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РЕФЕРАТ

Отчет 129 с., 12 табл., 63 ист., 9 прил.

МОНИТОРИНГ, РЕКРЕАЦИОННЫЕ УСЛОВИЯ, ЭКЗОГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ, ТИПЫ БЕРЕГОВ, КОСМОСНИМКИ, ЛАЗЕРНОЕ СКАНИРОВАНИЕ, АБРАЗИЯ, БАТИМЕТРИЯ, ДИНАМИКА.
Объект исследования: неблагоприятные экзогеодинамические процессы береговой зоны озера Алаколь – территории интенсивного рекреационного освоения.

Цель работы (2-й этап – 2019 г.): определить роль природно-антропогенных факторов в активизации экзогеодинамических процессов, выполнить типизацию берегов и 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, наземного лазерного сканирования, картографический, экспедиционный, экстраполяции, компьютерные технологии обработки информации.

Результаты работы (2-й этап – 2019 г.) и их новизна: определена роль природно-антропогенных факторов в активизации экзогеодинамических процессов, выполнена типизация берегов по преобладающим экзогеодинамическим  процессам и рекреационным условиям, проведены мониторинговые полевые исследования. Определены количесвтенные характеристики переработки берегов с использованием наземного трехмерного лазерного сканера и эхолота. Подготовлены разномасштабные картографические инвентаризационно-оценочные материалы. 
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

Есеп 129 б, 12 кестеден, 63 қолданылған әдебиеттен, 9 қосымшадан тұрады. 
МОНИТОРИНГ, РЕКРЕАЦИЯЛЫҚ ЖАҒДАЙЛАР, ЭКЗОГЕОДИНАМИКАЛЫҚ ҮДЕРІСТЕР, ЖАҒАЛАУ ТИПТЕРІ, ҒАРЫШТЫҚ СУРЕТТЕР, ЛАЗЕРЛІК СКАНЕРЛЕУ, АБРАЗИЯ, БАТИМЕТРИЯ, ДИНАМИКА.

Зерттеу нысаны: Қарқынды рекреациялық игеру аймағы – Алакөл көлінің жағалау зонасындағы қолайсыз экзогеодинамикалық үдерістер.

Жұмыстың мақсаты (2-ші кезең – 2019 ж.): жағалау маңы аймақтарын тұрақты дамыту мен оңтайлы рекреациялық игеру міндеттерін шешу үшін Алакөл көлінің жағалау зонасындағы қолайсыз экзогеодинамикалық үдерістерге мониторингтік зерттеу жүргізу және жағалау типтерін жасау, экзодинамикалық үдерістердң қарқындануына ықпал ететін табиғи-антропогендік факторлардың рөлін анықтау. 

Жұмысты жүргізу әдістері: сипаттама, жүйелік талдау, салыстыру, сандық (математикалық), статистикалық ақпаратты өңдеу, жерүсті лазерлік сканерлеу , картографиялық, экспедициялық, экстраполяциялық, ақпаратты өңдеудің компьютерлік технологиялары. 

Жұмыстың нәтижелері мен (2-ші кезең – 2019 ж.) олардың жаңашылдығы: экзогеодинамикалық үдерістердің дамуына ықпал ететін табиғи-антропогендік факторлардың рөлі анықталды, басым экзогеодинамикалық үдерістер мен рекреациялық жағдайлар бойынша жағалау типтері жасалды, мониторингтік далалық зерттеу жұмыстары жүргізілді. Жағалаудың өңделуі бойынша сандық мәліметтер жер үстілік лазерлік сканерлеу мен эхолотты пайдалану арқылы анықталды. Әртүрлі масштабтағы картографиялық инвентарлық-бағалау материалдары дайындалды. 

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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ОПРЕДЕЛЕНИЯ
Абразия – abrasion (от лат. abrasio – соскабливание) – разрушение берегов морей, озер, водохранилищ, каналов ветровыми и судовыми волнами. 
Морфометрия – (греч. morphe форма + …метрия)  – раздел геоморфологии, посвященный числовым характеристикам элементов, форм (линейные, площадные, объемные) и типам рельефа.
Рекреация –  (лат. recreatio «восстановление») – комплекс оздоровительных мероприятий, осуществляемых с целью восстановления нормального самочувствия и работоспособности здорового, но утомлённого человека.
Клиф –  (англ. cliff «обрыв») – отвесный абразионный обрыв, образовавшийся в результате разрушения высокого коренного берега действием прибоя.
Аккумуляция – (от лат. accumulatio – накопление) процессы накопления рыхлого минерального вещества на поверхности Земли.
RiSCAN PRO – программное обеспечение для работы со всеми моделями линейки наземных лазерных сканеров Riegl.

Сканпозиции – точки сканирования наземным лазерным сканером.

Сканы – данные сканирования из одной точки сканирования. 

Облако точек – набор вершин в трёхмерной системе координат, которые определяются координатами X, Y и Z. Предназначены для представления внешней поверхности объекта. 

Дисторсия – искривление, аберрация оптических систем, при которой коэффициент линейного увеличения изменяется по мере удаления отображаемых предметов от оптической оси.

Эхо – отраженные сигналы от разных поверхностей.

Итерация – организация обработки данных, при которой действия повторяются многократно, не приводя при этом к вызовам самих себя.

Полидаты – разреженные облака точек.

Патчи – пластыри на поверхности.

Воксель – отображаются в виде кубов определенных физических размеров в метрах.

Референсные системы координат– базовые системы координат.
Фильтрация – отделение, чистка.

Триангуляция Делоне – триангуляция для заданного множества точек S на плоскости, при которой для любого треугольника все точки из S за исключением точек, являющихся его вершинами, лежат вне окружности, описанной вокруг треугольника.

ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

ПРП – природно-рекреационный потенциал

ТРД – туристско-рекреационная деятельность

ТРС – территориальная рекреационная система

ЦМР – цифровая модель рельефа

НЛС – наземное лазерное сканирования

МСУ – мультистанционное уравнивание

ППП – поверхностные плоские патчи
ДЗЗ – данные зондирования земли
ДДЗ – данные дистанционного зондирования

ГИС – геоинформационные системы

ГПЗ – государственный природный заповедник
ВВЕДЕНИЕ

В отчете НИР приведены полученные результаты промежуточного этапа (2019 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 2019 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 2019 г. 
1 квартал – определить роль природно-антропогенных факторов в активизации экзогеодинамических процессов.
2 квартал – определить типизацию берегов оз. Алаколь по преобладающим экзогеодинамическим процессам и рекреационным условиям. Составить карту геоморфолого-рекреационных условий, карту экзогеодинамических процессов.
3 квартал – провести мониторинговые сезонные полевые исследования. Составить карты динамики развития надводной части береговой зоны. 
Промежуточный отчет отражает результаты аналитических, оценочных, картографических и полевых работ за 2019г. 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, дать оценку опасности абразионного процесса. Впервые определена роль природно-антропогенных факторов в активизации экзогеодинамических процессов. Впервые выполнена типизация берегов по преобладающим процессам и рекреационным условиям и составлены карты для модельной территории исследования. Впервые определены высокоточные количественные данные переработки берегов на мониторинговых участках с применением наземного лазерного сканера Riegl VZ-4000. Исследование отличается комплексным научным подходом. Исследование отличается комплексным научным подходом.
Научная значимость проведенных исследований. Результаты исследования природных факторов в рельефообразовании берегов показывают отличительные последствия от изменения климатических условий в Центрально-Азиатском регионе. Происходит увеличение уровня (площади и объема) озера Алаколь, данное являние не совпадает с общим трендом воздействия последствий климатического изменения на уровни континентальных бессточных озер, где наблюдается их спад. Объект исследования и полученные результаты являются уникальными в области исследования бессточных озер региона.
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, заинтересованные в развитии прибрежной территории оз. Алаколь.

По НИР за 2019 год опубликованы 3 научные статьи (приложения Д, К). 
Выписка из протокола № 9 заседания Ученого Совета ТОО «Института географии» от 03.10.2019 г. по обсуждению данной НИР прилагается (приложение Е). Рецензии на НИР за 2019 год прилагаются в приложениях Ж и И.

В рамках выполнения НИР участвовало 9 специалистов, из них 2 кандидата наук и 3 PhD докторанта.
1 Роль природно-антропогенных факторов в активизации экзогеодинамических процессов береговой зоны озера Алаколь
В результате проведенного анализа были выделены наиболее значимые природно - антропогенные факторы экзогеодинамики берегов и определена их роль. Были выделены две роли факторов рельефообразования берегов: основная и второстепенная. К основной роли были отнесены все природные факторы. К второстепенной роли были отнесены все антропогенные факторы.
Роль гидрологического фактора. Одним из главных факторов в берегообразовании оз. Алаколь является гидрологический режим, отражающий физико-географические особенности и климатические условия бассейна Алаколь-Сасыккольской системы озер. Проведен обзор предыдущих исследований, анализ водного баланса на основе расчетных данных за последние 45 лет [1], анализ динамики уровня озера по данным стационарного наблюдения за 65 лет [1], динамики площади водного зеркала озера за 28 летний период по данным космоснимков Landsat.

Режим питания озера поверхностный (таяние ледников и снежного покрова, дождевое) и подземный. В озеро впадают реки Уржар, Емель, Катынсу, Жаманоткель, Ыргайты и Жаманты [2]. Исследования уровенного режима оз. Алаколь с 1884 по 1960 гг. выявили синхронный характер колебания уровня воды в озере, повторяющий вековой и многолетний ход климатообразующих факторов. Многолетние колебания уровня оз. Алаколь могут достигать 5-6 м, которые влияют на изменение площади водного зеркала и положения береговой линии озера [2]. При этом нужно учитывать морфометрические особенности водоема и регионального топографического профиля [3]. 
Анализ водного баланса на основе расчетных данных за последние 45 лет показывает увеличение тренда поступления и расхода воды в озере [1]. Наблюдается общий сдвиг в сторону увеличения объема воды в озере (Приложение А. рисунок А.1). 
Динамика колебания притока воды происходит в пределах от 2 до более 4 км3. Данный период охватывает две фазы снижения и две фазы увеличения объема притока воды, начиная с 2008 г по настоящее время, наблюдается фаза увеличения.   
Анализ динамики уровня оз. Алаколь по данным стационарного наблюдения выявил общий продолжающейся тренд повышения уровня воды с 1950г по настоящий период (Приложение А. рисунок А.2). Динамика колебания уровня озера включает временной интервал понижения значений с 1973 по 1987 гг. с 349,76 м до 347,21 м над уровнем моря. Начиная с 2006 г. был зафиксирован среднегодовой уровень озера на отметке выше 350 м. По данным полевых исследований в 2018г. с использованием высокоточного GPS приемника Trimble R8-4 GNSS в первой декаде июня уровень воды был на отметке 351.0994 м. над уровнем моря. Анализ данных уровня воды и среднегодовых осадков за указанный период показывает взаимосвязь объема воды в озере с климатическими условиями. Например, понижению уровня озера на более 2 м. способствовали уменьшение осадков за аналогичный период с 1973 по 1987 (Приложение А. рисунок А.3). Таким образом, поступление воды превышает его расходную часть, что ведет к увеличению уровня воды в оз. Алаколь. Также существует мнение о воздействии тектонических движений на положение уровня воды в оз. Алаколь [4]. Для изучения данного фактора необходимы дополнительные, более детальные исследования.
Анализ результатов дешифрирования береговой линии оз. Алаколь по разновременным космоснимкам позволил выявить увеличение площади зеркала озера (Приложение А. рисунок А.4). 

В 2018г. площадь зеркала оз. Алаколь превысила 3000 км2. Рост площади озера приводит к значительному изменению положения береговой линии. Аккумулятивные берега подвергаются к обширным затоплениям, усиливается переработка и размыв эрозионных берегов. Воздействие повышения уровня воды на побережье напрямую зависит от морфометрических условий надводной части прибрежной территории. Полученные результаты подтверждают гиптезу о современной трансгрессии озера, возможно усиливающейся под действием изменения климата [5].
Результаты анализа выявили значительную роль гидрологического режима в активизации экзогеодинамических процессов побережья. Повышение уровня воды приводит к затоплению аккумулятивной прибрежной суши и усилению переработки эрозионных берегов. Способствует усилению ветро-волновых процессов и вдольбереговому переносу осадочного материала. Выявлена взаимосвязь между региональными климатическими условиями и повышением уровня воды в озере.   

Роль климатического фактора. Ветро-волновые условия. Разрушения береговой линии озера Алаколь как показал анализ мониторинга по материалам ДДЗ с 1990 по 2018 гг. за 28 летний период составила от 66 -218 м (Кабанбай, Акши, Коктума), до 204 - 925 м (северо-восточные, северо-западные берега). Разрушение береговой линии формируется ветро-волновых условий. 
Оценка режимных характеристик ветрового волнения (направление, скорость, повторяемость) определяют его роль в активизации экзогеодинамических процессов.

Волнение классифицируется по различным признакам. По визуальному наблюдению было выделено 2 типа волнения: заплеск, когда на невысокий уступ вода накатывается по поверхности пляжа и ударно-волновой тип волнения, который вследствие подмывает основание уступа и далее идет процесс обрушения легко размываемых горных пород. Заплеск соленной воды на поверхность уступа образует процесс инфильтрации, что в результате приводит к разрушению легкоразмываемых пород (это пляжи рекреационной зоны Кабанбай и Акши). Ударно-волновой тип волнения, т.е. его движущая сила зависит от интенсивности и скорости ветра до 50-60 м/сек [6] с порывами ветра до 70 м/с (при ветрах «Еби») [7],  который происходит в весенне, осенне и зимние периоды. Данный тип волнения присутствует в основном на юго-восточном и юго-западном побережьях озера (рекреационная зона Акши, Кабанбай, Коктума). 

По форме волн различают регулярное и нерегулярное волнение. Регулярность волн зависит от режима ветров, т.е. скорости, направления и повторяемости ветров. Наиболее частое и сильное волнение наблюдается в октябре-декабре, соответсвенно разрушения поисходят в осенне – зимние периоды (Приложение А. таблица А.1). 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 су​ток [6].

По степени развития различают развивающее и затухающее волнение, которое зависит от строения подводного берегового склона. Как показывает анализ исследования морфометрии рельефа подводного берегового склона на территориях ключевых участков (с. Кабанбай, с. Акши, с. Коктума, юго-западнее с. Камыскала) преобладает приглубый берег имея относительно большую глубину дна. У приглубых берегов зона прибоя очень узкая или вовсе отсутсвует, в результате этого волны разрушаются вблизи берега. Волны подходят к берегу с нерастраченной на трение энергией, поэтому вызывают интенсивную абразию суши и снос обломочного материала к основанию подводного склона. На территориях северо-западных и северо-восточных берегов, берега отмелые, соответсвенно волны имеют затухающий характер. У отмелых берегов зона прибоя имеет различную ширину в зависимости от того, на каком расстоянии от берега волны начинают разрушаться.

Анализируя выше сказанное при юго-восточных, восточных и западных ветрах абразионные берега оз. Алаколь подвержены наиболее высоким значениям высот ветрового волнения (с. Кабанбай, с. Коктума, с.Акши). В осенне-весенние и зимние периоды ветро-волновые условия являются ведущими факторами в переработке берегов оз. Алаколь. Сочетание сильных ветров (до 50-60 м/сек) [6] с глубоководностью водоема и наиболее сильных ветров (Евгей, Сайкан), обосновывают значительную роль ветро-волновых условий в развитие берегов озера.

Роль ледово-термического режима рельефообразования. Ветро-волновые условия являются разрушительными действиями, которые влекут за собой ледовые торосы в весенний период, с разрушительной силой воздействуя на берег озера.
Разрушительное воздействие ледового тороса на берег зависит от скорости (40-52 м/с) и направления ветра [6]. На аккумулятивных берегах ледяные глыбы выносятся на берег, выталкивая песчано-галечниковый материал с глинистой составляющей на десятки метров (Приложение А. рисунки А.5, А.6), создавая огромные ледовые торосы (рисунок 6). На абразионных берегах ледяные глыбы толщиной в десятки сантиметров (толщина льда в 2013 году - 80 см, высота снега у берега в 2011 году 65 см) [8] врезаются в основание берегового клифа под действием мощности и скорости ветра, далее лед, тая, создает нишу, которая 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 рекреационных зон и поселков (Акши, Коктума и Кабанбай). Быстрое разрушение берегов под действием ледовых глыб зависит и от литологического состава пород (супесь, суглинки, песок, гравий) [9]. 
По данным полевых исследований на поверхности косы (севернее рекреационной зоны с. Кабанбай), находились множественные наваленные ледовые бугры, следы ледового тороса, сдвинутый и сгребенный осадочный материал. Ледяные повалы высотой до 3м, активно тают. Некоторые ледяные повалы покрыты толстым слоем гравия-галечника и разнозернистого песка. Ледяной торос проходил местами до 100м в сторону суши от уреза воды, сгребая поверхностный грунт и образовывая ниши, которые сейчас заполнены водой. Данное явление на этой территории может быть одним из главных факторов рельефообразования берегов, которое зависит от силы и направления ветра и волны. Данный процесс представляет серьезную угрозу прибрежной инфраструктуре береговых рекреационных зон. На данном примере можно предположить, что в зоне воздействия находятся территории от уреза воды  – 100м, которые могут подвергнуться разрушению. 
Роль геоморфологического фактора и вдольберегового переноса осадочного материала. Движущей силой вдоль берегового переноса являются сила и направление ветра, которые формируют волнение, а также речной сток горных пород (твердых наносов). Вдольбереговой перенос является одной из причин образования аккумулятивных и эрозионных берегов. На аккумулятивных формах рельефа, происходит отложение обломочного материала, который поступает в результате твердого стока рек и переработки эрозионных берегов. Распространенные формы рельефа, сформированные вдольбереговым переносом на оз. Алаколь – это галечниковые пляжи и косы юго-западного и восточного побережья, приглубые подводные береговые склоны и участки эрозионных берегов. Особую рекреационную значимость имеют пляжи и косы. Косы в основном расположены в юго-западной части озера, пляжи находятся на всех эрозионных берегах. Разнообразные формы и различные направления образования кос относительно берега связаны с местным ветро-волновым режимом. В ходе полевых исследований выявлена зависимость образования пляжей и сезонности ветро-волнового режима (Приложение А. рисунок А.7). В осенне-весенний период увеличивается повторяемость экстремальных сезонных ветров (ранняя весна, поздняя осень) и повышается средняя скорость ветра. Вышеуказанные явления приводят к различным скоростям абразии берега, а также к более активному темпу аккумулятивных процессов (образование кос, пляжей).

На всех ключевых участках, расположенных на юго-западном, восточном и северном побережьях озера преобладают промежуточные и приглубые поперечные профили подводного берегового склона (Приложение А. рисунок А.8) [10]. По классификации В. В. Лонгинова на данных участках имеется дефицит наносов, вследствие преобладает абразионный процесс над аккумуляцией [11,12].  При этом исследуемые берега сложены легко размываемыми горными породами: супесь, суглинки, песок и гравий, неустойчивыми к абразии [13].  Cуглинки и супеси во взвешенном состоянии уносятся на дно озера, а также аккумулирутся в пределах подводного берегового склона. Песок и гравий аккумулируются в пляжной зоне и на косах под воздействием вдольберегового перемещения наносов. 
Анализ роли вдоль берегового переноса в процессе берегообразования требует более детальных исследований с применением приборов и оборудования. Необходимо провести изучение направления переноса по каждому отдельному мониторинговому участку, определение объемов переноса наносов, области аккумуляции и области питания (эрозии), подводных маршрутов транспорта и др.

Роль морфометрических условий (рельефа). Рельеф побережья играет главную роль в активизации экзогеодинамических процессов береговой зоны, а также формирования различных типов берегов оз. Алаколь. Анализ морфометрических характеристик побережья с использованием ЦМР (склон, экспозиция и гипсометрия) позволил выявить зависимость между преобладающими экзогеодинамическими процессами и морфометрией водосборного бассейна (Приложение А. рисунок А.9). Относительно близкое расположение древних дельт и озерных равнин между урезом воды и склонами гор, поспособствовали образованию эрозионных, аккумулятивных и фитогенных берегов. Водосборный бассейн Алаколь-Сасыккольской системы озер занимает внутригорную впадину. Средние размеры ширины которой составляет 210 км и длины 310 км при этом абсолютные высоты бассейна находятся в пределах от 350 м (уровень оз. Алаколь) до 4000 м (водораздел Жетысу Алатау) [14]. Северо-восточное побережье озера Алаколь отдалено непосредственно от территорий предгорий гор Тарбагатая на расстояния от 70 до 180 км. Эта протяженность позволяет рекам (Емель, Катынсу и Уржар) миновать наклонные предгорные равнины и в твердом стоке оставить мелкие обломочные породы, которые в свою очередь формируют дельтовые наносы в пределах береговой зоны. Ширина предгорной наклонной равнины гор Жетысу Алатау и Барлык от подошвы склонов гор до берегового уступа оз. Алаколь варьируется от 14 до 22 км.

В пределах данных расстояний горные реки Ыргайты, Жаманты и Тентек сформировали конуса выноса обломочного материала (Приложение А. рисунок А.9). Подошвы конусов выноса южного, юго-западного и западного побережья отчетливо окаймляет береговую линию и диктует современный облик и литологическое строение береговой зоны. 
Таким образом, конфигурация береговой линии оз. Алаколь повторяет контуры современных дельтовых отложений рек Ыргайты, Жаманты, Тентек, Уржар, Катынсу и Емель, которые представляют базисную основу для развития экзогенных процессов.

Результаты анализа морфометрии позволили выявить закономерность рельефообразования различной конфигурации береговой зоны в зависимости от типов берегов. Аккумулятивные озерные, дельтовые и эоловые берега северо-восточного и северо-западного берега оз. Алаколь подвержены обширным процессам затопления, сорообразования, а также сгонно-нагонным явлениям. Данные берега отличаются динамикой изменения положения береговой линии. Берега являются низменными, повышение абсолютных высот от уреза воды происходит постепенно и простирается на большие расстояния. Эрозионно-аккумулятивные аллювиальные и озерно-аллювиальные берега подвержены процессам интенсивной переработки берегов, абразии и аккумуляции в динамичной части береговой зоны (Приложение А. рисунок А.10).  Данные берега расположены в юго-западной, восточной и северной части оз. Алаколь. Эрозионным берегам характерны лопастные формы, а также наличие песчано-галечникового пляжа и кос. Образование эрозионных берегов на наклонных предгорных равнинах, объясняется значительным слоем накопления осадочных горных пород. Абсолютные высоты, которые у кромки берегового уступа находятся выше уровня уреза воды от 1 метра в периферийной части и до 9-10 метров в гребневой части древнего конуса выноса. 
Активизация абразии привела к формированию крутого 9 – метрового клифа, который угрожает селитебным территориям и объектам инфраструктуры (Приложение А. рисунок А.11) [13]. Наличие берегового клифа делает динамику положения береговой линии менее активной, хотя уступ сложен легкоразмываемыми горными породами (суглинки, супеси, глины) [9]. При этом переработка берегов имеет наибольшее негативное воздействие на населенные пункты, рекреационные зоны, транспортную инфраструктуру и др. Полевые исследования позволили определить участки переформирования абразионного уступа (денудационного) юго-западного и восточного берегов с динамикой более 3-4 метров в год [13].

Роль гидрогеологического фактора. В гидрогеологическом отношении Алакольская впадина – это крупный артезианский бассейн. По условиям залегания и циркуляции здесь выделяются грунтовые и напорные воды. Грунтовые воды приурочены к речным и озерным долинам, предгорным равнинам. В них устанавливается единый, гидравлически взаимосвязанный водоносный комплекс. Общая мощность водосодержащих прослоев на побережье не превышает 1,5-12,0 м. Разрез водовмещающих пород состоит из песчано-гравийно-галечников с прослоями супесей и суглинков. Минерализация воды от 0,3-3,0 до 10,0-15,0 г/дм3, состав варьирует от гидрокарбонатно-кальциево-натриевого до сульфатно-хлоридно-натриевого. Производительность грунтового потока зависит от литологического состава водовмещающих пород и составляет 0,1-3,0 дм3/с. Уровень грунтовых вод, зависит от рельефа и колеблется в пределах от 0,5-1,5 м. Питание водоносного горизонта обусловлено инфильтрацией поверхностных вод, атмосферных осадков и подтоком трещинных вод со стороны гор [15, 16]. На восточном побережье отмечается выклинивание вод в виде родников и мочажин.

В настоящее время Алакольская впадина переживает фазу трансгрессии, причем интенсивный подъем уровня происходит в самом озере, что ведет к смыканию уровня подземных вод с уровнем воды в озере. Это в свою очередь стимулирует активизацию процессов заболачивания, затопления, засоления проявляясь в форме широкого развития болот, пухляков, соров на юго-восточном, восточном, западном и северном побережье оз. Алаколь (Приложение А. рисунок А.12). Процессы заболачивания, засоления, затопления формируются в результате неупорядоченного полива орошаемых земель. Таким образом, подземные воды прибрежной зоны служат одним из главных факторов активизации процессов заболачивания, засоления, затопления.

Роль геологии в рельефообразовании берегов. Геология – строение и литологический состав берегового уступа (легкоразмываемые горные породы).

Основным фактором рельефообразования берегов является геологическое строение и литологический состав береговых уступов оз. Алаколь. 

Береговая линия оз. Алаколь сложена осадками четвертичного возраста озерного, озерно-аллювиального, озерно-болотного, аллювиально-пролювиального и эолового генезиса. Это рыхлые неустойчивые породы, поддающиеся абразии и размыванию. 

Западный, северный и восточный берега озера сложены легкоразмываемыми отложениями. Осадочная несвязная группа представлена гравийно-галечниками, грунтами с супесчаным, песчаным, реже суглинистым заполнителем. Данные грунты при неблагоприятных условиях подвергаются интенсивной озерной абразии. Снижение прочностных и деформационных свойств будет наблюдаться практически у всех разновидностей пылевато-глинистых грунтов, особенно со степенью влажности менее 0,8. Водонасыщение грунтов заметно уменьшает величины сцепления.

Южный берег представлен глинистыми осадками озерно-болотного генезиса современного возраста. Глинистые минералы являются наиболее активной частью дисперсных грунтов, т.к. они обладают наибольшей дисперсностью, гидрофильностью, способностью к ионному обмену, формируют водонепроницаемые и пластичные грунты. В условиях положительного водного баланса на поверхности водоупорных глинистых грунтов развивается заболачивание [17-19].

Основываясь на результатах полевых работ 2013-2018 гг. и построенных профилях наблюдательных точек можно сказать, что наиболее интенсивно подвергаются размыванию основания уступов, сложенных песками, супесями, крупнозернистыми песками, галькой, галечником. На долю песчаных фракций приходиться в основном 21 -97%, глинистых 0,3-47%, пылеватых до 44 %, содержание гравия достигает 99%. Состав отложений указывает на их легкую размываемость и последующее разрушение берегового уступа. В таблице А.2 приводятся некоторые результаты гранулометрического состава грунтов, проведенных лабораторией ТОО АлматыГеоцентр в 2018 году.

Роль туристско-рекреационного освоения побережья. Развитие рекреации предполагает активное использование берегов озера Алаколь, причем рекреационное освоение вносит свою роль в переформирование первоначального рельефа и активизацию процессов берегообразования. Усиление негативных аспектов рекреационной деятельности в первую очередь отражается на состоянии пляжей, береговых клифов и прибрежных территорий озера. 
Крупные гостиничные комплексы в целях 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 А. рисунки А.13, А.14). Гостевые дома также повсеместно создают искусственные пологие спуски и оборудуют их деревянными лестницами.
Вдоль берега в с. Кабанбай построен современный набережный променад, в 2018 году его увеличили еще на 400 метров. Вместе с данными реконструкциями техногенно трансформируется и прибрежная полоса суши, изменяются морфометрические и морфологические условия рельефа. Обустройство береговой зоны в основном производится без учета локальных геолого-геоморфологических, ветро-волновых, ледово-термических и др. природных условий, а также вдоль берегового переноса и аккумуляции. 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 привести к преждевременному разрушению инфраструктуры променада [20].
В 2007 году специалисты проектного института "Казгипроводхоз" спректировали волнорез для защиты берега рекреационной зоны с.Кабанбай от эрозии. Построенный волнорез позволил защитить часть берега, который начал активно обустраиваться, об этом свидетельствует строительство санаториев и обширной набережной, в то время как незащищенная часть берега остается под воздействием абразионных процессов. Однако, начиная с 2012 г. волнолом подвергается разрушительному ветро-волновому воздействию. На сегодняшний день волнолом находится в полуразрушенном состоянии, способствующее к снижению функций защиты обородуванной набережной от эрозионных процессов (Приложение А. рисунок А.15) [21].

Состояние пляжей ухудшается из-за воздействия рекреантов и автомашин [22]. Рекреационное воздействие по сути является составляющей многих факторов: прямых (вытаптывание, уплотнение почв, истребление представителей флоры и фауны замена некоторых видов растений сорными и др.) (Приложение А. таблица А.3) [23] и косвенных (изменения среды обитания). Воздействие рекреации на берега проявляются в переработке берегов, подтоплении, изменении русловых процессов, загрязнении почвогрунтов и воды, засорении территории, сукцессионных изменениях растений. 

Добыча полезных инертных ископаемых (бесконтрольное изъятие песка и гальки с пляжной и дельтовой зоны для строительных нужд). Степень изменения рельефа береговой зоны находится в непосредственной связи с инфраструктурной освоенностью прибрежных территорий под слеитебные и рекреационные нужды. Добыча полезных ископаемых с пляжа и дельтовой зоны рек, гидротехническое строительство, инфраструктурные нагрузки, нерациональное землепользование для сельскохозяйственных нужд оказывает как прямое, так и опосредованное влияние на трансформацию естественного рельефа береговой зоны. Антропогенные формы рельефа способствуют активизации экзогеодинамических процессов, что в свою очередь усиливают процессы деструкции берегов, что ведет к сокращению ширины пляжей и разрушению берегов. Преобладающими причинами развития эрозии в прибрежной зоне, связанными с антропогенными нагрузками, является добыча минерального сырья (бесконтрольное изъятие песка и гальки с пляжной и дельтовой зоны для строительных нужд). Добыча песка, гравия и гальки приводит к дефициту наносов, что в свою очередь усиливает абразию и размыв пляжей  и ведет к отступанию берегов. Случаи изъятия строительного материала в прибрежной зоне оз. Алаколь обусловлено активным введением в строй новых объектов инфраструктуры отдыха из-за высокой рекреационной привлекательности озера. Данная антропогенная деятельность оказывает дополнительный усиливающий эффект на динамику эрозионных процессов береговых склонов озера в рекреационных зонах с.Акши, с.Коктума. В частности, в прибрежной зоне оз.Алаколь в дельтовой части р.Жаманты (вблизи рекреационной зоны с. Коктума)  происходит изъятие гравийно-галечникового материала для строительства (Приложение А. рисунок А.16). 
Как показывает анализ динамики береговой линии озера с 1990 г. по 2018 г. по данным ДЗЗ (Landsat, 5,7,8) данная часть берега претерпела значительные изменения, начиная 1990 г. береговая линия озера продвинулась местами приблизительно на 100 м в среднем, в некоторых местах достигает почти 200 м. В период полевых исследований в районе с.Кабанбай зафиксировано изъятие песчано-гравийно-галечникового материала в дельте р.Жарбулак для строительства новой дороги (Приложение А. рисунки А.17, А.18), аналогичные работы происходят у р. Арасанка близ Барлыкского ущелья (рисунок 18) [24,25].
Сельскохозяйственное освоение (выпас скота, заготовка кормов). Очень важно проводить восстановительные работы при строительстве железных и автомобильных дорог, трубопроводов. При проведении этих работ, особенно земляных, нарушается растительный покров почвы, играющий важную противоэрозионную и экологическую роль в природе. Разрушение растительного покрова, в свою очередь, – причина возникновения водной и ветровой эрозии. Основной причиной ее развития является производственная и иная деятельность человека. В частности, появление новой тяжелой почвообрабатывающей техники, разрушающей структуру почвы, – одна из причин активизации водной эрозии. На западном побережье озера, по данным ДЗЗ (Landsat 5,7,8) на протяжении уже нескольких десятилетий земли используются под сельскохозяйственное освоение. Активная сельскохозяйственная деятельность на предгорных массивах западного побережья озера, а именно применение удобрений на орошаемых землях, неупорядоченный полив активизирует процессы плоскостного смыва и овражной эрозии в сочетании с тем фактом, что местность имеет ярко выраженный наклон в сторону озера. По топографическим материалам (масштаб – 1:100 000 за 1985 г., 1:200 000 за 2018 г.), а также по снимкам среднего разрешения Sentinel-2А, 2В за 2018, 2019 гг. зафиксированы промоины, рытвины, сухие русла на территории пашен и пастбищ (Приложение А. рисунок А.19). Аналогично действует деградация растительного покрова за счет чрезмерного выпаса скота и заготовки кормов, приводящие к усилению ветровой эрозии и выносу выветриваемых пород из системы береговой зоны [26-28].
2 Типизация берегов озера Алаколь по преобладающим экзогеодинамическим процессам и рекреационным условиям

2. 1 Типизация берегов по преобладающим экзогеодинамическим процессам

Берега оз. Алаколь разнообразны по высоте, литологическому составу и типу берегообразующих процессов. Интенсивное освоение и чрезмерное антропогенное давление приводит береговые геосистемы озера в неустойчивое состояние. Изучение геоморфологии берегов необходимо при хозяйственном и рекреационном освоении побережья.

Карта «Типизация берегов зоны озера Алаколь по преобладающим экзогеодинамическим процессам и его анализ» дает представление о закономерностях переработки берегов, их типов и распространении опасных экзогенных процессов на прилегающих территориях. В качестве геологической основы авторами использовались государственные фондовые материалы (геоморфологические, геологические и топографические карты масштабов: 1:200 000, 1:100 000); данные дистанционного зондирования (ДДЗ), а также материалы, полученные при полевых исследованиях с 2003 по 2019 гг. (мониторинговые точки GPS наблюдений). Материалы ДДЗ были получены из каталога геологической службы США USGS [1]. Применялись космические снимки Sentinel-2В 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 (таблица 1), для уточнения границ распространения геодинамических процессов и для корректировки контуров типов равнин. Легенда построена на основе классификации и типизации береговых процессов. Отражены основные формы рельефа, созданные волноприбойной деятельностью озера: абразионные уступы, аккумулятивные формы – пляжи, пересыпи, косы. (Приложение Б. рисунок Б.20).

Источником информации послужили ранее проведенные работы: «Основы учения о развитии морских берегов» [29], «Алакольская впадина и ее озера» [2], «Инженерная геология СССР» [30], «Геоморфология морских берегов» [31], «Опасные геологические процессы на территории юго-восточного Казахстана» [32]. В этих работах обобщены многолетние полевые и экспериментальные инженерно-геологические исследования. Рассматриваются морфология, динамика берегов озера Алаколь [2, 7, 29-36].

Автором Anonymous A. [37] изучались вопросы контроля и мониторинга опасных процессов в береговой зоне, противостояния и управления природными рисками. Ученые и инженеры Р. Maurice L. Schwartz [38] изучают инженерные способы решения проблемы абразии и отступания береговой линии. Исследователями Robin Davidson-Arnott [39] выполнена крупномасштабная оценка прибрежной зоны в Гане. Она проводилась посредством полевых исследований с применением прибрежной геоморфологии и методов ГИС для 540 км береговой линии Ганы. Результаты оценки показывают, что абразия очень существенна и широко распространена вдоль побережья, что приводит к значительным потерям [37-39].

То обстоятельство, что при формировании берегов активизируются экзогенные процессы, обусловливает необходимость их типизации, анализа особенностей формирования отдельных участков берега. Именно экзогенные процессы изменяют морфометрические характеристики надводных и подводных склонов берега и являются одним из основных поставщиков твердого вещества в водоем. Установлено, что наряду со структурно-тектоническими и ветро-волновыми условиями, современную морфологию береговых уступов определяют процессы абразии, ветровой перенос песков, затопление, линейная эрозия и др.

Типы берегов тесно связаны между собой, складываются не только под влиянием геологических и гидрометеорологических условий, но и таких как рельеф и экзогеодинамические процессы. Все эти факторы берегообразования дали возможность провести деление прибрежной зоны на районы. Тип берега определился по преобладающему инженерно-геологическому процессу.

Рекреационная зона сел Акши, Коктума распространена в юго-западном районе озера Алаколь. Современную форму рельефа составляет аллювиально-пролювиальная наклонная слаборасчлененная равнина, осложненная абразионными клифами, косами, нишами вымывания, с обрушениями и обвалами. Основными опасными экзогеодинамическими процессами в районе являются абразия, просадочность, овражная эрозия, плоскостной смыв, заболачивание, затопление. Это подтверждается мониторинговыми точками GPS наблюдений 002, 009, 014, 016, 022, 024, 027-030, 032, 033 (полевые сезоны 2003-2019 гг.). Тип берега – абразионный, абразионно-аккумулятивный, аккумулятивно-фитогенный и дельтовый. Обрывистый абразионный уступ высотой от 3 до 9 метров тянется вдоль всей береговой линии (Приложение Б. рисунок Б.21).

Южный район представлен соответственно южным побережьем озера с устьем р. Жаман Откел. Район расположен на аллювиально-пролювиальной наклонной слаборасчлененной и нерасчлененной равнине с полигенетическими валами, косами. Опасные экзогеодинамические процессы – аккумуляция, плоскостной смыв, засоление, заболачивание, эрозия овражная, речная, боковая, денудационные обрывы. Тип берега – аккумулятивный, аккумулятивно-фитогенный, и дельтовый. Мониторинговые точки 038, 039, 045, 047, 049, 0,58, 059 [2, 7, 33-34].
Юго-восточный район размещен на озерно-аллювиальной покатой слаборасчлененной и озерной покатой вогнутой нерасчлененной равнинах. Опасные процессы: засоление, заболачивание. Тип берега аккумулятивно-фитогенный.
Рекреационная зона села Кабанбай расположена в восточном районе на озерно-аллювиальной покатой равнине, расчлененной, осложненной абразионными клифами, береговыми нишами вымывания, останцами, вторичными микроформами. Здесь представлены следующие экзогенные процессы – абразия, аккумуляция, формирование фрагментарных пляжей, засоление, заболачивание, плоскостной смыв. Тип берега абразионно-аккумулятивный и аккумулятивно-фитогенный, это подтверждается наблюдательными точками 090, 091 (Приложение Б. рисунок Б.22). 

Междуречье Катынсу и Емель находиться в северо-восточном районе на аллювиально-пролювиальной слаборасчлененной равнине, переходящей в долины и дельты рек Катынсу и Емель. Основными опасными экзогеодинамическими процессами в районе являются дефляция, аккумуляция, плоскостной смыв, затопление, эрозия речная боковая и эрозионно-денудационные обрывы, что проявляется по точкам GPS наблюдений 100, 113, 119. 

Аккумулятивно-фитогенный тип наблюдается почти вдоль всей береговой линии. Прибрежная мелководная полоса озера покрыта зарослями водно-болотной растительности (тростник, камыш) (Приложение Б. рисунок Б.23).

Северный район располагается на аллювиально-пролювиальной слаборасчлененной равнине, пораженной опасными процессами: затоплением, заболачиванием, засолением, эрозией речной, боковой. Тип берега абразионный, аккумулятивно-фитогенный и дельтовый. Мониторинговые точки – 119, 140, 149, 154, 155 (Приложение Б. рисунок Б. 24). [2, 33, 34-35].

Северо-западный район представлен прилегающим побережьем села Камыскала. Находится на озерной покатой вогнутой равнине нерачлененной с абразионными уступами, пляжами, бухтами. Основными геодинамическими процессами являюся абразия, плоскостной смыв, засоление. Тип берега абразионный. Наблюдательные точки 164, 180, 181, 183 (Приложение Б. рисунок Б.25). По материалам полевых маршрутных наблюдений в юго-восточной части с. Камыскала отмечается абразионный уступ высотой до 1 м, к юго-западу от с. Камыскала уступ холмистой равнины достигает высоты 6 м.
Западнее с. Камыскала на береговом уступе (высота 7 м) также происходит активная переработка берега. Происходит подмывание грунтов основания уступа волнами. Грунты размываются, теряют свою упругость и прочность, в следствие чего происходит обрушение верхней части уступа на пляж (Приложение Б. рисунок Б.26). Главной причиной волнового действия является поперечное расположение берегового уступа к восточному ветру Еби. При скорости ветра от 2,5-3,0 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 [29, 32-33, 34-35].

На озерной покатой вогнутой нерасчлененной равнине расположен западный район, пораженный опасными процессами – затоплением, аккумуляцией, заболачиванием, плоскостным смывом, речной эрозией и эрозионно-денудационными обрывами. Тип берега аккумулятивно-фитогенный и аккумулятивный. Мониторинговые точки 100, 113, 140, 149, 154, 155, 164.

В ходе полевых работ было отмечено, что в точке наблюдения 1 абразионный берег дугообразный, с активной динамикой переработки берегов. Высота абразионных уступов достигает 4,4 м (тч. 10). Ширина пляжа меняется от 1,3-5,5 до 20 м, местами абразионный берег не имеет пляжа, береговая зона состоит из бенча и берегового клифа. Береговые уступы выполнены суглинками, супесями, глинами, мелкозернистыми песками с включением гальки диаметром до 1,5 см. Волноприбойные движения воды подмывают клифы, у основания приводя к обрушению уступов обломками размером до 1-1,5 м. База отдыха, расположенная вблизи от берегового уступа (тч. 14), подвержена риску обвала (Приложение Б. рисунок Б.27).

Характерными аккумулятивными формами являются косы Белькудук, Большой и Малый Балгын, сформированные вследствие перемещения наносов вдоль берега волнением, вызываемым юго-восточным ветром (Приложение Б. рисунок Б.28) [32-33, 34-35].

Дельтовую часть юго-западного берега выполняют русловые фации р. Жаманты. Аккумулятивной формой являются косы (т. 027) дельты Жаманты, сложенные песчано-галечниковым материалом [7].

Далее от дельты р. Жаманты до урочища Онагаш (т. 038) юго-западный берег покрыт осыпями и разбит вертикальными трещинами. Южнее дельты р. Жаманты береговой уступ (тч. 033), сложенный легкоразмываемыми лессовидными супесями и суглинками, подвергается интенсивному размыву. Отступание берега за год более 10 м. В ходе полевых работ были проведены инструментальные измерения мониторинговой площадки в 2 км восточнее п. Коктума. 

Здесь (тч. 022) идет активный процесс абразионного обрушения уступа высотой 8,5-9,0 м, а именно, наблюдается тело обрушения на пляже, береговые ниши вымывания (Приложение Б. рисунок Б.29). На данной точке произведена установка базовой точки (ref. point) GPS Trimble, а также лазерное сканирование тела, основания уступа и самого пляжа. Произведен инструментальный замер реперов по профилю, установленному ранее (2013 г.). По результатам полевых исследований 2013 г. была отмечена абразия в 1 км на юго-восток п. Коктума. Высота уступа составляла 8-10м.

В береговом уступе западной части п. Коктума (тч. 032) развиваются береговые ниши вымывания глубиной до 4,5 м, длиной около 20 м. Высота уступа примерно 3,65 м. Ширина пляжа 8,1 м.Наблюдается динамика отхода берегов, которая составляет за период 5 лет – 13-20 м. Вдоль всей береговой линии территории участка высота уступов составляет 2,2-5,1 м, ширина пляжей – 3,5-10,2 м. Здесь в точке наблюдений 039 заканчивается абразионный уступ и начинается урочище Онагаш, сложенное озерными отложениями и отнесенное нами к аккумулятивному типу берега. Расстояние до уреза воды 15-50 м. Наблюдается вынос плавней сухого тростника от сгонно-нагонных явлений. В точке 045 озерная коса заканчивается и начинается залив Киши-Алаколь [2, 7, 32, 34-35].

Острова Пески, Улькен и Кишкене Аралтобе находятся в центральной части Алаколя. На островах развиты процессы абразии и плоскостной смыв. Тип берега абразионно-аккумулятивный и абразионный. Мониторинговые точки GPS наблюдений 172, 174, 176.
Всего были выделены пять типов берегов формирующихся в условиях волновых, потамогенных и биогенных факторов (Приложение Б. таблица Б. 4). Береговая линия Алаколя весьма подвижна и в настоящее время испытывает влияние современного повышения уровня воды в озере. Проведенные исследования показали, что берега озера сформировались в результате длительного историко-геологического развития и являются типичными ингрессионными, т.е. сформировавшимися при поднятии уровня воды в озере [29, 31, 36].
2.2 Типизация берегов по рекреационным условиям

Развитие рекреационного комплекса является приоритетной задачей для Республики Казахстан. Природные ресурсы являются главной базой для успешного развития туристско-рекреационной сферы и нуждаются во всестороннем изучении и оценке. Существует много методов оценки рекреационных ресурсов. Самой распространенной является рекреационная оценка компонентов природы [40] по степени благоприятности тех или иных параметров по трехбалльной системе. Изучая природные геосистемы в целях использования для туризма и отдыха, оценивают их степень комфортности и выделяют лишь те, которые обладают наиболее благоприятными для рекреации свойствами [41].

При организации отдыха природные факторы выступают как условия отдыха. Каждое рекреационное занятие, каждый цикл рекреационных занятий требуют для своего осуществления соответствующих комфортных условий природной среды (природных факторов) (Приложение Б. таблица Б. 5). 

Озеро Алаколь является важным рекреационным ресурсом, вдоль которого расположены рекреационно-привлекательные объекты, одним из наиболее популярных у отдыхающих является пляжно-купальный отдых. Вода озера оказывает лечебное и оздоровительное воздействие на организм человека, ее наличие и качество имеют определяющее значение для развития, как водного туризма, так и любительской ловли рыбы, купания и других видов отдыха.

При оценке водных объектов, для пляжно-купального отдыха рассматриваются условия доступности берега, наличие пляжной полосы, характер дна, скорость течения (реки), преобладание слабого волнения на крупных водоемах (скорость ветра), температурный режим. Берега должны быть сухие террасированные, без крутых спусков, пригодные для освоения в естественном состоянии, подходы к воде открытые, а пляжи песчаными или покрыты мелкой галькой, вода должна быть чистой, без источников загрязнения. Купальный сезон считается возможным для широкого круга отдыхающих, когда температура воды достигает +16 - +17 оС, скорость течения не должна превышать 0,5 м/с (Приложение Б. таблица Б. 6) [40].

Как показывает опыт изучения природно-рекреационного потенциала территории (ПРП), главным фактором, по которому отдыхающие оценивают комфортность отдыха на побережье водоемов, являются геолого-геоморфологические условия [42]. К геоморфологическим критериям оценки рекреационного потенциала берегов относятся: морфология (абсолютная и относительная высота, крутизна склонов, расчлененность; пляж, бар, лагуна, береговые валы; клиф, бенч, волноприбойная ниша; эоловые образования; подводный склон, подводные вдольбереговые валы), генезис (абразионные, аккумулятивные), динамика (абразия берегов; размыв подводного склона; аккумуляция наносов; денудация; устойчивость берега к разрушению в зависимости от прочностных свойств берегоформирующих пород), возраст и стадия развития.

По мнению ученых и специалистов, другие факторы, такие как степень увлажненности и теплообеспеченности прибрежных геосистем, характер растительного покрова, условия купания и рыбалки и некоторые другие проявления аттрактивности места, контролируются, главным образом, литологическими свойствами горных пород и морфолого-морфометрическими особенностями рельефа прибрежной зоны [43, 44]. Данный вывод подтверждается и нашими наблюдениями за размещением рекреантов в прибрежной зоне исследуемого озера в теплую часть года. Установлено, что посещаемость береговых геосистем отдыхающими крайне неравномерна, при этом количество стоянок и их накопление людьми у различных типов геосистем могут отличаться на порядок. Для отдыха чаще всего выбираются берега с наиболее благоприятной геолого-геоморфологической обстановкой, обычно вне зависимости от других природных условий.

Морфология и динамика берегов озера Алаколь.  В современном берегообразовании участвуют абразионные, абразионно-аккумулятивные и аккумулятивные процессы (Приложение Б. таблица Б. 7) [2]. Все типы берегов между собой тесно связаны. Облик берега складывается не только под влиянием гидрометеорологических и геологических факторов, но и таких, как исходный рельеф, топографические условия берега, состояние его современного развития и т.п. В связи с этим различные типы берегов группируются в закономерные сочетания, что позволяет все побережье озера, по комплексу признаков, разделить на отдельные районы, учитывая при этом ведущие процессы берегообразования. Эти районы, в свою очередь, можно разделить на отдельные участки. 

Исследуемый регион сочетает в себе разнообразные природные рекреационные ресурсы. На прибрежных территориях озера Алаколь функционирует несколько типов рекреационных систем. В зависимости от специализации все вышеперечисленные системы зависят от свойств рельефа территории. Рельеф играет как ресурсную роль, так и роль условия функционирования этих систем. Нельзя не отметить тот факт, что он подвергается влиянию климата, гидродинамики озера, флоры и фауны, человека, вследствие чего эволюционирует. Поэтому организаторам рекреационной деятельности необходимо учитывать не только сами геоморфологические характеристики, но также и свойства обстановки, которые могут определять морфологию и динамику рельефа, обосновывая пригодность территории для этого типа природопользования.

Функциональная классификация видов туристско-рекреационной деятельности (ТРД) определяется поставленной целью. В соответствии с данными признаками в территориальной рекреационной системе (ТРС) бассейна озера Алаколь мы выделяем следующие ее основные типы: лечебно-оздоровительный, оздоровительный, спортивный, познавательный, экологический туризм.

1. Развитие лечебно-оздоровительного типа ТРС опирается на такие природные факторы, как наличие минеральных вод, лечебных грязей, соответствующих климатических условий. Основная функция ТРС этого типа – лечение. К лечебно- оздоровительному типу рекреации относятся поездки с лечебной целью, для лечения каких либо заболеваний, реабилитации после перенесенных болезней и травм, с целью поддержания молодости, жизненного тонуса, снятия усталости и стресса. 

2. Основной функцией оздоровительного типа ТРС является восстановление и развитие физического здоровья и профилактика заболеваний. При оздоровительном типе рекреации отдыхающие могут получать самые разнообразные виды отдыха: купание, солнечные ванны, прогулки по берегу.

3. Рекреационно-спортивный тип рекреации отличается большим разнообразием и включает охоту, рыбалку, посещения спортивных мероприятий, игра с мячом, катание на катамаранах, параплан (парасейлинг), а также характеризуется активными формами отдыха. Рекреационно-спортивный тип рекреации подразделяется на профессиональный и любительский. 

4. Функция познавательно-рекреационной ТРС – поездки с целью ознакомления с природными и историко-культурными достопримечательностями, традициями народа, а также экскурсий на природу, наблюдение за животными, любительское творчество. Поездка может объединить познавательные и рекреационные цели. Этот тип рекреационной деятельности предполагает экзотичность и уникальность природных комплексов, разнообразие и живописность пейзажей, наличие природных или культурно–исторических памятников, хорошую обеспеченность необходимых инженерных сооружений сетью коммуникаций, оборудованными местами для ночлега, питания [45-47].
5. Функция экотуризма включает путешествия в места с относительно нетронутой природой, с целью получить представление о природных и культурно-этнографических особенностях данной местности, который не нарушает при этом целостности экосистем и создает такие экономические условия, при которых охрана природы и природных ресурсов становится выгодной для местного населения [48].
Типизация берегов по рекреационно-геоморфологическим условиям – это процесс выделения территориальных единиц на основе общих принципов гео-
морфологического районирования, разработанные С.С. Воскресенским, О.К. Леонтьевым и А.И. Спиридоновым (1980) [49-50]. Важный принцип – это внутренняя геоморфологическая целостность (однородность или разнообразие). Однако, в то же время, и среди существующих рекреационных принципов районирования также необходимо учитывать сложившуюся специализацию и степень развития, а также уровень рекреационной освоенности территории [51].

Типизация берегов Алаколя была проведена на основе районирования, выполненной Казанской Е.А., с нашими дополнениями. Она может быть использована в качестве основы при разработке различных мероприятий по рекреационному освоению берегов озера (Приложение Б. таблица Б. 8, рисунок Б. 30). Было выделено восемь геоморфолого-рекреационных районов.

I. Юго-западный береговой район в геоморфологическом отношении представляет собой шлейф конусов выноса, образованный реками и временными водотоками, стекавшими с Жетысу Алатау. Все побережье оконтуривается галечниковым пляжем шириной от 4 до 37 м; характерными аккумулятивными формами являются также косы, прикрепляющиеся к берегу основанием. 

Данный район ориентирован на пляжно-купальную рекреацию (ключевые точки 1 и 2). Ширина  пляжа 5,5-6 м в самой широкой части и сужается на стыке с абразионным уступом до 1 м. Сложен среднезернистым песком. Имеются частные пансионаты в пос. Акши и Коктума. Факторы его развития – транспортная доступность, наличие электроэнергии и телефонной связи, достаточно близкое расположение казахстанских городов Алматы, Талдыкорган, Семей, а также китайских городов – Боротоло, Куйтунь, Урумчи [52]. Территория обладает большим туристско-рекреационным потенциалом и может предложить туристам экскурсию к памятникам раннего железного века: могильники Акши и Лепсинского района и памятникам эпохи средних веков – городища Ушарал и Коктума (познавательный). 

II. Южный береговой район представляет собой слаборасчлененную делювиально-пролювиальную аккумулятивную равнину с береговым валом и лагуной и Киши-Алакольский залив с аккумулятивными тростниковыми берегами. 

Берега залива низменные, заболоченные. В прибрежной части они покрыты водной растительностью, аккумулирующей наносы. Залив используется для рыбной ловли. На заболоченной территории правобережья реки Жаманоткель расположен Алакольский заповедник, что способствует развитию в данном районе познавательного и экотуризма. Рекреационное использование охраняемых районов широко распространено и увеличивается во многих странах (Balmford et al . 2009). Рекреационные возможности являются важной экосистемной услугой, потому что люди получают много преимуществ от изучения природы (Keniger et al . 2013), и предоставление людям возможности посещать охраняемые районы может обеспечить общественную поддержку и доходы для природоохранных мероприятий (Powell & Ham 2008) [53].

III. Восточный береговой район – озерно-аллювиальная покатая равнина, прорезанная многочисленными реками (Жарбулак, Уйжан, Тайсума и др.), расположенная между косой залива Киши-Алаколь и началом бугристых песков северо-восточного берега. Его формируют как абразионные, так и аккумулятивные процессы.

Южная часть берега представляет собой абразионный уступ – клиф, протянувшийся от залива Киши-Алаколь (на 22 км) до устья реки Жарбулак, а северная, низкая – аккумулятивная, длиной в 18 км. 

Низкая аккумулятивная северная часть восточного берега в настоящее время затопляется озером. Вдоль нее прослеживаются невысокие террасы. Берег сложен в основном озерными глинистыми отложениями. 

Южная часть восточного берега благоприятна для организации здесь летних домов отдыха и туризма (ключевой участок 3, лечебно-оздоровительная рекреация). Важным природным фактором формирования рекреационной деятельности является наличие теплых минеральных источников используемые в лечебно-оздоровительных целях. Примерно в 15 км восточнее Кабанбая расположен бальнеологический курорт Барлык-Арасан с центром реабилитации для космонавтов «Дорожник» [54]. Барлык-Арасанские минеральные воды – термальные (42°С), содержат кремниевую кислоту (50–57,5 мг/л), хлоридно-сульфатные кальциево-натриевые (минерализация 1,7 г/л), содержащие фтор. Применяют для ванн, душей, орошений и питьевого лечения при заболеваниях органов движения и опоры, периферической нервной системы, кожи и сопутствующих заболеваниях желудочно-кишечного тракта [47, 55].

IV. Северо-восточный район оз. Алаколь. Береговая линия его изрезана заливами, сопровождается островами и полуостровами. Формирование такого типа берега здесь связано с развитием грядово-бугристых песков Бармаккум эолового происхождения, на окраинах которого имеются минеральные источники [56]. 
В этом береговом районе, как отдельные участки, выделяются дельты рек Катынсу и Емель – тип аккумулятивного берега. В настоящее время они подверглись затоплению. Сложены они мелкозернистым песком, огромные массы которого выносятся ими в озеро.

Этот берег неплохое место для экскурсий по заливам и бухтам, благодаря пескам эолового происхождения вода в этих местах прозрачная, прекрасная для купания, можно сделать хорошие пляжи (пляжно-купальная рекреация), а по реке Катынсу и Емель для экстремалов – устроить сплавы на катамаранах (спортивный туризм).

В дельте реки Емель расположен один из участков Алакольского заповедника, участок является наиболее значимым местом для нереста рыб на оз. Алаколь, а также местом кормовых скоплений птиц во время осенних и весенних миграциях. 

Район привлекателен для развития пляжно-купального, эко- и спортивного туризма.

V. Северный береговой район – аккумулятивного, дельтового типа включает участок аллювиально-пролювиальной равнины к западу от реки Катынсу и до озерной равнины к юго-северу от пос. Камыскала. Прибрежная часть района, примыкающая к озеру, представляет полого-наклонную равнину, выполненную озерно-аллювиальными отложениями. Равнина прорезана р. Уржар на глубину до 5 м. Дельта реки в настоящее время затоплена. Озеро постепенно подошло к пос. Камыскала. 

Вследствие низких заболоченных берегов район не пригоден для отдыха, но в связи с популярным на сегодня видом научного туризма «bird watching», связанным с наблюдениями за птицами преимущественно в болотистых экосистемах, здесь можно развить экотуризм. Также район пригоден в ограниченной степени для охоты.

VI. Северо-западный береговой район является водоразделом между озерами Алаколь и Кошкарколь. Его выровненная поверхность пересечена древними руслами р. Уялы. Берег по характеру формирующих его процессов относится к абразионным. На всем его протяжении хорошо выражен невысокий уступ, который разрушается волнами и отступает. Пляж, сложенный тонкопесчанистыми наносами, здесь встречается только на небольших участках, в вогнутостях бухт. 

В связи с поднятием уровня оз. Алаколь, территория суши между оз. Сасыкколь и оз. Алаколь интенсивно заболачивается и происходит затопление. О чем свидетельствует близкое залегании уровня грунтовых вод. 
В рекреационном плане район может быть использован для экотуризма: наблюдение за экосистемой заболоченных мест, сбор ягод в ограниченной мере. 

VII. Западный береговой район представляет 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.
 Здесь особенно ярко выражены аккумулятивные процессы, о чем свидетельствуют аккумулятивные формы – песчаный полуостров Каракумы, галечниковая коса Кондаралкум, урочище Жанаколь, выступающее в виде полуострова, а также обширные мелководья. 

В районе западного берега к северу от оз. Кривое есть залежи лечебной грязи, благотворно влияющей на состояние кожи и лечащей множество болезней. Берег пригоден для лечебно-оздоровительной рекреации. Имеются песчано-галечниковые косы, располагающие развитию пляжной-купальной рекреации. 

VIII. Острова оз. Алаколь. В восточной, наиболее глубоководной части озера находится группа из трех островов, образующих подобие небольшого архипелага длиной 17 км и до 40 км в окружности. 

Наиболее крупным является остров Улькен Аралтобе, представляющий собой плосковершинную озeрно-аллювиальную возвышенность, вытянутую с северо-запада на юго-восток. Площадь острова – 26,5 км2, длина – 8 км, ширина – 5,7 км [57].
В настоящее время острова находятся в статусе особо охраняемых природных территорий. Здесь расположен Алакольский заповедник, представляющий собой плоскую озeрно-аллювиальную равнину. Заповедник создан для сохранения уникального водно-болотного комплекса [58].

ГПЗ Алакольский, «Каменные острова – реликтовая чайка», «Плавни дельты реки Тентек», «Остров Шубартубек» являются объектами экотуризма. 
Воды Алаколя в течение длительного периода пригодны для рекреации и отдыха. Воды озера, обладающие целебными свойствами, могут являться основой функционирования лечебно-профилактических учреждений широкого профиля. По результатам анализа определены оптимальные варианты туристско-рекреационного использования всех типов берегов. Наиболее оптимальной является восточная береговая линия. Восточное побережье идеально подходит для купания, так как данный берег пологий и глубина нарастает постепенно, что удобно для организации пляжей. В данном случае возможно соблюдение всех необходимых условий безопасности, особенно, если речь идёт об отдыхе с детьми. Данный фактор повышает привлекательность проектируемой базы отдыха для семейных посетителей. Восточный берег Алаколя – наиболее подходящее место для любителей солнечных ванн, так как благодаря своему выгодному географическому положению, хорошо освещен солнцем практически в течение всего дня. Во время повышенной волновой активности возникают благоприятные условия для занятия серфингом. Также данное побережье имеет транспортную доступность.  

Юго-западная береговая линия привлекательна для рекреационного использования, ввиду расположения здесь рекреационных зон Акши, Коктума. Имеется наибольшая транспортная доступность, наличие инфраструктуры. Но отсутствие подводного пляжа постепенно привело к критической ситуации, и сейчас происходит активная абразия юго-западных берегов.

В течение последних лет в Приалакольском регионе принимаются значительные меры по развитию туризма как новой отрасли экономики. Разнообразие природных факторов создает благоприятные условия для отдыха и лечения. В настоящее время на побережье озера Алаколь действует свыше 60-ти домов и баз отдыха. Однако слаборазвитая инфраструктура не дает возможности более активно использовать имеющийся туристско-рекреационный потенциал. Отсутствие или плохое состояние автодорог, обустроенных мест проживания, полигонов для промышленных и бытовых отходов в населенных пунктах сказываются на развитии туристской инфраструктуры, как по качественным, так и по количественным характеристикам. Для решения этих проблем будет целесообразным создание туристского кластера, включающего как сами туристские объекты (реки, пляжи и др.), так и элементы инфраструктуры (транспорт, жилье, пункты питания), под одним организационным управлением.

3 результаты полевых и камеральных мониторинговых исследований развития экзогеодинамических процессов береговой зоны озЕРА Алаколь 

3.1 Результаты мониторинговых исследований с применением инструментальных измерений по профилю

Проведены полевые научные исследования на всех запланированных 4 ключевых участках береговой зоны озера Алаколь, где были описаны 12 точек (Приложение В. рисунки В. 32-39, таблица В.9-10). Полученные материалы полевых исследовании используются для мониторинга неблагоприятных экзогеодинамических процессов береговой зоны озера Алаколь на территориях интенсивного рекреационного освоения, в частности для уточнения описания геолого-геоморфологического строения, инженерно-геологической характеристики, современных природно-антропогенных рельефообразующих процессов, оценки рисков рекреационного освоения, уточнения картографических материалов по вышеуказанным подразделам. 

На мониторинговой площадке № 1 с. Акши (сев.зап. часть) (Приложение В. рисунок В.40) определена динамика переработки берегов инструментальными измерениями реперов по профилю. Всего было измерено расстояние от 4 реперов (точки наблюдения) до бровки уступов у берега оз. Алаколь. Динамика абразионного процесса на репере I за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 6,5 м, на II репере – 6,3 м, на III репере – 6,4 м и на IV репере – 6,7 м. Высота уступа около 0,7-2 м.
Измерения на мониторинговой площадке № 2 у с. Акши (Приложение В. рисунок В.41) проводились по 3 реперам. Динамика отступания бровки берегового уступа на репере I за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 5,3 м, на репере II – 4,3 м, на репере III –5,6 м. Высота уступа около 3-4 м. 

Аналогичные работы проведены на мониторинговой площадке № 3 с. Акши (Приложение В. рисунок В.42) по 3-ем реперам. Динамика переработки берегового уступа на репере I за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 0,4 м, на репере II – 0,2 м, на репере III – 1,4 м. Высота уступа – 3,3 м. 

Ключевой участок № 2 с. Коктума, на мониторинговой площадке № 3 (Приложение В. рисунок В.43) инструментальные работы выполнены по 4 реперам. Площадка находится в юго-восточной части с. Коктума. Динамика отступания берегового уступа на репере I за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 3,1 м, на репере II – 3,5 м, на репере III – 2,5 м, на репере IV за – 4,2 м. Высота уступа – 4,5 м. 

Мониторинговая площадка № 4 у с. Коктума (Приложение В. рисунок В.44). Всего были получены данные с 3-х реперов. Динамика абразии на репере I за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 2 м, на репере II – 3,2 м, на репере III – 4,7 м, на репере IV (столб) – 2,1 м. Высота уступа – 5 м. 

На мониторинговой площадке № 5 у с. Коктума (Приложение В. рисунок В.45) были поведены измерения по 2-ум реперам. Динамика переработки берегового уступа на репере II за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 4,3 м, на репере III – 2,3 м. Высота уступа – 7 м. 

На мониторинговой площадке № 6 у с. Коктума (Приложение В. рисунок В.46) были получены данные с 3-х реперов. Динамика отступания бровки берегового уступа на репере I за 10 месяцев (2018-2019 гг.) без изменении, на репере II – 2,4 м, на репере III – 7,7 м. Высота уступа – 9,5 м. 

На мониторинговых площадках №1,2,3 в с. Кабанбай инструментальные измерительные работы не были проведены, так как природный береговой уступ был полностью исскуственно видоизменен. 

На мониторинговой площадке №1 (с. Кабанбай) у дома отдыха «Дорожник» береговой уступ подвергся капитальным берегоукрепительным работам.На расстоянии более 100м, вдоль уреза воды вбиты на глубину 4м толстостенные металлические полукруглые сваи, с применением гидромолота. Данные сваи сваренны между собой от поверхности воды до верхней части. Таким образом, данная металлоконструкция представляет собой едино-целый берегоукрепительный щит. Со стороны суши на расстоянии 5-6м вбиты в землю металлические швеллеры, от которых установлены распорная арматура из двухтаврового швеллера, для придания устойчивости берегоукрепительной металлической конструкции. Тыловая часть металлического щита из сваренных полукругов залита бетонной смесью и засыпана баластом. Высота металлического щита с засыпным грунтом с тыльной части над урезом воды составляет около 1 м. С внешней стороны щита в воде расположено большое количество тетраподов, выходящих на поверхность воды. Описанные берегоукрепительные работы позволили  собственнику дома отдыха «Дорожник» защитить от разрушения двухэтажный корпус и другой инфраструктуру. Дальнейшее проведение мониторинга с применением инструментальных измерении считаем не уместными. 

На мониторинговой площадке №2 (с. Кабанбай) у зоны отдыха «Айгерим» береговой уступ полностью видоизменен. На данном участке построена пляжная инфраструктура, с применением железобетонных конструкции и отделочных материалов. В связи, с чем не представляется возможным проведение мониторинга природного берегообразования на данном участке.

Аналогичная ситуация с мониторинговой площадкой №3 (с. Кабанбай). Собственниками близ расположенных зон отдых были проведены берегоукрепительные работы, где были уничтожены ранее установленные репера. 

Рекреационная зона у с. Кабанбай. Зона отдыха «Аквамарис». Денудационный берег, ведутся берегоукрепительные работы. По устным сообщениям админстратора дома отдыха «Аквамарис», к основаниям забитых опор (швеллер) и к берегу подходит вымытый грунт. Т.е. опоры были забиты на глубину 4 м, сейчас это глубина уменьшилась на 2 метра (в грунте), так как подводные отложения смываются и понижаются почти до основания опор. Технология берегоукрепления вбивается швеилер на глубину 4 м, с тыльной стороны заливается бетон, армируется и затем сверху засыпается баласом. Опоры забиваются гидромолотом.

3.2 Результаты мониторинговых исследований абразионных процессов с применением 3D лазерного сканера RIEGL VZ-4000
Применение метода наземного лазерного сканирования при изучении экзогеодинамических процессов побережья оз. Алаколь позволяет оперативно получать трехмерные данные с высокой точностью, показывающие изменения в рельефе местности, характеризуя процесс денудации и аккумуляции. Метод наземного лазерного сканирования (НЛС) позволил определить количественные характеристики развития абразионного процесса, в частности объема переработанного грунта, линейные изменения поперечных и продольных профилей.

Метод НЛС успешно используется исследователями для оценки изменчивости рельефной среды прибрежной зоны водоемов. В статье Halina Kaczmarek и других соавторов применили метод НЛС с 2014-2018 гг. для более детального изучения разрушения береговых уступов и изменения береговой линии на Езерском водохранилище (Польша) в результате процессов замерзания-оттаивания и воздействия волн. Применяя метод НЛС, авторы продолжили наблюдение изменения береговой линии с помощью более точных геодезических приборов, где ранее изменение фиксировали картографическим и реперным методами. В конечном результате, получив облако точек (средняя плотность 600-700 точек/м2) и создав цифровую модель рельефа (ЦМР) берега, были проведены дифференциальный анализ результатов. С помощью применения метода НЛС авторы определили, что 70% разрушения береговых уступов – результаты воздействия замораживание-оттаивание и 20% воздействия волновой эрозии [59].

В работах других авторов с применением метода НЛС изучается микротопографическая изменчивость водно-болотных угоди в северной части штата Миннесота (США). Они представляет новый метод количественного определения микротопографической структуры водно-болотных угоди и создают ЦМР с мелкими деталями порядка 1см. Модели микротопографической поверхности с высоким разрешением 1 см были наиболее точными (смещение = 1,26 ± 0,1 см). Результаты исследования показывают, что модели поверхности (водно-болотных угоди) с высоким разрешением порядка 1–10 см необходимы для точного захвата вертикальной и горизонтальной микротопографической структуры, причем ошибка модели увеличивается с уменьшением разрешения ЦМР. Данный метод можно использовать для аналогичных платформ дистанционного зондирования [60].

Метод НЛС состоит из 3-х основных этапов: выбор мониторинговых участков и точки сканирования; наземного лазерного сканирования выбранных участков с 3D сканером VZ-4000 с максимальным покрытием сканированного объекта; камеральной обработки полученных данных в программе RiSCAN PRO. 

Лазерные сканирующие координатно-измерительные системы предназначены для измерений координат точек объекта с целью определения его геометрических размеров. VZ-4000 RIEGL – это трехмерный наземный лазерный сканер, обеспечивающий высокую скорость работы, беспроводной сбор данных с использованием узкого инфракрасного лазерного пуска и быстродействующего механизма сканирования. Принцип действия прибора НЛС заключается в измерении координат точек в пространстве полярным методом. Измерение расстояний производится лазерным дальномером, использующим импульсный метод с технологией оцифровки сигнала [61].

Подготовительные работы для НЛС в полевых условиях. Для максимального охвата прибором наиболее активных экзогеодинамических процессов и минимизирование не покрытых сканированию поверхностей (черные пятна) проводится предварительным изучением местности по ресурсам Google Earth, космическим снимкам и топографическим картам. На подготовленных карта-схемах наносятся точки сканирования (сканпозиции), но при изменении условии на местности или не корректных картографических материалов точки сканирования корректируется в зависимости от условий участка. 

Во время подготовительных работ для НЛС в полевых условиях определились следующие критерии для сканирования экзогеодинамических процессов на побережье оз. Алаколь: 1) минимальное расстояние до объекта (5м); 2) максимальное расстояние до объекта (4000м); 3) контроль за диффузно рассеивающими целями (стены, кустарники и деревья), для получения полного набора данных о поверхности объекта; 4) вертикальный диапазона охвата сканирования 60°; 5) горизонтальный шаг сканирование 0,03° (Frame Res); 6) частота измерения Meas Program 200 kHz (дальности сканирования 1-2 км); 7) перекрывании сканов 10-15%; 8) определения прочной точки стояния сканера (сканпозициями).

Наземное лазерное сканирование выбранных участков с 3D сканером VZ-4000.
Сканирование объектов обычно производится при помощи нескольких сканов, получаемых с различных точек стояния сканера по отношению к изучаемому природному объекту. Установка сканирования в режиме «Прямоугольное поле зрение». Обычно для структурного и линейного скана устанавливается одинаковое угловое приращение, таким образом, результирующее облако точек не имеет дисторсии, а имеет постоянную угловую сетку по обеим осям. В режиме прямоугольного сканирования начинается вращение головки, сбор данных и окончание вращения, после того как все поле зрения будет отсканировано (Приложение В. Таблица В.10) [61].

Работы по камеральной обработке полученных полевых данных в программе RiSCAN PRO. Обработка данных вкратце состоит из следующих компонентов: 

– регистрация скан позиции и мультистанционное уравнивание (МСУ); 
– создание единого облака точек; чистка от «эхо»; фильтрация от растительности и от построенных неприродных предметов; 

– сравнительный анализ облака точек за разные периоды; 

– создание цифровой модели рельефа; 

– подсчет объема смытых грунтовых масс за 2 года наблюдения.  

Регистрация скан позиции и мультистанционное уравнивание. Процесс регистрации разных положений сканов в системе координат проекта – это определение соответствующей матрицы ориентации и положения сканера. Для того чтобы зарегистрировать одиночное положение скана в системе координат проекта должен быть получен список связующих точек в собственной системе координат сканера. В дальнейшем в программе RiSCAN PRO с функцией автоматической регистрации проводится регистрация всех сканов. Этот вид регистрации данных позволяет регистрировать сканпозиции автоматически с минимальным или нулевым вмешательством пользователя. Программа RiScanPro может автоматически определить идентичные точки, с использованием итерации алгоритма ближайшей точки. Это выполняется путем определения одинаковых точек с других облако точек. Автоматическая регистрация основана на так называемых «вокселях». «Воксели» отображаются в виде кубов определенных физических размеров в метрах, для сканов в больших открытых территорий следует выбирать такие параметры 4,0м. При использовании опции автоматической регистрации выбираем инструмент не городская среда, на открытом воздухе. Данный инструмент больше всего подходит для изучения экзогеодинамических процессов в открытом пространстве. 

Автоматическая регистрация может не всегда выполнить регистрацию определенных сканов, за счет отсутствия перекрытий в отдельных участках или отсутствием характерных элементов в разных сканах. В этом случае применяется оператором опция содействие вручную. Используя опцию содействие вручную можно вручную выровнять непривязанные скан позиции. Если не удается провести регистрацию, то обычно всплывает уведомление об остановке регистрации и предлагается изменить ориентацию и расположение в формате 3D. После проделанных манипуляций с вращением и перемещением скана, нажав кнопку применить, продолжится процесс автоматической регистрации. Не обязательно с высокой точностью располагать скан позицию в данной итеграции, так как во время грубой регистрации будет выполнена операция подтягивания для правильного расположения.  

После применения опции автоматической регистрации и содействие вручную применяется опция мультистанционное уравнивание (МСУ). МСУ задумано для уменьшения расхождений между несколькими регистрированными положениями сканов. Для этого ориентация и расположение скан позиций видоизменяются в результате нескольких итераций. Для ускорения данного процесса необходимо подготовить (сократить, облегчить, уменьшить) облако точек. Для сравнения скан позиций используются точки связи, объекты связи и объекты «полидаты». Для запуска МСУ необходима предварительная подготовка данных. МСУ использует данные поверхности (плоскости) отсканированного объекта для уравнивания скан позиций. МСУ изменяет сканпозиции, минимизируя расстояния между высчитанными плоскостями. Для этого используется метод определения соответствующих поверхностных плоских «патчей» (ППП). Это используется для регистрации двух или более облака точек, в результате определения плоскости и перекрывающихся частей поверхности. Опция ППП производит поиск плоскостей в облаке точек. Данный алгоритм представляет собой поиск ППП с наибольшими возможными размерами (например, на гладких однородных территориях поверхности будут большего размера и ближе к краям будут мельче). Можно контролировать минимальный размер ППП регулируя от минимума до максимума. 

Перед запуском МСУ необходимо в верхней части диалогового окна из списка всех имеющихся скан позиций нужно выбрать скан позиции для блокировки. В диалоговом окне рядом с каждой скан позицией отображено расположение (x,y,z) и ориентация (вращение, скат, отклонение). Данная опция выполняется для уравнивания разных сканов. Обычно для уравнивания применяется скан позиция, которая наиболее покрывает все остальные позиции. Покрываемость одной скан позиции над другими можно определить, давая разные цвета и включая или отключая, галочки перед названием скан позиции. После определения необходимой скан позиции оно блокируется и запускается процесс уравнивания. Данная установка изменяет информацию о расположении и ориентации каждой скан позиции до тех пор, пока ошибка не достигнет минимума. Для этого данные должны быть привязаны к референсным системам координат. Если нет опорных точек, следует заблокировать расположение и ориентацию хотя бы одной скан позиции. Выровненные и ориентированные данные дальше можно сохранить в проекте программы.  

Создание единого облака точек. По завершению регистрации и уравнении всех скан позиции необходимо создание единого облака точек. Облако точек – это группа точек со значениями координат в четко выраженной системе координат. Мы в связи с отсутствием высокоточного прибора по определению значении координат использовали координатную систему проекта программного обеспечения RiSCAN PRO. Кроме координат, каждая точка из облака точек позволяет определить важные дополнительные атрибуты, например, метку времени, амплитуду, отражающую способность и отклонение формы импульса. При создании единого облака точек прореживаем плотность точек через определенные сантиметры между точками (по координатам x,y,z), в нашем случае прореживание проводилось через 5, 10, 20 сантиметров, чтобы облегчить вес облако точек для дальнейшей обработки и получении конечных количественных данных. Созданное единое облако точки для каждого мониторингового участка в отдельных проектах программы RiSCAN PRO – это удобный монолитный материал данных для количественного анализа.

Чистка от «эхо». При сканировании природных объектов вместе с полезными данными попадает лишние эхо данные (переотраженные сигналы от разных поверхностей). Эти «эхо» данные при обработке облако точек для дальнейшего анализа создают не нужную информацию. Поэтому необходимо удаление таких «эхо» данных. Для этого на созданном облаке точек оставляем только «единственное» и «последное эхо», а «первое» и «прочие эхо» удаляем. Таким образом, в облаке точек остаются самые полезные точки для дальнейшей обработки. 

Фильтрация от растительности и от построенных не природных предметов. При сканировании на открытой местности сканер также принимает отраженные сигналы от множества растительности и не природных предметов, которые для построения цифровой модели рельефа не нужны. Поэтому при обработке данных в програмном обеспечении из облако точек, применяя опции фильтр растительности, удаляем растительный покров. Не природные объекты удаляются вручную, вырезая каждый объект по отдельности. После очистки от растительности и от не природных объектов остаются только данные для построения цифрового рельефа местности.

Сравнительный анализ облака точек за разные периоды. Для анализа облака точек за разные периоды необходимо в программном обеспечении вызвать облако точек за разные периоды в одни проект. В проекте, включая инструмент клеточный масштаб, можно получить количественные данные по изменению высоты, ширины и длины объекта. Кроме того, можно получить плановый вид, поперечные и продольные профили за разные периоды в одном изображении.
Создание цифровой модели рельефа. В дальнейшем для создания ЦМР необходимо создание полиданных, используя фильтр данных. В фильтре данных, выбирая режим 2,5D растр, получаем полиданные. Далее полученные полиданные будут триангулированы через алгоритм триангуляции «Делоне». Триангуляция «Делоне» вычисляется с 2,5D координат вершин, преобразованных в референсную плоскость. Этот метод калькуляции использует поверхность рельефа на момент съемки (триангуляция) для калькуляции объема. Каждый треугольник сети вместе с референсной плоскостью формирует треугольную призму. Сумма всех объемов призм формирует общие объемы объекта. В результате триангуляции данных получаем ЦМР абразионного берега для дальнейшего анализа (Приложение В. Рисунок В.47). 

Подсчет объема смытых грунтовых масс за 2 года наблюдения. Программное обеспечение RiSCAN PRO может высчитывать объем объектов из облака точек (скан или объекты полидаты) или ячеек (только объекты полидаты) разными способами, в зависимости от метода калькуляции.

Для выявления объема смытых грунтов за определенный период необходимо подготовить ЦМР за разные периоды. Вызывая в один проект ЦМР разных лет и используя опцию, расчет объема, получаем количественные данные в единице метр куб (Приложение В. Рисунок В.48). Объем рассчитывается между плоскостью и результирующей поверхностью. ЦМР используются во многих исследованиях, включая геоморфологические. Ученые Lin Z. и другие в своих работах с помощью ЦМР выявили мелкие тектонико-геоморфологические особенности и выполнили идентификацию разломов в горах центральной Японии [62]. В других работах исследователи, используя выходные данные наземного лазерного сканирования в виде ЦМР, проводили идентификацию трещин в обнажениях разных литологических пород для предотвращения опасных процессов [63]. 
Полученные количественные данные. В результате сравнительных работ ЦМР мониторингового ключевого участка №2 по отступлению абразионного берега за 2018-2019 гг. на восточной части с. Коктума скорость отступания на 1-ом поперечном профиле 2 м/год при высоте уступа 9 м, на 2-ом поперечном профиле 1,3 м/год при высоте уступа 8,7 м, на 3-ом поперечном профиле 4 м/год при высоте уступа 8,7 м, на 4-ом поперечном профиле 3 м/год при высоте уступа 8 м, на 5-ом поперечном профиле 3,3 м/год при высоте уступа 7,7 м и на последнем 6-ом поперечном профиле 4 м/год м при высоте уступа 7,2 м (Приложение В. Рисунок В.49).

Скорость отступания абразионного берега на ключевом участке №1 на северной части рекреационной зоны с. Акши (рядом с домом отдыха «Керемет») за 2018-2019 гг. по наблюдаемым профилям показывают следующие значения: на 1-ом поперечном профиле 2 м/год при высоте уступа 3,7 м, на 2-ом поперечном профиле 1,3 м/год при высоте уступа 2,2 м (Приложение В. Рисунок В.50).

Скорость отступания абразионного берега на северной части рекреационной зоны с. Акши (ключевой участок №1, рядом с домом отдыха «POSEIDON») за 2018-2019 гг. по наблюдаемым профилям показывают следующие значения: на 1-ом поперечном профиле 5,5 м/год при высоте уступа 3,7 м, на 2-ом поперечном профиле 6 м/год при высоте уступа 4,4 м (Приложение В. Рисунок В.51).

Скорость отступания абразионного берега в северо-западной части с. Акши (ключевой участок №1) за 2018-2019 гг. по наблюдаемым профилям показывают следующие значения: на 1-ом поперечном профиле 7,2 м/год при высоте уступа 1,2 м, на 2-ом поперечном профиле 7,4 м/год при высоте уступа 1,5 м (Приложение В. Рисунок В.52).
Выявлено, что из двух выбранных мониторинговых участков побережья оз. Алаколь абразионный процесс наиболее активно развит на северо-западной части с. Акши (ключевой участок №1), где скорость отступания берега варьируется от 1,3 до 7,4 м/год, при среднем значении 4,9 м/год (Приложение В. Таблица В.11). На восточной части с. Коктума (ключевой участок №2) скорость отступания берега варьируется от 1,3 до 4 м/год, при среднем значении 2,9 м/год (Приложение В. Таблица В.11). 

Однако наибольшие значения по количественным данным смытого объема грунтовых масс зафиксировано на восточной части с. Коктума (ключевой участок №2) – 5536 м³ за 200 м наблюдаемого отрезка побережья. На северо-западной части с. Акши (ключевой участок №1) смытый объем грунтовых масс – 3394 м³ за 200 м и 2794 м³ за 150 м наблюдаемого отрезка побережья (Приложение В. Таблица В.12). Это объясняется разницей высот береговых уступов: на восточной части с. Коктума (ключевой участок №2) высота уступа от 7,2 м до 9 м, а на северо-западной части с. Акши (ключевой участок №1) высота уступа от 1,2 м до 4,4 м. В результате при вычислении объемов грунта в программе RiSCAN PRO разница смытых объемов грунта у с. Коктума почти два раза больше, чем у с. Акши. Полученные значительные количественные данные по смытому объему грунтовых масс – это последствия прибрежных экзодинамических процессов. При абразии побережья оз. Алаколь механическая волна воды оказывает давление и ослабляет основание прибрежных уступов, провоцируя изменения в их морфологии и морфометрии, в конечном итоге приводит к изменению береговой линии.

Используя полученные данные НЛС, создали ЦМР абразионного берега озера Алаколь по отдельным мониторинговым участкам. Результаты показывают, что с подходящими параметрами данный метод может быстро идентифицировать наиболее активно отступающие абразионные уступы побережья оз. Алаколь и получить количественные данные. На основе анализа серии цифровых моделей рельефа за разные годы наблюдения, полученных с использованием метода НЛС, была проведена оценка средней скорости смытого объема грунтовых масс и отступления берега озера Алаколь. Аналитические мероприятия, основанные на методе конечных разностей, были выполнены для количественной оценки объема перемещаемого материала и отступления абразионного берега.

Системное и долгосрочное использование метода НЛС при изучении экзогеодинамических процессов побережья оз. Алаколь дает возможность контролировать опасности абразионных процессов, улучшать последующую характеристику деятельности и морфометрии побережья по мере их развития. Результаты исследования предоставляют надежные данные для местных органов власти, отвечающих за оценку опасности абразионного процесса, а также планирование и реализацию адаптивных контрмер.

3.3 Батиметрические исследования подводного берегового склона на ключевых участках 

Основной задачей батиметрической съемки в составе полевых исследований было получение значений глубин на выделенных участках подводной части береговой зоны, на которых в прошлом году проводились аналогичные работы и имеются прошлогодние данные глубин. С учетом прошлогоднего опыта, дополнительно плавательное средство было оснащено бензиновым лодочным мотором. Улучшение мобильности лодки позволило эффективно использовать временные и трудовые ресурсы, увеличить в разы частоту батиметрической съемки и площадь охвата. Исследования морфометрии рельефа подводного берегового склона проводились на основе получения данных батиметрической съемки, с применением эхолота Lowrance HDS 10 Приложение В. рисунок В.53).

Работы проводились на надувной резиновой лодке, в составе двух человек. Батиметрической съемкой были охвачены аквальные территории юго-западной, восточной и северо-запааной береговой зоны оз. Алаколь. В связи с погодными условиями не были выполнены батиметрические съемки на побережье западнее с. Камыскала и правом берегу рекреационной зоны с. Акши. Ветровое волнение, ветер и осадки являлись причиной остановки работ, местами некорректной съемки. В целях обеспечения безопасности специалистов и оборудования, а также обеспечения надлежащего качества работ были приняты решения о прекращении работ в данных условиях.

На юго-западном побережье (рекреационная зона с. Акши) были проложены 18 поперечных треков, длиною от 200 до 400 м от уреза воды, взяты 4575 точек со значениями глубин. Южнее с. Акши на побережье с. Коктума были выполнены 27 поперечных треков на расстояние 600 м от уреза воды, зафиксированы 7157 точек с значениями глубин. На восточном побережье (рекреационная зона с. Кабанбай) были проложены 16 перпендикулярных к берегу треков, длиною 900-1000 м от уреза воды, получены 3643 точек с данными глубин. На северо-западном побережье (юго-западнее с. Камыскала) были получены 6 поперечных треков, длиною до 600 м от уреза воды, взяты 67 точек с значениями глубин.  

Всего были получены 15442 точки, по которым были построены фактические профили подводного берегового склона и батиметрические карты-схемы (Приложение В. рисунки В.54-56).

Сравнение поперечных профилей, полученных за 2 года на одну территорию, показывают неизменность положения подводного берегового склона на ключевых участках (Приложение В. рисунок В.57). При этом натурные наблюдения показали высокую надводную динамику вдольберегового перемещения обломочного материала (Приложение А. рисунок А.7). Следует отметить батиметрические изменения, проведенные в июне месяце, возможно изменчивость поперечных профилей происходит в определенные сезоны года и к лету приобретает форму, характерную для этого периода.

Для анализа динамики подводного берегового склона, как показывают данные за 2 года, являются не достаточными. Также чтобы провести корреляцию с вдольбереговым переносом наносов, необходимо оперировать временным рядом поперечных береговых профилей.  

3.4 Карты динамики развития надводной части береговой зоны
Карты динамики берегов по ключевым участкам являются результатом камеральных и полевых исследований. Интенсивное изменение поверхности  надводной части береговой зоны определяется его прибрежным землепользованием. Главными факторами динамики выделяются рекреационно-инфраструктурное развитие и современное поднятие уровня воды озера, усиливающее критическое взаимодействие воды-суши в межсезонье. На ключевых участках № 1, 2 и 3 происходит интенсиваня застройка надводной части береговой зоны, при этом побережье характеризуется динамичностью рельефообразования берегов (Приложение В. рисунки В.58-60). Ключевые участки № 4 и 5 в основном подверженны процессам затопления в результате подъема уровня воды и сконно-нагонным явлениям (Приложение В. рисунки В.61-62). На ключевом участке № 6 со стороны озера, по периметру с. Камыскала берегом является насыпная дамба. Дамба выполняет защитные функции с. Камыскала от подтопления (Приложение В. рисунок В.63). Повышение уровня озера послужило затоплению около 40 % территории суши, вместе с активной переработкой берегового уступа (по данным полевых исследований 2018-2019 абразия составила 13,85 м «точка Памятник»). На развитие надводной части береговой зоны этого участка в значительной степени влияют природные условия.

На ключевых участках 1-6 показаны численные значения динамики береговой линии озера Алаколь за 28 лет, с 1990 по 2018 гг. по данным анализа космических снимков Landsat. Наибольшие изменения зафиксированы на аккумулятивных берегах северной, северо-восточной, северо-западной части озера. Береговая линия ключевого участка № 2 юго-западного, денудационного берега в среднем продвинулась в западном направлении около 125 м. На территории ключевого участка № 3 восточного денудационного берега динамика берегов составила более 200 м. Наибольшие изменения определены на ключевом участке № 5 северо-восточного аккумулятивного берега озера. Междуречья рек Емель, Катынсу и Уржар представляют собой обширные водно-болотные угодья и сельскохозяйственные земли. Береговая линия озера продвинулась в сторону суши на 900 м. Территория ключевого участка № 6 юго-западнее с. Камыскала представляет собой денудационно-аккумулятивный берег. Пониженные участки рельефа подвержены затоплению и заболачиванию, на данных участках береговая линия сместилась на 150-200 м. На абразионных берегах динамика положения береговой линии не превышает 70 м. 

Результаты проведенных работ выявили закономерности изменения конфигурации береговой линии в зависимости от типов берегов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В решение задач проекта в 2019 году приняло участие 9 научных сотрудников. Высокая квалификация и значительный опыт рабочей группы позволили выполнить поставленные задачи и получить результаты согласно календарному плану. Особое внимание потребовало определение роли природно-антропогенных факторов в активизации экзогеодинамических процессов береговой зоны озера Алаколь и типизации берегов озера по преобладающим экзогеодинамическим процессам и рекреационным условиям. Анализ позволил выделить различные типы берегов: абразионные (район с. Коктума), абразионно-аккумулятивные (районы сел Акши, Кабанбай, Камыскала), аккумулятивные (южное, юго-западное побережья Алаколя), дельтовые (устья рек Жаманты, Катынсу, Емель, Жаманоткель, Ыргайты) и аккумулятивно-фитогенные (западное, северное восточное побережья озера). Проведено геоморфолого-рекреационное районирование (выделено восемь районов – юго-западный, южный, восточный, северо-восточный, северный, северо-западный, западный, острова Улькен, Средний и Кишкене Аралтобе) побережья оз. Алаколь. На основе анализа на исследуемых прибрежных территориях озера Алаколь выделено пять типов туристско-рекреационной деятельности: лечебно-оздоровительный, оздоровительный, спортивный, познавательный, экологический туризм. Составлена геоморфолого-рекреационная карта и карта типизации берегов по преобладающим экзогеодинамическим процессам озера Алаколь. Рабочей группой были организованы весенние и летние мониторинговые исследования прибрежной полосы оз. Алаколь на 4 ключевых участках (с. Акши, с. Коктума, с. Кабанбай, п. Камыскала). Проведены инструментально-измерительные работы на 7 мониторинговых площадках. Получены морфометрические и морфографические характеристики абразионных берегов. Выполнена высокоточная трехмерная лазерная съемка абразионных берегов на 5 мониторинговых площадках. Определен точный объем переработанного грунта берегового клифа озера Алаколь за 2018-2019 гг. на примере 5 мониторинговых площадок (с. Акши и с. Коктума). Определена динамика переработки абразионных берегов за 2018-2019 гг., от 1,3 до 7,4 м (с. Коктума, с. Акши). Проведены батиметрические исследования берегового подводного склона, построены батиметрические карты-схемы и поперечные профиля по ключевым участкам. Составлены карты динамики развития надводной части береговой зоны по ключевым участкам. Определена динамика отступания береговой линии оз. Алаколь в сторону суши с 1990 по 2018 гг. на эрозионных берегах от 90 м (с. Коктума) и на аккумулятивных берегах более 1 км (с. Камыскала). Опубликованы 3 (три) статьи в зарубежном и отечественном научных изданиях с ненулевым импакт-фактором (Scopus).
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Рисунок А.1 – Водный баланс оз. Алаколь за период с 1971 по 2015 гг.

[image: image4.png]JHHAMIKA YPOBHSA 03epPa AJIAK0Ib

0,0001x3- 0,0138x+ 0,529x + 342,03

y=

=0,8934

R?

352

350

348

346

344

342

340

338

€T0C
0t0T
£00T
00T
T00T
8661
S66T
66T
686T
9861
€86T
0861
LL6T
vL6T
TL6T
8961
S96T
96T
6S6T
9661
€S6T
0561





Рисунок А.2 – Динамика среднегодового уровня озера Алаколь
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Рисунок А.3 – Уровень среднегодовых осадков МС Ушарал (мм)
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Рисунок  А.4 – Изменение площади оз. Алаколь в разрезе лет по данным космоснимков, кв.км

Таблица Б.1 – 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
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Рисунок А.5 – Аккумулятивный берег с песчано-галечниковой и глинистой составляющей, подвергшийся воздействию ледяных глыб (близ рекреационной зоны с. Кабанбай)
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Рисунок А.6 – Образование ледовых торосов аккумулятивного берега (близ рекреационной зоны с. Кабанбай)

	Июнь 2018
	Апрель 2019
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Рисунок А.7 – Сезонная аккумуляция (а, г) и эрозия (б, в) пляжа в результате вдольберегового переноса обломочного материала. Побережье рядом с д/о «Аквамарин», а-б севернее, в-г южнее (рекреационная зона с. Кабанбай ВКО)

	Восточный берег, (с. Кабанбай)
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Рисунок А.8 – Профили подводного берегового склона оз. Алаколь 
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Рисунок А.9 – Морфометрические характеристики рельефа полосы суши, прилегающих к береговой зоне
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в)


Рисунок А.10 – Переработка эрозионно-аккумулятивных берегов с образованием пляжа и клифа: на юго-западном побережье а) рекреационная зона с. Акши, б) с. Коктума на восточном побережье, в) рекреационная зона с. Кабанбай
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а)
	б)


Рисунок А.11 – Интенсивная переработка берегового уступа в с. Коктума, фотографии были получены: а) 9 июня 2018 г; б) 16 апреля 2019 г.
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Рисунок А.12 – Затопление и заболачивание берегов оз. Алаколь

Таблица А.2 – Гранулометрический состав грунтов

	№
	Геологи-ческий

индекс


	Литология

пород
	Глубина

отбора

пробы,

м
	Содержание фракций в %

	
	
	
	
	менее

0,001 мм


	0,001-

0,005
	0,005-0,01
	0,01-

0,05
	0,05-0,10
	0,10-0,25
	0,25-0,5
	0,5-1,0
	1,0-2,0
	2,0-3,0

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1
	apQIII-IV
	Песок
	1,0
	12,90
	18,80
	0,58
	30,15
	25,68
	2,81
	9,08
	-
	-
	-

	2
	apQIII-IV
	Супесь
	1,0
	3,33
	7,26
	4,90
	13,77
	42,71
	23,37
	4,40
	0,26
	-
	-

	3
	apQIII-IV
	Супесь
	1,0
	-
	-
	8,73
	8,85
	57,47
	21,49
	1,81
	0,82
	0,83
	0,40

	4
	lQII
	Супесь
	1,0
	3,57
	10,88
	10,03
	24,30
	47,85
	3,23
	0,14
	-
	-
	-

	5
	lQII
	Песок
	1,0
	-
	-
	3,30
	3,09
	20,42
	56,27
	16,66
	0,26
	-
	-

	6
	lbQIV
	Суглинок
	1,0
	8,80
	23,08
	13,41
	34,81
	17,68
	1,12
	0,58
	0,30
	0,22
	-

	7
	laQIII-IV
	Суглинок
	1,0
	17,56
	19,44
	13,89
	25,80
	21,65
	1,38
	0,28
	-
	-
	-

	8
	vQIII-IV
	Песок
	1,0
	-
	-
	1,88
	0,22
	3,58
	66,52
	27,80
	-
	-
	-
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Рисунок А.13 – Курортная зона с. Кабанбай (восточный берег), изменение площади рекреационной зоны: а) 2003 г.; б) 2017 г.; трансформация прибрежной полосы суши: в) искусственно выровненная поверхность берегового клифа (2013 г.), г) обустроенный набережный променад (2018 г.)
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Рисунок А.14 – Антропогенное выполаживание берегового уступа 
(Акши, апрель 2019 год)
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б)

	Рисунок А.15 – Набережная (рекреационная зона с. Кабанбай): а) в 2018 г.; б) в 2019 г.


Таблица А.3 – Изменение окружающей среды в процессе рекреационного природопользования [23]

	Компонент
	Последствия влияния туризма
	Причина

	Почва
	Потеря плодородных слоев. Уменьшение рыхлости. Изменение влажности, температуры микрофлоры
	Вытаптывание, уплотнение  почвенного покрова

	Растительность
	Изменение видового состава, распределения по ярусам пространственной структуры индивидуальных характеристик растений
	Вытапливание, сбор растений и их частей (корни, плоды, цветки и т.д.) для различных целей, лесные пожары и т.д.

	Водная система
	Изменение характеристик береговой линии, характеристик дна. Увеличение количества отложений и мутности. Изменение органического, химического состава
	Вытапливание, вырубка лесов, строительство плотин и водохранилищ и т.п.
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Рисунок А.16 – Изъятие гравийно-галечникового материала в дельте р.Жаманты
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	Рисунок А.17 – Изъятие песчано-гравийно-галечникового материала в  дельте р.Жарбулак для строительства новой дороги
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	Рисунок А.18 – Добыча сырья у р. Арасанка близ ущелья Барлык Арасан
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Рисунок А.19 – Фрагмент инженерно-геологической карты озера Алаколь – рекреационные зоны сАкши и с.Коктума и фрагмент космического снимка Sentinel-2B на данную территорию
ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Исходные данные к разделу 2
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Рисунок Б. 20 – Типизация берегов оз. Алаколь по преобладающим

экзогеодинамическим процессам
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Рисунок Б.21 – Абразионный уступ высотой 6,3 м. (тч.016)
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Рисунок Б.22 – Абразионный тип берега. Наблюдательная точка 091
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Рисунок Б.23 – Аккумулятивно-фитогенный тип берега
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Рисунок Б.24– Аккумулятивно-фитогенный тип берега
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Рисунок Б.25 – Абразионный тип береговой линии. Наблюдательная точка 164
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Рисунок Б.26 – Обрушение уступа. Наблюдательная точка 164
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Рисунок Б.27 – Обрушения на территории зоны отдыха «Аялы».

Наблюдательная точка 14
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Рисунок Б.28 – Аккумулятивный тип берега
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Рисунок Б.29 – Абразионные обрушения

Таблица Б. 4 – Классификация типов берегов оз. Алаколь [29, 31, 36]

	Районы
	Типы берегов
	Современные формы рельефа
	Опасный экзогеодинамический процесс
	Участки распространения
	Мониторинговые точки GPS наблюдений (полевые сезоны 2018-2019 гг.)

	Юго-западный
	абразионный, абразионно-аккумулятивный,

аккумулятивно-фитогенный, дельтовый
	аллювиально-пролювиальная наклонная слаборасчлененная равнина, осложненная абразионными клифами, косами, нишами вымывания, с обрушениями и обвалами
	абразия, просадочность, овражная эрозия, плоскостной смыв, заболачивание
	рекреационная зона сел Акши, Коктума
	002, 009, 014, 022, 024, 027-030, 032, 033

	Южный
	аккумулятивный,

аккумулятивно-фитогенный,

дельтовый
	аллювиально-пролювиальная наклонная слаборасчлененная и нерасчлененная равнина с полигенетическими валами, косами
	аккумуляция, плоскостной смыв, засоление, заболачивание, эрозия овражная, речная, боковая, денудационные обрывы
	южное побережье озера, устье р. Жаман Откел


	038, 039, 045, 047, 049, 0,58, 059

	Юго-восточный
	аккумулятивно-фитогенный
	озерно-аллювиальная покатая слаборасчлененная и озерная покатая вогнутая нерасчлененная равнины
	засоление, заболачивание
	юго-восточный берег Алаколя
	-

	Восточный
	абразионно-аккумулятивный, аккумулятивно-фитогенный
	озерно-аллювиальная покатая равнина расчлененная, осложненная абразионными клифами, береговыми нишами вымывания, останцами, вторичными микроформами
	абразия, аккумуляция, формирование фрагментарных пляжей, засоление, заболачивание, плоскостной смыв
	рекреационная зона села Кабанбай
	090, 091

	Северо-восточный
	аккумулятивно-фитогенный, дельтовый
	аллювиально-пролювиальная слаборасчлененная равнина, переходящая в долины и дельты рек Катынсу и Емель
	дефляция, аккумуляция, плоскостной смыв, затопление, эрозия речная боковая, эрозионно-денудационные обрывы
	район междуречья Катынсу и Емель
	100, 113, 119

	Северный
	абразионный,

аккумулятивно-фитогенный,

дельтовый
	аллювиально-пролювиальная 

слаборасчлененная равнина
	затопление, заболачивание, засоление, эрозия речная, боковая
	северный берег озера
	119, 140, 149, 154, 155

	Северо-западный
	абразионный
	озерная покатая вогнутая равнина нерачлененная с 

аброзионными уступами, пляжами, бухтами
	абразия, плоскостной смыв, засоление
	северо-западное побережье озера Алаколь, район села Камыскала
	164, 180, 181, 183

	Западный
	аккумулятивно-фитогенный,

аккумулятивный
	озерная покатая вогнутая нерасчлененная равнина 
	затопление, аккумуляция, заболачивание, плоскостной смыв, речная эрозия, эрозионно-денудационные обрывы
	западное побережье Алаколя
	100, 113, 140, 149, 154, 155, 164

	Острова:

Писки,

Улькен и Кишкене-

Аралтобе
	абразионно-аккумулятивный,

абразионный
	
	абразия, плоскостной смыв
	
	172, 174, 176




Таблица Б. 5 – Природные факторы, влияющие на организацию циклов занятий спортивного типа

	Занятия
	Природные факторы и показатели

	Тип
	Подтип
	Вид
	

	Спортивный
	горный спорт
	альпинизм, горнолыжный и санный спорт
	Абсолютная высота и расчлененность рельефа, продолжительность залегания снежного покрова и его высота число дней со средней суточной температурой воздуха от - 5 до - 15 0С.

	
	равнинный, водный
	байдарочная и лодочная гребля, водно-моторный и парусный спорт
	Наличие водоемов и их размеры; число дней со средней суточной температурой воздуха от +15 до 4-20° С; число дней с безветрием (0 – 3 м/сек) и со скоростью ветра 4 – 9 м/сек в период со средними суточными температурами воздуха от +15 до +20°С


Таблица Б. 6 – Критерии оценки водоемов для пляжно-купального отдыха [40]

	Параметр
	Степень благоприятности

	
	благоприятно
	относительно благоприятно
	неблагоприятно

	Берега
	Сухие террасированные, без крутых спусков, пригодные для освоения в естественном состоянии
	Сухие, но крутосклонные, часто обрывистые, освоение которых требует не​сложных сооружений для спуска к воде (если у воды есть полоса пляжа)
	Берега либо заболочены, либо очень крутые с высоким клифом или обрывом

	Подходы к воде
	Просто открытые
	Требуют небольшой расчистки
	Топкие, закустаренные, закрытые

	Продолжение таблицы Б. 6

	Пляжи
	Песок, мелкая галька
	Трава, крупная галька
	Глина, торф, крупный камень

	Характер отмели
	20-50 м
	Менее 20; более 50 м
	Отмель отсутствует

	Характер дна
	Песок и мелкая галька
	Крупная галька, заиленные пески, валуны
	Ил, камень, глина, крупный острый камень, большие плиты, покрытые вод​ными микроорганизмами

	Скорость течения реки, м/с


	Менее 0,3
	0,3-0,5
	Более 0,5

	Температура воды, °С
	18-24
	16-17; 25-26
	Менее 16; более 26

	Санитарно-гигиенические

условия
	Чистые, источников загрязнения нет
	Легко устранимые источники загрязнения, вода самоочищается
	Загрязнения превышают ПДК, и источ​ники загрязнения неустранимы


Таблица Б. 7 – Классификация берегов оз. Алаколь [2]

	Группа типов берегов
	Районы распространения

	Аккумулятивные
	· дельты рек Уржар, Катынсу, Емель, 

            Жаманты

· Киши-Алакольский залив 

· урочища: Каратума, Жайпак, Бельбулак

· заливы северного берега

· южный берег

· западный берег

	Абразионные
	· восточный берег

· северо-западный берег

· берега островов Улькен и Кишкене  
            Аралтобе

	Абразионно-аккумулятивные
	· юго-западный берег

· северо-восточный берег
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Рисунок Б. 30 – Геоморфолого-рекреационная карта побережья озера Алаколь

Таблица Б. 8 – Геоморфолого-рекреационные береговые районы озера Алаколь

	Геоморфолого-рекреационные районы
	Ведущий процесс берегообразования
	Наличие пляжей1, кос2, минеральных источников3, лечебных грязей4, заповедников5
	Наличие транспортной сети (дороги с асфальтовым покрытием*, грунтовые дороги**,ж/д***)
	Степень развитости инфраструктуры
	Тип рекреации 
	Степень благоприятности для рекреации

	I. Юго-

западный
	Абразионно-аккумулятивный
	1+, 2+
	*+, **+, ***+


	высокая
	Пляжно-купальный, познавательный
	Благоприятный

	II. Южный 
	Аккумулятивный
	1+, 2+, 5+

	
	средняя
	Cпортивный туризм
	Относительно благоприятный

	III. Восточный
	Абразионно-аккумулятивный
	1+, 3+
	*+
	средняя
	Лечебно-оздоровительный 
	Благоприятный

	IV. Северо-

восточный
	Аккумулятивный,  эоловый
	5+
	**+
	низкая
	Спортивный туризм
	Относительно благоприятный

	V. Северный
	Аккумулятивный
	
	
	низкая
	Экотуризм
	Малоблагоприятный



	VI. Северо-западный
	Абразионно-аккумулятивный
	
	**+
	низкая
	Познавательный


	Малоблагоприятный



	VII. Западный
	Аккумулятивный
	1+, 4+
	**+


	средняя
	Пляжно-купальный, познавательный 
	Относительно благоприятный

	VIII. Острова Улькен, Средний и Кишкене Аралтобе
	Абразионно-аккумулятивный
	5+


	
	–
	Познавательный,

экотуризм 
	Относительно благоприятный


ПРИЛОЖЕНИЕ В

Исходные данные к разделу 3
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Рисунок В. 32 – Свежие последствия абразии после осенне-зимнего сезона на западном побережье оз. Алаколь (северо-западнее с. Акши)
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Рисунок В. 33 – Болотообразование на южном побережье оз. Алаколь  
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Рисунок В. 34 – Ледовый торос на восточном побережье оз. Алаколь
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Рисунок В. 35 – Разрушительное воздействие волн и ледового тороса на рекреационную инфрастуктуру побережье оз. Алаколь у с. Акши
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Рисунок В. 36 – Проводимые берегоукрепительные работы побережье оз. Алаколь собственниками зон отдыха у с. Акши
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Рисунок В. 37 – Выполаживание собственниками зон отдыха побережья оз. Алаколь у сел Коктума и Акши для удобства отдыхающих  
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Рисунок В. 38 – Проводимые берегоукрепительные работы с использованием габионов на побережье оз. Алаколь (с. Кабанбай) собственниками зон отдыха
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Рисунок В. 39 – Проводимые берегоукрепительные работы с использованием металлических конструкции на побережье оз. Алаколь (с. Кабанбай) 
собственниками зон отдыха

Таблица В.9 – Полевой дневник
            13.04.2019 г. – 19.04.2019 г. (весенний выезд)

	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолютная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологический возраст
	Растительность
	Современные рельефообразующие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропогенное воздействие
	Примечание:

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	День экспедиции – 13.04.19.

	Выезд из г. Алматы в с. Акши. Ночевка недалеко от с. Акши.

	Ключевые участки у с. Акши.     День экспедиции – 14.04.19.
	

	
	45-59-015 с.ш.

81-31-219 в.д.
	350
	Мониторинговая площадка № 1 у с. Акши.

	Выполнение инстументальных измерительных работ на мони-торинговой площадке сев. западнее с Акши (1). Всего было измерено расстояние от 4 реперов (точки наблюдения) до бровки уступов у берега оз. Алаколь.

1) Динамика отступания бровки берегового уступа на репере I за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 6,5м, на II репере – 6,3 м за такой же период, на III репере – 6,4 м и на IV репере – 6,7 м. Расстояние от репера I до бровки уступа 19,5 м.

2) Ширина пляжа (от уреза воды до основания уступа) составляет 3-3,2 м. Пляж сложен из разно-зернистого песка темного цвета (почти черного) и гравийно-галечной смеси. Также местами встречаются сухой грунт и частички обрушившегося грунта от бровки уступа.

3) Высота уступа на данном мониторинговой площадке около 0,7-2 м.

4) Проводилась фотофиксация мониторинговой площадки.

	laQIII-IV
	Травянистая, местами кустарниковая
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	327-8823-8845
	Полевые дороги, активный выпас скота, мусор
	Взяты образцы грунта



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Продолжение таблицы В.9
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	45-58-35,0 с.ш.

81-31-30,1 в.д.
	350
	Мониторинговая площадка № 2 у с. Акши


	Выполнение инструментальных измерительных работ на мониторинговой площадке №2 у с. Акши. Всего было измерено расстояние 3 реперов до бровки уступов у берега оз. Алаколь.

1) Динамика отступания бровки берегового уступа на репере I за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 5,3 м. Расстояние от I репера до бровки уступа 54 м. 

Динамика отступания бровки берегового уступа на репере II за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 4,3 м. Расстояние от II репера до бровки уступа 51 м. Динамика отступания бровки берегового уступа на репере III за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 5,6 м. Расстояние от III репера до бровки уступа 59,3 м.

2) Ширина пляжа (от уреза воды до основания уступа) составляет 2-3 м. Пляж сложен из разнозернис-того песка темного цвета (почти черного) и гравийно-галечной смеси. Также местами встречаются сухой грунт и частички обрушившегося грунта от бровки уступа. Пляж повсеместно завален обвалившимся грунтом из уступов. Происходит активная абразия берега. Обвалившийся грунт смывается волнами озера.

3) Высота уступа на данном мониторинговой площадке около 3-4 м. 

4) Проводилась фотофиксация мониторинговой площадки.
	laQIII-IV

	Травянистая, изредка кустарниковая
	Абразия, биогенная аккумуляция
	327-8846-8861
	Полевые и асфальтированные дороги, рядом строения для рекреационных нужд
	

	Продолжение таблицы В.9
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	День экспедиции – 15.04.19.

	Выезд из с. Акши в город Ушарал.

Были в акимате Алакольского р-на. Были проставлены печати на командировочных документах. Встретились с руководителем управления архитектуры Алакольского района Азаматом Ахметовичом для обсуждения текущей ситуации по вопросам берегоукрепительных работ и планов. После обеда прибыли в с. Акши для продолжения полевых работ.

	
	45-58-08,1 с.ш.

81-32-32,5 в.д.
	350
	Мониторинговая площадка № 3 у с. Акши.
	Выполнение инструментальных из-мерительных работ на монито-ринговой площадке №3 у с.Акши для определения динамики переработки берегов. Всего было измерено расстояние 3 реперов.

Динамика отступания бровки бере-гового уступа на репере I за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 0,4 м. Расстояние от I репера до бровки уступа 6,3 м.

Динамика отступания бровки бере-гового уступа на репере II за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 0,2 м. Расстояние от II репера до бровки уступа 18 м.

Динамика отступания бровки бере-гового уступа на репере III за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 1,4 м. Расстояние от III репера до бровки уступа 29,6 м.

2) Ширина пляжа (от уреза воды до основания уступа) составляет 16,2 м. Пляж сложен из разнозер-нистого песка темного цвета (почти черного) и гравийно-галечной смеси. Данный участок в связи с расположением вблизи косы меньше подвержен абра-зионным процессам, так как основной удар волны принимает тело самой косы. Обвалы уступа незначительны.

3) Высота уступа на данном мониторинговой площадке 3,3 м.

4) Проводилась фотофиксация мониторинговой площадки.

	laQIII-IV

	Травянистая, изредка кустарниковая
	Абразия, биогенная аккумуляция
	327-8862-8884
	Полевые и асфальтированные дороги, рядом строения для рекреационных нужд
	

	Продолжение таблицы В.9



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Т.196
	45-56-596 с.ш.

81-34-967 в.д.
	350
	
	Измерения основных морфометри-ческих характеристик у зоны отдыха. Ширина пляжа – 26,2м. Высота уступа – 5,6м. 
	laQIII-IV

	Травянистая, изредка кустарниковая
	Абразия, биогенная аккумуляция
	327-8898-8920
	Полевые и асфальтированные дороги, рядом строения для рекреационных нужд
	

	Т.198
	45-55-949 с.ш.

81-31-592 в.д.
	350
	
	Антропогенное выравнивание берегового уступа на прилегающей территорий у дома отдыха. Измерение основных морфомет-рических характеристик у зоны отдыха. Ширина пляжа – 14,9м. Высота уступа – 6м. 
	laQIII-IV

	Травянистая, изредка кустарниковая
	Абразия, биогенная аккумуляция
	327-8921-8944
	Полевые и асфальтированные дороги, рядом строения для рекреационных нужд
	

	День экспедиции – 16.04.19.

	Выезд из с. Акши в с. Коктума для проведения инструментально-измерительных работ. Всего были сняты данные с 4 реперов.

	
	45-52-06,9 с.ш.

81-39-05,4 в.д.
	366
	Мониторинговая площадка № 3 у с. Коктума
	Точка находится в юго-восточной части с. Коктума рядом со сглаженным искусственным кли-фом, расстояние до берега 37 м.   Динамика отступания бровки берегового уступа на репере I за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 3,1 м. Расстояние от I репера до бровки уступа 9,3 м.

Динамика отступания бровки берегового уступа на репере II за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 3,5 м. Расстояние от II репера до бровки уступа 14 м.

Динамика отступания бровки бере-гового уступа на репере III за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 2,5 м. Расстояние от III репера до бровки уступа 13,7 м.

Динамика отступания бровки бере-гового уступа на репере IV за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 4,2 м. Расстояние от III репера до бровки уступа 16,5 м.

2) Ширина пляжа (от уреза воды до основания уступа) составляет 6м. 

	аpQIII-IV

	Травянистая, изредка кустарниковая
	Абразия
	327-9004-9017
	Полевые дороги и ан-тропогенное выполаживание уступа для спуска туристов
	

	Продолжение таблицы В.9
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	Пляж сложен из разнозернистого песка темного цвета (почти черного). 

3) Высота уступа на данном мониторинговой площадке 4,5 м.

4) Проводилась фотофиксация мо-ниторинговой площадки.
	
	
	
	
	
	

	
	45-51-54,5 с.ш.

81-39-14,0 в.д.
	366
	Мониторинговая площадка № 4 у с. Коктума
	Выполнение инструментальных измерительных работ на мониторинговой площадке № 4 у с. Коктума, всего было сняты данные с 3-х реперов.

Динамика отступания бровки бере-гового уступа на репере I за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 2 м. Расстояние от I репера до бровки уступа 2,3 м. Данный репер ближайший год станет пляжем и требуется обновления репера.
Динамика отступания бровки берегового уступа на репере II за 10 месяцев (2018-2019 гг.) сос-тавила3,2 м. Расстояние от II репера до бровки уступа 13,5 м.

Динамика отступания бровки бере-гового уступа на репере III за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 4,7 м. Расстояние от III репера до бровки уступа 13,7 м.

Динамика отступания бровки бере-гового уступа на репере IV (столб) за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 2,1 м. Расстояние от III репера до бровки уступа 11 м.

2) Ширина пляжа (от уреза воды до основания уступа) составляет 8м. Пляж сложен из разнозернистого песка темного цвета (почти чер-ного). 

3) Высота уступа на данном мониторинговой площадке 5 м.

) Проводилась фотофиксация мо-ниторинговой площадки.
	аpQIII-IV

	Травянистая, изредка кустарниковая
	Абразия
	327-9018-9030
	Полевые и асфальтированные дороги, рядом строения для рекреационных нужд
	

	Продолжение таблицы В.9
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	45-51-47,1 с.ш.

81-39-20,7 в.д.
	366
	Мониторинговая площадка № 5 у с. Коктума


	Выполнение инструментальных из-мерительных работ на монито-ринговой площадке № 5 у с. Коктума, всего было сняты данные с 3-х реперов.

Ранее установленный репер I не дает количественные данные, так как, уступ был искусственно выпо-лажен. 

Динамика отступания бровки берегового уступа на репере II за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 4,3 м. Расстояние от II репера до бровки уступа 8,9 м.

Динамика отступания бровки бере-гового уступа на репере III за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 2,3 м. Расстояние от III репера до бровки уступа 24,7 м.

2) Ширина пляжа (от уреза воды до основания уступа) составляет 5-6м. Пляж сложен из разнозернистого песка темного цвета (почти чер-ного). 

3) Высота уступа на данном мони-торинговой площадке 7 м.

4) Проводилась фотофиксация мо-ниторинговой площадки.
	aQIV

	Древесно-кустарниково-травянистая
	Абразия
	327-9031-9055
	Полевые и асфальтированные дороги, рядом строения для рекреационных нужд
	

	
	45-51-38,6 с.ш.

81-39-36,1 в.д.
	366
	Мониторинговая площадка № 6 у с. Коктума


	Выполнение инструментальных из-мерительных работ на монито-ринговой площадке № 6 у с. Коктума, всего было сняты данные с 3-х реперов.

Динамика отступания бровки бере-гового уступа на репере I за 10 месяцев (2018-2019 гг.) изменении не наблюдается. Расстояние от I репера до бровки уступа 56,4 м.

Динамика отступания бровки бере-гового уступа на репере II за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 2,4 м. Расстояние от II репера до бровки уступа 54,6 м.
	aQIV

	Древесно-кустарниково-травянистая
	Абразия
	327-9056-9067
	Полевые и асфальтированные дороги, рядом строения для рекреационных нужд
	

	Продолжение таблицы В.9
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	Динамика отступания бровки бере-гового уступа на репере III за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 7,7 м. Расстояние от III репера до бровки уступа 53,9 м.

2) Ширина пляжа (от уреза воды до основания уступа) составляет 3-4м. Пляж сложен из разнозернистого песка темного цвета (почти черного). 

3) Высота уступа на данном мони-торинговой площадке 9,5 м.

4) Проводилась фотофиксация мо-ниторинговой площадки.
	
	
	
	
	
	

	День экспедиции – 17.04.19.

	с. Кабанбай (бывш. Жарбулак)
    Выезд из с. Коктума в с. Кабанбай (бывшый Жарбулак), по южному побережью оз. Алаколь.

    Рекогнисцировка ранее установленных мониторинговых площадок в рекреационной зоне с. Кабанбай. Разместились в здании дома отдыха Аквамарин. Админстрацией дома отдыха Аквамарин ежегодно проводятся самостоятельные берегоукрепительные работы от воздействия волн озера Алаколь на сумму около 10 млн тенге. Каждый год защитные сооружения частично или полностью разрушаются от воздействия волн, ветра и тороса.

	День экспедиции – 18.04.19.

	Т199
	46-04-648 с.ш.

82-01-875 в.д.
	342
	Рекреационная зона у с. Кабанбай. 
Зона отдыха Аквамарис.


	Денудационный берег, ведутся берегоукрепительные работы. По устным сообщениям админстра-тора дома отдыха Аквамарис, к основаниям забитых опор (швеи-лер) и к берегу подходит вымытый грунт. Т.е. опоры были забиты на глубину 4 м, сейчас это глубина уменьшилась на 2 метра (в грунте), так как подводные отложения смывается и понижается почти до основания опор. 

Ширина пляжа от 1 до 3м. 

Технология берегоукрепления вби-вается швеилер на глубину 4 м, с тыльной стороны заливается бетон, армируется и затем сверху засы-пается баласом. Опоры забиваются гидромолотом.

	laQIII-IV
	Травянисто-кустарниково-древесная
	Абразия
	327-2152-9108
	Рекреационные зоны, дороги, дома
	

	Продолжение таблицы В.9
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	46-04-460 с.ш.

82-01-987 в.д.
	342
	Мониторинговые площадки №1,2,3 в с. Кабанбай
	Инструментальные измерительные работы не были проведены на мониторинговых площадках №1, 2,3 в с. Кабанбай, так как при-родный береговой уступ был полностью исскуственно видоиз-менен. На мониторинговой пло-щадке №1 у дома отдыха «Дорож-ник» береговой уступ подвергся капитальным берегоукрепитель-ным работам.

На расстоянии более 100м, вдоль уреза воды вбиты на глубину 4м толстостенные металлические по-лукруглые сваи, с применением гидромолота. Данные сваи сварены между собой от поверхности воды до верхней части. Таким образом, данная металлоконструкция пред-ставляет собой едино-целый бере-гоукрепительный щит. Со стороны суши на расстоянии 5-6м вбиты на землю металлические швеилеры, от которых приподнято установлены распорны, для придания устой-чивости берегоукрепительной ме-таллической конструкции. Тыловая часть металлического щита из сваренных полукругов залита бетонной смесью и засыпано баласом. Высота металлического щита с засыпным грунтом с тыльной части под урезом воды составляет около 1 м. С внешней стороны щита в воде расположено большое количество бетонных конструкции, от которых выходят на поверхность воды. Также были проведены собственниками дома отдыха «Дорожник» защитные работы от разрушения двухэтаж-ного корпуса и другой инфраструктуры.
	laQIII-IV
	Травянисто-кустарниково-древесная
	Абразия
	
	Рекреационные зоны, дороги, дома
	

	Продолжение таблицы В.9
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	Дальнейшее проведение монито-ринга с применением инструмен-тальных измерении считаем не-уместными. Проведена фотофикса-ция.

Аналогичная ситуация с монито-ринговой площадкой №3. Соб-ственниками близ расположенных зон отдых были проведены бере-гоукрепительные работы, где были уничтожены ранее установленные репера. Проведена фотофиксация.

На мониторинговой площадке №2 у зоны отдыха «Айгерим» бере-говой уступ полностью видоиз-менен. На данном участке построе-на пляжная инфраструктура, с при-менением железобетонных кон-струкции и отделочных материа-лов. В связи с чем не представ-ляется возможным проведение мо-ниторинга природного берегообра-зования на данном участке.
	
	
	
	
	
	

	
	Начало косы

46-05-263 с.ш.

82-01-568 в.д.

Конец косы

46-05-659 с.ш.

82-01-433 в.д

Ледовый торос

46-05-540 с.ш.

82-01-439 в.д


	342
	Коса (севернее от рекреационных зон с. Кабанбай)
	Коса сложена окатанной галькой, галечником, разнозернистым пес-ком. Ширина косы в среднем – 10м, длина – 1км (подводная часть). На поверхности косы находились множественные пова-ленные ледовые бугры, следы ледового тороса, сдвинутые и сгре-бенный осадочный материал. Ледяные навалы высотой до 3м, активнотают. Некоторые ледяные повалы покрыты толстым слоем гравия-галечника и разнозернис-того песка. Ледяной торос про-ходил местами до 100м в сторону суши от уреза воды, сгребая поверхностный грунт и образовывая ниши, которые сейчас заполнены водой.


	laQIII-IV
	Травянисто-кустарниково-древесная
	Абразия
	327-9174-9261
	Полевые дороги и бытовой мусор
	

	Продолжение таблицы В.9



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	
	
	
	Данное явление на данной терри-тории может быть одним из глав-ных факторов рельефообразования берегов, которое зависит от силы и направления ветра и волны. Также данный процесс представляет се-рьезную угрозу прибрежной ин-фраструктуре береговых рекреа-ционных зон. На данном примере можно предположить, что в зоне воздействия находятся территории от уреза воды  – 100м, которые могут подвергнуться разрушению.
	
	
	
	
	
	

	День экспедиции – 19.04.19.

	Выезд из с. Кабанбай в г. Алматы.
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Рисунок В.40 – Схема динамики переработки берегов выполненный инструментальным методом (мониторинговая площадка №1, с. Акши)
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Рисунок В.41 – Схема динамики переработки берегов выполненный инструментальным методом (мониторинговая площадка №2 с. Акши)
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Рисунок В.42 – Схема динамики переработки берегов выполненный инструментальным методом (мониторинговая площадка №3 с. Акши)
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Рисунок В.43 – Схема динамики переработки берегов выполненный инструментальным методом (мониторинговая площадка №3 с. Коктума)
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Рисунок В.44 – Схема динамики переработки берегов выполненный инструментальным методом (мониторинговая площадка №4 с. Коктума)
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Рисунок В.45 – Схема динамики переработки берегов выполненный инструментальным методом (мониторинговая площадка №5 с. Коктума)
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Рисунок В.46 – Схема динамики переработки берегов выполненный инструментальным методом (мониторинговая площадка №6 с. Коктума)
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Рисунок В.47 – Основные этапы создания ЦМР
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Рисунок В.48 – Основные этапы создания ЦМР
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Рисунок В.49 – Поперечные профили по выявлению отступания абразионного берега на восточной части с. Коктума 
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Рисунок В.50 – Поперечные профили по выявлению отступания абразионного берега на северной части рекреационной зоны с. Акши (рядом с домом отдыха «Керемет»)
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Рисунок В.51 – Поперечные профили по выявлению отступания абразионного берега на северной части рекреационной зоны с. Акши (рядом с домом отдыха «POSEIDON»)
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Рисунок В.52 – Поперечные профили по выявлению отступания абразионного берега в северно-западной части с. Акши

Таблица В.10 – Полевой дневник
01.06.2019 г. – 22.06.2019 г. (летний выезд)

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

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	день экспедиции – 01.06.19.

	Выезд из г. Алматы в г. Ушарал.

	день экспедиции – 02.06.19.

	Выезд из г. Ушарал в с. Акши.

	Ключевой участок №1, с. Акши
	

	GPS Акши 3.19-19
	45-58-133 с.ш.

81-32-516 в.д. 
	354
	Точка находится у зоны отдыха "Керемет" на побережье озера
	Выбор места для разбивания лагеря. Сбор мотора для лодки, подготовка самой лодки, снаряжения и оборудования для проведения батиметрической сьемки. Обкатка нового лодочного мотора и пробретение навыков вождения водного транспорта. Для этого лодка была спущена в залив, образованный косой. Был обкатан двигатель и освоены методы батиметрической сьемки. Глубина залива в пределах 4,1 метров. 
	laQIII-IV
	Травинистая, местами кустарниково-древест-ная
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	
	Полевые дороги, активный выпас скота, мусор
	Зона отдыха "Керемет" находится очень близко к побережью 

	день экспедиции – 03.06.19.

	GPS Акши 3.19-19
	45-58-133 с.ш.

81-32-516 в.д.
	354
	Точка находится в зоне отдыха "Керемет" на побережье озера
	Опрос местных жителей на предмет интенсивности динамики эрозии берегового уступа и также берего-укрепительных работ, применяющих-ся хозяйном дома отдыха «Керемет». Для защиты берегового уступа от эрозионных процессов применены два способа:

1) Поставлены 40 тонные контейнеры, которые были деформированы и разрушены, абразия продолжилась.

2) Между клифом и урезом воды были установлены железо-бетонные кон-струкции, которые также оказались не эффективным берегоукрепительным способом. Влияние вопроса укрепления берега остается открытым для землепользователей и жителей первой линии.
	laQIII-IV
	Травяни-стая, местами кустарниково- древест-ная
	Биогенная аккумуляция
	
	Бумажно-пластиковый мусор
	Все усилия по берегоукреплению проводят за свой счет без поддержки государства.


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Продолжение таблицы В.10

	день экспедиции – 04.06.19.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	GPS Акши 1.1-19
	45-59-091 с.ш.

81-31-172  в.д.
	345
	Точка находится в северной части рекреационной зоны с. Акши
	Работы были прерваны ветром и проливным дождем. Были выполнены всего 4 поперечных профиля. 

Продолжение лазерного сканирования на мониторинговой площадке №1 у с. Акши. На данном мониторинговой площадке было отсканированно 18 скан позиции. Сканирование проводи-лось на пляжной части побережья с постепенным переходом на поверх-ность уступа. 

На уступах проводилось круговое ска-нирование на 360˚.
	laQIII-IV
	Травянистая,изредка кустарниковая
	Абразия,

биогенная аккумуляция
	122139,122142,122147,122201,122218,124847,124906,124956,125010,125603,125607.
	Бумажно-пластиковый мусор
	Центральная часть новой туристической инфраструк-туры (2-й съезд к берегу). Вблизи строятся 4-5 пансионата.



	день экспедиции – 05.06.19.

	-
	-
	-
	Абразионный уступ, точка находится северной части рекреационной зоны с. Акши
	Продолжены работы по сьемке ре-льефа подводного берегового склона рекреационной зоны с. Акши. Макси-мальные глубины доходили до 8 м от уреза воды. Целый день наблюдалось ветровое волнение высотой 20-30 см. При данном волнении эхолот часто не выдавал значения глубины. Прихо-дилось сбавлять ход, вплоть до ос-тановки, для нормализации работы излучателя и приемника. Ветер до обеда был восточным, после обеда направление ветра изменилось, волны участились и пошли осадки. Мы были вынуждены приостановить батиметри-ческую сьемку. Продолжение лазерно-го сканирования на мониторинговой площадке №1 у с. Акши. На данным мониторинговой площадки было отсканировано 8 скан-позиции. Сканирование проводилось на рав-нинной части рядом с абразионным побережьем. После обеда начали снимать на сканер следующую мониторинговую площадку №2 (название в программе Akshi_2_cen-ter_19). На мониторин-говой площадке №2 у. с. Акши было отсканированно 8 скан-позиции.
	laQIII-IV

	Травинистая, изредка кустарниковая
	Абразия, биогенная аккумуляция
	
	Полевые и асфальтированные дороги, рядом строения для рекреационных нужд
	Центральная часть новой туристической инфраструк-туры (2-й съезд к берегу). Вблизи строятся 4-5 пансионата.

Инфраструктура: освещение, асфальтная дорога, арычная система, канализационные люки, электри-чество.

	Продолжение таблицы В.10

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	день экспедиции – 06.06.19.

	GPS т.043
	45-59-14,2 с.ш.

81-31-03,2 в.д.
	347
	Северная оконечность косы, с. Акши
	Северная оконечность косы, в 2018 г. на данной косе до 5 км, в этом году коса местами размыта. Коса сложена разнозернистым песком, галькой и гравием. Ширина косы у ее око-нечностти –12 м, расширяется к основанию косы до 20,1 м. Ветер – юго-восточный. На озере волнение ветровое. С западе идут грозовые тучи.

Продолжение лазерного сканирования на мониторинговой площадке №2 у. с. Акши. На данной мониторинговой площадке было отсканированно 13 скан-точек. Сканирование проводилось в береговой части, съемка сканером берегового уступа и пляжа. На равнинной части съемка проводилась панорамно на 360˚ и на пляжной части на 0-200˚.
	laQIV
	С запада идут грозовые тучи
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	100-0586, Видео 100-06,09
	Полевые дороги, бумажно-пластиковый мусор
	

	день экспедиции – 07.06.19.

	GPS т.45
	45-59-12,08 с.ш.

81-31-0,73 в.д.
	344
	точка находится северной части рекреационной зоны с. Акши
	Батиметрическая съемка северной час-ти рекреационнной зоны с. Акши от уреза воды были выполнены 4 попе-речных профиля до 10 м глубины. В 9:30 ч. начал дуть СЗЗ ветер. Поднялись волны высотой до 0,5 м. Волнение продолжается, солнечно, без осадков, ветренно. Работу прекретили, т.е. проводить батиметрию стало небезопасно. Урез воды местами доходит до основания берегового уступа, здесь глубины варьируются от 1 до 1,5 м. Данные участки будут интенсивно разрушаться размываться. Создание мониторинговой площадки д.о «Керемет»: GPSт. 047 45 59 11,7 с.ш., 81 31 07,8 в.д.; GPSточка 048 и 049; 1) 45 58 08,3 с.ш., 81 32 29,4 в.д., 2) 45 57 37,2 с.ш., 81 33 38,6 в.д.

Сканирование ключевого участка №3 (мониторинговая площадка 3 у с. Ак-ши, рядом с зоной отдыха).

	laQIV
	Травянисто-кустар-никово-древест-ная
	Абразия
	100-0617
	Полевые дороги, тропинки. База отдыха и заборы.
	Зарисовки в виде схемы. Сканирование в программе Riscan: Akshi_3_south_19. На сегодня на данном мониторинговом площадке было отсканировано 11 скан-точек. Сканирование проводилось на равнинной части, между до-мами отдыха на открытых про-странствах.

	Продолжение таблицы В.10

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	GPS т. 50
	45-57-51,7 с.ш., 81-33-11,5 в.д.
	344
	точка находится в северной части рекреационной зоны с. Акши
	Ветер. Волны доходят местами до основания уступа, где расположен пляж, но не доходят до уступа, пляж защищает уступ
	laQIV
	Травянистая
	Абразия
	100-0740–0746
	Полевые дороги, тропинки. База отдыха и заборы.
	

	GPS т.51
	45-57-43,6 с.ш.
81-33-23,5 в.д.
	348
	Точка находится в североной части с. Акши
	5-ти звездочный отель Grand Ville. Зона отдыха-Айдынколь. Фото «Alakol Resort». Высота клифа 6,3 м. Фото д/о “Grand Ville”. В с.Акши вода при-возная, также имеются подземные скважины. Крайняя южная точка в Акши, дом отдыха «Алаколь General». Идет стройка
	laQIII-IV


	Травянистая
	Абразия
	100-0751-0773-0782
	Полевые дороги, выположенный берег для пляжа. Заборы и тропинки
	

	GPS т.052
	45-57-40,7 с.ш.

81-33-32,3 в.д.
	348
	Точка находится начало 3 косы
	Внутренняя часть залива образован-ного большой косой №3 GPS 45-57-34.2 с.ш., 81-33-41,8 в.д. Фото 100- 0815-0821. Пеший обход вдоль берега. Посещение метеопоста Акши. По данным начальника станции Н. Алексеевой, климат изменился. Рань-ше огород сажали в марте, сейчас в июне и до сих пор холодно. Когда «Евгей» был тепло приходило, а «Сайкан» – приносил холод, а сейчас – наоборот. После «Евгея» заморозки, а «Сайкан» тепло приносит. Не реко-мендуется плавать при волнении, особенно надо быть осторожным при ветре «Горняк» (южный ветер) и «Сайкан» – западный ветер. Купальный сезон в июне 1 месяц жары, с 5 августа начинается по холодание.GPS т. 062 Центральная часть рекреационной зоны Акши. 45-57-06,1 с.ш., 81-34-41,1 в.д. Фото 100-0906-0910
	laQIV

	Травянистая
	Абразия
	100-0783-0790
	Полевые дороги, бумажно-пластиковый мусор
	

	GPS т. 100
	45-57-12,5 с.ш. 81-34-37,3 в.д.
	
	Точка находится начало большой третий косы.
	Коса протягивается на 2,7 км. Взяли точку у начала косы, когда проводили батиметрию, чтобы узнать расстояние. Ширина основания - 69,6 м. Коса сложена из разнозернистого песка. Вперемежку с галькой, гравием и валунами. т. 101 GPS
	laQIV
	
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	100-0928-0935
	Полевые дороги, бумажно-пластиковый мусор
	

	Продолжение таблицы В.10

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	GPS т. 101
	45-57-00.5 c.ш., 81-34-43,1 в.д. 
	343
	Точка находится на косе, следы от автотранспорта.
	Начало берегового уступа в восточном направлении после 3-ей длинной косы, высота уступа начинается от 0,5 м и повышается в восточном направлении. Данное место отличается широким пляжем, шириной 18 м, урез воды не достигает основания уступа. Пляж сложен разнозернистой песком, галь-кой гравием, валунником, выражена сортировка: галька, галечник, валун-ник отложены ближе к урезу, песок отложен у уреза воды и в центральной части косы. Уступ сложен из суглин-ков, глины с включением песка, гальки и гравия. 
	laQIV

	
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	100-0936-0941
	Полевые дороги, бумажно-пластиковый мусор
	

	GPS т. 102
	45-57-00,6 c.ш., 81-34-43,3 в.д.
	343
	Точка находится в средней части берега Акши.
	Высота уступа достигает более 4 м. Пляж сложен галькой, галечником и разнозернистой песком. Ширина – 21 м, береговой уступ отвесный - 90˚. Урез воды не достигает основания уступа. Средняя часть правого берега Акши, высота уступа 5,5 м, сложен галькой, галечником с супесями. Ширина пляжа – 20,6 м. Урез воды до основания уступа не доходит. 100-0954-0968.
	laQIV

	Травяни-стая, местами кустарниково- древес-ная
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	100-0942-0951
	Исскуственно выположенный берег для пляжа. Заборы и тропинки
	

	день экспедиции – 08.06.19.

	GPS т. 105
	45-56-22,8 c.ш., 81-35-11,6 в.д.
	343
	Средняя часть берегового уступа. 3-ей большой косы (с. Акши)
	Встали в 6:00, чтобы выполнить батиметрическую съемку. Предыду-щие дни были с нестабильными погодными условиями (ветер).

Однако с утра до 9:30, волнение не наблюдалось, была спокойная гладь озера, необходимая в нашем случае – для съемки батиметрии. В вечернее предзакатное время озеро также становится более спокойным. Сегодня до начала волнения (7-20) успели сделать 4 поперечных профиля подводного берегового склона. Подул ветер и поднялись волны, в целях безопасности были вынуждены прекратить батиметрическую съемку. Максимальные глубины – 10-14 м.
	laQIV

	Травяни-стая, местами кустарниково- древес-ная
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	100-1066-1084
	
	Урез воды не доходит до основания уступа. Пляж преимуществен-но сложен песком, галькой, гравием и валунником. Ветер восточный.

	Продолжение таблицы В.10
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	11

	
	
	
	
	Встречаются трещины глубиной до 20 м. Всего за эти дни были зафиксированы 3 трещины. В 10:00 продолжили пеший маршрут вдоль берегового клифа рекреационной зоны Акши. Высота уступа от 5,5 м до 6 м, ширина пляжа – 17 м. Уступ сложен разнозернистым песком, галькой, галечником, суглинками, с вклю-чением валунника. Продолжение ла-зерного сканирования на монито-ринговой площадке №3 у с. Акши. На сегодняшнее число 11 скан точек, а всего на участке 22 скан-точек.
	
	
	
	
	
	

	GPS т. 106
	45-56-22,8 c.ш., 81-35-11,6 в.д.
	343
	Метеостанция, точка находится в центре с.Акши, ближе к берегу озера Алаколь
	Укрепление берегового уступа желе-зобетонными конструкциями. Кон-струкция целая, без повреждений, пирс сохранен от разрушений. 

В метре от фронтальной части уступа установлены волнорассекатели, пред-ставляющие собой сваи, вбитые или закопанные в землю. Сваи установ-лены на расстоянии друг от друга около 4 м и 1 м от бетонной конструкции, по основанию свай проходит продольно круглая железо-бетонная конструкция d 50-80 см, зарытая в землю.

Каждый рассекатель закреплен проводом с зарытой конструкции. Высота уступа начала понижаться идет на понижение в сторону дельты р. Жаманты (коса Кызылагаш). Высота уступа 3,50-3,80 м. Ширина пляжа – 14,6 м. Ширина пляже началось сокрашаться. Вдольбереговой перенос осадочного материала целиком и полностью зависит от направления ветра и соответственно формируемым направлением волн. Трактор сдвинул грунт к урезу воды. В ветренную погоду (ветер сев., сев-зап.) взмугченная вода начала двигаться в поветренном направлении. Если меняется направление ветра, соот-но меняется  и перенос вдольбереговой. Уровень а) Алаколь по данным гидропоста Акши на 7.06.2019 г.

	laQIV

	Травяни-стая, местами кустарниково- древес-ная
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	100-1119-1137, 1162-1178, 1197-1215.
	Исскуственно выположенный берег для пляжа. Заборы и тропинки
	Относительный уровень (данные измерения) 15,13 см. Отметка нуля поста – 335,65 (БО) Всего 335,65 +15,13 = 350.78 м. 
Батиметрия от уровня уреза воды: 350,78 м и на понижение.

	Продолжение таблицы В.10
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	день экспедиции – 09.06.19.

	GPS т. 108
	45-58-13,7 с.ш.

81-32-17,0 в.д.
	358
	Точка расположена севернее косы №2. 
	Ясная погода, ветер восточный, на озере волнение. В целях безопасности батиметррию не выполняли. Пеший маршурт, обход левого берега Акши.Выположен береговой уступ для спуска отдыхающих на поверхности берегового уступа.расположен ДО. Уступ высотой 3 м. Ширина пляжа – 9,1 м. Литология уступа: разнозеристый песок, галька, галечник 0,5 м верхний части клифа занимает суглинки, глины с включением разнозер. песка. Пляж сложен галькой, галечником, песком.  
	laQIII-IV

	Травини-стая, местами кустарниково- древест-ная
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	100-1319-1326
	Исскуственно выположен-ный берег для пляжа. Заборы и тропинки
	

	GPS т. 109
	45-58-19,5 с.ш.

81-32-04,4 в.д.
	-
	Урез воды до основания уступа не доходит
	Лопастное углубление в сторону суши. Ширина пляжа – 15 м (увеличилось), высота уступа – 2,5 м, уступ сложен преимущественно из суглинков 2 м и у основания – песок, галька. У основания уступа отложена обрушенное тело клифа. Ширина косы – 14 м.

	аpQIII-IV

	-
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	100-1340-1360, 1361-1479
	-
	Зарисовки в виде схемы

	GPSт. 110
	45-58-28,8 с.ш.

81-31-55,4 в.д.
	352

	Основания коса №1
	Высота косы от уреза воды достигает 2 метра, ширина 40,3 м.
	laQIII-IV

	- 
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	100-1359-1396
	Полевые дороги, бумажно-пластиковый мусор
	Зарисовки в виде схемы

	GPS т. 111.
	45-58-39,6 с.ш., 81-31-44,2 в.д.
	345
	Конусовая часть косы №1. 
	Высота от уреза воды около 1 м. Коса полукругом поворачивает в сторону берегового уступа, где образовался малый залив между уступом и косой. Ширина косы 32,1 м
	laQIV
	-
	
	100-1400-1418
	Полевые дороги, бумажно-пластиковый мусор
	Зарисовки в виде схемы

	GPS т. 112.
	45-58-09,5 с.ш., 81-31-26,9 в.д.
	342
	Вершина расположена в концевой части косы №2.
	Высота уступа 3 м, ширина пляжа – 5,4 м

	laQIV
	Древесно-кустар-никовая, травянис-то-луго-вая рас-тительность
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	100-1419-1444
	Полевые дороги, бумажно-пластиковый мусор
	Зарисовки в виде схемы

	Продолжение таблицы В.10
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	GPS т.113
	45-58-08,5 с.ш.

81-32-50,1 в.д.
	348
	Основание косы №2
	Ширина пляжа – 47,2 м. Превышение над урезом воды около 1 м. Преимущественно песок, галька, гравий. GPS т.115. 45-58-11,9 с.ш.

81-32-33,4 в.д.һ-349 м. Ширина косы 14 м, глубина залива 4 м, росстояние от уступа до косы – 70 м.
	laQIV
	-
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	100 – 1461-1479
	Полевые дороги, бумажно-пластиковый мусор
	Нарушение естествен-ного фона, зарисовки в виде схемы

	день экспедиции – 10.06.19.

	-
	-
	-
	д.о «Керемет»
	Опрос местных жителей. За последние 2 года уступ предвинулся на 40 м. Северная оконечность косы №2 за  один год нарасло на 70 м, северная оконечность год назад находилось на уровне его ДО, а в этом году краевая часть продвинулось в северном направлении. (выросла). Т. о. его уступ сейчас защищает коса, эрозия прекратилась. В основном разрушение берега просходит в сентября и очень интенсивная эрозия была за последние 2 года. Берегоукрепление в виде 6 м железобетонных плит и 2, 40 футовых контейнеров за один год были разрушены. Ветер «Сайкан» сильно не действует на эрозию берега в Акши в основном действует «Евгей», однако по форме косы, завернутые в сторону уступа говорит о том. Что в этом процессе участвует «Сайкан».
	аQIV

	растительность: ива, тамарикс, жида, соран, ажирек, чий
	Абразия

Биогенная аккумуляция, родник
	333-9581-9585
	Полевые дороги, бумажно-пластиковый мусор
	Нарушение естествен-ного фона, именно на этот берег основное воздействие оказывает «Евгей» осений период.

	Ключевой участок №2, с. Коктума. день экспедиции – 11.06.19.

	-
	-
	-
	Средняя часть берегового уступа с. Коктума
	Батиметрическая съемка подводного берегового склона у с. Коктума. Штиль, облачно температура воды 15˚С. Построены 10 поперечных профиля до глубины 13 м. Погодные условия благоприятны и позволили закончить батиметрию за 1 день. Глубина увеличивается постепенно. Есть углубления в виде желобов глубиной до 17,3 м.  Сканирование на оборудовании VZ-4000 ключевой участок находится в западной части от с. Коктума, рядом пионерский лагерь «Шағала». Название проекта сканирование в программе Riscan: Koktuma_west_19.На данном мониторинговой площадке было отсканировано 12 скан-точек.


	аQIV

	Древест-но-кустарниково-травинистая растительность 
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	-----
	Полевые дороги и выпас скота,антропогенное выполаживание уступа для спуска туристов
	Сканирование проводился в пляжной части оз. Алаколь.  При сканировании были сложности в виде близости уступа, так как, сканер не может от стять расстояние в радиусе до 5 м.

	Продолжение таблицы В.10

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	день экспедиции – 12.06.19.

	GPSт.116
	45-52-11,8 с.ш.

81-39-04,1 в.д.
	-
	Пеший обход берега с. Коктума. Сканирование на равнинной части.
	Средняя часть берегового уступа с. Коктума. Высота уступа – 4 м. Ширина пляжа – 5,3 м. Уступ сложен суглинком, пляж – песком, гравием. Погода облачная. Штиль 2-ой день.

Продолжение лазерного сканирования на монитоинговой площадке №3 у села Коктума. Ключевой участок располо-жен в западной части от с. Коктума, рядом находится пионерский лагерь «Шағала». На сегодня на данной мониторинговой площадке было отска-нировано 19 сканточек. 


	аpQIII-IV

	Древес-но-кустарниково-травянистая растительность
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	100-1813-1828
	Полевые дороги и выпас скота, антропогенное выполаживание уступа для спуска туристов
	При сканиро-вании были сложности в виде густых зарослей кус-тарников, деревьев, которые создают больше теневых сторон или не отсканир-ованных части сторон.

	GPS т.117
	45-52-32,8 с.ш.

81-38-57,0 в.д.
	-
	Северная часть (крайняя) с. Коктумы. 
	Береговой клиф высотой 3,3 м, ширина пляжа 6,5 м. Литология – песок, галька, галечник. Уступ сложен суглинком. Идет активный процесс переработки берегов, поваленные деревья, разрушение берегового уступа. Т. 6. Северная часть уступа с. Коктума. Ширина пляжа – 5,2 м. Высота уступа – 1,5 м. Высота уступа понижается в северном направлении к правого рукава дельты р. Жаманты. На поверхности уступа тугайная густая растительность. 
	аQIV
	Древес-но-кустарниково-травянистая растительность
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	100-1884-1888

100-1903-1908
	Полевые дороги и выпас скота, антропогенное выполаживание уступа для спуска туристов
	

	GPS т.118
	45-52-05,1 с.ш.

81-39-07,4 в.д.
	-
	Центральная часть уступа
	Береговой залив с. Коктума. Высота уступа 4,1-4,2 м, сложен суглинками. Ширина пляжа – 6,5 м. 
	аQIV
	Древес-но-кустарниково-травянистая растительность

	Абразия

Биогенная аккумуляция
	100-1928-1935
	Полевые дороги и выпас скота, антропогенное выполаживание уступа для спуска туристов

	

	Продолжение таблицы В.10

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	GPS т.119
	45-52-50,4 с.ш.

81-39-18,1 в.д.
	-
	Восточная часть береговой зоны с. Коктума
	Береговой уступ высота – 5,5 м. Литологический состав: суглинки. Ширина пляжа – 6,2 м. Волноприбойные ниши и обрушения. 
	аpQIII-IV

	Древес-но-кустарниково-травянистая растительность
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	100-1962-1975
	Полевые дороги и выпас скота, антропогенное выполаживание уступа для спуска туристов
	

	GPS т.120
	45-51-40,5 с.ш.

81-39-36,7 в.д
	-
	Восточнее с. Коктума. 
	Самая высокая часть уступа h =10 м. Ширина пляжа 4,5 м. Высота уступа повышается, ширина пляжа сокращается. 
	аpQIII-IV

	Древес-но-кустарниково-травянистая растительность
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	100-1991-2004
	Полевые дороги и выпас скота, антропогенное выполаживание уступа для 
	

	день экспедиции – 13.06.19.
	

	Отсканирование точка №1 Коктума 2,2-19
	45-51-684 с.ш.

81-39-584 в.д
	357
	Ключевой участок находится на юго-восточной части от с. Коктума, рядом овраг и южнее расположены новостроенные дома отдыха.
	Ветер, дождь. Уровень воды - 350,78 м. Сканирование на оборудовании VZ 4000 ключевого участка №2 у с. Коктума. Изучение динамики абразионного процесса на побережье оз. Алаколь. Сканирование в програме Riscan: Koktuma_East_19. На сегодня на данном мониторинговой площадке было отсканированно 10 скан-точек. 


	аpQIII-IV

	Древес-но-кустарниково-травянистая растительность
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	336-96-57-9680
	Полевые дороги и выпас скота, антропогенное выполаживание уступа для спуска туристов
	Сканирование проводилось в равнинной части, при сканировании были сложности в виде густой заросли растении и проводился панорамно на 360˚.

	Продолжение таблицы В.10

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	день экспедиции – 14.06.19.

	GPS т.121
	45-53-15,7 с.ш.

81-38-50,6 в.д.
	349
	Полевой пеший маршрут по косе р.Жаманты. ( правый приток).
Ключевой участок расположен в юго-восточной части с. Коктума.
	Правый рукав р. Жаманты выходит между южной оконечностью косы – пляж дельты р. Жаманты. 1) Темы для проектов: оценка динамики переработки берегов для эффективного (изменения) прибрежными (отступания) территориями. 2) оценка скорости и обьема изменения берегов оз. Алаколь для планирования и землеустройства береговогой зоны. 3) оценка динамики изменения эрозионных берегов рекреационных зон с. Акши и Коктума для разработки рекомендации и мероприятии по землеустройству планирования (развитию) рекреационных. и селитебных инфраструктур. Коса-пляж расположена на фронтальной части дельты Жаманты, опоясывая ее полу-кругом с южной части, размывающаяся между пляжем берега правым рукавам в р. Жаманты. С сев. части коса-пляж переходит в косу Кызылагаш. Образуя заводь, втекает левый рукав р. Жаманты. Подтопление дельтовой части образует водно-болотные угодья. Выше по течению ВБУ сменяются тугайной растите-льностью. У уреза воды проходит пляж. Продолжение лазерного сканирования на мониторинговой площадке №2 у с. Коктума. На сегодня на данной мониторинговой площадке было отсканировано 18 скан-точек. Скани-рованиие проводилось на равнинной части, на пляже и косе.
	QIII-IV
	Лох, шенгель, чий. превалирует кустарниковая растителность, переходящая в густую древесную, деревесно-кустар-никовую растительность.
	Правый берег правого притока р. Жаманты представляет аккумулятивную аллювиально-дельтовую равнину. 
	100-2013-2034, 100-1777-1737.
	Выпас скота, бумажно-пластиковый мусор
	Расположение зарисовано в виде рисунка. Правый рукав ярко выражен видем при впадими в водоем 1) струя течение продолжается в водоеме на расстоянии от 50 до 100 м. 2) от личается цвет воды речной от озерной. Левый берег правого притоке сложен обломочными породами: 
разнозернистый песок, валунник, галечник, галька.

	день экспедиции – 15.06.19.

	GPSКоктума 2,29-19
	45-51-92,1 с.ш.,

81-39-21,9 в.д.
	354
	Точка находиться на юго-восточной части с. Коктума.
	Продолжение сканирования в. с Коктума и далее поездка на мониторинговые участки в с. Кабанбай ВКО. Точка на уступе, от бровки уступа 1,5 м. Точка для этого скан-проекта является завершаюшим. Проверка резуль-татов сканирования, предварительная сшив-ка. Сбор лагеря. Выезд из с. Коктума в с. Ка-банбай. Вечером прибытие в с. Кабанбай. Обустройство лагеря.
	QIII-IV
	густая древесная, деревесно-кустар-никовая растительность.
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	
	Выпас скота, бумажно-пластиковый мусор
	Каждую скан-позицию фиксировали на GPSи проводили фотофиксацию.

	Продолжение таблицы В.10

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	16.06.2019 Выходной день

	день экспедиции – 17.06.19.

	GPS т.506
	46-04-924 с.ш.

82-01-754 в.д.
	423
	Полевой пеший маршрут. Точка расположена севернее волнореза в 1 км. 
	Ветренно, ветер СЗ. З сильный на озере волнение высотой 0,5 м. Берег аккумулятивный, выположенный (антро-погенно), сложен разнозернистым песком, галькой и галечником. 
	lаQIII-IV
	Древесно-травянис-то-кустарниковая
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	100-2245-2250
	Выпас скота, бумажно-пластиковый мусор
	


	GPS т.507
	46-05-15,9 с.ш.

82-01-66,4 в.д.
	422
	
	Береговой уступ высотой до 1 м. Шириной 50-60 м, поверхность уступа искуственно сглажена. Уступ сложен суглинками. Волны подмывают основание уступа, урез воды у основания уступа территории дома отдыха 1 и 2-х этажныого здания. Севернее начинается аккумулятивная равнина с песчано-галечниковым пляжем-косой, которая переходит в косу. 
	аQIII-IV
	Травянисто-кустарниковая
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	100-2251-2276
	Выпас скота, бумажно-пластиковый мусор
	

	GPS т.508
	46-05-22,1 с.ш.

82-01-62,5 в.д.
	424
	Точка находится начала косы
	Коса отделяет озерную равнину от уреза воды. У косы озерная равнина пред-ставлена болотистой местностью, которая подвергатся активной застройке, делаются насыпи. Ширина косы – 21,5 м. 
	аQIII-IV 
	Травянистая
	Озерная и
биогенная аккумуляция
	100-2277-2291
	Бумажно-пластиковый мусор
	

	день экспедиции – 18.06.19.
	

	
	
	
	Пеший обход центр. части набережной рекр. зоны с. Кабанбай.
	Пеший обход центр. части набережной рекр. зоны с. Кабанбай. Зафиксирована переработка берегового уступа с апреля месяца текущего года на 2-3 м, расположенного сев-е д.о «Аквамарин», начиная с берегоукрепительной метал-лической конструкции и до д.о. «Алаколь». Восстановлена вся инфраструктура набе-режной по сравнению с апрелем. Пеший обход южной части рекр. зоны с. Ка-банбай. Коса предположительно протя-гивается до дельты р. Тасты и далее на юг. Затопленная часть засыпается грунтом (между косой и сушей). 
	laQIII-IV

	Древес-но-кустарниково-травянистая
	биогенная аккумуляция 
	100-2314-2509, 2510-2560
	Полевые дороги, выпас скота, мусор
	Зафиксирована эрозия правой части (севернее) основания волнореза, разрушение бетона. Происходит застройка рекреационным обьектом: построен парк.

	

	Продолжение таблицы В.10

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	GPS т. 509
	46-05-51,4 с.ш.

82-01-44,2 в.д.
	423
	Середина косы
	Между равниной и косой расположено ВБУ, занятое водой, образуя болотце.
	laQIII-IV

	Древес-но-кус-тарниково-травянистая
	биогенная аккумуляция
	100-2302
	Полевые дороги, выпас скота, мусор
	

	день экспедиции – 19.06.19.

	GPS т. 510
	46-05-51,4 с.ш.

82-01-44,2 в.д.
	423
	Северная оконечность косы
	Батиметрическая съемка подводного берегового склона рекр. зоны с. Кабанбай. Безветренная погода, штиль. Подводный склон пологий до 100 метров расстояние. После обеда в 17:00 выезд в Камыскала, ночевка в Ушарале. 
	laQIII-IV

	Древес-но-кустарниково-травянистая
	биогенная аккумуляция
	100-2303-2313, 2568-2753
	Полевые дороги, выпас скота, мусор
	

	день экспедиции – 20.06.19.

	-
	-
	-
	Мониторинговая площадка №1 у с. Камыскала.
	Замер ранее установленных реперов динамики абразионного берега оз. Алаколь. Памятник расстояние от бровки уступа – 5,65 м. Штормовой восточный ветер. Высота волн достигает 1 метра. Волнами вода размывает основание уступа. Батиметрию в целях безопасности решили не выполнять.
	lQIII
	Травянистая растительность. Мест-ность пол-ностью проросла трост-ником
	Заболачивание, абразия, затопление
	
	Полевые дороги, активный выпас скота, памятник, рыболовство
	Установлены репера, имеется схема расположе-ние и местоположение реперов

	день экспедиции – 21.06.19.

	
	
	
	Выезд из Камыскала в г. Алматы.
	Начевка у реки Акешки, 50 км не доезжая г. Талдыкорган.
	
	
	
	
	
	

	день экспедиции – 22.06.19. Приезд в. г. Алматы


Таблица В.11 – Переработка берегов озера Алаколь на мониторинговых участках за 1 год (2018-2019 гг.)

	Место наблюдение
	Координаты место наблюдения
	Название проекта в программе RiSCAN PRO
	Номер профиля
	Расстояние замеров профилей, в метрах
	Высота уступа, в метрах
	Отступле-ние берега, в метрах

	Ключевой участок №2, восточная часть с. Коктума
	45º51′39,25″

81º39′38,83″
	Koktuma East
	1 
	0 -100 
	9,0
	2,0

	
	
	
	2 
	101-200 
	8,7
	1,3

	
	
	
	3 
	201-300 
	8,7
	4,0

	
	
	
	4 
	301-400 
	8,0
	3,0

	
	
	
	5 
	401-500 
	7,7
	3,3

	
	
	
	6 
	501-600 
	7,2
	4,0

	Ключевой участок №1, 2.5 км сев.зап. от с. Акши (рядом с домом отдыха «Керемет»)
	45º58′10,83″

81º32′23,68″
	Akshi 3 sourth
	1 
	0 -100 
	3,7
	2,0

	
	
	
	2 
	101-200 
	2,2
	1,3

	Ключевой участок №1, 3.8 км сев.зап. от с. Акши (рядом с домом отдыха «POSEIDON»)
	45º58′35,61″

81º31′33,14″
	Akshi 2_center
	1 
	0 - 100 
	3,7
	5,5

	
	
	
	2 
	101 - 200 
	4,4
	6,0

	Ключевой участок №1, 4,5 км сев.зап. от с. Акши
	45º59′00,25″

81º31′15,87″
	Akshi 1 north
	1 
	0 - 100 
	1,2
	7,2

	
	
	
	2 
	101 - 200 
	1,5
	7,4


Таблица В.12 – Переработанный объем грунта берегового уступа озера Алаколь (2018-2019 гг.)

	Место наблюдения
	Координаты места наблюдения
	Название проекта в программе RiSCAN PRO
	Наблюдаемое расстояние вдоль берега, в метрах
	Смытый объем грунтовых масс, в куб.м.

	Ключевой участок №2, восточная часть с. Коктума
	45º51′39,25″

81º39′38,83″
	Koktuma East
	200
	5536

	Ключевой участок №1, 2.5 км сев.зап. с. Акши
	45º58′10,83″

81º32′23,68″
	Akshi 3 sourth
	150
	2794

	Ключевой участок №1, 3.8 км сев.зап. с. Акши
	45º58′35,61″

81º31′33,14″
	Akshi 2 center
	200
	3394

	Ключевой участок №1, 4,5 км сев.зап. с. Акши
	45º59′00,25″

81º31′15,87″
	Akshi 1 north
	100
	


[image: image88.jpg]


 [image: image89.jpg]



Рисунок В.53 – Батиметрическая съемка эхолотом LOWRANCE, береговая зона с. Коктума
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Рисунок В.54 – Схема подводного берегового склона и трека батиметрической съемки 

(с. Коктума)
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Рисунок В.55 – Схема подводного берегового склона и трека батиметрической съемки

 (с. Кабанбай)
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Рисунок В.56 – Схема подводного берегового склона и трека батиметрической съемки 

(с. Акши)
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Рисунок В.57 – Поперечные профили за 2018 и 2019 гг.: а) с. Кабанбай, б) с. Коктума, 

в) с. Акши
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Рисунок В.58 – Динамика берегов. Ключевой участок №1 с.Акши
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Рисунок В.59 – Динамика берегов. Ключевой участок №2 с.Коктума
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Рисунок В.60 – Динамика берегов. Ключевой участок №3 с. Кабанбай
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Рисунок В.61 – Динамика берегов. Ключевой участок №4 с. Косайшагыл

[image: image106.jpg]PAHULBI
reornoro-reHeTMYecknX KoMNIeKkcos

Geperosol NUHUK
— — — - 3arannuBaeMoii TeppuTopun

=111 == OWOrEHHOW aKKyMymnsLm
MPOYME OBO3HAYEHNA

e 7134 HabniogatenbHble Toukn (GPS)

|:| 3MMOBKM

v naLuHs
AN nactbuiue

34

laQu.iv

AN

N =\

KnioueBon ydacTtok Ne 5 c.KokTtan

OVNHAMWKA BEPEIOB aQu

1: 100 000

=

nednauus

@ ()  aKkymynauma
@ NMOCKOCTHON CMbIB

Clole;

FEONOrO-rEHETUYECKME KOMMNEKCHI
[eonoro-reHeTMYecKnii KOMMNIEKC COBPEMEHHBIX anmioBUanbHbIX
oTnoxeHuit.MpaBuinHMKM,neckn,cynecu.MotyHocTe 4o 5-20 M.
leonoro-reHeTMYecKnii KOMMNIEKC BEPXHEYETBEPTUYHBIX-COBPEMEHHBIX
laQui-v|  osepHo-annoBUaNbHBIX OTAOXEHUIA.Cynecu,cyMMHKN, MHbI, FPaBui,
ranbka,necku.MowHoctb 5-20 M.

Meonoro-reHeTMYecKnii KOMMNIEKC CPEHEYETBEPTUYHBIX 03EPHbBIX

otnoxeHwuii.MNecku, raneyHmkn.MowyHocTb Gonee 50 M.

VQ | Teonoro-reHeTUYeckuin KOMNNEKC BEPXHEYETBEPTUYHBIX-COBPEMEHHBIX
90noBbIx oTrnoxeHnn.Meckn.MowHocTe Gonee 50 m.

COBPEMEHHbIE FTEOANHAMWYECKME MPOLECChI

c.Kokmarn

laQu.v

A AN

3abonaunsaHune

@ 3aconenue

\A 3po3us peuras Gokosas

TEXHOIMEHHbBIE OBBEKTbI,
HAPYLWALLNE U BATPASHAIOLWME CPEQY

E cenuTebHble TeppUTOPUM

KOMMYHUKALIMOHHBIE NUHEMHBIE COOPYXXEHNS

[l0pOTY TPYHTOBbIE
foporu acansTHele

Beperosas nuHusa 1990 r
Beperosas nuHua 1995 r
Beperosas nuHusa 2000 r
Beperosas nuHus 2005 r
Beperosas nuHusa 2010 r

Beperosas nuHusa 2015 r

VQyiv

A

@/\

11
Qy

i,





Рисунок В.62 – Динамика берегов. Ключевой участок №5 с.Коктал
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Рисунок В.63 – Динамика берегов. Ключевой участок №6 с.Камыскала

ПРИЛОЖЕНИЕ Г
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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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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.





[image: image110.jpg]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.





[image: image111.jpg]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 )





ПРИЛОЖЕНИЕ Д

Публикации в научных журналах, участие в конференциях за 2019 г.

В 2019 г. исполнителями по проекту «Мониторинговые исследования неблагоприятных экзогеодинамических процессов береговой зоны озера Алаколь – территории интенсивного рекреационного освоения» исполнителями подготовлены 3 публикации в научных журналах, материалах научно-практических конференций, в том числе 2 (две) статьи в зарубежном и отечественном научных изданиях с ненулевым импакт-фактором (Scopus).

Статьи в зарубежных изданиях, входящих в базу данных Scopus:

1. Adilet Valeyev, Marat Karatayev, Ainagul Abitbayeva, Saule Uxukbayeva, Aruzhan Bektursynova and Zhanerke Sharapkhanova. Monitoring Coastline Dynamics of Alakol Lake in Kazakhstan Using Remote Sensing Data // Geosciences. MDPI, Switzerland. 2019, Volume 9, Issue 9, 404; doi:10.3390/geosciences9090404 https://doi.org/10.3390/geosciences9090404 
Статьи в Казахстанских изданиях, входящих в базу данных Scopus:

1. A.G. Valeyev, F.Zh. Akiyanova, A.D. Abitbayeva, Ye.Ye. Khalykov, M.M. Togys. Development of abrasion shores of Alakol lake according to the field research materials / News of the National Sciences Academy of the Republic of Kazakhstan. Geology and Technique sciences part. Almaty, 2019. №. 1 pp. 195-205 (Scopus). 

Научные журналы в изданиях Республики Казахстан (ККСОН):

1. Валеев А.Г., Абитбаева А.Д., Митрофанова А.Н., Халыков Е.Е., Тогыс М.М., Уксукбаева С.А., Шарапханова Ж.М. Туристско-рекреационный потенциал
озера Алаколь // Вопросы географии и геоэкологии. - №3. – Алматы, 2019. – С. 3-11. – ISSN 1998 – 7838.
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BBIIIMCKA U3 ITPOTOKOJIA
03.10.2019 r. Ne 9
3acexanusi Y4eHOro coBeTa

r. AIMaTeI

[Tpencenarens — akagemuk HAH PK, n.r.u. A.P. Meney
Cexperapb — K.r.H., goueHt P.}O. TokxmaramGeToBa

[TpucyrcrBoBaiu: 3am gupexropa, k.r.H., AnmumkynoB C.K., akan. HAH PK Cesepckuii 1.B.,
JI.r.H. ManekoBckuit UM, n.r.1., npod. Amupramues H.A., n.r.1. bnarosemenckuii B.I1., 1.5.1.,
Meney A.A.., n.r.u. Toneybaesa JI.C., n.r.u. Cxopunnesa M.b., x.r.u. ToxmaramGeros T.I',
kr.H TypcynoBa A.A., kr.H. MamubekoB A.C., kr.-m.H. HypmamberoB D.M., k.I.H.
Erem6epmueBa K.b., cac AGnpaxmanoB C.A., k.r.H. AburbaeBa A.Jl., npexncenarens Cosera
MoJIoabIX yueHbIX Mckanuesa .M.

[TOBECTKA JIHA:

1. lIpomexxkyTounbie oTuerbl HUP mo rpanToBomy punancupoBannio 2018-2020 rr.:
1.3. Oryer HHP mno Teme: AP05134437 «MOHHTOPHHIOBBIE HCCIEI0BAHUS
HeOIAronpUsITHHIX IK30re0IHHAMHYECKHX NMpoleccoB deperoBoii 30HbI 03epa AJIaKoJb
— TEeppPUTOPHH HWHTEHCHBHOr0 peKpealHOHHOro ocBoeHusn» 3a 2019 r. Hayunwii
pykoBoauTenb: K.I.H. Abutbaena A.Jl.

CIIYIIAJIA:

Abumébaesa A.J]. nonoxwna ocHoBHble pe3yiaptatht HUP no teme «MOHUTOPUHIOBBIE
HCCIIeIOBaHUS HEOJArompHsTHBIX 9K30T€0JMHAMHYECKUX IIPOIECCOB OEperoBoil 30HBI 03epa
AJTaKkoJTb — TEPPUTOPHH HHTEHCUBHOTO PEKPEAIHOHHOTO OCBOCHHMS».

BbBICTVYIINJIA:

Anumkynoe C.K., Hypmambemos O.H., Crxopunyesa H.B5., Meoey A.P., KOTOpblE B CBOHX
BBICTYIUICHUSIX MOJAepXaiu npomexyrounbiit oruer HUP 3a 2019 r., pekomeH10Banu NpuHsATh
OTYET U MPOJIOJDKUTH UCCIIEIOBAHUS.

[TOCTAHOBWJIA:
1. Ilpunste mnpomexyTouyHblii otder mo Teme AP05134437 «MoOHHTOPUHIOBEIE
MCCIIeIOBaHMs HEOJIAronpusITHEIX 3K30T€0NHAMHYECKUX IIPOIECCOB OeperoBoil 30HBI
o3epa AJIaKkoJib — TEPPUTOPUN HHTEHCHBHOTO PEKPEallHOHHOI0 0CBOCHHUsA» 3a 2019 1.
2. PexoMeH10BaTh NPOJODKUTH UCCIIEOBAHHUS.

[Ipencenarens
YueHoro coera A.P. Meney

Cexpetapb coBeTa P.1O. ToxmaramberoBa
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Ha roaosoii oryer 0 HAP no nporpamme rpanToBoro ¢uHaHCHPOBAHHUS
no Teme: «K MIOHHTOPHHIOBBIE HCCIeJOBAHHA He01aroNnpPHATHBIX IK30re0-
AMHAMHYECKHX MpPoueccoB GeperoBoii 30HbI 03epa AJIaK0/Ib — TEPPUTOPUH
MHTEHCHBHOI0 peKpealHoHHOro ocBoeHus» (2019 r.)

PykoBoIuTENTh IPOEKTa: KaH[. reorp. Hayk Ab6ut6aesa A.Jl.

PerieH3upyeMblii OTUET COCTaBJIEH B COOTBETCTBHH C KaJCHAAPHBIM IIJIAHOM H
COCTOHUT M3 TPEX IJIaB, BBEACHMUS, 3aK/IIOUEHHs], CIIKCKA MCIT0JIb30BAHHBIX HCTOYHUKOB
¥ OpPWIOKEHWH, BKIOYaeT KapThl, TaOIMUHBIA M rpaduyecKuid Marepual.
AKTyallbHOCTh TeMBI GECCIIOpHA, OHA CBs3aHA C YJOBJIETBOPEHHEM MOTPeOHOCTEH
HacCeJIeHHsI B PeKPeallMOHHBIX pecypcax, 0COOEHHO Ha TEPPUTOPHSX C yHUKAIbHBIM
IIPUPOJHO-PECYPCHBIM MOTEHIMAToM. K HHM OTHOCHTCS M 03€p0 AJIaKOlb C
OeperoBoif  30HOM, K KOTOpOW IPHYPOYEHBI  OCHOBHBIE  PEKPEalMOHHO-
MPUBJIEKATEIBHBIE OOBEKTHI.

Wzyuenue reomopdonorud U HEONArONPUSATHBIX — 3K30r€OAMHAMHYECKUX
MpOLIeCCOB OeperoBoi 30HBI BeChbMa BaXHO M COBEPIIEHHO HEOOXOIUMO MU
XO3SMCTBEHHOM M PEKPEealliOHHOM OCBOCHHH MOOEpeXkbs. Y CTAHOBIEHO, YTO HapsILy
CO CTPYKTYpPHO-TEKTOHHYECKAMHU M T'HAPO-KIMMATHYECKHMHM, B TOM YHUCIIE BETPO-
BOJIHOBBIMH, YCJIOBHSIMH, COBPEMEHHYIO MOP(HOJIOTrU0 O€pEeroBoi 30HbI OIPEACIISIOT
IPOIECCHl abpa3uu, TUHEWHOH 3p0o3uH, Aedusuuy, 00BaIbHO-0MOI3HEBBIE MIPOLECCHI,
MPOIIECCHI 03ePHOM U AJUTIOBUATIBHO-IIPOIIOBUAIEHON aKKyMYJISLIUU U 1P.

BcecTopoHHSIST  XapakTepUCTHKa MpOSBICHUS M Pa3BUTHS  OK30T€HHBIX
reoIMHAMHUYECKHX IPOIECCOB MO3BOJISAET NpeayCMaTpUBaTh BO3MOKHBIE HETaTHBHbBIC
MOCJEACTBUS MPUPOAHOTO K IIPUPOAHO-AaHTPOIIOTEHHOI'O XapakTepa Ha CTagusax
NPOEKTUPOBAHUS, CTPOUTENbCTBA M OKCIUIyaTalldd TYPHUCTKO-PEKPEALMOHHBIX
00BeKTOB. JIJIs OLIEHKH MPOLECCOB NPOBEAEHBI KOMIUIEKCHBIE KaMePaJIbHEIE, ITOJIEBBIC
¥ J1ab0paTopHBIE KMCCIIEIOBAHUS, COCTaBIEHb! KapThl: «TWnm3anus OeperoB 30HBI
o3epa Ajakoip MO NpeoOnajarollUM  3K30r€OAMHAMHYECKHM  IpoLeccamy,
«[eoMopdooro-pekpeaniiontas kapra 1mo0Oepexbs o3epa Anakoib», «KapTel
JUHaMHUKH IO KJIKYEBBIM ydacTkam». Kaprorpaduueckuii mMaTepuan HaeT YETKOE
MpeNCTaBJIeHHe O 3aKOHOMEPHOCTAX pa3BUTHA M IepepaboTKu  Oeperos,
IPOCTPAHCTBEHHYIO OLIEHKY THIIOB OIIACHBIX 3K30T€HHBIX IIPOLECCOB OeperoBoi
30HBI, 4 TAK)KE OLIEHKY THIIOB COBPEMEHHOI'0 PEKPEALIMOHHOIO MCII0JIb30BAHUS.

B nenoM cuwmraro, 4yto 3amaud HccienoBaHuii 2019 roma BBINOJHEHB! Ha
BBICOKOM YPOBHE M B ITIOJJHOM 00beMe, B COOTBETCTBUH C KaJICHIApHBIM IUIAHOM,
pe3yJbTaThl WCCIEIOBAaHUM peaM30BaHbl B HAYUHBIX ITyOJMKALMAX HCIOJHHUTENICH
TEMBI.
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PEIIEH3 U
Ha rozosoii oruer 0 HUP no nmporpamMme rpaHTOBOTO (prHAHCHPOBaHHS
«MOHHTOPHHIOBBIE HCCJIEI0BAHMS HE0IaroNPUATHLIX IK30r€0AMHAMMYECKHX MPO1eCcCOB
OeperoBoii 30HbI 03epa AJIaK0JIb — TEPPATOPHH HHTEHCHBHOI'0 PEKPEealHOHHOI0
ocBoenus» (2019 r.)

Hayunsliit pykoBoautens: K.r.H. A.Jl. Aburbaesa

PeneHsupyeMblii  OTYET COCTaBJI€H KOJUIEKTHBOM  COTPYIHHMKOB  J1abopaTopuu
reomopdonoru U reouH($OpMaMOHHOrO Kaptorpapuposanus HMucrutyra reorpagun MOH
PK.

TekcT oOT4YeTa COCTOMT U3 BBEICHHs, TPEX OCHOBHBIX pa3JelioB, 3aKIIOYECHHS,
NPUIIOKEHUH, BKII0YaeT 63 pucyHKkoB U 12 Tabauu, 63 CucKa HCHOIb3YEMBIX HCTOYHHKOB.

B mepBoM pasjene OCBEIIAIOTCS 3HAYMMBIE IPHPOJHO-AHTPONOTEHHBIE (DAKTOPHI
(TMOpPOIOrHYecKHif,  KIMMATHYECKHH,  JeJOBO-TEPMANbHBIH  peXHM, reoMopdomorus,
TUIPOTEONOTHIECKHMA, TE€0IOTHIECKHH, TYPHCTKO-PEKPEAIHOHHOE OCBOCHHE) 9K30T€0IMHAMHKH
GeperoB u onpeznesieHa UX pollb.

Bo BTOpOM paszene paccMOTpPeHsI 00CTOATENBCTBA HOPMUPOBAHHS OEPEToB, IIPH KOTOPBIX
AKTUBHM3UPYIOTCS 3K30T€HHbIE TPOLECCHI, 00YCIOBIMBAIONINE HEOOXOAMMOCTh MX THITH3AlMH,
aHanu3a ocoOeHHOCTEeH POpMUPOBaHMS OTAENBHBIX y4acTKOB Oepera. Tunusanus 6eperos Obuia
NpoBeAEHa IO HECKOJNBKUM KpHUTEpHsAM, NpU 3TOoM Oepera o3epa paccMaTpUBAIOTCS Kak
NPUPOIHBIN, TaK ¥ COLUAIBHBIN 00beKT. KpuTepusiMu SIBLIHCH IIPOUCXOKAECHHUE, aOCOMIOTHBIH U
OTHOCHTEJIBHBIH BO3pACT, TUHAMHKA, IPe0bIalaloliii THI1 9K30r€0JHHAMHYECKUX NIPOLIECCOB U
PEKPEAIOHHOE HCIIOIb30BaHHE.

Tperuit pa3men NoCBAIEH pe3yabTaTaM IIOJIEBBIX M KaMepaldbHBIX MOHHTOPHHIOBBIX
VICCIIEIOBAHUI Pa3BUTHS YK30T€0MHAMHUYIECKHX MPOLECCOB OeperoBoit 30Hbl. ABTOpaMH OTYETa
¢ momoupio 3D ckaHepa NMpoOBeeH MOHUTOPHHT 9K30T€0AMHAMHUYECKUX MPOLECCOB OeperoBoi
30HBI 03¢pa Ha BBHIOPAHHBIX KJIIOYEBBIX IUIomankax. COBMELICHHE JIa3€PHOIO CKaHHPOBAHHA C
BO3MOXHOCTSIMH COBPEMEHHBIX I'€OMH()OPMAIIMOHHBIX CHCTEM IOBBIIIAET KA4YECTBO U TOYHOCTh
NOJIyYaeMBbIX JaHHBIX U ITO3BOJISIET BBIABIIATD YYaCTKH, IIOABEPKEHHBIE 3pO3HH U a0pasuu.

ABTopamu GbUT IpOAHAIM3UPOBAH U 00001IeH 6oBIION 00BEM JIUTEPATypHO-(POHIOBOTO,
KapTorpau4eckoro MarepHana M pe3yJbTaTOB IIOJNIEBBIX HccienoBaHuil. IIpu moaroroske
OTYETa MCIMOJIb30BAIMCh COBPEMEHHbIE reoMH(pOpMalroHHbIe TexHooruk (3D ckanep RIEGL
VZ-4000 c¢ nporpammoii Riskan Pro, sxomor Lowrance HDS 10 c¢ nporpammoii
SonarViewer 2.1.2.exe).

OtyeT BBIOJHEH HAa BBICOKOM Hay4HOM YPOBHE B COOTBETCTBHH C KAJICHAAPHBIM IJIAHOM.
[NonyyeHHBIe pe3ynbTaThl, 0€3yCIOBHO, HOCAT IEJEBOC Ha3HAYCHHE M MOTYT HCIOJIb30BAThHCS
JUIL pelleHus MpoOieM CHIKCHUS HEraTHBHOTO BO3AEHCTBHA JK30T€OJMHAMHMKH OeperoB Ha
peKpealnoHHbIe, HHYPACTPYKTYPHBIE 0OBEKTHI, CEIbCKOXO3IHCTBEHHBIE YTOABSA U CETUTEOHBIE
3eMIM NPUOPEKHOM TEPPUTOPHUH 03. AJIAKOIb.
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Abstract: Alakol Lake is one of the largest hydrologically closed lake located in Balkash-Alakol
River Basin in southeast Kazakhstan. Having a coastline approximately at 490 km, Alakol Lake
has faced multiple threats due to both natural and anthropogenic factors as a result of tectonic
movements, geology, wind-wave conditions, growing tourism activities, fishing, and transport, etc.
The present study aims to investigate the historical trends in coastline changes along Alakol Lake in
Kazakhstan and estimate its change rate by using remote sensing data in particular scale-space images
Landsat-5 TM, 7 ETM+, 8 OLI, and Sentinel-2A. Based on Landsat and Sentinel data, the modified
normalized difference water index was calculated to demonstrate the coastline changes along Alakol
Lake between 1990 and 2018. Moreover, the monitoring and analysis of coastline dynamics is based
on the main morphometric characteristics of Alakol Lake including water surface area, coastline
length, geomorphology of the coast, etc. Our results reveal that there is a continuous coastline retreat,
depending on the coast types. For example, in the case of the denudation coasts, a land inundation
was from 120 to 270 m between 1990 and 2018. In the case of the accumulative coast (mainly northeast,
north, and northwest coasts) a land inundation was from 200 to 900 m. A vast area of agricultural land
around Alakol Lake become flooded and lost. This study demonstrates the importance of monitoring
coastline dynamics because it provides essential information for understanding the coastal response
to contemporary nature and anthropogenic impacts.

Keywords: water resources; coastline dynamics; Alakol Lake; Kazakhstan

1. Introduction

Most of the territory of Kazakhstan is located in a desert and semi-desert zone with a strongly
continental climate [1]. The main part of the territory belongs to the closed river basins of Kazakhstan
and Central Asia [2], while the northern and eastern regions of Kazakhstan belong to the basin of the
Arctic Ocean [3]. The water resources in continental Kazakhstan are characterized by a high degree
of inter-annual variability of surface water bodies [4]. It was shown that the spatial distribution and
inter-annual variability of surface water bodies in the continental climate of Kazakhstan are affected by
the impacts of climatic factors [5]. Precipitation and temperature are two dominant climatic factors
that affect the spatial distribution and changes in water mass [6]. In many areas, climate change is

Geosciences 2019, 9, 404; doi:10.3390/geosciences9090404 www.mdpi.com/journal/geosciences
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DEVELOPMENT OF ABRASION SHORES OF ALAKOL LAKE
ACCORDING TO THE FIELD RESEARCH MATERIALS

Abstract. In recent years. Alakol Lake is becoming a center of recreation and tourism., its infrastructure is
developing with a pronounced man-made load on the coastal areas. In addition. the nature of shore formation
becomes aggravated under the impact of instability of natural-anthropogenic conditions, which leads to the
destruction of infrastructure facilities. loss of land reserves. material damage. A review of scientific papers revealed
that the latest studies were conducted fifty years ago. Therefore, the obtaining of new monitoring data with the use of
modern measuring instrumental devices is relevant. The identification of effective methods for obtaining accurate
parameters made it possible to understand and analyze shore formation. Sites for conducting field studies were
allocated using a regional approach with the application of satellite images. The method of instrumental measure-
ments of distances from reference benchmarks was used in the field researches. As a result. the dynamics of the
marginal erosion over a three-year period on the south-western and eastern shores of Alakol Lake was determined.
6 monitoring sites were established on the southwestern shore. The results of observations of the dynamics of erosion
of the cliff in the active zone were from 3 to 9.9 m over a three-year period. The change in the height of the coastal
cliff from 5-6 meters (1964) to 9 meters was identified. Two monitoring sites were organized on the eastern shore.
The dynamics of erosion of the coastal cliff in the active zone ranged from 3.7 to 14 m over a three-year period. We
assume that there is a disturbance of the alongshore transport of sedimentary rocks at this site by a 168-meter
breakwater, which enhances the dynamics of abrasion.

Key words: ficld studies. monitoring of shoreline erosion. coastal cliff, abrasion. dynamics of relief formation.

Introduction. Field studies of relief formation of the shores of Alakol Lake were carried out by the
Laboratory of Geomorphology and Geoinformation Mapping and the works were partially continued in
2016 in order to monitor the dynamics of abrasion shores. As a result, it becomes possible to preliminarily
analyze and determine the dynamics of the development of abrasion coastal cliffs on the basis of field and
cameral studies.

The coastal zone of the lake under study is a place of active manifestation of unfavorable exogeo-
dynamic processes. Dynamics of destruction of abrasion-denudation shores in places of economic and
recreational development, in some places reaches a retrogression of more than 3 meters per year. Several
residential streets of the Koktuma village on the south-westemn shore of Alakol Lake (Almaty region) were
lost as a result of erosion of the cliff. Similarly, the capital structures of recreational facilities on the
castern shore of Alakol Lake were submerged (East Kazakhstan region).

Over the last years, the shores of the lake are experiencing a high anthropogenic load associated with
a sharp increase in comprehensive tourism to Alakol Lake. A fertile climate, comfortable beaches,
curative properties of the lake water, transport accessibility required the development of the routing of
passenger transportation by railroad and improving the quality of highways. Accordingly, a rapid deve-
lopment of construction of various necessary kinds of infrastructure (sanatoriums, rest homes, etc.) is
observed in the coastal territory, unfortunately, not always taking into account the factors of relief
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TYPUCTCKO-PEKPEALIMOHHBIN MOTEHIUAJI
O3EPA AJTAKOJIb

AnnoTtamust. OUEHHBACTCS TyPUCTCKO-PEKPEAIIHOHHBIN ITOTCHIMAI 03¢Pa AJIAKOMb, BKIIOYAONINN BBITOTHOC
reorpauueckoC MOTOKCHHE, TPAHCHOPTHYIO JAOCTYIHOCTh, PA3BHTHC ABTOHOMHOH BBIPAOOTKH 3ICKTPOIHCPTHH.
BpIABICH MOTCHUHAN MPHPOIHO-ATTPAKTUBHBIX PECYPCOB OKPYIKAIOIICH Cpeabl MPUICTAIOINCH TSPPHTOPHUH K 03.
AmaKkonp MM pa3sBUTHA JOMOJTHHUTCIGHBIX BHAOB Typu3Ma. OMPEacICHBI TUMHTHPYIOMMS (DAKTOPHI Pa3BUTHA PC-
KPCaHOHHON HH(PPACTPYKTY P — MATIOM3YICHHOCTh 3K30TCOAMHAMAYICCKIX IIPOLECCOB OCPeroo0pasoBaHus 03epa.
OcBocHuE TYPHCTCKOTO MOTCHIIHATIA HC BKIIFOYAIOT MPOBCACHUA KOMIITICKCHBIX HAYTHO-IPHKIIAAHBIX I/ICCJ'IGI[OB&HI/Iﬁ
MPUPOIHBIX YCIOBHH.

KimoueBsbie c/10BA: TYpU3M, peKpealys, JeueOHO-03T0POBUTEILHBIN Ty PU3M, OATBHEOIOTHS, TIOTCHITHA.

Beeaenne. Kazaxcran, wmvest OoraTelii TYPHUCTCKO-PEKPCALIHOHHBIN MOTCHIUA, XaAPAKTCPU3YETCS
HCJOCTATOYHBIM YPOBHEM paszButust Typusma [1]. OxHON U3 KypOPTHBIX 30H ¢ BBICOKHM MOTCHIIUATIOM
ABISICTCSL 03€p0 AJIAKONb, KOTOPOE € KAXKABIM TOJOM IPHBICKACT Bce Oombme TypHCTOB. OCHOBHBIC
KYPOPTHBIC 30HBI Ha MOOEPEKBE 03epa — 3TO peKkpeanonHas 30Ha cen Ak u Kokryma AnMaTuHCKOH
obnactu (roro-zanaaHeiil Oeper), pekpeanuonHas 3oHa ¢. Kabanbaii Bocrouno-Kazaxcranckoit obnactu
(BocTouHbIli Oeper). B COBPEMEHHBIX YCIOBUAX PA3BUTHS MHPOBON 3KOHOMHKHU TYPHU3M SIBJISICTCS OJTHOM
M3 BEAYLUIMX W JUHAMHYHO Pa3BUBAIOLIUXCS oTpaciacii [2]. MHorue peKpearMoHHbIE OOBECKTH B
KazaxcraHe BOBICKAOTCSA B TOCYJAPCTBCHHBIC MPOTPaMMBl PasBUTHA TYPUCTCKOH orpacian. OaHako
MPUHUMACMBIC AJMHUHUCTPATUBHBIC MCEPhI HE BCETAA VUHTHIBAIOT HEOOXOJUMOCTH PA3HOCTOPOHHETO
MOJX0Ja K OCBOCHHUIO TYPUCTCKOro noteHuuana. OHU BKIIOYAIOT 00sA3aTCIbHOE MPOBEACHUE KOMILICKC-
HBIX HAYYHO-NPUKJIAIHBIX HCCICAOBAHHUN MPUPOIHBIX ycaoBui. O3¢po AIaKogb HUMEET OrPOMHBIN
TYPUCTCKO-PEKPCALIMOHHBIA MOTCHIMAI OJaroAapsi CBOMM MPUPOIHO-KIUMATHUCCKUM, HUCTOPHUKO-
KYJIBTYPHBIM U COLTHATTBHO-3KOHOMIUECKHM pecypcam. Kpartkas reorpaduueckas XxapakTeprucTHKa: JTHHA
osepa — 104 v, mmpuEa — 53,5 kM, momams 3epkama — 3000 kv® [3]. Haubomsmas raybuma osepa
HAXOAMTCS IOro-3amajgHee OCTPOBOB Apanto0e, KoTopas gocturact 54 m, cpeansst riyOuHa o3epa —
22,1 m. Knumar pe3ko KOHTHHCHTANbHBIM, 3acyluiuBbii. CpeaHss rogoBas TEMIEparypa BO3AyXa
kojebercs ot 6,2 g0 7,2 °C, abcomrOTHBIN MakcumMyM TemnepaTtypsl Bo3ayxa gerom +42 °C. Ilpeob-
JaJar0lIee HAIPABICHUE BETPOB CEBEPO-BOCTOYHOE, IOT0-BOCTOYHOE U CEBEpo-3anannoe [4].

Henb nccnegoBanus — 0630p COCTOSHUS TYPUCTCKO-PEKPEALIMOHHOTO MOTCHIMATA 03¢pa ATakonps U
MyTH €TO PA3BUTHSL.

Mertoab! HccIe0BAHHSA — CPABHUTCIIBHBIA U OMUCATC/IBHBIA METO/BI, 4 TAK)KE CHCTCMHBIM AHAN3
JUTSL OLCHKH TYPHUCTCKO-PEKPEALIMOHHOTO IOTCHLHAA 03¢Pa ATAKOIb.

PesynbTatel uccaenoBaHusi. Buieoonoe eceocpaguueckoe nonoxcenue. 3epo Amakonp pacro-
JOKEHO Ha roro-Boctoke Kasaxcrana, Ha Teppuropusax AmnmaruHckod u Bocrouno-Kazaxcranckoi
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