
Р. Д. Курдином был выполнен расчет высоты волны для всей акватории оз. Алаколь при ветрах различного направления и скорости. Расчет производился по методике А. П. Браславского где им используются профили по направлению ветра, пересекающие все озеро через 2 км и батиметрическая карта оз. Алаколь. Расчетные картограммы волнения позволяют оценить возможную высоту волны при различных направлениях и скоростях ветра для любой части озера. Результаты расчета для основных направлений ветра при скорости 20, 30 и 40 м/сек приведены в Приложение Б. рисунок Б.27-Б.29 [26].
Полученные картограммы волнения при наличии достаточно надежных прогнозов ветра позволяют приближенно определить ожидаемую при этом ветре высоту волиы для того или иного участка озера или судового хода, т. е. прогнозировать высоту волны для оперативных целей. В реальных условиях распространения наиболее опасных ветров «Еби» следует ожидать существенных корректив к составленным картограммам для ветра юго-восточного направления. Струя «Еби», как уже отмечалось выше, но мере расширения долины и уменьшения барических градиентов, теряет скорость, причем на определенном отрезке пути над оз. Алаколь эти потери скорости должны в той или иной мере компенсироваться уменьшением шероховатости подстилающей поверхности. В целом скорость ветра по мере движения струн над озером может уменьшаться для северной половины в 1,5—2 раза или более против юго-восточной части водоема, либо вообще сойти на нет (для данного направления) из-за изменения направления ветра на восточное или затухания ветра (см. раздел «Климатические условия»). Это означает, что для ветра, наблюдаемого на юго-восточной оконечности озера, значения высоты волны в юго-восточной части водоема на оси струн «Еби» будут близки к расчетным для ветра данной скорости и направления, а в остальных районах озера будут ниже расчетных. Прн этом фактическая высота волны на участках открытой области озера, подверженных действию уже ослабленной ветровой струи или вообще не захваченных струей благодаря распростра нению сильных волновых колебаний на значительные расстояния, будет выше расчетной для фактически наблюдаемых в этих районах скоростей ветра. В силу изложенных факторов фактическая зона наибольшей высоты волны оз. Ллаколь при ветрах «Еби» в большинстве случаев будет в той или иной мере сдвинута к юго-востоку против показанной на картограммах.
Как показывают данные расчета, область наибольшей высоты волны, как н следовало ожидать, в основном совпадает с глубоководной зоной оз. Ллаколь, существенно смещаясь в зависимости от направления ветра к наветренному берегу, т. е. по направлению длины разгона волны (рисунок277— 280). Прн ветрах южных направлений эта область располагается к западу от о. Улькен-Аралтобе и захватывает трассу судового хода с. Рыбачье — 13-й разъезд. При ветрах северных направлений она смещается в юго-западную часть озера. Прн ветрах западных и восточных направлений область наибольшей высоты волны размещается соответственно у восточного побережья, южнее о. Кнш- кеие-Аралтобе, и у западного побережья, севернее 13-го разъезда, т. е. захватывает судовой ход с. Рыбачье— 13-й разъезд.
Расчетные картограммы волнения позволили получить численные параметры волнений на всем зеркале водоема, включая прибрежные зоны. При юго-восточных, восточных и западных ветрах абразионные берега оз. Алаколь подвержены наиболее высоким значениям высот ветрового волнения. 
При проведении полевых исследований на ключевых участках (№ 3 – рекреационная зона с. Кабанбай, 4 – ур. Косайшагыл, 6 – с. Камыскала) была использована профессиональная метеостанция Davis Vantage Vue, которой были зафиксированы основные характеристики ветра (Приложение Б. рисунок Б.30, таблица Б.10 ). 
На ключевых участках № 3 (Приложение Б. рисунок Б.31) и № 4 (Приложение Б. рисунок  Б.32) были проведены визуальные наблюдения за ветро-волновыми процессами, которые позволили определить параметры элементов волны, включая длину, высоту волны и величину высоты прибоя (от 1 до 2 м) (Приложение Б. таблица Б.11).
В камеральных условиях были уточнены результаты визуального наблюдения с применением эмпирической формулы В. Г. Андреянова [15]:
h = 0,0208W5/4D1/3,                                               λ = 0,304WD1/2
где, высота (h) и длина (λ) волны зависят от скорости ветра (W) и длины разгона (D). 
	На ключевом участке № 3 (14.06.18 г.) были проведены: визуальные наблюдения за элементами ветровых волн, определение средней скорости ветра на промежутке его усиления – 2,2 м/с.  Аналогичные работы были проведены на ключевом участке № 4 (16.06.18 г.), где средняя скорость ветра – 1,5 м/с. Показатель длины разгона волн, учитывая западное направление волн, было принято 40 км для с. Кабанбай и  43 км. для ур. Косайшагыл. Расчетные данные элементов волн по формуле В. Г. Андреянова и результаты визуального наблюдения приведены в Приложение Б. таблица Б.12. Высота волны по визуальному наблюдению и по расчетным данным сравнительно совпадают, но длина волн несколько отличаются.
В осенне-весенние периоды ветро-волновые условия являются ведущими факторами в переработке берегов оз. Алаколь. Сочетание сильных ветров (до 50-60 м/сек) с глубоководностью водоема (средняя глубина 22 м), а также его вытянутостью вдоль оси наиболее сильных ветров, обосновывают занчительную роль ветро-волновых условий в развитие берегов озера. 
Ледово-термальный режим. Предварительный сбор данных для анализа ледово-термических условий показал наличие двух действующих метеостанций и одного гидропоста в районе исследования, а также различных архивных метео данных (Приложение Б. рисунок Б.14., таблица Б.13 – Б.17., рисунок Б.33). 
Озеро Алаколь имеет термический режим, характерный для глубоководных озер. Температура воды у берега для примера представлена за 2015 год по декадам (Приложение Б. таблица Б.13), но нами были проанализированы средние значения из ряда ежегодных месячных значений за период 2002-2015 гг. (Приложение Б. таблица Б.14). По данным таблицы максимальная температура воды составляет 25,5 0 С, температура замерзания воды 00 С. По наблюденным данным за период 2002-2015 гг. можно заметить, что температура воды у берега резко понижается в декабре месяце, например, в 2005 до 1,9 0С и процесс замерзания воды начинается в январе – феврале месяце при отметке 0 0С. В 2015 году снижение температуры до 2,8 0С началось во второй декаде декабря месяца, соответственно осенние ледовые явления и сам ледостав начинается во второй половине декабря месяца. Первые осенние и зимние ледовые образования появляются в основном во II декаде декабря. В зависимости от ветровых условий и облачности в разные годы ледяные образования могут изменяться в широких пределах (Приложение Б. таблица Б.15). Температура воды на глубине 0,1-0,4 м в день появления ледовых явлений колеблется от 0 до 2,90 [26, 30]. 
По характеру ледового режима озеро Алаколь относится к типу с устойчивым ледоставом зимой, который находится в основном в условиях умеренного климата, где выделяют три характерных периода ледового режима: замерзания (осенних ледовых явлений), ледостава, вскрытия (весенних ледовых явлений) (Приложение Б. таблица Б.15). 
Ледостав устанавливается  при снижении среднесуточной температуры воздуха до минус 12-150  в III декаде декабря  – I декаде января. Продолжительность осенне-зимнего ледостава в озере составляет от 67 до 96 дней данные за последние 14 лет. По данным многолетних материалов за период 2002 - 2015 годы толщину льда составляет от 3 до 65 см (Приложение Б. рисунок Б.33). Максимальная толщина льда 65см и высота снега на льду у берега 80 см наблюдается с 2011 по 2013 годах соответственно. 
Анализ ежегодных данных весенних ледовых явлений за период 2002-2015 гг., т.е. выявил зависимость разрушение льда (вскрытие) от температуры воздуха и воды в озере. Начало разрушения льда начинаются в конце февраля (2002) и в начале апреля (2010-2011) и заканчиваются во II декаде марта – в середине апреля, очищение ото льда начинается с конца марта до III декады апреля  (2015). В 2010-2011 годах разрушения льда пришло на начало апреля, продолжительность разрушения составила всего 5 суток до 5 апреля. Иногда весенний ледостав заканчивается в середине марта, например, в 2006 году начало разрушения льда пришло на первые числа марта, завершился ледостав 11 марта (Приложение Б. таблица Б.15).
Весенний ледостав оз. Алаколь принимает активное участие в переработке берегов. Прямое и косвенное воздействие на рельефную среду прибрежной полосы суши происходит путем столкновения с береговым уступом, торосом, аккумуляции и таяния глыб ледяного покрова и ледяных полей под действием ветра и температуры.
Анализ данных с метеостанций Алаколь и Жаланашколь за период 2001-2015гг. выявил что максимальные значения скорости ветра приходятся на зимние и весенние месяцы. Максимальные скорости ветра в марте достигают 40 - 52 м/с. (Приложение Б. таблица Б.16). Рассматриваемые направления и скорости ветра являются движущей силой образования волн и их разрушительного воздействия, вместе с ледовыми образованиями на абразионные и аккумулятивные берега озера, в том числе восточного берега (рекреационная зона Кабанбай) и  юго-западного побережья (рекреационные зоны Коктума и Акши). 
По словам местных жителей происходит физическое разрушение берегового уступа под действием ледяных глыб и ледяных полей, влекомых ветром. Происходит вреза в основание берегового уступа – угла ледяного поля и выхода его на расстоянии 10-15 метров от кромки берегового уступа на поверхности, далее лед тая приводит к разрушению берегового клифа, а также инфраструктуры расположенной на нем.  В результате осевшие на склонах ледяные поля ломают древостой, кустарники и инфраструктурные объекты. Направление, скорость ветров, а также период весеннего ледостава говорит о сильнейшем воздействии ледовых масс на береговые процессы выше указанных рекреационных зон и поселков.
Собранная база данных по ежегодным данным о режиме и ресурсах поверхностных вод суши с 2002 по 2015 годы (температура воды у берега, ледовые явления на участке поста, толщина льда и высота снега на льду у берега) (Приложение Б. таблица Б.17) [4] позволила проанализировать климатические, гидрологические данные и ледовые явления. Также запланировать полевые мониторинговые исследования на период вскрытия ледостава и его воздействия на берег.
Разработка предложений для системы мероприятий по снижению негативного воздействия экзогеодинамических процессов подразумевает выполнение достоверной оценки интенсивности воздействия ледяных образований на береговую зону. Недооценка масштабов участия ледово-термических условии в берегообразовании может привести к неверным разработкам мероприятий и развитию дальнейшего абразионного процесса. В связи с этим оценка интенсивности ледовых воздействий являются важным звеном обеспечения экологической безопасности береговых процессов озера Алаколь. 
Батиметрическая съемка подводного берегового склона. Исследования морфометрии рельефа подводного берегового склона проводились на основе получения данных батиметрической съемки, с применением эхолота Lowrance HDS 10 (Приложение Б. рисунок Б.34). Работы проводились на надувной лодке, в составе двух человек. Съемкой были охвачены аквальные территории береговой зоны 1, 2, 3 и 6-го ключевых участков. На  ключевом участке №1 (рекреационная зона с. Акши), были проложены 24 поперечных треков, длиною от 100 до 320 м от уреза воды, взяты 178 точек с значениями глубин. На ключевом участке №2 (береговая зона с. Коктума), были получены 16 поперечных треков, длиною от 200 до 950 м от уреза воды, зафиксированы 168 точек с значениями глубин. На ключевом участке №3 (рекреационная зона с. Кабанбай), были проложены 12 поперечных к берегу треков, длиною 550 м от уреза воды, получены 160 точек с данными глубин. На ключевом участке №6 (юго-западнее с. Камыскала), были получены 6 поперечных треков, длиною от 300 до 600 м от уреза воды, взяты 67 точек с значениями глубин. Всего были получены 573 точки, по которым были построены фактические профили подводного берегового склона и батиметрические карты-схемы (Приложение Б. рисунок Б.35-38).
По классификации В.В. Лонгинова на всех ключевых участках  расположенных на юго-западном, восточном и северном побережье озера преобладают промежуточные и приглубые профили [31]. По классификации на данных участках имеется дефицит наносов, вследствие преобладает абразионный процесс над аккумуляцией. При этом исследуемые берега сложены легко размываемыми горными породами: супесь, суглинки, песок и гравий не устойчивыми к абразии. Предполагаем суглинки и супеси во взвешенном состоянии уносятся на дно озера, не аккумулируясь в пределах подводного берегового склона. Песок и гравий аккумулируются в пляжной зоне и на косах под воздействием вдольберегового перемещения наносов. 
Наземное лазерное сканирование. Съемка абразионных берегов проводилась 3D сканером RIEGL VZ-6000 на территориях ключевых участков: № 1 (рекреационная зона с. Акши,), № 2 (прибрежная полоса суши с. Коктума), № 3 (рекреационная зона с. Кабанбай).
На подготовленные карты-схемы наносились точки сканирования (сканпозиции), согласно условиям местности с учётом картографических материалов. Точки сканирования корректировались в зависимости от морфометрических условий каждого ключевого участка для качественного и оперативного сканирования. 
Для высокоточного определения координат скан точек, была применена многоканальная и многочастотная система приемника Trimble R8-4 GNSS (Приложение А. рисунок А.8). Приемник Trimble R8-4 GNSS 4-го поколения обеспечивает отслеживания сигналов всех существующих глобальных навигационных спутниковых систем. 
В ходе полевых работ проводилось лазерное сканирование на 7 мониторинговых площадках (Приложение Б. рисунок Б.39-Б.45), которые расположены на 3 ключевых участках, где получены данные с 60 точек стояния сканера (сканпозиции) и созданы 7 рабочих проектов со структурой каталогов для постобработки в камеральных условиях. На мониторинговых площадках каждый склон берега, который подвержен абразии был отсканирован с разных позиции для максимального охвата и получения достоверных данных (Приложение А. рисунок А.7). 
Полученные материалы наземного 3D лазерного сканирования: 1) облака точек (каждая точка имеет высокоточные координаты по осям x, y, z); 2) уточнены пространственно-временные параметры с помощью высокоточного GPS-приемника; 3) схемы мониторинговых площадок, таблицы регистрации сканпозиции, описание точек, фотоматериалы мониторинговых площадок (Приложение Б. таблица Б. 18). Обработка полученных данных (геопривязка, интерполяция и сшивка) позволит построить высокоточную цифровую модель местности полосы суши мониторинговых площадок. 
Для мониторинга динамики переработки берегов методом инструментальных измерений  было создано 11 мониторинговых инструментальных площадок, из них 3 расположены на ключевом участке №1, 4 в на ключевом участке №2, 2 на ключевом участке №3 и 2 юго-западнее на ключевом участке №6 (Приложение Б. рисунок Б.46-Б.56). Были проведены закладка реперов, координирование точек в системе GPS, инструментальные измерения от репера до бровки берегового уступа, фотофиксация. Проведен послойный отбор проб грунта из берегового уступа, пляжеобразующего материала для проведения лабораторного гранулометрического анализа и определения физико-механических свойств горных пород (Приложение Б. рисунок Б.57-Б.58). По результатам, которых были построены профили обнажений (геологический разрез) абразионных уступов, по одной наблюдательной точки на 5 ключевых участках (Приложение Б. рисунок Б.59-Б.63). В целом полевые исследования In situ, в рамках проекта включали следующие виды работ:
– выбраны и организованы мониторинговые площадки, в том числе фоновые участки; 
– проведены инструментальные работы; 
– отобраны пробы грунтов для определения физико-химических свойств; 
– проведена съемка абразионных берегов наземным 3D сканером; 
– проведена батиметрическая съемка берегового подводного склона;
– произведено метеорологическое наблюдение;
– сбор статистических данных о рекреационном освоении побережья;
– уточнены контуры карт рельефообразующих процессов, геоморфологии  и др.;
–описаны главные особенности геолого-геоморфологического строения побережья озера
– описано современное развитие рельефообразующих и антропогенных процессов побережья;
– произведена корректировка картографических материалов, выявлены современные условия для развития рекреационного потенциала побережья оз. Алаколь;
– получены морфометрические и морфографические характеристики абразионных берегов на ключевых участках;
– заполнены дневники, составлены профили и схемы мониторинговых площадок (Приложение Б. таблица Б.19., рисунок Б.46-Б.56, рисунок Б.59-Б.63).

3 ПРИРОДНО-АНТРОПОГЕННЫЕ ФАКТОРЫ РАЗВИТИЯ ЭКЗОГЕОДИНАМИ-ЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ
3.1 Анализ геоморфологических условий 

Алакольская впадина вытянута с юго-востока на северо-запад на 300 км и представляет собой аккумулятивную, слабо волнистую равнину, наклоненную к центральной части, ограниченную с севера хребтом Западного Тарбагатая, с востока хребтом Барлык, с юго-запада – горными сооружениями Жетысу Алатау и с запада горами Арганаты-Аркарлы. В формировании современного рельефа впадины наряду с тектоническими факторами, принимали участие процессы денудации и аккумуляции (Приложение В. рисунок В.1).
Основными морфоструктурами Алакольской впадины являются наклонные аллювиальные и озерные равнины. Формирование аллювиально-пролювиальных равнин приурочено к послеплиоценовому времени в условиях тектонических подвижек, сопровождающихся накоплением грубообломочного материала и образованием конусов выноса [32]. Озерно-аллювиальные равнины сформированные дельтами рек сложены песчаными, реже гравийно-галечными и супесчаными отложения от среднечетвертичного до современного возраста. С аккумулятивными образованиями конца среднечетвертичного возраста связаны озерные террасы, представленные песчано-глинистым материалом. Эоловая переработка, начавшаяся во второй половине верхнечетвертичного времени и продолжавшаяся поныне сформировала грядово-бугристые и грядово-ячеистые пески, занимающие большие площади в пределах Алакольской впадины. Равнинная часть Алакольской впадины понижается в сторону озерных бассейнов Сасык-Алакольской группы от 800 м у предгорий до 347 м в районе оз. Алаколь. Северные и северо-западные берега оз. Алаколь низкие, аккумулятивные с песчаными косами и бухтами. Юго-западные берега обрывистые, террасированные [33].
В настоящее время Алакольская впадина переживает фазу трансгрессии, причем интенсивный подъем уровня наблюдается в самом озере, что ведет к активизации рельефообразующих процессов: дефляции, абразии; плоскостному смыву и речной эрозии; заболачиванию и подтоплению берегов; засолению; высокой сейсмической активности.
В пределах территории исследования выделяется современная (QIV) озерная равнина, приуроченная к западному побережью оз. Алаколь, с абсолютными отметками от 350 до 356 м. Равнина заболочена и отделяется от озера песчаными и галечными отмелями и береговыми валами. Верхнечетвертичная (QIII) озерная равнина расположена гипсометрически выше и слабо выражена в рельефе уступом высотой около 1 м.
Современная (QIV) озерная равнина имеет незначительное распространение к северо-западу от с. Кабанбай. Здесь её участки отделены от озера узкими (3-5 м) песчано-галечными косами. Равнина сложенная современными озерными отложениями, местами сильно заболоченная, узкой полосой окаймляет южный берег оз. Алаколь в районе урочища Онагаш, абс. отм. 351 м. Также озерные отложения прослеживаются в районе мыса Большой Балгын.
Озерно-болотная равнина распространена в виде полосы шириной от 2 до 6 км вдоль восточного побережья оз. Киши-Алаколь и немного наклонена к озеру. Абсолютные высоты в пределах равнины варьируют от 356 до 377 м. Встречаются небольшие озерки, много обширных болот (урочище Узынбулак),. На расстоянии 1-3 км от озера, на равнине отчетливо прослеживается тектонический уступ (по киши-алакольскому разлому) обращенный на запад. У юго-восточной оконечности озера его высота достигает 10-12 м, севернее она уменьшается до 2-3 м [7, 34].
На востоке буферной зоны распространена современная (QIV) плоская равнина на континентальных дельтах рек, на поверхности пойм и низких аккумулятивных террасах. Прослеживается в виде узких (более 1 км) полос по долинам всех рек (Кенели, Жамантеректы, Долаты, Тасты, Арасан, Шуршут) в предгорьях. С удалением от гор долины расширяются (до 4-7 км), образуя обычно плоские пологонаклонные (до 1-20) континентальные дельты, которые заканчиваются на границе озерно-болотной равнины, лишь изредка вдаваясь в нее.
На северо-востоке территории на континентальных дельтах (QIII-IV) рек Уржар и Катынсу наблюдается плоская пологонаклонная равнина. Слабо выраженные сухие русла рек, пересекающие равнину, врезаны в поверхность континентальных дельт на глубину 3-4 м. Юго-западная часть равнины заболочена. Континентальные дельты вложены в среднечетвертичные озерные пески, на которых впоследствии сформировалась грядово-ячеистая равнина, отделяющаяся от пологонаклонной дельтовой равнины хорошо выраженным в рельефе уступом высотой до 20 м [7, 32, 34].
Грядово-ячеистая песчаная среднечетвертичная (QII) равнина простирается на востоке территории, (урочище Косайшагыл) вплоть до р. Эмель и принадлежит к пескам Бармакум. Преобладающими формами рельефа являются грядово-ячеистые пески высотой 2-3 м, реже 4-5 м. Абсолютные отметки колеблются в пределах 355-397 м. Трансгрессия уровня оз. Алаколь привела к затоплению массивов грядовых песков в пределах равнин. Эоловые отложения представлены тонкозернистыми пылеватыми песками, закрепленными на большей части травянистой растительностью. Участки развеваемых песков верхнечетвертичного-современного возраста (QIII-IV) имеют вид бугров вытянутых в широтном направлении, длиной не более 1 км. Высота бугров достигает 12-15 м [32, 34].
Пологоволнистая равнина верхнечетвертичного-современного возраста (QIII-IV) сформировалась на плоских конусах выноса рр. Тасты и Каинды. Западная приозерная равнина почти горизонтальная, пологоволнистая расчлененная многочисленными староречьями и руслами временных водотоков.
На среднечетвертичных (QII) лессовидных суглинках на западе территории распространен эрозионный полого-холмистый средне-верхнечетвертичный (QII-III) рельеф. Он представляет собой мягкие невысокие холмы и гряды высотой 15-20 м, разделенные широкими пологими долинами с меандрирующими реками. Долины имеют лишь комплекс современных низких террас. Форма холмов в плане обычно удлиненная. 
Пологонаклонная равнина верхнечетвертичного-современного возраста (QIII-IV) прослеживается на центральных частях пролювиальных конусов выноса рек Жаманты, Ыргайты. Поверхность равнины, сложенная галечниками изрезана мелкими оврагами (до 2 м). Русла рек Жаманты и Ыргайты врезаны на глубину до 30 м, к периферии конусов глубина вреза убывает до 3-5 м. 
Современный (QIV) равнинный рельеф на пролювиальных конусах выноса четко выделяется вдоль главного Джунгарского разлома. Поверхность конусов выпукла, наклонена к северо-востоку и изрезана небольшими оврагами. В конусы выноса врезаны русла современных рек (Жаманты, Ыргайты) на глубину до 6 м, а в периферической их части в настоящее время происходит разнос обломочного материала [7, 32, 34]. Современные низкие речные террасы и поймы широко распространены по рекам Жаманты и Ыргайты. Они имеют ровную поверхность, слабо наклоненную к реке, и обычно состоят из более мелких террас, представляющих следы движения меандр рек. Высота их до 5-7 м. 
Верхнечетвертичные озерно-аллювиальные равнины в низовьях Урджара, Катынсу, сухого русла Жолдыбек и по периферии конуса выноса Тентека имеют дельтовидную форму, с фестончатыми очертаниями внешнего края [7, 32, 34]. 
В структурно-тектоническом отношении Алакольская впадина входит в Джунгаро-Балхашскую герцинскую складчатую систему, и представляет собой молодой (альпийский) прогиб, выполненный мезокайнозойскими отложениями на складчатом фундаменте палеозоя. Она разделяют горные сооружения Тарбагатая и Жетысу Алатау. Существенное влияние на геологическое строение региона и заложение мезозойско-кайнозойской впадины оказала разрывная тектоника, создавшая блоковую структуру палеозойского фундамента. В Алакольской впадине палеозойский фундамент разбит системой разломов северо-западного простирания на ряд блоков. Северо-восточный борт впадины осложнен Аягузко-Урджарским разломом, юго-западный - Джунгарским и Баканасским. В геологическом строении впадины принимают участие вулканогенно-осадочные и неоген-четвертичные накопления. Альпийский этаж представлен поверхностными отложениями от среднечетвертичного до современного возраста [33].
В пределах площади исследования (полоса прибрежной территории шириной около 10 км) отложениями четвертичной системы различного генезиса выполнены речные, озерные, эоловые и предгорные равнины. Основными генетическими типами четвертичных отложений являются: аллювиальный, озерный, озерно-болотный, озерно-аллювиальный, аллювиально-пролювиальный, эоловый.
Аллювиальные отложения (aQIV, aQIII-IV) современного возраста слагают русла, поймы, террасы многочисленных долин рек постоянного и временного стока (Урджар, Катынсу, Эмель, Жаманты, Ыргайты, Уйжан, Шуршут, Суюни др.). Русловые фации представляют гравийно-галечно-песчаный материал, перекрытый сверху чехлом суглинков и супесей.
Озерные отложения (lQIV) современного возраста выполняют низкие озерные террасы, отмели и косы на побережье Алаколя. Представлены преимущественно хорошо окатанной галькой коренных пород палеозоя, (на восточном побережье встречаются окатанные обломки карбонатных пород), суглинками, супесями, пылеватыми песками. Кроме того по берегу оз. Киши-Алаколь широко распространены вязкие темные засолоненные глины и торфяники заболоченных лагун [7, 34].
Озерные отложения (lQIII) верхнечетвертичного возраста слагают плоскую равнину вдоль западного и северо-западного побережья оз. Алаколь. Осадки представлены суглинками, супесями, илами, глинами и мелкозернистыми песками. 
К среднему отделу четвертичной системы отнесены отложения озерного генезиса (lQII) на перешейке между озерами Алакуль и Кочкаркуль. Разрез представлен песками и галечниками. Размер галек до 10 см, в составе их преобладают темно-серые алевролиты, зеленовато-серые песчаники, биотитовые граниты и лилово-красные яшмоиды. 
Озерно-аллювиальные (laQIII-IV) отложения верхнечетвертичного-современного возраста сформированы в дельтах рр. Урджар, Катынсу, Эмель, а также по восточному и западному берегу оз. Алаколь. С поверхности это желтовато-серые, пылеватые супеси, суглинки с прослоями глин, гравия, гальки, в нижней части разреза - серые, м/з пески с включениями гравия. 
Современные озерно-болотные (lbQIV) отложения развиты в прибрежной полосе озера Алаколь - это серые и буровато-серые сильно засоленные суглинки, супеси, глины, пески, илы, торф. 
Современными аллювиально-пролювиальными (apQIV) отложениями выполнены
конусы выноса, распространенные по юго-западному борту Алакольской впадины. Представлены мелким валунником, гравием и песком.
Аллювиально-пролювиальные (apQIII-IV) отложения занимают большие площади в междуречьях рр. Жаманты-Ыргайты, Шуршут-Долаты слагая конусы выноса этих рек. В литологическом составе отложений участвуют галечники с песчано-суглинистым заполнителем. По мере удаления от гор происходит дифференциация обломочного материала: валунно-галечники сменяются песчаными и суглинистыми разностями. 
Эоловые массивы верхнечетвертичного-современного возраста (vQIII-IV) сформированы на поверхности развеваемых среднечетвертичных озерных песков. Ими сложены массивы Касайшагыл и Бармаккум. Это хорошо сортированные пески, кварц-полевошпатового состава, в гранулометрическом составе которых преобладают фракции 0,05-0,25 мм. С поверхности на глубину менее 10 м пески перевеяны [34-35].
Рассматриваемая территория располагаются в зоне 6-8 – балльной сейсмичности. Здесь отмечается активизация новейших тектонических движений, вызвавших ряд землетрясений от слабых до сильных - 7-8 баллов [36].

3.2 Анализ инженерно-геологических условий

Современные инженерно-геологические условия береговой зоны озера Алаколь в значительной мере обусловлены развитием опасных экзогенных процессов. Изменения в проявлении тех или иных процессов определяются климатическими, геоморфологическими особенностями, современной тектоникой и техногенным влиянием. Основными элементами содержания карты «Инженерно-геологические условия береговой зоны озера Алаколь» являются геолого-генетические комплексы пород, современные геодинамические процессы и явления, что дает представление о закономерностях и распространении этих процессов. При этом под геолого-генетическими комплексами подразумеваются толщи пород, объединенные между собой генезисом, возрастом и мощностью отложений. Возраст пород, вошедших в такой комплекс, указывается при помощи геологических индексов в соответствующих границах. Инженерно-геологические группы представлены рыхлыми породами. На карте они показаны определенным типом штриховки, мощность – наклоном штриховки. В береговой зоне оз. Алаколь выделено 5 инженерно-геологических групп пород, 9 геолого-генетических комплексов (Приложение В. рисунок В.2). В качестве геологической основы авторами использовались государственные геологические карты с пояснительными записками к ним и топооснова масштабов: 1:200000, 1:100000, а также материалы, полученные авторами при полевых исследованиях. Применялись космические снимки Sentinel-2A спектральные диапазоны и разрешение - 4 канала: синий (490 нм), зеленый (560 нм), красный (665 нм) и ближний инфракрасный (842 нм), с пространственным разрешением - 10 м (Приложение А. рисунок А.4). 
Легенда построена на основе генетической классификации опасных инженерно-геологических процессов. В легенде отражены закономерности распространения и интенсивности развития ОГП, произведено классифицирование геодинамических процессов по генетическим признакам. Источником информации послужили ранее проведенные работы Бочкаревым В.П., Новицким С.А., Смоляр В.А. и др. [6, 7, 8, 32, 37-38].
Геолого-генетический комплекс современных, верхнечетвертичных-современных аллювиальных отложений (aQIV, aQIII-IV) слагает русла, поймы, террасы долин рек (Катынсу, Уржар, Эмель, Уйжан, Ыргайты, Жаманты, Шуршут, Суюн и др.) постоянного и временного стока. Русловые фации представлены песчано-гравийно-галечниками с алевритами, щебнем, материал которых перекрыт сверху чехлом суглинков и супесей. Мощность аллювия – 5-         10 м. Влажность для супесей 5,44-6,52%, для суглинков не превышает 10%, плотность частиц варьирует от 2,72 до 2,74 г/см3, плотность грунта соответственно 1,63-1,84 г/см3. Пористость для супесей 40-47%, для суглинков - 42-44%, число пластичности супесей 3-5, суглинков - 7-13 [8].
Геолого-генетический комплекс верхнечетвертичного-современного возраста озерно-аллювиальных отложений (laQIV, laQIII-IV) в развит в дельтах рр. Уржар, Эмель, Катынсу, а также по восточному и западному берегам оз. Алаколь. С поверхности это желтовато-серые, пылеватые супеси, суглинки с прослоями глин, гравия, гальки, в нижней части разреза - серые, м/з пески с включениями гравия. В приозерной части отмечается преобладание тонкого засоленного суглинка. Мощность отложений – от 2-5 до 10-20 м. Глины комплекса обладают водно-физическими свойствами: – влажность 15,46%; плотность частиц - 2,81 г/см3; плотность грунта - 1,90 г/см3; плотность сухого грунта - 1,65 г/см3; пористость – 41,28%; Суглинок характеризуется: – влажность 8,5%; плотность частиц – 2,71 г/см3; плотность грунта - 1,89 г/см3; плотность сухого грунта - 1,65 г/см3; пористость – 39,11%; число пластичности – 16.
Геолого-генетический комплекс верхнечетвертичных озерных отложений (lQIII). Накопления слагают низкие озерные террасы озера Алаколь, современные береговые валы, отмели и косы мощностью меньше 25 м. В составе отложений глины, пылеватые пески, супеси, суглинки, галечники. Галечниково-песчаный материал отличается хорошей окатанностью и сортировкой. Для песков комплекса влажность составляет 5,1%, плотность частиц не превышает 2,77 г/см3, плотность грунта – 1,4 г/см3, пористость – 52% (Приложение В. таблица В. 2, В.3).
Геолого-генетический комплекс среднечетвертичных озерных отложений (lQII), развит на западном побережье Алаколя. Разрез представлен песками, супесями, алевритами, суглинками, галечниками, которые отличаются слабой глинистой цементацией и карбонатностью. Преобладающая мощность более 100 м. В естественном состоянии супеси имеют – влажность 5,49-9,28%; плотность частиц - 2,73-1,80 г/см3; плотность грунта - 1,63-1,84 г/см3; пористость – 36,27-46,78%; число пластичности – 2. Песок характеризуется следующими водно-физическими свойствами: влажность 4,22%; плотность грунта – 1,66 г/см3; пористость – 37,11%; 
Геолого-генетический комплекс современного четвертичного возраста озерно-болотных отложений (lbQIV) находится в прибрежной полосе озера Алаколь - это сильно засоленные сапропеливые илы, глины, суглинки, торф. Мощность не превышает 4-5 м. Для глины влажность составляет - 16,22%; плотность частиц - 2,78 г/см3; плотность грунта - 1,71 г/см3; пористость – 46,76%;  Водно-физические свойства суглинка - влажность 18,81%; плотность частиц – 2,75 г/см3; пористость – 44,80%; число пластичности – 13 [8].
Геолого-генетический комплекс аллювиально-пролювиальных отложений современного (apQIV) возраста выполняет конусы выноса, распространенные по юго-западному борту Алакольской впадины. Представлены мелким валунником, гравием и песком, мощностью 15-20 м.
Геолого-генетический комплекс верхнечетвертичного-современного возраста аллювиально-пролювиальных отложений (apQIII-IV) занимает большие площади в междуречьях рр. Ыргайты, Жаманты, Шуршут-Долаты и др., слагая конусы выноса и шлейфы этих рек, по юго-западному берегу. В литологическом составе отложений участвуют валунно-галечники и щебень с песчано-суглинистым заполнителем. Супесь обладает влажностью 3,83-7,59%, ее плотность частиц 2,72-2,78 г/см3, плотность грунта - 1,60-1,67 г/см3 при пористости 39-45%. Общая мощность отложений от 10-30 до 140 м.
Геолого-генетический комплекс эоловых отложений верхнечетвертичного-современного возраста (vQIII-IV) сформирован на поверхности развеваемых озерных песков среднечетвертичного возраста. Им сложены массивы Бармакум, Касайшагыл. Их состав - хорошо отсортированные средне- и мелкозернистые пески желтовато-серого цвета, глинистые, слабо сцементированные, сильно карбонатизированы за счет пылеватых частиц, иногда с включением редкого гравия, галечника, супеси. С поверхности обычно до глубины не менее 10 м пески перевеяны. В естественном состоянии пески характеризуются: влажность от 1,44-1,62 до 2,24-4,71 %; плотность частиц 2,69 – 2,72 г/см3; пористость 38,67-41,26, %; 
В береговой зоне озера Алаколь развиты опасные геодинамические процессы: дефляция, абразия; плоскостной смыв, речная боковая эрозия; заболачивание, подтопление берегов, засоление [38].
Дефляция широко развита в Алакольской впадине на массивах эоловых песков. Наиболее значительными являются пески Бармакум, Касайшагыл. Песчаные массивы хорошо закреплены растительностью, однако встречаются участки вторичного развевания. Сильные ветры обуславливают интенсификацию процесса дефляции. Среди закрепленных песков имеются массивы подверженные развеванию и перестройке - характерны котловины выдувания, ветровая рябь и песчаные гребни на вершинах барханов. Дефляционные процессы, имеют площадное распространение. Развитое на предгорных наклонных равнинах орошаемое земледелие нарушило гидрогеологические условия, что повлекло за собой активизацию процессов дефляции. Нарушение растительного покрова песчаных массивов бессистемным выпасом скота также способствует переработке эоловых песков. На автомобильных и железных дорогах в результате дефляции земляного полотна могут возникнуть чрезвычайные ситуации.
Абразионно-аккумулятивные процессы, развитые в береговой зоне Алаколя озер, активизировались в настоящее время на фоне новейшего поднятия уровня воды озера. Колебания уровня, достигающие в многолетнем разрезе 5-6 м, сопровождаются значительными изменениями береговой линии. Переработка берегов в различных частях озера протекает с различной интенсивностью в зависимости от направления волновой равнодействующей, параметров волнового режима и геологического строения склонов. Юго-западный берег покрыт осыпями и разбит вертикальными трещинами. Южнее дельты р. Жаманты береговой уступ, сложенный легкоразмываемыми лессовидными супесями и суглинками, подвергается интенсивному размыву. Отступание берега составляет около 70 см в год. Абразия здесь связана с тем, что равнодействующая сильных ветров юго-восточного направления ориентирована перпендикулярно к берегу. Западный, северный и восточный берега озера сложены легкоразмываемыми супесчано-глинистыми отложениями. Динамика береговой зоны северной части определяется сгонно-нагонными процессами. Здесь берег продвинулся вглубь на 4-5 км. Береговой уступ восточного берега Алаколя, подвергаясь абразионно-аккумулятивным процессам, отступает в среднем на 10-12 м в год. Западный берег, представляющий собой древнюю озерную равнину с ярко выраженными аккумулятивными процессами, перерабатывается озером и постепенно затопляется. Пологий берег залит водой на ширину до 10 км. Сгонно-нагонные изменения уровня и активно размываемый субстрат, слагающий прибрежную территорию, способствует активизации процессов. Проходящая вблизи железная дорога на отдельных участках подвергается подтоплению [7]. 
Плоскостной смыв является одним из господствующих процессов. Развитие процесса зависит от интенсивности атмосферных осадков, строения рельефа, литологии пород и состояния растительного покрова. Овражная эрозия интенсивно развивается в лессовидных суглинках аллювиально-пролювиального генезиса. Хозяйственная деятельность зачастую становится причиной возникновения оврагов. На каналах мелиоративной сети развивается линейная и боковая эрозия. На автодорогах расположенных вблизи оросительных каналов возникают деформации полотна и размыв придорожных кюветов.
Эрозионная деятельность рек в пределах Алакольской впадины проявляется во время весеннего половодья и время ливневых дождей, что приводит к подмыву и обрушению берегов. Результатом проявления речной эрозии здесь являются отмели, расширенные пойменные террасы.
Наибольшая заболачиваемость приурочена к плоским берегам озера Алаколь. Болотно-сазовая зона протягивается вдоль восточного побережья Алаколя шириной от 1 до 5-6 км. Участки выклинивания подземных вод у основания конусов выноса временных водотоков представляют собой обширные заболоченные пространства. Заболачивание является осложняющим фактором хозяйственного освоения территории. На низменных побережьях озера (отметка уровня воды на 9.06.2018 г. – 348,8 м) местами отмечается активизация процессов затопления и заболачивания земель, что вызвано подъемом уровня воды в озере [7]. 
В пределах озерной равнины Алаколя создались благоприятные условия для активного развития процессов континентального засоления, обусловленного аридностью климата при глубине залегания уровня грунтовых вод менее 2-3 метров от поверхности земли. Засоленность почво-грунтов является одним из осложняющих факторов при хозяйственном освоении земель под поливное земледелие, где процессы соленакопления достаточно активизированы [38].
Расчлененный рельеф, геологическое строение, гидрогеологические особенности, экзогенные процессы определяют инженерно-геологические характеристики территории Алакольской впадины.

3.3 Анализ рекреационной и инфраструктурной нагрузки

В условиях современной социально-экономической и экологической ситуации все более актуальное значение приобретает развитие сферы отдыха и туризма, ориентированной на внутренние рекреационные ресурсы [39]. В этой связи задача изучения туристско-рекреационного потенциала территории озера Алаколь, анализ существующего туристского использования территории и инфраструктурной нагрузки, как антропогенного фактора развития экзогеодинамических процессов имеет особую актуальность.
В результате анализа, для исследования рекреационной и инфраструктурной нагрузки были выбраны рекреационная зона села Акши, с. Коктума Алакольского района Алматинской области и рекреационная зона с. Кабанбай Уржарского района Восточно-Казахстанской области (ключевые участки № 1-3) (Приложение Б. рисунок Б.1 – Б.3), которые являются основными туристскими местами отдыха и имеют значительную переработку берегов (отступание берегового клифа) с разной степенью интенсивности. Также в ходе полевых работ были проделаны маршрутные исследования вдоль всего побережья озера в целях выявления территорий с рекреационным потенциалом. 
Анализ зарубежной литературы по изучению влияния экзогеодинамических процессов на рекреационную освоенность прибрежных территорий показывает, что тема является актуальной во всем мире. Группой ученых Carolina Peña-Alonso и др. из Испании [40] проводились исследования по определению связи между качеством рекреационной зоны, геоморфологическими условиями и пляжами (уникальными природными ландшафтами) береговой зоны Канарских островов. Мониторинговые исследования пляжей в прибрежной зоне с оценкой природно-антропогенных факторов, влияющих на динамику рельефообразования пляжей были проведены учеными во главе с Frederico M. Scarelli [41]. В Казахстане географические рекреационные исследования проводятся с 70-х годов XX столетия учеными Института географии, КазНУ им. аль-Фараби, Евразийского Национального университета им. Л.Н. Гумилева, КазНПУ им. Абая. Теоретические и методические вопросы использования природно–ресурсного потенциала для развития рекреации и туризма освещены в работах С.Р. Ердавлетова, В.И. Попова, В.П. Благовещенского, М.К. Назарчука, О.Б. Мазбаева, В.Ф. Хомнюк, Р.В. Плохих и др. [42]. Под руководством Ердавлетов С.Р была составлена карта районирования территории Алакольского бассейна по степени привлекательности природных ландшафтов для развития отдыха и туризма. Курочкиной Л.Я. было проведено экологическое районирование по степени нарушенности экосистем территории Сасыкколь-Алакольской впадины [43, 44]. Асубаев Б.К. районировал и оценил туристко-рекреационный потенциал на основе пригодности ресурсов для использования в рекреационных целях [45]. 
В последние десятилетия, на озере Алаколь усилились процессы размыва берегов, что привело к сокращению ширины пляжей и потере ценных рекреационных территорий. Из общей протяженности береговой линии озера Алаколь (приблизительно 384 км) [45], естественные пляжи, удовлетворяющие требованиям рекреационного использования составляют 25 км, что является одной из причин, сдерживающих курортное освоение. 
Озеро Алаколь и прибрежные территории испытывают все возрастающую рекреационную нагрузку от неорганизованных и организованных рекреантов благодаря высокой рекреационной аттрактивности озера, а также активному введению в строй новых объектов инфраструктуры отдыха. В последние годы здесь разворачиваются масштабные строительства пансионатов, гостиниц и центров семейного отдыха. По данным Отдела экономики и бюджетного планирования Алакольского района за последние 4 года число отдохнувших туристов на озере Алаколь выросло со 105 тыс. (2013 г.) до 753 тыс. человек (2017 г.), что является рекордным показателем (Приложение В. рисунок В.3). Для сравнения, в 2016 году число отдыхающих составляло 452 тыс. По оценкам экспертов-туроператоров, нынешним летом Алаколь вновь может побить рекорд посещаемости, впервые превысив отметку в 1 млн. туристов. В связи с этим стали усиливаться негативные аспекты рекреационной деятельности, в первую очередь отражающиеся на состоянии пляжей, береговых клифов и прибрежных территорий озера. Отдых основной части туристов связан с пляжным, т.е. непосредственно с берегами, где в основном и развивается рекреационная инфраструктура, которая является одним из антропогенных факторов развития экзогеодинамических процессов берегов [46, 48]. 
Ключевой участок № 1 охватывает территорию населенного пункта Акши, а ключевой участок № 2 расположен в пределах с. Коктума. Оба ключевых участков относятся к Алакольскому району и входят в состав Ыргайтинского сельского округа. Расстояние до районного центра – города Ушарал от с. Акши составляет 63 км и от с. Коктума 75 км. На железнодорожной ветке дороги Актогай – Достык, проходящей через территорию района, находятся крупные станции – Бесколь и Достык. Общая эксплуатационная длина железных дорог – около 300 км. В этом году в с. Акши открылся новый железнодорожный вокзал (Приложение В. рисунок В.4). Два раза в неделю курсирует поезд по направлению Алматы – Достык с остановкой на станции – с. Акши и с. Коктума. В связи с большим туристским потоком в летний период три раза в неделю курсирует туристский поезд «Туран-Экспресс» с остановкой в курортных селах (Приложение В. рисунок В.5). Ранее в с. Акши был ж/д разъезд, на котором не было возможности делать остановки пассажирским поездам. Рядом с ж/д вокзалом также построены вертолетные площадки (Приложение В. рисунок В.6), которые соединены с рекреационной зоной новыми асфальтированными автодорогами с сопутствующей инфраструктурой: арычной системой, освещением и зелеными насаждениями. На территории с. Коктума, нет вокзала, имеется перрон в виде укреплённой бетонной платформы, предназначенный для посадки и высадки пассажиров. Перрон не оборудован стенами и кровлей, которые, необходимы для укрытия от палящего солнца или дождя (Приложение В. рисунок В.7). Данные ж/д пункты сделали проезд до курортных зон более удобным и комфортным, так как расположены сравнительно недалеко от домов отдыха.
Через район проходят автотрассы республиканского значения Алматы – Усть-Каменогорск, Алматы – Ушарал – Достык с твердым покрытием. Протяженность автомобильных дорог по району составляет 1458,2 км, из них Республиканского значения 333 км, областного значения 537 км, районного значения 588,2 км (таблица 5) [48]. В этом году ведется реконструкция дороги «Ушарал – Достык» общей протяженностью 184 км, 

Таблица 5 – Протяженность автомобильных дорог по Алакольскому району
	Протяженность автомобильных дорог, км

	Район
	Республиканского значения*
	
	Местного значения**

	
	всего
	в том числе по покрытиям
	всего
	в том числе по покрытиям

	
	
	твердое
	гравийное
	без покрытия
	
	твердое
	гравийное
	без покрытия

	Алакольский
	333
	333
	
	
	588,2
	197
	203
	188,2

	* - данные областного департамента комитета автомобильных дорог Министерства транспорта и коммуникаций РК

	** - данные областного управления пассажирского транспорта и автомобильных дорог



В 2017 году в г. Ушарал запустили новый аэропорт, который принимает воздушные суда из Астаны, Алматы и Талдыкоргана. Воздушные рейсы «Астана –Ушарал – Астана» летают четыре раза в неделю, Талдыкорган – Ушарал – Талдыкорган» – три раза в неделю. Самолеты из Алматы летают 5 раз в неделю (Приложение В. рисунок В.8). От г. Ушарал до туристических зон Акши и Коктума можно доехать на такси, либо на туристском автобусе зоны отдыха. 
В настоящее время рекреационное хозяйство прибрежной зоны сел Акши и Коктума представлено крупными и мелкими, стихийно сформировавшимися рекреационными объектами. В 2017 году на побережье оз. Алаколь введено в эксплуатацию 19 объектов приема туристов. Число отдыхающих за прошлый сезон – 753 тыс.человек [48].  В этом году в с. Акши будут введены в эксплуатацию 2 зоны отдыха на 200 мест и один из крупнейших проектов по туристической сфере – гостиничный комплекс на 500 мест (Приложение В. рисунок В.9). Разрабатывается проектно-сметная документация для строительства парка отдыха в селе Акши на площади 4 гектара вдоль побережья озера Алаколь [48]. По данным ГУ «Отдел предпринимательства Алакольского района» за 2017 год в Алакольском районе (села Акши, Коктума) имеется 144 объектов, в том числе дома отдыха, зоны отдыха, санатории, гостевые дома и туристические базы (Приложение В. рисунок В.10). 
Одним из лимитирующих факторов развития пляжно-купальной рекреации на озере Алаколь является переработка берегов озера Алаколь. Согласно мониторинговым полевым данным за 2013-2018 гг. происходит потеря плодородных земель, сокращается ширина пляжей, возникает угроза разрушения рекреационной и селитебной инфраструктуры объектов, оказавшихся в зоне риска (Приложение В. рисунок В.11). Клиф юго-западного берега озера ежегодно отступает в среднем на ширину от 1 до 3 м [48]. В ходе полевых исследований была обследована прибрежная полоса и пляжи в пределах ключевых участков. Было замечено, что только за последние полгода или год произошли многочисленные обрушения деревьев, которые могут представлять угрозу для жизни отдыхающих и самих местных жителей. 
Следует отметить, что владельцы домов и зон отдыха, объекты которых также оказались в непосредственной близости от бровки абразионного клифа, вынуждены бороться с отступанием берега различными доступными способами. На берегу недалеко от зон отдыха были замечены разрушенные металлические контейнеры, установленные владельцами в целях защиты от разрушения абразионного клифа. Как показало время, данные металлические конструкции являются не эффективным методом берегоукрепления, они занимают пляжную зону и нарушают рекреационную привлекательность (Приложение В. рисунок В.12). В связи с активным отступанием берега, образовался отвесный абразионный уступ, который затрудняет доступ к воде. Крупные гостиничные комплексы, в целях ландшафтного проектирования, обустройства и строительства набережной и обеспечения доступа отдыхающих к пляжу, производят значительные техногенные нарушения подстилающего грунта берегов. Тяжелой техникой искусственно выполаживают и изымают грунт берегового клифа на всю длину используемого берегового участка и на ширину в сторону суши на несколько десятков метров (Приложение В. рисунок В.13а, В.14б). Гостевые дома также повсеместно создают искусственные пологие спуски и оборудуют их деревянными лестницами (Приложение В. рисунок В.13в). 
Ключевой участок №3 – рекреационная зона Кабанбай – расположен на северо-восточном побережье озера и находится в трех км от одноименного поселка. Участок относиться к Кабанбайскому сельскому округу Уржарского района Восточно-Казахстанской области. Расстояние до районного центра города Уржар составляет 140 км. На северо-восточном берегу озера Алаколь не проходят железнодорожные пути, самая близкая станция Жаланашколь находится южнее в 60 км от рекреационной зоны. Станция Жаланашколь не предназначена для ожидания, лишь для посадки и высадки пассажиров. В 2018 г был начат капитальный ремонт автодороги станция Жаланашколь – с. Жарбулак. Железнодорожное сообщение Усть-Каменогорск – Семей – станция Жаланашколь, Алматы – Ушарал – Достык дает возможность туристам добираться до места отдыха более комфортным путем. 
Число отдыхающих увеличивается из года в год, соответственно увеличивается количество домов отдыха и расширяется сфера оказываемых услуг. В 2017 году на побережье предоставили услуги 229 объектов предпринимательства, из них 158 баз отдыха, 2 ресторана, 12 кафе, 3 столовые, 27 магазинов, 24 киоска, 1 аптека и 1 медпункт (Приложение В. рисунок В.14).
По данным акимата Восточно – Казахстанской области, только на начало текущего сезона, было зафиксировано рекордное количество туристов. В день на побережье отдыхают до 18 тысяч человек. Ожидается, что общее число туристов в этом сезоне достигнет шестисот тысяч [50].
В последнее десятилетие рекреационная зона с. Кабанбай подверглась масштабной реконструкции. Вдоль берега построен современный набережный променад, благоустройство которого, продолжилось и в этом году, ее увеличили еще на 400 метров (Приложение В. рисунок В.15). По результатам полевых исследований замечено что, при строительстве не учтены мелкие водотоки, которые имеют зону разгрузки в озере Алаколь, не учтена система ливневых стоков, из-за чего застоявшаяся вода может привезти к преждевременному разрушению инфраструктуры променада. По ранее проведенным мониторинговым исследованиям замечено, что именно там, где построен променад за счет имеющегося пирса наблюдается аккумулятивный процесс, формируется пляж с разнозернистым галечником и песком, а также увеличивается ширина самого пляжа. Наблюдение за берегом в районе недостроенного пирса показало, что даже такое недостроенное сооружение позволяет остановить интенсивный процесс переработки берегов. С южной стороны пирса отмечается увеличение ширины пляжной зоны на расстоянии более 150 м, вдоль берега (Приложение В. рисунок В.16). 
Территория северо-восточного побережья озера Алаколь характеризуется развитием интенсивной переработки берегов. Динамика абразионного процесса достигает от 2-9 м в год. Разрушению подвергаются хозяйственные объекты близко расположенные к берегу. Абразионный уступ имеет небольшую высоту (2-3 м) по сравнению с предыдущими ключевыми участками. За 2008-2018 годы на восточном берегу, урез воды озера продвинулся в сторону суши на 30-60 метров [50], были разрушены инфраструктурные сооружения, в настоящий момент урез воды вплотную приблизился к капитальным рекреационным и инфраструктурным строениям (Приложение В. рисунок В.17) [46]. Из 60 соток участка базы отдыха «Аквамарин» введенным в эксплуатацию в 2015 г., только за один год под воду ушло 5 соток земли. Для защиты жилых строений в 2016 году владельцами были проведены работы по установке трех 40 тонных металлических контейнеров параллельно берегу, произведена их засыпка щебнем. Однако они были разрушены за осенне-зимний период. Предприниматели, учитывая полученный опыт, усовершенствовали конструкцию берегоукрепления с использованием гидромолота, свайных работ и металлоконструкции. Было изменено положение контейнеров от параллельного к берегу на зигзагообразную с направлением углов контейнера в акваторию озера. Укрепили каркас металлоконструкции швеллерами и сваями. Полость контейнеров была заполнена валунно-галечным материалом, в будущем планируется их залить бетоном. На данный момент, по словам владельцев, данные работы позволили на протяжении нескольких лет сохранять построенные объекты рекреации и пляжную зону базы отдыха «Аквамарин» (Приложение В. рисунок В.18). 
Таким образом, несмотря на динамичное развитие рекреации и активное освоение прибрежной территории озера Алаколь, сопутствующая инфраструктура еще не в полной мере развита. На побережье нет централизованной канализационной и водопроводной сети, не везде есть противопожарная служба и медицинские пункты. Освоение рекреационной зоны с. Кабанбай с одной стороны осложнена интенсивной экзогеодинамикой береговой зоны, с другой гидрогеологическими и морфометрическими условиями суши, ее пересекают небольшие постоянные и временные водотоки, подпитываемые подземными водами. Засыпка таких водотоков приводит к образованию небольших водоемов, заболачиванию и засолению территории (Приложение В. рисунок В.19).  
Повышение рекреационного значения прибрежной зоны провоцирует возрастание антропогенной нагрузки в селах Акши, Коктума и Кабанбай. Маршрутные полевые исследования вокруг оз. Алаколь позволили выявить перспективные прибрежные территории для развития дополнительной рекреационной деятельности. Одновременно с развитием инфраструктуры необходимо внедрение новых направлений развития туризма: водный; познавательный (историко-культурный); сельский, этнографический, событийный; археологический; экологический туризм природоохранной направленности. Водно-болотные угодья озера являются местом гнездования и питания различных водоплавающих и околоводных птиц, в том числе краснокнижных: реликтовая чайка, журавль красавка, кудрявый пеликан и др. Эти территории подходят для развития направления экотуризма «bird watching». Сюда относится северо-восточные, северные и северо-западные низменные берега оз. Алаколь и дельты рек. Рыбная фауна озера включает промысловые виды: это сазан, судак, карась, окунь и др., на базе которых, можно организовать рыболовный туризм (Приложение В. рисунок В.19). 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В решение задач проекта в текущем году приняло участие 13 научных сотрудников. Высокая квалификация и значительный опыт рабочей группы позволили выполнить поставленные задачи и получить результаты согласно календарному плану. Особое внимание потребовала адаптация современных научных методов мониторинговых исследований экзогеодинамических процессов береговой зоны озера Алаколь. Анализ геоинформационных теоретико-методических основ позволил выделить 3 применимых направления: камеральный метод (картографический, сравнительный, описательный и др.); метод дешифрирования космических снимков (дистанционные исследования); полевой метод (установка реперов по профилю, инструментальные измерения, наземное лазерное сканирование, батиметрические измерения и др.). На основе разработанных критериев выбора области исследования, были выделены 6 ключевых участков побережья (1 рекреационная зона с. Акши, 2 рекреационная зона с. Коктума, 3 рекреационная зона с. Кабанбай, 4 урочище Косайшагыл, 5 дельтовые берега рек Катынсу и Эмель, 6 фоновый участок с. Камыскала).
Рабочей группой впервые были организованы мониторинговые исследования экзогеодинамических процессов по 6 ключевым участкам побережья озера на аккумулятивных и денудационных берегах оз. Алаколь.  Впервые для мониторинга экзогеодинамических процессов озера Алаколь использованы современные методы и оборудование – применены космоснимки Sentinel-2A и Landsat-5,7,8 для дешифрирования береговой линии и создания тематических карт; получены облака точек (для использования в моделировании) путем проведения 3D наземного лазерного сканирования  береговых абразионных уступов с использованием лазерного сканера Riegl VZ-4000; определены высокоточные географические координаты сканпозиций и уровень уреза воды озера, геодезическим оборудованием Trimble R 8-4; проведена батиметрическая съемка рельефа подводной части береговой зоны с использованием эхолота Lowrens; определены физико-механические свойства грунтов в лабораторных условиях. 
Анализ природно-антропогенных факторов развития на берегах экзогеодинамических процессов позволил изучить геоморфологические, инженерно-геологические, ветро-волновые и ледово-термические условия, а также выявить техногенное видоизменение, естественно сформированных ландшафтов берегов в целях рекреационного и инфраструктурные освоения. 
Опубликована 1 (одна) статья в отечественном научном издании с ненулевым импакт-фактором.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
Исходные данные к разделу 1
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Рисунок А.1 – Ежегодные данные о режиме и ресурсах поверхностных вод суши за 2002 г.
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Рисунок А.2 –  Ежегодные данные о режиме и ресурсах поверхностных вод суши за 2015г.
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Рисунок А.3 – Справочник по климату Казахстана. Многолетние данные 1971-2000гг.
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Рисунок А.4 – Снимок Sentinel-2A (10м) на территорию оз.Алаколь. Ключевые участки 
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Рисунок А.5 – Цифровая модель рельефа SRTM (30м)
[image: C:\Users\Aynagul.GEO1\Downloads\IMG-20181001-WA0019.jpg]
Рисунок А.6 – Лазерный дальномер BOSCH Professional GLM 250 VF, GPS приемник Garmin GPSMAP 276Cx
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Рисунок А.7 – Трехмерный наземный лазерный сканер RIEGL VZ-4000 
[image: ] Рисунок А.8 – Высокоточный GPS Trimble R 8-4
ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Исходные данные к разделу 2
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	Рисунок Б. 1 – Фрагмент снимка Landsat-8, 2018. Радиометричекая и атмосферная корекции. Размер ячейки 30 м.
	Рисунок Б. 2 – Фрагмент снимка Landsat-8, 2018.  Панхроматичекое слияние. Размер ячейки 15 м.
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Рисунок Б. 3 – Динамика береговой линии оз.Алаколь. за период 1990-2018 гг. фрагмент ключевого участка № 3
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	Рисунок Б. 4 – Комбинация каналов 7:5:3
	Рисунок Б.5 – Комбинация каналов  5:4:3
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Рисунок Б. 6 – Результаты классификации с обучением – отделение водной поверхности по снимку Landsat, 2018 .на основе синтезированного композита
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Рисунок Б. 7 – Результаты классификации с обучением – отделение водной поверхности по снимку Landsat, 2000 на основе синтезированного композита
Таблица Б. 1 – Расстояние от точек наблюдения полевого выезда до береговой линии за 1990-2018 годы
	№ (GPS)
	Расстояние от точек наблюдения полевого выезда до береговой линии за 1990-2018 годы.

	
	2018-2013
	2018-2010
	2018-2005
	2018-2000
	2018-1995
	2018-1990

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Ключевой участок №1 (рекреационная зона с. Акши)

	1 (003)
	95 м
	96 м
	200 м
	288 м
	356 м
	393 м

	2 (010)
	50 м
	55 м
	119 м
	158 м
	180 м
	242 м

	3 (015)
	21 м
	40 м
	49 м
	58 м
	61 м
	65 м

	4 (016)
	9 м
	24 м
	36 м
	39 м
	58 м
	88 м

	5 (017)
	23 м
	25 м
	33 м
	36 м
	36 м
	39 м

	Ключевой участок № 2 (рекреационная зона с. Коктума)

	6 (023)
	22 м
	28 м
	47 м
	70 м
	87 м
	118 м

	7 (024)
	32 м
	37 м
	71 м
	92 м
	105 м
	112 м

	8 (027)
	16 м
	22 м
	31 м
	84 м
	101 м
	120 м

	9 (029)
	8 м
	26 м
	60 м
	110 и
	117 м
	122 м

	10 (032)
	35 м
	52 м
	61 м
	93 м
	101 м
	112 м

	Ключевой участок № 3 (рекреационная зона с. Кабанбай)

	11 (Кабанбай 1.2)
	24 м
	29 м
	37 м
	111 м
	168 м
	203 м

	12 (Кабанбай 1.4)
	20 м
	24 м
	31 м
	94 м
	151 м
	190 м

	13 (078)
	46 м
	57 м
	98 м
	150 м
	173 м
	206 м

	14 (Кабанбай 1.13)
	34 м
	59 м
	84 м
	158 м
	180 м
	218 м

	15 (Кабанбай 2.5)
	22 м
	29 м
	33 м
	74 м
	83 м
	112 м

	Ключевой участок № 4 (урочище Косайшагыл)

	16 (090)
	32 м
	57 м
	82 м
	121 м
	167 м
	200 м

	17 (091)
	79 м
	95 м
	142 м
	180 м
	207 м
	279 м

	18 (092)
	47 м
	66 м
	150 м
	171 м
	179 м
	210 м

	Ключевой участок № 5 (п. Коктал)

	19  (131)
	434 м
	634 м
	803 м
	815 м
	835 м
	841 м

	20  (000)
	208 м
	427 м
	550 м
	735 м
	864 м
	925 м

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	21  (000 )
	53 м
	62 м
	124 м
	187
	192 м
	204 м

	Ключевой участок № 6 (п. Камыскала)

	22 (150)
	40 м
	66 м
	133 и
	141 м
	160 м
	250 м

	23(158)
	13 м
	21 м
	48 м
	53 м
	65
	66 м

	24 (181)
	43 м
	78 м
	138 м
	278 м
	320 м
	470 м
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	Рисунок Б. 8 – Ключевой участок №1. Динамика береговой линии на территории рекреационной зоны с.Акши. Ретроспективный анализ за 1990 и 2018 гг.
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Рисунок Б. 9 – Ключевой участок №2. Динамика береговой линии на территории рекреационной зоны с.Коктума. Ретроспективный анализ за 1990 и 2018 гг.
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Рисунок Б.10 – Ключевой участок № 3. Динамика береговой линии на территории рекреационной зоны с.Кабанбай. Ретроспективный анализ за 1990 и 2018 гг.
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	Рисунок Б.11 – Ключевой участок № 4. Восточная часть береговой зоны оз.Алаколь. Ретроспективный анализ за 1990 и 2018 гг.
	Рисунок Б.12 – Ключевой участок № 6. Северная часть береговой зоны оз.Алаколь, недалеко от п.Камыскала. Ретроспективный анализ за 1990 и 2018 гг.
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	Рисунок Б.13 – Ключевой участок № 5. Северо-восточная часть берега оз. Алаколь, неподалеку от п.Коктал.  Ретроспективный анализ за 1990 и 2018 гг.
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Рисунок Б.14 – Расположение метеорологических станций

В МС Жаланашколь, расположенная у северного выхода Жетысуских ворот, в силу оргорафических условий преобладают ветры юго-восточных и южных, северо-западных и северных направлений (Табл.Б.2, Рис. Б.15). В весенне-летний период (март-август) доминируют ветры северного, северо-западного, южного и юго-восточного направления, а среднемесячные скорости не превышают 2,5-8,5 м/с. В осенне-зимний период (сентябрь-февраль) отмечается резкое усиление ветра (среднемесячные скорости до 13 м/с) с явным преобладанием юго-восточного и южного направлений. Средняя повторяемость штилей изменяется от 8-9% в январе-феврале до 25-27% в июне-августе [32].  

Таблица Б. 2 – Повторяемость направления ветра и штилей (%) в МС Жаланашколь
	Месяц
	С
	СВ
	В
	ЮВ
	Ю
	ЮЗ
	3
	СЗ
	Штиль

	I
	7
	1
	2
	50
	36
	0
	0
	4
	8

	II
	13
	1
	2
	43
	33
	0
	1
	7
	9

	III
	22
	1
	2
	35
	26
	0
	1
	13
	15

	IV
	29
	3
	3
	29
	17
	1
	2
	16
	19

	V
	38
	3
	2
	22
	12
	1
	3
	19
	23

	VI
	42
	4
	2
	16
	8
	1
	4
	23
	27

	VII
	38
	4
	4
	17
	8
	2
	4
	23
	27

	VIII
	33
	4
	4
	23
	11
	1
	3
	21
	25

	IX
	26
	3
	4
	34
	16
	0
	2
	15
	21

	X
	18
	2
	3
	40
	24
	0
	2
	11
	14

	XI
	12
	1
	3
	45
	30
	0
	1
	8
	11

	XII
	6
	1
	2
	53
	34
	0
	0
	4
	8

	Год
	24
	2
	3
	33
	21
	1
	2
	14
	17
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Рисунок Б.15 – Средняя месячная скорость ветра в МС Жаланашколь, м/с
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	Роза ветров в весенне-летний период
	Роза ветров в осенне-зимний период


Рисунок Б.16 – Розы ветров в МС Жаланашколь

Среднегодовое число дней со штормом может достигать до 139 дней. Максимумы отмечается в зимний период (декабре-феврале), повторяемость сильных ветров >15 м/с может достигать до 51% от общего числа наблюдений (Табл.Б.3). 

Таблица Б.3 – Повторяемость различных градаций скорости ветра, %
	Скорость
ветра, м/с
	месяц

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	год

	0-1
	12,4
	17,0
	25,7
	30,0
	38,5
	43,5
	43,9
	40,1
	34,3
	26,2
	17,9
	12,3
	28,5

	2-3
	8,3
	10,8
	16,9
	18,4
	21,8
	24,2
	26,0
	24,5
	21,2
	17,6
	13,8
	9,1
	17,7

	4-5
	6,6
	8,2
	10,0
	12,6
	12,2
	13,2
	13,5
	13,3
	13,0
	11,2
	9,3
	7,0
	10,8

	6-7
	5,4
	5,7
	6,7
	8,8
	9,5
	8,7
	9,0
	9,4
	8,8
	8,3
	6,7
	4,5
	7,6

	8-9
	5,5
	6,1
	5,5
	6,1
	5,9
	4,7
	4,3
	5,4
	5,7
	6,5
	5,9
	5,1
	5,6

	10-11
	6,0
	6,7
	5,2
	4,9
	3,8
	2,5
	1,8
	3,3
	5,1
	5,6
	6,0
	5,8
	4,7

	12-13
	6,0
	5,5
	4,3
	3,2
	2,1
	1,3
	1,0
	1,4
	3,1
	3,4
	4,4
	5,0
	3,4

	14-15
	6,3
	5,1
	3,8
	3,0
	1,4
	0,6
	0,3
	0,8
	2,2
	4,0
	4,2
	6,5
	3,2

	16-17
	9,9
	8,5
	6,0
	4,1
	1,9
	0,7
	0,2
	1,2
	3,1
	6,6
	8,0
	9,6
	5,0

	18-20
	17,1
	13,7
	7,8
	5,6
	1,8
	0,5
	
	0,5
	2,4
	6,7
	12,2
	18,3
	7,2

	21-24
	7,2
	5,9
	3,5
	1,4
	0,7
	0,1
	
	0,1
	0,8
	2,0
	5,0
	7,5
	2,9

	25-28
	4,1
	2,7
	2,0
	0,9
	0,2
	
	
	
	0,2
	0,9
	2,7
	4,3
	1,5

	29-34
	3,5
	3,2
	1,6
	0,8
	0,2
	
	
	
	0,1
	0,9
	2,6
	3,8
	1,4

	35-40
	1,4
	1,2
	0,8
	0,2
	
	
	
	
	
	0,1
	1,3
	1,2
	0,5

	>40
	0,3
	
	0,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,0




Максимальные скорости ветра в весенне, осенне, зимний период достигают – 60 м/с с порывами ветра до 70 м/с (при ветрах «Еби»), в летние месяцы до 20 м/с (Рис. Б.17) [32]. 
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Рисунок Б.17 – Максимальная скорость и порыв ветра в МС Жаланашколь, м/с

Метеостанция Ушарал, была организована в 1933 г., она расположена в пустынно-равнинном районе Алакольской впадины в 35 км западнее от оз. Алаколь. Среднегодовая скорость ветра 2,7 м/с, максимальная достигает 33 м/с. (Рис. Б.18) [32]. 
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Рисунок Б.18 – Средняя месячная скорость ветра по месяцам в МС Ушарал, м/с

В течение года преобладают ветры западных, восточных и юго-западных направлений (Табл. Б.4, Рис. Б.19). Среднегодовая повторяемость штилей достигает до 31% с максимумами в  декабре-январе (39-40%) и в июле-августе (27-28%).  

Таблица Б.4 – Повторяемость направления ветра и штилей (%) в МС Ушарал
	Месяц
	С
	СВ
	В
	ЮВ
	Ю
	ЮЗ
	3
	СЗ
	Штиль

	I
	3
	9
	31
	7
	3
	18
	22
	7
	40

	II
	3
	9
	31
	7
	3
	18
	22
	7
	36

	III
	3
	10
	30
	6
	2
	18
	23
	8
	29

	IV
	3
	9
	27
	6
	2
	20
	25
	8
	20

	V
	3
	9
	22
	6
	4
	26
	23
	7
	23

	VI
	4
	9
	19
	7
	5
	25
	24
	7
	25

	VII
	5
	9
	18
	6
	5
	23
	26
	8
	28

	VIII
	3
	9
	17
	5
	4
	23
	30
	9
	27

	IX
	3
	9
	22
	4
	3
	23
	28
	8
	32

	X
	2
	8
	26
	5
	3
	24
	26
	6
	35

	XI
	2
	9
	29
	5
	2
	21
	26
	6
	34

	XII
	2
	10
	30
	5
	3
	20
	23
	7
	39

	Год
	3
	9
	25
	6
	3
	21
	26
	7
	31




[image: ]
Рисунок Б.19 – Роза ветров в течение года в МС Ушарал

В отличие от южной станции Жаланашколь, здесь отсутствует зимнее  усиление скорости ветра и прослеживается два сравнительно слабо выраженных максимума весенний (апрель-май) и несколько меньший осенний (сентябрь-ноябрь). Среднеговодое число со штормом по данным наблюдений составляет от 32 до 58 дней, максимальное в январе и марте – 3,8-4,3. В течение года повторяемость сильных ветров >15 м/с незначительная, максимум составляет 1,5% от общего числа наблюдений (Табл. Б.5) [32].

Таблица Б.5 – Повторяемость различных градаций скорости ветра, %
	Ско-рость
ветра м/с
	месяц

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	год

	0-1
	52,5
	47,7
	39,1
	28,1
	31,9
	35,2
	38,6
	39,3
	43,7
	46,9
	44,9
	52,0
	41,5

	2-3
	24,3
	24,8
	28,8
	28,3
	31,1
	33,2
	33,3
	33,4
	29,5
	24,9
	24,1
	24,7
	28,4

	4-5
	12,1
	13,9
	16,4
	22,0
	20,1
	19,0
	18,1
	16,5
	14,3
	14,2
	15,4
	12,1
	16,2

	6-7
	4,7
	5,5
	6,6
	9,4
	7,7
	6,9
	5,4
	6,5
	5,6
	6,2
	6,5
	4,5
	6,3

	8-9
	3,1
	4,0
	4,4
	5,8
	4,9
	3,4
	2,9
	2,9
	3,8
	3,9
	4,1
	3,0
	3,9

	10-11
	1,8
	2,4
	2,3
	3,4
	2,7
	1,4
	1,0
	1,0
	1,9
	2,0
	2,7
	2,0
	2,1

	12-13
	0,7
	0,7
	0,9
	1,5
	0,8
	0,5
	0,3
	0,3
	0,6
	1,0
	1,2
	0,6
	0,8

	14-15
	0,4
	0,4
	0,5
	0,4
	0,2
	0,1
	0,1
	0,0
	0,2
	0,3
	0,6
	0,3
	0,3

	16-17
	0,3
	0,6
	0,7
	0,7
	0,4
	0,3
	0,3
	0,1
	0,3
	0,5
	0,4
	0,6
	0,4

	18-20
	0,1
	
	0,2
	0,3
	0,2
	
	
	
	0,1
	0,1
	0,1
	0,2
	0,1

	21-24
	
	
	0,1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,0

	25-28
	
	
	
	0,1
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,0



Максимальные скорости ветра наблюдаются при юго-восточных ветрах в осенне-зимние месяцы с максимумом в апреле (33 м/с), порыв ветра может достигать до 40 м/с (Рис. Б.20). 

[image: ]
Рисунок Б.20 – Максимальная скорость и порыв ветра по месяцам в МС Ушарал

Метеостанция Алаколь расположена на стыке горного района Жетысуского Алатау и пустынного равнинного района Алакольской впадины, в 150 м от уреза воды оз. Алаколь. Наблюдения проводятся с 1965 г. По многолетним наблюдениям, на метеостанции Алаколь среднегодовая скорость ветра составляет 2,8 м/с, наибольшая среднемесячная 3,7 м/с, а максимальная 36 м/с с порывом до 46 м/с (Рис. Б.21) [32]. 

[image: ]
Рисунок Б.21 – Средняя месячная скорость ветра по месяцам в МС Алаколь, м/с

В весенне-летний период доминируют ветры западного, восточного и северо-западного направления, а среднемесячные скорости не превышают 2,5-3,4 м/с. В осенне-зимний период преобладают ветры западного, юго-восточного и юго-западного направлений (Рис. Б.22). Среднегодовая повторяемость штилей составляет 17% с максимумами в феврале-марте (22-25%) (Табл. Б.6).
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	[image: ]

	Роза ветров в весенне-летний период
	Роза ветров в осенне-зимний период


Рисунок Б.22 – Розы ветров в МС Алаколь




Таблица Б.6 – Повторяемость направления ветра и штилей в МС Алаколь (%)
	Месяц
	С
	СВ
	В
	ЮВ
	Ю
	ЮЗ
	3
	СЗ
	Штиль

	I
	2
	3
	9
	13
	5
	19
	39
	10
	20

	II
	3
	3
	12
	15
	6
	15
	34
	12
	22

	III
	6
	6
	16
	19
	4
	9
	25
	15
	25

	IV
	9
	8
	21
	20
	5
	7
	16
	14
	16

	V
	10
	10
	19
	15
	7
	9
	15
	15
	14

	VI
	12
	11
	15
	11
	8
	12
	16
	15
	15

	VII
	12
	10
	14
	10
	9
	13
	17
	15
	14

	VIII
	13
	9
	12
	8
	9
	14
	19
	16
	14

	IX
	11
	6
	13
	12
	9
	13
	21
	15
	13

	X
	6
	5
	15
	20
	7
	13
	19
	15
	14

	XI
	3
	2
	14
	22
	6
	16
	25
	12
	14

	XII
	2
	2
	10
	17
	7
	21
	32
	9
	17

	Год
	7
	6
	14
	15
	7
	13
	24
	14
	17




Число дней с сильным штормом в году составляет около 50-60 дней, максимальное в апреле и ноябре. В МС Алаколь как в МС Ушарал отсутствует зимнее усиление скорости ветра и наблюдается сравнительно слабо выраженные максимумы – весенний (март-апрель) и несколько высший осенний (октябрь-ноябрь) соответственно 3,9-5,0% и 5,3-7,1% от общего числа наблюдений (Табл. Б.7).

Таблица Б.7 – Повторяемость различных градаций скорости ветра, %
	Ско-рость
ветра, м/с
	месяц

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	год

	0-1
	55,2
	56,5
	57,9
	45,4
	45,4
	44,1
	44,0
	41,8
	39,7
	41,2
	43,5
	50,2
	47,1

	2-3
	30,5
	30,1
	25,4
	26,6
	30,7
	34,5
	35,5
	36,2
	33,5
	28,3
	27,3
	31,2
	30,8

	4-5
	8,3
	6,9
	6,5
	9,9
	10,3
	12,2
	11,6
	11,6
	11,0
	9,8
	9,7
	9,0
	9,7

	6-7
	1,7
	1,9
	2,8
	5,1
	5,6
	4,8
	4,5
	4,9
	5,8
	6,0
	5,0
	2,9
	4,3

	8-9
	1,0
	0,9
	2,0
	4,0
	3,3
	2,4
	2,5
	2,8
	4,3
	4,9
	3,3
	1,5
	2,7

	10-11
	0,4
	0,4
	0,8
	2,0
	1,3
	0,9
	0,8
	0,8
	1,6
	2,4
	1,7
	0,9
	1,2

	12-13
	0,6
	0,5
	0,7
	2,0
	1,20
	0,5
	0,4
	0,7
	1,3
	2,1
	2,4
	0,8
	1,1

	14-15
	0,7
	0,7
	1,1
	2,0
	1,2
	0,4
	0,4
	0,8
	1,5
	2,6
	2,3
	0,8
	1,2

	16-17
	0,7
	0,6
	1,3
	1,5
	0,6
	0,2
	0,3
	0,3
	0,9
	1,4
	2,0
	0,9
	0,9

	18-20
	0,4
	0,8
	0,8
	1,2
	0,2
	
	
	0,1
	0,4
	0,9
	1,9
	0,9
	0,6

	21-24
	0,3
	0,4
	0,2
	0,1
	0,1
	
	
	
	
	0,2
	0,4
	0,2
	0,2

	25-28
	0,1
	0,1
	0,3
	0,1
	0,1
	
	
	
	
	0,2
	0,3
	0,2
	0,1

	29-34
	0,1
	0,2
	0,2
	0,1
	
	
	
	
	
	
	0,2
	0,4
	0,1

	35-40
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,1
	0,0




Максимальные скорости ветра в течение года колеблется от 30 до 36 м/с с порывом ветра 46 м/с, а в летние месяцы уменшается до 20 м/с, порыв ветра составляет 26 м/с  (Рис. Б.23).    
[image: ]
Рисунок Б.23 – Максимальная скорость и порыв ветра по месяцам в МС Алаколь

Таблица Б. 8 – Повторяемость высот волн (%) по месяцам
	Месяц
	Высота волны, см

	
	0-25
	25-50
	55-75
	80-100
	105-150
	155-200
	205-250

	VI
	94,9
	4,0
	1,1
	0
	0
	0
	0

	VII
	95,5
	3,6
	0,9
	0
	0
	0
	0

	VIII
	88,9
	7,7
	1,0
	0,5
	1,9
	0
	0

	IX
	89,2
	8,2
	2 ,1
	0,5
	0
	0
	0

	X
	70,9
	16,6
	4,6
	3,3
	3,3
	1,3
	0

	XI
	35,8
	18,9
	10,8
	12,5
	10,8
	9,5
	1,7

	XII
	16,5
	10,6
	15,2
	21,8
	19,8
	13,2
	2,8



Таблица Б. 9 – Повторяемость волн по направлениям, (%)
	 
	Направление распространения волнения

	Год
	С
	СВ
	В
	ЮВ
	Ю
	ЮЗ
	3
	СЗ

	1961
	
	
	72,8
	13,6
	
	
	
	13,6

	1962
	
	16,2
	71
	
	
	
	6,4
	6,4

	1963
	15,4
	23,1
	38,4
	23,1
	
	
	
	

	1964
	5,6
	
	50
	27,8
	
	
	
	16,6



[image: ]
Рисунок Б.24 – Ширина и положение зоны прибоя в береговой зоне: а) у отмелого берега; б) у приглубого берега (по Дж. Инглу). І-ІІІ – зоны: І – заплеска, ІІ – прибоя, ІІІ – разрушения.
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Рисунок Б.25– Узкий пляж у абразионного уступа с. Акши

[image: ]
Рисунок Б.26 – Лопастные берега ключевого участка № 6.
	а) [image: ] б) [image: ]


Рисунок Б.27 – Расчетная картограмма волнения на оз. Алаколь для ветра северо-западного направления: а – при скорости ветра 20 м/с; б - при скорости ветра 30 м/с

	а)[image: ] б) [image: ]


Рисунок Б.28 – Расчетная картограмма волнения на оз. Алаколь для ветра восточного направления: а – при скорости ветра 20 м/с; б - при скорости ветра 30 м/с

а) [image: ] б) [image: ] в)[image: ]
Рисунок Б.29 – Расчетная картограмма волнения на оз. Алаколь для ветра юго-восточного направления: а – при скорости ветра 20 м/с; б - при скорости ветра 30 м/с; 
в - при скорости ветра 40 м/с

[image: ]
Рисунок Б.30 – Метеостанция Davis Vantage Vue

Таблица Б.10 – Метеоданные Davis Vantage Vue на ключевых участках № 3-4, 6
	Ключевой участок
	Дата
	Преобладающее направление ветра
	Средняя скорость ветра, м/с

	№3
	12.06.2018
	западное, юго-западное
	0,7

	
	13.06.2018
	южное, юго-западное, юго-восточное
	0,7	

	
	14.06.2018 
	южное, юго-западное
	1,0	

	№4
	16.06.2018
	северное, северо-западное
	1,13	

	№6
	21.06.2018
	южное, юго-западное
	1,8	

	
	22.06.2018
	южное, юго-восточное
	2,2	

	а)[image: ]
	б)[image: ]


Рисунок Б.31 –  Ветроволновое воздействие на береговой клив северо-восточного побережья оз. Алаколь (рекреационная зона с. Кабанбай). а) визуальное определение длины и высоты волны; б) переработка берегов рекрерационно освоенных территорий.

[image: ]
Рисунок Б.32 –  Южный берег ур. Косайшагыл

Таблица Б.11 – Параметры элементов волны по визуальным наблюдениям

	Ключевой участок
	Скорость ветра по Davis Vantage Vue
	тип волнения
	высота волны (h)
	длина волны (λ)
	период волны

	№ 3
	2,2 м/с
	ветровой
	~ 0,5 м
	~ 25 м
	5 сек. 

	№ 4
	1,5 м/с
	ветровой
	~ 0,5 м
	~ 15 м
	до 5 сек. 



Таблица Б.12 – Сравнение данных визуального наблюдения и расчетного данного по формуле В. Г. Андреянова за волнением
	Ключевой участок
	Высота волны, визуальное наблюдение
	Длина волны, визуальное наблюдение
	Расчетная высота волны (h) 
	Расчетная длина волны (λ) 

	№ 3
	~ 0,5 м
	около ~ 25 м
	~ 0,6 м
	~ 15,1 м

	№ 4
	до ~ 0,5 м
	до ~ 15 м
	~ 0,6 м
	~ 10 м
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	Таблица Б.13 – Температура воды у берега ˚С, оз. Алаколь – аул Акши,  2015 г.

	Декада
	Месяц
	Наибольшая температура за год, дата начало, дата окончания, число случаев

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	

	1
	0,7
	
	
	5,4
	13,4
	18,7
	21,3
	24,1
	19,1
	11,9
	7,6
	4,6
	25,5

	2
	0,2
	
	
	7,2
	14,2
	17,9
	22,6
	21,9
	16,4
	11,2
	7,2
	2,8
	27,07

	3
	0,0
	
	0,5
	9,6
	14,8
	22,8
	24,5
	20,8
	12,9
	9,1
	5,5
	2,6
	07,08

	Средн.
	0,3
	
	0,2
	7,4
	14,1
	19,8
	22,8
	22,3
	16,1
	10,7
	6,8
	3,3
	3


	
Таблица Б.14 – Средняя многолетняя температура воды у берега (0С). Озеро Алаколь – аул Акши (2002-2015 гг.)

	Декада
	Месяц
	Наибольшая температура за год, дата, число случаев

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	

	2002
	3,6
	3,9
	3,3
	5,2
	12,1
	18,3
	22,3
	22,7
	16,3
	14,4
	8,7
	2,9
	1

	2003
	2,8
	2,8
	3,4
	4,4
	11
	19
	21,8
	21,1
	18,9
	11,6
	6
	2,7
	1

	2004
	2,6
	2,9
	2,8
	4,7
	11,5
	18,3
	25,2
	20,8
	18,1
	11,1
	6,8
	3
	1

	2005
	0
	0
	2,6
	5,8
	12,6
	19,2
	24,2
	21,7
	18,8
	12,2
	7,4
	1,9
	1

	2006
	0
	0
	1,7
	6,9
	12,3
	19,3
	22,4
	22,1
	17
	13,6
	9,4
	2,7
	1

	2007
	0,2
	0
	1,6
	5,8
	11,3
	18
	22,5
	22,1
	18,6
	12,3
	10,5
	3,3
	1

	2008
	0
	0
	1,3
	6,5
	14
	20,5
	22,5
	21,8
	17,1
	13,2
	8,2
	2,8
	1

	2009
	0
	0
	1
	7
	12,1
	18,1
	21,2
	21,9
	17,6
	13,8
	-
	-
	1

	2010
	-
	-
	-
	-
	10
	19,5
	22,3
	20,8
	16,6
	13,1
	8,1
	2,6
	1

	2011
	-
	-
	-
	-
	11,6
	19,1
	22,6
	23,4
	19,9
	12,6
	7
	2
	1

	2012
	
	
	
	5,6
	12,3
	18
	22,5
	22,1
	17,5
	12,3
	6
	-
	2

	2013
	
	
	
	5,6
	12,3
	18
	22,5
	22,1
	17,5
	12,3
	6
	-
	2

	2014
	
	
	
	6,3
	12,2
	18,8
	21,7
	21,5
	17,3
	12,3
	6,8
	3,4
	1

	2015
	0,3
	
	0,2
	7,4
	14,1
	19,8
	22,8
	22,3
	16,1
	10,7
	6,8
	3,3
	3



Таблица Б.15 – Ледовые явления на участке поста оз. Алаколь – а. Акши                                                                                                      
	годы
	Осенние и зимние ледовые явления
	Весенние ледовые явления
	Продолжительность, дни

	
	дата
	Продолжительность, дни
	дата
	продолжительность весенних ледовых явлений  дни
	периода с ледовыми явлениями
	периода свободного ото льда

	
	появления ледяных образований
	начала ледостава
	осенних ледовых явлений
	ледостава
	начала разрушения льда
	окончания ледостава
	очищение ото льда
	
	
	

	2002
	15,12
	24,12
	9
	96
	26,02
	29,03
	10,04
	43
	107
	252

	2003
	18,12
	30,12
	12
	92
	25,03
	31,03
	16.04
	22
	119
	249

	2004
	21,12
	27,12
	6
	94
	06,03
	29,03
	19,04
	24
	120
	255

	2005
	30,12
	07,01
	8
	67
	10,03
	22,03
	14,04
	35
	105
	252

	2006
	22,12
	13,12
	1
	79
	01,03
	11,03
	16,04
	46
	115
	257

	2007
	29,12
	10,01
	12
	78
	21,03
	28,03
	20,04
	30
	112
	250

	2008
	26,12
	05,01
	10
	70
	11,03
	14,03
	29,03
	18
	94
	272

	2009
	30,12
	04,01
	8
	72
	16,03
	19,03
	24,03
	9
	85
	273

	2010
	23,12
	10,01
	18
	92
	01,04
	11,04
	13,04
	12
	111
	248

	2011
	17,12
	01,01
	15
	93
	01.04
	03,04
	28,04
	27
	132
	248

	2012
	01,01
	16,01
	нб
	88
	27,03
	07,04
	11,04
	15
	101
	244

	2013
	11,12
	01,01
	21
	82
	06,03
	22.03
	09,04
	34
	119
	267

	2014
	01,01
	13,01
	12
	71
	19,03
	18,03
	20,04
	32
	109
	236

	2015
	12,12
	04,01
	23
	79
	24,03
	23,03
	26,04
	33
	135
	250




Таблица Б.16 – Максимальный ветер за период 2001-2015гг., (м/с)
	Метеостанция
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	Год

	Алаколь
	40
	40
	34
	40
	25
	25
	25
	24
	23
	30
	29
	34
	40

	Жаланашколь
	48
	40
	52
	40
	40
	28
	26
	24
	40
	34
	40
	46
	52

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Таблица Б.17 –Толщина льда и высота снега на льду у берега, оз. Алаколь – аул Акши,  2014-2015 гг.
	Число
	Месяц
	Наибольшая толщина льда за год, дата, число случаев

	
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	

	
	лед
	снег
	лед
	снег
	лед
	снег
	лед
	снег
	лед
	снег
	лед
	снег
	лед
	снег
	лед
	снег
	лед
	снег
	лед
	снег
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	31
	6
	42
	0
	
	
	
	
	
	
	44

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	37
	6
	42
	0
	
	
	
	
	
	
	20,02

	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	39
	0
	41
	0
	
	
	
	
	
	
	1

	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	44
	3
	41
	0
	
	
	
	
	
	
	

	25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	42
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Последний день
	
	
	
	
	
	
	
	
	24
	07
	42
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	






Рисунок Б.33 – Толщина льда и высота снега на льду у берега, см оз. Алаколь – а. Акши (2002-2015гг))
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Рисунок Б.34 – Батиметрические измерения подводного берегового склона,
 побережья с. Коктума
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Рисунок Б.35 – Батиметрическая карта-схема подводного берегового склона, береговой зоны с. Коктума
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	[image: C:\Users\Maulen.GEO1\Desktop\Полевые отчет\Фото\Поперечный профиль\БАТЕМЕТРИЯ КАБАНБАЙ.jpg]


Рисунок Б.36 – Батиметрическая карта-схема подводного берегового склона, береговой зоны рекреационной территории с. Кабанбай
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Рисунок Б.37 – Батиметрическая карта-схема подводного берегового склона, береговой зоны, рекреационной территории с. Акши

	[image: C:\Users\Maulen.GEO1\Desktop\Полевые отчет\Фото\Поперечный профиль\БАТЕМЕТРИЯ КАМЫСКАЛА.jpg]
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Рисунок Б.38 – Батиметрическая карта-схема подводного берегового склона, береговой зоны полуострова, юго-западнее с. Камыскала
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Рисунок Б.39 – Карта-схема точек лазерного сканирования на крайней северно-западной части с. Акши
[image: ]
Рисунок Б.40 – Карта-схема точек лазерного сканирования на северно-западной части с. Акши
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Рисунок Б.41 – Карта-схема точек лазерного сканирования побережья оз. Алаколь у северной части с. Акши 
[image: ]
Рисунок Б.42 – Карта-схема точек лазерного сканирования побережья оз. Алаколь у юго-восточной части с. Коктума

[image: ] Рисунок Б.43 –  Карта-схема точек лазерного сканирования побережья оз. Алаколь у восточной части с. Коктума
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Рисунок Б.44 – Карта-схема точек лазерного сканирования побережья оз. Алаколь у юго-западной части с. Кабанбай
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Рисунок Б.45 –Карта-схема точек лазерного сканирования побережья оз. Алаколь у западной части с. Кабанбай




Таблица Б.18 – Полевые данные при съемке с 3D лазерным сканером RIEGL VZ-6000 абразионного процесса побережья оз. Алаколь
	№ ключевого
участка
	Название мониторинговой площадки и дата сьемки
	№ скан-позиции
	Название точки и координаты по прибору GPSMAP 276CX
	Название точки и координаты по прибору
Trimble R8-4 GNSS и по GPS сканера RIEGL VZ-6000
	Высота сканера от нижней части до земли, см
	Высота антенны
Trimble R8-4 GNSS
	№ фотографии со сканпозиции
	Примечание

	1
	Akshi_1_noth
04.06.2018 г.
	ScanPos 001
	Akshi 1.1
45º59ˈ0,75ˈˈс.ш.
81º31ˈ20,3ˈˈв.д., H=350 м.
	Akshi_1_3
Rover Static

	121
	182
	292–3983-3990
	

	
	
	ScanPos 002
	Akshi 1.2
45º59ˈ0,65ˈˈс.ш.
81º31ˈ19,3ˈˈв.д., H=350 м.
	
	125
	
	292–3991-3999
	

	
	
	ScanPos 003
	Akshi 1.3
45º59ˈ0,32ˈˈс.ш.
81º31ˈ23,1ˈˈв.д., H=350 м.
	
	60
	
	292–4000-4008
	

	
	
	ScanPos 004
	Akshi 1.4
45º58ˈ0,19ˈˈс.ш.
81º31ˈ24,8ˈˈв.д., H=350 м.
	
	68
	
	292–4009-4020
	

	
	
	ScanPos 005
	Akshi 1.5
45º58ˈ96,1ˈˈс.ш.
81º31ˈ29,2ˈˈв.д., H=350 м.
	Akshi_1_2, Rover Static
45º58ˈ56,7ˈˈс.ш.
81º31ˈ17,01ˈˈв.д., H=353,83 м.
	146
	
	292–4021-4028
	

	
	
	ScanPos 006
	Akshi 1.6
45º58ˈ96,3ˈˈс.ш.
81º31ˈ30,2ˈˈв.д., H=350 м.
	Akshi_1_3
Rover Static
	146
	
	292–4028-4037
	

	
	
	ScanPos 007
	Akshi 1.7
45º58ˈ94,4ˈˈс.ш.
81º31ˈ28,4ˈˈв.д., H=344 м.
	
	
	
	292–4043-4051
	

	1
	Akshi_2_center
04.06.2018 г.
	ScanPos 001
	Akshi 2.1
45º58ˈ552ˈˈс.ш.
81º31ˈ520ˈˈв.д., H=341 м.
	Akshi_2_, Rover Static, точка на тротуаре, ориентир по центру водотока
Akshi Base station  
45,97585577
81,52530883
Height WGS: 305.8045 m
	87
	
	292–4055-4070
293–4142-4147
для Саида
	Точка на тротуаре, ориентир по центру водотока



Продолжение таблицы Б.18
	№ ключевого
участка
	Название мониторинговой площадки и дата сьемки
	№ скан-позиции
	Название точки и координаты по прибору GPSMAP 276CX
	Название точки и координаты по прибору
Trimble R8-4 GNSS и по GPS сканера RIEGL VZ-6000
	Высота сканера от нижней части до земли, см
	Высота антенны
Trimble R8-4 GNSS
	№ фотографии со сканпозиции
	Примечание

	
	
	ScanPos 002
	Akshi 2.2
45º58ˈ589ˈˈс.ш.
81º31ˈ565ˈˈв.д., H=359 м.
	Akshi_2_, Rover Static
	150
	
	293–4072-4087
	Точка в верхней части от уступа 2,61 м в сторону дороги

	
	
	ScanPos 003
	Akshi 2.3
45º58ˈ580ˈˈс.ш.
81º31ˈ671ˈˈв.д., H=347 м.
	
	76
	
	293–4088-4100
	Точка у уреза воды на пляже, h уступа 4,5 м

	
	
	ScanPos 004
	Akshi 2.4
45º58ˈ579ˈˈс.ш.
81º31ˈ630ˈˈв.д., H=347 м.
	
	85
	
	293–4101-4116
	Точка у уреза воды на пляже, h уступа 4,5 м

	
	
	ScanPos 005
	Akshi 2.5
45º58ˈ586ˈˈс.ш.
81º31ˈ592ˈˈв.д., H=347 м.
	
	86
	
	293–4117-4124
	Точка у уреза воды на пляже

	
	
	ScanPos 006
	Akshi 2.6  -  45º58ˈ595ˈˈс.ш.
81º31ˈ558ˈˈв.д., H=347 м.
	
	92
	
	293–4125-4132
	

	
	
	ScanPos 007
	Akshi 2.7
45º58ˈ609ˈˈс.ш.
81º31ˈ529ˈˈв.д., H=347 м.
	
	85
	
	293–4133-4141
	

	
	06.06.2018 г.
	ScanPos 008
	Akshi 2.8
45º58ˈ64ˈˈс.ш.
81º31ˈ718ˈˈв.д., H=347 м.
	Rover Kinematic
	104
	
	294–4148-4158
	

	1
	Akshi_3_south
06.06.2018 г.
	ScanPos 001
	Akshi 3.1
45º58ˈ516ˈˈс.ш.
81º31ˈ907ˈˈв.д., H=347 м.
	Akshi_3_1 Rover Kinematic
	114
	
	294–4158-4178
	Точка расположена на пляже 1 м от уреза воды

	
	
	ScanPos 002
	Akshi 3.2
45º56ˈ214ˈˈс.ш.
81º32ˈ352ˈˈв.д., H=347 м.
	Akshi_3_2 Rover Kinematic
	137
	
	294–4179-4185
	Точка расположена на пляже 1,5 м от уреза воды

	
	
	ScanPos 003
	Akshi 3.3
45º58ˈ178ˈˈс.ш.
81º32ˈ419ˈˈв.д., H=347 м.
	
	137
	
	294–4186-4194
	Точка расположена на пляже 1 м от уреза воды


Продолжение таблицы Б.18
	№ ключевого
участка
	Название мониторинговой площадки и дата сьемки
	№ скан-позиции
	Название точки и координаты по прибору GPSMAP 276CX
	Название точки и координаты по прибору
Trimble R8-4 GNSS и по GPS сканера RIEGL VZ-6000
	Высота сканера от нижней части до земли, см
	Высота антенны
Trimble R8-4 GNSS
	№ фотографии со сканпозиции
	Примечание

	
	
	ScanPos 004
	Akshi 3.4
45º58ˈ169ˈˈс.ш.
81º32ˈ395ˈˈв.д., H=347 м.
	Akshi_3_3 Rover Static
	149
	
	294–4186-4194
	Точка расположена на земной части 30,6 м от бровки обрыва, h уступа 3,6 м

	
	
	ScanPos 005
	Akshi 3.5
45º58ˈ128ˈˈс.ш.
81º32ˈ596ˈˈв.д., H=347 м.
	Akshi_3_4 Rover Static
	125
	
	294–4205-4215
	Точка расположена на 7 м от бровки уступа, h уступа 3,5 м

	
	
	ScanPos 006
	Akshi 3.6
45º58ˈ140ˈˈс.ш.
81º32ˈ633ˈˈв.д., H=347 м.
	
	76
	
	294–4216-4234
	Точка расположена на пляже 3 м от уреза воды

	
	
	ScanPos 007
	Akshi 3.7
45º58ˈ210ˈˈс.ш.
81º32ˈ608ˈˈв.д., H=347 м.
	Akshi_3_5 Rover Kinematic
	76
	
	294–4235-4246
	Точка расположена на пляже 4 м от уреза воды

	2
	Koktuma_East
07.06.2018 г.
	ScanPos 001
	45º51ˈ369ˈˈс.ш.
81º39ˈ401ˈˈв.д., H=311,54 м.
	Koktoma B_S
 Koktoma Base station  
45,86025767 
81,66137405 
Height WGS: 311.0975 m
	89
	
	295–4336-4346
	Точка расположена на старом репере

	
	
	ScanPos 002
	45º51ˈ396ˈˈс.ш.
81º39ˈ332ˈˈв.д., H=312,192 м.
	Koktoma 1_1 Rover Static

	121
	
	295–4347-4358
	

	
	
	ScanPos 003
	81.6604964; 
81° 39' 37.7856'' E
45.8611227; 
45°51' 40.0428'' N
 Height MSL: 360,817 м
Heigt WGS 84: 310,163 м
	
	149
	
	295–4359-4369
	



Продолжение таблицы Б.18
	№ ключевого
участка
	Название мониторинговой площадки и дата сьемки
	№ скан-позиции
	Название точки и координаты по прибору GPSMAP 276CX
	Название точки и координаты по прибору
Trimble R8-4 GNSS и по GPS сканера RIEGL VZ-6000
	Высота сканера от нижней части до земли, см
	Высота антенны
Trimble R8-4 GNSS
	№ фотографии со сканпозиции
	Примечание

	
	
	ScanPos 004
	81.6598840 
81° 39' 35.5824'' E
45.8614572
45° 51' 41.2452'' N 
Height MSL: 356,385 м
Heigt WGS 84: 307,581 м
	
	85
	
	295–4370-4378
	

	
	
	ScanPos 005
	81.660455
81° 39' 37.638'' E
45.8611861 
45° 51' 40.2696'' N
Height MSL: 349 м
Heigt WGS 84: 305 м
	
	83
	
	295–4379-4386
	

	
	
	ScanPos 006
	81.6611079
81° 39' 39.9888'' E
45.8609349 
45° 51' 39.366'' N
Height MSL: 344,334 м
Heigt WGS 84: 294,135 м
	
	82
	
	295–4387-4394
	

	
	
	ScanPos 007
	81.6618780
81° 39' 42.7608'' E
45.8606957 
45° 51' 38.5056'' N
Height MSL: 346,983 м
Heigt WGS 84: 297,274 м
	
	87
	
	295–4395-4401
	

	
	
	ScanPos 008
	45º52ˈ14,85ˈˈс.ш.
81º39ˈ02,4ˈˈв.д., H=303,541 м. Точные координаты от GNSS (Саид)
	Koktoma 1_2 Rover Static

	87
	
	295–4402-4410
	



Продолжение таблицы Б.18
	№ ключевого
участка
	Название мониторинговой площадки и дата сьемки
	№ скан-позиции
	Название точки и координаты по прибору GPSMAP 276CX
	Название точки и координаты по прибору
Trimble R8-4 GNSS и по GPS сканера RIEGL VZ-6000
	Высота сканера от нижней части до земли, см
	Высота антенны
Trimble R8-4 GNSS
	№ фотографии со сканпозиции
	Примечание

	2
	Selo Koktuma
08.06.2018 г.
	ScanPos 001
	45º52ˈ14,85ˈˈс.ш.
81º39ˈ02,4ˈˈв.д., H=303,541 м. Точные координаты от GNSS (Саид)
	Koktoma 1_2 Rover Static
	88
	
	296–4411-4420
	Точка расположена        3 м от края уступа, рядом дом отдыха с железными заборами и внутри беседочки

	
	
	ScanPos 002
	45º51ˈ33,90ˈˈс.ш.
81º40ˈ19,69ˈˈв.д.
Height MSL: 302,171 м
Heigt WGS 84: 352,171 м
Точные координаты от GNSS (Саид)
	Koktoma 1_4 Rover Static
	92
	
	296–4421-4439
	Точка расположена  2,5 м от уреза воды, на северном направлении находится коса. Установили штырь-репер

	
	
	ScanPos 003
	45º869981с.ш.
45° 52' 11.9316'' N
81º651174 в.д.
81° 39' 4.2264'' E
Height MSL: 344,626 м
Heigt WGS 84: 295,285 м
	
	80
	
	296–4440-4448
	Точка расположена на пляже, между урезом воды и уступом. 1 м от уреза воды и 3 м от уступа.  

	
	
	ScanPos 004
	45º870344с.ш.
45° 52' 13.2384'' N
81º651031 в.д.
81° 39' 3.7116'' E
Height MSL: 351,425 м
Heigt WGS 84: 301,151 м
	
	80
	
	296–4449-4457
	Точка расположена на пляже, между урезом воды и уступом. 1 м от уреза воды и 3 м от уступа.  

	
	
	ScanPos 005
	45º870786 с.ш.
45° 52' 14.8296'' N
81º650832 в.д.
81° 39' 2.9952'' E
Height MSL: 352,640 м
Heigt WGS 84: 302,570 м
	
	88
	
	296–4458-4466
	Точка расположена на пляже, между урезом воды и уступом. 1,5 м от уреза воды и 9 м от уступа.  



Продолжение таблицы Б.18
	№ ключевого
участка
	Название мониторинговой площадки и дата сьемки
	№ скан-позиции
	Название точки и координаты по прибору GPSMAP 276CX
	Название точки и координаты по прибору
Trimble R8-4 GNSS и по GPS сканера RIEGL VZ-6000
	Высота сканера от нижней части до земли, см
	Высота антенны
Trimble R8-4 GNSS
	№ фотографии со сканпозиции
	Примечание

	
	
	ScanPos 006
	45º871067с.ш.
45° 52' 15.8412'' N
81º650706 в.д.
81° 39' 2.5416'' E
Height MSL: 351,820 м
Heigt WGS 84: 301,964 м
	
	80
	
	296–4467-4476
	Точка расположена между урезом воды и уступом. 1 м от уреза воды и 9 м от уступа.  

	
	
	ScanPos 007
	45º871489 с.ш.
45° 52' 17.3604'' N
81º650532 в.д.
81° 39' 1.9152'' E
Height MSL: 352,293 м
Heigt WGS 84: 302,391 м
	
	87
	
	296–4477-4485
	Точка расположена между урезом воды и уступом. 1,4 м от уреза воды и 3,7 м от уступа.  

	
	
	ScanPos 008
	45º871856 с.ш.
45° 52' 18.6816'' N
81º650387 в.д.
81° 39' 1.3932'' E
Height MSL: 356,965 м
Heigt WGS 84: 307,707 м
	
	80
	
	296–4486-4494
	Точка расположена между урезом воды и уступом. 1,7 м от уреза воды и 12 м от уступа.  

	
	
	ScanPos 009
	45º872349 с.ш.
45° 52' 20.4564'' N
81º650194 в.д.
81° 39' 0.6984'' E
Height MSL: 352,687 м
Heigt WGS 84: 302,192 м
	
	
	
	296–4496-4505
	Точка расположена между урезом воды и уступом. 1,2 м от уреза воды и 3,2 м от уступа.  

	
	
	ScanPos 010
	45º52ˈ16,37ˈˈс.ш.
81º38ˈ59,071ˈˈв.д.
Height MSL: 357,162 м
Heigt WGS 84: 307,162 м
Точные координаты от GNSS (Саид)
	Koktoma 1_3 Rover Static
	89
	
	296–4506-4519
	Установили штырь-репер



Продолжение таблицы Б.18
	№ ключевого
участка
	Название мониторинговой площадки и дата сьемки
	№ скан-позиции
	Название точки и координаты по прибору GPSMAP 276CX
	Название точки и координаты по прибору
Trimble R8-4 GNSS и по GPS сканера RIEGL VZ-6000
	Высота сканера от нижней части до земли, см
	Высота антенны
Trimble R8-4 GNSS
	№ фотографии со сканпозиции
	Примечание

	
	
	ScanPos 011
	45º869727 с.ш.
45° 52' 11.0172'' N
81º651318 в.д.
81° 39' 4.7448'' E
Height MSL: 351,127 м
Heigt WGS 84: 300,981 м
	
	92
	
	296–4520-4528
	Точка расположена между урезом воды и уступом. 1,2 м от уреза воды и 3,3 м от уступа.  

	
	
	ScanPos 012
	45º870065 с.ш.
45° 52' 12.234'' N
81º650958 в.д.
81° 39' 3.4488'' E
Height MSL: 356,487 м
Heigt WGS 84: 306,152 м
	
	95
	
	296–4529-4537
	Точка расположена у дома отдыха (Саида), между уступом и гостевым домом, расстояние до уступа 10 м.

	3
	Kabanbai_
northwest
11.06.2018 г.
	ScanPos 001
	Kabanbai 1.1
46º04ˈ375ˈˈс.ш.
82º01ˈ954ˈˈв.д.
 H=341 м.
	82º031853 в.д.
46º072799 с.ш.
Height MSL: 359,522 м
Heigt WGS 84: 309,630 м
	133
	
	299–5097-5107
	Точка расположена на самом пирсе, 11,4 м от уреза воды в сторону озера

	
	
	ScanPos 002
	Kabanbai 1.2
46º04ˈ209ˈˈс.ш.
82º02ˈ002ˈˈв.д.
H=341 м.
	82º033341 в.д.
46º070068 с.ш.
Height MSL: 355,311 м
Heigt WGS 84: 304,825 м
	102
	
	299–5108-5117
	Точка расположена на пляже 1,6 м от уреза воды и 13,3 м от уступа, h уступа 1,4 м.

	
	
	ScanPos 003
	Kabanbai 1.3
46º04ˈ251ˈˈс.ш.
82º01ˈ989ˈˈв.д.
H=341 м.
	82º033113 в.д.
46º070735 с.ш.
Height MSL: 354,620 м
Heigt WGS 84: 304,670 м
	100
	
	299–5118-5127
	Точка расположена на пляже 0,9 м от уреза воды и 8 м от уступа, h уступа 1,2 м.



Продолжение таблицы Б.18
	№ ключевого
участка
	Название мониторинговой площадки и дата сьемки
	№ скан-позиции
	Название точки и координаты по прибору GPSMAP 276CX
	Название точки и координаты по прибору
Trimble R8-4 GNSS и по GPS сканера RIEGL VZ-6000
	Высота сканера от нижней части до земли, см
	Высота антенны
Trimble R8-4 GNSS
	№ фотографии со сканпозиции
	Примечание

	
	
	ScanPos 004
	Kabanbai 1.4
46º04ˈ249ˈˈс.ш.
82º01ˈ997ˈˈв.д.
H=341 м.
	82º033508 в.д.
46º070518 с.ш.
Height MSL: 356,731 м
Heigt WGS 84: 306,842 м
	100
	
	299–5128-5144
	Точка расположена на уступе, до бровки        17,1 м.

	
	
	ScanPos 005
	Kabanbai 1.5
46º04ˈ422ˈˈс.ш.
82º01ˈ978ˈˈв.д.
H=342 м.
	82º032918 в.д.
46º073724 с.ш.
Height MSL: 350,689 м
Heigt WGS 84: 301,406 м
	91
	
	299–5145-5151
	Точка расположена на уступе, до бровки        5,5 м h уступа 3 м.

	
	
	ScanPos 006
	Kabanbai 1.6
46º04ˈ446ˈˈс.ш.
82º01ˈ974ˈˈв.д.
H=342 м.
	82º032976 в.д.
46º074166 с.ш.
Height MSL: 354,813 м
Heigt WGS 84: 305,856 м
	84
	
	299–5152-5159
	Точка расположена на уступе, до бровки     7,6 м h уступа 2,5 м.

	
	
	ScanPos 007
	Kabanbai 1.7
46º04ˈ473ˈˈс.ш.
82º01ˈ965ˈˈв.д.
H=342 м.
	82º032793 в.д.
46º074497 с.ш.
Height MSL: 348,499 м
Heigt WGS 84: 298,009 м
	80
	
	299–5160-5168
	Точка расположена на пляже, расстояние до уреза воды 3,5 м.

	
	
	ScanPos 008
	Kabanbai 1.8
46° 4' 29.3664'' N
82° 1' 57.9252'' E
	82º032757 в.д.
46º074824 с.ш.
Height MSL: 348,277 м
Heigt WGS 84: 298,458 м
	83
	
	299–5169-5180
	Точка расположена на уступе, до бровки          5,7 м, h уступа 1,2 м.

	
	12.06.2018 г.
	ScanPos 009
	Kabanbai 1.9
46º04ˈ502ˈˈс.ш.
82º01ˈ956ˈˈв.д.
H=342 м.
	82º032545 в.д.
46º075035 с.ш.
Height MSL: 354,264 м
Heigt WGS 84: 304,504 м
	80
	
	300–5232-5240
	Точка расположена на пляже, расстояние до уреза воды 0,95 м, до уступа 3,77 м h уступа 0,5 м.




Продолжение таблицы Б.18
	№ ключевого
участка
	Название мониторинговой площадки и дата сьемки
	№ скан-позиции
	Название точки и координаты по прибору GPSMAP 276CX
	Название точки и координаты по прибору
Trimble R8-4 GNSS и по GPS сканера RIEGL VZ-6000
	Высота сканера от нижней части до земли, см
	Высота антенны
Trimble R8-4 GNSS
	№ фотографии со сканпозиции
	Примечание

	
	
	ScanPos 010
	Kabanbai 1.10
46º04ˈ534ˈˈс.ш.
82º01ˈ938ˈˈв.д.
H=342 м.
	82º032305 в.д.
46º075585 с.ш.
Height MSL: 354,621 м
Heigt WGS 84: 304,204 м
	85
	
	300–5232-5240
	Точка расположена на пляже, расстояние до уреза воды 1 м, до уступа 5,7 м h уступа 0,63 м.

	
	
	ScanPos 011
	Kabanbai 1.11
46º04ˈ540ˈˈс.ш.
82º01ˈ950ˈˈв.д.
H=342 м.
	82º032439 в.д.
46º075637 с.ш.
Height MSL: 353,512 м
Heigt WGS 84: 304,445 м
	80
	
	300–5249-5257
	Точка расположена на уступе, расстояние до бровки 6 м, до уреза воды 12,2 h уступа 0,44 м.

	
	
	ScanPos 012
	Kabanbai 1.12
46º04ˈ573ˈˈс.ш.
82º01ˈ928ˈˈв.д.
H=342 м.
	82º032103 в.д.
46º076161 с.ш.
Height MSL: 353,177 м
Heigt WGS 84: 303,560 м
	76
	
	300–5258-5267
	Точка расположена на уступе, расстояние до бровки 4,4 м, до уреза воды 6,3 h уступа       0,75 м.

	
	
	ScanPos 013
	Kabanbai 1.13
46º04ˈ601ˈˈс.ш.
82º01ˈ888ˈˈв.д.
H=342 м.
	82º031442 в.д.
46º076737 с.ш.
Height MSL: 353,928 м
Heigt WGS 84: 304,843 м
	87
	
	300–5268-5275
	Точка расположена на искусственном укрепленном береговом уступе с металлическим каркасом по краю уступа, расстояние до края 2,5 м, h уступа   1,6 м.



Продолжение таблицы Б.18
	№ ключевого
участка
	Название мониторинговой площадки и дата сьемки
	№ скан-позиции
	Название точки и координаты по прибору GPSMAP 276CX
	Название точки и координаты по прибору
Trimble R8-4 GNSS и по GPS сканера RIEGL VZ-6000
	Высота сканера от нижней части до земли, см
	Высота антенны
Trimble R8-4 GNSS
	№ фотографии со сканпозиции
	Примечание

	3
	Kabanbai_
northwest_2
11.06.2018 г.
	ScanPos 001
	Kabanbai 2.1
46º04ˈ603ˈˈс.ш.
82º01ˈ886ˈˈв.д.
H=342 м.
	82º031447 в.д.
46º076706 с.ш.
Height MSL: 353,715 м
Heigt WGS 84: 303,833 м
	87
	
	300–5276-5283
	Точка расположена на искусственном укрепленном береговом уступе с металлическим каркасом по краю уступа, расстояние до края 2,5 м, h уступа  1,6 м.

	
	
	ScanPos 002
	Kabanbai 2.2
46º04ˈ620ˈˈс.ш.
82º01ˈ878ˈˈв.д.
H=342 м.
	82º031245 в.д.
46º077040 с.ш.
Height MSL: 352,887 м
Heigt WGS 84: 303,300 м
	88
	
	300–5284-5292
	Точка расположена на искусственном укрепленном береговом уступе с металлическим каркасом по краю уступа, расстояние до края 3 м. 

	
	
	ScanPos 003
	Kabanbai 2.3
46º04ˈ656ˈˈс.ш.
82º01ˈ864ˈˈв.д.
H=342 м.
	82º031052 в.д.
46º077613 с.ш.
Height MSL: 352,864 м
Heigt WGS 84: 303,676 м
	96
	
	300–5293-5302
	Точка расположена на искусственном укрепленном береговом уступе с металлическим каркасом по краю уступа, расстояние до края 9 м.

	
	
	ScanPos 004
	Kabanbai 2.4
46º04ˈ682ˈˈс.ш.
82º01ˈ866ˈˈв.д.
H=342 м.
	82º031087 в.д.
46º078049 с.ш.
Height MSL: 349,170 м
Heigt WGS 84: 299,610 м
	100
	
	300–5303-5314
	Точка расположена на пляже, расстояние до уреза воды 19 м.
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Рисунок Б.46-Б.48 – Мониторинговые инструментальные площадки 
рекреационной зоны с. Акши
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	Б.52 [image: Схема_монит_площ 5_Коктума2014]


Рисунок Б.49-Б.52 – Мониторинговые инструментальные площадки 
селитебной зоны с. Коктума
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	Б.54 [image: Схемы по абраз_Кабанбай_Дорожник_2013]


Рисунок Б.53-Б.54 – Мониторинговые инструментальные площадки 
рекреационной зоны с. Кабанбай
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Рисунок Б.55-Б.56 – Мониторинговые инструментальные площадки юго-западней с. Камыскала

[image: Гран_табл1 - 0001]
Рисунок Б.57 – Ведомость физических свойств грунтов. Объект: Мониторинговые площадки оз. Алаколь (береговой клиф и пляж)

[image: Гран_табл1 - 0002]
Рисунок Б.58 – Ведомость результатов химических анализов грунта. Объект: Мониторинговые площадки оз. Алаколь (береговой клиф и пляж)

[image: ][image: C:\Users\Aynagul.GEO1\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\IMG_3773.jpg]
Рисунок Б.59 – Профиль обнажений на абразионном уступе рекреационная зона с. Акши , наблюдательной точки 001 (GPS) (начало абразии), ключевой участок №1
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	[image: \\Olga\проект_алаколь\Полевые данные 2018\Фото\DCIM\ФОТО ПО GPS ТОЧКАМ\GPS т. 022\IMG_4317.JPG]


Рисунок Б.60 – Профиль обнажений на абразионном уступе рекреационной зоны с. Коктума, наблюдательной точки 022 (GPS), ключевой участок №2

[image: ][image: \\Olga\проект_алаколь\Полевые данные 2018\Фото\DCIM\ФОТО ПО GPS ТОЧКАМ\GPS т. 079\IMG_5475.JPG]
Рисунок Б.61 – Профиль обнажений на абразионном уступе рекреационной зоны с. Кабанбай, наблюдательной точки 079 (GPS), ключевой участок №3

[image: ][image: \\Olga\проект_алаколь\Полевые данные 2018\Фото\DCIM\ФОТО ПО GPS ТОЧКАМ\GPS т. 164. Отбор почвы\IMG_6395.JPG]
Рисунок Б.62 – Профиль обнажений на абразионном уступе береговой зоны с. Камыскала, наблюдательной точки 164 (GPS), ключевой участок №6

[image: \\Olga\проект_алаколь\Полевые данные 2018\Профили грунта 2018\Профили грунта по анализу\5. о.Писки.jpg][image: ]
Рисунок Б.63 – Профиль обнажений наблюдательной точки 164 (GPS) о. Писки













Таблица Б.19 – ПОЛЕВОЙ ДНЕВНИК
01.06.2018 – 26.06.2018
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	день экспедиции – 01.06.18.

	
	Выезд из ИГ. Закупка продуктов. Ночевка в Сага Буйен.

	день экспедиции – 02.06.18.
	

	
	г. Сарканд. Заехали на базар, купили газовую плиту. Ночевка недалеко от с. Акши.

	Ключевой участок №1, с. Акши	 день экспедиции – 03.06.18.
	

	GPS т. Начало абразии
	45-59-062 с.ш.
81-31-202 в.д. 
	350
	Начало абразии, точка находится в 2 км севернее с. Акши
	Точка находится на стыке ярко выраженных процессов аккумуляции и абразии. Аккумулятивный пляж имеет дугообразную форму, с выраженным выходом пологий (выпуклый) в сторону озера. Тогда как абразионный берег не имеет пляжа, береговая зона состоит из бенча и берегового клифа. В свою очередь волны озера подмывает клиф у основания. Абразионный береговой уступ состоит из: у основания – глина, в верхней части переходит  в мелкозернистый песок. 
Высота абразионного уступа увеличивается в сторону  с. Акши. Происходит активное нарушение берегового уступа. У подошвы уступа происходит обваливание кусками уступа до 1,0-1,5 м. 
На широкой части ширина пляжа 5,5-6,0 м и сужается на стыке с абразионным уступом до 1 м. пляж сложен песком (черный, среднезернистый).. у уреза воды галька среднего размера с включением среднезернистого песка. 
 Профиль грунта:
3-5 см – почвенный слой;
15 см – супесь + песок;
40 см – суглинки и супеси
40 см – черный песок с вклячениями гальки (d – 1,5 см)
	laQIII-IV
	Травини-стая, местами кустарниковая
	Абразия
Биогенная аккумуляция
	291-3759-3796

	Полевые дороги, активный выпас скота, мусор
	Взяты образцы грунта





Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т.2
	45-59-201 с.ш.
81-31-147 в.д.
	348
	Начало косы, точка находится севернее от с. Акши
	Ширина пляжа 20 м у основания
	laQ III-IV
	Травинистая. Заросли камышей
	Биогенная аккумуляция
	291-3831-3847
	Бумажно-пластиковый мусор
	

	GPS т. 09
	45-59-408 с.ш.
81-29-948 в.д.
	357
	Конец косы, точка находится севернее от с. Акши
	Между сушей и косой наблюдается водно-болотные угодья с преобладанием тростника. К северу от косы расположены серия небольших островков, образованных за счет размыва косы
	laQ III-IV
	Травинистая. Заросли камышей
	Абразия,
биогенная аккумуляция
	
	Бумажно-пластиковый мусор
	

	GPS т. 10
	45-58-593 с.ш.
81-31-561 в.д.
	354
	Абразионный уступ, точка находится севернее от с. Акши
	Высота абразионного уступа – 4,4 м. Абразионный берег – дугообразный, с актиыной динамикой переработки берегов. Ширина пляжа до 3,0 м. Уступ сложен из осадочно-горных пород: суглинки, супеси с включением гальки

 
	laQIII-IV

	Травинистая, изредка кустарниковая
	Абразия, биогенная аккумуляция
	291-3852-3862
	Полевые и асфальтированные дороги, рядом строения для рекреационных нужд
	Центральная часть новой туристичес-кой инфраструк-туры (2-й съезд к берегу). Вблизи строятся 3 пансионата.
Инфраструктура: освещение, асфальтная дорога, арычная система, канализационные люки, электри-чество.

	GPS т. 12
	45-58-466 с.ш.
81-31-912 в.д.
	350 
	Начало косы, точка находится севернее от с. Акши
	
	laQIV
	Травинистая
	Абразия
Биогенная аккумуляция
	291-3868-3882
	Полеве дороги, бумажно-пластиковый мусор
	



Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т. 14
	45-58-458 с.ш.
81-31-906 в.д.
	351 
	Точка находится севернее от с. Акши
	Береговой уступ. База отдыха подвержена риску обвала. 
Обрушение на побережье территории зоны отдыха «Аялы»
	laQIV 
	Травинисто-кустар-никово-древест-ная
	Абразия
	291-3883-3895 (упав-ший контей-нер)
	Полевые дороги, тропинки. База отдыха и заборы.
	

	GPS т. 15
	45-56-594 с.ш.
81-34-969 в.д.
	353 
	Точка находится северо-восточной части с. Акши
	Высота уступа 6,3 м
	laQIII-IV

	Травинистая
	Абразия
	291-3898-3921
	Исскуствен-но выположен-ный берег для пляжа. Заборы и тропинки
	

	GPS т. 16
	45-55-477 с.ш.
81-36-9298 в.д.
	348 
	Точка находится северо-восточной части с. Акши
	Высота уступа 1,3 м. Ширина пляжа 5,6 м. 

	laQIII-IV

	Травинистая
	Абразия
	291-3898-3902-3921
	Заборы, трубы с диаметром  30 м
	Демалыс орны -Айдынколь. Фото «Alakol Resort». Высота клифа 6,3 м.  
Фото д/о “Grand Ville”.В с.Акши вода привозная, также имеются подземные скважины. Крайняя южная точка в Акши, дом отдыха «Алаколь General». Идет стройка



Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	день экспедиции – 04.06.18.

	Поездка в г. Ушарал. Были в акимате г. Ушарал, поставили печати на командировочные листы. Встретились и переговорили с сотрудниками отдела «Транспорта, предпринимательства и промышленности», с отделом «Экономики». В департаменте градостроительства и архитектуры получили генсхему с. Акши и Коктумы.

	                                  день экспедиции – 6.06.18.
	

	На территории Дамира Сарканбаева (+7 702 621 81 80) поставили репера (между д/о «Посейдон» и Абай ага). Возможно его д/о будет называться Байтерек. 
	Зарисовки в виде схемы

	
	45-57-19,1 с.ш.
81-34-01,1 в.д.
	
	Метеостанция, точка находится в центре с.Акши, ближе берегу озера Алаколь
	Алакольская метеостанция функционирует с 1965 г. переговорили с дежурным наблюдателем Верой.   
	laQIII-IV

	
	
	
	
	

	
	45-57-14,2 с.ш.
81-32-09,5 в.д.
	
	Новый жд вокзал, расположен 1 км западнее с.Акши
	Новый жд вокзал с. Акши (скоро открытие). Фото – недалеко вертолетная площадка. Недалеко расположены д/о Volna, Балсулу, Оркен.  
	аpQIII-IV

	
	
	
	
	

	GPS 716
	45-58-07,6 с.ш.
81-32-33,8 в.д.
	348 

	На стыке двух бетонных плит крайних с лева у д/о Алтын Алма
	Д/о «Алтын Алма» с разрушенными железными контейнерами. У забора д/о Алтын Алма поставили Инструментальную мониторинговую площадку №3 
	laQIII-IV

	
	
	
	
	Зарисовки в виде схемы

	GPS т. 019
	45-54-573 с.ш.
81-37-371 в.д.
	355 
	Не организован-ный карьер, точка находится 6,7 км юго-восточнее с.Акши и 0,5 км от побережья оз.Алаколь
	К югу от дороги техногенное воздействие в виде изъятия поверхностного слоя почв. Выпас скота на приозерных лугах
	аQIII-IV

	Древесно-кустарниковая растительность травянис-то-луговая растительность
	Плосткостной смыв в сторону озера, струйчатая эрозия
	294-4271-4274
	Добыча каменисто-галечьного материала для строительных нужд
	Нарушение естествен-ного фона



Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т. 020
	45-54-537 с.ш.
81-37-454 в.д.
	355 
	Не организован-ный карьер, точка находится 6,7 км юго-восточнее с. Акши и 0,5 км от побережья оз. Алаколь
	Добыча строительного инертного материала- гальки, щебня, песка. 
Дно карьера залито водой
	аQIII-IV

	растительность: ива, тамарикс, жида, соран, ажирек, чий
	Плосткостной смыв в сторону озера, струйчатая эрозия
	
	Добыча каменисто-галечьного материала для строитель-ных нужд
	Нарушение естествен-ного фона

	GPS т. 021
	45-54-513 с.ш.
81-38-314 в.д.
	346 
	Начало косы, точка находится 7,3 км юго-восточнее с.Акши
	Между сушей и косой наблюдается  водно-болотные угодья с поросшей травянистой растительностью
	аQIV

	древесно-травинистая растительность 
	Абразия
Биогенная аккумуляция
	294-4287-4290
	Полевые дороги и выпас скота
	

	GPS т. 022
	45-53-558 с.ш.
81-38-004 в.д.
	359 
	Дельта р. Жаманты, правый борт, точка находится 8 км юго-восточнее с. Акши
	Смена экосистем
	аpQIII-IV

	полынь, типчак
	Речная эрозия
	
	Выпас скота
	

	Ключевой участок №2, с. Коктума.	                                                         день экспедиции – 07.06.18.
	

	Т.022
	45-51-562 с.ш.
81-39-686 в.д.
	366 
	В 2 км восточнее с.Коктума
	с.Коктума. Инстр. измерения мониторинговой площадки восточнее 1 км от п. Коктума. В 2 км восточнее с. Коктума. Береговой уступ, активная динамика прохождения процессов абразии. Наблюдается тело обрушения на пляже, береговые ниши вымывания, антропогенное выполаживание уступа для спуска туристов шириной около 9 м, уступ высотой 8,5-9,0 м. Угол выполаживания (пологий 25-30 град.). Ширина пляжа 4,5-3,5 м, уступ на высоту до 2-х метров от основания сырой. На данной точке произведена установка базовой точки (ref. point)
	аpQIII-IV

	Травинистая, изредка кустарниковая
	Абразия
	295-4303-4320-4326-4333
	Полевые дороги и антропоген-ное выполаживание уступа для спуска туристов
	Зарисовки мониторинговой площадки в виде схемы. Профиль уступа, где были отобраны  пробы грунта тоже зарисован



Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	
	
	
	
	GPS Trimble, а также лазерное сканирование тела, основания уступа и самого пляжа. Произведен инструментальный замер реперов по профилю, установленному ранее (2013 г.). Наблюдается динамика отхода берегов, которая составляет за период 5 лет – 13-20 м.
Произведен отбор образцов грунта, из слоев уступа на физ-хим. анализ. Произведены батиметрические измерения эхолотом по 4-м поперечным профилям подводного берегового склона.  
	
	
	
	
	
	

	GPS 023
	45-51-778
81-39-358
	363
	Точка находится юго-восточной части с. Коктума рядом с сглаженным искусственным клифом, расстояние до берега 37 м
	Ключевые участок №2, с. Коктума. 
	аpQIII-IV

	Травинистая, изредка кустарниковая
	Абразия
	
	Полевые дороги и антропогенное выполаживание уступа для спуска туристов
	Расположе-ние зарисовано в виде схемы

	GPS 558
	Ключевой участок №2, с. Коктума. 
Высота уступа 5,0 м, расстояние от репера (GPS 558) до берегового обрыва 16,7 м. 
	Расположе-ние зарисовано в виде схемы

	
	Ключевой участок №2, с. Коктума.
Со слов жителей села за этот год ушло под воду 5,0-6,0 м полезной площади. Был произведен опрос владельца гостиного домика «Райхан» (Райхан апай +7 702 469 75 92). Стоимость стандартных номеров на чел – 6 000 тг, на ребенка 50 % скидка. Имеется 4 номера люкс класса по 7 500 тг. В этом году стоимость проживания повысилась на 500 тг. Начало сезона – июль, конец – август, начало сентября. Максимальное количество проживающих в гост. домике 40 чел., 3-х разовое питание. Есть постоянные клиенты, которые приезжают с России (Кемерово, Красноярск). В основном отдыхающие приезжают в среднем на 5-7 дней, кто из далека на 12 дней остаются. В основном приезжают на своей машине. Скоро пустят направление поезда Оскемен – Жаланашколь. Телефонные сети Теле2 и Алтел не ловят. Акимат села за счет местного бюджета прокладывает асфальтную дорогу. Местное население в основном работает вахтовым методом в Достык  
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	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	день экспедиции – 8.06.18.

	GPS т. 024
	45-53-111 с.ш.
81-38-842 в.д.
	348
	Полевой пеший маршрут по косе р.Жаманты.
Южная часть береговой зоны с. Коктума
	Уменьшение берегового уступа с переходом его на аккумулятивный пляж. Пляж сложен крупнозернистым песком, галечником с характерным продольной сортировке обломочного материала
	аQIII-IV
	Травянисто-кустарниковая
	Абразия
Биогенная аккумуляция
	IMG 6905-6919
	Выпас скота, бумажно-пластиковый мусор
	GPS т. 024

	GPS т. 027
	45-53-728 с.ш.
81-38-815 в.д.
	346
	Восточная коса дельты р.Жаманты, точка находится 2,5 км севернее от с. Коктума
	Коса сложена разнозернистыми песками, галечниками и валунами. Южнее от косы протекает протока р. Жаманты. Направление косы с запада на восток. 
Дельта сложена аллювиально-пролювиальными разнозернистыми обломочными материалами. 
Восточнее дельты к с. Коктума прирастает чий – индикатор близкого расположения грунтовых вод на расстоянии не более 1 км к сторону гор.
Образование дельты и поймы реки связаны с силой Кариолиуса. В нашем случае, руслообразование происходит в восточном направлении.
 Ширина косы на данной точке составляет – 27,9 м
	аQIII-IV
	Древесно-травянис-то-кустарниковая
	Абразия
Речная эрозия
Биогенная аккумуляция
	IMG 6921-6930
	Выпас скота, бумажно-пластиковый мусор
	Дельтовая часть реки служит пастбищем и водопоем для домашних животных (Данной восточной части дельты реки начинается тугайные экосистемы, включающие тамарикса, чингиля, редко иву. К южной части отчетливо выделяется выпуклообразная старая сухая дельта р. Жаманты, с редкими тамариксами растительностью
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	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	
GPS т. 029
	45-54-424 с.ш.
81-38-483 в.д.
	345
	Коса, точка находится 3,6 км севернее с.Коктума
	Коса делена на 2 части – северная, сложена крупнозернистыми песками, галечниками, гальками. Ширина ее – 15,8 м.
Южная часть косы сложена крупнозернистыми песками с включениями гравия и гальки, ширина ее средней части – 10,85 м  
	аQIII-IV
	Травянисто-кустарниковая
	Абразия
Биогенная аккумуляция
	IMG 6931-6934
	Выпас скота
	

	GPS т. 030
	45-54-771с.ш.
81-38-093 в.д.
	345
	Коса Кызылагаш, точка находится 4,4 км севернее с.Коктума
	Коса отходит от берегового вала дельты р. Жаманты в северо-западную часть с ответвлением ее оконечностей на юго-запад. Коса сложена крупнозернистым песком, галечником, галькой, валуном. На поверхности аккумулирован прибоем сухой тростник.
Ширина косы в данной точке составляет – 37,2 м. 
С южной стороны косы образуется заводь, который впадает протока р. Жаманты – место скопление водоплавающих птиц. 
Р. Жаманты в своей дельте разделяется на 2 основные части – левый и правый проток. Левый проток впадает в выше описанный заводь. Правый проток впадает в оз. Алаколь в районе с. Коктума
	аQIII-IV 
	Травинистая
	Речная эрощия
Абразия
Биогенная аккумуляция
	IMG 6942-6958
	Бумажно-пластиковый мусор
	3261 м вместе с дугой
Отобраны пробы грунта. На косу есть доступ по грунтовой дороге

	день экспедиции – 9.06.18.
	

	GPS т. 032
	45-52-517
81-38-956
	353
	Северная часть с. Коктума
	Береговой уступ западной части с. Коктума. Древесный массив (клен) находится в зоне разрушений берегового клифа. Корневая система выходит в оголенную часть клифа. Разрушены опоры ограждений, высота от 3-х метров повышается в восточном направлении. Клиф у основания увлажнен до 1 метра. Ширина пляжа примерно 5,1 м. В структуре клифа 
	laQIII-IV

	Древест-но-кустарниково-травинистая
	Абразия

	297-4556
297-4577-4579
	Полевые дороги, выпас скота, мусор
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	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	
	
	
	
	расположены береговые ниши. Отложения пляжа отсортированы, от уреза воды на растоянии до 80 см – крупнозернистый песок и мелкозернистый гравий. Далее к уступу – разнозернистый галечник, гравий.      
	
	
	
	
	
	

	GPS т. 033
	45-52-459
81-38-967
	355
	Северная часть с. Коктума
	Высота уступа – 3,80 м, ширина пляжа  5,5 м. Хоз. Постройки в зоне разрушения от кромки уступа на расстоянии 0,5 м. На пляже и литоральной зоне находятся бетонные конструкции от разрушенного фундамента. Повалены деревья вместе с корневой системой. В 3-4 м от края уступа расположены жилые дома. 
	aQIV

	Древест-но-кустарниково-травинистая
	Абразия
	297-4580
297-4587-4595
	Заброшенные дома и хозяйственные постройки
	Со слов бывшей жительницы села в этом году берег ушел на более чем 
10 м.   

	GPS т. 034
	45-52-456
81-38-977
	355
	Северная часть с. Коктума
	Поваленное дерево – начало расширения пляжной зоны от поваленных в поперечном направлении. Ширина пляжа – 10,5 м, Количество деревьев – 5 шт. Самое длинное 9,5-10,0 м. Из них в зоне суши находятся около 4-х м. До деревьев ширина пляжа – 4,5 м.  
	aQIV

	Древест-но-кустарниково-травинистая
	Абразия
	
	
	

	GPS т. 035
	45-52-392
81-38-992
	357 
	Северная часть с. Коктума
	На поверхность уступа расположенные большие деревья карагачи, клен и тополя от 1 м до 30 м от кромки уступа. Корневая система способствует образованию береговой ниши вымывания под данными деревьями. Данная ниша и пляж представляют собой опасную зону, так как в любой момент возможно обрушение деревьев в сторону пляжа. Глубина ниши максимум – 4,5 м, и от 2-х до 3,5 м в средней части. Длина ниши около 20 м. Высота уступа примерно 3,65 м. Ширина пляжа 8,1 м
	aQIV

	Древест-но-кустарниково-травинистая
	Абразия

	297-4625-4651
	Данная точка пользуется как пляж для отдыхающих
	Прорублен уступ и установлена деревянная лестница для комфортного доступа к озеру туристам
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	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
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	Антропоген-ное воздействие
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	GPS т. 036
	45-52-349
81-39-010
	358
	Северная часть с. Коктума
	Место, где заканчивается уступ и начинается дельта временного водотока. Ширина пляжа – 5,7 м
	aQIV

	Травинис-тая, местами кустарни-ковая
	Абразия

	
	Полевые дороги, выпас скота
	

	GPS т. 037
	45-49-169с.ш.
81-44-709 в.д.
	375
	Точка находится 
8-9 км юго-восточнее от с. Коктума. 

	Высота уступа – 2,20 м. Ширина пляжа – 5,1 м. Уступ сложен супесью с линзообразными включениями гальки, валунов
	аpQIII-IV

	Травинис-тая, местами кустарни-ковая
	Абразия

	297-4714-4720
	Полевые дороги, выпас скота
	

	GPS т. 038
	45-49-109с.ш.
81-45-000 в.д.
	375
	Конец абразионного уступа, точка находится 
250 м северо-западнее от Турбазы «АРК-ТУР» и 8,4 км юго-восточнее с. Коктума
	Восточная оконечность абразионного уступа. На уступе растут заросли чия. Ширина пляжа 3,5 м. Пляж состоит из гравия и гальки

	аpQIII-IV
	Травинистая, местами кустарниковая
	Абразия
	4723-4727
	Данная точка пользуется как пляж для отдыхающих Полевые дороги, выпас скота
	Восточнее от точки расположен Турбаза АРК-ТУР.
Администратор Бояубаева Райхана +7 777 864 72 66.
С 2015 г. сменились хозяева. 
Стоимость проживания– 10 000 тг., Люкс номера – 12 500 тг. максимально 82 койки. Детям до 3-х лет бесплатно, детям 7-12 лет имеются скидки. 3-х разовое питание. 
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	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т. 039
	45-48-731с.ш.
81-46-321 в.д.
	374 
	Урочище Онагаш (озерные отложения), точка находится в 11 км юго-восточнее с.Коктума
	Граница между озерной и делювиально-пролювиальной равниной. Севернее находится -  озерная, южнее делювиально-пролювиальная равнина. 
	lbQ IV

	Травинис-тая, местами кустарниковая
	Плосткостной смыв, слабая водная эрозия
	4734-4744
	Активный выпас скота, летовка, полевые дороги
	На делювиально-пролювиальной равнине – степное разнотравье. На озерных отложениях густо растет чий

	GPS т. 040
	45-48-857с.ш.
81-46-810 в.д.
	368  
	Точка находится в 11,5 км юго-восточнее с.Коктума
	Граница между озерной и делювиально-пролювиальной равниной
	lbQ IV

	Травини-стая, местами кустарниковая
	Плосткостной смыв, слабая водная эрозия
	4744-4747
	Активный выпас скота, полевые дороги
	

	GPS т. 041
	45-49-161с.ш.
81-47-407 в.д.
	360  
	Точка находится в 11,8 км юго-восточнее с.Коктума
	Расстояние до уреза воды 15-20 м. 
На расстоянии 150 м севернее расположена коса
	lbQ IV

	Травини-стая, местами кустарниковая. Камыши
	Болотообразо-вание
	4748-4751
	Выпас скота, полевые дороги
	

	GPS т. 042
	45-49-027с.ш.
81-48-338 в.д.
	356  
	Точка находится в 11,8 км юго-восточнее с.Коктума
	Вынос оплывин сухого тростника от сгонно-нагонных явлений. До уреза воды от точки от 20 до 50 м
	lbQ IV

	Травини-стая, местами кустарниковая. Камыши
	Болотообразо-вание
	297-4752-4754
	Выпас скота, полевые дороги
	

	GPS т. 044
	45-50-170с.ш.
81-52-352 в.д.
	358  
	Самоизливающаяся сважина, точка находится 0,4 км южнее оз. Алаколь рядом зимовка
	Современные озерно-болотные отложения
	аpQIII-IV

	Травини-стая, местами кустарниковая. Камыши
	Болотообразо-вание, слабая дефляция, незначительный плосткостной смыв
	297-4762-4774
	Активый выпас скота, полевые дороги
	

	GPS т. 045
	45-50-325с.ш.
81-54-271 в.д.
	349  
	Точка находится в 14,1 км юго-вост. с.Коктума 
	Летовка
	аpQIII-IV

	Травини-стая, кустарниковая. 
	Болотообразо-вание
	297-4775-4778
	Выпас скота, полевые дороги
	



Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS промежуточная точка 
	45-48-305с.ш.
82-00-785 в.д.
	368 
	Точка находится в 28,7 км юго-восточнее с. Коктума 
	Залив Киши Алаколь
	lbQ IV

	Травини-стая, местами кустарниковая. Камыши, чи
	Болотообразование
	
	Выпас скота, полевые дороги
	

	день экспедиции – 10.06.18.
	

	GPS т. 047
	45-41-181с.ш.
82-05-675 в.д.
	386  
	Точка находится в 36,7 км юго-восточнее с. Коктума
Западная часть дельты р. Ыргайты
	Дельта сложена песками, илами
	аQ IV

	Тугайная дельтовая растительность: тамарикс, ива, псаммофиты, кустарниковая растительность, ажырык, чий, тростник, солянка и др.
	Речная эрозия, незначительная дефляция

	298-4802-4809
	Полевые дороги, выпас скота
	

	GPS т. 049
	45-40-964 с.ш.
82-04-573 в.д.
	406  
	Точка находится в 6 км южнее побережья оз. Алаколь

	Граница между делювиально-пролювиальной равниной и дельтой р.Ыргайты

	аQ IV

	Травини-скустарниковая. Различа-ются экосистемы: на дельте – тугайная растительность; 
	Дефляция, незначительная водная эрозия
	298-4810-4819
	Полевые дороги, выпас скота
	Полевая дорога проходит между дельтой и делювиально-пролювиальной равниной



Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т. 050
	45-40-964 с.ш.
82-04-573 в.д.
	406  
	Точка находится в 5,8 км южнее побережья оз.Алаколь
	Высокая пойма р. Ыргайты
	аQ IV

	Травяни-стая, местами кустарниковая (чи)
	Речная эрозия
	298-4820-4832
	Полевые дороги, выпас скота
	

	GPS т. 052
	45-40-568 с.ш.
82-03-146 в.д.
	437  
	Точка находится в 8 км южнее побережья оз.Алаколь
	Первая надпойменная терраса
	аQ IV
	Травяни-стая
	Плоскостной смыв
	298-4833-4839
	Полевые дороги, слабый выпас скота
	

	GPS т. 053
	45-40-506 с.ш.
82-01-969 в.д.
	455  
	Точка находится в 9,1 км южнее побережья оз.Алаколь
	Первая надпойменная терраса. Левый борт р. Ыргайты
	аQ IV

	Травяни-стая, местами кустарниковая
	Плоскостной смыв
	298-4840-4850
	Полевые дороги, слабый выпас скота
	

	GPS т. 054
	45-40-376 с.ш.
82-01-803 в.д.
	556  
	Точка находится в 9,2 км южнее побережья оз.Алаколь
	Левое русло р. Ыргайты
	аQ IV

	По берегу реки травянисткустарниковая
	Речная эрозия
	298-4851-4861
	Полевые дороги
	

	GPS т. 055
	45-40-161с.ш.
82-01-789 в.д.
	453  
	Точка находится в 9,7 км южнее побережья оз.Алаколь
	Правое русло р. Ыргайты
	аQ IV

	По берегу реки травяни-сто-кустарниковая
	Речная эрозия, береговое обрушение
	298-4862-4864
	Полевые дороги
	

	GPS т. 056
	45-40-854с.ш.
82-06-010 в.д.
	381  
	Точка находится в 5,2 км южнее побережья оз. Алаколь и 9 км севернее оз.Жаланашколь
	Левый борт р. Жаман-Откель
	lbQ IV
	Травяни-сто-кустарниковая
	Слабая дефляция
	298-4865-4879
	Полевые дороги и слабый выпас скота
	Незначительная деградация растительно-го покрова



Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т. 057
	45-40-747с.ш.
82-06-968 в.д.
	367  
	Точка находится в 5,3 км южнее побережья оз.Алаколь,  пересечение с ж/д в районе дельты 
р. Ыргайты
	По правую сторону ж/д наблюдаются водно-болотные угодья. Местами встречаются западины глубиной до 2,0 м, диаметром -1,5 м разной формы. Вытянуты с северо-востока на юго-запад. Берег западины сложен крупнозернистым песком, окатанной галькой с размером 2 см и более. 
	аQ IV

	Встреча-ются древесно-кустарниковая ратсительность: рогоз, камыш, ива
	Заболачивание
	298-4882-4896
	Заболачива-ние, затопление
	Точка находится на стыке с дельтой р. Ыргайты с пойменной экосистемой река ЖаманоткельНа данной точке западина залита водой, обитают ондатры, водоплавающие птицы

	GPS т. 058
	45-40-552с.ш.
82-07-694 в.д.
	358  
	Точка находится в 5,7 км южнее побережья оз. Алаколь и 8,2 км севернее оз.Жаланашколь
	Пойменно-дельтовая равнина рек Жаманоткель 
	lbQ IV
	пойменно-луговое разнотравье
	Заболачивание
	298-4900-4906
	Полевая дорога
	

	GPS т. 059
	45-39-905с.ш.
82-07-879 в.д.
	357  
	Точка находится в 7 км южнее побережья оз. Алаколь и 7 км севернее оз.Жаланашколь
	Пойменно-дельтовая равнина
	аQ IV

	пойменно-луговое разно-травье. Луговая растительность смени-лась на тростник
	Заболачивание, затопление
	298-4907-4911
	Полевая дорога
	



Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т. 060
	45-39-798с.ш.
82-07-999 в.д.
	358  
	Мост через р. Жаманоткель, точка находится в 7 км южнее побережья оз. Алаколь и 7 км севернее оз. Жаланашколь
	На данной точке ширина русла р. Жаманоткель – 6,3 м, ширина поймы – 12,5 м. Расстояние от моста до поверхности воды - 3,4 м. 
	аQ IV

	По обеим бортам реки густые заросли трост-ника
	Заболачивание, затопление
	298-4912-4922
	Полевая дорога, мост 
	

	GPS т. 061
	45-39-532с.ш.
82-08-169 в.д.
	357  
	ЖД мост, точка находится в 7,6 км южнее побережья оз. Алаколь и 6,6 км севернее оз. Жаланашколь
	На данной точке ширина поймы р. Жаманоткель – 10-12 м 
	аQ IV

	По обеим бортам реки густые заросли трост-ника
	Заболачивание, затопление
	298-4923-4927
	Полевая дорога, жд мост
	

	GPS т. 062
	45-39-730с.ш.
82-08-904 в.д.
	362  
	Точка находится в 7,3 км южнее побережья оз. Алаколь и 6,4 км севернее оз. Жаланашколь
	Предгорная пологонаклонная делювиально-пролювиальная равнина горы Катутау.
Южнее на 200 м расположена субширотная пойменная равнина р. Жаманоткель. Четко прослеживается граница пойменной и горной равнины
	lbQ IV
	Травинисто-кустарниковая растительность (саксаул)
	Плосткостной смыв
	298-4928-4934
	Полевая дорога
	

	GPS т. 063
	45-40-133 с.ш.
82-08-948 в.д.
	362  
	Исторический памятник архитектуры (мог.), точка находится в 7,3 км южнее побережья оз. Алаколь и 6,4 км севернее оз. Жаланашколь
	Предгорная пологонаклонная делювиально-пролювиальная равнина горы Катутау

	lbQ IV
	Травинисто-кустарниковая растительность (саксаул)
	Плосткостной смыв
	298-4935-4939
	Полевая дорога, могила
	



Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т. 064
	45-44-207 с.ш.
82-09-852 в.д.
	376  
	Пограничная застава «Узынбулак», точка находится в 1,3 км восточнее побережья оз.Алаколь
	Северная часть залива Киши Алаколь. 
	аpQIII-IV

	Левый борт мальенкой речки, заросший лохом, шиповником, камышом и др. растительностями
	Плосткостной смыв
	298-4941-4947
	Полевая дорога
	

	GPS т. 065
	45-44-328 с.ш.
82-08-927 в.д.
	344  
	Залив Киши Алаколь, точка находится на южном побережье оз.Алаколь
	Западная часть залива Киши Алаколь. Берег представлен аккумулятивным пляжем в виде косы. Между сушей и косой нзина залита водой. Пляж представляет собой рекреационную зону отдыха. Пляж сложен крупнозернистым песком в составе гальки, гравия
	lbQ IV
	Озерная равнина представлена луговым разнотравьем, редко лох.
	Заболачивание
	298-4948-4956
	Полевые дороги, пляж и выпас скота
	Данная местность активно используется для пастбищ

	GPS т. 067
	45-45-996 с.ш.
82-10-688 в.д.
	406  
	Точка находится 2,4 км восточнее побережье оз.Алаколь
	Граница между озерными отложениями и делювиально-пролювиальной равниной
	lbQ IV
	Травянисто-кустарниковая растительность
	Плоскостной смыв
	298-4962-4974
	Полевые дороги и выпас скота
	

	GPS т. 068
	45-47-100 с.ш.
82-10-985 в.д.
	406  
	Точка находится 4 км восточнее побережье оз.Алаколь
	Граница между озерными отложениями и делювиально-пролювиальной равниной
	lbQ IV
	Травянисто-кустарниковая растительность
	Плоскостной смыв
	298-4975-4991
	Полевые дороги и выпас скота
	

	GPS т. 069
	45-47-914 с.ш.
82-10-031 в.д.
	386  
	Точка находится 3,8 км восточнее побережье оз.Алаколь
	Современная плоская озерно-болотная равнина
	lbQ IV
	кустарниковая растительность
	Заболачивание
	298-4992-5001
	Полевые дороги и активный выпас скота
	Рядом расположена зимовка



Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т. 070
	45-47-734 с.ш.
82-10-829 в.д.
	400  
	Точка находится 4,4 км восточнее побережье оз.Алаколь
	Граница между озерной и предгорной равниной
	lbQ IV
	Травянисто-кустарниковая растительность
	Заболачивание, плоскостной смыв
	
	Полевые дороги и выпас скота
	

	GPS т. 071
	45-48-787 с.ш.
82-11-206 в.д.
	405  
	Точка находится 5,5 км восточнее побережье оз.Алаколь
	Предгорная равнина
	apQ III-IV
	Травянисто-кустарниковая растительность
	Заболачивание, плоскостной смыв
	298-5003-5007
	Полевые дороги и выпас скота
	

	GPS т. 072
	45-50-370 с.ш.
82-10-027 в.д.
	492  
	Урочище Узынбулак расположен в южной части оз. Алаколь, 5,2 км западнее от побережья
	Озерная равнина
	lbQ IV
	Травянисто-кустарниковая растительность
	Заболачивание, плоскостной смыв
	298-5008-5021
	Полевые дороги и выпас скота
	

	GPS т. 073
	45-51-442 с.ш.
82-19-847 в.д.
	397  
	Точка находится 5,5 км восточнее побережье оз.Алаколь
	Граница между озерной и предгорной равниной
	lbQIV- apQ III-IV
	Травянисто-кустарниковая растительность
	Заболачивание, плоскостной смыв
	298-5022-5029
	Полевые дороги и активный выпас скота
	Рядом расположена зимовка

	GPS т. 075
	45-53-195 с.ш.
82-08-093 в.д.
	392  
	Точка находится 4 км восточнее побережье оз.Алаколь
	50 м южнее начинается озерная равнина. Непроходимая
	lbQIV
	Растительность густая: чий, тростник
	Заболачивание, плоскостной смыв
	298-5030-5035
	Полевые дороги и выпас скота
	

	GPS т. 076
	45-56-047 с.ш.
82-07-040 в.д.
	397  
	мог. Космола
	Южнее озерная равнина
	lbQIV- apQ III-IV
	Растительность густая: чий, тростник
	Заболачивание, плоскостной смыв
	298-5036-5051
	Полевые дороги и выпас скота
	



Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	Ключевой участок №3, с. Кабанбай	                                        день экспедиции – 12.06.18. 
	

	
	Зона отдыха «Аквамарин» с. Кабанбай, (Алина +7 707 550 01 01, Ержан Мынкабаев +7 701 663 68 88). Со слов администаторов осенью, весной сильные штормы. При самых сильных штормах вода захлестывается на берег до 100 м (в основном осенью). Зона открылась в 2015 г. За один год из 60 соток территории зоны отдыха, осталось 54-55 соток, остальное ушло под воду. Провели мониторинговые инструментальные исследования старых реперов. Зарисовки мониторинговых площадок.

	день экспедиции – 13.06.18.

	
	Опрос работников ДО «Айгерим» (Серик). ДО относится к улучшенному типу. Стоимость проживания в сутки составляет 4000 тг., входит 3-х разовое питание. Сдаются отдельные домики за 50 000-60 000 тг. без питания. ДО максимум может принять до 100 человек. В центральной части зоны отдыха с. Кабанбай на общественном пляже строится новый променад. Провели мониторинговые инструментальные исследования старых реперов. Зарисовки мониторинговых площадок.

	
	Опрос работников ДО «Инжу». ДО открылся в 2017 г. Относится к элитному типу. Стандартные номера стоят на 4-х человек по 40 000 тг., с видом на озеро по 50 000 тг. Пик сезона приходится на 15 июля. В этом году уже все номера забронированы до конца сезона. На всем побережье оз. Алаколь только здесь пляж песчаный. По словам работников песок местный с озера, не завезенный. За зиму произошел перенос крупнозернистого песка с галечником на расстояние 20-25 м от уреза воды в результате таяния нанесенного льда за холодный перид года.  

	день экспедиции – 14.06.18.

	GPS т. 079
	46-04-460 с.ш.
82-01-987 в.д.
	342  
	с. Кабанбай, з/о Дорожник, отбор грунта, се.
	Высота уступа 1,75 м, ширина пляжа – 10,2 м.
профиль обнажения:
· А-В – до 35-40 см – супеси, суглинки с вклячениями сцементированных глин;
· B-C – 40-45 см – супеси желтоватые;
· C-D – 25-30 см  - зеленоватые переходные от супесей желтых к почвенную слою с включениями прослоев почвы в верхней части
· D-Е – 50-55 см – почвенный слой;
· Е-F –от 15 до 20 см -  культурный слой (балластическая насыпь), галечник, галька, щебень, глины.
Пляжные отложения слабо выраженные. Состоит из гальки, галечника с включениями валунов, крупнозернистые пески у основания уступа
	laQ III-IV
	Травянисто-кустарниково-древесная
	Абразия, засоления
	302-5456-5484
	Рекреацион-ные зоны, дороги, дома
	



Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	Ключевой участок №4, ур. Косайшагыл.	день экспедиции – 15.06.18.
	

	GPS т. 084
	46-13-466 с.ш.
82-06-574 в.д.
	456  
	Урочище Косайшагыл, точка находится 6 км восточнее побережье оз. Алаколь и 17 км северо-восточнее с.Кабанбай
	Ширина песчаных бугров 100-120 м, длина около 200-220 м. вытянуты с востока на запад. Точка расположена на незакрепленном бугристом песке. Между буграми на понижениях прослеживается пологообразные соровые понижения (ширина от 30 до 40 м, длина до 400 м). ширина понижения между бугами от 150 до 200 м. На данном бархане от воздействия ветра развиваются эоловые процессы (ветровая эрозия), ниша выдувания и с аккумуляции песка на гребне бархана, а также образование фитобугров у корневиш кустарников (чингиль). 
на бархане расположены песчаные рябы. Имеют расположение поперек. Вытянуты с севера на юг, поперечно востоку и западу. Данный процесс является антропогенно-техногенного воздействия. Пески средне- и мелкозернистые (темные) 
	vQ III-IV
	Травинисто-кустарниково-древесная
	Дефляция, сорообразования, засоление
	303-5638-5666
	Активный выпас скота, полевые дороги
	Рядом расположена зимовка. Наблюдается перевыпас скота. Пастбища деградированы, переходят незакрепленным пескам без раститель-ности.


	GPS Trigapoint
	46-16-801 с.ш.
81-59-076 в.д.
	350  
	Точка находится 1,7 км восточнее побережье оз.Алаколь
	Бугристые пески. Относительная высота бугров до 20 м
	vQ III-IV
	Разнотравно-луговая растительность
	Дефляция, сорообразования, засоление
	303-5681-5704
	Выпас скота, полевые дороги
	

	GPS Берег абразия Касайшагыл
	46-15-550 с.ш.
81-58-077 в.д.
	340  
	Данная точка находится юго-западной части ур. Косайшагыл
	Песчаный абразионный уступ. Высота уступа  3,0 м. ширина пляжа 3,0 м. Уступ и пляж сложен среднезернистыми песками. Абразионный уступ образовался в результате поднятия уровня оз. Алаколь и за счет ветро-волновых действий
	vQ III-IV
	Травинисто-кустарниково-древесная
	Абразия, дефляция
	303-5721-5788
	Выпас скота, полевые дороги
	



Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т. 090
	46-15-373 с.ш.
81-58-136 в.д.
	340  
	Точка находится на  восточном побережье оз. Алаколь и юго-западной части ур. Косайшагыл 
	Песчаный берег с шириной 10,9 м. Длина песчаного пляжа – 480 м. К востоку пляж переходит на тростниковый заросль к сторону суши. Тростниковые заросли затопленыместами водой. К западу пляжная зона ограничивает уступы песчаных бугров ур. Косайшагыл высотой до 3 м. Также пляжную зону со стороны суши ограничивает блюдцеообразные понижения, которые заполнены водой, диаметр их 10-15 м. 
	vQ III-IV
	Травинисто-кустарниково-древесная
	Абразия, дефляция
	
	Выпас скота, полевые дороги
	На пляжной зоне вынесены оплывины тростника

	GPS т. 091
	46-14-653 с.ш.
81-58-532 в.д.
	341  
	Точка находится на  восточном побережье оз. Алаколь и юго-западной части ур. Косайшагыл
	Высота уступа 1,10 м. Длина пляжа 30-35 м, ширина ее до 2 м. Песчаная гряда ур. Косайшагыл до 35 м образует песчаный пляж. Наблюдаются следы пляжного отдыха
	vQ III-IV
	Травинисто-кустарниково-древесная
	Абразия
	303-5792-5813
	Выпас скота, полевые дороги, охота
	

	
	Ключевой участок №5, с. Коктал 	день экспедиции – 16.06.18.

	GPS т. 097
	46-22-124 с.ш.
82-12-865 в.д.
	372  
	Долина реки Емель, точка находится 21 км  восточнее дельты реки Емель
	Долина реки граничит с песками Бармаккум. Граница отчетливо прослеживается по растительностью
	аQ IV
	Долина р. Емель представ-лена луговой растительностью, лохом и джида. Поймен-ные тугаи.
	Речная эрозия
	304-5874-5884
	Выпас скота, полевые дороги, охота
	

	GPS т. 100
	46-22-319 с.ш.
81-59-501 в.д.
	342  
	Правый борт р.Емель, точка находится 4,5 км  восточнее дельты реки Емель
	Точка находится на стыке верхней и нижней поймы
	аQ IV
	Русло реки занято густыми зарослями рогоза 
	Речная эрозия
	304-5889-5892
	Выпас скота, полевые дороги, охота
	Были замечены пеликаны, аисты и др. Водоплавающие птицы



Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	день экспедиции – 17.06.18.

	GPS т. 118
	46-26-132 с.ш.
81-50-166 в.д.
	
	Река Катынсу, точка находится 4,6 км  северо-восточнее дельты реки Катынсу
	точка находится на левом борте реки Ширина русла 40 м. Река имеет живое течение
	аQ IV
	Травинисто-кустарниково-древесная
	Боковая эрозия, струйчатая эрозия
	305-5948-5960
	Активный выпас скота, полевые дороги
	

	день экспедиции – 18.06.18.
	

	GPS т. 119
	46-26-202 с.ш.
81-47-753 в.д.
	342  
	Точка находится 1,5 км северо-восточнее дельты реки Катынсу
	Северо-западная часть дельты р. Катынсу. Правый борт реки. Аллювиально-пролювиальная равнина переходящая в дельту. Дорога местами затоплена, наблюдается повышение уровня воды в озере Алаколь. Затапливаются сенокосные и пастбищные угодья. Урез воды до с. Коктал 4,5-5 км
	аQ IV
	Травинисто-кустарниково-древеснаяЗаросли тростника 205-3 м.
	Заболачивание, речная эрозия
	306-5965-5978
	Выпас скота, рыболовства, полевые дороги
	Место сплыва рыбаков с. Коктал.

	GPS т. Зимовка 08
	46-28-684 с.ш.
81-43-118 в.д.
	340  
	Точка находится 10,9 км северо-западнее дельты реки Катынсу и 3,7 км северо-восточнее побережья оз. Алаколь 
	Затопленная территория. 
Урез воды проходит по аллювиально-пролювиальной равнине, о чем говорит затопленные грунтовые дороги, отсутствие озерной (буферной) зоны между озером и аллювиально-пролювиальной равниной. Вода занимает понижения рельефа местности. Уклон поверхности рельефа находится от севера к югу – в сторону озера. Очень четко прослеживается по грунтовым дорогам, которые расположены вдоль уреза воды 
	lаQ III-IV
	Травинисто-кустарниковая растительность Водоем пророс тростником
	Заболачивание, плоскостной смыв
	306-6093-6113
	Активный выпас скота
	Рядом зимовка к западу. Вода затопила полевую дорогу.
Нет озерной равнины




Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т. 133
	46-28-415 с.ш.
81-42-875 в.д.
	340  
	Точка находится 10,9 км северо-западнее дельты реки Катынсу и 3,7 км северо-восточнее побережья оз. Алаколь
	Наблюдается отмирание аллювиально-пролювиальной равнины (пересохшая полынь) и на поверхности поросль пионеров озерной равнины (солянка, галофиты). Данная молодая озерная равнина протянулась от 40 до 100 м. Местами наблюдаются положительные формы рельефа – островки аллювиально-пролювиальной равнины. Определили по растительностью. 
Наблюдается подтопление территории аллювиально-пролювиальной равнины, о чем свидетельствует затопленные грунтовые дороги, уцелевшие островки, растительность не характерна на озерную равнину
	lаQ III-IV
	Травинисто-кустарниковая растительность Залив озера порос-ший местами трост-ники

	Заболачивание, плоскостной смыв, засоление
	306-6114-6126
	Выпас скота
	Почва представляетсобой набухшую почвенную поверхнсоть. При ходьбе продавливается почва. Дорога к ур. Зелененкое затоплена с 2007 г. Доступ к нему возможно только с водном транспортом. На заливе обитают разные водоплавающие птицы. Была отобрана проба грунта поверхности

	GPS т. 134
	46-28-863 с.ш.
81-43-459 в.д.
	340  
	Точка находится 3,6 км северо-восточнее побережья оз. Алаколь и 11 км северо-западнее дельты реки Катынсу 
	Образец поверхностного почвенного грунта на аллювиально-пролювиальной равнине. 
В 1 км от уреза воды
	laQIII-IV
	Травинисто-кустарниковая растительность. Залив озера местами тростником
	Заболачивание, засоление, затопление
	306-6143-6153
	Выпас скота и полевые дороги
	Обитают разные водоплавающие птицы



Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т. 137
	46-31-102 с.ш.
81-37-453 в.д.
	342  
	Точка находится 5,9 км северо-восточнее побережья оз. Алаколь и 18,7 км северо-западнее дельты реки Катынсу
	Граница озерной равнины. Старая автодорога на  с. Камыскала
	laQIII-IV
	Травинисто-кустарниковая растительность. Местами порос-ший трост-ником
	Заболачивание, затопление
	306-6158-6182
	Полевые дороги, рыболовство
	Обитают разные водоплавающие птицы

	GPS т. 140
	46-30-411 с.ш.
81-36-617 в.д.
	340  
	Точка находится 3,6  км севернее побережья оз. Алаколь и 20 км северо-западнее дельты реки Катынсу
	Дорога между с. Маканшы и с.Камыскала. Затопленная часть проросла тростником и залита водой
	laQIII-IV
	Травинисто-кустарниковая растительность. Порос-ший трост-ником
	Заболачивание, затопление
	
	Рыболовство, охота
	Обитают разные водоплавающие птицы

	день экспедиции – 19.06.18.

	
	Поездка в с. Уржар. Были в акимате с. Уржар, поставили печати на командировочные листы. Встретились и переговорили с сотрудниками акимата. Получили данные и контакты

	Ключевой участок №6, с. Камыскала	день экспедиции – 20.06.18.

	GPS т. 147
	46-21-130 с.ш.
81-17-369 в.д.
	349  
	Оз. Уялы (Кошкарколь)
Точка находится на северо-западной части с. Алаколь и 7,4 км северо-западнее побережья оз. Алаколь 
	Берег НП Алаколь. Северо-восточная часть оз. Уялы. 
	lQII
	Травинисто-кустарниковая растительность. Порос-ший трост-ником
	Заболачивание, затопление
	308-6276-6315
	Близость населенного пункта, рыболовство, полевые дороги, построения
	На берегу расположен рыбный инкубатор, который выращивает промысло-вых рыб, как сазан, белый амур, толстолобик, карась, окунь, осетры



Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т. 149
	46-27-778 с.ш.
81-32-098 в.д.
	
	Северная часть оз. Алаколь, точка находится юго-восточной части с. Камыскала 
	Абразионный уступ высотой до 1 м. Активная денудация с выработкой лопастей, урез воды проходит по основанию уступа. Уступ сложен супесью. Также вынесены оплывины и сухой тростник по всему береговому уступу (по всей длине). В озере редко на видимость глаза находятся оплывины. Ветер западный, примерная скорость 5-6 м/с. (Сайкан) 
	lQIII
	Травинисто-кустарни-ковая растительность. Мест-ность порос-ший трост-ником
	Заболачивание, затопление
	308-6318-6339
	Близость населенного пункта, рыболовство, полевые дороги, построения
	Установлены репера, имеется схема расположе-ние и местоположение реперов

	GPS т. 153
	46-28-095 с.ш.
81-32-607 в.д.
	337  м
	Северная часть оз. Алаколь, точка находится в восточной часть с. Камыскала.
	 Вдоль дороги со стороны суши повсеместно наблюдается просадки воды с озера. Берег озера зарос молодым камышом и зеленым и сухим тростником. Вдоль дороги находятся лодки (на побережье). Некоторые жилые дома, которые расположены вблизи от дороги находятся полуразрушенном состоянии, некоторые до сих пор жилые
	lQIII
	Травинисто-кустарниковая растительность. Мест-ность порос-ший трост-ником
	Заболачивание, затопление
	308-6340-6351
	Близость населенного пункта, рыболовство, полевые дороги, построения
	Грейдерная дорога по периметру начиная с северо-востока отделяет земли НП от уреза воды.

	GPS т. 154
	46-28-380 с.ш.
81-32-349 в.д.
	337  м
	Причал. Северная часть оз. Алаколь, точка находится в северной части с. Камыскала
	Сильный ветер с запада. От уреза воды в пределах от 15 до 20 м, поверхность берега в сторону суши деградирована от воздействия животных, автомобильных, водных транспортов, мотоциклов, установок якорей больших лодок. 
При данном скорости ветра наблюдается движение оплывин в восточном направлении, их диаметр от 5 до 7 м
	lQIII
	Травинисто-кустарниковая растительность. Берег пророс тростни-ком
	Заболачивание, затопление
	308-6356-6359
	Близость населенного пункта, рыболовство, полевые дороги, построения
	Рыбацский пристань, причальные лодки. Доступ к открытой воде является коротким



Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразующие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т. 155
	46-27-735 с.ш.
81-30-714 в.д.
	346  м
	Затопленная дорога, точка находится 1 км северо-западнее побережья оз. Алаколь и 1,8 км юго-западнее с. Камыскала
	Место подтопление дороги с двух сторон.
На суше остается обочина и асфальтированное полотно 
	lQIII
	Травинистая растительность. Мест-ность пол-ностью пророс трост-ником
	Заболачивание, затопление
	308-6360-6375
	Выпас скота, дорога, рыболовство
	Представляет собой пастбище для КРС. 
С западной части находятся ЛЭП, также затоплены. Столбы ЛЭП наклонены от воздействия воды (находятся аварийном состоянии)

	GPS т. 157
	46-25-304 с.ш.
81-24-061 в.д.
	343  м
	Точка находится 11,2 км от с. Камыскала, между озерами Алаколь и Уялы
	Дорога на с. Уялы местами затоплена водой. НП Уялы затоплен., проезд туда не представляется возможным (из уст местных), население села переселены. 
	lQIII
	Травинистая растительность. Мест-ность пол-ностью пророс трост-ником
	Заболачивание, затопление
	308-6380-6385
	Дорога
	С обеих сторон дороги проросли тростники

	день экспедиции – 21.06.18.
	

	GPS т. 164
отбор почвы
	46-26-039 с.ш.
81-28-395 в.д.
	416  м
	Точка находится на северном побережья оз. Алаколь и 6 км юго-западнее с Камыскала
	Установка по профилю на абразионные процессы на побережье оз. Алаколь новых реперов. 
Наблюдается обрушение уступа разных размеров обломков, от 10 до 50 см шириной.
На пляже вырброшены камышовые оплывины. Песок пляжа темно-серые среднезернистой фракции
	lQIII
	Травянисто-кустар-никовая.
Местами выросли трост-ники.
	Абразия, плосткостной смыв
	309-6386-6400
	Слабый выпас скота, полевые дороги
	Установлены репера, имеется схема.
Отобрана проба грунта у обнажения (профиль)





Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразующие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т. 172
	46-22-522 с.ш.
81-34-747 в.д.
	337  м
	Остров Писки, точка находится на северной части оз. Алаколь и 10,7 км южнее с. Камыскала. Южный берег острова Писки
	Имеет абразионный уступ с нарастанием высотой уступа с запада на восток. Высота абразионного уступа на данной точке 1,30 м. Ширина пляжа до 1м. Урез воды проходит в основном к основанию уступа. Происходит активная денудация от воздействия ветро-волновых условий (ветер Еби). Почва сложен суглинками, супесью. Пляж сложен среднезернистым песком. 
северная часть острова представляет собой низменный хемогенный берег, поросший тростником. По периметру острова местами пребиты тростниковые оплывины

	lQII
	Травянисто-кустарниковая.
Местами заросли трост-ника
	Абразия, плосткостной смыв
	6406-6435
	Рыболовство
	В западной конечности острова северо-западной ее части грунты сильно увлажнены, представляет собой болотистую местность. Это первый признак, по нашим представлениям, размыва (утери) данного участка берега. Была взята проба грунта от обнажения (имеется профиль)

	GPS т. 174
	46-22-36 с.ш.
81-35-56 в.д.
	
	Остров Пески, точка находится на северной части оз. Алаколь и 10,7 км южнее с. Камыскала. Южный берег острова Писки
	Высота уступа более 6 м. Урез воды проходит от основания уступа. Наблюдается активная денудация уступа
	lQII
	Травянисто-кустарниковая.
Местами заросли трост-ника
	Абразия, плосткостной смыв
	6446-6455
	Рыболовство
	




Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразующие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т. 176
	46-23-061 с.ш.
81-37-461 в.д.
	336 м
	Остров Пески, точка находится на северной части оз. Алаколь и 11,8 км юго-восточнее с. Камыскала. Восточный берег острова Писки
	Восточная часть о. Писки
	lQII
	Травянисто-кустарниковая.
Повсе-местно заросли трост-ника
	Заболачивания, затопления
	6467-6478
	Рыболовство
	

	GPS т. 178
	46-28-120 с.ш.
81-32-390  в.д.
	
	Точка находится на восточной части с. Камыскала и 140 м от берега озера Алаколь
	Дамба (дорога)
	lQIII
	Травянисто-кустарниковая

	Заболачивания, затопления
	
	Населенный пункт, ррыболовство
	

	GPS т. Дамба начало
	46-27-797 с.ш.
81-37-219  в.д.
	339 м
	Точка находится на южной части с. Камыскала и 37 м от берега озера Алаколь
	Южная оконечность плотины. Плотина (дорога) размывается со стороны дороги 
	lQIII
	Травянисто-кустарниковая

	Абразия, заболачивания, затопления
	6497-6502
	Населенный пункт, ррыболовство
	

	день экспедиции – 22.06.18.

	GPS т. 180
	46-25-583 с.ш.
81-27-761  в.д.
	339 м
	Уступ холмистой равнины, точка находится на северной части оз. Алаколь, 30 м от берега озера.
	Первая возвышенная часть холмистой равнины от малого залива (к юго-западу от с.Камыскала). Клиф сложен глинами, суглинками, супесьями. Урез воды проходит по основанию уступа. Выработка данного уступа происходит от восточного ветра Еби. С юга омывается оз. Алаколь, с севера Малым заливом. 
Переработка берегов сокращает площадь территории земельных угодий данного полуострова. Динамика абразии высокая, 
	lQIII
	Травянисто-кустарниковая.Полупустынная растительност. Проект-ное покрытие 50-60%
	Абразия, плосткостной смыв
	310-6506-6528
	Полевые дороги, активный выпас скота, рыболовство
	Равнина является пастбищем. Инфраструктура отсутствует.



Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразующие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	
	
	
	
	интенсивная, о чем свидетельствуют останцы, а так же основания уступа выходящие на водную поверхность, литологический состав которых трудно размываем (глины, суглинки). Высота уступа 6 м
	
	
	
	
	
	

	GPS т. 181
	46-25-152 с.ш.
81-27-174  в.д.
	343 м
	Уступ равнины, точка находится на северной части оз. Алаколь, 5 м от берега озера
	Высота уступа 7 м. 
Основания полуострова между озером и Малым заливом. Западнее от с. Камыскала. Волнистая равнина.
Вершина второй врзвышенной части равнины. 
Расстояние от памятника до кромки уступасоставляет 19,5 м. по перпендикуляру. На береговом уступе происходит активная переработка. Урез воды проходит по основанию уступа. Происходит подмывание грунтов основания уступа волнами. Грунты размывают, теряют своей упругости и прочность, в следствие происходит обрушение верхней части на пляж. Главной причины волнового действия является поперечное расположение берегового уступа к восточному ветру Еби. При скорости ветра от 2,5-3 м/с вызываемое волнение достигает основание уступа, в результате происходит размывание и увлажнение грунтов (промачивание). Данная скорость ветра является достоточной для прохождения активной переработки берегов. При более сильных показателях ветра вероятно процесс усиливается. 
К основанию уступа повсеместно перевиты оплывины, которые на пляжной зоне, расположенные к южной оконечности полуострова 
	lQIII
	Травянисто-кустарниковая. Полупу-стынная растительность
	Абразия, плосткостной смыв
	310-6529-6543
	Полевые дороги, активный выпас скота, памятник, рыболовство
	Равнина является пастбищем. Инфра-структура отсутствует. Рядом находится памятник герою труда Изведенова П.



Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразующие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	
	
	
	
	выполняет функцию защиты уступа от действия волн, помогая аккумулировать осадочную породу (песок, сухой тростник) образуя и увиличивая ширину пляжа – корорый переходят вподобие косы, замыающая границу полуострова с водной поверхностью. Оплывины на уступах не выполняют
	
	
	
	
	
	

	GPS т. 182
	46-25-152 с.ш.
81-27-173  в.д.
	342 м
	Уступ равнины, точка находится на северной части оз. Алаколь, 5 м от берега озера
	Останцы берегового уступа (островки), образованные в результате активной переработки берега. 
Индикаторы значительного отступания уступа за короткое время. Высота уступа 1,20-1,30 м.
Высота уступа на понижение идет на южном направлении
	lQIII
	Травянисто-кустарниковая. Полупу-стынная растительность. 
	Абразия, плосткостной смыв
	310-6544-6564
	Полевые дороги, активный выпас скота, памятник, рыболовство
	

	GPS т. 183
	46-23-358 с.ш.
81-25-484  в.д.
	337 м
	Уступ равнины, точка находится на северной части оз. Алаколь, 3 м от берега озера
	Продолжение волнистой равнины в западном направлении. Третья возвышенная часть волнистой равнины. Абразионный уступ так же подвержен активной переработке. Урез воды омывает основание уступа. Уступ имеет осложненную структуру – телом обвало, нишами вымывания, останцами, в основном фундаметов основания. Высота уступа – 3,9 м. Вблизи кромки уступа наблюдаются трещины.
К западу наблюдается понижение уступа до 0,5 м, так же подвержене к денудации. На расстоянии 10 м наблюдается вынос оплывин и сухого тростника, о чем свидетельствует  низменность данного берега, который более высоких волнах затопливается
	lQIII
	Травянисто-кустарниковая. Полупу-стынная растительност
	Абразия, плосткостной смыв
	310-6565-6578
	Полевые дороги, активный выпас скота, рыболовство
	



Продолжение таблицы Б.19
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразующие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т.  

	46-23-881 с.ш.
81-23-274  в.д.
	342 м
	Конец тростниковых зарослей. Точка находится 1,7 км северо-западнее побережья оз. Алаколь и 3,8 км юго-восточнее оз. Уялыколь
	Зона затопления. Территория вдоль дороги затоплены со стороны оз. Алаколь, а также со стороны оз. Кошкарколь. Примерно от данной точки в сторону оз. Алаколь заканчивается абразионный уступ. Абразионный тип берега переходит на территорию аккумулятивно-хемогенной равнине. По картам данная местность являлась сушей. Сейчас затоплена водой озер. Предварительно это является резкое повышение уровня воды бассейна Алаколь-Сасыккольской системы озер. Данный участок дорожного полотна с подтоплением двух сторон является вторым по счету от с. Камыскала.
	lQII
	Травянисто-кустарниковая. Повсе-местно растет тростник
	Заболачивание, затопление
	6588-6604
	Автомобиль-ная дорога, ЛЭП, выпас скота
	На суши выходят дорожное полотно и обочина. Водная поверхность местами заросла тростником. Обитают водоплавающие птицы



ПРИЛОЖЕНИЕ В
Исходные данные к разделу 3
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Рисунок В.1 – Геоморфологическая карта озера Алаколь
[image: ]
Рисунок В.2 – Инженерно-геологическая карта озера Алаколь

Таблица В.1 – Водно-физические свойства современных озерных отложений (lQIV) 
	Основные показатели водно-физических свойств грунта
	
Суглинки
	
Супеси
	
Пески

	Естественная влажность, %
	6,2-31,0
	2,2-28,4
	0,6-16,3

	Верхний предел пластичности, %
	30-44
	23-32
	-

	Число пластичности, %
	8-19
	1-7
	-

	Плотность грунта, г/см3
	2,71-2,75
	2,62-2,70
	2,66

	Плотность частиц грунта, г/см3
	1,49-1,94
	1,4-1,89
	1,52-1,90

	Плотность сухого грунта, г/см3
	1,27-1,56
	1,32-1,53
	1,44-1,71

	Коэффициент пористости
	0,744-1,165
	0,752-1,04
	0,555-0,849



Таблица В.2 – Водно-физические свойства верхнечетвертичных озерных отложений (lQIII) 
	Основные показатели водно-физических свойств грунта
	
Суглинки
	
Супеси
	
Пески

	Естественная влажность, %
	8,45-15,86
	5,94-13,66
	5,1

	Верхний предел пластичности, %
	25
	16
	-

	Число пластичности, %
	8-9
	4
	-

	Плотность грунта, г/см3
	2,78-2,79
	2,73-2,78
	2,77

	Плотность частиц грунта, г/см3
	1,71-1,73
	1,65-1,80
	1,4

	Плотность сухого грунта, г/см3
	1,52-1,49
	1,50-1,70
	1,34

	Коэффициент пористости
	0,854-0,979
	0,635-0,783
	1,06
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Рисунок В. 3 – Данные из источника [60]

[image: Кокзал]
Рисунок В.4 – Новый железнодорожный вокзал в с. Акши 

[image: ]    [image: ]    
Рисунок В.5 – Расписание поездов Алматы – Достык 

[image: \\Olga\проект_алаколь\Полевые данные 2018\Фото\from Aruzhan\IMG_7585.JPG]
Рисунок В.6 – Вертолетная площадка рядом с новым ж/д вокзалом в с. Акши
[image: \\Olga\проект_алаколь\Полевые данные 2018\Фото\DCIM\297_0609\IMG_4674.JPG]
Рисунок В.7 – Железнодорожный перрон в с. Коктума

[image: ]
Рисунок В.8 – Расписание авиарейса Алматы – Ушарал 

[image: IMG_3964]
Рисунок В.9 – Строящийся гостиничный комплекс в с. Акши
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Рисунок В.10 – Сайт Акимата Алакольского района Алматинчкой области
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Рисунок В.11 – Зона риска воздействия переработки берегов: 
а), б) рекреационные и инфраструктурные объекты курортной зоны с. Акши;
в), г) селитебная территория с. Коктума

	а)[image: Контейнеры]
	б)[image: D:\Поле\Поле_июнь_2013\DCIM\107___05\IMG_4249.JPG]


Рисунок В.12 – а) Разрушенные металлические контейнеры побережье у д/о «Алтын Алма», с. Акши; б) железобетонные тетраподы побережье у д/о «Дорожник», с. Кабанбай 
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Рисунок В.13 – а), б) Искусственно выполаженные береговые уступы озера в курортной зоне с. Акши; в) Оборудованный деревянной лестницей, искусственно созданный спуск в береговом клифе, с. Коктума
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Рисунок В.14 – Данные с акимата ВКО
[image: \\Olga\проект_алаколь\Полевые данные 2018\Фото\DCIM\301_0613\IMG_5450.JPG]
Рисунок В.15 – Пляж, оборудованный раздевалками в рекреационной зоне Кабанбай
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Рисунок В.16 – Разрушающийся пирс в рекреационной зоне Кабанбай

	а)[image: IMG_4266]
	б) [image: IMG_5326] 


Рисунок В.17 – Воздействие переработки берегов на побережье д/о «Дорожник».  Инфраструктура  полосы суши а) в 2013 г.; б) в 2018 г. 
[image: IMG_5288]   [image: IMG_5296]
Рисунок В.18 – Прилегающая к берегу полоса суши б/о «Аквамарин»
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Рисунок В.19 – Заболоченная северо-восточная часть озера Алаколь
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 Рисунок В.20 – Водоплавающие и околоводные птицы оз. Алаколь
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д
Публикации в научных журналах, участие в конференциях за 2018г.

В 2018 г. исполнителями по проекту «Мониторинговые исследования неблагоприятных экзогеодинамических процессов береговой  зоны озера Алаколь – территории интенсивного рекреационного освоения» исполнителями подготовлено 2 публикации в научных журналах, материалах научно-практических конференций, в том числе 1 (одна) статья в отечественном научном издании с ненулевым импакт-фактором (Scopus).
Статьи в Казахстанских изданиях, входящих в базу данных Scopus:
1. Валеев А.Г., Акиянова Ф.Ж., Абитбаева А.Д., Халыков Е.Е., Тогыс М.М. Развитие абразионных берегов озера Алаколь по материалам полевых исследований /Известия Национальной академии наук Республики Казахстан. Серия геологии и технических наук. №6. - Алматы, 2018 (в печати).

Научные журналы в изданиях Республики Казахстан (ККСОН):
2. Митрофанова А.Н., Калита Р.Ш., Валеев А.Г., Абитбаева А.Д., Беккулиева А.А., Шарапханова Ж.М., Уксукбаева С.А. Геоморфологические и инженерно-геологические условия четвертичных отложений Алакольской впадины /Вопросы географии и геоэкологии. №3, Алматы, 2018. - С. 94-103. ISSN 1998 – 7838.

Материалы международных конференций:
3. А.Г. Валеев. «Применение ЦМР для анализа морфометрии водосборного бассейна озера Алаколь» //Региональные проблемы дистанционного зондирования земли. Материалы V Международной научной конференции, 11-14 сентября. - Красноярск, 2018. - С. 264-267.
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Наибольшая толщина льда, см	
2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	23	16	23	46	27	23	44	20	54	67	75	80	44	44	Высота снега на льду у берега, см	
2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	3	6	3	12	20	2	1	20	35	65	7	20	6	
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CIPORICHBL 160 PUBAUCPURHAA=a Ky MC PURHHA Iy ARIUB 5 CUlldA  VICICHACK ™ 1 Rapavyiak #a

CyMMy 214,6 MIH.TEHTe.

o

B cdepe KyIbTypHl B palioHe ACHCTBYIOT 1 palOHHBIH H 15 celbcKHX JIOMOB KyTIBTYpSI, 23
GHOMTHOTEKH H OJHH My3eH mMeHH KaGanGaii GaTepa. C Hauana roja JoMa KyIbTYPHI H KITyGbl
SKHTEIM palfoHa B COOTBETCBHH C YTBEPKICHHEIM IUTAHOM OKa3HIBAIOT KYIBTYPHO - JOCYTOBEIE
YCIYTH. B

B 2017 romy GbLIO BEIJEIEHO H OCBOEHO 175,7 MIH. TE€HT€ KaHTAIbHOTO PEMOHTA JOM
KYTBTYpHI C.BYTaKTEL
R B palioHe QYHKIHOHHpPYET 2 CTajHoHa, 191 CHOPTHBHBIH 00bekTa, 22100 deloBek
PETYIAPHO 3aHHMAIOTCA CHOPTOM. B JeTCKO-IOHOIIECKOH CIOPTHBHOM INKONE a3kl MAcTepCTBA
TIOCTHTaKT 1124 yemoBex 1o 10 BHZaM cIopTa.

- 2017 romy Ha CTPOHTENBCTBO JOPOTH MOGEPEXBA 03€P0 ATAKOMb H3 GHOKETA BBIIEIEHO 1
= MIpA. 96 MIH.TEHTE, A1 3aBePIICHHE CTPOHTEILCTBA a3pONOpTa B ropojie YImapai BeleneHo 1089
- MITH. TeHTe H HOMHIEHCKHE YIACTKOBEIE ITYHKTH B C.AKIITH Ha CyMMY 23 MITH.TEHTE.

= A TaKKe BEJETCH CTPOHTETCTBO JKEIE3HO-IOPOKHOIO BOK3aTa B Cele AKIIH depes AO
- «HK KTXX» Ha cymmy 201 MJIH. TeHTe.

2 B 2017 rogy Ha moGepekbe 03.ANaKolb BBEACHO B 3KCILTyaTalHIO 19 00BEKTOB IpHEMA

- TYPHCTOB, 00MIast CyMMa HHBECTHIIHH COCTABHIO — 2943,0 MITH. TEHTe.
OKa3aHO

- TYPHCTHUYECKHX YCIYT Ha CyMMy 3539 MiIH.TeHTe.

5 B 2018 rogy GymyT BBEACHBI B 3KCILTyaTallHIO 2 30HBI OTAbIXa Ha 200 MECT M OIHH H3
- KPYNHEHIIHX NPOEKTOB 110 TYPHCTHYECKOH cdepe TOCTHHHUHBIN KoMIUIekc Ha 500 mect TOO
2 «®ankoH ITeTponeym» Ha CyMMy 2,3 MIpJ.TEHTE.

B A Tagoke OyJeT HATH CTPOHTETHCTBO OHOTO H3 KPYNHEHIIHX HHBECTHIHOHHEIX IPOSKTOB B
cdepe TypH3Ma, TOCTHHHYHEIT KoMILTeKe TOO «DeHHKC KOMIIAHHHI» Ha 10 MIpZ.TEHTe.

. PazpaGotsiBaercs IICJ] A CTPOHTENCTBA IIapKa OTJBIXAa B Cele AKIIH Ha IUIomaid 4
TeKTapa BIOIb TOGEPEKBA 03€PO ATAKOMb.

5 | Hncno cros: 4
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se=mEE T

Tlepeuens paoTasouIx MPEAIPHATI TYDUCTCKO- PEKDAIMOHHOTO
HA3HAMEHITA (KOTIMECTBO KOKO-MECT, JATIOMHAEMOCTE, KOMIECTB
tocemenii B roz, 1o cesonam) i uidopyaIA Mo TypIE
HEQPACTPYKTYDe YpIAIDCKOTo pafiona 3 2017 . ¢ ykasamtien
MecTonoaoerIA.

TloGepeikbe 036po ATAKOTH CTHTASTCH OTHIM M3 KTIOUEBX OGBEKTOB
TYPHCTIFICCKOTO  CKTOPA MEPBHX TYPHCTIFIGCKIX 30H B MaCHITaGe paiioHos
odmacr.

Uneno onmmomuX W moGcpemie  neweOnoro  ompo Amakom.
VpIKApCKOM paiOHE  YBETHUMBAETCA U3 TOTa B TOL COOTBETCTEHHO
VBCTFHBACTCA  KOTIFIECTRO  ZOMOB  OTZNXA H  PACHIIPACTCA Cbepa
OKatmmaeNbX yeayr. B TCKYWIEM TOy Ha HOGEPEATE IPCAOCTANIAET YeAYTY

229 0GHEKTOB MpETPUHINATETECTEA 14 OKASAHHA YCTYT OTISIXAIOWIIDY, M3

w158 6a3 ormexa, 2 pecropana, 12 Kade, 3 crozome, 27 MarasiHoR, 2
Knocka, 1 amtexi u | MeAnyHKT

NHOEpEMEHHaA BMECTHMOCTS KOMKa-MECT cocTapmt 7229,

"

oTmEXaRmIX B 2017 FoTy cocTagmTo oKoTo 4500 ThC. TeTOBeE:
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Tpunosxenne 1.3
k JlorosopyNe__ oT 2018r.
Ha rpanToBoe (pMHAHCHPOBAHHE

TEXHHUYECKASI CIEHA®HUKALASL U
KAJEHJAPHBIM IIVTAH PABOT

TTo norosopy Ne oT 2018 rona

1. TOO «<MHCTHUTYT TrEOI'PA®UN»

1.1 Tlo npuopurety: 1. PanuoHansHOE HCMONB30BAHHE IPHPO/IHBIX, B TOM YHCJIE BOAHBIX
PecypcoB, reoJIorHs, nepepaboTka, HOBbIE MaTepHallbl H TEXHOJIOTHH, Ge3omacHsle H3IENHs U
KOHCTPYKIHHK

1.2 Tlo mognpuoputery: 1.6 MOHUTOPHHT OOBEKTOR OKPYXAIOIIEH CPelbl U «3ENEeHbIE»
TEXHOJIOTHH

1.3Ilo Tteme mpoekta: NeAP05134437  «MOHHTOPUHIOBBIE — HCCIIENOBAHHS
HeGJIaronpHsATHEIX JK30T¢OJMHAMHMYECKHX IIpoleccoB OeperoBod 30HEI 03epa AJAKoib —
TepPHTOPHH HHTEHCHBHOTO PEKPEAaLlHOHHOTO OCBOCHHSAY.

1.4 O6uras cymma mpoekra: 30 200 000 (TpuAuATL MHITHOHOB ABECTH ThICSY) TEHIE,

B TOM 4HCJIe ¢ pa3GUBKOil 110 roJaM, AJisl BEITOJIHEHHS paboT COTMIacHO MyHKTY 3:

-Ha 2018 rox - B cymme 10 000 000 (zecsiTH MBIIIHOHOB) TEHTE;
- Ha 2019 rox - B cymme 10 090 000 (aecsaiTh MHJLTHOHOB AEBAHOCTO THICSM) TEHIE;
- Ha 2020 rox - B cymme 10 110 000 (mecATh MHAIHOHOB CTO JeCATH ThICAY) TEHTE,

2. Xapaxmepucmuxa HaQyuHO-mexXHUYecKoil HPOOYKUUU NO K8WIU(UKAUUOHHBIM
HPUBHAKAM U IKOHOMUYECKUE ROKA3amenu

2.1 Hampasnenue paGoThl: NPUKJIAJHbIE HaydHbIE MOHHUTOPHUHIOBBIE HCCIIEJOBAHUS
3K30T€0AMHAMHYECKHX MPOLIECCOB GeperoBoil 30HEI 03. AJTaKob.

2.2 Obnacth MpUMEHEHHUs: B pa3paboTKe NPOrpaMM TEPPUTOPHAIBHOTO TJIAHHPOBAHHS,
CTPOMTENBHO-IPOEKTHBIX ~ paboT, GeperoykpemuTeNbHBIX — Meponpustuit.  OpraHusanuu
PpeKpeanroHHO-HHGPaCTPYKTYPHBIX paboT B Geperosoit 30He 03epa AJaKOINb.

2.3 KoneuHslii pe3ynpTat:

- 3a 2018 rox: MeToanka MOHHTOPUHTOBEIX HCCIENOBAHHMH 3K30T€OAHHAMUUECKUX
nporeccoB. [ToneBrie HCenen0BaHU;
- 3a 2019 rog: AHanM3 NpUPOAHO-aHTPOIOreHHEIX (axTopoB. Tumusanms Geperos.

AHanu3 pesyJNbTAaToB MOHMTODHHIA JK30reOJMHAMHYECKHX IpoueccoB. Kapta

9K30Te0/JUHAMHYECKHX ITporieccoB. Kapra reoMopdooro-peKpeanoHHEIX yeloB i}

- 3a 2020 rox: Paiionupopanue Geperosoil 30mbl. PaspaGorka Meponpustuil. Kapra

paiionupoBanus. Kapra cucremer wmepornpustuii. Kapra ycTOHUMBOrO —pasBHTHS
PeKpeaLiuOHHON 30HBL.

2.4 T1aTeHTOCIOCOGHOCTE: HE MaTeHTOCTIOCOOHBIH.

2.5 Hay4HO-TeXHHYECKHH yPOBEHE (HOBU3HA): BBICOKMH.

2.6 Ucnonb3oBanne Hay4IHO-TEXHHHUECKOH MPOMYKLHMH ocyllecTBsercs: MenonnuTenem
1 3aKa34HKOM.

2.7 BuA WHCHONB30BAaHHMS pe3yibTaTa HayyHOH W (MIM) HAayYHO-TEXHHYECKOH
JeATeNbHOCTH: HayJHO-TIPHKIIaTHOM,
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3. Haumenosanue padom, cpoku ux peanusauquu u pesyaomanol

udp |Haumenosanue pabor |Cpok BbinonHerus | OKuaaeMblil pesyibTat

3ajanus, | o Jlorosopy u

Jrana ’ DCHZ[OBHBIC l::)}’]fal'llﬂ €ro Hasao OKOHaH

BBINOJIHEHHS ne
2018 rox

1 ANanTHPOBATh SluBapp 1 BynyT anantupoBaHsl METOHYECKHE
METORUYECKHe OCHOBBI 2018 | HOSGPS | OCHOBLI HCCIIEAOBAHHKS, IIPOBEICHBI
HCCIIEIOBAHHUS, IPOBECTH 2018 | nosnesele uccnenoBanus, Gy €T
[0JIEBBIE UCCIIEORAHHS, BEIMOJIHEH MpeABapUTENBHDIN aHalu3.
BBIIIOJTHUTE TlonyueHsl MaTepHAaEl MOJIEBbIX
NpeABapUTENLHBIN aHaH3. ucclienoBanuii. [1peapapuTenbHbIH

aHaIU3

1.1 | AnantupoBarh Supape | Mait | BynyT aganteposans
reonH(}OpManHOHHEIE 2018 2018 | reoHH(pOPMAIHOHHbIE TEOPETHKO-
TEOPETHKO-METO/[HIECKHE METOINYECKHE OCHOBBI ISt
OCHOBBI JIJIfl UCCIIEIOBAHUS MCCITEIOBAHNS K30TCO MM HAMHYECKHIX
9K30r€0IUHAMHYECKHX TpolieccoB GeperoBoit 30HbI 03epa
nporeccos Geperopoit AJaKoIb.
30HEI 03¢pa ATTaKoJIb. AJIanTHPOBAHBI KOHLENTYaILHbIE

MoAaXO0Ibl U METOIbI
MOHHTOPHHIOBBIX HCCIIEIOBAHH
3K30T€0IUHAMUYECKUX IPOLIECCOB
GeperoBoit 30HBI 03epa AAKOJb.

1.2 |IIposectu 1uroHs | 26 uroHs | ByayT npoBeeHsl MOHUTOPHHIOBbIE
MOHHTOPUHIOBBIE TIOJIEBRIE | 2018 2018 |noneBble HCCENOBARUS.
HCCIIeIOBaHHA, BynmyT ycranoBieHsI
Veranosuth MOHUTOPHHIOBBIC IINOLILIAJIKH.
MOHUTOPHHIOBBIE IToneBsie MOHHTOPHUHTOBBIC NAHHEIE.
TUIOLIAIKH.

1.3 | Bomonuuth ananus 27 nioHs 1 Bynet BhInonHeH aHanus npupoaHO-
MpUpoaHO-aHTponoreHHsix | 2018 | HosOps |aHTPOIOTEHHBIX (PaKTOPOB Pa3BHTHS
(aKTOpoB pazBUTHS 2018 | 3K30re0AMHAMHYECKUX NPOLECCOB.
9K30T€0JHHAMHYECKUX OrnpeneneHa posib MPHPOAHO-
TIPOLIECCOB. AHTPOIIOTEHHBIX (haKTOPOB.

Byner ony6ankosana 1 (oJHa) cTaTbs
B PelleH3UPyeMOM OTe4eCTBEHHOM
Hay4HOM M3JaHHH C HEHYJIEBBIM
HMIakKT-(hakTopom.

2019 rox

2 ITpoBectH aHanu3 JaHHBIX | SIHBaphb 1 Byner 11poBesieH aHaH3 TaHHBIX
MOHHUTOPHHTOBBIX 2019 | HOsOps | MOHHTOPHMHIOBBIX HCCIICIOBAHHM.
nccnenoBanuii. Beriennts 2019 |ByzyT BBLIENTEHBI THITBI Geperos.
THisl 6eperos. [1poBecti BynyT npoBezeHsI noJieBble paboOTEHI.
TOJIEBBIE PAOOTEL.. Onpenenena posb

HPUPOHO-AHTPONOTreHHbIX (GaKTOPOB
B aKTHBH3aAllHH
9K30r€0TUHAMUYECKHX MIPOLIECCOB.
Temaruueckue KapThbl.
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2.1 | BbINOAHUTE THNM3ALHUIO SluBape | MrioHw |Byner BelmonHeHa THNM3AIMS
Geperos 03. ANaKo/Ib 1O 2019 2019 | 6eperos 03. Anakos 1o
npeobnanaronum TIpeodIajatomumM
JK30Ir¢0JHHaAMH4YE€CKUM OK30T€O/IMHAMHUYECKHM Npoueccam,
npoueccaM, peKpear. peKpeall. YCIOBUAM.

YCIOBHSM. Kapra reomopdonoro-
peKpealMoHHBIX ycnosuil. Kapra
5K30r€0JUHAMHYECKHX IIPOLIECCOB.

2.2 |IIposectn 12 19 BynyT npoBeieHEI MOHUTOPUHIOBBIE
MOHHUTOPWHTOBEBIC anpeis amnpess | CE30HHBIC ITOJICBBIC UCCIEAOBAHHU .
CE30HHBIE NOJIEBBIE 2019 2019 | MOHUTOPHHTOBbIE OJICBBIC TAHHDIE.
HCCIIEJOBaHNS.

2.3 |TIpomectn 1 mons | 14 mons | BynyT npoBesieHE MOHUTOPUHIOBLIC
MOHHTOPHHTOBBIE IToTeBble | 2019 2019 | moneBkle HCCIENOBAHNMS.
MCCIIEIOBAHNS. MOHHTOPHHTIOBBIE TIOJIEBEIE IAHHBIE.

2.4 | BBINOMHUTE aHANW3 Hions 1 Byner BbIIONHEH aHAM3 JaHHEIX
JAaHHBEIX MOHUTOPHHTA 2019 HOSIOPS | MOHMTOPHHIA NMPOLECCOB OEPeroBoi
MporeccoB GeperoBoit 2019 | 30HBI 03. ANaKoib.
30HBI 03. AJTAKOJIb. Kapte! npunamMuku pasputus

HA/IBO/IHOW yacTH GeperoBoi 30HbL.

2.5 | Ony0OnukoBarh CraTby B Wione 1 Byner onyd:amkosana 1 (01Ha) CTaThbs
peleH3upyeMoM 2019 | HOsOps | B peueH3upyeMoM 3apyOeKHOM
3apy0OeK1oM HayYHOM 2019 | Hay4HOM M31aHUH, HHICKCHPYCMOM B
H3IAHWH, UHICKCHPYEMOM Gasax nannbix Web of Science unn
B 6azax nanueix Web of Scopus ¢ HEHYIJICRBBIM UMITAKT-
Science man Scopus ¢ (baxropom.

HCHYJICBBIM HUMIIAKT-

taxropom. OnyOnukoBaTh

CTaTbU B OTCUECTBEHHOM

HAy4HOM H3JaHHHU €

HEHYJIEBBIM HMITAKT-

bakTopom.

2020 rog,

3 Bemonnuts SlaBapp 1 Byaet BbinonHeHO paHOHHPOBAHHE
paiionuponanue Geperosoit | 2020 | HosGpst | GeperoBoit 30HbL ByayT paspaboransl
3omuel. Pazpaborars 2020 | mpeanoXeHHUs JUIS CUCTEMBI
NPCUIOKEHHUS [T CHCTEMBI MeponpusTuil. ByayT nposenensl
Meponpusthit. IIposectn oJIeBbIe paGoOTEL
OJIeBbIE paboThl. Temaruueckue kapTsl. PaspaGoTanst

MPEATOXEHUS TSl CHCTEMBI
Meponpusituit. TTonesnle
MOHHUTOPHHTIOBBIC JIAHHBIE

3.1 |BrmonHuTh SluBapes | Hionb |Byner BEINOIHEHO palOHHpOBane
paifonnposauue Geperosoit | 2020 2020 |GeperoBoii 30HBI 03. AJIaKOJIb IO
30HBI 03. ATaKOJIb 110 HHTEHCHUBHOCTH
HHTEHCHBHOCTH 9K30r€0/TAHAMUYECKHX TTPOLIECCOB H
9K30re0JUHAMHUIECKHX HX BIIMSHUS Ha peKpeallMoHHOoe
[POLICCCOB ¥ HX BIHSHHAS OCBOEHHE.

Ha PeKPEaLHOHHOE Kapta paiioripoBanus

OCBOCHHE. HHTEHCUBHOCTH MPOABICHHS
9K30Te0IMHaMUKH B Oeperosoi 30He
03epa ANIaKoJIb U €T0 BIMAHAE Ha

i PEKpeallHOHHOE OCBOCHHE.
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3.2 |Ipogecru 1 mons | 14 mons | ByayT npoBefeHbl MOHUTOPHHIOBBIE
MOHUTOPHHIOBBIE 2020 2020 | ce30HHbBIE HONEBbIE HCCIENOBAHMUS.
CE30HHEIE ITOJICBBIE MOHATOPHHTORBIE MTONICBbIC AAHHBIC.
WCCIIEIOBAHUSL.

3.3 | PaspaGorka Meporpusituit Hrons 1 BynyT paspabotansr Mepornpusitis
JUIA CHUDKEHUS 2020 | HOSOpS | U1t CHIDKEHUS
HCTaTHBHOT'O BO3JENCTBUS 2020 | HETaTUBHOTO BO3JEHCTBHUSI
9K30I€OMHaMUUCCKIX 9K30re€0JMHAMHYECKUX MPOLIECCOB.
TIPOLIECCOB. Kapra cuctemsr Mmeponpusituit o

CHUIKEHHIO HeraTuBHOTO
BO3JICHICTBHUSI SK30TeIHHAMUYECKUX
npoueccos. Kapra ycroifynsoro
Pa3BUTHS PEKPEALINOHHOMN 30HbI
no6epexbs 03. ANAKOIb.

3.4 | Ony6nuKoBaThb CTaTBHU B Hronp 1 byner ony6iaukosana 1 (01Ha) craTbs
PpeleH3HpyeMOM 2020 | HosOps | B peuensupyeMoM 3apy6eHOM
3apyOeKHOM Hay4HOM 2020 |Hay4HOM H3[aHHHM, HHICKCHPYEMOM B

H3/IaHUH, HHJIEKCHPYEMOM
B Gasax maHHbIx Web of
Science umu Scopus ¢
HEHYJIeBBIM UMIIAKT-
taktopom. Ony6IHKOBaTE
CTarbd B OTECYECCTBECHHOM
Hay4YHOM H3JaHHU C
HEHYJIEBBIM UMIIAKT-
dakTopom.

6azax naHHeIX Web of Science unn
Scopus ¢ HeHyJIEBBIM UMIIAKT-
bakTopoMm.

bynet omy6nukosana 1 (oxHa) crarbs
B PELEH3HPYEMOM 3apy0eKHOM
Hay4HOM HU3JaHHH C HEHYIIEBBIM
HMIaKT-GaKTOPOM.

Ot 3axazumka:
IMpencenatens ['Y «KoMuTeT Hayku

PA30BaAHHA U HAYKH

O3HaKoMJIeH:
Hayunblii pyKoBOIHTENh MPOEKTA
4

AburGaesa A.Jl.
(ToAmuck )
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MunucrtepeTso o6pasoBanus i Hayku Pecriy6nuku Kasaxcran

HAO «Kasaxckuit HanmoHabHEIif HeclTe10BaTeIbCKI TEXHUYECKHTT YHHBEPCHTET
umM. K.1. CarnaeBa»

TOO «MucTuTyT reorpapum»

BBIIIMCKA M3 ITPOTOKOJIA
05.10.2018 r. Ne 9
3acenanunst YueHoro cosera

. AnMaTsl

lpencenatrens — akagemuxk HAH PK, n.r.u. A.P. Meney
Cekperapb — K.I.H., nouent P.IO. ToxmaramGerosa

IpucyrersoBama: 3am ampextopa, K.I.H., Amavkynos C.K., akax. HAH PK Cesepckmit 1.B.,
A.r.H. Manbkosexkuit .M, n.r.u., npod. Amupramues H.A., 1.r.1., npod. Tenpasiesa I.B., A.r.H.
brnarosemenckuit B.IL., 1.2.1., Meney A.A.., a.r.u. Toney6aesa JI.C., A.r.H. Cxopuruesa I.B.,
kr.H. Tokmarambero T.I', kr.H. TypcyHoBa A.A., k.r.H. MamGeko A.C., K.I.-M.H.
Hypmam6etos 3.1., x.r.1. EremGepauesa K.B., cuc A6apaxmanos C.A., k.Ir.H. AGuT6acBa AL,
npezcenarens Coeta MOTOIbIX yueHsix Vckanuesa .M.

INOBECTKA JIHS:

1. IlpomezxxyTounsie oraerst HUP no rpantosomy dunancuposanmio 2018-2020 rr.:
1.3. Oryer HHP no Teme: AP05134437 «VOHHTOPHHIOBbIE HCCAEIOBAHNS
He0IArONpPHATHBIX IK30r€OANHAMIIECKAX MPOLECCOB GeperoBoii 30HbI 03epa AJIAKOIb

— TepPPHUTOPHH HHTEHCHBHOIO DEKPEALHOHHOI0 OCBOEHHs». HayuHbIH DyKOBOIHTEID:
K.I.H. AGur6aesa A.Jl.

CIIYIIAJIU:

Abumbaesa A.J]. nmomoxuna OCHOBHbIE pe3ynsTathi HUP 1o Teme «MOHHTOPHHTOBBIE
HCCIIe/IOBAHNA HEONArONpPUITHBIX JK30re€0TMHAMHUECKHX [POLECCOB GEpEroBOi 30HEI 03epa
AJaKosib — TePPUTOPHH HHTEHCHBHOTO PEKPEAMIOHHOTO OCBOCHHS.

BBICTVYITHIIN:

Anumkynos C.K., Hypmambemos O.H., Cropumyesa H.B., Meoey A.P., KOTOpbIE B CBOHX

BBICTYIUICHUSX MOJIEPXKAIK TIpoMexyTouHblil oTuer HUP 3a 2018 r., pexoMeHnoBau NpuHATH
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PEINEH3U

Ha OTYET O HayYHO-HUCCIIEN0BATENbCKOM paboTe 1o mporpaMMe rpaHTOBOTO (PUHAHCHPOBAHHMS:
«MOHHUTOPHHI'OBBIE UCCJIEIOBAHUS HEBJIAT' OITPUATHBIX
DK30Tr'EOJJMHAMMNYECKHX IMPOILIECCOB BEPEI'OBOM 30HBI O3EPA AJIAKOJIb —
TEPPUTOPHUM MHTEHCUBHOI'O PEKPEAITMOHHOI'O OCBOEHHSI» (2018 1.)

PykoBoauTens mpoekra: k.r.H. Abutbaesa A.Jl.

Wnes npoekra, CBs3aHHas C MOHMTOPDHHTOBBIMH HCCIEIOBAaHUSAMH HEOJIarompUsATHBIX
3K30Tr€0IMHaMUYECKHX IPOLECCOB OeperoBoif 30HBI 03¢pa AJIAKONb, SBJIAETCS AKTYaJIbHOW B
CBI3H C MEHSIONEHCS THAPOJIOTMYECKOH CHTyalMel, HHTCHCHUBHOH pEKpealuoOHHOH u
XO3SMCTBEHHOM JIEATEIBHOCTH B Ipejenax OeperoBoil 30HBI 03.AJIaKOJb. DK30re0AUHAMHYECKHE
IpOLECCH OeperoBoi 30HBI IMPEACTaBIIOT Yrpo3y OOBEKTaM HHQPACTPYKTYpHl H MOMAJIEXKAT
JACTAIbHOMY HM3Y4EHHIO, JUId JaJpHEHIIell pa3paOoTKu MEpONPHUATHH MO MX MHHHMH3AIMH, T.K.
HccieyeMas TEppUTOPHS ABJISETCSA OJHOM U3 MOIMYJISIPHBIX KYpOPTHBIX 30H Ka3zaxcrana.

Or4yer comepXUT TPU OCHOBHBIX pa3leia M NPUWIOKEHHsS K KaxaoMy u3 HuX. [lepBbiit
pasziell, TEOPETHKO-METOJ0J0THYECKUH, BKIIOYaeT aHalM3 3apy0eHOro OomeiTa, cOOp M aHaiu3
OmyOJNMKOBAaHHBIX M (OHIOBBIX MaTEpHANIOB, AaHAIW3 CTATHCTHYECKHX JaHHBIX, JaHHBIX
JWCTAaHIMOHHOTO 30HAMpPOBAaHUA M reouHpopmanuonHoro kaprorpaduposanus. OCHOBHOE
BHMMAaHHE aBTOpaMH YAEJICHO aHAIU3y 3apyOeKHBIX METOIOB H3YyUEHHS SK30T€0JHHAMHUYECKHX
IPOIIECCOB M MX aJanTalyy JUIs u3ydeHus OeperoBoit 30HbI o3epa Anakons. CoOpaHHas B paMKax
npoekra 0aza JaHHBIX BKJIIOYAeT €XEroJHble KIMMaTHYeCKHe H TN SO flannLe,
KOCMHYECKHE CHUMKH.

Bropoii pazzien NOCBSILIECH pe3yabTaTaM IOJICBBIX U KaMEpPaIbHBIX HCCIICIOBAHUH pa3BHTHS
9K30T€0AMHAMHYECKUX IponeccoB GeperoBoii 30HEL CllelyeT OTMETHTh, YTO IPH BBIIOJHEHHH
JAHHOH paboTHI HCIIOIB30BAIUCH HOBBIE METOIBI HCCIICIOBAHUS H COBPEMEHHBIE TEXHOJIOTHH.

Ha ocHOBE KOCMHMYECKMX CHHUMKOB CPEIHEro paspemieHus ObUT NpOBEAE€H MOHHUTOPUHT
Oeperopoii mHEM ¢ 1990 r. mo Hacrosiee BpeMs. Ilo perpocmexTHBe clienaH aHAIH3 BETPO-
BOJIHOBBIX YCJIOBHH H JIeJOBO-T€pMaJbHOro pexxuma. C yd4eToM IMPUPOTHBIX W aHTPOIIOTEHHBIX
(TexHOTeHHBIX) (pakTOpOB, aBTOpaMH OBLIH pa3paboOTaHBI KPHTEPHH M Ha MX OCHOBE BHIOpaHBI 6
KJIFOYEBBIX YYaCTKOB JJIS JETAIbHOTO H3YUECHHUS U BeIEHHS MOHUTOPHHTA.

ABTOpaMH JAHHOIO OT4eTa OBUIM IPOBEINECHBI JETAIbHBIE IIOJIEBHIE HCCICAOBAHUS
OeperoBoil 30HBI, BKJIIOYas HAa3eMHOE Jla3epHOE CKaHHPOBAaHHE M OAaTHMETPHUYECKYIO CHEMKY
IIOIBOHOTO OEperoBoro CKJIOHA, IOJy4eHbl HOBBIE PE3YJIbTaThl M 3aJ0KE€HbI MOHHTOPHHIOBBIC
IUIOINAJKH, BCE 3TO IO3BOJMT B JajbHeWIIeM pa3paboTaTh MEPOIPHATHS U CHU3UTH HETraTHBHOE
BIIMSTHHE 3K30T€0JHHAMUYECKUX IIPOLIECCOB B O€pEroBoi 30HE.

Tperuii paszmen DNOCBAIIEH aHalIW3y NPHPOIHO-AaHTPOIOTEHHBIX (PAaKTOPOB pa3BUTHS
9K30T€0AMHaMHYeCKUX mpoueccoB. [logpo6HO H3ydeHBI reoMOp(OIOrHYECKHEe H HHXKEHEPHO-
TeoJIOTHYECKHe YCIOBHS, KOTOPhIe 00YCIaBIMBAIOT Pa3BUTHE ONMACHBIX SK30TEHHEIX Ipomeccos. Ha
OCHOBE OITy0JIMKOBaHHBIX MATEPUAJIOB, C YTOUHEHHUEM U JOIOJIHEHHEM B MOJEBBIX YCIOBHSIX, OBLIH
COCTaBIICHbI TEMAaTH4eCKUe KapThl. Takke, B 3TOH IJaBe aBTOpaMH MOJIPOOHO paccMaTpuUBaeTCs
pekpeanioHHasT U HHQpacTpyKTypHas Harpy3ka Ha OeperoBylo 30HYy o3epa AJakojib, Kak
AHTPONOTeHHBI! (aKkTOp pa3BUTHA IK30T€OAUHAMUYIECKHX IIPOLIECCOB.

[ToaBoas uTOr, MOXHO CKa3aTh, YTO HA JAHHOM J3Talle MIpOJeIaHa 3HauuTeNbHas paborta 1o
U3YYEHHIO 3K30r€0JUHAMUYECKUX MPOIIECCOB, OTYET BBHIIOJIHEH B IOJHOM 00BEME B COOTBETCTBHH
C KaJICHAApHBIM IUIAHOM U 3aCITy’KHBAeT MOJIOKUTEIbHON OLICHKH.

3aB. OT/I€JIOM Ie0JIOTUU HEDTH U ra3a

Hucrutyta reonorudeckux Hayk uM. K. W. Carnaesa,

JIOKTOp reoIoro-MHHEPAIOrHYeCKHUX HAYK,
“akagemuk HAH PK
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PELIEH3UA

Ha rooBoi otuer 0 HMP no rpanToBOMY IpoekTy

«MOHHTOPUHIOBBIE HCCIIEAOBAHUS HEOIArONMPHUATHBIX YK30T€OAMHAMHYECKHX MTPOIIECCOB
OeperoBoii 30HbI 03epa AJIAKOJIb — TEPPUTOPHN HHTCHCHUBHOT'O PEKPEAIIHOHHOTO OCBOCHMSI

(2018 ronm)

PyxoBomutens mpoekTa: kaHz. reorp. Hayk, A6utOaesa A.Jl.

Ortyer comepxut 45 crpanul, 5 tabnui, 50 TUTEpPaTYPHBIX HCTOYHHKOB, 9 MPHUIIOKEHHUH.

AKTYyaJIbHOCTH MOHUTOPHHTOBBIX UCCIIeI0BaHU M HEOIaronpUsTHBIX
5K30Tr€0JUHAMUYECKHUX NPOLecCOB OeperoBoii 30HEI 03epa AJIakoib 00yCIOBIeHA HHTEHCHBHOM
JVHAMHUKOH I1€pepabO0TKH a0pa3sHOHHO-IEHYJAHOHHEIX OEperoB o3epa, MPeACTaBISIOIIHX
NpsAMYIO yrpo3y, PeKpeallMOHHBIM M HHQPACTPyKTYPHBIM OOBEKTaM, a TaK)Ke TPAHCIOPTHOMH
cucTeMe HpuOpexHOH monockl. JlaHHas paboTa, O€3ycIOBHO, MMEET Hay4YHO-NPHUKIAJHOE
3HAYCHHE, HAIPABICHHOE HAa CHUKEHHE HEraTHBHOTO BO3JEHCTBHSA HK30I€O0JHHAMHYECKHX
IPOIECCOB B IENSAX 0OecneueHus 6€30IIaCHOCTH KH3HEISSTEIbHOCTH HACEIEHUS U YCTOMYMBOTO
Pa3BUTHUS PEKpeallMOHHON 30HBI I0OEPEXbs 03epa ATaKOJIb.

IlocraBieHHBIE LIENIN U 33[1a4U 110 JAHHOH HAy4YHO-HCCJICIOBATEILCKOM TEME OTHOCITCS K
IOCTIEN0BATEILHOMY DEIIECHHIO NPOOJIEM CBS3aHHBIX C AKTHBHBIMH IIPOIECCaMH OEperoBoii
30HBI 03. AJIaKOJIb C HCIOJIb30BaHHEM COBPEMEHHBIX TI'€OMH()OPMAIIMOHHBIX TEXHOJOIMH U
npuboOpoB.

B nmanno# paGoTe OTpa)keHBI pe3ynbTaThl IEPBOTO 3Tana TPEXTOAHYHOro mpoekra (2018
r.). CorylacHO KaJIeHAapHOMY IUIaHy M TEXHUYECKOU crenu(HKaIiy 110 TEME HCCIIEN0BaHHs 00-
I1as CTPYKTypa PeleH3upyeMOro 0TYeTa IIPaBHJIbHO 0OOCHOBaHA U BKIIIOYAET pe3yibTaThl paboT
MOHUTOPHHIOBBIX ~ HCCIIEJOBAHUH  3K30r€OJMHAMHUYECKHX IIPOIECCOB OEperoBoil  30HEI
03.AJlaKkoJb, TAKUX KaK:

— cOop, cucTeMaTusalMs M aHAIM3 KapTorpaguyecKuX MarepuaioB Tomorpado-
r€0IE3NYECKOT0,  TIEOJIOTHYECKOT0,  THAPOreOJIOTHYECKOT0O M reoMOpdOJIOrHYECKOro
COJIepIKaHUS;

- aJanTHUpOBaHUE TEOPETUKO-METOJUIECKUX OCHOB JUISt HCCIIeIOBAHUS
HK30T€OTHHAMHUYECKUX MPOIecCOB OeperoBoil 30HBI O3epa AJAKONb C HCIIOJB30BAHHEM
COBPEMEHHBIX F€OMH(POPMAITHOHHBIX TEXHOJIOTHI;

- MOHHUTOPUHTOBBIC ITOJIEBBIC HCCIICAOBAHUSA U YCTAHOBKA MOHUTOPHHIOBBIX IIJIOIIAO0K;,
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- aHaIuM3 IPHPOIHO-AHTPOIOTeHHBIX (HAKTOPOB PAa3BHTHS OK30I€OJHHAMHYECKHX
IPOIIECCOB, BKIIIOYAIONIUX B ce0s reoMOp(OIOrHdecKre, HHKEHEPHO-TEO0JIOTHYECKHE YCIIOBHUS,
a TaK)Ke aHaJIu3 PeKPealmOHHON U MHPPaCTPYKTypHOH Harpy3KH;

OTmenbHBIM ~ pa3felioM  IpPUBENCHBI  pe3yiabTaThl  IOJIEBBIX M KaMepPaIbHBIX
MOHHMTOPHHIOBBIX HUCCJIEOBAHUN Pa3BUTHS SK30T€0JHHAMUYECKHX MIPOLECCOB OEPEroBoi 30HbI
03. Anakonb. ApXHBHI KOCMHYECKHX [AaHHBIX, IIO3BOJIMJIM BBIIBHUTH OCOOEHHOCTH
pensedoodpazoBaHust O€peroBoi 30HBI 3a IOCIECIHUE JECATHUIIETHS. B IONEBBIX HCCIIEN0BAHMAX
OBUTH TIPUMEHEHBI JIa3epPHOE CKAaHHMPOBAHHE, KOTOPOE B IOCIENYIOIIME I3Talbl BBITOIHEHHS
HAYYIHOTO UCCIIEOBAHUS O3BOJIAT CO3AATh U(PPOBYIO MOZEIH MECTHOCTH C BHICOKOH CTENEHBIO
JETATU3allid M TOYHOCTBIO HM3MepeHHd. Takke pa3sHOBPEMEHHOE JIa3€pHOE CKaHMPOBAHHE
[IO3BOJIUT OMNPEHCIIUTh IUHAMUKY pPa3BUTHUS OK30I€OJMHAMHYECKHX IPOLIECCOB, BBIIECIUTH
AKTUBHLIE M ITACCHBHBIE yYacTKH a0pa3sMOHHOTO JeHyJalnoHHOro Oepera. C mpuMEHEHHEM
reorH(pOPMAIIHOHHOTO KapTorpadupoBaHuss OBLT BBIIOJIHEH aHAIU3 IPOCTPaHCTBEHHBIX
re0JaHHBIX.

VICIIONHHUTEISIMA OTYETa KMCIOJIB30BAaHBI OCHOBHBIE METOIBI HAayYHBIX IeorpadHuecKux
HCCIIEIOBAHMM, TaKWX Kak, IOJIeBbIE HMHCTPYMEHTAJIbHBIE METOJbl HCCIEeIOBaHUN (Jla3epHOe
CKaHHpOBaHHe, OaTUMETpUYECKas CheMKa U T.H.), HEeMU(PPUPOBaHHE KOCMHYECKHX CHHMKOB,
reouH(pOpPMaIMOHHOE KapTorpadupoBaHUe, aHAIN3 (PU3UKO-MEXaHHMYECKMX CBOMCTB I'DYHTOB,
KOTOpblE C KOMIUIEKCHBIM IIOAXOAOM IIO3BOJISIIOT  IIPOAHAIM3MPOBATh BCIO  CHCTEMY
B3aMMOJIEMCTBHSI, YTO BiHsieT Ha nepepabotky Geperos. IlomBoxas uror, cienyer ckasars, 4TO
IpojeNiaHa 3HAYMTENbHAs paboTa, OTYET BBHINOJIHEH B IIOJHOM OOBEME B COOTBETCTBHUH C
KaneHaapueM 1uianoM. CymecTByronme ¢opMmaibHble TpeOoBaHMs K oTdetaMm no HHP
BBIZIEPKaHbBI TOJTHOCTHIO. HayuHBIi OTUeT 3acIy’KHBaeT IOJI0KUTENBLHON olleHKH. [lonmyyenHsle

pe3yJIbTaThl IO3BOJISIOT HCIIOTHUTENSM IIPUCTYIHUTH KO 2-0My 3Tamy mnpoekra (2019 r.).
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Mnammmuit HayJHBIH COTPYTHHK Ta00PATOPHH TeOMOP(OTIOTHE H TEONH(OPMAIHORHOTO KAPTOTrPa(HPOBAHISA

(UuctutyT reorpadun, Anmarst, Kazaxcran)

I'EOMOP®OJIOI'NMYECKHUE
N NH)KEHEPHO-I'EOJIOTMYECKHUE YCJIOBUS
YETBEPTUYHbLIX OTIOKEHUN AJIAKOJIBCKOMU BITA/IMHbI

AnHoTtanusi. B 0CHOBY XapakTepHCTHKH reoMOP(OIOTHIECKHX W HHKCHEPHO-TCOJIOTHYCCKAX YCIOBHH ITOJIO-
JKeH TPUHIMI HHXKCHEPHO-TCOJIOTHYECKON KIacCH()MKAIMU TPYHTOB, KOTOPBIH YUHTBHIBACT HX COCTAaB, CBOWCTBA M
COCTOSIHHE, a TAKKE MOBEACHHUE OTIOKCHHUN NMPH B3AHMMOJICHCTBHU ¢ HHIKCHEPHBIMH COOPYIKCHHAMH. PaccMarpusa-
FOTCSl TOJIBKO YETBEPTHYHBIC OTIOKCHHMS, UL KOTOPBIX XapaKTEPHO IIMPOKOE PA3BHTHC ONMACHBIX perbe(oodpa-
3YFOIIUX MPOIICCCOB.

KimoueBbie ¢10Ba: HMHKEHEPHO-TCOIOTHICCKHE U T€OMOP(OIOTHIECCKUE YCIOBHS, TPYHTBI, IOPOABL, (PH3HKO-
MCXAHMYCCKHE CBOHCTBA, OMACHBIC POLECCHL

Beenenne. Anaxonmbckas BHAOMHA, PACTONOKCHHAS Ha mOro-Boctoke Kasaxcrana, mpeacrasiseT
co00H aKKyMYJIITHBHYIO HH3MEHHOCTD, 3aKTIOUCHHYIO MEXKIy ropamu 3anamsoro Tapbarartas, bapmeika
u XKertreicy Anaray. MunnmaneHas adcomroTHas Beicota — 344 M. Hanbonee mOHMKCHHYIO YacTh 3aHH-
MaeT Ajakossckas rpymma 03¢p (Amakons, Cacbikkoab, Komikapkons). Aakoiib SBISETCS BTOPBIM IO
BemauHE 03¢poM B Kazaxcrane mocie bamkama [1].

B ¢dopmuposannn coBpeMeHHOTo penbeda BIAAWHBI HAPAAY ¢ TCKTOHHMYCCKHMHU (hakTOpamMH IpH-
HHUMAaTH Y4YacTHE HpOoUECcChl ACHymammu u akkymyminud. Ha Oomeimeii wacTu BmaamHa uveeT OOIHK
AKKYMYJ/SITUBHON aIIOBUATBHO-IPOMIOBUATIBHON M O3€PHO-AJUTIOBHANBHON PABHUHBL, OCIO>KHEHHOU
BO3BBIIICHHOCTSMHM, MMCIOIIMMH XapakTep Irop HIM MENKOCONMOYHHMKA. PaBHHHHAsS 4acTh AJAaKONbCKOU
BIIAJWHBI MMOHWKACTCA B CTOPOHY 03¢pHbIX OacceliHoB Cachik-Anakonsckod rpymmsl ot 800 M y mpen-
ropuii 10 347 M B patione 03. Anakonb. CeBepHBIC M CEBEpo-3amaaHbic Oepera 03. AJaKojib HU3KUC,
AKKYMYJISTUBHBIEC C TIECUAHBIMH KOCaMH M OyxTamMu. YacTh OYXT B HACTOAIIECE BPEMs MPEACTABILICT COOOH
comonuaku. FQro-zanaaneie Oepera oOpeIBUCTHIC, TeppacupoBanusie. Ha 03. CachIKKO/Ib IOr0-3ama HbIC U
3anagHbie Oepera abpa3sHOHHBIC, 8 CCBEPHBIC U BOCTOUYHBIC aKKyMy/SITUBHBIC [ 1-3].

B crpykrypHO-TeKTOHHYECKOM OTHOWICHUH Amnakonbckas BrnaauHa sxomutr B JhkyHrapo-ban-
XaIICKYI TEPLHUHCKYIO CKIATYATYI0 CUCTEMY M NPEACTABICT cobo Monoiod (anpnuickuii) mporuo,
BBITIOJTHCHHBIA MAICO30UCKUMHA U ME3030M-KaHHO30HCKUMHU OTJIOKCHUSIMH HAa CKJIaa4aroM (pyHIaMeHTe
najco30s. Boaguua meaur ropheie coopyskenus TapOaratas u XKetsicy Amaray. B HacTosimee Bpemst
Anakonbckas Tpymomna o3ep mepesknBacT (ady TPAaHCTPECCHH, MPUYEM HAHOOICe MHTCHCHBHBIA MOABEM
VPOBHS HaOMIOJACTCI B caMOM AJakone, 4YTO BEACT K AKTHUBH3ALMH ONACHBIX TI'C€OIHMHAMHYCCKHUX
MPOLICCCOB B OCPeroBoi 30He. PHCKOBBIMHM OMACHEIMH NPOLIECCAMH B 30HE BIHAHHA 03€pa SBIAIOTCS
BBICOKAsS CCHCMUYCCKAs AKTUBHOCTh, a0Opa3us, 3a00/auMBAHUC W MOATOIUICHHEC OCPEroB, 3aCONCHUC,
IIOCKOCTHAS U JIMHCHHAS HPO3UH CKJIOHOB, PeUHAS 303U, AChIILMs ICCIYAHBIX OTIOKEHUH |2, 4-6].
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HNPUMEHEHHUE IIMP VTS AHAJIN3A MOP®@OMETPUU
BOJOCBOPHOI'O BACCEHNHA O3EPA AJTIAKOJIb

Uznoxensl pe3yabTaTsl MOPHOMETPUICCKOTO aHATN3a TEPPUTOPHHN TPAHCIPAHUIHOTO OacceiHa
Anakonab-CachIKKOJIBCKOM CUCTEMBI 03¢p HA OCHOBE MPUMCHCHHS JAHHBIX AUCTAHIUOHHOTO 30HIUPO-
BaHug. Uactpymentamu [MIC Ol mpoBeaeHs! oOpaboTka tupposoi mogenu penseda SRTM ana
aKTyaJau3alid U JCTATH3ANUH MOP(POMETPHUYCCKHIX YCIOBHI M MX BIUAHHUA HA (JOPMHPOBAHHUC peU-
HBIX OACCEHHOB.

Kurouegwie cnosa: ozepuulii bacceiin, mopgomempus peivedpa, yupposas mooens peiveddd, Ou-
CMAHYUOHHOE 30HOUPOBAHLe.

Beenenue. bacceitn o3epa Anakonb pacmoyiokeH Ha 10ro-soctoke Kazaxcrana u 3anu-
MaeT BHYTPUTOPHYIO BIIaJMHY, OKaliMJIEHHYIO FOpHbIMU cucTeMaMu JKeTricy AnaTtay Ha 1ore,
Tapbararas va ceBepe u bapibik Ha BocToke. FOro-BocrouHast 4yacTh OacceiiHa pacmoioKeHa
Ha Teppuropuu KHP. Ilo muiomanu oHa 3aHUMaeT ofHy TpeTh OacceiiHa u mpeAcTaBjIeHa 10-
JUHOW peKu DMeJlb — TJIABHOHM BOIHOW apTepueid, GOpMHUPYIOIIEHCS Ha FOJKHBIX CKJIIOHAX TrOp
Tapbararaii. B TekTOHHUECKOM IUIaHE HCCIEAyeMbld OaccelH sBiseTcs 4acThio bamkari-
Anakonbckoli BmaauHbl. B mpenenax OaccefiHa Ha puc. 1 BeImensercss  AJaKoJb-
CachIKKOJIbCKAsi HU3MEHHAst aKKyMYJISITUBHAS! PAaBHUHA, BU3YAJIM3HPOBAHHAS 110 TaHHBIM 00-

pabotku LIMP [1-4].

Puc. 1. BogocOopHsrii 6acceiin Anakomb-CackIKKOIBCKOH cHCTeMBI 03ep (1),
BKIFOUArOIINH AnakoIb-CachIKKOIbCKYF0 HUI3MEHHYH0 KKy MYJIITHBHYIO PaBHHHY (2)

© Banees A.l'., 2018
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