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ESSAY
 
Report 190 p., 87 figures, 30 tables, 82 sources, 8 app.  
MONITORING, EXOGEODYNAMIC PROCESSES, SHORE TYPES, LASER SCANNING, ABRASIA, SERIES OF MEASURES
The object of study: exogeodynamic processes coastal zone of lake Alakol
The goal of the project is to carry out monitoring studies of exogeodynamic processes in the coastal zone of lake Alakol, for solving problems of sustainable development and optimal recreational development of coastal territories.  
Methods of operation: Comparative, quantitative (mathematical), remote sensing, surface laser scanning, expeditionary, cartographic.  
Results of work and their novelty: 2018 y. – adapted GIS theoretical and methodological foundations, performed monitoring fieldwork, analysis of natural and anthropogenic factors exogeodynamic development processes completed. 2019 y. – defined role of natural and anthropogenic factors in activation of exogeodynamic processes, performed coast classification and created maps of leading exogeodynamic processes and geomorphological recreational conditions. 2020 y. – carried out zoning of the coastal zone of the lake Alakol by the intensity of exogeodynamic processes and their influence on recreational development. Developed environmental and coastal protection events for the stabilization process of the relief formation. Maps of zoning, system of measures and sustainable development of the recreational zone have been compiled. 
The main constructive and technical and economic indicators.  For monitoring, areas were selected and studies of exogeodynamic processes in the coastal zone of lake Alakol, a territory of intensive recreational development, were performed.  
Scope of application. Application of project results by governing bodies in the development of territorial planning programs, construction and design work, bank protection measures. 
The economic significance of the work: consists in obtaining multi-aspect and scientifically grounded recommendatory materials to improve the management efficiency of the intensively developing recreational zone of lake Alakol. 
The forward-looking assumptions about the development of the research object: the received materials needed for development of system of measures on sustainable development and the disclosure of the recreational potential of the lake Alakol.  
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TERMS AND DEFINITIONS 
 
In this research report, the following terms and definitions are used. 
	Abrasion –
	abrasion (from Latin abrasio – scraping) - destruction of the shores of seas, lakes, reservoirs, canals by wind and ship waves  

	Accumulation –
	(from Lat. Accumulatio – accumulation) processes of accumulation of loose mineral matter on the surface of the Earth

	Voxel –
	displayed as cubes of certain physical dimensions in meters

	Distortion –
	curvature, aberration of optical systems, and which the coefficient of linear magnification changes as the displayed objects move away from the optical axis

	Iteration –
	is the organization of data processing, in which actions are repeated many times, without leading to calls to themselves

	Cliff –
	(english – cliff "cliff") – a sheer abrasion cliff, formed as a result of the destruction of a high bedrock coast by the action of the surf 

	Morphometry –
	section of geomorphology, dedicated numeric characteristics of elements, shapes (linear, areal, volumetric) and relief types 

	A point cloud –
	is a set of vertices in a three-dimensional coordinate system, which are determined by coordinates X, Y and Z

	Patches –
	are plasters on the surface

	Polydates –
	are sparse point clouds

	Recreation –
	(lat.  Recreatio «recovery») – a package of health activities carried out in order to restore normal state of health and working capacity of a healthy but tired man

	Scanpoints –
	points of scanning by a ground laser scanner

	Delaunay –
	triangulation is a triangulation for a given set of points S on a plane, in which for any triangle all points from S, except for the points that are its vertices, lie outside the circle circumscribed around the triangle

	Filtration –
	separation, cleaning

	RiSCAN PRO –
	is the software for all models of the Riegl line of terrestrial laser scanners







LIST OF ABBREVIATIONS AND DESIGNATIONS
 
In this research report, the following abbreviations and symbols are used.
PRP – natural and recreational potential
TRD – tourist and recreational activities
TRS – Territorial Recreational System
DEM – digital elevation model
GLS – ground laser scanning
MSE – multistation equalization
RFP – surface flat patches
RS – Remote Sensing Data - Earth Sounding Data
GIS – Geographic Information Systems
SNR – State Nature Reserve
 
 

INTRODUCTION
 
The report presented final research results on the theme: "Monitoring studies of adverse exogeodynamic processes in coastal zone of lake Alakol - areas of intensive recreational development", three-phase (2018-2020) implementation provided.  Report on research work for the 2018 -2020 years prepared according to the Contract № 120 from 05. 03. 2018 with the Science Committee of RK Ministry of Education and Science.  The research work received the state registration number 0118 RK00496 at the JSC “National Center for Scientific and Technical Information” of the Republic of Kazakhstan.  
The relevance of research. The research is directed to study exogeodynamic processes coastal zones of Alakol lake, which present conductive threat to recreational and infrastructural objects, as well as the transport system. Solving the problem requires detailed monitoring studies for development of system of measures for sustainable development and the disclosure of the recreational potential of the lake Alakol.  
All assigned tasks carried out according to the approved calendar plan for 2018 -2020 years (Appendix A). 2018 – adapting GIS theoretical - methodological foundations for the study of the exogeodynamic processes at the coastal zone of lake Alakol, perform monitoring field studies.  To establish monitoring sites, to carry out an analysis of natural and anthropogenic factors in the development of exogeodynamic processes (SRW 2018, Inv. No. 0218РК00075); 2019 – to determine the role of natural and anthropogenic factors in the activation of exogeodynamic processes, to determine the classification of the shores of lake Alakol on the prevailing exogeodynamic processes and recreational conditions. Make a map of geomorphological and recreational conditions, a map of exogeodynamic processes, conduct monitoring seasonal field research. Make maps of the dynamics of the development of the above-water part of the coastal zone (SRW 2019, Inv. No. 0219РК00243); 2020 – to carry out zoning of the coastal zone of the lake Alakol. Develop coastal protection measures. To compile zoning maps, system of measures and sustainable development of the recreational zone.  
Scientific novelty of the research lies in the fact that for the first time for the model area of the coastal zone of the lake Alakol new research methods were applied, which allow to determine the dynamics of exogeodynamic processes, identify active and passive areas of abrasive denudation bank, to give an assessment of hazard abrasion process. For the first time, monitoring of exogeodynamic processes was organized and monitoring data on their dynamics were obtained. For the first time new methods and technologies were utilized, including terrestrial laser scanner Riegl VZ -4000 for three-dimensional modeling of the coasts and identified high-precision quantitative data processing shores, refined bathymetry under water part of the coastal zone with the use of echo-sounder. For the first time, the role of natural-anthropogenic factors in the activation of exogeodynamic processes has been determined. For the first time, the classification of the shores was carried out according to the prevailing processes and recreational conditions. For the first time, zoning of coastal areas of lake Alakol by intensity exogeodynamic processes and their impact on recreational development was performed, defined their degree of danger, defined and categorized coastal vulnerability. Most promising, science-based protection methods of lake Alakol denudation banks. Composition of zoning maps, the system measures and sustainable development of recreational areas were compiled.  
The scientific significance of the research. The results of the study are scientific and methodological foundations for the study of natural quaternary factors, influencing exogeodynamic processes on coastal zones of lake Alakol, for the sustainable development of tourist - recreation of potential. There is an increase in the level (area and volume) of lake Alakol, this phenomenon does not coincide with the general trend of the impact of the effects of climate change on the levels of continental closed lakes, where their decline is observed. The object of the study and the results obtained are unique in the field of study of closed lakes in the region. 
The practical significance of the research results is due to the need to solve the problems of reducing the negative impact of the coastal exogeodynamics on recreational and infrastructural facilities, agricultural land and residential lands in the coastal area of lake Alakol.  
Potential consumers of research results – the administrative authorities of the Committee for Construction, Investment and Development of the Ministry of the Republic of Kazakhstan, the Committee of Tourism Industry of the Ministry of Culture and Sports, the Emergency Situations Ministry of the Interior Committee of the RK Minister, experts in different fields, scientists, teachers, students, citizens interested in the development of the coastal area of the lake Alakol. 
According to research work for the 2018-2020 years 8 scientific articles have been published (Appendix B) and 2 articles submitted for printing. Extract from the protocol № 5 of the meeting of Scientific Council of JSC "Institute of Geography and water security" from 08.10.2020, for the discussion of this research is attached (Annex C). Reviews of R & D for the 2018 -2020 year s in annexes D and E. 
7 specialists took part in the research work, including 2 candidates of science. 

1 Methodological foundations of the study of the coastal zone of lake Alakol

1.1 Geoinformation theoretical and methodological basis for monitoring research processes exogeodynamic coastal zone of lake Alakol 
A review and analysis of research works, applied methods and their effectiveness, carried out by foreign and domestic scientists, was carried out. The basis for the classification of research methods were taken writings A. Morang, of L. T. Gorman et al. [1, 2, 3]. Under the conditions of monitoring the impact of unfavorable exogeodynamic processes on the coastal zone of lake Alakol, the research group identified the following classes of methods of different composition: 1. cameral method (collection, processing and analysis of data; 2. remote sensing method; 3. field instrumental research methods. 
In office conditions, the existing geoinformation theoretical and methodological foundations and methods of monitoring studies were determined and adapted to study unfavorable exogeodynamic processes in the coastal zone of lake Alakol. A database was compiled on the annual data on the regime and resources of surface waters of the land from 2002 to 2015 based on the materials of the State Water Cadastre ( water temperature near the coast, ice phenomena at the station site, ice thickness and snow depth on ice near the coast) [4] (figure F.1 – F.2).  
Archival first material climate Kazakhstan directory (long-term data from 1971 to 2000 year) on the main wind indicators for meteorological stations 5 (Alakol Zhal anashkol, Usharal, Bacto, Urzhar) was compiled [5] (figure F.3). A database of historical and fund materials of thematic maps was collected (engineering geology, geomorphology, state geological maps (1:200,000) with explanatory notes, etc.), topographic bases of scale 1:200,000 and 1:100,000. A database of available space images was formed Landsat 7, Landsat 8 (10m), Sentinel-2A (10m), as well as digital terrain model SRTM (30 m) (figure F.4 – F.5). The data will be used to create thematic maps, highlight the contours of key areas, recreational areas, route development, etc. [6, 7, 8].    
In office conditions, criteria have been developed for identifying the area of study of the coastal zone of the lake based on natural and anthropogenic conditions (table F.1). According to the criteria, the territory of the study area around the lake Alakol (figure F.4). Criteria have also been developed for the selection of key sites (table F.2). Key areas were identified that met the criteria (figure F.4). 
Remote sensing methods. The main criteria for the development of the methodology and the formation of the remote sensing database for monitoring the coastline of lake Alakol from different spacecrafts, namely Landsat-5,7,8 and Sentinel-2 (figure F.4 – F.5) are: availability of open ERS resources, maximum survey frequency; the presence of a multispectral imaging system for assessing the state of the water mass and monitoring the coast, the accuracy and maximum resolution of space images [9, 10, 11].  
Field instrumental research methods. The method of measuring the distance of the planned movement of the edge of the coast along the preliminary planned alignment, for a certain period of time, has been adapted [12]. When organizing observations using this method, profile lines are marked on the ground. Installed benchmarks, stationary objects (trees, pillars, foundations, wells, etc.) can be used as a benchmark. Measurements are carried out with a laser rangefinder and a GPS receiver, determining the distance between the benchmark and the edge of the coastal ledge and their coordinates (figure F.6).  
The main works of the field method include: 1) stationary observations, route areal surveys and photography; 2) study of the manifestations of exogeodynamic processes and technogenic-caused processes at the local level; 3) assessment of the degree of affection of exogeodynamic processes and the ecological danger of their manifestation. To study the characteristics of relief formation and obtain the actual profiles of the underwater coastal slope and compare it with the equilibrium profile, bathymetric measurements were carried out using a Lowrance echo sounder within the monitoring sites (Akshi, Koktuma, Kabanbay, the northern part of the Katynsu river delta, the background section of the village of Kamyskala). The method of terrestrial laser scanning was adapted for the task taking into account the active dynamics of coastal processing. The main stages of data processing: georeferencing and merging point clouds; data interpolation to create a digital elevation model; creation of a digital terrain model, etc. (figure F.7) [13].  
 
1.2 Results of field and laboratory monitoring studies of exogeodynamic processes of coastal zone of lake Alakol 
The studies include preliminary results of field monitoring and analysis of remote sensing data, materials of wind-wave and ice-thermal regimes. 
Application of remote sensing data. Data the Landsat-5,7,8 were selected in the geological service catalog United States (the USGS). We selected 6 Landsat 8 OLI images with the lowest cloud cover (less than 15%) for the summer period from 2013 to 2018, as well as 3 Landsat 7 ETM + images with a period every 5 years (cloud cover less than 15%) and Landsat 5 TM for 1990 and 1995 y. for the 5 year period (figure F.8 – F.9). The analysis of changes in the coastline is carried out by the method of recognizing water surfaces based on calculations of the multichannel spectral index for different years. Further, the coastline is monitored based on the analysis of the dynamics of coastal processes and the configuration of the shores of lake Alakol according to the main morphometric characteristics for different years – the area of the water surface, the length of the coastline, the length of the accumulative coast, the length of the abrasive coast, the tortuosity coefficient of the abrasive and accumulative shores [14-15]. From the results of the obtained works, the dynamics of the coastline of lake Alakol is clearly observed almost everywhere from 1990 to the present. The accumulative part of the coastal zone (mainly the northern, northeastern, northwestern parts of the coastline) undergoes the greatest changes, since it is intensively flooded due to an increase in the volume of water in the lake. This is confirmed by the results of determining the water surface and coastline, obtained during the processing of space images using the calculated MNDWI index, as well as a result of classification based on the synthesized composite (table F.3). 
Wind-wave conditions. To analyze the wind-wave conditions of lake Alakol, long-term data on meteorological stations (MS) Alakol, Usharal and Zhalanashkol were used (figure F.10) [5]. At key sites No. 1 and 2, an increase in average monthly wind speeds is observed in September-November and April, according to MS Alakol data. The winds of the southeastern and western points prevail. The most frequent and strong waves are observed in October-December; accordingly, the destruction of the coastal zone from wind waves should be expected at this time. In addition to strong winds and waves, the development of exogeodynamic processes is influenced by the structure of the underwater coastal slope. Based on the results of field studies of the laboratory for bathymetric surveying of the underwater coastal slope, deep shores were identified at key sites 1 and 2. At these key sites, the beach width ranges from less than 1 meter to several meters or is completely absent (figure F.11). During waves, the water edge reaches the base of the coastal ledge, enhancing the processes of coastal processing. 
The wave regime of the key site No. 3 (recreational zone of the village of Kabanbay) is influenced by the southeast wind "Ebi" and the northwestern wind "Saikan". The average width pebble beach 7 mю Currently coastal zone of the key area, and e infrastructure recreational facilities intensively exposed exodynamic processes.  
When conducting field research in key areas (No.3 – recreational zone of Kabanbay village, 4 – Kosayshagyl level, 6 – Kamyskala village), the Davis Vantage Vue professional meteorological station was used, which recorded the main wind characteristics (figure F.12, table F.4). At key sections No.3 (figure F.13) and No. 4 (figure F.14), visual observations of wind-wave processes were carried out, which made it possible to determine the parameters of the wave elements, including the wavelength, wave height and the value of the surf height (from 1 to 2 m) (table F.5). 
Ice-thermal regime. Preliminary data collection for the analysis of ice-thermal conditions showed the presence of two operating meteorological stations and one gauging station in the study area, as well as various archival meteorological data (figures F.10, F.15, table F.6 – F.10). For example, the water temperature near the coast is presented for 2015 by decades (table F.6), but we analyzed the average values from a number of annual monthly values for the period 2002-2015 (table F.7). According to the table, the maximum water temperature is 25. 50 C, the freezing point of water is 00 C. Depending on wind conditions and cloudiness in different years, ice formations can vary widely (table F.8). The water temperature at a depth of 0. 1–0. 4 m on the day of the appearance of ice phenomena ranges from 0 to 2. 90 [16, 17]. Spring freeze-up of lake Alakol takes an active part in coastal processing. Direct and indirect impact on the relief environment of the coastal land strip occurs through collision with the coastal ledge, hummock, accumulation and melting of blocks of ice cover and ice fields under the influence of wind and temperature. 
Analysis of data from meteorological stations Alakol and Zhalanashkol for the period 2001-2015 found that the maximum values of wind speed fall on the winter and spring months. The maximum wind speeds in March reach 40 – 52 m/s (table E.9). The considered directions and wind speeds are the driving force behind the formation of waves and their destructive effects, together with ice formations on the abrasion and accumulative shores of the lake, including the eastern coast (recreational zone of Kabanbay) and the southwestern coast (recreational zones of Koktuma and Akshi). The compiled database on the annual data on the regime and resources of surface waters of the land from 2002 to 2015 (water temperature at the coast, ice phenomena at the station site, ice thickness and snow depth on ice at the coast) (table E.10) [4] allowed analyze climatic, hydrological data and ice phenomena. 
Bathymetric survey of the underwater coastal slope. Investigations of the morphometry of the relief of the underwater coastal slope were carried out on the basis of obtaining bathymetric survey data, using a Lowrance HDS 10 echo sounder (figure F.16). The survey covered the aquatic areas of the coastal zone 1, 2, 3 and 6 of key areas. A total of 573 points were obtained from which actual profiles of the underwater coastal slope and bathymetric schematic maps were constructed (figure F.17-F.20). 
Ground laser scanning. Abrasion shores were surveyed with a RIEGL VZ-6000 3D scanner in key areas: No. 1 (recreational zone of the village of Akshi), No.2 (coastal strip of land of the village of Koktuma), No.3 (recreational zone of the village of Kabanbay). For highly accurate determination of scan point coordinates, the multichannel and multifrequency system of the Trimble R8-4 GNSS receiver was applied. 
In situ field investigations within the project included the following types of work: monitoring sites were selected and organized, including background sites; instrumental work was carried out; soil samples were taken to determine the physicochemical properties; survey of abrasive shores with a ground 3D scanner was carried out; a bathymetric survey of the coastal underwater slope was carried out; meteorological observation was made; collection of statistics on recreational coastal development; the contours of maps of relief-forming processes, geomorphology, etc. ; the main features of the geological and geomorphological structure of the lake coast are described; the modern development of relief-forming and anthropogenic processes of the coast is described; correction of cartographic materials was made, modern conditions for the development of the recreational potential of the coast of lake Alakol; morphometric and morphographic characteristics of abrasion shores in key areas were obtained; diaries were filled in, profiles and diagrams of monitoring sites were drawn up (table F.11, figure F.21-F.36). 
 
1.3 Natural and anthropogenic factors in the development of exogeodynamic processes
1.3.1 Analysis of geomorphological conditions 
In the formation of the modern relief of the Alakol depression, along with tectonic factors, the processes of denudation and accumulation took part (figure F.37). The main morphostructures of the depression are inclined alluvial and lacustrine plains [18]. Lacustrine-alluvial plains, formed by river deltas, are composed of sandy, less often gravel-pebble and sandy loam deposits from the Middle-Quaternary to the modern age. Lacustrine terraces represented by sandy-clayey material are associated with accumulative formations of the end of the Middle Quaternary age. Aeolian processing, which began in the second half of the Upper Quaternary and continued to this day, has formed ridge-hilly and ridge-cellular sands, occupying large areas within the Alakol depression. The flat part of the Alakol depression descends towards the lake basins of the Sasyk-Alakol group from 800 m at the foothills to 347 m in the area of the lake Alakol. Northern and northwestern shores of the lake Alakol is low, accumulative with sandy spits and bays. The southwestern shores are steep and terraced [19].  

1.3.2 Analysis of engineering and geological conditions
Modern engineering-geological conditions of the coastal zone of lake Alakol are largely due to the development of hazardous exogenous processes. The main elements of the map "Engineering and geological conditions of the coastal zone of lake Alakol" are geological and genetic complexes of rocks, modern geodynamic processes and phenomena. In the coastal zone of the lake Alakol, 5 engineering-geological groups of rocks, 9 geological-genetic complexes (figure F.38) were identified. As a geological basis, the authors used state geological maps with explanatory notes to them and a topographic basis of scales: 1:200000, 1:100000, as well as materials obtained by the authors during field research. The legend is based on the genetic classification of hazardous geotechnical processes.  The legend reflects the regularities of the distribution and intensity of the development of OGP, a classification of geodynamic processes by genetic characteristics is made.  The source of information was the earlier work carried out by V. P. Bochkarev, S. A. Novitskiy, V. A. Smolyar. and others [6, 7, 8, 18, 20-21]. 
Hazardous geodynamic processes are developed in the coastal zone of lake Alakol: deflation, abrasion; plane washout, river lateral erosion; waterlogging, coastal flooding, salinization [21].  

1.3.3 Analysis of recreational and infrastructural load
Analysis of foreign and domestic literature of teaching processes influence exogeodynamic recreational development of coastal areas indicates that the topic is relevant worldwide [22-27]. 
To study the recreational and infrastructural load, the recreational zone of the village of Akshi, v. Koktuma, Alakol district, Almaty region and recreational zone with Kabanbay of the Urzhar region of the East Kazakhstan oblast (key sites No.1-3), which are the main tourist recreation areas and have significant processing of the banks with varying degrees of intensity. Also, during the field work, route studies were carried out along the entire coast of the lake in order to identify areas with recreational potential. 
Alakol lake and coastal areas are experiencing an increasing recreational load of unorganized and organized recreants due to high recreational attractiveness of the lake, as well as actively of the administration, I commissioned new infrastructure vacation: resorts, hotels, and family entertainment centers. In connection with this, the negative aspects of recreational activities began to increase, primarily affecting the state of the beaches, coastal cliffs and coastal areas of the lake. The rest of the main part of tourists is associated with the beach, i. e. directly with the shores, where, in general, the recreational infrastructure develops, which is one of the anthropogenic factors in the development of exogeodynamic processes of the shores [28-29]. 
Large hotel complexes, for the purpose of landscape design, arrangement and construction of the embankment and providing access to the beach for vacationers, produce significant man-made disturbances to the underlying soil of the banks. Heavy equipment is used to artificially flatten and remove the soil of the coastal cliff along the entire length of the used coastal area and to the width towards the land for several tens of meters (figure F.39a, F.39b). Guest houses also everywhere create artificial gentle slopes and equip them with wooden stairs (figure F.39c). 
Despite the dynamic development of recreation and active development of the coastal area of lake Alakol, the associated infrastructure is not yet fully developed. There is no centralized sewerage and water supply network on the coast, and not everywhere there is a fire service and medical centers. Development of the recreational zone village On the one hand, Kabanbay is complicated by the intense exogeodynamics of the coastal zone, on the other hand, by the hydrogeological and morphometric conditions of the land, it is crossed by small permanent and temporary streams fed by groundwater. Backfilling of such streams leads to the formation of small reservoirs, waterlogging and salinization of the area (figure F. 40). 
An increase in the recreational value of the coastal zone provokes an increase in anthropogenic load in the villages of Akshi, Koktuma and Kabanbay. Route field research around the lake Alakol made it possible to identify promising coastal areas for the development of additional recreational activities. 

2 The role of natural and anthropogenic factors in the activation of exogeodynamic processes and classification of the shores of lake Alakol

2.1 The role of natural and anthropogenic factors in the activation of exogeodynamic processes in the coastal zone of lake Alakol
As a result of the analysis, the most significant natural and anthropogenic factors of coastal exogeodynamics were identified and their role was determined. 
The role of the hydrological factor. One of the main factors in the formation of the lake Alakol is a hydrological regime that reflects the physical and geographical features and climatic conditions of the Alakol-Sasykkol lake system (2,3). A review of previous studies, an analysis of the water balance based on calculated data for the last 45 years [30], an analysis of the dynamics of the lake level according to stationary observation data for 65 years [30], the dynamics of the area ofthe lake water surface for a 28 year period according to satellite imagery data Landsat. Analysis of the water balance on the basis of the calculated data in the past 45 years shows an increase trend receipt and discharge of water in the lake [30] (figure G.41). Analysis of the results of decoding the coastline of lake Alakol on multitemporal space images revealed an increase in the area of the lake mirror (figure G.42). Higher water levels leads to flooding of coastal land and accumulative enhancement processing erosive shores (figure G.43).  
In retro-wave conditions. The destruction of the coastline of lake Alakol, as shown by the analysis of monitoring based on remote sensing data from 1990 to 2018. 28 year period constituted and from 66-218 m (Kabanbay, Akshi, Koktuma) to 204-925 m (north-east, north-west shore). Pri south-eastern, eastern and western shore of lake wind abrasion. Alakol is subject to the highest values of heights of wind waves (Kabanbay village, Koktuma village, Akshi village). In autumn-spring and winter periods, wind-wave conditions are the leading factors in the processing of the shores of the lake Alakol [5,18] (table G.12). 
The role of the ice-thermal regime of relief formation. The destructive impact of the ice hummock on the coast depends on the speed (40-52 m/s) and the direction of the wind [5]. On accumulative banks ice blocks are carried on shore, pushing sand-pebble material with a clay component to tens of meters (figures G.44, G.45), creating enormous ice ridges (figure G.45). On abrasion shores, ice blocks tens of centimeters thick (ice thickness in 2013 was 80 cm, snow height near the coast in 2011 was 65 cm) [4] cut into the base of the coastal cliff under the influence of the power and speed of the wind, then the ice melts, creates a niche that leads to the destruction of the coastal cliff, as well as the infrastructure located on it. As a result, ice fields that have settled on the slopes break tree stands, bushes and infrastructure facilities. The direction, speed of winds, as well as the period of spring freeze-up indicate a strong impact of ice masses on the coastal processes of recreational zones and settlements (Akshi, Koktuma and Kabanbay). Rapid destruction of the coast under the action of ice blocks also depends on the lithological composition of rocks (sandy loam, loam, sand, gravel) [31].  
Alongshore transport is one of the reasons for the formation of accumulative and erosional shores. Common landforms formed by alongshore transport to lake Alakol is a pebble beach and spits of the southwestern and eastern coasts, deep underwater coastal slopes and areas of erosional shores. In the course of field studies, the dependence of the formation of beaches and the seasonality of the wind-wave regime was revealed (figure G.46). In the autumn-spring period, the frequency of extreme seasonal winds (early spring, late autumn) increases and the average wind speed increases. The above phenomena lead to different rates of coastal abrasion, as well as to a more active rate of accumulative processes (formation of spits, beaches). All key areas located on the southwestern, eastern and northern coasts of the lake are dominated by intermediate and deep transverse profiles of the underwater coastal slope (figure G.47) [32-34]. At the same time, the studied shores are composed of easily eroded rocks: sandy loam, loam, sand and gravel, unstable to abrasion [35]. 
The role of morphometric conditions (relief). Analysis of the morphometric characteristics of the coast using the DEM (slope, exposure and hypsometry) revealed the relationship between the prevailing exogeodynamic processes and the morphometry of the drainage basin (figure G.48) [36]. Accumulative lake, delta and aeolian shores of the northeastern and northwestern shores of the lake Alakol is subject to extensive processes of flooding, debris formation, as well as surge phenomena. These shores differ in the dynamics of changes in the position of the coastline. The shores are low-lying, the rise in absolute heights from the water's edge occurs gradually and extends over long distances. Erosion-accumulative alluvial and lacustrine-alluvial shores are subject to the processes of intensive processing of the shores, abrasion and accumulation in the dynamic part of the coastal zone (figure G.49). These shores are located in the southwestern, eastern and northern parts of the lake Alakol. The intensification of abrasion has led to the formation of a steep 9-meter cliff that threatens residential areas and infrastructure (figure G.50). Field studies made it possible to determine areas of reformation of the abrasion scarp (denudation) of the southwestern and eastern coasts with dynamics of more than 3-4 meters per year [35]. 
The role of the hydrogeological factor. At present, the Alakol depression is undergoing a transgression phase, with an intense rise in the level in the lake itself, which leads to the closure of the groundwater level with the water level in the lake. This, in turn, stimulates the activation of the processes of waterlogging, flooding, salinization, manifesting itself in the form of widespread development of swamps, puffs, litters on the southeastern, eastern, western and northern shores of the lake Alakol (figure G.51). The processes of waterlogging, salinization, and flooding are formed as a result of irregular irrigation of irrigated lands.  Thus, underground water coastal areas are one of the major factors activating waterlogging processes salting eniya, flooding [37-38].  
The role of geology in coastal relief formation. The western, northern and eastern shores of the lake are composed of easily eroded deposits (table G.13). Disconnected sedimentary group is represented by gravel-pebbles, soils with sandy loam, sandy, less often loamy filler. These soils are subjected to intense lake abrasion under unfavorable conditions. The southern coast is represented by clayey sediments of lacustrine-boggy genesis of modern age. Under conditions of a positive water balance, waterlogging develops on the surface of water-resistant clay soils [39-41]. 
The role of tourist and recreational coastal development. Large hotel complexes for the purpose of arranging and building the embankment and providing access for vacationers to the beach, produce significant man-made disturbances to the underlying soil of the banks. Heavy equipment is used to artificially flatten and remove the soil of the coastal cliff along the entire length of the used coastal area and to the width towards the land for several tens of meters (figures G.52, G.53). Guest houses are also ubiquitous creating artificial gentle slopes and equipping them with wooden stairs. Along the coast in the village. A modern embankment promenade was built in Kabanbay, and in 2018 it was increased by another 400 meters. Together with these reconstructions, the coastal strip of land is also technologically transformed, and the morphometric and morphological conditions of the relief change. The development of the coastal zone is mainly carried out without taking into account local geological and geomorphological, wind-wave, ice-thermal and other natural conditions, as well as along coastal transport and accumulation. According to the results of field studies, it was noted that during the construction small watercourses, which have a discharge zone in lake Alakol, were not taken into account, the storm runoff system was not taken into account, which is why stagnant water can lead to premature destruction of the promenade infrastructure [46]. The impact of recreation on the banks is manifested in the processing of banks, flooding, changes in channel processes, pollution of soil and water, contamination of the territory, and successional changes in plants (table G.14) [42]. 
Extraction of inert minerals (uncontrolled removal of sand and pebbles from the beach and delta zones for construction needs). The predominant reason for the development of erosion in the coastal zone associated with anthropogenic loads is the extraction of mineral raw materials (uncontrolled removal of sand and pebbles from the beach and delta zones for construction needs). Extraction of sand, gravel and pebbles leads to a lack of sediment, which in turn increases abrasion and erosion of beaches and leads to retreating shores. Cases of seizure of building material in the coastal zone of the lake Alakol is due to the active commissioning of new recreation infrastructure facilities due to the high recreational attractiveness of the lake. This anthropogenic activity has an additional reinforcing effect on the dynamics of erosion processes on the coastal slopes of the lake in the recreational zones of the village of Akshi and the village of Koktuma. In particular, in the coastal zone of lake Alakol in the delta part of the Zhamanty River (near the recreational zone of the village of Koktuma), gravel and pebble material is removed for construction (figure G.54). As the analysis of the dynamics of the lake coastline from 1990 to 2018 according to remote sensing data (Landsat, 5,7,8) shows, this part of the coast has undergone significant changes, since 1990, the coastline of the lake has moved in places by about 100 m on average, in some places it reaches almost 200 m. During the period of field research in the area of the village of Kabanbay, the removal of sand-gravel-pebble material in the delta of the Zharbulak river was recorded for the construction of a new road (figures G.55-G.56), similar works are taking place near the river Arasanka near the Barlyk gorge (figure G.56) [43-44]. 
Agricultural development (cattle grazing, forage preparation). On the western coast of the lake, according to remote sensing data (Landsat 5,7,8), for several decades, land has been used for agricultural development. Active agricultural activity on the foothills of the western coast of the lake, namely the use of fertilizers on irrigated lands, irregular irrigation activates the processes of flat washout and gully erosion, combined with the fact that the terrain has a pronounced slope towards the lake. Based on topographic materials (scale - 1:100,000 for 1985, 1:200,000 for 2018), as well as images of medium resolution Sentinel-2A, 2B for 2018, 2019. gullies, gullies, dry channels were recorded on the territory of arable lands and pastures (Figure G.57). The degradation of the vegetation cover due to overgrazing and the preparation of fodder acts in a similar way, leading to increased wind erosion and the removal of weathered rocks from the coastal zone system [45-47].  

2.2 Classification of coasts by prevailing exogeodynamic processes
The compiled map "Classification of the shores of the lake Alakol zone according to the prevailing exogeodynamic processes and its analysis" gives an idea of the patterns of coastal processing, their types and the spread of hazardous exogenous processes in the adjacent territories.  As a geological basis, the authors used state fund materials (geomorphological, geological and topographic maps of scales: 1:200,000, 1:100,000); remote sensing data (ERS), as well as materials obtained during field research from 2003 to 2019 (monitoring points of GPS observations).  The legend is based on the classification and classification of coastal processes.  The main forms of relief created by the wave-breaking activity of the lake are reflected: abrasion ledges, accumulative forms - beaches, barrows, spits (figure G.58). In total, five types of shores were identified, formed under conditions of wave, potamogenic and biogenic factors (table G.15). 
Served as a source of information previously held by the work [6, 8, 48-50], in which the generalized perennial field and experimental geotechnical research. The morphology and dynamics of the shores of lake Alakol are considered [6,8,16,18,20, 48-52]. lake Alakol is an important recreational resource, along which recreationally attractive objects are located, one of the most popular among vacationers is beach and bathing holidays. When assessing water bodies for beach and bathing recreation, the conditions of shore accessibility, the presence of a beach strip, the nature of the bottom, the speed of the current (river), the prevalence of weak waves on large bodies of water (wind speed), and temperature conditions are considered. The shores should be dry terraced, without steep slopes, suitable for development in their natural state, the approaches to the water are open, and the beaches are sandy or covered with small pebbles, the water should be clean, without sources of pollution. The swimming season is considered possible for a wide range of holidaymakers, when the water temperature reaches +16 - +17 оС, the current speed should not exceed 0.5 m/s (table G.16) [53]. 
As the experience of studying the natural and recreational potential of the territory (NRP) shows, the main factor by which vacationers assess the comfort of recreation on the coast of water bodies are geological and geomorphological conditions [54]. The geomorphological criteria for assessing the recreational potential of the coast include: morphology (absolute and relative height, steepness of slopes, dissection; beach, bar, lagoon, coastal embankments; cliff, bench, wave-breaking niche; aeolian formations; underwater slope, underwater alongshore banks), genesis (abrasion, accumulative), dynamics (abrasion of the coast; erosion of the underwater slope; accumulation of sediments; denudation; resistance of the coast to destruction depending on the strength properties of coastal rocks), age and stage of development. 
Abrasion, abrasion-accumulative and accumulative processes are involved in modern coastal formation (table G.17) [6].  

2.3 Classification of coasts according to recreational and geomorphological conditions
Classification of coasts according to recreational and geomorphological conditions is a process of identifying territorial units on the basis of general principles of geomorphological zoning developed by S.S. Voskresensky, O.K. Leontiev and A.I. Spiridonov (1980) [55, 56]. An important principle is internal geomorphological integrity (homogeneity or diversity). However, at the same time, among the existing recreational principles of zoning, it is also necessary to take into account the existing specialization and degree of development, as well as the level of recreational development of the territory [57]. A "Geomorphological-recreational map of the coast of lake Alakol" was compiled, on which eight geomorphological-recreational regions were identified (table G.18, figure G.59).  
 
2.4 The results of field and laboratory monitoring studies of exogeodynamic processes of coastal zone of the lake Alakol 
2.4.1 Results of monitoring studies using instrumental measurements along the profile
Field research conducted on all 4 key areas planned coastal zone of lake Alakol been described where 12 pixels (figure G.60-G.67, table G.19-G.20). The obtained materials of field studies are used to monitor unfavorable exogeodynamic processes in the coastal zone of lake Alakol in areas of intensive recreational development .  
At the monitoring site No.1 village Akshi (south western part) (figure G. 68) determined by the dynamics processing shores instrumental measurements along the profile frames.  In total, the distance was measured from 4 reference points (observation points) to the edge of the ledges near the shore of the lake Alakol. The dynamics of the abrasion process on benchmark I for 10 months (2018-2019) was 6.5 m, on benchmark II – 6.3 m, on benchmark III – 6. 4 m and on benchmark IV – 6.7 m. The height of the ledge is about 0.7-2 m. Key site number 2 village Koktuma, at the monitoring site No.3 (figure G.69), instrumental work was performed on 4 benchmarks. The site is located in the southeastern part of the village Koktuma. The dynamics of the retreat of the coastal scarp on benchmark I for 10 months (2018-2019) was 3.1m, on benchmark II – 3.5m, on benchmark III – 2.5m, on benchmark IV – 4.2 m. The height of the ledge is 4.5 m.  At the monitoring sites No.1,2,3 in the village Kabanbay instrumental measurement work was not carried out, since the natural coastal scarp was completely artificially modified. 
 
2.4.2 Results of monitoring studies of abrasion processes using a RIEGL VZ-4000 3D laser scanner and bathymetric studies of the underwater coastal slope in key areas
During the preparatory work for the GLS in the field, the following criteria were determined for scanning exogeodynamic processes on the shores of lake Alakol: 1) minimum distance to the object (5m); 2) m Maximum Feed object distance (4000m); 3) control over diffusely scattering targets (walls, shrubs and trees) to obtain a complete set of data on the object's surface; 4) vertical scanning range of 60 °; 5) horizontal scan step 0.03 ° (Frame Res); 6) Measuring frequency Meas Program 200 kHz (scanning range 1-2 km); 7) overlapping scans 10-15%; 8) determination of a stable position of the scanner (scan positions). Terrestrial laser scanning of selected areas with a VZ-4000 3D scanner.  Scanning of objects is usually carried out using several scans obtained from different points of the scanner in relation to the studied natural object. Installation of scanning in the "Rectangular field of vision" mode.  Usually, the same angular increment is set for structural and linear scans, thus, the resulting point cloud has no distortion, but has a constant angular grid along both axes. In the rectangular scanning mode, rotation of the head begins, data collection, and the end of rotation, after the entire field of view has been scanned (table G. 20) [58]. 
Work on office processing of the received field data in the RiSCAN PRO program. Briefly, data processing consists of the following components: registration of scan positions and multi-station adjustment (MSE); creation of a single point cloud; cleaning from "echo"; filtration from vegetation and from built non-natural objects; comparative analysis of the point cloud for different periods; creation of a digital elevation model; calculation of the volume of washed away soil masses for 2 years of observation.  
Creation of a digital elevation model. In the future, to create a DEM, it is necessary to create polydata using a data filter. In the data filter, choosing the 2.5D raster mode, we get polydata. Further, the obtained poldata will be triangulated through the Delaunay triangulation algorithm. Delaunay triangulation is calculated from 2. 5D vertex coordinates converted to a reference plane. This calculation method uses the terrain surface at the time of the survey (triangulation) to calculate the volume. Each triangle in the grid, together with the reference plane, forms a triangular prism. The sum of all the volumes of the prisms forms the total volumes of the object. As a result of data triangulation, we obtain the DEM of the abrasion shore for further analysis (figure G.70). 
Calculation of the volume of washed away soil masses for 2 years of observation. The RiSCAN PRO software can calculate the volume of objects from the point cloud (scan or polydate objects) or cells (polydate objects only) in different ways, depending on the calculation method. To identify the volume of washed away soil for a certain period, it is necessary to prepare a DEM for different periods. Calling DEM of different years into one project and using the option, volume calculation, we obtain quantitative data in the unit cubic meter (figure G.71). The volume is calculated between the plane and the resulting surface. DEMs are used in many studies, including geomorphological ones. Scientists Lin Z.  and others in their works with the help of DEM identified small tectonic-geomorphological features and performed the identification of faults in the mountains of central Japan [59]. In other works, researchers, using the output data of ground-based laser scanning in the form of a DEM, identified fractures in outcrops of various lithological rocks to prevent dangerous processes [60]. 
Obtained quantitative data. As a result of comparative studies of the DEM of the monitoring key area No.2 on the retreat of the abrasive coast for 2018-2019 on the eastern part of the village Koktuma, the rate of retreat on the 1st transverse profile is 2 m/year at a bench height of 9 m, on the 2nd transverse profile, 1.3m/year at a bench height of 8.7m, on the 3rd transverse profile, 4 m/year at bench height 8.7 m, on the 4th transverse profile 3 m/year with a bench height of 8m, on the 5th transverse profile 3.3m/year with a bench height of 7.7m and on the last 6th transverse profile 4 m/year m with a bench height of 7.2 m (figure G.72). 
The highest values according to quantitative data of the washed away volume of soil masses were recorded in the eastern part of the village Koktuma (key site No.2) – 5536 m³ per 200 m of the observed coastal section. In the northwestern part of the village Akshi (key site No.1) washed-out volume of soil masses – 3394 m³ for 200 m and 2794 m³ for 150 m of the observed coastal section (table G.21). This is due to the difference in the heights of the coastal ledges: in the eastern part of the village Koktuma (key site No.2) the height of the ledge is from 7.2m to 9m, and in the northwestern part of the village Akshi (key site No.1), the height of the bench is from 1.2m to 4.4m. As a result, when calculating the soil volumes in the RiSCAN PRO program, the difference in the washed-off soil volumes near the village Koktuma is almost twice as large as in the village Akshi.  The significant quantitative data obtained on the washed-out volume of soil masses are the consequences of coastal exodynamic processes. During abrasion of the shores of lake Alakol mechanical water wave exerts pressure and weakens the base of coastal scarps, provoking changes in their morphology and morphometry, and ultimately leads to a change in the coastline. Using the obtained data from the GLS, we created a DEM for the abrasive shore of lake Alakol for individual monitoring sites. The results show that, with suitable parameters, this method can quickly identify the most actively receding abrasion scarps on the coast of lake Alakol and get quantitative data. Based on the analysis of a series of digital elevation models for different years of observation, obtained using the GLS method, an estimate was made of the average velocity of the washed-out volume of soil masses and the retreat of the shore of lake Alakol. Finite difference analytical activities were performed to quantify the volume of material moved and the retreat of the abrasion bank. 
Studies of the morphometry of the relief of the underwater coastal slope were carried out on the basis of obtaining bathymetric survey data using a Lowrance HDS 10 echo sounder (figure G.73). The bathymetric survey covered the aquatic areas of the southwestern, eastern and northwestern coastal zones of lake Alakol. On the southwestern coast (recreational area of the village of Akshi), 18 cross tracks were laid, 200 to 400 m long from the water's edge, 4575 points with depth values were taken. To the south of the village of Akshi, on the coast of the village of Koktuma, 27 cross tracks were made at a distance of 600 m from the water's edge, 7157 points with depth values were recorded. On the eastern coast (recreational zone of the village of Kabanbay), 16 tracks perpendicular to the coast were laid, 900-1000 m long from the water's edge, 3643 points with depth data were obtained. On the northwest coast (southwest of the Kamyskala village), 6 transverse tracks were obtained, up to 600 m long from the water's edge, 67 points with depth values were taken. A total of 15442 points were obtained, on which the actual profiles of the underwater coastal slope and bathymetric schematic maps were constructed (figures G.74-G.76). Comparison of the transverse profiles obtained for 2 years for the same territory shows that the position of the underwater coastal slope in key areas remains unchanged (figure G.77). At the same time, field observations showed high surface dynamics of the alongshore movement of clastic material (figure G.46). It should be noted that the bathymetric changes were carried out in the month of June; it is possible that the variability of the transverse profiles occurs in certain seasons of the year and by the summer it acquires a form characteristic of this period. 
 
2.4.3 Maps of the dynamics of the development of the above-water part of the coastal zone
Coastal dynamics maps for key areas are the result of desk and field studies. The intensive change in the surface of the above-water part of the coastal zone is determined by its coastal land use. The main factors of dynamics are the recreational and infrastructural development and the modern rise in the lake water level, which enhances the critical interaction of water-land in the off-season. In key areas No.1-3, there is an intensive development of the above-water part of the coastal zone, while the coast is characterized by the dynamism of coastal relief formation (figures G. 78-G.80). Key areas No.4 and 5 are mainly subject to flooding processes as a result of water level rise and shock-surges (figures G.81-G.82). On the key site No.6 from the side of the lake, along the perimeter of the Kamyskala village, the bank is a bulk dam. The dam performs protective functions of the Kamyskala village from flooding (figure G.83). The rise in the level of the lake led to the flooding of about 40% of the land area, together with the active processing of the coastal scarp. The development of the above-water part of the coastal zone of this area is largely influenced by natural conditions. Key areas 1-6 show the numerical values of the dynamics of the coastline of lake Alakol for 28 years, from 1990 to 2018, according to the analysis of Landsat satellite images. The greatest changes were recorded on the accumulative shores of the northern, northeastern, and northwestern parts of the lake. The results of the work carried out revealed the regularities of changes in the configuration of the coastline depending on the types of coast. 

3 Zoning of the coastal zone of lake Alakol and development of proposals for a system of measures

3.1 Zoning of the above-water part of the coastal zone of lake Alakol according to the intensity of exogeodynamic processes and their impact on recreational development
The relevance of the study is due to the active use of the coastal area of lake Alakol. A zoning map of the intensity of manifestation of exogeodynamics in the coastal zone of lake Alakol and its impact on recreational development has been compiled (figure H.84). As a geological basis, the authors used state geological maps with explanatory notes to them and a topographic basis of scales: 1:200000, 1:100000, as well as materials obtained by the authors during field research.  Sentinel-2A space images were used. The zoning was carried out on the basis of taking into account the patterns of changes in engineering-geological conditions caused by the transgression of the lake Alakol. The structure of the substrate, morphostructure and landscape-climatic factors determine the intensity of the manifestation of exogeodynamic processes. The legend is based on the classification of coastal processes. The main forms of relief created by the wave-breaking activity of the lake are reflected: abrasion ledges, accumulative forms - beaches, spits, spits. 
The source of information was the previously carried out works: "Alakol depression and its lakes" [6], "Engineering geology of the USSR" [49], "Dangerous geological processes in the territory of southeastern Kazakhstan" [8]. These works summarize long-term field and experimental engineering-geological studies: geology, morphology, coastal dynamics, risk assessment of the development of geodynamic processes in lake Alakol [6,8,20,49,61]. 
At present, the Alakol depression is undergoing a phase of transgression, and an intense rise in the level is observed in the lake itself, which leads to the activation of relief-forming processes. The results of observations showed that the most dangerous exogeodynamic processes for the population, nature and economic facilities on the coast of lake Alakol is currently the flooding of territories, the intensification of abrasion erosion of the banks, an increase in the width of the zone of penetration of lake waters into the inland, high seismic activity. Flooding of territories entails a decrease in the bearing capacity of soils. The rise in the water level of the lake Alakol, and erosion of coastal areas contribute to an increase in the depth and steepness of coastal slopes. The abrasion destruction of the coastal terraces, on which the main buildings, recreational and agricultural facilities are located, has been intensified. 
From a geomorphological point of view, there are favorable and unfavorable conditions for the development of recreation: The warm and clean waters of the lake, the spatial and geoecological possibilities of construction and subsequent development of various recreational facilities, and transport accessibility are favorable. 
To unfavorable - hazardous exogenous geological processes; limited territorial spaces of sandy and pebble beaches; high seismotectonic hazard.  From the monitoring points of observation at key sites (No.1, 2, 3, 4, 5, 6), in the course of field research, materials of the modern relief-formation of the coastal zone of lake Alakol were obtained, which is largely due to the development of dangerous geological and geodynamic processes. The analysis of data on the degree of exposure to hazardous exogeodynamic processes at monitoring sites is given in table H.22, figure H.85. 
Key site No.1 covers the territory of the Akshi settlement. Most of the territory has the appearance of an accumulative alluvial-proluvial plain. According to monitoring field data for 2013-2018 here the activation of abrasion processes with intensive dynamics of coastal processing is noted. The height of the abrasion ledges reaches 4.4 m. The width of the beach varies from 1.3-5.5 to 20m, in some places the abrasive shore does not have a beach, the coastal zone consists of a bench and a coastal cliff. The ripple movements of water wash away the cliffs at the base, leading to the collapse of the ledges with debris up to 1-1. 5 m in size. The active coastal retreat during this period at observation points (GPS) 003, 010 was 50-95m, which allows us to classify this coastal zone as III - a strong degree of intensity of the process development and 1 - category of vulnerability of the coastal area. The intensity of the development of a hazardous process is confirmed by the values of the quantitative data obtained in 2019. On the observed section of the coast with a length of 150m, the volume of washed away soil masses is 2794-3394 m³. At points 015, 017, the coastline retreated by 21-23 m – II degree of intensity and 2 category of vulnerability. At point 016, the retreat was 9 meters, which corresponds to 3 categories of vulnerability and a weak I degree of intensity of development of exogeodynamic processes. 
Planar washout is developed on alluvial-proluvial slopes. The activation of the process falls on the period of spring floods and the time of heavy rains. In sandy-clayey soils, planar mud leads to the formation of ruts, ravines and general leveling of the relief. Considering these characteristics, the territories with developed planar washout can be attributed to the 2nd category of vulnerability and to the moderate - 2nd degree of the intensity of the development of the exogeodynamic process. The intensification of erosion processes is also facilitated by human economic activities aimed at the destruction of vegetation and soil cover. During recreational development, it is necessary to take into account the possible development of ravines and their destructive effect in case of violation of technical requirements during construction.  
Salinization occurs when groundwater rises to a level where it begins to evaporate. The depth of this level depends on the lithological composition of the rocks of the aeration zone, climatic conditions and a number of other factors. Most often, salinization processes develop when the groundwater level is less than 2-3 meters from the earth's surface. In the lowered areas of the lacustrine-alluvial plain, the high salt content leads to the formation of sors and salt marshes. When constructing structures, it should be borne in mind that the increased salinity of sediments worsens their road construction properties, increasing their corrosive capacity. 
Swamping is confined to the northern and southern parts of the plot. As a result of the rise in the water level in the lake, there is a possibility of activating the process of waterlogging. In the complex of factors complicating the economic development of the territory, the processes of waterlogging and salinization are of practical importance. The intensity of the development of salinization and waterlogging processes is moderate - II, the vulnerability category is low - 3. However, under conditions of technical impact, these processes can intensify and significantly worsen the situation. This is a complicating factor in recreational development.  
The most dangerous process at site No.1 is the abrasive destruction of the coast, which threatens the nearby buildings. The main type of technogenic load on the site is developing recreation areas. The construction of three boarding houses and a sanatorium with all the necessary infrastructure is underway. Rainfed and irrigated areas, laid railways, asphalt and grader roads are also a factor of anthropogenic impact. 
Key site No.2 of Koktuma has the appearance of an accumulative alluvial-proluvial, alluvial plain. The processes of denudation and accumulation took part in the formation of the modern topography of the site. 
Abrasion-accumulative processes, developed in the coastal zone of Alakol, have intensified at the present time against the background of the recent rise in the lake water level. The southwestern steep coast is covered with talus and broken by vertical cracks. The coastal scarp, composed of easily eroded loess-like sandy loam and loam, is subject to intense erosion. Along the entire coastline of the territory of the site, the height of the ledges is 2.2-9 m, the width of the beaches is 3.5-10.2 m. There is an active process of abrasive collapse of the ledges, namely, a collapse body is observed on the beach. In the coastal scarp, coastal erosional niches develop up to 4.5 m deep, about 20m long. Intensive coastline retreat over a six-year period (2012-2018) observations at points (GPS 023, 024, 027, 029, 032) Table B. 22 amounted to 8-35 m. The total coastal retreat according to our data and data from literary sources was for the period 1990-2018. - 122 m. Quantitative data of the washed-out volume of soil masses is – 5536 m³ per 200m of the observed coastal section, which indicates the intensive development of abrasion processes and allows the coastline to be classified as high – 1 category of vulnerability and strong – III degree of intensity of the process. 
Gully erosion, planar washout intensively develop in loams of alluvial-proluvial genesis.  South of the river delta Zhamanty on agricultural lands (irrigated areas, rainfed arable lands and hayfields) rainfed and irrigated agriculture has intensified the processes of plane washout, secondary salinization and agrochemical salinization of lands. Linear and lateral erosion develops on the channels of the drainage network. On roads located near irrigation canals, deformations of the bed and erosion of roadside ditches occur. Within the territory, the intensity of the development of gully erosion and planar washout is moderate – II, the category of vulnerability is medium – 2. A number of complicating factors include the presence of subsidence rocks in areas of possible economic use. Natural subsidence phenomena in the form of subsidence depressions and saucers are found on the near-watershed areas of the piedmont plain of the Upper Quaternary-modern age of alluvial-proluvial genesis with a close occurrence of groundwater. Sometimes, on the surface of loams, suffusion subsidence with a diameter of 15-20 m and a depth of 1.5 m is formed. Considering the ever-increasing recreational development of this territory, it is necessary to take into account the subsidence properties of soils, their moderate intensity of development – II and an average category of vulnerability – 2. The most dangerous process at site No.2 is an abrasive destruction of the coast that threatens nearby buildings. Under the influence of abrasion processes, fertile land is lost, the width of the beaches is reduced, and there is a threat of destruction of the recreational and residential infrastructure of facilities in the risk zone. Agricultural production (irrigated areas, arable land and hayfields) with an irrigation system is one of the main factors of anthropogenic influence. In places of compact residence of the population, in the territories of recreation centers, processes directly related to human activities are manifested. Additional research will make it possible to draw objective conclusions about the dynamics of the development of processes and measures to combat them. 
Key site No.3 Kabanbay is located on an accumulative plain filled with Upper Quaternary-modern sediments of lacustrine-alluvial genesis. Abrasion processes have intensified here and are observed along the coastline on the territory of the Dorozhnik recreation area. The height of the ledges is 1.75 - 3.0 m, the width of the beach is 10.2 m. The process of destruction and flooding of the coast is especially active during severe storms in the autumn-spring time, when up to 100 meters of the coast go under water. The composition of the deposits indicates their easy erosion and subsequent destruction of the coastal scarp (point 079). Based on the materials obtained as a result of field work, it was found that the coastal area is characterized by active processing of the shores reaching 2-9 m per year. These data allow us to classify the coastal zone as a strong – III degree of intensity of the abrasion process. This process negatively affects the recreational development of the coastal land area. At present, the water's edge has come close to the capital recreational and infrastructure buildings. 
The low-lying coastline at the southern end of the territory is completely flooded and overgrown with reeds and reeds. Flooding leads to irreversible loss of pastures and arable lands. The intensity of the processes of waterlogging and waterlogging caused by the rise in the water level in the lake belongs to us to a strong – III degree. The development of the recreational zone of the Kabanbay village, on the one hand, is complicated by the intensive exogeodynamics of the coastal zone, on the other hand, by the hydrogeological and morphometric conditions of the land, it is crossed by small permanent and temporary streams fed by groundwater. Backfilling of such streams leads to the formation of small reservoirs, waterlogging and salinization of the territory. The entire territory of the eastern coast is characterized by widespread salinization [6,8,20,49]. Considering the whole complex of processes, it would be correct to classify this territory as high – 1 category of vulnerability. 
Key site No.4 Kosayshagyl, located on the eastern side of lake Alakol, is a sandy plain formed on the surface of waving lake sands (Barmakum sands). Under the influence of deflationary processes, the modern appearance of the relief was formed. The sandy massifs are well fixed by vegetation, however, there are areas of secondary waving. Strong winds are intensifying the deflation process. In addition, it depends on the composition and size of sediment particles, the degree of moisture, on the state of the vegetation cover, etc. According to field research data at points 090, 091, 092, among the fixed sands, there are massifs subject to waving and rebuilding. Deflationary processes have areal distribution. The degree of intensity of development of deflationary processes is moderate – II. In most cases, the negative manifestations of deflationary processes provoke irrational human management and, ultimately, lead to the activation of the process. The intensity of anthropogenic aeolian processes especially increases where nomadic animal husbandry is developed. On the territory of the site, as a result of anthropogenic impact, deflation centers are confined to pastures, wintering grounds, and cattle farms. Here, mobile sands carry residential buildings, wells, highways, which necessitates the organization of anti-deflation measures. Considering these characteristics, the areas prone to deflationary processes belong to the high – 1 category of vulnerability. 
Sandy abrasive scarps 1.10 – 3m high, composed of medium-grained sands, are formed along the coastline. The abrasion scarp was formed as a result of a rise in the water level of the lake Alakol and due to wind-wave movements. The sandy coast from the land side is limited by saucer-shaped depressions with a diameter of 10-15m, which are filled with water. According to monitoring observations for the period 2012-2018. the coastline moved inland at points 090, 091, 092 at 32-47-79 meters. Total for the observation period 1990-2018 years flooded from 200 to 279 meters of the coast, which indicates a moderate degree of intensity of development of the process of flooding and abrasion. However, the loss of pasture areas indicates a high – 1 category of vulnerability, requiring a set of measures aimed at preventing the development of processes. 
Key area No.5 Koktal is located on the northeastern shore of lake Alakol and covers the territory of the lower course of the interfluve of the river. Emel and Katynsu. The site is a flat, gently sloping plain, filled with deposits of alluvial, lacustrine-alluvial and aeolian genesis of modern and Upper Quaternary-modern age. Currently, the site is almost completely flooded with the waters of the lake. Waterlogging and flooding processes cover the entire territory of the lake shoreline. Over the six-year observation period 2012-2018 at point 131, 434 meters of land went under the water, at point 100-208 m. For 1990-2018, respectively, 841-925 m. The degree of intensity of these processes is high – III. As a result of the rise in the water level in the lake, roads, hayfields and pastures are flooded. The distance between the village Koktal and the water's edge today is about 5 km. Vulnerability of the territory from high – 1 to moderate – 2. 
At GPS 100 points, the coastline deviation is insignificant and ranges from 2 to 53 m.  Over a long-term period from 7 to 204 m. Such characteristics make it possible to classify the degree of intensity of the processes as weak – I, the category of vulnerability to low – 3.  aturally, the flooded and swamping is usually not suitable for the construction of any structures or communications [8, 20]. In the complex of factors complicating the economic development of the territory, the processes of waterlogging and salinization are of significant practical importance. 
Key site No.6 of Kamyskala is a flat lacustrine plain filled with Upper Quaternary deposits of lacustrine genesis. Abrasion destruction of the coastline is noted along its entire length – these are points 150, 23, 24. The height of the abrasion ledges is 1-7 m. The dynamics of abrasion is high, the collapse of the ledges with fragments up to 50 cm wide is observed. There is an active denudation with the development of blades, the water edge runs along the base of the ledge folded with sandy loam. The development of ledges is facilitated by the influence of the east wind. Wind speed up to 2.5-3 m/s is sufficient for active coastal processing. With stronger winds, the process intensifies. 
Active flooding is taking place throughout the entire area of the site, residential buildings are flooded (some are destroyed), grader roads, power lines are in disrepair. The coastal surface in the direction of land is degraded from the impact of animals, automobile and water transport, motorcycles, installations of anchors of large boats. Recycling of banks and flooding lead to the loss of land and pasture land. The lake shore is overgrown with young reeds and reeds. 
According to the results of long-term observations, the active flooding of land by lake waters at (GPS points 150, 23, 24) for 2012-2018 ranges from 13 to 43 m. For 2000-2018, from 53 to 278 m. Based on the data presented, the degree of intensity of the development of flooding and abrasion processes belongs to III – strong. Vulnerability Category 1 – High. 
The considered territory of the Alakol depression, according to the degree of seismic activity, belongs to the 6-8 point seismicity zone. Here, the activation of the latest tectonic movements is noted, which in the past caused a number of earthquakes from weak to strong – 7-8 points, which allows us to classify this region as moderately dangerous – II and dangerous – I in terms of the degree of manifestation of the exogeodynamic process. 
For the sustainable development of various types of recreation on lake Alakol, it is necessary to monitor dangerous endodynamic, exogeodynamic and technodynamic geological and geomorphological processes at the stages of construction and operation of recreation facilities. Monitoring, which will allow the development of measures and recommendations to prevent the risk of emergencies in recreational areas. World experience shows that the effectiveness of coastal protection is largely determined by the correct consideration of local geological and geomorphological conditions and modern endodynamic, exodynamic and technodynamic processes. 
 
3.2 Results of field and office monitoring studies of the development of exogeodynamic processes in the coastal zone of lake Alakol 
3.2.1 Results of monitoring studies using instrumental measurements along the profile
Field scientific studies of the northwestern and southwestern shores of lake Alakol were carried out, where instrumental measurements of the distances from the benchmarks to the edge of the ledge were carried out with the reference of the benchmarks to the GPS system, the passports were filled out, photographs were taken and a description of the terrain (table H.23-H.24)/
Field research was carried out at the planned 3 key areas of the coastal zone of lake Alakol, where the planned work was carried out at the monitoring sites. 
Monitoring field data were received, then cameral processing of materials for the period (2019-2020) is carried out. At the first key site (Akshi village), at two monitoring sites, the dynamics of the coastal scarp retreat from 1.5 to 15m was revealed. In the second key site (the Koktuma village), the coastal scarp retreat dynamics from 0.9 to 5.2 m was revealed. Section northwest of the village Kamyskala in the area of the monument was 6-7 m in one year.  

3.3 Priority environmental and bank protection measures for stabilizing the relief formation processes 
A review of international experience [62-71] made it possible to identify the main necessary provisions for the development of measures: 1) the availability of long-term monitoring data, 2) forecasting the development of erosional and accumulative banks using mathematical modeling, 3) a scientific approach, 4) interest and interaction administrative bodies , local residents, land users and the scientific community.  
The local coastline management program includes three main components: 1) prevention: development and implementation of control measures, rules and approaches to prevent flooding and erosion threats during new economic development of the territory; 2) protection: implementation of capital works provided there is no adverse impact on the properties of the upward / downward flow in the underwater part of the coast; 3) emergency response: provision of emergency measures by local municipalities and governments and coordination of public and private resources [64]. 
In the study of ways to stabilize the coast of lake Alakol were guided by the generally accepted approach of setting and solving predictive problems that ensure the adoption of managerial decisions in the field of environmental management [72]. 
Analysis of natural conditions and anthropogenic land use made it possible to determine the percentage of different types of shores of lake Alakol (table H.25). The total length of the coast, including islands and spits, was 559.3 km in 2018 [73]. Of these, 323.7 km pass through the territory of the Alakol region and 235.6 km in the Urzhar region. More than 60% of the coast is low-lying flooded plains, steep coastal ledges occupy about 7%, pebble beaches with accumulative spits about 20%. Characterization of the types of banks in the study is a necessary indicator in forecasting and proposing recommendations. 
The analysis of the land use map made it possible to determine the percentage of developed economic activities on the coast (table H.26). The land use of the study area is dominated by agriculture, 4.3% irrigated agriculture and 61% pastures and grasslands. The areas of hayfields and grazing lands on the northwestern and northeastern coasts are decreasing as a result of the rise in the lake level, and are subject to extensive flooding. The bulk of the economically active local population is involved in agriculture and fishing. Residents of the villages of Kamyskala, Koktal, Kabanbay, Akshi and Koktuma are involved in commercial fishing. Kenzhebekov B. K. (2018) and others note a decrease in the volume of fish products (550 . . .  650 tons instead of 4500 . . .  5000 tons in the 80s of the last century), despite an increase in water content and an improvement in the ecological conditions of the reservoir. One of the main reasons the authors note is the thriving poaching that appeared after the abolition of the planned economy and the establishment of market relations [74]. Residential territories occupy 0.4% of the territory, connected by highwaysOf these, the lands of the settlements of Koktuma and Kamyskala are the most vulnerable to modern processes of coastal processing. Every year, the territory of the village of Koktuma along the coastal cliff decreases by 3-5 meters as a result of the processing of the coast [35]. A similar problem of coastal recycling occurs in the recreational zones of Akshi and Kabanbay. Under the pressure of coastal erosion processes are the recreation areas of the first line. According to instrumental monitoring, the dynamics of erosion is from 3 to 6 meters annually [35]. Recreational lands occupy 0.8% of the study area Alakol State Nature Reserve occupies 3% of the territory, taking into account the regional significance of the wetlands of the reserve, it is recommended to expand the territory in low-lying banks, deltas and river floodplains. Wetlands occupy 26.6% of the coastal area of the study area. 
Forecast. Coastal management measures should take into account current and projected future changes in climate change.  For the most accurate forecasting, a long time series of observations is required , which has been performed since 2013.  In total, for forecasting, we used 2-6 years of measured instrumental dynamics data, long-term meteorological data (30 years) from meteorological stations, long-term data of the lake level (over 50 years), as well as a digital elevation model SRTM (with a resolution of 30 m). 
Forecast data of coastal retreat were calculated on the basis of field measurements of dynamics along the profiles since 2013. The results of forecasting erosion of the southwestern, eastern and northern coasts for 20, 50 and 80 years are shown in table H.27. The calculations were carried out until 2100, where on average until 2040 the denudation bank will recede from 70 to 100 m from its present position, depending on the part of the coast. By 2070, the coastal processing will reach from 175 to 250 meters, in 2100 the coastal cliff will be from 280 to 352 m inland from the present position. 
If no bank protection measures taken, the coastal cliff of the village of Koktuma can recede up to 70 meters within 20 years. Erosional areas of the coast of the Akshi recreational zone can move inland up to 80-90 meters from the modern water line. The morphometry of accumulative spits and beaches of the recreational zone of the village of Akshi may change significantly. It is impossible to assess the development of the coast of the recreational zone of the village of Kabanbay in the conditions of the ongoing technogenic strengthening of the coast by engineering structures. A coastal cliff with relative heights of 10 m or less (Manitowoc okrug), responds more quickly to changes in the water level in the lake, wind-wave conditions than higher cliffs. As a rule, low coastal scarps are most vulnerable to coastal processing and are susceptible to changes in lake level [63]. 
The forecast of future conditions and natural state of the accumulative shores of the northwestern, northern and northeastern shores will closely correlate with trends in the water level in the lake. Key components of meteorological conditions – precipitation and temperature according to long-term data show trends towards an increase in both indicators. It should be noted that accumulative shores are subject to surging phenomena. A strong unidirectional wind lasting from several hours to several days can cause a significant rise in the water level by several tens of hours, while the surge height can reach 1 meter [76]. 
For many years, precipitation affects the level of the lake.  It is likely that periods of intense precipitation affect the rate of retreat of denudation banks and flooding [63]. Some experts predict that warmer temperatures will lead to more rainfall and therefore higher lake levels. Others predict that an increase in temperature will lead to more evaporation, intense melting of glaciers and, as a consequence, a decrease in river flow in the lake and, consequently, a decrease in its level [76]. In this connection, some scientists believe that fluctuations can come faster and the maxima will be higher and the minima lower [77]. Climate change indicators for lakes of various types are determined by their characteristics of climatic and basin morphometry, as well as by the peculiarities of the location of drainage basins. The water level in natural closed lake basins is a good indicator of climate change, as it reflects the dynamic balance between water input (precipitation, runoff) and water loss (evaporation), as well as the ice-free season on time scales ranging from hours to centuries. Water level measurements are particularly useful in the case of undrained lakes basin where long fluctuations in water level can be associated with the same large-scale E changes climate [78]. Considering that the lake is fed by surface and ground waters, as well as precipitation, possibly in the future with the depletion of glacial fields, an increase in evaporation will change the water balance towards a decrease in inflow and increase in water discharge in the lake. This possible scenario will require new research and decision making on the conservation of the lake ecosystem and coastal areas [79]. 
The main task of the development of accumulative lake shores in the study is to determine the flooding areas and their area as a result of a possible continuation of the lake level rise, based on the analysis of the SRTM digital relief model. DEM processing made it possible to extract a hypsometric network with absolute heights from 348m to 355m. The obtained isolines were correlated with the measured data of the lake level over the years, using the method of geospatial statistics, the values of the areas subject to flooding were calculated as a result of a possible increase in the lake level (table H.28). 
Throughout the history of observing the level of the lake, compared with the present, the level has risen by seven meters from 343 to 350 meters (1950-2018). According to the observed historical data, since 1989 the level of the lake has risen by 2 meters. The elevation 348 m above sea level was recorded for 6 years (1989-1994), since 1995 the lake level exceeded the threshold of 349 m, which gradually increased over 15 years (from 1996 to 2009) to 350 m. from 2010 to the present, the level of the lake is at around 350 meters. The availability of historical long-term data on water level changes and a digital elevation model (2000) with a resolution of 25-30 meters made it possible to carry out a spatial-temporal analysis of changes in the position of low-lying accumulative banks over the past 30 years (table H. 28, figure H.86). The morphometric conditions of the relief affect the flooded area when the level rises. So, for example, an increase in the level from 348 to 349 meters led to the flooding of 56 km2, the next rise in the level from 349 to 350 meters, already 179 km2 were flooded hus, an increase in the level by 2 meters over the past 30 years led to the flooding of 235 km2 of accumulative lacustrine, alluvial and deltaic plains. The next stage of the forecast is the analysis of the extracted contours of the relief from the DEM at intervals of every meter up to an absolute height of 355 meters. With an increase in the current level to 351 m, the lake basins of Alakol, Sasykkol and Uyala will merge. In this case, 210 km2 of the coastal plains of lake Alakol may be flooded, mainly in the northern and northeastern parts of the lake. An increase in the level to 352 m may lead to an increase in the surface of lake Alakol by 163 km2. If the level rises to 353 m, 207 km2 of coastal areas will be flooded, including the residential lands of the Kamyskala village. An increase in the level to 354 m will contribute another 148 km2, mainly in the northwestern and northeastern parts. With an increase to 355 meters, an additional 93 km2 of coastal areas will be flooded. In general, a change in the level by 5 meters from the current position will lead to flooding and, accordingly, an increase in the lake surface by more than 1000 km2. As can be seen from the DEM analysis map (figure H.86), an increase in level will lead to inundation of the northeastern, northern and northeastern part of the coastal accumulative plains. 
Recommendations. An empirical approach to predicting the development of denudation banks made it possible to obtain quantitative characteristics of the retreat rate of a steep ledge (table H.27). In the next 20 years, provided the natural characteristics are preserved, erosion on the denudation banks will be from 70 to 100 meters towards the land. The obtained indicators make it possible to include in the risk group the land users of the first line of recreational and residential coastal lands. According to forecasts, material damage will reach significant proportions, which will affect more land users on the southwestern and eastern shores of the lake. At the same time, the predicted dynamics does not take into account possible regional climate changes, sea level rise, intensification of extreme meteorological conditions, which together will intensify the processes of coastal erosion. To solve this situation, measures are being taken both at the government level (Carrying out bank protection works as part of the implementation of the Roadmap for the development of the tourism industry of the Republic of Kazakhstan until 2020), and by single forces of several land users of the first line [80]. State bank protection projects have not yet been implemented on site, except for the only unfinished breakwater on the east bank. 
Various methods of protection have been developed in the world, especially of sea coasts [7, 67, 70]. In his research, Bruun P. (1972) predicted an increase in pressure on coastal areas for the needs of recreation and housing. He author analyzed the methods of bank protection, where he highlighted the strengths and weaknesses of the common methods of bank protection, table H. 29. For widespread coastal protection, the most practical method is artificial feeding, a suitable material that provides the best protection. However, this approach may require the support of additional engineering bank protection structures, for example, bank dams, water walls, breakwaters or breakwaters. The main technical advantage of the artificial feeding method is "unhindered" and "rationalized", which not only has no adverse side effects, but on the contrary, benefits neighboring shores by gradually releasing sedimentary material. Other measures, especially breakwaters and breakwaters, have significant adverse effects on leeward shores [67].
The results of the review of the applied bank protection methods and their brief description are given below:
– The main purpose of the groynes is the accumulation or retention of beach sediments in the inter-groyne compartments. Groyne is an active coastal protection structure, which on the one hand (upwind) traps beach-forming sediments moving along the coast, and on the other (leeward) causes downstream erosion. Thus, the natural balance is disturbed. In addition, due to erosion of the leeward sections, it is necessary to continue construction and stretch the coastal protection section, which leads to an increase in the anthropogenic, engineering load, to a decrease in the stability of the surrounding landscapes. Properly designed groynes can slow down and even completely stop the movement of beach sediment along the coast. As a result, a beach accumulates in the inter- groynes compartments, which protects the coast from waves. However, this action also has a negative effect. The protective properties of the groynes are of a local nature - they contribute to the accumulation of the beach and the protection of the coast only where they are built. It is also worth noting groynes disturb the natural landscapes of the sea coast and from the modern aesthetic point of view, their use is undesirable [71]. The groynes are built from massive masonry from one to three courses, depending on the topography of the underwater part of the coastal slope. In the process of designing such structures, they are calculated for the force effect of waves and drifting ice fields [81]. The method has become widespread on the Sochi Black Sea coast. 
– Longitudinal dams are constructed from quartzite blocks and serve as longitudinal protection of the cliff base. The structure of the dam performs the function of dissipating wave energy through absorption, which differs from other stationary wave breakers, which perform the function of reflecting wave energy. They were spread on the Argentine coast to protect the denudation coast from the destructive effects of wind waves. The longitudinal dams are 1. 5–2. 5 m high and 13–16 m wide on average, 135–760 m long, depending on the stage of construction. They are located at the base of the coastal scarp or at a distance of about 25 m [70]. 
– Breakaway walls. As a result of the work of the breakwalls, the beach is eroded and narrowed. The wave rolling onto the beach gradually loses its energy, and when it hits the breaker wall, with all its energy, it reflects off it and rolls back with force, eroding the beach. The disappearance of beaches leads to more intense erosion of the underwater slope, which leads to deformation or overturning of the walls [71]. 
– Breakwaters. Underwater breakwaters contribute to breaking waves on the underwater part of the coast, at some distance from the coast. Structurally, they are ordinary flooded walls of a vertical or inclined profile. Breakwaters can be fixed and mobile, permeable and impenetrable. An important quality of the breakwaters is the possibility of accumulation under their protection of accumulative formations in the form of sediments of the beach-forming material – salientes and tombolo – elongated towards the breakwater. This makes it possible to form cove beaches with the help of breakwaters alone [71]. 
– Intermittent breakwaters. The effectiveness of intermittent breakwaters is determined by their ability to reduce wave energy in the area beyond the breakwater. As a result, a wave shadow is created between the coast and the structure and sediment accumulates. In one case, a protrusion or salient is formed, and in the case of the connection of the accumulative form with the coast, a rim or tombolo. The use of intermittent breakwaters has a positive effect in stabilizing beaches over long stretches [71]. 
– Bay accumulative forms. On lake Alakol, they became widespread near the recreation area of Akshi. The bays are formed by the Bolshoi and Malyi Balgyn spits, they formed closed bays.  The inner water area is connected to the lake by a narrow strait, which provides maximum protection of the coast of the inner water area from wave impact. In open bays, the water area is not separated from the sea, and the capes bounding the bay perform a double function – they exclude the possibility of carrying away the forming material to the beach and cause the transformation of a suitable wave, changing the angle of its approach to the beach and ensuring self-regulation and dynamic stability of the beach along the entire perimeter of the bay [71] 
Practical proposals for the protection of the southwestern shores of the lake Alakol were considered by D. K. Nusupov. and Tursunov E. A. (2018). The most promising method of bank protection is the artificial feeding of accumulative beaches with sedimentary gravel-pebble material. Artificial beach formation is provided by dumping in the zone of action of storm waves, followed by processing by waves and currents until a relative dynamic equilibrium of the artificial beach is achieved. In the process of processing, the beach-forming material is redistributed over the surf zone, rolled and sorted by size with a denser packing. Larger fractions are deposited directly near the coast, forming a small pebble beach. Fine clay fractions are carried away by coastal currents, and sandy fractions form the beach slope. The authors believe that an increase in the width of a pebble beach with an equilibrium dynamic profile will make it possible to exclude the erosion of the coastal scarp by waves, provided that the current level is preserved [68, 69].  
At this stage of our research, taking into account the results obtained, analysis of scientific international works, we single out the most promising, scientifically based methods of protecting denudation shores in the conditions of lake Alakol from abrasion processes (figure H. 87). 
– Artificial feeding with gravel and pebble material alongshore beach area located between the ledge and the water's edge.  The proposed Nusupov D. K.  and Tursunov E. A.  (2018) the method of artificial feeding of beaches, corresponds to the scientific conclusions of our study and the ecological criteria for not disturbing the natural conditions of the coast [69]. At the same time, according to the data of our studies, we recommend conducting more detailed studies along the coastal and transverse transport of sedimentary material. Using special methods and equipment, as well as conducting experiments. Which will make it possible to apply additional methods to reduce the transfer of beach-forming material, etc. Otherwise, it becomes obvious the need for annual and sometimes seasonal artificial recharge of the beach area in order to preserve the design characteristics of the beach area. Separately, it should be noted about the place of extraction of sedimentary material, which requires detailed analysis and development for the minimum adverse impact on the environment. 
– Bay accumulative forms. One of the most effective and time-tested in the conditions of the lake Alakol coast protection methods. Remote Sensing analysis showed variability in the shape and size of the accumulative streamers of the Akshi recreational zone, however, the complete disappearance of streamers on this coast was not observed. According to local residents, the spits were artificially created by a dredge to protect the fish factory from destruction. As we can see, the braids continue to perform their functions; moreover, they have become an excellent recreational place during the beach and swimming season. The braids have improved the coastal environment and ecology, and excellent conditions have been created for human life. Often, during the ice-free period, vehicles enter the spits for fishing and beach-bathing holidays, this can lead to unfavorable processes. Detailed studies of lithology, underwater and terrestrial morphometry, as well as streamer dynamics have not been carried out; therefore, vehicle access to the streamers should be limited. 
– Intermittent breakwaters. A promising method for application in the protection of the eastern and southwestern denudation shores of lake Alakol. For use in the conditions of lake Alakol, additional research is needed, including conducting experiments, the impact of ice fields and the behavior of the alongshore current. The method impresses with its effectiveness in protecting the coastal scarp and beneficial effect on the coastal environment. It naturally increases the width of the beach in the shaded area, thereby reducing erosion, increasing the recreational area for beach and bathing rest. A significant disadvantage of the method is the absence of a special water vessel (dredge) on lake Alakol for the construction of breakwaters in the coastal water area. 
Also, research has allowed to identify less practical methods of bank protection in the conditions of lake Alakol. Transverse (grooves, breakwaters) and wave-breaking walls (reinforced concrete, pile) are ineffective, have a short service life. Moreover, as the analysis has shown, the existing structures intensify the process of coastal retreat in the leeward side, adversely affecting the coast. It is worth noting that the anchorage of the ledge can affect the nutrition of the accumulative spits and beaches. Changes in the current conditions in Akshi can provoke the development of erosion of accumulative landforms (spits, beaches), and further increase the erosion of denudation banks. 
Scientists Nusupov D.K. and Tursunov E.A. (2018) came to the conclusion that all coastal protection structures designed for direct wave reflection (breakwalls, breakwaters, groins, etc.), will not be able to protect the shore of lake Alakol from destruction, giving at best a temporary effect [69]. 
The village of Koktuma with a population of 4500 people, whose economy is distinguished by distant pasture farming, irrigated agriculture, as well as seasonal employment in the field of recreational services, it is necessary to apply coastal protection measures for 2.5 km. It is necessary to improve the infrastructure of the railway platform in the village of Koktuma [82]. Significant investments in the development of recreational infrastructure on the coasts of the Akshi village and the Kabanbay village justify the development and implementation of preventive measures to reduce the negative impact of the modern relief formation of these shores. The measures should include the development of engineering, scientifically grounded shore protection methods for protecting abrasive banks. Taking into account the scenarios of forecasting the water level in the lake and the position of the coastline, water protection zone, based on a scientific approach, in the future for 20, 50 and 80 years. Recreational and infrastructural development of the coast must be carried out strictly observing the morphometric conditions of the relief, while minimizing the technogenic transformation of the natural conditions of the coast, which will preserve the natural processes of coastal aquatic and terrestrial ecosystems. 
Recommendations for sustainable development of the accumulative shores of lake Alakol. The accumulative plains in the coastal area of lake Alakol are rich in diverse vegetation. Local residents use these territories for agriculture (pastures, hayfields), therefore it is recommended to continue traditional activities, subject to access to them. Territories are promising for the development of various zoo and botanical areas of ecotourism, as well as amateur fishing, in general, recreational activities, and nature conservation. It is highly discouraged to develop transport, mining, or other similar technogenic development. Obviously, industrial anthropogenic activity can cause irreversible adverse processes. It is necessary to develop preventive organizational measures for local executive bodies to manage farms located in the coastal zone. Taking into account the current rise in the lake level, changes in the level during surges, a decrease in pasture load on saline areas, etc. It is advisable to transfer flooded infrastructure facilities (power lines, dirt roads, wintering grounds) to safer land areas. Carrying out protective works does not bring economic benefits, firstly, significant material resources are required for the implementation of the measure, and secondly, it will negatively affect the coastal environment and disrupt natural conditions. 
Residential lands of the Kamyskala village (Alakol district) are located in the zone of unfavorable influence of flooding processes, as well as erosion and surge phenomena. As protective measures from the side of the lake, the lands of the villages were reinforced with a bulk earthen dam, which is currently being destroyed and washed away by wind waves. It is worth noting the embankment of the road connecting the city of Usharal with the regional center, it was flooded to the side of the road in several places, parallel to the road, power transmission line supports were also flooded. With the population of the village of Kamyskala less than 500 people, as well as the type of activity of commercial fishing with possible poaching [74], it is advisable to apply measures to resettle the village to more prosperous lands in the Alakol region. For example, the inhabitants of the village can be relocated to the villages of Alakol, Akshi, Koktuma, Zhaipak, and others located on the coast and not far from it. This will allow adapting and integrating into a new place where there will be an opportunity to engage in agriculture, recreation and other activities. Thereby reducing the burden on commercial fishing. The relocation of the village will allow to optimize funds from the budget for maintaining the life support of the village, including bank protection (table H.30)
Comprehensive studies of the relief of the coast of lake Alakol, relief-forming processes, as well as the factors of their formation, along with an overview of international experience in the development of recommendations and management of coastal areas, made it possible to identify, determine and propose the most attractive measures in land use of coastal areas that meet the requirements of sustainable development of natural and anthropogenic conditions of the coast reservoir.  To carry out engineering methods of coastal protection, significant material resources will be required, while alternative methods of managing denudation shores can be considered, namely, taking into account the forecast of dynamics, transferring the coastal infrastructure inland, and also taking into account exogeodynamic processes at the planning stage. 
Any man-made transformations on the shore are the reason for the activation of a number of different processes that tend to balance in a particular area. For example, the protection of the coastal escarpment in Argentina by artificial longitudinal dams of quartzite blocks reduced coastline retreat, but caused ecological changes in natural dynamic conditions. These changes have had serious consequences in coastal configuration, local and regional hydrodynamics, beach morphometry, coastal environment and ecology, and hence in human activities (accommodation, recreation) [70, 71]. Therefore, before technogenic intervention, it is necessary to work out in detail the natural conditions and scenarios for the development and assessment of changes. It is obvious that engineering coastal protection structures are also subject to destruction. The main agents are the storm activity of wind waves, especially during periods of extreme indicators, drifting ice fields, which also have a destructive force effect on coastal protection structures. For the coast of the lake Alakol is the third natural force factor, possibly a seismic effect, which must also be taken into account when designing bank protection [81]. 
The analysis of existing separate objects of bank protection on the lake, in the process of field research, showed inefficiency. These structures only protect the coastal area of the owner who has made efforts to protect their coast from erosion for a period of 1 to 2 years. At the same time, the structures have a negative impact on the leeward coast, coastal landscapes, in the form of an increase in the dynamics of processing or coastal flooding. 
Coastal protection from wave erosion should be carried out on the basis of regularities that determine the natural dynamics of lithodynamic systems. The problem of coastal protection should not be considered as the problem of protecting individual coastal sections; it must be solved for the entire coastline, or for several large areas (lithodynamic and coastal systems). Also, in the resort area, only such design and construction solutions should be used, which, along with ensuring the protection of the shores from destruction, will simultaneously create beaches that are actively used for recreational purposes [71].  


CONCLUSION
 
Seven research workers took part in solving the problems of the project this year. High qualifications and significant experience of the working group made it possible to complete the assigned tasks and obtain results according to the schedule. Special attention was required to adapt modern scientific methods of monitoring studies of exogeodynamic processes in the coastal zone of lake Alakol. Analysis of geoinformation theoretical and methodological foundations made it possible to identify 3 applicable directions: cameral (cartographic, comparative, descriptive, etc. ), the method of decoding space images (remote sensing) and the field method (setting benchmarks along the profile, instrumental measurements, ground laser scanning, bathymetric measurements, etc. ). On the basis of the developed criteria for selecting the study area, 6 key coastal areas were identified (Akshi village, Koktuma village, Kabanbay village, Kosayshagyl tract, delta banks of the Katynsu and Emel rivers, background area Kamyskala village). 
Particular attention was required to determine the role of natural and anthropogenic factors in the activation of exogeodynamic processes and classification of the lake shores according to the prevailing exogeodynamic processes and recreational conditions.  The analysis made it possible to distinguish various types of banks: abrasion (area of the village of Koktuma), abrasion-accumulative (areas of the villages of Akshi, Kabanbay, Kamyskala), accumulative (southern, south-western coasts of Alakol), deltaic (mouths of the Zhamanty, Katynsu, Emel, Zhamanotkel, Yrgayty) and accumulative-phytogenic (western, northern eastern shores of the lake). Geomorphological and recreational zoning was carried out (eight regions were identified - southwestern, southern, eastern, northeastern, northern, northwestern, western, Ulken, Sredny and Kishkene Araltobe islands) of the coast of lake Alakol. Based on the analysis, five types of tourist and recreational activities have been identified: medical and health improving, health improving, sports, educational, ecological tourism. A geomorphological-recreational map and a map of the shore classification based on the prevailing exogeodynamic processes of lake Alakol have been compiled. Instrumental and measuring works were carried out in key areas (Akshi village, Koktuma village, Kabanbay village, Kamyskala village). The morphometric and morphographic characteristics of abrasion shores are obtained. A high-precision three-dimensional laser survey of abrasive shores was carried out at 5 monitoring sites. The exact volume of processed soil of the coastal cliff of lake Alakol for 2018-2019 has been determined. On the example of 5 monitoring sites (Akshi village and Koktuma village). The dynamics of the processing of abrasive banks for 2018-2019 was determined, from 1.3 to 7.4 m (the village of Koktuma, the village of Akshi).  Bathymetric studies of the coastal underwater slope were carried out, bathymetric maps and cross-sections were constructed for key areas. Maps of the dynamics of the development of the above-water part of the coastal zone were compiled for key areas. The dynamics of the retreat of the coastline of lake Alakol towards land from 1990 to 2018 has been determined. n erosional banks from 90 m (Koktuma village) and on accumulative banks more than 1 km (Kamyskala village). 8 (eight) scientific articles have been published and accepted for printing 2 in foreign and domestic scientific journals with a nonzero impact factor (Scopus). 
For the first time, monitoring studies were organized in 6 key areas of the coast of lake Alakol. For the first time, modern methods and equipment were used to monitor exogeodynamic processes of lake Alakol – Sentinel-2A satellite images were used to decipher the coastline and create thematic maps; point clouds were obtained (for use in modeling) by 3D ground-based laser scanning of coastal abrasion ledges using a Riegl VZ-4000 laser scanner; high-precision geographic coordinates of scan positions and water level of the lake were determined using geodetic equipment Trimble R 8-4; a bathymetric survey of the relief of the underwater part of the coastal zone was carried out using the Lowrens echo sounder; determined the physical and mechanical properties of soils in laboratory conditions. The analysis of natural-anthropogenic factors of development on the shores of exogeodynamic processes made it possible to study geomorphological, engineering-geological, wind-wave and ice-thermal conditions, as well as to reveal the technogenic modification of naturally formed coastal landscapes for the purposes of recreational and infrastructural development. The zoning of the coastal zone of lake Alakol was carried out according to the intensity of exogeodynamic processes and their influence on recreational development. A zoning map of the intensity of manifestation of exogeodynamics in the coastal zone of lake Alakol and its impact on recreational development has been compiled. The analysis made it possible to determine the intensity of the development of hazardous exogeodynamic processes based on the materials of field research and Remote Sensing materials from 1990 to 2020, to determine the degree of their danger and their impact on recreational development, and also to determine the vulnerability category of the coastal zone for 6 key areas. A map of sustainable development of the recreational zone of the coast of lake Alakol has been compiled. 
The most promising, scientifically substantiated methods of protecting the denudation shores of lake Alakol are highlighted: artificial feeding with gravel-pebble material, bay accmulative forms, intermittent breakwaters. A map of measures to reduce the negative impact of exogeodynamic processes has been compiled.
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TECHNICAL SPECIFICATION AND
CALENDAR WORK PLAN

Under contract No. _____ dated __________________2018

1. LLP "INSTITUTE OF GEOGRAPHY"

1.1. By priority: 1. Sustainable use of natural resources, including water resources, geology, processing, new materials and technologies, safe products and constructures.
1.2. By sub-priority: 1.6 Environmental monitoring and green technologies. 
1.3. On the theme of the project: №AP05134437 "Monitoring studies of adverse exogeodynamic processes in coastal zone of lake Alakol – areas of intensive recreational development".
1.4. Total project amount:  30 200 000 tenge (thirty million two hundred thousand tenge), including with ranging by years, for the implementation of work in accordance with paragraph 3:
[bookmark: _Hlk53805508]- 2018 - 10 000 000 (ten millions) tenge;
- 2019 - 10 090 000 (ten million ninety thousand) tenge;
- 2020 - 10 110 000 (ten million one hundred ten thousand) tenge.

2. Characteristic of scientific and technical products by qualification signs and economic indicators
2.1. Direction of work: applied scientific monitoring studies of exogeodynamic processes in the coastal zone of the lake Alakol.
2.2. Application area: in the development of territorial planning programs, construction and design works, and coastal protection measures. Organization of recreational and infrastructure works in the coastal zone of the lake Alakol.
2.3. Final result:
2018: Methods of monitoring studies of exogeodynamic processes. Field research. 
2019: Analysis of natural and anthropogenic factors. Coast typing. Analysis of the results of monitoring exogeodynamic processes. Map of exogeodynamic processes. Map of geomorphic and recreational conditions.
[bookmark: _GoBack]2020: Zoning of the coastal zone. Development of activities. Zoning of the coastal zone map. Map of the system of activities. Map of sustainable development of a recreational area.
2.4. Patentability: not patentable. 
2.5. Scientific and technical level (novelty): High. 
2.6. The use of scientific and technical products is carried out: by the Contractor and Customer. 
2.7. Type of use of the result of research and (or) scientific and technical activities: scientific-applied.











3. Name of works, terms of their realization and results

	Task number, stage
	Name of works under the Contract and the main stages of its realization
	Period of implementation
	Expected result

	
	
	start
	end
	

	2018 

	1
	Adapt the research methodology, conduct field research, and perform preliminary analysis.
	January 2018
	Nov. 1 2018
	The methodological basis of the study will be adapted, field research will be conducted, and a preliminary analysis will be performed.
Field research materials were obtained. Preliminary analysis.

	1.1
	To adapt geoinformation theoretical and methodological foundations for the study of exogeodynamic processes in the coastal zone of lake Alakol.
	January
2018
	May
2018
	Geoinformation theoretical and methodological bases and methods for monitoring exogeodynamic processes in the coastal zone of lake Alakol will be adapted.

	1.2
	To conduct monitoring in the field. Set up monitoring platforms.
	June 1
2018
	June 26
2018
	Monitoring field studies will be conducted.
Monitoring platforms will be installed.
Field monitoring data.

	1.3
	Perform an analysis of natural and anthropogenic factors in the development of exogeodynamic processes.
	June 27
2018
	Nov. 1 2018
	The analysis of natural and anthropogenic factors in the development of exogeody-namic processes will be performed. The role of natural and anthropogenic factors is determined.
1 (one) article will be published in a domestic scientific publication with a non-zero impact factor.

	2019

	2
	To highlight the types of banks. Conduct field work. Analyze data from monitoring studies.
	January
2019

	Nov. 1 2019
	The types of banks will be highlighted. Field work will be carried out. Data from monitoring studies will be analyzed. Thematic map.

	2.1
	Perform typing on the shores of the lake. Alakol by prevailing exogeodynamic processes and recreational conditions.
	January
2019
	June
2019
	The shores of the lake will be typed. Alakol by prevailing exogeodynamic processes and recreational conditions.
Map of geomorphic and recreational conditions. Map of exogeodynamic processes.

	2.2
	Conduct monitoring seasonal field studies.
	April 12
2019
	April 19 2019
	Monitoring seasonal field studies will be conducted.
Monitoring field data.

	2.3
	To conduct monitoring in the field.
	June 1
 2019
	June 14
2019
	Monitoring field studies will be conducted.
Monitoring field data.

	2.4
	Analyze data for monitoring processes in the coastal zone of the lake Alakol.
	July
2019
	Nov. 1 2019


	The analysis of data for monitoring processes in the coastal zone of the lake will be performed Alakol.
Maps of the dynamics of development of the surface part of the coastal zone.




	2.5
	Publish articles in a peer-reviewed foreign scientific publication indexed in the Web of Science or Scopus databases with a non-zero impact factor. Publish articles in a domestic scientific publication with a non-zero impact factor.
	July
2019
	Nov. 1 2019

	1 (one) article will be published in a peer-reviewed foreign scientific publication indexed in the Web of Science or Scopus databases with a non-zero impact factor.

	2020

	3
	Perform zoning of the surface part of the coastal zone. Develop proposals for the system of activities. Conduct field work.
	January 2020

	Nov. 1
2020
	The above-water part of the coastal zone will be zoned. Proposals for the system of activities will be developed. Field work will be carried out.
Thematic map. 
Proposals for the system of activities have been developed. Field monitoring data.

	3.1
	Perform zoning of the surface part of the lake's coastal zone Alakol by the intensity of exogeodynamic processes and their influence on recreational development.
	January 2020
	June
2020
	The above-water part of the lake's coastal zone will be zoned. Alakol by the intensity of exogeodynamic processes and their influence on recreational development.
Map of zoning of the intensity of develope of ecogeodynamics in the coastal area of Alakol lake and its effect on recreational mastering.

	3.2
	Conduct monitoring seasonal field studies.
	June 1
 2020
	June 14
2020
	Monitoring seasonal field studies will be conducted. Monitoring field data.

	3.3
	Develop proposals for a system of activities to reduce the negative impact of exogeodynamic processes.
	July
2020
	Nov. 1
2020
	Proposals will be developed for a system of activities to reduce the negative impact of exogeodynamic processes.
The map system of activities to reduce the negative impact exogeodynamic processes. Map of sustainable development of the recreational zone of the lake coast Alakol.

	3.4
	Publish articles in a peer-reviewed foreign scientific publication indexed in the Web of Science or Scopus databases with a non-zero impact factor. Publish articles in a domestic scientific publication with a non-zero impact factor.
	July
2020
	Nov. 1
2020
	1 (one) article will be published in a peer-reviewed foreign scientific publication indexed in the Web of Science or Scopus databases with a non-zero impact factor.
1 (one) article will be published in a foreign scientific publication with a non-zero impact factor.



	
	







APPENDIX B
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2018
Scientific journals in the editions of the Republic of Kazakhstan (CCSE&SMES RK):
1. Mitrofanova A.N., Kalita R.Sh, Valeyev A.G., Abitbayeva A.D., Bekkulieva A.A., Sharapkhanova Zh.M., Uksukbaeva S.A. Geomorphological and engineering-geological conditions of the Quaternary deposits of the Alakol depression // Issues of geography and geoecology. №3, Almaty, 2018. – P. 94–103. ISSN 1998 – 7838. (russian).
Proceedings of international conferences:
2. Valeyev A.G. Application of DEM for the analysis of morphometry of the drainage basin of Lake Alakol // Regional problems of remote sensing of the earth. Proceedings of the V International scientific conference, 11–14 september. – Krasnoyarsk, 2018. – P. 264–267. (russian).
2019
Scientific journals in the editions of the Republic of Kazakhstan (CCSE&SMES RK):
3. Valeev A.G., Kalita R.Sh., Mitrofanova A.N., Ye. Khalykov, Togys M.M., Uksukbaeva S.A., Sharapkhanova Zh.M. Recreation development potential of lake Alakol // Issues of geography and geoecology. – №3. – Almaty, 2019. –P. 3–11. – ISSN 1998 – 7838. (russian).
Articles in Kazakhstan publications included in the Scopus database:
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Articles in foreign publications included in the Scopus database:
5. 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. – P. 1–10 doi:10.3390/geosciences9090404 https://doi.org/10.3390/geosciences9090404, Процентиль 58%, CiteScore 2.1, Q2.
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6. Bektursynova A.A., Mitrofanova A.N., Kalita R.Sh., Valeev A.G., Kalita R.Sh., Valeev A.G. Assessment of natural and anthropogenic factors of recreational development of the coastal zone of Lake Alakol // Anthropogenic transformation of geospace: nature, economy, society. Proceedings of the V International Scientific and Practical Conference, 1–4 october. – Volgograd, 2019 – P.390–395. (russian).
2020
Scientific journals in the editions of the Republic of Kazakhstan (CCSE&SMES RK):
7. Valeyev A.G., Akiyanova F.Zh., Sagintayev J. The coastal zone of Alalkol lake madern relief-formaition processes // Hydrometeorology and ecology. № 2, Almaty, 2020. – P.129–149. – ISSN 2079-6161. (russian).
8. Valeyev A.G., Akiyanova F.Zh., Lyy Yu.F., Radusnova O.V. Modern geomorphological conditions of the Alakol lake coast // Issues of geography and geoecology. №3, Almaty, 2020. – P. 112–125. ISSN 1998-7838. (russian).
Articles in foreign publications included in the Scopus database:
9. A. Abitbayeva, Yu. Lyy, A.Valeyev, R. Kalita, A.Mitrofanova. Classification of Alakol lake coastes by prevailing exogeodinamic processes and recreational conditions // 20th International Multidisciplinary Scientific GeoConference Surveying Geology and Mining Ecology Management SGEM. – Bulgaria, Albena. – 16.08–25.08.2020 (в печати). Процентиль – 17 %, CiteScore – 0.4.
10. Ye. Khalykov, Yu. Lyy, A. Abitbayeva, M. Togys, A.Valeyev. Terrestrial laser scanning method for monitoring erosion of the southwestern shore of Alakol lake // 20th International Multidisciplinary Scientific GeoConference Surveying Geology and Mining Ecology Management SGEM. – Bulgaria, Albena. – 16.08–25.08.2020 (в печати). Процентиль – 17 %, CiteScore – 0.4.
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APPENDIX C
Extract from the protocol
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APPENDIX D
Review of the research report by the Head of the Department of Cartography and Geoinformatics, Doctor of PhD, Acting Associate Professor, Asylbekova A. A
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APPENDIX E 
Review of the research report by head of geography of tourism and recreation laboratory, candidate of geogr. sciences, Yegemberdiyeva K.B.[image: Рецензия_Егембердиева К]


APPENDIX F
Initial data for section 1
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	Figure F.1 – Annual data on regime and resources of land surface waters for 2002

	Figure F.2 – Annual data on the regime and resources of land surface waters for 2015
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	Figure F.3 – Kazakhstan Climate Handbook.  Long-term data 1971-2000


[image: ПРОЕКТ 200 АЛАКОЛЬ.jpg]
Figure F.4 – Sentinel-2A image (10m) on the territory of lake Alakol. Key sites 
[image: ]
Figure F.5 – SRTM Digital Terrain Model (30m)

Table F.1 – Criteria for identifying the study area of the coastal zone of lake Alakol
	Фактор
	Критерии

	Природный 
	Абсолютные высоты рельефа (горизонтали 360-800 м)

	
	Эоловые формы рельефа

	
	Территория активной разгрузки подземных вод

	
	Дельтовые участки

	Антропогенный
	Населенные пункты

	
	Автомобильные дороги

	
	Железные дороги

	
	Туристко – рекреационная зона

	
	Добыча полезных ископаемых

	
	Сельскохозяйственные земли

	
	Историко-археологический (курганы) 

	
	Рыбный промысел



Table F.2 – Criteria for identifying the study area of key sites
	Фактор
	Критерии

	Природный
	Активный экзогеоморфогенез в пределах надводной части береговой зоны

	
	Риск негативного воздействия экзогеодинамических процессов на селитебные территории

	
	Форма рельефа

	
	Литологический состав береговых отложений

	Антропогенный
	Автодороги

	
	Железные дороги

	
	Населенные пункты

	
	Туристко-рекреационная зона

	
	Историко-археологический (курганы)

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



[image: C:\Users\Aynagul.GEO1\Downloads\IMG-20181001-WA0019.jpg]
Figure F.6 – Laser rangefinder BOSCH Professional GLM 250 VF, GPS receiver Garmin GPSMAP 276Cx
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Figure F.7 – RIEGL VZ-4000 three-dimensional ground laser scanner
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	Figure F. 8 – Fragment of Landsat-8, 2018. Radiometric and atmospheric correction. Cell size 30 m.
	Figure F. 9 – Fragment of Landsat-8, 2018. Panchromatic fusion. Cell size 15 m.


[image: МС и гидропост.jpg]
Figure F.10 – Location of meteorological stations





Table F. 3 – Distance from the observation points of the field exit to the coastline for 1990-2018
	№ (GPS)
	Расстояние от точек наблюдения полевого выезда до береговой линии за 1990-2018 годы

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

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Ключевой участок №1 (рекреационная зона с. Акши)

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

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

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

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

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

	Ключевой участок № 2 (рекреационная зона с. Коктума)

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

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

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

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

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

	Ключевой участок № 3 (рекреационная зона с. Кабанбай)

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

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

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

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

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

	Ключевой участок № 4 (урочище Косайшагыл)

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

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

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

	Ключевой участок № 5 (п. Коктал)

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

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

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

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

	Ключевой участок № 6 (п. Камыскала)

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

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

	24 (181)
	43 м
	78 м
	138 м
	278 м
	320 м
	470 м
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Figure F.11– Narrow beach at the abrasion scarp v. Akshi
[image: ]
Figure F.12 – Davis Vantage Vue Weather Station

Table F.4 – Davis Vantage Vue weather data for key sites No. 3-4, 6
	Ключевой участок
	Дата
	Преобладающее направление ветра
	Средняя скорость ветра, м/с

	№3
	12.06.2018
	западное, юго-западное
	0,7

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

	
	14.06.2018 
	южное, юго-западное
	1,0	

	№4
	16.06.2018
	северное, северо-западное
	1,13	

	№6
	21.06.2018
	южное, юго-западное
	1,8	

	
	22.06.2018
	южное, юго-восточное
	2,2	



	a)[image: ]
	b)[image: ]


Figure F.13 – Wind and wave impact on the coastal cleave of the north-eastern coast of lake Alakol (recreational zone of the village of Kabanbay). a) visual determination of wavelength and height; b) processing of the coast of recreationally developed territories.

[image: ]
Figure F.14 – South coast of ur. Kosayshagyl 

Table F.5 – Parameters of wave elements according to visual observations
	Ключевой участок
	Скорость ветра по Davis Vantage Vue
	тип волнения
	высота волны (h)
	длина волны (λ)
	период волны

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

	№ 4
	1,5 м/с
	ветровой
	~ 0,5 м
	~ 15 м
	до 5 сек. 
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Figure F.15 – Ice thickness and snow depth on ice near the coast, cm lake Alakol – a. Akshi (2002-2015))

[image: ]
Figure F.16 – Bathymetric measurements of the underwater coastal slope, coast village Koktuma


	Table F.6 – Water temperature at the coast ˚С, lake Alakol – aul Akshi, 2015

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

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

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

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

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

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

	
Table F.7 – Average long-term water temperature near the coast (0С) lake Alakol – aul Akshi (2002-2015)

	Декада
	Месяц
	Наибольшая температура за год, дата, число случаев

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



Table F.8 – Ice phenomena at the site of the station of the lake Alakol – a. Akshi
	годы
	Осенние и зимние ледовые явления
	Весенние ледовые явления
	Продолжительность, дни

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



Table F.9 – Maximum wind for the period 2001-2015, (m/s)
	Метеостанция
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	Год

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

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

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	






	Число
	Месяц
	Наибольшая толщина льда за год, дата, число случаев

	
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	

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

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	31
	6
	42
	0
	
	
	
	
	
	
	44

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	37
	6
	42
	0
	
	
	
	
	
	
	20,02

	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	39
	0
	41
	0
	
	
	
	
	
	
	1

	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	44
	3
	41
	0
	
	
	
	
	
	
	

	25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	42
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Последний день
	
	
	
	
	
	
	
	
	24
	07
	42
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Table F.10 – Ice thickness and snow depth on ice near the shore, lake Alakol – aul Akshi, 2014-2015
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Figure F.17 – Bathymetric map-scheme of the underwater coastal slope, coastal zone village Koktuma
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Figure F.18 – Bathymetric map-scheme of the underwater coastal slope, coastal zone of the recreational area village Kabanbay
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Figure F.19 – Bathymetric map-scheme of the underwater coastal slope, coastal zone, recreational area village Akshi
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Figure F.20 – Bathymetric map-scheme of the underwater coastal slope, coastal zone of the peninsula, south-west of the village Kamyskala
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Figure F.21–F.23 – Monitoring instrumental areas of the recreational zone village Akshi
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Figure F.24–F.27 – Monitoring tool platforms residential area village Koktuma
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Figure F.28–F.29 – Monitoring tool platforms recreational area village Kabanbay
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Figure F.30–F.31 – Monitoring instrumental sites south-west of the village Kamyskala
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Figure F.32 – Profile of outcrops on the abrasion scarp recreational zone v. Akshi, observational point 001 (GPS) (beginning of abrasion), key site No. 1
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Figure F.33 – Profile of outcrops on the abrasion ledge of the recreational zone v. Koktuma, observation point 022 (GPS), key site No.2
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Figure F.34 – Profile of outcrops on the abrasion ledge of the recreational zone v. Kabanbay, observational point 079 (GPS), key site No.3
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Figure F.35 – Profile of outcrops on the coastal zone abrasion scarp v. Kamyskala, observation point 164 (GPS), key area No. 6
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Figure F.36 – Profile of outcrops of observation point 164 (GPS) island Piski


Table F.11 – Field diary
01.06.2018 – 26.06.2018
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	день экспедиции – 01.06.18.

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

	день экспедиции – 02.06.18.
	

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

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

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

	Полевые дороги, активный выпас скота, мусор
	Взяты образцы грунта





Continuation of table F.11
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

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

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

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

 
	laQIII-IV

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

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



Continuation of table F.11
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

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

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

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

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

	laQIII-IV

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



Continuation of table F.11
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	день экспедиции – 04.06.18.

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

	                                  день экспедиции – 6.06.18.
	

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

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

	
	
	
	
	

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

	
	
	
	
	

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

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

	
	
	
	
	Зарисовки в виде схемы

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

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



Continuation of table F.11
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

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

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

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

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

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

	полынь, типчак
	Речная эрозия
	
	Выпас скота
	

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

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

	Травинистая, изредка кустарниковая
	Абразия
	295-4303-4320-4326-4333
	Полевые дороги и антропоген-ное выполаживание уступа для спуска туристов
	Зарисовки мониторинговой площадки в виде схемы. Профиль уступа, где были отобраны  пробы грунта тоже зарисован
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	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
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	GPS Trimble, а также лазерное сканирование тела, основания уступа и самого пляжа. Произведен инструментальный замер реперов по профилю, установленному ранее (2013 г.). Наблюдается динамика отхода берегов, которая составляет за период 5 лет – 13-20 м.
Произведен отбор образцов грунта, из слоев уступа на физ-хим. анализ. Произведены батиметрические измерения эхолотом по 4-м поперечным профилям подводного берегового склона.  
	
	
	
	
	
	

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

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

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

	
	Ключевой участок №2, с. Коктума.
Со слов жителей села за этот год ушло под воду 5,0-6,0 м полезной площади. Был произведен опрос владельца гостиного домика «Райхан» (Райхан апай +7 702 469 75 92). Стоимость стандартных номеров на чел – 6 000 тг, на ребенка 50 % скидка. Имеется 4 номера люкс класса по 7 500 тг. В этом году стоимость проживания повысилась на 500 тг. Начало сезона – июль, конец – август, начало сентября. Максимальное количество проживающих в гост. домике 40 чел., 3-х разовое питание. Есть постоянные клиенты, которые приезжают с России (Кемерово, Красноярск). В основном отдыхающие приезжают в среднем на 5-7 дней, кто из далека на 12 дней остаются. В основном приезжают на своей машине. Скоро пустят направление поезда Оскемен – Жаланашколь. Телефонные сети Теле2 и Алтел не ловят. Акимат села за счет местного бюджета прокладывает асфальтную дорогу. Местное население в основном работает вахтовым методом в Достык  
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	день экспедиции – 8.06.18.

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

	GPS т. 027
	45-53-728 с.ш.
81-38-815 в.д.
	346
	Восточная коса дельты р.Жаманты, точка находится 2,5 км севернее от с. Коктума
	Коса сложена разнозернистыми песками, галечниками и валунами. Южнее от косы протекает протока р. Жаманты. Направление косы с запада на восток. 
Дельта сложена аллювиально-пролювиальными разнозернистыми обломочными материалами. 
Восточнее дельты к с. Коктума прирастает чий – индикатор близкого расположения грунтовых вод на расстоянии не более 1 км к сторону гор.
Образование дельты и поймы реки связаны с силой Кариолиуса. В нашем случае, руслообразование происходит в восточном направлении.
 Ширина косы на данной точке составляет – 27,9 м
	аQIII-IV
	Древесно-травянис-то-кустарниковая
	Абразия
Речная эрозия
Биогенная аккумуляция
	IMG 6921-6930
	Выпас скота, бумажно-пластиковый мусор
	Дельтовая часть реки служит пастбищем и водопоем для домашних животных (Данной восточной части дельты реки начинается тугайные экосистемы, включающие тамарикса, чингиля, редко иву. К южной части отчетливо выделяется выпуклообразная старая сухая дельта р. Жаманты, с редкими тамариксами растительностью
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GPS т. 029
	45-54-424 с.ш.
81-38-483 в.д.
	345
	Коса, точка находится 3,6 км севернее с.Коктума
	Коса делена на 2 части – северная, сложена крупнозернистыми песками, галечниками, гальками. Ширина ее – 15,8 м.
Южная часть косы сложена крупнозернистыми песками с включениями гравия и гальки, ширина ее средней части – 10,85 м  
	аQIII-IV
	Травянисто-кустарниковая
	Абразия
Биогенная аккумуляция
	IMG 6931-6934
	Выпас скота
	

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

	день экспедиции – 9.06.18.
	

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

	Древест-но-кустарниково-травинистая
	Абразия

	297-4556
297-4577-4579
	Полевые дороги, выпас скота, мусор
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	расположены береговые ниши. Отложения пляжа отсортированы, от уреза воды на растоянии до 80 см – крупнозернистый песок и мелкозернистый гравий. Далее к уступу – разнозернистый галечник, гравий.      
	
	
	
	
	
	

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

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

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

	Древест-но-кустарниково-травинистая
	Абразия
	
	
	

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

	Древест-но-кустарниково-травинистая
	Абразия

	297-4625-4651
	Данная точка пользуется как пляж для отдыхающих
	Прорублен уступ и установлена деревянная лестница для комфортного доступа к озеру туристам
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	GPS т. 036
	45-52-349
81-39-010
	358
	Северная часть с. Коктума
	Место, где заканчивается уступ и начинается дельта временного водотока. Ширина пляжа – 5,7 м
	aQIV

	Травинис-тая, местами кустарни-ковая
	Абразия

	
	Полевые дороги, выпас скота
	

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

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

	Травинис-тая, местами кустарни-ковая
	Абразия

	297-4714-4720
	Полевые дороги, выпас скота
	

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

	аpQIII-IV
	Травинистая, местами кустарниковая
	Абразия
	4723-4727
	Данная точка пользуется как пляж для отдыхающих Полевые дороги, выпас скота
	Восточнее от точки расположен Турбаза АРК-ТУР.
Администратор Бояубаева Райхана +7 777 864 72 66.
С 2015 г. сменились хозяева. 
Стоимость проживания– 10 000 тг., Люкс номера – 12 500 тг. максимально 82 койки. Детям до 3-х лет бесплатно, детям 7-12 лет имеются скидки. 3-х разовое питание. 
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	GPS т. 039
	45-48-731с.ш.
81-46-321 в.д.
	374 
	Урочище Онагаш (озерные отложения), точка находится в 11 км юго-восточнее с.Коктума
	Граница между озерной и делювиально-пролювиальной равниной. Севернее находится -  озерная, южнее делювиально-пролювиальная равнина. 
	lbQ IV

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

	Травини-стая, кустарниковая. 
	Болотообразо-вание
	297-4775-4778
	Выпас скота, полевые дороги
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	GPS промежуточная точка 
	45-48-305с.ш.
82-00-785 в.д.
	368 
	Точка находится в 28,7 км юго-восточнее с. Коктума 
	Залив Киши Алаколь
	lbQ IV

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

	день экспедиции – 10.06.18.
	

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

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

	298-4802-4809
	Полевые дороги, выпас скота
	

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

	Граница между делювиально-пролювиальной равниной и дельтой р.Ыргайты

	аQ IV

	Травини-скустарниковая. Различа-ются экосистемы: на дельте – тугайная растительность; 
	Дефляция, незначительная водная эрозия
	298-4810-4819
	Полевые дороги, выпас скота
	Полевая дорога проходит между дельтой и делювиально-пролювиальной равниной
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	GPS т. 050
	45-40-964 с.ш.
82-04-573 в.д.
	406  
	Точка находится в 5,8 км южнее побережья оз.Алаколь
	Высокая пойма р. Ыргайты
	аQ IV

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

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

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

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

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

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

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

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

	GPS т. 056
	45-40-854с.ш.
82-06-010 в.д.
	381  
	Точка находится в 5,2 км южнее побережья оз. Алаколь и 9 км севернее оз.Жаланашколь
	Левый борт р. Жаман-Откель
	lbQ IV
	Травяни-сто-кустарниковая
	Слабая дефляция
	298-4865-4879
	Полевые дороги и слабый выпас скота
	Незначительная деградация растительно-го покрова
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	GPS т. 057
	45-40-747с.ш.
82-06-968 в.д.
	367  
	Точка находится в 5,3 км южнее побережья оз.Алаколь,  пересечение с ж/д в районе дельты 
р. Ыргайты
	По правую сторону ж/д наблюдаются водно-болотные угодья. Местами встречаются западины глубиной до 2,0 м, диаметром -1,5 м разной формы. Вытянуты с северо-востока на юго-запад. Берег западины сложен крупнозернистым песком, окатанной галькой с размером 2 см и более. 
	аQ IV

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

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

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

	пойменно-луговое разно-травье. Луговая растительность смени-лась на тростник
	Заболачивание, затопление
	298-4907-4911
	Полевая дорога
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	GPS т. 060
	45-39-798с.ш.
82-07-999 в.д.
	358  
	Мост через р. Жаманоткель, точка находится в 7 км южнее побережья оз. Алаколь и 7 км севернее оз. Жаланашколь
	На данной точке ширина русла р. Жаманоткель – 6,3 м, ширина поймы – 12,5 м. Расстояние от моста до поверхности воды - 3,4 м. 
	аQ IV

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

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

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

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

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

	lbQ IV
	Травинисто-кустарниковая растительность (саксаул)
	Плосткостной смыв
	298-4935-4939
	Полевая дорога, могила
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	GPS т. 064
	45-44-207 с.ш.
82-09-852 в.д.
	376  
	Пограничная застава «Узынбулак», точка находится в 1,3 км восточнее побережья оз.Алаколь
	Северная часть залива Киши Алаколь. 
	аpQIII-IV

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

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

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

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

	GPS т. 069
	45-47-914 с.ш.
82-10-031 в.д.
	386  
	Точка находится 3,8 км восточнее побережье оз.Алаколь
	Современная плоская озерно-болотная равнина
	lbQ IV
	кустарниковая растительность
	Заболачивание
	298-4992-5001
	Полевые дороги и активный выпас скота
	Рядом расположена зимовка
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	GPS т. 070
	45-47-734 с.ш.
82-10-829 в.д.
	400  
	Точка находится 4,4 км восточнее побережье оз.Алаколь
	Граница между озерной и предгорной равниной
	lbQ IV
	Травянисто-кустарниковая растительность
	Заболачивание, плоскостной смыв
	
	Полевые дороги и выпас скота
	

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

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

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

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

	GPS т. 076
	45-56-047 с.ш.
82-07-040 в.д.
	397  
	мог. Космола
	Южнее озерная равнина
	lbQIV- apQ III-IV
	Растительность густая: чий, тростник
	Заболачивание, плоскостной смыв
	298-5036-5051
	Полевые дороги и выпас скота
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	Ключевой участок №3, с. Кабанбай	                                        день экспедиции – 12.06.18. 
	

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

	день экспедиции – 13.06.18.

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

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

	день экспедиции – 14.06.18.

	GPS т. 079
	46-04-460 с.ш.
82-01-987 в.д.
	342  
	с. Кабанбай, з/о Дорожник, отбор грунта, се.
	Высота уступа 1,75 м, ширина пляжа – 10,2 м.
профиль обнажения:
· А-В – до 35-40 см – супеси, суглинки с вклячениями сцементированных глин;
· B-C – 40-45 см – супеси желтоватые;
· C-D – 25-30 см  - зеленоватые переходные от супесей желтых к почвенную слою с включениями прослоев почвы в верхней части
· D-Е – 50-55 см – почвенный слой;
· Е-F –от 15 до 20 см -  культурный слой (балластическая насыпь), галечник, галька, щебень, глины.
Пляжные отложения слабо выраженные. Состоит из гальки, галечника с включениями валунов, крупнозернистые пески у основания уступа
	laQ III-IV
	Травянисто-кустарниково-древесная
	Абразия, засоления
	302-5456-5484
	Рекреацион-ные зоны, дороги, дома
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	Ключевой участок №4, ур. Косайшагыл.	день экспедиции – 15.06.18.
	

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


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

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

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

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

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

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

	GPS т. 100
	46-22-319 с.ш.
81-59-501 в.д.
	342  
	Правый борт р.Емель, точка находится 4,5 км  восточнее дельты реки Емель
	Точка находится на стыке верхней и нижней поймы
	аQ IV
	Русло реки занято густыми зарослями рогоза 
	Речная эрозия
	304-5889-5892
	Выпас скота, полевые дороги, охота
	Были замечены пеликаны, аисты и др. Водоплавающие птицы
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	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
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	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	день экспедиции – 17.06.18.

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

	день экспедиции – 18.06.18.
	

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

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

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

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

	GPS т. 134
	46-28-863 с.ш.
81-43-459 в.д.
	340  
	Точка находится 3,6 км северо-восточнее побережья оз. Алаколь и 11 км северо-западнее дельты реки Катынсу 
	Образец поверхностного почвенного грунта на аллювиально-пролювиальной равнине. 
В 1 км от уреза воды
	laQIII-IV
	Травинисто-кустарниковая растительность. Залив озера местами тростником
	Заболачивание, засоление, затопление
	306-6143-6153
	Выпас скота и полевые дороги
	Обитают разные водоплавающие птицы
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	GPS т. 137
	46-31-102 с.ш.
81-37-453 в.д.
	342  
	Точка находится 5,9 км северо-восточнее побережья оз. Алаколь и 18,7 км северо-западнее дельты реки Катынсу
	Граница озерной равнины. Старая автодорога на  с. Камыскала
	laQIII-IV
	Травинисто-кустарниковая растительность. Местами порос-ший трост-ником
	Заболачивание, затопление
	306-6158-6182
	Полевые дороги, рыболовство
	Обитают разные водоплавающие птицы

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

	день экспедиции – 19.06.18.

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

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

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



Continuation of table F.11
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

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

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

	GPS т. 154
	46-28-380 с.ш.
81-32-349 в.д.
	337  м
	Причал. Северная часть оз. Алаколь, точка находится в северной части с. Камыскала
	Сильный ветер с запада. От уреза воды в пределах от 15 до 20 м, поверхность берега в сторону суши деградирована от воздействия животных, автомобильных, водных транспортов, мотоциклов, установок якорей больших лодок. 
При данном скорости ветра наблюдается движение оплывин в восточном направлении, их диаметр от 5 до 7 м
	lQIII
	Травинисто-кустарниковая растительность. Берег пророс тростни-ком
	Заболачивание, затопление
	308-6356-6359
	Близость населенного пункта, рыболовство, полевые дороги, построения
	Рыбацский пристань, причальные лодки. Доступ к открытой воде является коротким
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	GPS т. 155
	46-27-735 с.ш.
81-30-714 в.д.
	346  м
	Затопленная дорога, точка находится 1 км северо-западнее побережья оз. Алаколь и 1,8 км юго-западнее с. Камыскала
	Место подтопление дороги с двух сторон.
На суше остается обочина и асфальтированное полотно 
	lQIII
	Травинистая растительность. Мест-ность пол-ностью пророс трост-ником
	Заболачивание, затопление
	308-6360-6375
	Выпас скота, дорога, рыболовство
	Представляет собой пастбище для КРС. 
С западной части находятся ЛЭП, также затоплены. Столбы ЛЭП наклонены от воздействия воды (находятся аварийном состоянии)

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

	день экспедиции – 21.06.18.
	

	GPS т. 164
отбор почвы
	46-26-039 с.ш.
81-28-395 в.д.
	416  м
	Точка находится на северном побережья оз. Алаколь и 6 км юго-западнее с Камыскала
	Установка по профилю на абразионные процессы на побережье оз. Алаколь новых реперов. 
Наблюдается обрушение уступа разных размеров обломков, от 10 до 50 см шириной.
На пляже вырброшены камышовые оплывины. Песок пляжа темно-серые среднезернистой фракции
	lQIII
	Травянисто-кустар-никовая.
Местами выросли трост-ники.
	Абразия, плосткостной смыв
	309-6386-6400
	Слабый выпас скота, полевые дороги
	Установлены репера, имеется схема.
Отобрана проба грунта у обнажения (профиль)
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	GPS т. 172
	46-22-522 с.ш.
81-34-747 в.д.
	337  м
	Остров Писки, точка находится на северной части оз. Алаколь и 10,7 км южнее с. Камыскала. Южный берег острова Писки
	Имеет абразионный уступ с нарастанием высотой уступа с запада на восток. Высота абразионного уступа на данной точке 1,30 м. Ширина пляжа до 1м. Урез воды проходит в основном к основанию уступа. Происходит активная денудация от воздействия ветро-волновых условий (ветер Еби). Почва сложен суглинками, супесью. Пляж сложен среднезернистым песком. 
северная часть острова представляет собой низменный хемогенный берег, поросший тростником. По периметру острова местами пребиты тростниковые оплывины

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

	GPS т. 174
	46-22-36 с.ш.
81-35-56 в.д.
	
	Остров Пески, точка находится на северной части оз. Алаколь и 10,7 км южнее с. Камыскала. Южный берег острова Писки
	Высота уступа более 6 м. Урез воды проходит от основания уступа. Наблюдается активная денудация уступа
	lQII
	Травянисто-кустарниковая.
Местами заросли трост-ника
	Абразия, плосткостной смыв
	6446-6455
	Рыболовство
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	GPS т. 176
	46-23-061 с.ш.
81-37-461 в.д.
	336 м
	Остров Пески, точка находится на северной части оз. Алаколь и 11,8 км юго-восточнее с. Камыскала. Восточный берег острова Писки
	Восточная часть о. Писки
	lQII
	Травянисто-кустарниковая.
Повсе-местно заросли трост-ника
	Заболачивания, затопления
	6467-6478
	Рыболовство
	

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

	Заболачивания, затопления
	
	Населенный пункт, ррыболовство
	

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

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

	день экспедиции – 22.06.18.

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



Continuation of table F.11
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразующие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

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

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



Continuation of table F.11
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразующие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

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

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

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



Continuation of table F.11
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразующие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т.  

	46-23-881 с.ш.
81-23-274  в.д.
	342 м
	Конец тростниковых зарослей. Точка находится 1,7 км северо-западнее побережья оз. Алаколь и 3,8 км юго-восточнее оз. Уялыколь
	Зона затопления. Территория вдоль дороги затоплены со стороны оз. Алаколь, а также со стороны оз. Кошкарколь. Примерно от данной точки в сторону оз. Алаколь заканчивается абразионный уступ. Абразионный тип берега переходит на территорию аккумулятивно-хемогенной равнине. По картам данная местность являлась сушей. Сейчас затоплена водой озер. Предварительно это является резкое повышение уровня воды бассейна Алаколь-Сасыккольской системы озер. Данный участок дорожного полотна с подтоплением двух сторон является вторым по счету от с. Камыскала.
	lQII
	Травянисто-кустарниковая. Повсе-местно растет тростник
	Заболачивание, затопление
	6588-6604
	Автомобиль-ная дорога, ЛЭП, выпас скота
	На суши выходят дорожное полотно и обочина. Водная поверхность местами заросла тростником. Обитают водоплавающие птицы
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Figure F.37 – Geomorphological map of lake Alakol
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Figure F.38 – Engineering-geological map of lake Alakol
	 (
a
)
)[image: Спуск2]
	 (
b
)
)[image: Спуск 5]
	 (
c
)
)[image: IMG_4625]


Figure F.39 – a), b) Artificially flattened coastal ledges of the lake in the resort area village Akshi; c) Equipped with a wooden staircase, an artificially created descent in the coastal cliff, p. Koktuma

[image: \\Olga\проект_алаколь\Полевые данные 2018\Фото\DCIM\310_0622\IMG_6596.JPG]
Figure F.40 – Swampy northeastern part of lake Alakol








APPENDIX G
Initial data for section 2
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Figure G.41 – Water balance of the lake Alakol for the period from 1971 to 2015
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Figure G.42 – Change in the area of the lake Alakol in the context of years according to space images, sq. km
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Figure G.43 – Dynamics of the average annual level of lake Alakol 

Figure G.12 – Frequency of wave heights (%) by months
	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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Figure G.44 – Accumulative shore with a sandy-pebble and clay component exposed to ice blocks (near the recreational zone of the village of Kabanbay)

	[image: \\Usya\алаколь_2018-2020\Полевые данные 2018\Поле_2019 г\DCIM\327_0417\IMG_9180.JPG]
	[image: \\Usya\алаколь_2018-2020\Полевые данные 2018\Поле_2019 г\DCIM\327_0417\IMG_9208.JPG]


Figure G.45 – Formation of ice hummocks of the accumulative coast (near the recreational zone of the village of Kabanbay)

	June 2018
	April 2019

	a)[image: D:\Проекты_2018\Экзогеодинамика Алаколь\Полевые исследования\DCIM\300_0612\IMG_5302.JPG]
	b)[image: D:\Проекты_2018\Экзогеодинамика Алаколь\Полевые исследования\Фото поле_13-19 апреля\DCIM\327_0417\IMG_9168.JPG]

	c)[image: D:\Проекты_2018\Экзогеодинамика Алаколь\Полевые исследования\DCIM\300_0612\IMG_5272.JPG]
	d)[image: D:\Проекты_2018\Экзогеодинамика Алаколь\Полевые исследования\Фото поле_13-19 апреля\DCIM\327_0417\IMG_9118.JPG]


Figure G.46 – Seasonal accumulation (a, d) and erosion (b, c) of the beach as a result of alongshore transfer of clastic material. The coast near the d / o "Aquamarine", a-b to the north, c-d to the south (recreational zone of the village of Kabanbay EKR)




	Eastern coast, (Kabanbay village)[image: C:\Users\Maulen.GEO1\Desktop\Полевые отчет\Фото\Поперечный профиль\БАТЕМЕТРИЯ КАБАНБАЙ.jpg]
	South-western coast, (Akshi village)[image: C:\Users\Maulen.GEO1\Desktop\Полевые отчет\Фото\Поперечный профиль\БАТЕМЕТРИЯ АКШИ.jpg]


Figure G.47 – Profiles of the underwater coastal slope of lake Alakol 
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Figure G.48 – Morphometric characteristics of the relief of the land strip adjacent to the coastal zone
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	[image: IMG_4629]b)
	[image: IMG_9263]c)


Figure G.49 – Recycling of erosional-accumulative shores with the formation of a beach and a cliff: on the southwestern coast a) recreational zone village Akshi, b) p. Koktuma on the east coast, c) recreational zone village Kabanbay

	[image: IMG_6852]a)
	[image: IMG_9333]b)


Figure G.50 – Intensive processing of the coastal scarp in the village. Koktuma, photos were received: a) June 9, 2018; b) April 16, 2019
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Figure G.51 – Flooding and waterlogging of the shores of the lake Alakol




Table G.13 – Granulometric composition of soils
	№
	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
	-
	-
	-



	a)[image: D:\Проекты_2018\Экзогеодинамика Алаколь\Публикации\Статья_2018\Coastline_ecosystems\зоны\кабанбай2003.jpg]
	b)[image: D:\Проекты_2018\Экзогеодинамика Алаколь\Публикации\Статья_2018\Coastline_ecosystems\зоны\кабанбай2017.jpg]

	c)[image: IMG_4296]
	 d)[image: IMG_5343]


Figure G.52 – Resort area village Kabanbay (eastern coast), change in the area of the recreational zone: a) 2003; b) 2017; transformation of the coastal strip of land: c) artificially leveled surface of the coastal cliff (2013), d) equipped embankment promenade (2018)
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Figure G.53 – Anthropogenic flattening of the coastal scarp (Akshi, April 2019)

Table G.14 – Changes in the environment in the process of recreational nature management [42]
	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.



[image: \\Usya\алаколь_2018-2020\Полевые данные 2018\Фото\DCIM\297_0609\IMG_4684.JPG]
Figure G.54 – Removal of gravel and pebble material in the delta of the Zhamanty river
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	Figure G.55 – Removal of sand-gravel-pebble material in the delta of the Zharbulak river for the construction of a new road
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	Figure G.56 – Extraction of raw materials from r. Arasanka near the gorges Barlyk Arasan
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Figure G.57 – Fragment of the engineering-geological map of lake Alakol - recreational zones of SAkshi and the village of Koktuma and a fragment of the Sentinel-2B satellite image for this territory

[image: Описание: D:\География\2019\алаколь 2019\200 АЛАКОЛЬ_Процессы.jpg]
Figure G.58 – Typification of the shores of the lake Alakol on the prevailing exogeodynamic processes


Table G.15 – Classification of types of shores of the lake Alako [48, 50, 52]
	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




Table G.16 – Criteria for assessing water bodies for beach and bathing recreation [53]
	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 несложных 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

	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 водными 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 источники загрязнения неустранимы



Table G.17 – Classification of the shores of the lake Alakol [6]
	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



[image: геом-рекреационная карта_Алаколь]
Figure G.59 – Geomorphological and recreational map of the coast of lake Alakol
Table G.18 – Geomorphological and recreational coastal areas of lake Alakol
	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
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Figure G.60 – Fresh consequences of abrasion after the autumn-winter season on the western coast of the lake Alakol (north-west of the village of Akshi)
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Figure G.61 – Swamp formation on the southern coast of lake Alakol
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Figure G.62 – Ice hummock on the eastern coast of the lake Alakol
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Figure G.63 – The destructive impact of waves and ice hummocks on the recreational infrastructure of the lake Alakol near the village Akshi
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Figure G.64 – Conducted bank protection works on the coast of the lake Alakol by the owners of recreation areas near the village Akshi
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Figure G.65 – The owners of recreation areas on the shores of lake Alakol near the villages of Koktuma and Akshi for the convenience of tourists
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Figure G.66 – Conducted bank protection works using gabions on the shores of lake Alakol (Kabanbay village) by the owners of recreation areas
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Figure G.67 – Conducted bank protection works using metal structures on the shores of lake Alakol (Kabanbay village) owners of recreation areas
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Table G.19 – Field diary
            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


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Continuation of table G.19

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	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
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

Continuation of table G.19

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	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
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Continuation of table G.19

	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 клифом, 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
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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 мониторинговой площадки.



	аpQIII-IV

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


 

[image: ]
Figure G.68 – Diagram of the dynamics of coastal processing performed by the instrumental method (monitoring site No.1, Akshi village)
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Figure G. 69 – Scheme of the dynamics of coastal processing performed by the instrumental method (monitoring site No.3 of the village of Koktuma)

Table G.20 – Field diary
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.

	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




	
Continuation of table G.20

	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.
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	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.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Continuation of table G.20
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	3
	4
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	7
	8
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	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
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	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.
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	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.
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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
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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.
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	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 расположен 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
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Continuation of table G.20

	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˚.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Continuation of table G.20

	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): 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.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Continuation of table G.20

	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.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	Continuation of table G.20

	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
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Figure G.70 – The main stages of creating a DEM
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Figure G.71 – The main stages of creating a DEM
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Figure G.72 – Transverse profiles to identify the retreat of the abrasion coast in the eastern part of the village Koktuma

Table G.21 – Recycled soil volume of the coastal scarp of lake Alakol (2018-2019)
	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
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Figure G.73 – Bathymetric survey with a LOWRANCE echo sounder, coastal zone village Koktuma
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Figure G.74 – Scheme of the underwater coastal slope and bathymetric survey track (Koktuma village)
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Figure G.75 – Scheme of the underwater coastal slope and bathymetric survey track (Kabanbay village)
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Figure G.76 – Scheme of the underwater coastal slope and bathymetric survey track (v. Akshi)
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Figure G.77 – Cross-sectional profiles for 2018 and 2019: a) p. Kabanbay, b) s. Koktuma,
c) village Akshi
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Figure G.78 – Coastal dynamics. Key plot No.1 of Akshi village
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Figure G.79 – Coastal dynamics. Key site No.2 of Koktuma village
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Figure G.80 – Coastal dynamics. Key site No.3 village Kabanbay
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Figure G.81 – Coastal dynamics. Key site No.4 village Kosayshagyl
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Figure G.82 – Coastal dynamics. Key site No.5 of Koktal village
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Figure G.83 – Coastal dynamics. Key site No.6, Kamyskala village

APPENDIX H
 Initial data to section 3
[image: Районирование по интенсивности процессов]
Figure H.84 – Zoning of the coastal zone of lake Alakol according to the intensity of manifestation of exogeodynamic processes and their impact on recreational development






Table H.22 – Assessment of the intensity of exogeodynamic processes of the shoreline of lake Alakol
	№ наблюдательной 
точки (GPS)

	Расстояние от точек наблюдения до береговой линии за 1990-2018 год, м
	Экзогеодинамические процессы
	Сте
пень интен
сивности
	Катего
рия уязви
мости
прибрежной зоны

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

	Ключевой участок №1 (с. Акши)

	003
	393
	356
	288
	200
	96
	95
	абразия
	III
	1

	010
	242
	180
	158
	119
	55
	50
	абразия
	III
	1

	015
	65
	61
	58
	49
	40
	21
	абразия
	III
	3

	016
	88
	58
	39
	36
	24
	9
	абразия
	III
	3

	017
	39
	36
	36
	33
	25
	23
	абразия
	III
	3

	Ключевой участок № 2 (с. Коктума)

	023
	118
	87
	70
	47
	28
	22
	абразия
	III
	1

	024
	112
	105
	92
	71
	37
	32
	абразия
	III
	1

	027
	120
	101
	84
	31
	22
	16
	абразия
	III
	1

	029
	122
	117
	110
	60
	26
	8
	абразия, просадочность
	III
	1

	032
	112
	101
	93
	61
	52
	35
	абразия, просадочность
	III
	1

	Ключевой участок № 4 (урочище Косайшагыл)

	090
	200
	167
	121
	82
	57
	32
	абразия, подтопление,
дефляция,аккумуляция
	II
	1

	091
	279
	207
	180
	142
	95
	79
	абразия,подтопление,
дефляция, аккумуляция
	II
	1

	092
	210
	179
	171
	15032
	66
	47
	абразия,подтопление,
дефляция,аккумуляция
	II
	1

	Ключевой участок № 5 (с. Коктал)

	131
	841
	835
	815
	803
	634
	434
	подтопление, заболачивание, засоление,
плоскостной смыв
	III
	2

	100
	925
	864
	735
	550
	427
	208
	подтопление,
заболачивание,засоление,
плоскостной смыв
	III
	1

	1
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	подтопление,
заболачивание, засоление,
плоскостной смыв
	III
I
	3


	000
	204
	192
	187
	124
	62
	53
	подтопление,
заболачивание, засоление,
плоскостной смыв
	III
I
	3

	Ключевой участок № 6 (с. Камыскала)

	150
	250
	160
	141
	133
	66
	40
	абразия, подтопление,
плоскостной смыв
	III
	1

	23
	66
	65
	53
	48
	21
	13
	абразия, подтопление,
плоскостной смыв
	III
	2

	24
	470
	320
	278
	138
	78
	43
	абразия, подтопление,
плоскостной смыв
	III
	1



Степень интенсивности
	I
	слабая

	II
	умеренная

	III
	сильная


Категория уязвимости
	1
	Высокая

	2
	Средняя (умеренная)

	3
	Пониженная


[image: Карта устойчивого развития_Алаколь]
Figure H.85 – Sustainable development of the recreational zone of the coast of lake Alakol


Table H.23 – Instrumental measurements of the dynamics of abrasion of the coast of lake Alakol
	№ Мониторинговая площадка 
	№ реппера и GPS
	Географические координаты (в.д., с.ш.)
	Расстояние от реппера до уступа за период в метрах;
	 
	средняя динамика в год

	
	
	
	2013
	2014
	2016
	2018
	2019
	2020
	 

	1, Северо-западнее с. Акши
	I, 002
	45°59′015″
	 
	 
	 
	26
	19,5
	4,5
	21,5

	
	
	81°31′219″
	
	
	
	
	
	
	

	
	II, 004
	45°58′998″
	 
	 
	 
	26,1
	19,8
	5
	21,1

	
	
	81°31′245″
	
	
	
	
	
	
	

	
	III, 005
	45°58′97,9″
	 
	 
	 
	29,6
	-
	9
	20,6

	
	
	81°31′262″
	
	
	
	
	
	
	

	
	IV, 006
	45°58′955″
	 
	 
	 
	25,4
	18,7
	0 (пляж)
	25,4

	
	
	81°31′285″
	
	
	
	
	
	
	

	3, коса Малый Балгын, с. Акши
	I, 717
	45°58′08,1″
	 
	 
	 
	6,7
	6,3
	 
	0,4

	
	
	81°32′32,5″
	
	
	
	
	
	 
	

	
	II, 716
	45°58′07,6″
	 
	 
	 
	18,2
	18
	 
	0,2

	
	
	81°32′33,8″
	
	
	
	
	
	 
	

	
	III, 718
	45°58′07,2″
	 
	 
	 
	31
	29,6
	 
	1,4

	
	
	81°32′35,4″
	
	
	
	
	
	 
	

	2, северо-западнее с. Акши
	I,713
	45°58′34,3″
	 
	 
	 
	55,3
	51
	49,7
	5,6

	
	
	81°31′31,8″
	
	
	
	
	
	
	

	
	II,714
	45°58′35,0″
	 
	 
	 
	59,3
	54
	52,4
	6,9

	
	
	81°31′30,1″
	
	
	
	
	
	
	

	
	III,715
	45°58′33,3″
	 
	 
	 
	64,9
	59,3
	59,3
	5,6

	
	
	81°31′32,5″
	
	
	
	
	
	
	

	3, с. Коктума
	I,565
	45°52′06,9″
	31,5
	24,9
	24,8
	12,4
	9
	8,65
	22,85

	
	
	81°39′05,4″
	
	
	
	
	
	
	

	
	II,566
	45°52′09,2″
	33,2
	27,6
	26,2
	17,5
	14,1
	13,15
	20,05

	
	
	81°39′04,6″
	
	
	
	
	
	
	

	
	III,567
	45°52′08,0″
	34,6
	30,5
	30,5
	16,2
	14
	14
	20,6

	
	
	81°39′05,1″
	
	
	
	
	
	
	

	
	IV,568
	45°52′10,5″
	35,9
	32,3
	31
	20,3
	16,5
	15,63
	20,27

	
	
	81°39′04,2″
	
	
	
	
	
	
	

	4, c. Коктума
	II,558
	45°51′55,9″
	36,3
	34
	26,9
	16,7
	13,5
	8,26
	28,04

	
	
	81°39′12,3″
	
	
	
	
	
	
	

	
	8,564
	45°51′54,9″
	66,4
	 
	 
	40,9
	36,2
	31,2
	35,2

	
	
	81°39′11,7″
	
	
	
	
	
	
	

	
	I,559
	45°51′54,5″
	23,4
	20,5
	14
	4,3
	2,3
	0
	23,4

	
	
	81°39′14,0″
	
	
	
	
	
	
	

	
	7,563
	45°51′53,5″
	34,4
	29,7
	24,5
	13,1
	11
	8,4
	26

	
	
	81°39′14,1″
	
	
	
	
	
	
	

	6, с. Коктума
	I,573
	45°51′38,6″
	74,1
	71,5
	65,3
	56,4
	56,4
	54,7
	19,4

	
	
	81°39′36,1″
	
	
	
	
	
	
	

	
	II,572
	45°51′37,7″
	72
	69,5
	66,1
	57
	54,6
	52,2
	19,8

	
	
	81°39′38,8″
	
	
	
	
	
	
	

	
	III,571
	45°51′36,9″
	72,3
	70,8
	65,7
	61,6
	53,9
	53,9
	18,4

	
	
	81°39′41,0″
	
	
	
	
	
	
	

	юго-западнее с. Камыскала
	I, 158
	46°26′020″
	 
	 
	 
	50
	50
	 
	0

	
	
	81°28′356″
	
	
	
	
	
	 
	

	
	II,160
	46°26′026″
	 
	 
	 
	57,7
	57,7
	 
	0

	
	
	81°28′296″
	
	
	
	
	
	 
	

	
	III, 162
	46°26′011″
	 
	 
	 
	65,5
	61,8
	 
	3,7

	
	
	81°28′264″
	
	
	
	
	
	 
	

	юго-западнее с. Камыскала (памятник)
	I, 181
	46°25′152″
	 
	 
	 
	19,5
	5,65
	 
	13,85

	
	
	81°27′174″
	
	
	
	
	
	 
	





Table H.24 – Field diary
08.06.2018 – 21.06.2020
	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологический возраст
	Растительность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	день экспедиции – 08.06.20.

	
	Выезд из г. Алматы в г. Ушарал.

	день экспедиции – 09.06.20.
	

	
	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" побережье озера
	Организация лагеря, проживания и питания для членов исследовательской команды. Расположение в лагере, подготовка журналов, оборудования, согласование маршрута и схемы работ. Разделились на 2 группы, первая будет выполнять наземное лазерное сканирование, вторая инструментальные измерения по профилю и пеший обход вдоль берегового клифа. 
	laQIII-IV
	Травини-стая, местами кустарниково-древест-ная
	Абразия
Биогенная аккумуляция
	
	Полевые дороги, активный выпас скота, мусор
	

	день экспедиции – 10.06.20.

	GPS Акши 3.19-19
	45-58-133 с.ш.
81-32-516 в.д.
	354
	Точка находится у зоны отдыха "Керемет" 
	Подготовка  к лазерному сканированию побережья оз. Алаколь. Поиск прошлогодних точек сканирования. Планирования новых скан позиции на северо-западной с. Акши в конце рекреационных зон. Сканирование ключевого участка №1 (мониторинговая площадка №1 у с. Акши) с применинием лазерного сканера VZ-4000 Riegel. На мониторинговой площадке №1 у с. Акши было отсканировано 20 скан позиции. В основном сканирование проводилось на пляжной части побережья в направлении уступом, где активно развивается абразия. Все данные сканированных точек с координатами и номерами фотографии были занесены в заранее приготовленную таблицу.
	laQIII-IV
	Травини-стая, местами кустарниково- древест-ная
	Биогенная аккумуляция
	
	Бумажно-пластиковый мусор
	Коса соединилась с пляжем



Continuation of table H.24
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	день экспедиции – 11.06.20.

	GPS Акши 1.1-19
	45-59-091 с.ш.
81-31-172  в.д.
	345
	Точка находится северной части рекреационной зоны с. Акши
	Продолжение лазерного сканирования на мониторинговой площадке №1 у с. Акши. На данном мониторинговой площадке было отсканированно 18 скан позиции. Сканирование проводилось на пляжной части побережья с постепенным переходом на верхней части уступов. На  уступах сканирование прводилось на 360˚.
Выполнены инструментальные измерения по профилям на мониторинговых участках с использованием дальномера
	laQIII-IV
	Травинистая,изредка кустарниковая
	Абразия,
биогенная аккумуляция
	
	Бумажно-пластиковый мусор
	Очень интенсивная динамика,

Один реппер был утерян в результате абразии.

	день экспедиции – 12.06.20.

	-
	-
	-
	Абразионный уступ, точка находится северной части рекреационной зоны с. Акши
	Прдолжение лазерного сканирования на маниторингоой площадке №1 у с. Акши. На данным маниторинговой площадке было отсканированно 8 скан-позиции. Сканирование проводился на равнинной части рядом от абразионного набережья. После обеда начали снимать на сканер следующую мониторинговую площадку №2 (название в программе Akshi_2_center_19). На мониторинговой площадке №2 у. с. Акши было отсканированно 8 скан-позиции. 
Выполнены инструментальные измерения по профилям на мониторинговых участках с использованием дальномера
	laQIII-IV

	Травинистая, изредка кустарниковая
	Абразия, биогенная аккумуляция
	
	Полевые и асфальтированные дороги, рядом строения для рекреационных нужд
	

	день экспедиции – 13.06.20.

	GPS т.043
	45-59-14,2 с.ш.
81-31-03,2 в.д.
	347
	Северная оконечность косы, с. Акши
	Продолжение лазерного сканирования на мониторинговой площадке №2 у. с. Акши. На данном мониторинговом площадке было отсканировано 13 скан-точек. Сканирование проводилось на равниной части, снятие сканером стен уступа. На равнинной части сканирвам панорамно на 360˚ и на пляжной части на 0-200˚.
	laQIV
	
	
	
	
	

	




	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Continuation of table H.24

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	день экспедиции – 14.06.20.

	GPS т.45
	45-59-12,08 с.ш.
81-31-0,73 в.д.
	344
	точка находится северной части рекреационной зоны с. Акши
	 Сканирование ключевого участка №3 (мониторинговая площадка 3 у с. Акши, рядом зоны отдыха). Название проекта сканирование в программе Riscan: Akshi_3_south_19. На сегодня на данном мониторинговом площадке было отсканировано 11 скан-точек. Выполнены инструментальные измерения по профилям на мониторинговых участках с использованием дальномера
	laQIV
	Травинисто-кустар-никово-древест-ная
	Абразия
	
	Полевые дороги, тропинки. База отдыха и заборы.
	Зарисовки в виде схемы

	день экспедиции – 15.06.20.

	GPS т. 50
	45-57-51,7 с.ш., 81-33-11,5 в.д.
	344
	точка находится северной части рекреационной зоны с. Акши
	Выполнены инструментальные измерения по профилям на мониторинговых участках с использованием дальномера.
Пеший обход вдоль побережья, фотофиксация берегового уступа и инфраструктуры. Посещение метеопоста
	laQIV
	Травинистая
	Абразия
	
	Полевые дороги, тропинки. База отдыха и заборы.
	

	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. Взять точку у начало косы, когда будем делать батиметрию, чтобы узнать расстояние. Ширина основаниях - 069,6 м. Коса сложена из разнозернистых песка. Вперемежку с галькой, гравием и валунами.т. 101 

GPS. Сбор лагеря, выезд в с. Коктума.

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

	Ключевой участок №2, с. Коктума. день экспедиции – 16.06.20.

	-
	-
	-
	Средняя часть берегового уступа с. Коктума
	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 мониторинговом 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
	близость уступа, 

	


	Continuation of table H.24

	день экспедиции – 17.06.20.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	GPSт.116
	45-52-11,8 с.ш.
81-39-04,1 в.д.
	-
	Пеший обход берега с. Коктума
	Средняя часть берегового уступа с. Коктума. Высота уступа – 4 м. Ширина пляжа – 5,3 м. Уступ сложен суглинком, пляж песком, гравием. Погода облочная. Штиль 2-ой день.
Продолжение лазерного сканирование на монитоинговой площадке №3 у села Коктума. Ключевой участок расположен в западной части от с. Коктума, рядом находится  пионерский лагерь «Шағала». На сегодня на данном мониторинговой площадке было отсканировано 19 скан-точек. Сканирование на равнинной части. Выполнены инструментальные измерения по профилям на мониторинговых участках с использованием дальномера.
	аpQIII-IV

	Древестно-кустарниково-травинистая растительность
	Абразия
Биогенная аккумуляция
	100-1813-1828
	Полевые дороги и выпас скота, антропогенное выполаживание уступа для спуска туристов
	При скан-ировании были сложности в виде густой заросли кус-тарников,.

	день экспедиции – 18.06.20.
	

	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.
	Сканирование на оборудовании VZ 4000 ключевого участка №2 у с. Коктума. Изучение динамики абразионного процесса на побережье оз. Алаколь. Название проекта сканирование в програме Riscan: Koktuma_East_19. На сегодня на данном мониторинговом площадке было отсканированно 10 скан-точек. Выполнены инструментальные измерения по профилям на мониторинговых участках с использованием дальномера. 
	аpQIII-IV

	Древестно-кустарниково-травинистая растительность
	Абразия
Биогенная аккумуляция
	336-96-57-9680
	Полевые дороги и выпас скота, антропогенное выполаживание уступа для спуска туристов
	

	день экспедиции – 19.06.20.

	
	
	
	Ключевой участок расположен в юго-восточной части с. Коктума.
	Продолжение лазерного сканирования на мониторинговой площадке №2 у с. Коктума.На сегодня на данном мониторинговой площадке было отсканировано 18 скан-точек.Сканированиие проводился на равнинной части. В пляже и на косе.
	
	
	
	
	
	разнозерн. песок, валунними, галечник, галька.

	день экспедиции – 20.06.20.

	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.
	Сбор лагеря и выезд на 5 мониторинговую площадку, в с. Камыскала. Пребытие на место, проведение инструментальных измерений по профилям на мониторинговых участках с использованием дальномера.
Выезд в г. Алматы
	QIII-IV
	в густую древесную, деревесно-кустарник. растительность.
	Абразия
Биогенная аккумуляция
	
	Выпас скота, бумажно-пластиковый мусор
	Памятник разрушен.

	день экспедиции – 21.06.20 Приезд в г. Алматы



Table H.25 – Percentage of lake shore types Alakol (in% of total length)
	
	Отвесный берег, с пляжем
	Галечниковые пляжи
	Коренная порода
	Затопленные низменные берега
	Косы
	Дельтовые
	Исскуственные

	Алакольский район
	6,5
	5,7
	ООПТ
	31,9
	7,1
	0,6
	0,4

	Уржарский район
	0,5
	       7,8
	ООПТ
	28,2
	1,1
	4,5
	0,1

	Всего
	6,9
	13,4
	5,8
	60,0
	8,2
	5,0
	0,5



Table H.26 – Land use of the coast of the lake Alakol
	
	Береговая линия (км)
	Население (тыс. чел.)
	Селитебные земли (%)
	Рекреация (%)/общее кол-во туристов
	ВБУ (%)
	Пастбища, сенокосы (%)
	 Поливные земли (%)

	Алакольский район
	323,7
	5,9
(69,8)
	0,2
	1/ 1 млн. чел.

	33,5
	53
	6,6

	Уржарский район
	235,6
	6,5
(73,7)
	0,4
	0,3/ 500 тыс. чел.
	46,9

	46,8

	-



Table H.27 – Forecast dynamics of the retreat of denudation banks
	Ключевые
Участки
	Средняя скорость эрозии уступа  в год, по данным реперов наблюдений, в метрах
	Общая прогнозная динамика эрозии берега за 20 лет, м
	Общая прогнозная динамика эрозии берега за 50 лет, м
	Общая прогнозная динамика эрозии берега за 80 лет, м

	Рекреационная зона Акши (левый берег)
	4,3 (10 профилей)
	86
	215
	344

	с. Коктума
	3,5 (11 профилей)
	70
	175
	280

	Рекреационная зона с. Кабанбай
	5,0 (13 профилей)
	100
	250
	400

	Западнее с. Камыскала
	4,4 (4 профиля)
	88
	220
	352








Table H.28 – Historical and predicted data on the dynamics of the flooded area of ​​accumulative banks
	Годы
	Продолжительность, лет
	Уровень озера, м
	Площадь затопления
оз. Алаколь, км2
	Общая площадь затопления оз. Алаколь, км2
	Общая площадь единого водоема котловины, км2

	1989-1995
	6
	348
	
	
	2903,0

	1995-2010
	15
	349
	56,0
	56,0
	2981,0

	2010-2018
	8
	350
	179,0
	235,0
	3385,8

	Прогноз
	
	351
	210,1
	445,1
	4742,7

	Прогноз
	
	352
	163,7
	608,8
	5100,2

	Прогноз
	
	353
	207,0
	815,8
	5458,2

	Прогноз
	
	354
	148,2
	964,0
	5722,1

	Прогноз
	
	355
	93,7
	1 057,7
	5917,3
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Figure H.86 – Projected area changes in the territory when the water level rises, according to the DEM analysis


Table H.29 – Lists the different methods of coastal protection and their relative ability to provide protection and impact on adjacent shores (beneficial or unfavorable)
	Виды берегозащиты
	Большой масштаб
	Малый масштаб
	Эффект
	Влияние на соседние берега

	Волноломы
	(х)
	Х
	Может остановить или уменьшить отступание береговой линии, однако может не остановить, если эрозия продолжится в оффшорной зоне
	Неблагоприятное, часто очень
Сильное

	Противоволновая дамба
	Х
	Х
	Может остановить эрозию, там где расположена дамба, но не может остановить эрозию в оффшорной зоне
	Может в некотором экстенте стать неблагоприятным 

	Отдельно стоящие волнорезы (параллельно береговой линии)
	(х)
	Х
	Возможно остановит эрозию и нарастит пляж, на котором они возводятся
	Неблагоприятно, часто очень сильно

	Искусственное питание
	Х
	
	Расширяет пляжи, обеспечивает полную защиту, если в хорошем состоянии
	Благоприятный

	(х) менее привлекательное решение



Table H.30 – Advantages and Disadvantages of Resettlement p.  Kamyskala
	Преимущества
	Недостатки

	Экономия бюджетных средств от будущих вложений
	Упразднение населенного пункта

	Восстановление окружающей среды и экологии
	-

	Сокращение негативного воздействия браконьерства
	-

	Улучшение социально-экономических условий  
	-

	Улучшение жилищных условий 
	-

	Изменение сферы хозяйственной деятельности. Участие в востребованной сфере экономической активности района
	-
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Figure H.87 – System of measures to reduce the negative impact of exogeodynamic processes
Наибольшая толщина льда, см	
2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	23	16	23	46	27	23	44	20	54	67	75	80	44	44	Высота снега на льду у берега, см	
2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	3	6	3	12	20	2	1	20	35	65	7	20	6	
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Tpunosxenue 1.3
k JloroBopyNe__ ot 2018r.
Ha FPaHTOBOE HHHAHCHPOBAHHE

TEXHUYECKAS CIIEIM®HKALIAST H
KAJIEHJAPHBIM ILIAH PABOT

TTo norosopy Ne oT 2018 roma

1. TOO «<MHCTUTYT 'rEOT'PA®UN»

1.1 Io npuopureTy: 1. PanuonansHoe HCMOIb30BaHHE IIPHPO/IHEIX, B TOM YHCJIE BOAHBIX
pecypcoB, reoJIoTHs, nepepaboTka, HOBble MaTePHAIbl H TEXHOJOTHH, Ge30macHbe H3JEMUs H
KOHCTPYKLHUH

1.2 Tlo moanpuoputery: 1.6 MOHUTOPUHT OOBEKTOB OKpYKAMOIIEH CPellbl M «(3EeHbIE
TEXHOJIOTHU

1.3[lo teme mpoekra: NeAP05134437  «MOHHTOPHHIOBBIE  HCCIIENIOBAHHS
HeGaronpusATHEIX 9K30TCOAMHAMHYECKHX IIponeccoB OeperoBolf 30HEI 03epa AJIAKONb —
TepPPHTOPUH HHTCHCHBHOTO PEKPEALIMOHHOIO OCBOCHHSAN.

1.4 O6uas cymma npoexra: 30 200 000 (TpuALAaTh MHIJIHOHOB ABECTH ThICSY) TEHTE,

B TOM 4HCJIe ¢ pa3GUBKOil 110 rojiaM, Ui BEIOJHEHHS paboT COMIacHo MyHKTY 3:

- Ha 2018 rox - B cymme 10 000 000 (zecsiTh MHILIHOHOB) TEHIE;
-1a 2019 rox - B cymme 10 090 000 (xecsiTh MUJIIHOHOB J€BSIHOCTO THICS') TEHTE;
- Ha 2020 rox - B cymme 10 110 000 (xecaTh MHAIHOHOB CTO JeCATH ThICSY) TEHIe,

2. Xapaxmepucmuxa HayuHO-mexHU4ecKoll RPOOYKKUU N0 KEATU(UKAUUOH HBIM
HPUBHAKAM U IKOHOMUYECKUE ROKA3amenu

2.1 HanpaBnenue pabGOTHI: NPHKIAJHBIE HAyYHblE MOHHTODHHIOBBIC HCCIIEJOBAHHS
3K30r€¢0AHHaM H4YECKUX NMPOLIECCOB 6eperoeoﬁ 30HBI 03. AIIaKOJIb.

2.2 OGnactb MpUMeHEeHHs: B pa3paloTKe NPOrpaMM TEPPUTOPHATBLHOTO TIAHHPOBAHMUS,
CTPOUTENBHO-NPOEKTHBIX ~ paboT, — GeperoykpemuTeNbHEIX — MeponpuaTuii.  OpraHusauuu
PpeKpealoHHO-HHPPACTPYKTYPHBIX paboT B Geperosoi 30He o3epa AJIaKONb.

2.3 KoHeuHslii pe3ynbTar:

- 3a 2018 rox: MeronMka MOHHTOPHHTOBBIX MCCJIEIOBAaHHH 3K30r€OAHHAMHYECKHX
nporteccos. [Tonesble HCCTeI0BAHHS;

- 3a 2019 rox: AHanus NpuUpoOAHO-aHTPornoreHHbix daxropo. Tunmsarms Geperos.
AHalu3  pesylbTaTOB MOHHTOPHHIA OK3OTEOJMHAMHYECKHX IpoueccoB. Kapra
9K30re0JUHAMHYECKHX MpoLeccoB. Kapra reoMopdooro-pekpeanoHHbIX YCIO0BHH;

- 3a 2020 roxa: Paitonupopanne Geperosoit 3oHsl. PaspaGortka mMeponpusTuii. Kapra
paiionupoBanus. Kapra cucrembl Mmepompuatuii. Kapra ycTOHYMBOrO —pasBHTHsS
PeKpealuOHHON 30HBI.

2.4 I1aTeHTOCIIOCOGHOCTD: He MATEHTOCIOCOOHBIH.

2.5 Hay4HO-TeXHHYECKHIi yPOBEHD (HOBH3HA): BBICOKMH.

2.6 Vcnonb3oBanue HayqHO-TEXHHYECKOH MPOIYKIHM OCYIIECTBseTC: cnonnuTenem
1 3aKa3UHKOM.

2.7 BuA HCHONB30BaHMS pe3yibTarTa HayyHol M (MIM) HAy4HO-TEXHHUECKOH

JeSTENbHOCTH: HAYYHO-TIPHKIIATHOM.
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3. Haumenosanue padom, cpoku ux peanusauquu u pesyaomanol

udp |Haumenosanue pabor |Cpok BbinonHerus | OKuaaeMblil pesyibTat

3ajanus, | o Jlorosopy u

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

BBINOJIHEHHS ne
2018 rox

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

aHaIU3

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

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

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

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

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

2019 rox

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

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

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

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

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

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

HA/IBO/IHOW yacTH GeperoBoi 30HbL.

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

HCHYJICBBIM HUMIIAKT-

taxropom. OnyOnukoBaTh

CTaTbU B OTCUECTBEHHOM

HAy4HOM H3JaHHHU €

HEHYJIEBBIM HMITAKT-

bakTopom.

2020 rog,

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

MPEATOXEHUS TSl CHCTEMBI
Meponpusituit. TTonesnle
MOHHUTOPHHTIOBBIC JIAHHBIE

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

Ha PeKPEaLHOHHOE Kapta paiioripoBanus

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

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

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

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

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

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

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

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

Ot 3axazumka:
IMpencenatens ['Y «KoMuTeT Hayku

PA30BaAHHA U HAYKH

O3HaKoMJIeH:
Hayunblii pyKoBOIHTENh MPOEKTA
4

AburGaesa A.Jl.
(ToAmuck )
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TEOMOP®O.ION HYECKHE
H HHKEHEPHO-TEOJION HYECKHE YCIOBHSE
YETBEPTHYHBIX OT.IOKEHHIT ATAKOTLCKOIT BITA/IHHBI

AvmoTans. B 0cHoRY NAPIKTEPACTHRN TCOMOPORMICCHI  HIKCHHO-TSO 0K G300 8030-
K AN NAEICPAO-TSOTOrIGCHON KIACCMPKIAN TPYNTOR KOTOPAIN Y IHTWRICT . COST, CRORCTRY 1
GOCTOAM 3 Tacke NORECHHG OTIGACHUR W WSNNOEACTRAM C WGKEIPHIN GO ACHANNH. PACCIITRI-
1OTCA TOTAR0 JETREPIIFAAE OTIOAENS. 14 KOTOPAY \SPIKTEDHO TIPORDS DT OFICHY PEBEAOOGi
L ——

CERLI 10832 OOKEIGPH-TS00TNYGERNG  FSOMODOTOTINECINE YCIOR, T3 TN, DOPOS, HEO-
MG CHOICTI, ORI PO

Brcaenne. o, " Kasrana, r
OB 28Xy MY ITHBNYYO HICNCHHOCTS. SITIONEHIY 0 MEAIY Fopasit Jamanoro Tapararas, Bapantsa
1 Kericy Araay. M ina s6conomiaa sucora - 334 y_ HaiGaace nOWEKSHINIO s At
NacT ATaKohcKan rpyna 03cp (A%aKoh, Cacuksoth, KOWKapROTH). ATaKOTh ARIACTEA FTOPUM 10
e 0rcpow » Kasaxcrane nocae Banaua (1]

B (popuIpORIN COMPOMENNOTO Pehed BTN IIPAZY € TEKTONIECKHNH (RIKTOPSNH i
AN YVRCTI TIPOICCM ACHY AU W AKKYNYHH. Ha GOTMICH WOCTH BN INGST 05T
e . oxpro- i pussmns, ii
BOIBMIBCHIOCTANL, JOCIOULINH XBFATEP TOP I MEIKOCONOMHEA. PABMING 12CTH ATSOMCKOH
BRI MOWIPKASTCR B CTOpONY Y Gacocimos Cacuas-AROCKOH rpymm 07 800 sty mpex-
Fopui 30 347 i » palione 03, Axaso. Concpue n CENCpO-SmAIME (EPra 0. ATIKOT WK,
KKy TN € DcEAIM KOG 1 Gy XTa. T 6T B RACTOALICE BPESA TACTARACT CoBOIl
conoraxi. F0ro-sanamsue Gopera oSpuBICTHC. TéppacpoBaIE H 03, CacMKKOTH oro--amaan it
A GEPRIa IOPIHOHE, A CEBPHE 1 BOCTONME KKy Wy BN [1-3]
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110POA Gy AYT MPOHCXOHTS B 30HE KoeGaHMit YpOBHEIH IOATIOPHELX BOIOHOCHSIX FOPHIOHTOB 0COBCHHO B
npUGpeRHOT 30He. B MECTAX KOMIAKTHOO MpoAHBanis Haceners (Makanuusi, Yinapas, AKcyar i 1p.)
M HA IDICTAIOUNX K HHM TEPPHTODHSX NPOSBIAIOTCA DOUECCH, HETIOCPECTBEHHO CHASAMHBIE ¢ JEA-
TENBHOCTBIO e0BeKa. WUIET MHTEHCHBHOE SATPASHEHME ONBOTPYHTOB, IOBEPXHOCTHBIX M TIOXICMHEIX
B0 GrToBBIH CTOKaMH. HapyIIa€Tes: pacTiTebsili 10KpOB. 3COTEHHIE IPYHTS! SBIAHOTCH NPHINHON
nOBLIERHON KOPOIHORHO axTHBHOCTH. OGOWMHS BIOTS ZODOT SATPAIHEHS OTXOZAMH rOpIONE-
CMOUHbIX MATEPHAIOR, UTO TYGHTENBHO CKASHIBACTCA KA TIOYBCHHO-DACTHTELHOM CI0E 1 IDHPOTHEIX
BoxaX. BOSpACTAOUIMI TEMI TEXHOTCHHOTO BOYICHCTBHS AKTHBHIDYET OACHBIC TEOMMHAMMECKHE
pOUECCH, NPHBOZAILME K HAPYLIEHNIO NPHPOAKOH SKocHc e [22, 23]

Hayuas CTaThs BHIIOJHEHA B PAMKAX NPOEKTA IPAHTOBORO (umancHposams Kowwrera mayk
MOH PK NeAP0S134437 «MOHHIODHIOBbIE HCCIICI0BAHHS HEGIANONPHATHSIX SK3OTCOMMHAMHUCCKIX
IpOLECCOB Geperosoit 30HH 03¢pa ANAKOITS — TEPPHTOPHH HHTEHCHBHOTO PEKPCALHONHOTO OCBOCHIT.
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A.I'. Banees

Mucrutyr reorpadn, Anvats:, Kasaxcras
‘e-mail: adiletv@gmail.com

TPUMEHEHME UMP JUISI AHAJIU3A MOPOOMETPUH
BOJIOCEOPHOI'O BACCENHA O3EPA AJIAKOJIb

Hanoenss pesy T TaTe: MOPONETPIIECKOrO AT TEppHTOpMH TpAKCTpamIIOTD Gacceiina
AnaKom-CACHIKKOTLCKO CHETEN 03] 12 OCHOBE TPHNEHCHI AAHHLIX AWCTAIHONHORO J0RINpO-
sauus, Hncrpywesrasn THIC Guunw nposezenss o6paGorsa wibposoii ozenn pemseda SRTM a1
AKTYATISAM 1 ACTATIANN MOPHOMCTPINECKITX YCAOBHI 1 1Y BN K OPMHPOBANHC pert-
urx Gaceeiinon,

Kuoueswe cr06a: oscpueri Gaccein, sopdaxempus pexvegba, yubposas uoden pervegba, u-
emanyuonnoe sonduposane.

Buenenme. Bacceiii 03epa Anaxors pacnonoken Ha toro-Bocroke Kasaxcrama i -
MaeT BHyTpHrOpHYIo BAZIRY, OKaiiMIeNHyIo rOpHBIH cHeTemans JKersicy Anaray Ha fore,
‘TapGaratas na cesepe 1 Bap7sik Ha BocToke. IOro-BocTounas 4acTs Gacceiina pacrionoena
wa Tepputopii KHP. To miomazm owa sammact oy Tperh Gaccelifa i npefcTaanena 10-
Ol pexit DMETs — rIaBHOH BOTHON apTepHeit, (POPMHPYIOUIETiCs Ha IKHBIX CKIOHAX 10D
TapGararaii. B TekTOMMuCCKOM NiaHE HCCTEEMsii Gaccelin FBIAETCH wacThio Baka-
Anaxonsckofi Bnammme. B mperenax Gacceiima Ha puc. | BhUendercs  Anakoms-
‘CacHIKKOTIECKAA HHIMEHHAS AKKYMyIATHBHAS PABHIKA, BH3YATH3HPOBAHHAS 11O JQHHBIM 06-
‘paGorku LIMP [1-4].

Puc. 1. BonocGopiui Gaccelii Anakots-Cachxonsexol cucrenss osep (1),
BTOOIMH ATEKOL-CACHRKOTCKYIO HIGMEHHYIO KKYMy W THBIYIO pabiuiy (2)

© Basces AT, 2018
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TYPHCTCKO-PEKPEAIIHOHHBII OTEHIHAJ
O3EPA AJIAKOJTb

s, OUSHHEICTES TYPHCTCRO-DEKPALIONIH TOTEHILNAT 0P ATAKOT, BIIOIOMIH BHIOTHOE

passianc it BpaGOTIN S3CKTPOSHCPTI

BLABICH NOTCHINA1 MPHPOTHO-ATIPIKTHBHAIX PEcyCOB OKPy i cpeut npy xos

ATIKOH 1A PRSI JONOMMTEILMBIX BILIOD TYPIGN. OMPCICICH WNITHPYIOMIC (AKTOPM PSBITIN pe-

it pACTPY KTy i — N npoucccon ospa

(OCBOGHHE TYPHETCKOTD NOTEHINGATA HE BRIOIOT c CRCHAN Hay - i
pUPOTIX yCOBHIL

K OUERLIC CIORA: TYPISN, PERPEALINK, CHCOHO-OLIOPOBITCLHA TYPHSH, GATBHCOIONIS, TOTCHINA

A

Boeaenne. Kasaxcran, e Gorarsit Typ) i pakrep
HeaocTaTOMA ypomes passiria Ty 1]. O340 3 KYPOPTHAX 50H C BMCORI HOTCHUION
ABTHCTCH 036PO ATAKOTH, KOTOPOC C KUAIHM [OION MPUBICKACT bee Gotmue TypicTon. OcHoBHHE
KYPOPTHSIC 0HA H MOGEPEALE 03€PA — ITO PEKPEAHONHIA 304 ce:1 Akt 1 KOKTY¥a ATVGTHHCKOIH
obracTH (1oro-sanaawsii Geper). pexpearonnas soma c. KaGanbaii Bocrouno-Kasaxeraneoii obmacrin
(ocTOumMi Geper). B COBPEMCHHBIX YCTOBIHEX PASBITIN MHPOBOFi JKOHOMIKH TYPIIM ABTACTCH OAHOI
W3 BCAVUINX M AMHAMHSHO DIIBHEAOWUNCA OTPACHCH [2]. MHOTHE DEKDEQLNOHHHE 00HOKTH B
Kasaxcrame bOMICKIIOTE b OCYAIPCTECHHHE MPOTPAMMb PAIBITI TYPHCTCKOF OTacTH. OHaKO
DHMINGCVHE ATMHHHCTPATHBHNG VCH HC BCCTAA YSNTHEJIOT HCOGOAUMMOCTS PAHOCTOPOHHEIO
NOIXOA K OCBOCHINO TYPHCTCKOTO MOTEHLIAIA. ORI BKTIOSIOT OGHSITERHOS MPOBEICHHE KOMILIEKC
AN HaYUHO-TPHKIAINNY HCCACIOBANMH MPHPOIHNX yCroBME. O%cpO ATAKOTS HNECT OrpoHbi
TYPHCTCKO-PEKPEAUMONNMI  NOTEHING  GIATOZAPH  CBOWM  MDHPOHO-KIINATHSECKINN,  HCTOPHKO=
KYABTYPHBIN H COLIATHHO-3KOHOMIMECKHM Pecypeavi. KpaTKax reorpadiieckas XapakTepieTHka: 1amHa
ospa ~ 104 xor, mpina — 53.5 kv, naomars sepkara — 3000 ke 3], Hanbormas rayGuwa oxpa
HINOITCA 10FO-SANANEE OCTPOBOB APIITOGE, KOTOPAA AOCTHRICT 54 M, CPEANAR TIYGHIA 03P
221w Kauvar pesko KouTmeTatsHbii, sacyusmsii. CPeARas rOI0BM TEMMEPITYPa BOIIYXA
KoneBaeTes o7 6.2 20 7.2 °C, abcomoTHuii NaKCHMYM TeNTCPaTYph Bomayxa acTow +42 °C. Tpeob-
TRIROUCE ATDIBIEHIE BTPOD CoDo-DOCTOTHOG, OTO-DOSTOIO 1 concpo- anancs [4]

e ne 0630p ypreTRo- ospa Anakots i
nyTH cro pasmis,

MeTObI MCEACAOBAMIS — CPABHITEITbHAIE 1 OMHCATE oM METOTH, 2 TAKGKE CHETCNMN anains
T4 OLICHKH TYPHCTCKO-PERPEALIHORHOTO MOTCHINATA 036pA ATAKOTh

Pesyawtaten nccaeaomannn. Boicoonoe ceozpaguiecroe norocene. Orpo Arxoms pacrio-
7oweno a 1oro-pocToke Kamscrawa, wa TeppiTopwAx. Amvarimckoil 1 Bocrouno-Kamxcrancioii
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HIMCHENHEM TIPONHMISECKOTO COCTaBa BOTH. /1A PEuleHint BONOCa. CAEAYET MOBOINTS Crow-
HIHC THLIONHMNICCKI 1 GHOTOTHIECIIG HCCAGAOBIHI 2 STV BOTOENY

Jacmonenme. 11 AH)CKTHBHOTD 0CBOCHIA TYPHCTERO-PERPEALIOHHOTO MOTCHUNATA HEOSXOTINA
FOCTANOBKA KOMTLTCKCHOt HaY“IHO-PHKTATHOH MPOTPANMN HCCTCIOBANIA 1O CCAVIOUIT HATPIB-
ACHIAN: HHBCHTIPWSAILIA 1 MACHTIQHKLI TYPHCTERO-PERPEAIHONHOI ICHTEBHOCTH; OLCHKA TOTH=
L2712 MHPOAIBIX, HKOHOMIIECKIT 1 HKOTOMIHCCKI YCIOBHIE OLCHK TEPPHTOPHI O CTETEHN Mpo-
ABICHI DAY BIIOB. TYPICTERO-DEKPEAHONOH ACATETMHOCTH, pazpadoTia Komtemuum Avibe-
PeHUNALI TCPPHTOPII 0 BOYOKHOCTIH HETO TH20BAIIS

‘Covaanme TYPHETCRO WIPICTPYKTYPH BUHO, HO CHIYATA HYATHO MPOBCCTH CEPHEIHIE HECTE-
AOBQHIA HAYHO-MPHKTATHOTO XapAKTEpa. TaIk NOCTYIATH 6O BCE PASBHTHX CTPALS. CETOIHA CMTAI~
NG MIHpPOBBINH ICHTPANH TY PN, YCTOIBOC 1 XCKTHBIHOE OB CTPOHCTBO PERpELIONHS 501
OTAXA TPEYCT ACTATWHOTO HIHCHIS NPHPOAHO-PECY]SHOTO MOTCHANAT MOGepebs, Bustnicie
AKOHOMEPHOCTEH PAJBHTIUA OMICHAX. TPOLIECEOB BOINOKIO Ha OCHOBE CTALHOWIPHOTO MY IEHIA 1.
pekia, Pesy bTaTH J0TOCPONINAIY PEAIILX. HCCICAOBANIIE ABIIOTES OCHOBOIH BPEMCHHOTO PO~
Frowmposaiy. B neTi pmpacoTIan 1 PEATHIALIN NP MO MPEAYTPCACHIN, CHIKCHAIO IS Hr3-
THBHOTO BO3CHCTRIA TPEOYIOTCA NOHITOPHHTOBME HAGTOIEHIN. B3 TAKOTO TOANOZA, B3 COBTAMIA
HaYIHO OBOGHOBIHHO CXCMBL OCBOCHIA Vbl CHCTRITETbHO NOACN HIHCCTH HETOMPABHMIH YPOH
‘VHIKQTDHOMY BOIHOMY OGBEKTY.

Tlposcieie A paGoT MOIBOTHT B MOHON MePe PACKPHTS TOTCHILIA PEKPEHONNOTO P~
BATIG 036pa ATIKOM, BUABTA PEKPEALIOHHIE BONOAHOCTIH TEPPHTOPHK, 2 TIKAE KOHTPOTHPOITS
~COCTONHE MPHPOAHOE Pz, MPHHINATS PELICHI IO GE OXPAHE H PAHOHATHHOMY OCBOGHITO.

Avtoput upaxator npwsmaresHocTs anpextopy TOO «Hnerimy reorpamn, axazevixy HAH
PK, ar . A, P. Mexey 51 paspadorky CTpYKTyps CraTb i Haysme KoncyabTaun, CTarss OTpAacT
PENIBTAT HCCICIORANHI, TPEACTABTCHHN B PAMIIX DOKTA rPAHTOROTO uiancipoBain Kowirera
vaykn MOH PK Ne APOSI34437 «MOMHTOpHHIOBH HCGICAOBIHIA HEGTATONIATHBIN SKIOTCOHA-
MECKI TDOLCCCOB GeperOBOil J0M 03¢pa ATIKO — TEPPHTOPII HITHCHBHOTO PEKPEALHONIHORO
ocsoen

TMTEPATYPA
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DEVELOPMENT OF ABRASION SHORES OF ALAKOL LAKE
ACCORDING TO THE FIELD RESEARCH MATERIALS

Abstract. In ecent years. Alakol Lake is becoming a cener of ectetion and fourisi. it inffasicture s
developing with 2 pronounced man-made load on the coastal arca. In adliion. the mture of shore fomation
becomes aggrvated under the impact of insability of maturl-amhropogenic conditons. which leads o the
destracton of infasructure acilte.los of fand reserves. materal amage. A review of scentfic papers revealed
thatthe st suics were condocted iy years ago. Therefor. the biaining of nw moriforing da with (e use of

weasuring nsrumental devices 1 relevant. The identifcaton of ffective metbods for obiaining accurate
parameiers made i possible 1o undersiand and analze shore formation. St for conducting fild stdics were
llocated using a regional approach with the appliciton of satllie mages. The melbod of nsiumenial messure-
ments o disances from reference benchmarks was used in th fickd rescarches, As a resul. the dynanics of the
marginal erosion over a thie-year perod on the souh-wester and eastem sores of Alkol Lake was detemmined
& monitoringstes wer etablshed on the souwestem shore. The resulsof bservations of the dyamics f crosion
ofthe GH in the cive 701 Wwere from 3 10 9.9 m over  hrc-ycar priod. The change i the Ieight ofth coastal

5.6 meters (1964 10 9 meters s identifed. Two moniorng sies were oranized on the easien shoe.
“The dynamics of crosion o e coastal Gl i the acive 7one ranged from 3.7 10 14 m over a hree-year peiod. We
assume that there s a distrbance of the alongshare transpor of sedimentay rocks i this it by a 168-meter
breakwater. which cnances the dynamics of brasion

Key words: feld studies moritoring of shorline eroson.coastal Il abrasion.dy s ofrelefformation

wodem

Introduction. Ficld studics of elef formation of the shores of Alakol Lake were carred out by the
Laboratory of Geomorphology and Geoinformation Mapping and the works were partially continued in
2016 n order to monitor the dynamics of abrasion shores. As a result, it becomes possibie {0 preliminarily
‘analyze and determine the dynamics of the development of abrasion coastal clff on the basis o feld and
cameral studics.
 coastal zone of the lake under study is a place of active manifestation of wnfavorsble exogco-
dynamic processes. Dynamics of destruction of abrasion-denudation shores in places of ceonomic and
recreational development, in some places reaches  retrogression of more than 3 meters per year. Several
residentil strees of the Koktuma village on the south-westem shore of Alakol Lake (Almaty region) were
lost s a result of erosion of the Gl Similary, the capital structures of recreational facilitis on the
castem shore of Alakol Lake were submerged (East Kazakhstan region).
Overthe last years,the shores of the ke ar experiencing a high anthropogenic load associated with
a sharp increase in comprehensive tourism 1o Alakol Lake. A fertle climate, comfortable beaches,
curative propertis of the lake water, transport accessibility required the development of the routing of
passengr transportation by railroad and improving the quality of highways. Accordingly. a rapid deve-
lopment of construction of various nccsssary kinds of infrastructure (sanaloriums, rest homes, cic) is
observed in the coastal teritory, unfortunately, not always taking into account the factors of relef
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[21]. The analyses of field observations and satllte images revealed the accumulation, growth of the
beach zone, composed of pebbles and sand on the teriory located to the south of the breakwater. On the
contrary, on the shore o the north o the breakwaer, the dynamics of the shoreline rosion has intensified,
and there i an active displacement of the cliff towards the land. According to the studics of Jflrey H.
List, one of the causes of shore erosion is the disturbance of the longshore transport of sedimentary
deposits i thelttoral zone. There s a disturbance in the balance of the arival, consumpion and the volu-
mes of the eserve of sediments within the littoral zone,in which the longshore and transverse transport,
river runoff, anthropogenic intrference, and etc. partcipate [22]

Three benchmarks were installed along the profile on the monitoring site Ne 2 in 2013 (figure 6).
Distances from the edge of the cliffto the benchmarks were rom 3.5 to 7 meters. There is a meal fence of
the private rest house paralel to the cliT at the indicated distances. Only two benchmarks along the lines
of the profiles Ne 2 and 3 were kept when carying ot instrumental measuremens in 2016. The first
benchmark was destroyed by abrasion. In May 2013, the distance from the benchmark to the cdge of the

of development of shoreline erosion a the reference site Ne 4 was determined
for cach benchmark with a perpendiclar direction to the hff At the s benchmark, it s presumably 4 m
for three and half years, at the 2nd benchmark ~4.24 m, a the 3rd benchmark -3 7 m.

New benchmarks were installed o fix the dynamics of the abrasion process for further field
‘monitoring of the abrasion process. Three sircet lamps located on the trrtory of the summer recreato
center were selected as benchmarks. They are located at a considerable distance from the edse of the chil
and are oriented along the shoreline. The coordination of new benchmarks, fixing th distances to the edge
of the cliffn the west directon relative 0 allthree lamps, was carried out.

‘Conelusion. The conducting of monitoring feld sudics of denudation-abrasion shores was caused by
the need {0 solve the problems of susiinable recreational development of the coastal teritory of Alakol
Lake in order to reduce the threats and negative impact of exogeodynamic. processes on valuable
recreational areas, agricultural lands and resideniial areas. In order to solve the tasks of preserving the
coastal abrasion cliff and increasing the recreational potental of Alakol Lake,the research eroup adaped
the field method for monitoring the transformation of the rlief o the shores. The method was ested in
field studies. The experience of monitoring field works showed the need to install benchmarks along the
profile a the distance of t east 20 m from the ede of the cliff.

“The resuls of field studies showed a high rate of reformation of the abrasion clif of the south-
Wester and castern shores. Areas with the dynamics of more than 3-4 mefers per year were revealed.
Uneven relief formation is observed in the coastal zone with functioning engineering shore protection
structures, for example, accumulation occurs on one sde of the breakwater, and there is an active denu-
dation on the other side. Additional deskiop and feld sudics are necessary for studying and understanding
the currentcircumsances.

‘Abrasion refers to the processes that require careful study of its conditoning prereqistes, moni
toring the stae of the shoreline and conducting shore protection works in places where this process
particulaly pronounced. The main atintion should be paid o the abrasion development of the lake
terace, clif, wave-cut noich and the relevant re-deposition of ocks of the coastal zone [19). The obiained
results of the field studics wil contribute 0 a deep undersianding of the processes of shore formation of
intemal lakes, ard zones, the accumulaton of quanitative data, as well as the developmen of efective
‘methods of shore protcction and management of coasal teriories.

Funding. project N APOS134437 “Monitoring studics of unfavorable exogeodynamic processes in
the coastal zone of Alakol Lake ~ th teriory of intensive recreational development” under the agreement
o120 dated March 5, 2018

‘Acknowledgements. The most active partcipation in these field studies was taken by Kn M. Kuzeu-
bayev. The fist monitoring sites were organized and the firs resuls were obiained under his supervision.
‘We express our sincere gratitude o the dearly departed scienific menor.
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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 alang Alakol Lake in
Kazakhstan and estimate ts change rate by using remote sensing data in particular scale-space images
Landsat-5TM, 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 arca, coastline
length, geomorphology of the coast, ete. 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 clased 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 [£]. 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
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Figure 6. Coastline change of Alakol Lake: (s) Change inthe surface area, k;(b) Change i coastline
of Alakol Lake, km.

4. Conclusions

“The use of remote sensing data allowed ori to overcome the lack of ground-based information
available around the Endorean water bodies of Central Asia. Moreover, the use of the DEM, Landisat,
and Sentinel saelite magges made it possbleto conduct  detaled study of dynamies of the coasts
i four key sections of the southwester, eastern, northeastern, and northern coasts of Lake Alakol.
The most ritcal aspect of using remote sensing data and GIS for coastal changes monitoring is the
accuracy assessmen. For the accuracy tes,the Alakol Lake area was digitized onvscreen from the
Landsat images; this st is ser-dependent and subjective. However, authors conducted ste-vistsin
‘Alakol Lake and its monitoring points o improved knowledge on morphometric and environmental
characterstcs of the lake. The results showed the pattern of changes in the configuration of the
coastline deperdling on the types of coasts. Low-lying, deltaic,northeastern, and northwestern coasts
of Lake Alakol are most prone to extensive flooding. On accumulative coasts, the coastine retreat
was from 204 t0 925 m for a 2-year period, according to the observation points. Vast erritories of
agricultura land had flooded while dirt roads and engineering networks were submerged. These
include the northeastern, northen, and northwestern coasts of Lake Alakol. On the denudation
coasts, the dynamics of land inundation were rom 6610 218 m fo the 25-year period, according to
the observation points. There are several potential reasons both climatic and non-climati for the
expansion of Lake Alakol. This paper aims o show the historical trends in coastline changes and.
estimate the rate of change. Howeer, it was not the aim to show mechanisms of changin lakes,
factors, and lnkages beteen them. Therefore, in further studies, we aim 1o focus on moitoring the
hydrological, metcorological onditons,envizonmen, and morphometry of the catchment basin.
‘Supplementary Materiats: The ollowing are svailabl onineat v g com 276525354045,
TASE ST Monihly aversge tempertus, Tabe 2. Monthly, sessona and s rainill i Alakl Lake.
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Ammoraunsi. Pacevotpena mpuGpeAHas sona TeppHTOpUH 03epa ATaKoms,
AHATHS CYIECTBYIONErO TYPHCTCKOTO HCTIOMB30BAHHS TEPPHTOPIN 1 HH(PACTPYK-
TYPHOH HATDY3KH, KaK AHTPOMOTEHHOTO (DAKTOPA PASBATHA IKIOTCOMHAMHIECKHX
potIeCcos. JLIA HCCIIEIOBANHS PEKPEAILHONKON W MHDPACTDYKTYPHOIi HATpY3KH Gi-
i pwGpanst kiouensie yuactin (N | Asum, Ne 2 Kokrywa, No 3 KaGanoai), sp-
ASIOUIMECA OCHOBHBIM TYPHCTCKIMH MECTAMH OTANX 1 HMEIOIIE JHATHTENLHYIO
nepepaGoTky Geperos ¢ paswoii cTenerbio miTeHCHBHOCTH. [IpoBeeHHbE MoneBbe
HCCTIEIOBANNS HA KIIONEBHX YUACTKAX TIO3BOAIOT CAETATh BHBOTHI O MIOMIATHON
DasBHTIH GEPErOBbIX NPONIECCOB 1 PASPACOTATS CHCTEN! SAUTHHIX MEPONPHATHI 1
DeKoMeRIali 110 OMTHMATBHOMY TPHPOAOTIOSI0BAHHIO

K:nouenbie c108a: 03¢po AJakoits, nepepagoTka Geperos, pexpeains, kiio-
\eBIC YUACTKH, AHTPONIOTCHHAA HATPY3KA

B YC/I0BIAX COBPEMEHHOIi COIMATEHO-3KOHOMHIECKOii 1 IKOTIOTHIECKOH Cit-
Tyauwm Bee Gonlee aKTYATbHOE HAUCHHE NPHOGPETACT PAIBUTHE Chepl OTIBINA 1
TYPHIMA, OPHEHTHPOBAHHOTi HA BHYTDEHIHE PEKPEALIMOHBIE Pecypesi. B Tl chish
31242 H3YHCHHS TYDHCTCKO-PEKPEALIORHON MOTEHIMATA TEPPHTOPHH 03epa Aa-
KOJTh, AN CYUIECTBYIOUIETO TYPHCTCKORO HCTIOTB3OBAILS TEPPHTOPHI W HH(Dpa-
CTPYKTYPHOI HATPY3KH, Kak AHTPONIOTEHHOrO (HaKTOpa PasBHTHA IK3OTEOMHAMHUE-
CKIX MDOLIECCOB HMEET 0COGYI0 AKTYATBHOCTS.

B PaMKaX BHIIOIHAENOTO NPOEKTA Ha ITAIe MPEATIONEBHX MOATOTOBOK 0~
nepix neeseonanii 2013-2018 rr. Gounn enonssosanst JUL3 (Landsat 8, Sentinel-
2) KoemocHmkn cpeanero paspeuenns [1]. JUis Heeneq0BanMA pekpeaHomHoN 1
WPACTDYKTYPHOF HArpy3KH Ghin BHOpaIH Kaovesbie yuactkn No | Axuim, No 2
Kokryma, No 3 KaGanGaii), ABASIOUUIECH OCHOBHBIMH TYPHCTCKHMH MECTAMH OTAbIXA
H HMEIOIIME SHATNTENbHYIO NEPepaGOTKY GEPErOB ¢ PA3HON CTENEHIO MHTEHCHBHO-
cri. Takwe B XOJE NOACBHIX PAGOT GHLIM MPOCNANEI MAPUIPYTHbIE HCCICAOBAHHS
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I EIKETOIHO HECYT MATEPHATLHEIE YGBITKI 1 BHIHYKICHS 32 CBOIi CHeT BeCTH Gepe-
roykperuiesue. O/IHAKO MHOTOE PA3PYUIACTCA 3 OCEHHe-3HMHNi nIepHoz. OcBoenHe
pekpeaunonnoii 30mb1 ¢. KaGauGaii ¢ 01Ol CTOPOHb OCHOKHEHO HHTEHCHBHOH K-
30reoMHAMHKOli GeperoBoii 30HEL, ¢ JIPYTOi THPOTCOTOTHIECKIMI 1 MOPOMET-
DHHECKIMI YCIOBHSAMI CYIIIH, €€ EPECeKAIOT HEGOBIINE TOCTORHHbIE W BPEMEH-
Hble BOIOTOKH, NOJNHTHIBACMbIE TIOM3CMHBIMH BOZaMH. 3ACHIIIKA TAKUX BOZIOTOKOB
NPUBOIMT K OGPA3OBAHHIO HEGOTLUIIX BOJOEMOB, 3AGONAMBANMIO U 3ACONEHHIO
TeppuTopiy.

TloBIIICHNE PEKPEAIORHOTO 3HAUEHNA TIPHGDEKHOI 30HH NpOBOUMPYET
BospacTanie auTponorenHoii Harpy3ku B cenax Axum, Koxtywa n KaGauGaii, koto-
POE BeJIeT K CHIDKEHHIO CTeTHHeCKOIl NPHR/ICKATEILHOCTH H B NIOCIEYIOMEM MO-
KT TIPHBECTH K CHIDKEHHIO PEKDEAUMONHOTO MOTeHIMANA MaHHOi MecTHOCTH. U3
OCHOBHLIX HErQTHBHEIX TIOC/IE/ICTBHiH PA3BITILA PEKPEAIIIH MOKHO BELICTHTS GOTL-
11Yi0 QHTPONOTHHYIO HATPY3KY KA TEPPHTOPUH, JATPAIHEHHE OKPYKAIOMWEH CPeIHL,
HaHeCeHHE YIepGa HCTOPHHECKHM 1 TPHPOJHBIM TIAMATHHKAM, KYISTYPHYIO JIErpa-
IO TEPPUTOPHH, 0GOCTpEHHE MPOGIEMb YTIIH3ALIN OTXOZIOB 1 GHTOBOFO My~
copa u p. TlonHOIEHHOE PAsBUTHE TYPUCTCKOIi UHBPACTPYKTYPH, CIOCOGHO npe-
BpATUTE 03O ATIAKONS B OIUH U3 ICHTPOB BLEHOTO TYPUSMA PETHOHATLHOTO
MEKIYHAPOHOrO ypoBHeii. JTA YCTOIiMHBOTO PasBHTHA PAXTHIHBIX BIIOB TYpU3MA
Ha 03epe AJIAKOb TPEGYETCA YHUTEIBATS 1 DK3OTEOMHAMUNECKHE NPOLIECCH, MOHI-
TOPHHF KOTODLIX MO3BOTHT Pa3paGOTATH MEPONPHATHA 1 PEKOMCHJAUMH B LEIEX
NIPCIOTBPAIIICHHA BOSHUKHOBEHNA PHCKA UPEIBLISAIHEIX CHTYAIMH B PEKPEALHOH-
HbIX 30HaX Hay(Ha% CTATEA BHNONHEHA B PAMKAX NPOEKTA TPAHTOBOTO GUHAHCHPO-
sanns Kowsreta naykn MOH PK NeAPOS5134437 «MomuTopHuroBie Hecieosanns
HEGIArONPUATHBIX IKIOTCOUHAMHHECKIX NPOIIECCOB GeperoBoil J0Hb! 03epa Ana-
KO~ TepPUTOPHI HHTEHCHBHOTO PEKPEAIIIOHHOTO OCBOSHHAY.
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A.T. Basees', ®. K. Axusnosa’, 10. ®. Jlsiit', O. B. Paycnosa

"Hay st CoTpy Ik 1950pATOpHH reoNMOP{OTOHI M reowi) Kapror
(AO «HicTuryT reorpaus w 50O GesomacwocTiy, Avaru, Kasaxcran)
*JLr.w., npoth. aupexcrop (HucrieryT reorpapuse i npupozonowsosamis MHK «Actaay. H\p-Cwnau, Kasaxeran)
K r., Crapumit way b COTPYAHIK TAGOPATOPHH reoNMOPOOTII I a
(AO <HHCTITyT reorpainn i soaoN Ge3omacHoeTI, A, Kasaxcran)

COBPEMEHHBIE TEOMOP®OJIO'MYECKHE YCJIOBUA
TOBEPEKbS O3EPA AJIAKOJIb

Aunovanus, TIpOATIONPOBIH FEOMOPOTOTHIECKOE CTPOCHHE IOGEPEIb 0%, ATAKOTS, BHLIEIEHH TEHTH-
seckne THNb penbeda. B paione HCCICIOBANHA TOBEPNHOCTb MDEICTABICH] BHPICOTAHMBIH ICHY TALOHHbN,
IPOTHOMMHBIM, AKKY MY THTHBHBIN H GHTPOTOTCHHO-TPIHC{OPNIPOBIHEIN THIANH PE-Tpa

K 1otenbie C10Ba: 106EpErbe 03, ATAKOh, [COMOPJOTOTIIECKHE YCIOBHA, THIT penbed.

Boenenne. ATaKoTCKA BIATIHA BHTAHYTA C IOrO-BOCTOKA Ha CeBepo-3anat Ha 300 kv i npea-
CraBeT coBoil AKKYMYHTHBHYIO, CIACOBOTHICTYIO PaBHIHY. HAKIOHCHHYIO K UCHTPATSHON 4aCTH,
orpanicHiyio ¢ cepepa speGTom Janazmii TapGararaii. ¢ BOCTOKa ~ peGTom Bapabik. ¢ 0ro-sanata
ropHbiNi coopyakcHivin HKersicy Anaray i ¢ :anaxa — ropavii Apranarhi-Apkapsi. B Gopyposait
COBPENEHHOTO pebe(ba BIAHIA HAPAIY © TEKTOHNMECKINI (JAKTOPAMH MPHHHNATH YSACTHE MPOLECCH
AcHy A W akkysy L [8]

OcHOBHMMH MOPOCTPYKTYPANH AJGKOTBCKO/i BIATHHB ABIAIOTCH HAKTOHHIC ATTIOBHATHHHE
O3pHsic passukst (pucyHOK 1). DOPMIHPOBAHIE AL HOBHATEHO-TIDOTIOBHATLHEIX. PABHIH TPHYOUCHO K
TIOGACILTHOLHOBOMY BPCMCHH B YCTOBHAX TEKTOHHICCKH MOABIKEK, CONPOBOAIOUIHXCSH HAKOMICHHEM
TPYGOOGIOMONHOTO MATEPHATA 1 OBPAIOBINIEM KOHYCOB BBIHOCA [8]. O3CPHO-AITIOBHATBHbE PaBHIITS,
COPMHPOBIHHBE ACTHTANH DEK. CTOAEHS MECHIHBINH, PEAe TPABHIHO-TATCHHBMH 1 CYTIECHAHBINH
OTIOACHILINI OT CPEAHCHETRCPTHIHON 10 COBPEMEHHOTO BO3pACTA. C AKKYMYATHBHBIMH 00PaIOBa-
HIMH KOHL CPEAHCHETECPTHIHORD BO3PACTA CANKAHB OJCPHBIC TEPPACH, MPEACTARICHHBIC B OCHOBHOM
TIECHANO-THMHCTIM MATEPHATON, DOTOBAA NEPEPABOTKA, HATABIIIICA BO BTOPOFl NOAOBHIHE BEPXHEHCT-
BEPTHIHOO BPEMEHI H NPOJOTKBLIAACH TIOHBIHE, COPMHPOBLIA [PAI0BO-GYTPHETSIE I FPAIOBO-HCHE -
Thie NeCK, SMHMAIOUIHE GOTbIINE MIOIATH B ATAKOTHCKOH BraTHe. PABHIHIAS HaCTH IO BIATIHN
HoRIKACTCA B Cropomy 03 Gacccinon Cacsik-ATAKO Kol rpyms or 800 Sty mpCAropui 10 347 5

e 03, A7aKo7h, Cepepo-3anaiie, CCRPHHE i CCBCpO-BOCTOMHNC Gepera 3. ATaKOTh HHIKHE.

cencpo-sanambie (paiion ¢. Kavbickaa) Gepera oGpBHCTSC, aGpasmonHbic [52]

Teab uccaeaonanns. OG30p W aHaTH3 reOMOPPOAOTHIECKOTO CTPOCHHA TOGCPEAbH 03€Pa ATaKOTh

Meroast necaenonanmsi. Henososast cpasHTe s il 1 OMHCATE ToHb METOTH, @ TAKAE CHC-
el aia,

Pesyabrarsi necaenonanmst. TIpi BbLICCHIN KIAIOT TEHETHICCKON TPYTINE MOBEPHOCTEI BECh\
HE76C005PAINO MOAPILTETCHI HX HA aKi ¢ w spaGorarte [7]

B cencpo-sanazoii M Sanawoii 4acT noGepeAba 03, ATaKoTh pa CHb JBe TPy reHe-
THSCCKITX THIOB pe-tbe(ba: ACHY.AUNOHHAH 1 AKKYMYIATHBHAA PABHHIb C AGCOTIOTHBINH OTCTKAMH OT
350 20 356 31 9]
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p006a3, GY2puUCMas u A4CUCMS, 4YPOMINAR F0T0605 PASHING A SCKPETIEHNBX NECKIX NACCUS
Koccainuazer (sepruenerneprianas u cospevennas Qus) [1]. TlpeoGaazaiounus dopsasn perseda
ARISIOTCA TPAAOBO-AICHCTLE TECKIL BLICOTOR 2-3 M, Pee 4-5 M. ABCOTIOTHAE OTMETKI KOICBMOTES OT
355 10 397 w. Cospesenoe nOBsIICHHE YPOBHS 03. AJGKOTL NPHBETO K SATOMICHHIO MEATPAIOBHX
nomuxenuii Macensa Koccaiiuiarsus co croponst osepa. TIporsakensocTs pasiist 5107 roGepexss co-
cramiser 0x0710 20 KM, B CTOpOHY Cyul pasia pacnpocrpanseTcs 70 3—4 k. CyGumporHoe pacrio-
oaente 1A (OPMHPYeT aGPAHONNO-aKKY My IFTHBHL Geper. MeATPAA0BIE MOMEKEIMA SATOMIEHS,
IDH 3TN BOTPE BOTHA PACTIPOCTPAHSIOTCA B 1Y Gi 10 MEATPIOBHM HIOHIEACHMAN, H3CTO O ST
‘TpocTHHKOM. Bepunti 1At # GYIPOB B PesyALTATE riepepaGoT 0GpasyIOT aGpasHoHLi Geper ¢ oTHO-
CuTenLuoii BHCOTO 70 3 M. B0IL aGPAHONILLX YHICTKOB GEPera paCHIOOAeH HEMMPOKHi necuasit
AKKYMYINTHBIMIE ISK, OTCYICTBYIOUN] B MECTAX MEATDAIOBMX NOMICKEHHT JOIOBNE OTIOREHIE
IDEICTARCHA TOUKOSCPHMCTANH MLUIEBATMI HCCKAMH, SAKPELICHHbNI 1 GOTbIeH HaCTH TpaBsHC-
Toil pactirensiiocTsio [3]

Anmponozenno-mpancipopwuposannsie opys: pesedba. Tlomusioe sexerere passiro a w1mo-
BHATLO-IpOTIOBHATLHL HAKIOHHLX PABHHIAX, Ha TOBEPXHOCTH KOHYCOB Biitoca pex Kavasrit  Tert-
e (pucynox 15, a). ECTecTeNNas NOBEpXHOCTS PABHIIS BIIOMSNENENa KIHAIANH 1 GOpOSIKaMH CHE-
‘ens uppuratuin. JlOCTYR HOBEPXIHOCTHOM HOTHSHOF B0, MOPBOMETPILS  MOPGOTOIS KOHYCa, 3 Takke
KHMATHYECKHE YCIOBIS NOSBOTAIOT BOYICTHBATS PASTHUNME CETLCKOXOIAHCTREHNHE KyILTYDH (0%,
Caxapias CBeKIa, 3epHOBHE, MACTHIHIE M OBOILINME KyTyPH). JU1% HOBEPXHOCTH PABHIIL XaPaKTEpHL
HLIOCKOCTHOE CAMbB, Tieiias 5O, 2 repHGepHH BCTPENAOTCS COTOYARH, 35 MECTaX COPOCa H CKOM-
CHIS IPONTAILX B0 HABTIOTAIOTCS HOATONAEHHE 1 5a00TAEIHE.

Pucynos 15 ~ Asrponorcano-psschopsmposs peri:
0 Ao S s KORYCS $HOCHP. TEHTEK; 6 PeSpEAIONIE 08 14 PSS 03P Atakots
‘TYPHCTCKO-PEKPEAIHONHOE OCBOEHHE PASBITO 12 HLTOBHILHO-TPOTIOBATLIL PABHINAX 1070~
sanaanoro (pexpeatonnse somst ce Axtun 1 KoKTywa) i BOCTOuHOrO rioGepexus (pekpearonnas soma
. KaGanGaii) (pucynox 15, 6). OGuas NpOTIRCHHOCTS 1OGEPEALS, HCTIOTLIYENOTO B PEKPEAMI it
ypusute, cocrannser 21 k. TIPOHCXOANT SHIUHTELHOE BHIOHSMEHEHIE TIOGEPERLH N0 BOIETCTEHEN
TYPHCTCKO-PEKPEALIONHOrD 0CBOeHHA. PACHIpOCTPANEHs HCKYCCTICHNOS BHIIOITKHBAIE GEPeroBoro
BPASHONNOD YCTyIIa, GeCCHCTeMMNe GeperosalIITIILe COOPYAEHIS, KANTATHIO CTPOHTETLCTSO.
Hayuias CraThs BLIOTHEHa B PaMKAX NpOSKTa FpaiToBoro uancuposanis Kowirrera wayku MOH
PK NeAPOSI34437 «MoHNTOPHHTOBSIE HCCAEAOBAMIS HEGTATOMPHATILX SK3OTCOTHHAMYECKIX 1O
HeccoB Geperosoii 3omsi 03epa ATIKOIM — TEPPITOPHIL HITEHCHBHOTO PEXPEALHOIIOTO OCBOSHIS.

JMTEPATYPA

1] Arsac ywunonasusoro somposais Banxacroro paiona Amamcxoi o6sacti. ~ Actaua, 2016, —64 .
[2] By BA, Fawianes B.A. Masapos JLH. Feosorusccras kapra CCCP wacurraa 1: 200 000, Cepis Joeyuraperss.
Jner L44XXI1 XXVIIL Obstcirensias samices. — M. Focy pEroeinioe 1y io-TExuiicckos ISIaTeaerso AIcpurypit
110 reatorun  oxpase eap, 1968, —So .
[3] Jamuion HM. Boifronus B.C, Tacpcaon 10.A. Feotoruscceas xapra CCCP wacuata 1 200 000. Cepua Ty
raperas. uer L-4-XXIIL, XXIX. Oftacinreasas samcks. - M. Beccosasioe sporcosonmaessoe s
obveaumene cAsporcoormay, 1981, 69
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PREDICTIVE ASSESSMENT OF GEOECOLOGICAL SITUATION BASED ON BUILDING UP A DUST STRUCTURE
“ PROFILE FOR INDUSTRIAL EMISSIONS
Author/s: Sergey Zagorodnoy, Assoc. Prof. DSc. Irina May, FederalScientiic Center for Medical and
Preventive Health Risk Management Technologies, Russia
‘GEOCHEMISTRY OF PYRITE FROM THE METASOMATITE OF THE KHANGALAS GOLD DEPOSIT, EAST RUSSIA
i THE FIRST LA-ICP-MS TRACE-ELEMENT ANALYSIS AND FORM OF “INVISIBLE” GOLD

Author/s: PhD Maxim Kudrin, PhD Lena Polufuntikova, Prof. Valery Fridovsky, PhD Vasily Aristov, Yaroslav
Tarasov, Insttute of Diamond and Precious Metals Siberian Branch of the RAS IGABM, Russia

PERSPECTIVE DIRECTIONS OF SEARCHING OF DEPOSITS OF HYDROCARBON RAW MATERIALS IN THE SYR
DARYA SEDIMENTARY BASIN WITH THE ACCOUNT OF THE LATEST DATA
Author/s: Elmira Mussina, G.zh Zholtaev, E. M. Fazylov, Satbayev University,

MORPHOLOGY OF THE STRANDZHA COASTAL ZONE, SOUTHERN BULGARIAN BLACK SEA COAST
Author/s: Bogdan Prodanov, Prof. Lyubornir Dimitrov, Institute of Oceanology - Bulgarian Academy of
Sciences, Bulgar
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20" Anniversary INTERNATIONAL MULTIDISCIPLINARY
'SCIENTIFIC GEOCONFERENCE SGEM 2020
Earth and Planetary Sciences

1625 August, 2020

VERIFICATION LETTER
for acceptance and publication of a scientific full paper/s
'SGEM20/C/21033/08.10.2020

ATTN: PhD Adilet Valeyev
(azakh National University

Email: Valeyev.Adilet@kaznu.kz
“This letter is to verify that the following scientific papers ttled:

CLASSIFICATION OF LAKE ALAKOL COASTS BY PREVAILING EXOGEODYNAMIC PROCESSES AND
RECREATIONAL CONDITIONS

Section: 11. Cartography and 615

Author/s: Ainagul Abitbayeva, Yuisya Lyy, Adilet Valeyev, Raisa Kalita, Anna Mitrofanova

TERRESTRIAL LASER SCANNING METHOD FOR MONITORING EROSION OF THE SOUTHWESTERN
'SHORE OF ALAKOL LAKE

Section: 9. Geodesy and Mine Surveying.

Author/s: Yerekbulan Khalykov, Yuisya Lyy, Ainagul Abitbayeva, Maulen Togys, Adilet Valeyev

Have been successfully reviewed and accepted for publishing in the content of the Conference

Proce of the 20th Intern:

ional Scientific GeoConference SGEM 2020, www.sgem.org, SGEM

2020 Geo Conference Proceedings with ISSN 1314-2704.

After publication, for every paper will be assigned unique active DOI number registered into the
CrossRef database, which is the official DOI* link registration agency for scholarly and professional
publications.

This letter is to serve in support of the above-mentioned author(s) and their article(s) before the
responsible academic institutions.

We thank the authors for their participation and

sincerely,

NOTE: This Verfication Letter i t be resented o he respective academic eadershipl

Intemational Multidsciplinary Scientfc GeoConference SGEI
Email sgem@sgem o, URL: war sgem g
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VIRTUAL RECONSTRUCTION OF MEMORABLE PLACES ASSOCIATED WITH RESIDENCY OF ARCHBISHOP LUKE
ONTAMBOV LAND IN RUSSIA

Author/s: Assoc. Prof. Yulia Nemtinova, Prof. Viadimir Nemtinov, Assoc. Prof. Alexander Gorelov, Assoc.
Prof. Andrey Borisenko, Sergei Tryufilkin, Tambov State Technical University, Russia

'ANALYSIS AND ASSESSMENT OF THE ACCURACY OF INTERPRETATION OF A BILINEAR, BICUBIC
INTERPOLATION AND BEZIER POLYNOMIALS.

Author/s: Assoc. Prof. Pavel Pavloy, University of Architecture Civil Engineering and Geodesy - Faculty of
Geodesy, Bulgaria

"OPERATION OF THE HARDWARE-SOFTWARE COMPLEX_ OF THE AUTOMATED SYSTEN FOR PERSONNEL
AND MOBILE MACHINERY POSITIONING AT A MINING ENTERPRISE. CONCEPT

‘Author/s: PhD Yevgeniy Shabelnikov, Viadimir Makhonin, Dmitriy Chulkov, Institute of Mining named after
DA Kunaey, Kazakhstan

n

‘GEOINFORMATION TECHNOLOGIES IN LAND MANAGENENT: APPLICATION AND DEVELOPMENT TRENDS,
Author/s: Assoc. Prof. Vasily Nilipovskiy, Thinh Nguyen Van, Long Le Minh, State University of Land Use:
Planning, Russia

9.Geodesy and Mine Surveying

'APPROVAL OF DOMESTIC DEVELOPMENT OF THE SOFTWARE AND TECHNICAL COMPLEX OF THE HIGH-
PRECISION SATELLITE POSITIONING SYSTEM AT THE KACHAR PIT

Author/s: Aminyam Baltiveva, Assoc. Prof. DSc. Lyazzat Shamganova, Prof. Almat Raskaliyev, Elena Koval,
Insttute of Mining named after D.A. Kunaev, Kazakhstan

IMPROVEMENT THE ACCURACY OF ANGULAR MEASUREMENTS BY INCORPORATING OF SYSTEMATIC
ERRORS MODELS
Author/s: Anton Bannikov, Prof. DSc. Viktor Gordeev, Ural State Mining University, Russia

'MONITORING OF GEODYNAWIC PROCESSES IN THE AREA AROUND SOFIA
Author/s: Assoc. Prof. Nikolay Dimitrov, Prof. DSc. Ivan Georgiev, Prof. Radoslay Nakov, National Institute
of Geophysics Geodesy and Geography Bulgarian Academy of Sciences, Bulgaria

'MONITORING OF THE LANDSLIDE PROCESSES AT THE "DALGIYA YAR" LANDSLIDE
Author/s: Assoc. Prof. Nikolay Dimitrov, Prof., DSc. lvan Georgiev, Assoc. Prof, Mila Atanasova, PhD Anton
Ivanov, National Institute of Geophysics Geodesy and Geography Bulgarian Academy of Sciences, Bulgaria

"ANALYSIS OF SEA LEVEL DATA AT VARNA AND BURGAS TIDE GAUGE STATIONS
Author/s: PhD Anton Ivanoy, Assoc. Prof. DSc. Ivan Georgiev, Assoc. Prof. Nikolay Dimitrov, National
Insttute of Geophysics Geodesy and Geography Bulgarian Academy of Sciences, Bulgaria

TERRESTRIAL LASER SCANNING METFOD FOR MONITORING EROSION OF THE SOUTHWESTERN SHORE OF

ALAKOL LAKE

Author/s; PhD Yerkebulan Kalyhov, PHD Ylsya Ly, PhD Alnagul Abkbayevad, PO Malen Togys, PO
dilet Valevev, Institute of Geography and Water

RESEARCH OF THE REUABILTY OF DOUBLE MEASUREMENTS WHEN MORTTORING
Author/s: Prof. DSc. Viktor Gordeev, PhD Dmitry Gura, Grittel Shevehenko, PhD Saida Pshidatok, Kuban
state technological University, Russia

10.Photogrammetry and Remote Sensing

'ACCURACY EVALUATION OF RIEGL VMX-450 MOBILE MAPPING SYSTEM
Author/s: Petr Kalvoda, Jakub Nosek, Michal Kuruc, Tomas Volarik, Brno University of Technology Faculty
of Civil Engineering, Czech Republic

'COMPARATIVE ANALYSIS OF THE YIELD MAP OBTAINED FROM THE JOHN DEERE COMBINE AND THE ASF-
INDEX DISTRIBUTION MAP
Author/s: Polina Koroleva, Elena Dolinina, Alexey Rukhovich, Dokuchaev Soil Science Institute, Russia.

ECOLOGICAL MONITORING OF FORESTS BASED ON SPECTRAL INDICES (CASE STUDY OF FORESTRY IN
SOUTH OF UKRAINE)

Author/s: PhD Roman Molikevych, PhD Iryna Okhremenko, PhD Igor Kotovskiy, Iryna Bielaia, Kherson State
University, Ukraine

SIGNAL DETECTION IN PARTIALLY COHERENT SAR
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MunucrepcTBo 00pasoBanus U Hayku Pecriybmuku Kazaxcran
Komurer Hayku
AO «MHCTHTYT reorpadun U BOJHO#M 6e301macHOCTH Y

BBIIIUCKA U3 MIPOTOKOJIA
08.10.2020 r. N5
3acenaHusi Y4eHOro coBera

r. AnMatbl

Tpencenarens — akanemuk HAH PK, a.r.1., npod. Mezney A.P.
Cexperapb - K.I.H., joueHt Tokmaramberosa P.1O.

TIpucyrcrBoBanu: k.r.H., Anmumkynos C.K. akan. HAH PK Cesepckuit M.B., 1.r.H. ManbKoBcKuii
UM, nr.u., npo¢. Amupramues H.A., n.r.u. Bnarosemenckuit B.I1., 1.9.H. Mezney A.A., A.r.H.
Toney6aesa JI.C., 1.r.0. Ckopuniesa U.b., k.r.u. A6uesa J[.K., k.r.H. Tokmaramberos T.I'"., K.T.H.
TypcynoBa A.A., x.r.H. Panosa C.VY., , x.r.u, Kaparynosa P.K., k.r.n. Magu6exos A.C., K.I.H.
EremGepauesa K.B., k.r.H. Aburbaesa A.Jl., k.r.H., Kpsuiosa B.C., dbunancoBsii Jupexrop
bupum6aes XK.M., npezcenarens CoBeta MoIo/bIX yaeHsIx [Tosetknn P.JI.

TOBECTKA JTH::

1. 3akmounrtenbubie ordersl HUP no rpanToBomy gpunancuposanmio 3a 2018-2020 rr.:
1.3. Oryer HHUP no Tteme: AP05134437 «MOHHTODHHIOBBIE HMCC/Ie10BAHMS
He0IaronpHATHBIX IK30re0IHHAMHYECKHX IPOLeCCOB GeperoBoii 30HbI 03epa AJIaKO0JIb —
TePPHTOPHH HHTEHCHBHOIO PEKPEANHOHHOr0 0CBOeHHs». HayuHblil pyKOBOAUTENb: K.I.H.
Abut6aesa A.Jl.

CJIYIIAJIN:

Abumbaesa AJ]. nonoxuna ocHoBHble pesynsTarel HUP 1o Tteme «MOHHTOPUHIOBbIC
HCCIIeZIOBaHHs HEONAaronpHsITHBIX 9K30T€OIMHAMHYECKUX IPOIECCOB OeperoBoif 30HBI 03epa
AJaKkoJIb — TEPPUTOPHH HHTEHCHBHOTO PEKPEAIHOHHOTO OCBOCHHUSY.

BBICTYIIAJIM:

Anumrynos C.K., Cxopunyeéa H.b., Meoey A.P., KoTopble B CBOMX BBICTYIUICHHAX TOIEPXKAIU
3aKIToUnTebHbIH oTder HUP 1o Teme «MOHHTOPUHTOBBIE MCCIICIOBAHUS HEOIArONpPHATHBIX
9K30re0JUHAMHYECKHX [POLIECCOB OeperoBoil 30HbI 03epa AJIAKOJIb — TEPPHTOPHH HHTEHCHBHOTO
pekpeanuoHHoro ocBoenusi» 3a 2018-2020 Tr., peKOMEH/OBAIM MPHHATH OTYET C BHICOKOMH
OILIEHKOI.

ITOCTAHOBHMIJIN:

1. TlpuHST 3aKIIOYUTEIBHBINA OTYET 110 rPaHTOBOMY (hrHaHCHpoBaHHIO 3a 2018-2020 rr. no
TeMe AP05134437 «MOHHTOPUHTOBBIE HCCIIEIOBAHUS HeOIarompHATHBIX
9K30T€0JUHAMHYECKIX IPOIECCOB OeperoBoi 30HBI 03epa ANAKOjib — TEPPUTOPHH
HMHTEHCHBHOTO PeKPEaliHOHHO! 51 C BBICOKOM OLIEHKOM.

IIpencenarens Yuenoro coera A.P. Meney

CexpeTapb Y4eHOro coBeTa P.IO. Tokxmaramberosa
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PEINEH3HS
Ha 3aKmounTenbHbIA oTyer 0 HUP no nporpamme rpaHToBoro puHaHCHpOBaHHA
«MoHumopunzo6ble UCCie006aHUA HEONAZONP UANHBIX IK302e00UHAMUYECKUX HPOUECCOB8 bepezosoll
30HbI 03epa Anakons — meppumopuu UHMEHCUGH020 pexpeayuoninozo oceoernuay» (2018-2020 rr.)

Pyrosooumensv npoexma: kauj. reorp. Hayk A6ur6aesa A.Jl.

B cTpyKType 3aKIIOUYUTEIBHOrO OTUeTa 3 riiaBbl, BBEACHUE, 3aKI0YeHHe, MPUIOKEHHs U CIIHCOK
HCIOJIL30BAHHBIX HCTOUHHKOB. AKTYaabHOCTb MCCASA0BAHMI abpa3MOHHBIX MPOLIECCOB GeperoBoi 30HbI
o3epa Anakoilb OmnpejeneHa MHTEHCHBHOM AMHAMHUKOM mepepaboTku abpa3svoHHO-AEeHYAaLHOHHbBIX
Geperos 03epa, NPEACTABISIONMX Yrpo3y PEKpealnoHHBIM M MH(pacTpyKTypHbIM 0ObekTaMm. [laHHbie
UCC/IEA0BAHMSA MMEIOT HAay4YHO-NPHUKJIAAHOE 3HAYEHHEe, COCPEJOTOUEHHOE Ha YMEHBILICHHE HEraTHBHOro
BO3/ICHCTBHS 9K30T€OIMHAMMYECKHMX MPOLIECCOB PEKPEALIHOHHOM 30HbI TI0OEPEXbs 03epa AJAKOIb.

[TocTaBneHHbIE LIENU 1 3aa41 OTHOCATCS K MOC/IE0BATEIbHOMY PELLEHHIO IPO0JIEM, CBA3AHHBIX C
aKTHUBHBIMH MpoLieccaMu GeperoBoii 30Hb! 03. Anakob. CoracHO KajJeHIapHOMY IUIaHy M TeXHHYECKOM
crelM(UKALMA  MCCNIeIOBAHMS BBIMONHEHbl B TOMHOM oObeme. Ocoboe BHHMaHHE MOTpeGoBaIa
ajlanTaluys COBPEMEHHBIX HAyYHBIX METONOB MOHHMTOPHHIOBBIX HCCIIEIOBAHHHM 9K30r€0JMHAMUYECKUX
MpoueccoB GeperoBoii 30HBI 03epa AJaKOdb ¢ MCMOJIb30BAHMEM COBPEMEHHBIX F€OMH(POPMALMOHHBIX
TEXHOJIOTHI M npubopoB. OmpeneneHa posib MPUPOJHO-aHTPONOre€HHBIX (AKTOPOB B AKTHBH3ALUU
5K30re€0/IMHAMHYECKUX [IPOLECCOB M MpOBEJEHA TUNHM3aLKs OeperoB o3epa Mo Mpeobiiagaroium
SK30r€0/IMHAMMYECKHM IIpOLlecCaM MW  peKpealMOHHBIM yCJIOBHUAM. [lpoBeneHo reomopdosoro-
pEKpealMOHHOE paOHUpOBaHUE Mobepexxbs 03. Anakoib. CocTaBieHa reoMopgooro-pekpealoHHas
KapTa W KapTa THIH3alUM OeperoB mo mnpeoOiagaroliuM 5K30re0MHAMHYECKHM IpOLeccaM o3epa
Anakonb. CocTaB/ieHbl KapThl JUHAMHKH Pa3BUTHA HAJBOJHOW 4YacTH OGEpPeroBOi 30HBI MO KIIKOUEBHIM
y4YaCTKaM.

BakHoe 3HayeHWE ISl PAa3BUTHS PEKPEAallMOHHOM 30HBI 03. AJIaKONb WMEET M3ydeHHeE
MHTEHCHBHOCTH 5K30r€0JJMHAMMYECKHX MPOLECCOB W HMX BIMAHWA HA PEKPEALMOHHOE OCBOEHHE.
YCTaHOB/IEHHAs CTENEeHb MX OINACHOCTH, KATeropus YA3BUMOCTH NPHOPEXKHOM 30HBI BKyNE C
BBI/IE/IEHHBIMH TEPCIIEKTHBHBIMH, Hay4YHO 00OCHOBAHHBIMH METO/IAMH 3aLIUTHI AEHYJaLIAOHHBIX Geperos
03. Anakosib (COCTaB/IeHHbIE KapThl PAHOHHPOBAHMUS, CHCTEMbI MEPOTIPHATHH M YCTOWYMBOTO Pa3BUTHA
peKpeallHOHHOH 30HbI) MOAPOOHO MPEACTAB/IEHBI B OTYETE.

ITo Teme uccnenoBanus omyOnuKoBaHbl 10 HaydHBIX CTaTell B 3apy0e)HOM H OTEHECTBEHHOM
HAyYHbIX H3[IaHUAX C HEHYJIEBBIM UMIIAKT-(PaKTOPOM.

B nenoM oTyer BHINOJIHEH Ha BBICOKOM YPOBHE, BHINOJIHEH B TOJHOM OOBEME B COOTBETCTBHHM C

Kan€HaapHeIM  IUIAHOM, Ppe3YJIbTaTbl WCCIICA0BAHUI peal30BaHbl B  Hay4HBIX ny6nuxaunxx

UCTIOJIHUTESIEN TEMBI.

FOMIBIM A
2 WY BlViy AN
AL o TWELNR, /b,
bl \,1’
—1y

3apenyromas kadeapoi
KapTorpaguu U reouH(popMaTHKH,
KasHY um.anb-Dapabu
Ph.D, u.0. moueHra
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PELEH3US

Ha 3aKmounTe b bl otuet 3a 2018-2020 rr. o HUP no nporpamme rpautoBoro
(unancupopatus « MOHHTOPHHIOBbLIE HCCICA0BAHHS HeDJATONPHSTHBIX
IK30Te0AMHAMHYECKHX NPOLECCOB GEPEeroBoii 30HbI 03epa AJIAKOJIb — TEPPHUTOPHH
HHTEHCHBHOI0 PEKPEAUHOHHOI0 0CBOEHHUS

Hayunplii pykoBoautens: k.r.u. A.Jl. AGurGaesa

PeuensupyeMelii OTYET COCTOMT M3 BBEJICHHS, TPEX OCHOBHBIX Da3/eNoB, 3aKIIOYCHHS,
NPHJIOKEHHH, CIIUCKA HCIIONIb3YEMbIX HCTOUHHKOB.

B nepBoM pasjiesie 0CBelleHbl OCHOBHBIE METO/IbI HAYYHO-TeOrpadHUeCKHX HCCIeI0BaAHHT,
[POBEICHBI MOHHTOPUHIOBBIC [10JIEBBIE { UCC/IENOBAHUA C YCTAHOBKOH MOHHTOPHHIOBBIX
IJI01IA/10K, MPOaHAIM3HPOBAHbI MPHPOIHO-AHTPOIIOr€HHbIE (akTops pasBUTHS
9K30r€0/IMHAMHYECKUX MPOLECCOB, BKIOYAIOUMX B cebs reoMopdoornyeckne, HHKEHEPHO-
re0JIOrMYECKHE YCIIOBHS, @ TAKXKE aHAlIM3 PeKPeallMOHHOM U HH(PACTPYKTYPHON HArpy3KH.

Bo BTOpoM pasaene OnNpeneneHbl 3HAUYMMBIC PUPOAHO-AHTPONOrEHHbIE (HAKTOPHI
(TMAPOJNOTrHYECKUH, KIMMATHYECKUH, J1e/I0BO-TEPMAiIbHBIH  PEXKUM, TeoMop(hoIorHuecKu,
TUPOre0JOrHYECKHH, Fe0IOrHYECKUH, TYPHUCTKO-PEKPEAlMOHHOE OCBOSHHE) 3K30r€0IMHAMUKH
Geperos, u onpezeneHa uxX poib. Pacecmorpensl oGcTosTenseTBa GopMUpoBaHus Geperos, mpu
KOTOPBIX aKTHBU3MPYIOTCS JK30r€HHBIE MPOLECCHl, OOYCIIOBIMBAIOLIKE HEOOXOAMMOCTH HX

; THIIM3ALHH, aHamu3a ocoOeHHOCTeH (OpMMpPOBAHHS OTACIBHBIX Y4acTKOB Gepera. ABTOpamn

oTyeTa ObLIM MPOBEIECHbI JETalbHbIE MONEBBIE HCCIENOBAHMS OeperoBoil 30HBL, BKIKOYAL
Ha3eMHOE Jla3epPHOE CKAaHMPOBAaHME M OATHMETPHYECKYIO CBEMKY MOABOAHOIO GeperosBoro
cknona. C momowpio 3D ckaHepa aBTOpaMM NpPOBEACH MOHHTOPHHI 9K30T€0HHAMHYECKHX
npoueccos OeperoBoi 30HEI 03epa Ha BbHIOPAaHHBIX KIIOYEBBIX IUIowankax. CoBmelneHue
JIa3ePHOrO CKAHMPOBAHMS € BO3MOXKHOCTIMH COBPEMEHHBIX T€OMH(OPMALMOHHBIX CHCTEM .
TNOBBHIIAET KA4eCTBO M TOYHOCTH nonyqaem,lx J@HHBIX M MO3BOJIAET BBIABJIATH YYACTKH,
MOJBEPIKEHHBIE IPO3HHU H abpasuH.

Tperuit pasaen nocBslleH paiiOHUPOBAHUIO OeperoBoil  30HBI 03. AJakoib 110
MHTEHCHBHOCTH 9K30r€0/IMHAMHYECKHX NMPOLECCOB H UX BIMAHHA HA PEKPEALIMOHHOE OCBOCHHE.
Onpesenesa CTeNeHb MUX OMACHOCTH M MX BIMAHHMSA Ha PEKPEALMOHHOE OCBOCHHE, a TaKiKe
onpejie/ieHa KaTeropus ys3BMMOCTH MPHOPEKHO 30HbI 10 6 KIIOYEBBIM yyacTKaM. BolaeseHbl
Haubosiee NePCHEeKTUBHBIE, HAYYHO 00OCHOBAHHbIC METO/bI 3aLUMTBI JCHYAALMOHHBIX Oeperos
03. AJIaKOJIb.

ATopamu Oblj1 IpoaHaNM3MpPOBaH 1 06001eH 60Ol 00beM AUTEpaTypHO-(OHI0BOTO,
KapTorpahuueckoro Marepuana M pe3yiabTaToOB MOJEBBIX HcciaeaoBanuit. [lpu moaroroske
OTYEeTa MCIOJIL30BANMCE COBPEMEHHBIC reonH(opmanuonnbie TexHonoruu (3D ckanep RIEGL
VZ-4000 c¢ mnporpammoii Riskan Pro, oxonor Lowrance HDS 10 c¢ nporpammoii
SonarViewer_2.1.2.exe).

OTyer BBINOIHEH HA BBICOKOM HAyYHOM YPOBHE B COOTBETCTBHH C KaJCHAAPHBIM IJIAHOM.
[Monyuennsie pe3ysnbTaThl, 6€3yCI0BHO, HOCAT IEIEBOE HA3HAYCHHE M MOTYT MCIONB30BATHCS
JUIS pelleHds MpoOJIeM CHHKEHHsSI HeraTHBHOIO BO3JEIICTBHSl K30r€0JMHAMHKH Oeperos Ha
peKpealoHHbIe, HH(pacTpy KTYpHBIC gﬁmmrb}, CeNbCKOXO3AHCTBEHHBIE YIObs H CElTHTEOHbIC
3eMJIM NpUOPeKHOI TeppuTOpHn 03 igfiors: 2

PyxoBojuresns naboparop
naboparopuu reorpaduu T
W peKpearuu, K.r.H.
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PYIKAIOLLE i1 CPE/IBI

MUHHCTEPCTBO OXPAHBI OK
PECITYBIHKAHCKOE TOCYJAPCT BEHHOE ITPEJITPHATHE
“KA3IWJIPOMET”

FOCYIAPCTBEHHBIN BOJHBIN KAJIACTP
PECIYBJIMKH KABAXCTAH

EKETOJHBIE JAHHBIE
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2002 r.
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COMPOSITION OF THE RESEARCH GROUP
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geomorphology laboratory:
Candidate of geogr. sciences
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A. D. Abitbayeva
(introduction, section 1, 1.1, 1 2; 2, 2.1;
3 3.2.1, 3.3, conclusion)

A. G. Valeev
(introduction, section 1, 1.1, 1.2; 2, 2.1,
2.4,2.4.1,2.4.3; 3, 3.3, conclusion)

Y.F.Lyy
(séction 2, 2.3; 3,3.1)

(section' 1, 1.3,1:.3.2;2, 2.1,,2.2; 3,3.1)

A. N. Mitrofanova

(section: 1, 1.3; 1:3:1,, 1:3:2; 2, 2.1 2.2;
8,3.1)

E. E. Khalykov

(section 1, 1.1, 1.2; 2,2.4,24.2; 3, 3.2,
3:2:1)

M. M. Togys

(section 1; 14, 1.2;2,2.4,24.1; 3,32,
32.0)

R.Yu.Tokmagambetova
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TeppuTtopusa nccneaosaHns

KntoueBble y4acTku

1 - pekpeaumnoHHas 30Ha c. AKwun

2 - pekpealMoHHas 3oHa c. Koktyma

3 - pekpeauunoHHas 3oHa c. Kabanban

4 - ypoune Kocaiiwarein (sonoeble hopmbl penbeda)
5 - penbroBble Gepera pek KaTbiHcy 1 Omenb

6 - hoHOBbI y4acTok n. BanbiKLbl

O3EPO ANIAKONb

1: 200 000





image48.jpeg
0

Slope, in degree

Alakol lake





image49.jpeg




image50.jpeg




image51.png
‘Bes nasearma - ArcMap

De@s 12000

e’

% B, Aicmas K
oxin Npssra B vwsBuoprs Fecotpatoma_Hocrpoina
Tabmas copeprann ax

Red 0654600 Micron

0.561300 Micror

N G Blue (0482600 Micromet

5 & Mulispectral LCO8_LITP.147028 20
RGE

J@aon «

O-A-

Copecs

(0l

Pesserop

Knacmpucan - [ radance Bl 28 dwt <]

2018 pon s o
0scat

Orobpaceme.





image52.png
‘Bes assanmn - ArcMap.
B @S & 19000
I :
Mipocrparcrooss npwessa - adance B ZTTES
004 LY

@ain Mpseca Bua 3wnsaa Bcrssrs Bubopea [ecobpason
L m— ax
Y
Caom
© B Knouessie yuacron Ao
& B Knouessie yuacron
2 radisnce B 2018_pan sharpt
RGE
W Kpacnsi Band 4
3enenuic Band 3
. v Band 2

. o e

@ @, swmxawmer O B O 17

[ rediance 51 20184 =] D # &

“BIuU

radance 5.

2018 pan_sharp 8¢

Topte





image53.jpeg
PACMONOXEHNA
METEOPOINOIMNMYECKNX
CTAHLWW W TMAPONOTMYECKOTO
MOCTA

[ = — U]
0 5 10 20 30 40

Teppl/lTOpMﬂ ncenenoBsaHuA

T MeTeoponorunyeckas ctaHumsa (MC)

g Maponorunyeckun noct (M)

i O, 5, et oo, OHEEAT ) USRS bl 1t o Gl Cnsily





image54.jpeg




image55.jpeg




image56.jpeg




image57.jpeg




image58.jpeg




image59.jpeg




image60.jpeg




image61.jpeg
BarumeTpuiecran kapra cxema
naBaaKoro Geperosoro croka
(pexpeaumonnas 3owa c. Koxtyma)

NONEPEYHBIN NPOSUAL A - 6 NOABOAHOTO  TMYGWHa B MeTpax
BEPETOBOTO CKIIOHA [

2
R

oo

3 0001 0002 0009 000 005 0008 0007 0008 0303 011
Paccionuue.u





