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РЕФЕРАТ

Отчет 190 с., 87 рис., 30 табл., 82 ист., 8 прил.

МОНИТОРИНГ, ЭКЗОГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ, ТИПЫ БЕРЕГОВ, ЛАЗЕРНОЕ СКАНИРОВАНИЕ, АБРАЗИЯ, СИСТЕМА МЕРОПРИЯТИЙ

Объект исследования: экзогеодинамические процессы береговой зоны оз. Алаколь 
Цель проекта – выполнить мониторинговые исследования экзогеодинамических процессов береговой зоны оз. Алаколь, для решения задач устойчивого развития и оптимального рекреационного освоения прибрежных территорий. 

Методы проведения работы: сравнительный, количественный (математический), ДЗЗ, наземного лазерного сканирования, экспедиционный,  картографический.
Результаты работы и их новизна:
2018 г. – адаптированы геоинформационные теоретико-методические основы, проведены мониторинговые полевые исследования, выполнен анализ природно-антропогенных факторов развития экзогеодинамических процессов. 
2019 г. – определена роль природно-антропогенных факторов в активизации экзо-геодинамических процессов, выполнена типизация берегов и составлены карты по пре-обладающим экзогеодинамическим процессам и геоморфолого-рекреационным условиям.

2020 г. –  выполнено районирование береговой зоны оз. Алаколь по интенсивности экзогеодинамических процессов и их влияния на рекреационное освоение. Разработаны природоохранные и берегозащитные мероприятия по стабилизации процессов рельефо-образования. Составлены карты районирования, системы мероприятий и устойчивого развития рекреационной зоны.
Основные конструктивные и технико экономические показатели. Для мониторинга выделены участки и проведены исследования экзогеодинамических процессов береговой зоны оз. Алаколь – территории интенсивного рекреационного освоения.

Область применения. Применение результатов проекта органами управления при разработке программ территориального планирования, строительно-проектных работ, берегоукрепительных мероприятий. 

Экономическая значимость работы: состоит в получении разноаспектных и научно-обоснованных рекомендательных материалов для повышения эффективности управления интенсивно развивающейся рекреационной зоны оз. Алаколь.
Прогнозные предположения о развитии объекта исследования: полученные материалы необходимы для разработки системы мероприятий по устойчивому развитию и раскрытию рекреационного потенциала озера Алаколь. 
РЕФЕРАТ

Есеп 190 б., 87 сур., 30 кестеден, 82 қолд. әдебиеттен, 8 қосымшадан тұрады. 
МОНИТОРИНГ, ЭКЗОГЕОДИНАМИКАЛЫҚ ҮДЕРІСТЕР, ЖАҒАЛАУ ТИПТЕРІ, ЛАЗЕРЛІК СКАНЕРЛЕУ, АБРАЗИЯ, ШАРАЛАР ЖҮЙЕСІ.

Зерттеу нысаны: Алакөлдің жағалау зонасындағы экзогеодинамикалық үдерістері.

Жұмыстың мақсаты – жағалау маңы аймақтарын тұрақты дамыту мен оңтайлы рекреациялық игеру міндеттерін шешу үшін Алакөл көлінің жағалау зонасындағы қолайсыз экзогеодинамикалық үдерістерге мониторингтік зерттеу жүргізу. 

Жұмысты жүргізу әдістері: салыстыру, сандық (математикалық), жерүсті лазерлік сканерлеу, ғарыштық суреттерді дешифрлеу, картографиялық, экспедициялық.
Жұмыстың нәтижелері мен  олардың жаңашылдығы: 

2018 ж. – геоақпараттық теориялық-әдістемелік негіздер бейімделді, мониторингтік далалық зерттеу жұмыстары жүргізілді, экзогеодинамикалық үдерістердің дамуына ықпал ететін табиғи-антропогендік факторларға талдау жасалды. 
2019 ж. – экзогеодинамикалық үдерістердің дамуына ықпал ететін табиғи-антропогендік факторлардың рөлі анықталды, басым экзогеодинамикалық үдерістер мен геоморфолого-рекреациялық жағдайлар бойынша жағалау типтер мен карталар жасалды.
2020 ж. – Алакөл көлінің жағалау зонасының экзогеодинамикалық үдерісінің қарқындылығы мен рекреациялық игерілу әсеріне аудандастырылу жүргізілді. Жер бедерінің қалыптасу үдерісінің тұрақтануына  байланысты жағалау мен табиғатты қорғау іс-шаралары жүзеге асырылды. Рекреациялық аймақтың тұрақты дамуы мен іс-шаралар жүйесі жасалып, аудандастыру картасы құрастырылды.

Негізгі конструктивті және технико - экономикалық көрсеткіштер. Қарқынды рекреациялық игеру аймағы – Алакөл көлінің жағалау зонасындағы экзогеодинамикалық үдерістердің мониторингі үшін телімдер анықталды және зерттеулер жүргізілді.

Қолдану аясы. Аймақты жоспарлау бағдарламаларын, құрылыс және жобалау жұмыстарын, жағалауды бекету, қорғау іс-шараларын әзірлеуде басқару органдарының жобалық нәтижелерін қолдану. 

Жұмыстың экономикалық маңызы: Алакөл көлінің қарқынды дамып жатқан рекреациялық зонасын басқарудың тиімділігін арттыру үшін түрлі аспектідегі және ғылыми-негізделген ұсыныс материалдарын алудан тұрады. 

Зерттеу нысанының дамуы жөніндегі болжамды жорамал: алынған материалдар Алакөл көлінің рекреациялық әлеуетін тұрақты дамыту мен ашу бойынша шаралар жүйесін дайындау үшін қажет.
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ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
В настоящем отчете о НИР применяют следующие термины и определения.
	Абразия –
	abrasion (от лат. abrasio – соскабливание) разрушение берегов морей, озер, водохранилищ, каналов ветровыми и судовыми волнами 

	Аккумуляция –
	(от лат. accumulatio – накопление) процессы накопления рыхлого минерального вещества на поверхности Земли

	Воксель –
	отображаются в виде кубов определенных физических размеров 

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

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

	Клиф –
	(англ. cliff «обрыв») – отвесный абразионный обрыв, образовавшийся в результате разрушения высокого коренного берега действием прибоя

	Морфометрия –
	раздел геоморфологии, посвященный числовым характеристикам элементов, форм и типам рельефа

	Облако точек –
	набор вершин в трёхмерной системе координат, которые определяются координатами X, Y и Z. 

	Патчи –
	пластыри на поверхности

	Полидаты –
	разреженные облака точек

	Рекреация –
	(лат. recreatio «восстановление») – комплекс оздоровительных мероприятий, осуществляемых с целью восстановления нормального самочувствия и работоспособности здорового, но утомлённого человека

	Сканпозиции –
	точки сканирования наземным лазерным сканером

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

	Фильтрация –
	отделение, чистка

	RiSCAN PRO –
	программное обеспечение для работы со всеми моделями линейки наземных лазерных сканеров Riegl


ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ И ОБОЗНАЧЕНИЙ
В настоящем отчете о НИР применяют следующие сокращения и обозначения
ПРП – природно-рекреационный потенциал

ТРД – туристско-рекреационная деятельность

ТРС – территориальная рекреационная система

ЦМР – цифровая модель рельефа

НЛС – наземное лазерное сканирования

МСУ – мультистанционное уравнивание

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

ГИС – геоинформационные системы

ГПЗ – государственный природный заповедник
ВВЕДЕНИЕ

В отчете НИР приведены полученные результаты заключительного этапа по теме: «Мониторинговые исследования неблагоприятных экзогеодинамических процессов береговой зоны озера Алаколь – территории интенсивного рекреационного освоения», на выполнение которой предусмотрены три этапа (2018-2020 гг.). Отчет по НИР за 2018-2020 годы подготовлен согласно Договору № 120 от 05.03.2018 года с Комитетом науки МОН РК. Научно-исследовательская работа получила номер госрегистрации 0118 РК00496 в АО «Национальный центр научно-технической информации» Республики Казахстан. 

Актуальность исследований. Проведение НИР направлено на изучение экзогеодинамических процессов береговой зоны озера Алаколь, представляющие угрозу, рекреационным и инфраструктурным объектам, а также транспортной системе. Решение проблемы требует проведения детальных мониторинговых исследований, для разработки предложений системы мероприятий по устойчивому развитию и раскрытию рекреационного потенциала озера Алаколь.

Все поставленные задачи выполнялись согласно утвержденному календарному плану за 2018-2020 гг. (Приложение А). 2018г. – адаптировать геоинформационные теоретико - методические основы для исследования экзогеодинамических процессов береговой зоны озера Алаколь, провести мониторинговые полевые исследования. Устано-вить мониторинговые площадки, выполнить анализ природно-антропогенных факторов развития экзогеодинамических процессов (НИР 2018, инвентарный номер 0218РК00075); 2019г. – определить роль природно-антропогенных факторов в активизации экзогеодина-мических процессов, определить типизацию берегов оз. Алаколь по преобладающим экзогеодинамическим процессам и рекреационным условиям. Составить карту геоморфолого-рекреационных условий, карту экзогеодинамических процессов, провести мониторинговые сезонные полевые исследования. Составить карты динамики развития надводной части береговой зоны (НИР 2019, инвентарный номер 0219РК00243); 2020г. – выполнить районирование береговой зоны оз. Алаколь. Разработать берегозащитные мероприятия. Составить карты районирования, системы мероприятий и устойчивого развития рекреационной зоны.
Научная новизна исследований состоит в том, что впервые для модельной территории береговой зоны озера Алаколь, были применены новые методы исследования, которые позволят определить динамику развития экзогеодинамических процессов, выде-лить активные и пассивные участки абразионного денудационного берега, дать оценку опасности абразионного процесса. Впервые организован мониторинг экзогеодинамичес-ких процессов и получены мониторинговые данные по их динамике. Впервые использо-ваны новые методы и технологии, в том числе наземный лазерный сканер Riegl VZ-4000 для трехмерного моделирования берегов и определены высокоточные количественные данные переработки берегов, уточнена батиметрия подводной части береговой зоны с использованием эхолота. Впервые определена роль природно-антропогенных факторов в активизации экзогеодинамических процессов. Впервые выполнена типизация берегов по преобладающим процессам и рекреационным условиям. Впервые выполнено районирова-ние береговой зоны оз. Алаколь по интенсивности экзогеодинамических процессов и их влияния на рекреационное освоение, определена степень их опасности, определена категория уязвимости прибрежной зоны. Выделены наиболее перспективные, научно обо-снованные методы защиты денудационных берегов оз. Алаколь. Составлены карты районирования, системы мероприятий и устойчивого развития рекреационной зоны.
Научная значимость проведенных исследований. Результаты исследования представляют собой научно-методические основы изучения природно-антропогенных факторов, влияющих на экзогеодинамические процессы береговой зоны озера Алаколь, для устойчивого развития туристко - рекреационного потенциала. Происходит увеличение уровня (площади и объема) озера Алаколь, данное являние не совпадает с общим трендом воздействия последствий климатического изменения на уровни континентальных бессточных озер, где наблюдается их спад. Объект исследования и полученные результаты являются уникальными в области исследования бессточных озер региона.
Практическая значимость результатов исследований обусловлена необходимостью решения проблем снижения негативного воздействия экзогеодинамики берегов на рекреационные, инфраструктурные объекты, сельскохозяйственные угодья и селитебные земли прибрежной территории оз. Алаколь. 

Потенциальные потребители результатов НИР – административные органы, Комитет по делам строительства, Министерства по инвестициям и развитию РК, Комитет индустрии туризма Министерства культуры и спорта РК, Комитет по чрезвычайным ситуациям Министерства внутренних дел РК, специалисты разного профиля, учёные, преподаватели, студенты, граждане заинтересованные в развитии прибрежной территории оз. Алаколь.

По НИР за 2018-2020 годы опубликовано 8 научных статей (приложение Б) и 2 поданы на печать. Выписка из протокола № 5 заседания Ученого Совета АО «Института географии и водной безопасности» от 08.10.2020 г. по обсуждению данной НИР прилагается (приложение В). Рецензии на НИР за 2018-2020 годы прилагаются в приложе-ниях Г и Д. В рамках выполнения НИР участвовало 7 специалистов, из них 2 кандидата.
1 Методические основы исследования береговой зоны озера Алаколь 

1.1 Геоинформационные теоретико-методические основы для мониторинго-вых исследований экзогеодинамических процессов береговой зоны озера Алаколь
Был проведен обзор и анализ научно-исследовательских работ, применяемых методов и их эффективность, выполненные зарубежными и отечественными учеными. За основу классификации методов исследования были взяты труды A. Morang, L.T. Gorman и др. [1, 2, 3]. В условиях мониторинга воздействия неблагоприятных экзогеодинамических процессов на береговую зону озера Алаколь, исследовательской группой были выделены следующие классы различных по составу методов: 1. камеральный метод (сбор, обработка и анализ данных; 2. метод дистанционного зондирования; 3. полевые инструментальные методы исследования.

В камеральных условиях определены и адаптированы существующие геоинформационные теоретико-методические основы и методы мониторинговых исследований для изучения неблагоприятных экзогеодинамических процессов территории береговой зоны озера Алаколь. Собрана база данных по ежегодным данным о режиме и ресурсах поверхностных вод суши с 2002 по 2015 годы по материалам Государственного водного кадастра (температура воды у берега, ледовые явления на участке поста, толщина льда и высота снега на льду у берега) [4] (рисунок Е.1 – Е.2). 

Собран архивный материал справочника по климату Казахстана (многолетние данные с 1971 по 2000 год) по основным показателям ветра по 5 метеостанциям (Алаколь, Жаланашколь, Ушарал, Бакты, Уржар) [5] (рисунок Е.3). Собрана база исторических и фондовых материалов тематических карт (инженерная геология, геоморфология, государственные геологические карты (1:200 000) с пояснительными записками и др.), топооснов масштаба 1: 200 000 и 1: 100 000. Сформирована база данных из доступных космических снимков Landsat 7, Landsat 8 (10м), Sentinel-2A (10м), а также цифровую модель рельефа SRTM (30 м) (рисунок Е.4 – Е.5). Данные будут использоваться в создании тематических карт, выделении контуров ключевых участков, рекреационных зон, разработки маршрута и др. [6, 7, 8].  
В камеральных условиях разработаны критерии для выделения области исследования береговой зоны озера на основе природных и антропогенных условий (таблица Е.1). Согласно критериям, оконтурена территория области исследования вокруг оз. Алаколь (рисунок Е.4). Для выбора ключевых участков были также разработаны критерии (таблица Е.2). Были выделены ключевые участки, отвечающие параметрам критериев (рисунок Е.4). 

Методы дистанционного зондирования. Основными критериями при разработке методологии и формировании базы данных дистанционного зондирования для мониторинга береговой линии оз. Алаколь с разных космических аппаратов, а именно Landsat-5,7,8 и Sentinel-2A (рисунок Е. 4 – Е. 5) являются: наличие открытых ресурсов ДЗЗ, максимальная периодичность съемки; наличие мультиспектральной съемочной системы для оценки состояния водной массы и мониторинга берега, точность и максимальное разрешение космических изображений [9,10, 11].
Полевые инструментальные методы исследования. Адаптирован метод измерения расстояния планового перемещения бровки берега по предварительно намеченному створу, за определенный промежуток времени [12]. При организации наблюдений с помощью этого метода на местности намечаются линии профиля. В качестве репера могут использоваться установленные реперы, стационарные объекты (деревья, столбы, фундаменты, скважины, и др.). Измерения проводят лазерным дальномером и GPS приемником, определяя расстояние между репером и бровкой берегового уступа и их координаты (рисунок Е. 6). 

Основные работы полевого метода включают в себя: 1) стационарные наблюдения, маршрутные площадные обследования и фотосъемка; 2) изучение проявлений экзогеодинамических процессов и техногенно-обусловленных процессов на локальном уровне; 3) оценка степени пораженности экзогеодинамических процессов и экологической опасности их проявления. Для изучения характеристик рельефообразования и получения фактических профилей подводного берегового склона и сопоставления его с профилем равновесия проведены батиметрические измерения с использованием эхолота Lowrance в пределах мониторинговых площадок (Акши, Коктума, Кабанбай, северная часть дельты реки Катынсу, фоновый участок с. Камыскала). Метод наземного лазерного сканирования был адаптирован для выполнения задания с учетом активной динамикой переработки берегов. Основные этапы обработки данных: геопривязка и сшивка облаков точек; интерполяция данных для создания цифровой модели высот; создание цифровой модели местности и др. (рисунок Е. 7) [13]. 

1.2 Результаты полевых и камеральных мониторинговых исследований развития экзогеодинамических процессов береговой зоны озера Алаколь 

Исследования включают предварительные результаты полевых мониторинговых работ и анализа данных дистанционного зондирования, материалов ветро-волнового и ледово-термального режимов.

Применение данных дистанционного зондирования. Данные Landsat-5,7,8 были отобраны в каталоге геологической службы США (USGS). Были отобраны 6 снимков Landsat 8 OLI с наименьшим процентом облачности (менее 15 %) за летний период с 2013 по 2018 гг., а также 3 снимка Landsat 7 ETM+ с периодом через каждые 5 лет (облачность менее 15%) и Landsat 5 TM за 1990. и 1995 г. аналогично за 5 летний период времени (рисунок Е.8 – Е.9). Анализ изменения береговой линии проводится методом распознавания водных поверхностей по расчетам многоканального спектрального индекса за разные годы. Далее мониторинг береговой линии проводится на основе анализа динамики береговых процесссов и конфигурации берегов оз. Алаколь по основным морфометрическим характеристикам за разные годы - площадь зеркала воды, длина береговой линии, длина аккумулятивного берега, длина абразионного берега, коэф-фициент извилистости абразионного и аккумулятивного берегов [14-15]. Из результатов полученных работ четко наблюдается динамика береговой линии озера Алаколь практи-чески повсеместно с 1990 года по настоящее время. Наибольшие изменения претерпевает аккумулятивная часть береговой зоны (преимущественно северная, северо-восточная, северо-западная части береговой линии) поскольку она интенсивно затапливается вследствие увеличения объема воды в озере. Это подтверждается результатами определения водной поверхности и береговой линии, полученными в процессе обработки космических изображений по расчетному индексу MNDWI, а также в результате классификации на основе синтезированного композита (таблица Е.3).

Ветро-волновые условия. Для анализа ветро-волновых условий оз. Алаколь были использованы многолетние данные по метеорологическим станциям (МС) Алаколь, Ушарал и Жаланашколь (рисунок Е.10) [5]. На ключевых участках № 1 и 2, усиление среднемесячных скоростей ветра наблюдается в сентябре-ноябре и в апреле по данным МС Алаколь. Преобладают ветры юго-восточных и западных румбов. Наиболее частое и сильное волнение наблюдается в октябре-декабре, соответственно разрушение береговой зоны от ветрового волнения следует ожидать в это время. На развитие экзогеодинамических процессов влияет строение подводного берегового склона. По результатам полевых исследований лаборатории по батиметрической съемки подводного берегового склона были определены приглубые берега на ключевых участках № 1 и 2. На данных ключевых участках ширина пляжа колеблится от менее 1 метра до нескольких метров или вовсе отсутствует (рисунок Е.11). Урез воды при волнении доходит до основания берегового уступа, усиливая процессы переработки берегов. 

На волновой режим ключевого участка № 3 (рекреационная зона с. Кабанбай) воздействует юго-восточный ветер «Еби» и северо-западный «Сайкан». Средняя ширина галечникового пляжа до 7 м. На данный момент береговая зона ключевого участка, а также инфраструктурные рекреационные объекты интенсивно подвергаются экзодинами-ческим процессам. При проведении полевых исследований на ключевых участках (№ 3 – рекреацион-ная зона с. Кабанбай, 4 – ур. Косайшагыл, 6 – с. Камыскала) была использована профессиональная метеостанция Davis Vantage Vue, которой были зафиксированы основные характеристики ветра (рисунок Е.12, таблица Е.4 ). На ключевых участках № 3 (рисунок Е.13) и № 4 (рисунок Е.14) были проведены визуальные наблюдения за ветро-волновыми процессами, которые позволили определить параметры элементов волны, включая длину, высоту волны и величину высоты прибоя (от 1 до 2 м) (таблица Е.5).

Ледово-термальный режим. Предварительный сбор данных для анализа ледово-термических условий показал наличие двух действующих метеостанций и одного гидропоста в районе исследования, а также различных архивных метео данных (рисунок Е.10, Е.15, таблица Е.6 – Е.10). Температура воды у берега для примера представлена за 2015 год по декадам (таблица Е.6), но нами были проанализированы средние значения из ряда ежегодных месячных значений за период 2002-2015 гг. (таблица Е.7). По данным таблицы максимальная температура воды составляет 25,50 С, температура замерзания во-ды 00 С. В зависимости от ветровых условий и облачности в разные годы ледяные образо-вания могут изменяться в широких пределах (таблица Е.8). Температура воды на глубине 0,1-0,4 м в день появления ледовых явлений колеблется от 0 до 2,90 [16, 17]. Весенний ледостав оз. Алаколь принимает активное участие в переработке берегов. Прямое и кос-венное воздействие на рельефную среду прибрежной полосы суши происходит путем столкновения с береговым уступом, торосом, аккумуляции и таяния глыб ледяного покро-ва и ледяных полей под действием ветра и температуры.

Анализ данных с метеостанций Алаколь и Жаланашколь за период 2001-2015гг. выявил, что максимальные значения скорости ветра приходятся на зимние и весенние месяцы. Максимальные скорости ветра в марте достигают 40-52 м/с (таблица Е.9). Направления и скорости ветра являются движущей силой образования волн и их разрушительного воздействия, вместе с ледовыми образованиями на абразионные и аккумулятивные берега озера, в том числе восточного берега (рекреационная зона Кабанбай) и юго-западного побережья (рекреационные зоны Коктума и Акши). Собранная база данных по ежегодным данным о режиме и ресурсах поверхностных вод суши с 2002 по 2015 годы (температура воды у берега, ледовые явления на участке поста, толщина льда и высота снега на льду у берега) (таблица Е.10) [4] позволила проанализировать климатические, гидрологические данные и ледовые явления.
Батиметрическая съемка подводного берегового склона. Исследования морфометрии рельефа подводного берегового склона проводились на основе получения данных батиметрической съемки, с применением эхолота Lowrance HDS 10 (рисунок Е.16). Съемкой были охвачены аквальные территории береговой зоны 1, 2, 3 и 6-го ключевых участков. Всего были получены 573 точки, по которым были построены фактические профили подводного берегового склона и батиметрические карты-схемы (рисунок Е.17 – Е.20).

Наземное лазерное сканирование. Съемка абразионных берегов проводилась 3D сканером RIEGL VZ-6000 на территориях ключевых участков: № 1 (рекреационная зона с. Акши), № 2 (прибрежная полоса суши с. Коктума), № 3 (рекреационная зона с. Кабанбай). Для высокоточного определения координат скан точек, была применена многоканальная и многочастотная система приемника Trimble R8-4 GNSS. Полевые исследования In situ, в рамках проекта включали следующие виды работ: выбраны и организованы мониторинговые площадки, в том числе фоновые участки; проведены инструментальные работы; отобраны пробы грунтов для определения физико-химических свойств; проведена съемка абразионных берегов наземным 3D сканером; проведена батиметрическая съемка берегового подводного склона; произведено метеорологическое наблюдение; сбор статистических данных о рекреационном освоении побережья; уточнены контуры карт рельефообразующих процессов, геоморфологии  и др.; описаны главные особенности геолого-геоморфологического строения побережья озера; описано современное развитие рельефообразующих и антропогенных процессов побережья; произведена корректировка картографических материалов, выявлены современные условия для развития рекреационного потенциала побережья оз. Алаколь; получены морфометрические и морфографические характеристики абразионных берегов на ключе-вых участках; заполнены дневники, составлены профили и схемы мониторинговых площадок (таблица Е.11., рисунок Е.21 – Е.36).

1.3 Природно-антропогенные факторы развития экзогеодинамических процессов

1.3.1 Анализ геоморфологических условий 

В формировании современного рельефа Алакольской впадины наряду с тектони-ческими факторами, принимали участие процессы денудации и аккумуляции (рисунок Е.37). Основными морфоструктурами впадины являются наклонные аллювиальные и озерные равнины [18]. Озерно-аллювиальные равнины, сформированные дельтами рек, сложены песчаными, реже гравийно-галечными и супесчаными отложения от средне-четвертичного до современного возраста. С аккумулятивными образованиями конца сред-нечетвертичного возраста связаны озерные террасы, представленные песчано-глинистым материалом. Эоловая переработка, начавшаяся во второй половине верхнее-четвертичного времени и продолжавшаяся поныне сформировала грядово-бугристые и грядово-ячеистые пески, занимающие большие площади в пределах Алакольской впадины. Равнинная часть Алакольской впадины понижается в сторону озерных бассейнов Сасык-Алакольской груп-пы от 800 м у предгорий до 347 м в районе оз. Алаколь. Северные и северо-западные берега оз. Алаколь низкие, аккумулятивные с песчаными косами и бухтами. Юго-западные берега обрывистые, террасированные [19].

1.3.2 Анализ инженерно-геологических условий

Современные инженерно-геологические условия береговой зоны озера Алаколь в значительной мере обусловлены развитием опасных экзогенных процессов. Основными элементами содержания карты «Инженерно-геологические условия береговой зоны озера Алаколь» являются геолого-генетические комплексы пород, современные геодинамичес-кие процессы и явления. В береговой зоне оз. Алаколь выделено 5 инженерно-геологичес-ких групп пород, 9 геолого-генетических комплексов (рисунок Е.38). В качестве геологической основы авторами использовались государственные геологические карты с пояснительными записками к ним и топооснова масштабов: 1:200000, 1:100000, а также материалы, полученные авторами при полевых исследованиях. Легенда построена на основе генетической классификации опасных инженерно-геологических процессов. В легенде отражены закономерности распространения и интенсивности развития ОГП, произведено классифицирование геодинамических процессов по генетическим признакам. Источником информации послужили ранее проведенные работы Бочкаревым В.П., Новицким С.А., Смоляр В.А. и др. [6, 7, 8, 18, 20-21]. В береговой зоне озера Алаколь развиты опасные геодинамические процессы: дефляция, абразия; плоскостной смыв, речная боковая эрозия; заболачивание, подтопление берегов, засоление [21]. 
1.3.3 Анализ рекреационной и инфраструктурной нагрузки

Анализ зарубежной и отечественной литературы по изучению влияния экзогеодинамических процессов на рекреационную освоенность прибрежных территорий показывает, что тема является актуальной во всем мире [22-27].

Для исследования рекреационной и инфраструктурной нагрузки были выбраны рекреационная зона села Акши, с. Коктума Алакольского района Алматинской области и рекреационная зона с. Кабанбай Уржарского района Восточно-Казахстанской области (ключевые участки № 1-3), которые являются основными туристскими местами отдыха и имеют значительную переработку берегов с разной степенью интенсивности. В ходе полевых работ были проделаны маршрутные исследования вдоль всего побережья озера в целях выявления территорий с рекреационным потенциалом. 

Озеро Алаколь и прибрежные территории испытывают возрастающую рекреа-ционную нагрузку от неорганизованных и организованных рекреантов из-за высокой рекреационной аттрактивности озера, а также активного введения в строй новых объектов инфраструктуры отдыха. Усиливаются негативные аспекты рекреационной деятельности, в первую очередь отражающиеся на состоянии пляжей, береговых клифов и прибрежных территорий озера. Отдых основной части туристов связан с пляжами, где в основном и развивается рекреационная инфраструктура, являющаяся одним из антропогенных факторов развития экзогеодинамических процессов берегов [28-29]. Крупные гости-ничные комплексы, в целях ландшафтного проектирования, обустройства и строительства набережной и обеспечения доступа отдыхающих к пляжу, производят значительные тех-ногенные нарушения подстилающего грунта берегов. Тяжелой техникой искусственно выполаживают и изымают грунт берегового клифа на всю длину используемого берегового участка и на ширину в сторону суши на несколько десятков метров (рисунок Е.39а, Е.39б). Гостевые дома также повсеместно создают искусственные пологие спуски и оборудуют их деревянными лестницами (рисунок Е.39в). 

Несмотря на динамичное развитие рекреации и активное освоение прибрежной территории озера Алаколь, сопутствующая инфраструктура еще не в полной мере развита. На побережье нет централизованной канализационной и водопроводной сети, не везде есть противопожарная служба и медицинские пункты. Освоение рекреационной зоны с. Кабанбай с одной стороны осложнена интенсивной экзогеодинамикой береговой зоны, с другой гидрогеологическими и морфометрическими условиями суши, ее пересекают небольшие постоянные и временные водотоки, подпитываемые подземными водами. Засыпка таких водотоков приводит к образованию небольших водоемов, заболачиванию и засолению территории (рисунок Е.40).  Повышение рекреационного значения прибрежной зоны провоцирует возрастание антропогенной нагрузки в селах Акши, Коктума и Кабанбай. Маршрутные полевые исследования вокруг оз. Алаколь позволили выявить перспективные прибрежные территории для развития дополнительной рекреационной деятельности. 

2 Роль природно-антропогенных факторов в активизации экзогеодинамичес-ких процессов и типизация берегов озера Алаколь

2.1 Роль природно-антропогенных факторов в активизации экзогеодинамичес-ких процессов береговой зоны озера Алаколь

В результате проведенного анализа были выделены наиболее значимые природно - антропогенные факторы экзогеодинамики берегов и определена их роль. 

Роль гидрологического фактора. Одним из главных факторов в берегообразовании оз. Алаколь является гидрологический режим, отражающий физико-географические особенности и климатические условия бассейна Алаколь-Сасыккольской системы озер. Проведен обзор предыдущих исследований, анализ водного баланса на основе расчетных данных за последние 45 лет [30], анализ динамики уровня озера по данным стационарного наблюдения за 65 лет [30], динамики площади водного зеркала озера за 28 летний период по данным космоснимков Landsat. Анализ водного баланса на основе расчетных данных за последние 45 лет показывает увеличение тренда поступления и расхода воды в озере [30] (рисунок Ж.41). Анализ результатов дешифрирования береговой линии оз. Алаколь по разновременным космоснимкам позволил выявить увеличение площади зеркала озера (рисунок Ж.42). Повышение уровня воды приводит к затоплению аккумулятивной прибрежной суши и усилению переработки эрозионных берегов (рисунок Ж.43).   

Ветро-волновые условия. Разрушения береговой линии озера Алаколь как показал анализ мониторинга по материалам ДДЗ с 1990 по 2018 гг. за 28 летний период составили от 66 -218м (Кабанбай, Акши, Коктума), до 204 - 925м (северо-восточные, севе-ро-западные берега). При юго-восточных, восточных и западных ветрах абразионные берега оз. Алаколь подвержены наиболее высоким значениям высот ветрового волнения (с. Кабанбай, с. Коктума, с.Акши). В осенне и зимние периоды ветро-волновые условия являются ведущими факторами в переработке берегов оз. Алаколь [5,18] (таблица Ж.12).
Роль ледово-термического режима рельефообразования. Разрушительное воздействие ледового тороса на берег зависит от скорости (40-52 м/с) и направления ветра [5]. На аккумулятивных берегах ледяные глыбы выносятся на берег, выталкивая песчано-галечниковый материал с глинистой составляющей на десятки метров (рисунки Ж.44, Б.45), создавая огромные ледовые торосы (рисунок Ж.45). На абразионных берегах ледяные глыбы толщиной в десятки сантиметров (толщина льда в 2013 году - 80 см, высота снега у берега в 2011 году 65 см) [4] врезаются в основание берегового клифа под действием мощности и скорости ветра, далее лед, тая, создает нишу, которая приводит к разрушению берегового клифа, а также инфраструктуры, расположенной на нем.  В результате осевшие на склонах ледяные поля ломают древостой, кустарники и инфраструктурные объекты. Направление, скорость ветров, а также период весеннего ледостава говорит о сильнейшем воздействии ледовых масс на береговые процессы рекреационных зон и поселков (Акши, Коктума и Кабанбай). Быстрое разрушение берегов под действием ледовых глыб зависит и от литологического состава пород (супесь, суглинки, песок, гравий) [31]. 

Вдольбереговой перенос является одной из причин образования аккумулятивных и эрозионных берегов. Распространенные формы рельефа, сформированные вдольбереговым переносом на оз. Алаколь – это галечниковые пляжи и косы юго-западного и восточного побережья, приглубые подводные береговые склоны и участки эрозионных берегов. В ходе полевых исследований выявлена зависимость образования пляжей и сезонности ветро-волнового режима (рисунок Ж.46). В осенне-весенний период увеличивается повторяемость экстремальных сезонных ветров (ранняя весна, поздняя осень) и повышается средняя скорость ветра. Вышеуказанные явления приводят к различным скоростям абразии берега, а также к более активному темпу аккумулятивных процессов (образование кос, пляжей). На всех ключевых участках, расположенных на юго-западном, восточном и северном побережьях озера преобладают промежуточные и приглубые поперечные профили подводного берегового склона (рисунок Ж.47) [32-34]. При этом исследуемые берега сложены легко размываемыми горными породами: супесь, суглинки, песок и гравий, неустойчивыми к абразии [35].  

Роль морфометрических условий (рельефа). Анализ морфометрических характеристик побережья с использованием ЦМР (склон, экспозиция и гипсометрия) позволил выявить зависимость между преобладающими экзогеодинамическими процессами и морфометрией водосборного бассейна (рисунок Ж.48) [36]. Аккумулятивные озерные, дельтовые и эоловые берега северо-восточного и северо-западного берега оз. Алаколь подвержены обширным процессам затопления, сорообразования, а также сгонно-нагонным явлениям. Данные берега отличаются динамикой изменения положения береговой линии. Берега являются низменными, повышение абсолютных высот от уреза воды происходит постепенно и простирается на большие расстояния. Эрозионно-аккумулятивные аллювиальные и озерно-аллювиальные берега подвержены процессам интенсивной переработки берегов, абразии и аккумуляции в динамичной части береговой зоны (рисунок Ж.49). Данные берега расположены в юго-западной, восточной и северной части оз. Алаколь. Активизация абразии привела к формированию крутого 9 – метрового клифа, который угрожает селитебным территориям и объектам инфраструктуры (рисунок Ж.50). Полевые исследования позволили определить участки переформирования абразионного уступа (денудационного) юго-западного и восточного берегов с динамикой более 3-4 метров в год [35].

Роль гидрогеологического фактора. В настоящее время Алакольская впадина переживает фазу трансгрессии, причем интенсивный подъем уровня происходит в самом озере, что ведет к смыканию уровня подземных вод с уровнем воды в озере. Это в свою очередь стимулирует активизацию процессов заболачивания, затопления, засоления про-являясь в форме широкого развития болот, пухляков, соров на юго-восточном, восточном, западном и северном побережье оз. Алаколь (рисунок Ж.51). Процессы заболачивания, засоления, затопления формируются в результате неупорядоченного полива орошаемых земель. Таким образом, подземные воды прибрежной зоны служат одним из главных факторов активизации процессов заболачивания, засоления, затопления [37-38].

Роль геологии в рельефообразовании берегов. Западный, северный и восточный берега озера сложены легкоразмываемыми отложениями (таблица Ж.13). Осадочная несвязная группа представлена гравийно-галечниками, грунтами с супесчаным, песчаным, реже суглинистым заполнителем. Данные грунты при неблагоприятных условиях подвергаются интенсивной озерной абразии. Южный берег представлен глинистыми осадками озерно-болотного генезиса современного возраста. В условиях положительного водного баланса на поверхности водоупорных глинистых грунтов развивается заболачивание [39-41].

Роль туристско-рекреационного освоения побережья. Крупные гостиничные комплексы в целях обустройства и строительства набережной и обеспечения доступа отдыхающих к пляжу, производят значительные техногенные нарушения подстилающего грунта берегов. Тяжелой техникой искусственно выполаживают и изымают грунт берегового клифа на всю длину используемого берегового участка и на ширину в сторону суши на несколько десятков метров (рисунки Ж.52 – Ж.53). Гостевые дома также повсеместно создают искусственные пологие спуски и оборудуют их деревянными лестницами. Вдоль берега в с. Кабанбай построен современный набережный променад, в 2018 году его увеличили еще на 400 метров. Вместе с данными реконструкциями техногенно трансформируется и прибрежная полоса суши, изменяются морфометрические и морфологические условия рельефа. Обустройство береговой зоны в основном производится без учета локальных геолого-геоморфологических, ветро-волновых, ледово-термических и др. природных условий, а также вдоль берегового переноса и аккумуляции. По результатам полевых исследований замечено что, при строительстве не учтены мелкие водотоки, которые имеют зону разгрузки в озере Алаколь, не учтена система ливневых стоков, из-за чего застоявшаяся вода может привести к преждевременному разрушению инфраструктуры променада. Воздействие рекреации на берега проявляются в перера-ботке берегов, подтоплении, изменении русловых процессов, загрязнении почвогрунтов и воды, засорении территории, сукцессионных изменениях растений (таблица Ж.14) [42]. 

Добыча полезных инертных ископаемых (бесконтрольное изъятие песка и гальки с пляжной и дельтовой зоны для строительных нужд). Преобладающей причиной развития эрозии в прибрежной зоне, связанной с антропогенными нагрузками, является добыча минерального сырья (бесконтрольное изъятие песка и гальки с пляжной и дельтовой зоны для строительных нужд). Добыча песка, гравия и гальки приводит к дефициту наносов, что в свою очередь усиливает абразию и размыв пляжей и ведет к отступанию берегов. Случаи изъятия строительного материала в прибрежной зоне оз. Алаколь обусловлено активным введением в строй новых объектов инфраструктуры отдыха из-за высокой рекреационной привлекательности озера. Данная антропогенная деятельность оказывает дополнительный усиливающий эффект на динамику эрозионных процессов береговых склонов озера в рекреационных зонах с.Акши, с.Коктума. В частности, в прибрежной зоне оз.Алаколь в дельтовой части р.Жаманты (вблизи рекреационной зоны с. Коктума) происходит изъятие гравийно-галечникового материала для строительства (рисунок Ж.54). Как показывает анализ динамики береговой линии озера с 1990 г. по 2018 г. по данным ДЗЗ (Landsat, 5,7,8) данная часть берега претерпела значительные изменения, начиная 1990 г. береговая линия озера продвинулась местами приблизительно на 100 м в среднем, в некоторых местах достигает почти 200 м. В период полевых исследований в районе с.Кабанбай зафиксировано изъятие песчано-гравийно-галечникового материала в дельте р.Жарбулак для строительства новой дороги (рисунки Ж.55-Ж.56), аналогичные работы происходят у р. Арасанка близ Барлыкского ущелья (рисунок Ж.56) [43-44].
Сельскохозяйственное освоение (выпас скота, заготовка кормов). На западном побережье озера, по данным ДЗЗ (Landsat 5,7,8) на протяжении уже нескольких десятиле-тий земли используются под сельскохозяйственное освоение. Сельскохоз деятельность на предгорных массивах западного побережья озера, а именно применение удобрений на орошаемых землях, неупорядоченный полив активизирует процессы плоскостного смыва и овражной эрозии в сочетании с тем фактом, что местность имеет ярко выраженный наклон в сторону озера. По топографическим материалам (масштаб – 1:100 000 за 1985 г., 1:200 000 за 2018 г.), а также по снимкам среднего разрешения Sentinel-2А, 2В за 2018, 2019 гг. зафиксированы промоины, рытвины, сухие русла на территории пашен и пастбищ (рисунок Ж.57). Аналогично действует деградация растительного покрова за счет чрезмерного выпаса скота и заготовки кормов, приводящие к усилению ветровой эрозии и выносу выветриваемых пород из системы береговой зоны [45-47].
2.2 Типизация берегов по преобладающим экзогеодинамическим процессам

Составленная карта «Типизация берегов зоны озера Алаколь по преобладающим экзогеодинамическим процессам и его анализ» дает представление о закономерностях переработки берегов, их типов и распространении опасных экзогенных процессов на прилегающих территориях. В качестве геологической основы авторами использовались государственные фондовые материалы (геоморфологические, геологические и топографические карты масштабов: 1:200 000, 1:100 000); данные дистанционного зондирования (ДДЗ), а также материалы, полученные при полевых исследованиях с 2003 по 2019 гг. (мониторинговые точки GPS наблюдений). Легенда построена на основе классификации и типизации береговых процессов. Отражены основные формы рельефа, созданные волноприбойной деятельностью озера: абразионные уступы, аккумулятивные формы – пляжи, пересыпи, косы (рисунок Ж.58). Всего были выделены пять типов берегов, формирующихся в условиях волновых, потамогенных и биогенных факторов (таблица Ж. 15).
Источником информации послужили ранее проведенные работы [6,8,48-50], в которых обобщены многолетние полевые и экспериментальные инженерно-геологические исследования. Рассматриваются морфология, динамика берегов озера Алаколь [6,8,16,20,18, 48-52].Озеро Алаколь является важным рекреационным ресурсом, вдоль которого расположены рекреационно-привлекательные объекты, одним из наиболее популярных у отдыхающих является пляжно-купальный отдых. При оценке водных объектов, для пляжно-купального отдыха рассматриваются условия доступности берега, наличие пляжной полосы, характер дна, скорость течения (реки), преобладание слабого волнения на крупных водоемах (скорость ветра), температурный режим. Берега должны быть сухие террасированные, без крутых спусков, пригодные для освоения в естественном состоянии, подходы к воде открытые, а пляжи песчаными или покрыты мелкой галькой, вода должна быть чистой, без источников загрязнения. Купальный сезон считается возможным для широкого круга отдыхающих, когда температура воды достигает +16 - +17 оС, скорость течения не должна превышать 0,5 м/с (таблица Ж. 16) [53].

Как показывает опыт изучения природно-рекреационного потенциала территории (ПРП), главным фактором, по которому отдыхающие оценивают комфортность отдыха на побережье водоемов, являются геолого-геоморфологические условия [54]. К геоморфологическим критериям оценки рекреационного потенциала берегов относятся: морфология (абсолютная и относительная высота, крутизна склонов, расчлененность; пляж, бар, лагуна, береговые валы; клиф, бенч, волноприбойная ниша; эоловые образования; подводный склон, подводные вдольбереговые валы), генезис (абразионные, аккумулятивные), динамика (абразия берегов; размыв подводного склона; аккумуляция наносов; денудация; устойчивость берега к разрушению в зависимости от прочностных свойств берегоформирующих пород), возраст и стадия развития.

В современном берегообразовании участвуют абразионные, абразионно-аккумулятивные и аккумулятивные процессы (таблица Ж. 17) [6]. 

2.3 Типизация берегов по рекреационно-геоморфологическим условиям   

Типизация берегов по рекреационно-геоморфологическим условиям – это процесс выделения территориальных единиц на основе общих принципов геоморфологического районирования, разработанные С.С. Воскресенским, О.К. Леонтьевым и А.И. Спиридоновым (1980) [55, 56]. Важный принцип – это внутренняя геоморфологическая целостность (однородность или разнообразие). Однако, в то же время, и среди существующих рекреационных принципов районирования также необходимо учитывать сложившуюся специализацию и степень развития, а также уровень рекреационной освоенности территории [57]. Составлена «Геоморфолого-рекреационная карта побережья озера Алаколь», на которой выделено восемь геоморфолого-рекреационных районов (таблица Ж. 18, рисунок Ж. 59). 

2.4 Результаты полевых и камеральных мониторинговых исследований развития экзогеодинамических процессов береговой зоны озера Алаколь 

2.4.1 Результаты мониторинговых исследований с применением инструментальных измерений по профилю

Проведены полевые научные исследования на всех запланированных 4 ключевых участках береговой зоны озера Алаколь, где были описаны 12 точек (рисунки Ж. 60-Ж.67, таблица Ж.19-Ж.20). Полученные материалы полевых исследовании используются для мониторинга неблагоприятных экзогеодинамических процессов береговой зоны озера Алаколь на территориях интенсивного рекреационного освоения. 

На мониторинговой площадке № 1 с. Акши (сев.зап. часть) (рисунок Ж.68) определена динамика переработки берегов инструментальными измерениями реперов по профилю. Всего было измерено расстояние от 4 реперов (точки наблюдения) до бровки уступов у берега оз. Алаколь. Динамика абразионного процесса на репере I за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 6,5 м, на II репере – 6,3 м, на III репере – 6,4 м и на IV репере – 6,7 м. Высота уступа около 0,7-2 м.
Ключевой участок № 2 с. Коктума, на мониторинговой площадке № 3 (рисунок Ж.69) инструментальные работы выполнены по 4 реперам. Площадка находится в юго-восточной части с. Коктума. Динамика отступания берегового уступа на репере I за 10 месяцев (2018-2019 гг.) составила 3,1 м, на репере II – 3,5 м, на репере III – 2,5 м, на репере IV за – 4,2 м. Высота уступа – 4,5 м. 

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

2.4.2 Результаты мониторинговых исследований абразионных процессов с применением 3D лазерного сканера RIEGL VZ-4000 и батиметрических исследований подводного берегового склона на ключевых участках

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

Наземное лазерное сканирование выбранных участков с 3D сканером VZ-4000. Сканирование объектов обычно производится при помощи нескольких сканов, получаемых с различных точек стояния сканера по отношению к изучаемому природному объекту. Установка сканирования в режиме «Прямоугольное поле зрение». Обычно для структурного и линейного скана устанавливается одинаковое угловое приращение, таким образом, результирующее облако точек не имеет дисторсии, а имеет постоянную угловую сетку по обеим осям. В режиме прямоугольного сканирования начинается вращение головки, сбор данных и окончание вращения, после того как все поле зрения будет отсканировано (таблица Ж.20) [58].

Работы по камеральной обработке полученных полевых данных в программе RiSCAN PRO. Обработка данных состоит из следующих компонентов: регистрация скан позиции и мультистанционное уравнивание (МСУ); создание единого облака точек; чистка от «эхо»; фильтрация от растительности и от построенных неприродных предметов; сравнительный анализ облака точек за разные периоды; создание цифровой модели рельефа; подсчет объема смытых грунтовых масс за 2 года наблюдения.  
Создание цифровой модели рельефа. В дальнейшем для создания ЦМР необходимо создание полиданных, используя фильтр данных. В фильтре данных, выбирая режим 2,5D растр, получаем полиданные. Далее полученные полиданные будут триангулированы через алгоритм триангуляции «Делоне». Триангуляция «Делоне» вычисляется с 2,5D координат вершин, преобразованных в референсную плоскость. Этот метод калькуляции использует поверхность рельефа на момент съемки (триангуляция) для калькуляции объема. Каждый треугольник сети вместе с референсной плоскостью формирует треугольную призму. Сумма всех объемов призм формирует общие объемы объекта. В результате триангуляции данных получаем ЦМР абразионного берега для дальнейшего анализа (рисунок Ж.70). 

Подсчет объема смытых грунтовых масс за 2 года наблюдения. Программное обеспечение RiSCAN PRO может высчитывать объем объектов из облака точек (скан или объекты полидаты) или ячеек (только объекты полидаты) разными способами, в зависимости от метода калькуляции. Для выявления объема смытых грунтов за определенный период необходимо подготовить ЦМР за разные периоды. Вызывая в один проект ЦМР разных лет и используя опцию, расчет объема, получаем количественные данные в единице метр куб (рисунок Ж.71). Объем рассчитывается между плоскостью и результирующей поверхностью. ЦМР используются во многих исследованиях, включая геоморфологические. Ученые Lin Z. и другие в своих работах с помощью ЦМР выявили мелкие тектонико-геоморфологические особенности и выполнили идентификацию разломов в горах центральной Японии [59]. В других работах исследователи, используя выходные данные наземного лазерного сканирования в виде ЦМР, проводили идентификацию трещин в обнажениях разных литологических пород для предотвращения опасных процессов [60]. 
Полученные количественные данные. В результате сравнительных работ ЦМР мониторингового ключевого участка №2 по отступлению абразионного берега за 2018-2019 гг. на восточной части с. Коктума скорость отступания на 1-ом поперечном профиле 2 м/год при высоте уступа 9 м, на 2-ом поперечном профиле 1,3 м/год при высоте уступа 8,7 м, на 3-ом поперечном профиле 4 м/год при высоте уступа 8,7 м, на 4-ом поперечном профиле 3 м/год при высоте уступа 8 м, на 5-ом поперечном профиле 3,3 м/год при высоте уступа 7,7 м и на последнем 6-ом поперечном профиле 4 м/год м при высоте уступа 7,2 м (рисунок Ж.72).

Наибольшие значения по количественным данным смытого объема грунтовых масс зафиксировано на восточной части с. Коктума (ключевой участок №2) – 5536 м³ за 200 м наблюдаемого отрезка побережья. На северо-западной части с. Акши (ключевой участок №1) смытый объем грунтовых масс – 3394 м³ за 200 м и 2794 м³ за 150 м наблюдаемого отрезка побережья (таблица Ж.21). Это объясняется разницей высот береговых уступов: на восточной части с. Коктума (ключевой участок №2) высота уступа от 7,2 м до 9 м, а на северо-западной части с. Акши (ключевой участок №1) высота уступа от 1,2 м до 4,4 м. В результате при вычислении объемов грунта в программе RiSCAN PRO разница смытых объемов грунта у с. Коктума почти два раза больше, чем у с. Акши. Полученные значительные количественные данные по смытому объему грунтовых масс – это последствия прибрежных экзодинамических процессов. При абразии побережья оз. Алаколь механическая волна воды оказывает давление и ослабляет основание прибрежных уступов, провоцируя изменения в их морфологии и морфометрии, в конечном итоге приводит к изменению береговой линии.

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

Исследования морфометрии рельефа подводного берегового склона проводились на основе получения данных батиметрической съемки, с применением эхолота Lowrance HDS 10 (рисунок Ж.73). Батиметрической съемкой были охвачены аквальные территории юго-западной, восточной и северо-запааной береговой зоны оз. Алаколь. На юго-западном побережье (рекреационная зона с. Акши) были проложены 18 поперечных треков, длиною от 200 до 400 м от уреза воды, взяты 4575 точек со значениями глубин. Южнее с. Акши на побережье с. Коктума были выполнены 27 поперечных треков на расстояние 600 м от уреза воды, зафиксированы 7157 точек с значениями глубин. На восточном побережье (рекреационная зона с. Кабанбай) были проложены 16 перпендикулярных к берегу треков, длиною 900-1000 м от уреза воды, получены 3643 точек с данными глубин. На северо-западном побережье (юго-западнее с. Камыскала) были получены 6 поперечных треков, длиною до 600 м от уреза воды, взяты 67 точек с значениями глубин. Всего были получены 15442 точки, по которым были построены фактические профили подводного берегового склона и батиметрические карты-схемы (рисунки Ж.74-Ж.76).

Сравнение поперечных профилей, полученных за 2 года на одну территорию, показывают неизменность положения подводного берегового склона на ключевых участках (рисунок Ж.77). При этом натурные наблюдения показали высокую надводную динамику вдольберегового перемещения обломочного материала (рисунок Ж.46). Следует отметить батиметрические изменения, проведенные в июне месяце, возможно изменчивость поперечных профилей происходит в определенные сезоны года и к лету приобретает форму, характерную для этого периода.

2.4.3 Карты динамики развития надводной части береговой зоны

Карты динамики берегов по ключевым участкам являются результатом камеральных и полевых исследований. Интенсивное изменение поверхности надводной части береговой зоны определяется его прибрежным землепользованием. Главными факторами динамики выделяют рекреационно-инфраструктурное развитие и современное поднятие уровня воды озера, усиливающее критическое взаимодействие воды-суши в межсезонье. На ключевых участках № 1, 2 и 3 происходит интенсиваня застройка надводной части береговой зоны, при этом побережье характеризуется динамичностью рельефообразования берегов (рисунки Ж.78-Ж.80). Ключевые участки № 4 и 5 в основном подверженны процессам затопления в результате подъема уровня воды и сконно-нагонным явлениям (рисунки Ж.81-Ж.82). На ключевом участке № 6 со стороны озера, по периметру с. Камыскала берегом является насыпная дамба. Дамба выполняет защитные функции с. Камыскала от подтопления (рисунок Ж.83). Повышение уровня озера послужило затоплению около 40 % территории суши, вместе с активной переработкой берегового уступа. На развитие надводной части береговой зоны этого участка в значительной степени влияют природные условия.

На ключевых участках 1-6 показаны численные значения динамики береговой линии озера Алаколь за 28 лет, с 1990 по 2018 гг. по данным анализа космических снимков Landsat. Наибольшие изменения зафиксированы на аккумулятивных берегах северной, северо-восточной, северо-западной части озера. Результаты проведенных работ выявили закономерности изменения конфигурации береговой линии в зависимости от типов берегов. 
3 Районирование береговой зоны озера Алаколь и разработка предложений для системы мероприятий 
3.1 Районирование надводной части береговой зоны озера Алаколь по интен-сивности экзогеодинамических процессов и их влияния на рекреационное освоение 

Актуальность исследования обусловлена активным использованием прибрежной территории озера Алаколь. Составлена карта районирования интенсивности проявления экзогеодинамики в береговой зоне озера Алаколь и его влияние на рекреационное освоение (рисунок И.84). В качестве геологической основы авторами использовались государственные геологические карты с пояснительными записками к ним и топооснова масштабов: 1:200000, 1:100000, а также материалы, полученные авторами при полевых исследованиях. Применялись космические снимки Sentinel-2A. Районирование выполнено на основе учета закономерностей изменений инженерно-геологических условий, обуслов-ленных трансгрессией оз. Алаколь. Строение субстрата, морфоструктуры и ландшафтно-климатические факторы определяют интенсивность проявления экзогеодинамических процессов. Легенда построена на основе классификации береговых процессов. Отражены основные формы рельефа, созданные волноприбойной деятельностью озера: абразионные уступы, аккумулятивные формы – пляжи, пересыпи, косы.
Источником информации послужили ранее проведенные работы: «Алакольская впадина и ее озера» [6], «Инженерная геология СССР» [49], «Опасные геологические процессы на территории юго-восточного Казахстана» [8]. В этих работах обобщены многолетние полевые и экспериментальные инженерно-геологические исследования: геология, морфология, динамика берегов, оценка рисков развития геодинамических процессов озера Алаколь [6,8,20,49,61]. 
В настоящее время Алакольская впадина переживает фазу трансгрессии, причем интенсивный подъем уровня наблюдается в самом озере, что ведет к активизации рельефообразующих процессов. Результаты наблюдений показали, что наиболее опасными экзогеодинамическими процессами для населения, природы и объектов хозяйствования на побережье оз. Алаколь в настоящее время является затопление территорий, активизация абразионного размыва берегов, увеличение ширины зоны проникновения вод озера в глубь суши, высокая сейсмическая активность. Подтопление территорий влечет за собой уменьшение несущей способности грунтов. Подъем уровня воды оз. Алаколь, и размыв прибрежных территорий способствуют увеличению приглублённости и крутизне берего-вых склонов. Активизировано абразионное разрушение надводных уступов побережья, на которых расположены основные застройки, объекты рекреации и сельского хозяйства.
С геоморфологической точки зрения есть благоприятные и неблагоприятные условия развития рекреации: К благоприятным относятся теплые и чистые воды озера, пространственные и геоэкологические возможности строительства и последующего развития различных рекреационных объектов, транспортная доступность.

К неблагоприятным - опасные экзогенные геологические процессы; ограниченные территориальные пространства песчано-галечных пляжей; высокая сейсмотектоническая опасность. От мониторинговых точек наблюдений на ключевых участках (№1, 2, 3, 4, 5, 6), в ходе полевых исследований, были получены материалы современного рельефо-образования береговой зоны озера Алаколь, что в значительной мере обусловлено развитием опасных геолого-геодинамических процессов. Анализ данных по степени пораженности опасными экзогеодинамическими процессами на мониторинговых площадках приводится в таблице И.22 и рисунке И.85.

Ключевой участок № 1 охватывает территорию населенного пункта Акши. Большая часть территории имеет облик аккумулятивной аллювиально-пролювиальной равнины. Согласно мониторинговым полевым данным за 2013-2018 гг. здесь отмечается активизация абразионных процессов с интенсивной динамикой переработки берегов. Высота абразионных уступов достигает 4,4 м. Ширина пляжа меняется от 1,3-5,5 до 20 м, местами абразионный берег не имеет пляжа, береговая зона состоит из бенча и берегового клифа. Волноприбойные движения воды подмывают клифы у основания приводя к обрушению уступов обломками размером до 1-1,5 м. Наиболее интенсивно подвергаются размыванию основания уступов сложенных легкоразмываемыми породами (суглинками, супесями, глинами, мелкозернистыми песками с включением гальки диаметром до 1,5 см.). Активное отступание берега за этот период в точках наблюдений (GPS) 003, 010 составило 50-95 м, что позволяет нам отнести эту береговую зону к III - сильной степени интенсивности развития процесса и 1 - категории уязвимости прибрежной территории. Интенсивность развития опасного процесса подтверждается значениями количественных данных полученных в 2019 году. На наблюдаемом отрезке побережья протяженностью 150 м объём смытых грунтовых масс составляет 2794-3394 м³. В точках 015, 017 береговая линия отступила на 21-23 м – II степень интенсивности и 2 категория уязвимости. В точке 016 отступание составило 9 метров, что соответствует 3 категории уязвимости и слабой I степени интенсивности развития экзогеодинамических процессов.

Плоскостной смыв развит на аллювиально-пролювиальных склонах. Активизация процесса приходится на период весеннего половодья и время ливневых дождей. В песчано-глинистых грунтах плоскостной смыв приводит к образованию рытвин, оврагов и общей нивелировке рельефа. Учитывая эти характеристики, территории с развитым плоскостным смывом можно отнести ко 2 категории уязвимости и к умеренной - II степени интенсивности развития экзогеодинамического процесса. Интенсификации эрозионных процессов способствует также и хозяйственная деятельность человека, направленная на уничтожение растительного и почвенного покрова. При рекреационном освоении необходимо учитывать возможное развитие оврагов и их разрушающее действие при нарушении технических требований при строительстве.

Засоление грунтов происходит когда подземные воды поднимаются до уровня, при котором начинается их испарение. Глубина залегания этого уровня зависит от литологии-ческого состава пород зоны аэрации, климатических условий и ряда других факторов. Чаще всего процессы засоления развиваются при глубине залегания уровня грунтовых вод менее 2-3 метров от поверхности земли. В пониженных участках озерно-аллювиальной равнины высокое содержание солей приводит к образованию соров и солончаков. При строительстве сооружений нужно учитывать, что повышенная засоленность отложений, ухудшает их дорожно-строительные свойства, увеличивая коррозирующие способности.

Заболачивание приурочено к северной и южной части участка. В результате подъема уровня воды в озере есть вероятность активизации процесса заболачивания. В комплексе факторов, осложняющих хозяйственное освоение территории, процессы заболачивания и засоления имеют практическое значение. Интенсивность развития процессов засоления и заболачивания умеренная – II, категория уязвимости пониженная – 3. Однако, в условиях технического воздействия эти процессы могут активизироваться и значительно ухудшать ситуацию. При рекреационном освоении это является осложняющим фактором. 
Наиболее опасным процессом на участке № 1 является абразионное разрушение берега угрожающее расположенным вблизи строениям. Основным типом техногенной нагрузки на территории участка являются развивающиеся зоны отдыха. Идет строительство трех пансионатов и санатория со всей необходимой инфраструктурой. Богарные и поливные массивы, проложенные железнодорожные, асфальтированные и грейдерные дороги также являются факторами антропогенного воздействия.

Ключевой участок № 2 Коктума имеет облик аккумулятивной аллювиально-про-лювиальной, аллювиальной равнины. В формировании современного рельефа участка принимали участие процессы денудации и аккумуляции.

Абразионно-аккумулятивные процессы, развитые в береговой зоне Алаколя, активизировались в настоящее время на фоне новейшего поднятия уровня воды озера. Юго-западный обрывистый берег покрыт осыпями и разбит вертикальными трещинами. Береговой уступ сложенный легкоразмываемыми лессовидными супесями и суглинками, подвергается интенсивному размыву. Вдоль всей береговой линии территории участка высота уступов составляет 2,2-9 м, ширина пляжей 3,5-10,2 м. Здесь идет активный процесс абразионного обрушения уступов, а именно, наблюдается тело обрушения на пляже. В береговом уступе развиваются береговые ниши вымывания глубиной до 4,5 м, длиной около 20 м. Интенсивное отступание береговой линии за шестилетний период (2012-2018) наблюдений в точках (GPS 023, 024, 027, 029, 032) (таблица И.22) составило 8-35 м. Общее отступание берега по нашим данным и данным литературных источников составило за период 1990-2018 гг. – 122 м. Количественные данные смытого объема грунтовых масс составляют – 5536 м³ на 200 м наблюдаемого отрезка побережья, что указывает на интенсивное развитие абразионных процессов и позволяет отнести береговую линию к высокой – 1 категории уязвимости и к сильной – III степени интенсивности развития процесса.
Овражная эрозия, плоскостной смыв интенсивно развиваются в суглинках аллювиально-пролювиального генезиса. Южнее дельты р. Жаманты на сельскохозяй-ственных землях (орошаемые массивы, богарные пашни и сенокосы) богарное и поливное земледелие активизировало процессы плоскостного смыва, вторичного засоления и агрохимического засоления земель. На каналах мелиоративной сети развивается линейная и боковая эрозия. На автодорогах, расположенных вблизи оросительных каналов, возникают деформации полотна и размыв придорожных кюветов. В пределах территории интенсивность развития овражной эрозии и плоскостного смыва умеренная – II, категория уязвимости средняя – 2. К ряду осложняющих факторов относится наличие просадочных пород в районах возможного хозяйственного использования. Естественные просадочные явления в виде просадочных западин и блюдец встречаются на приводораздельных участках предгорной равнины верхнечетвертичного-современного возраста аллювиально-пролювиального генезиса при близком залегании грунтовых вод. Иногда на поверхности суглинков образуются суффозионные просадки диаметром 15-20 м и глубиной 1,5 м. Учитывая все возрастающее рекреационное освоение этой территории необходимо учитывать просадочные свойства грунтов их умеренную интенсивность развития – II и среднюю категорию уязвимости – 2. Наиболее опасным процессом на участке № 2 является абразионное разрушение берега угрожающее расположенным вблизи строениям. Под воздействием процессов абразии происходит потеря плодородных земель, сокращается ширина пляжей, возникает угроза разрушения рекреационной и селитебной инфраструктуры объектов, оказавшихся в зоне риска. Сельскохозяйственное производство (орошаемые массивы, пашни и сенокосы) с системой орошения является одним из основных факторов антропогенного влияния. В местах компактного проживания населения, на территориях баз отдыха проявляются процессы непосредственно связанные с деятельностью человека. Дополнительные исследования позволят сделать объективные выводы о динамике развития процессов и мерах борьбы с ними.

Ключевой участок № 3 Кабанбай расположен на аккумулятивной равнине выполненной отложениями озерно-аллювиального генезиса верхнечетвертичного-современного возраста. Абразионные процессы здесь активизировались и наблюдаются вдоль береговой линии на территории зоны отдыха «Дорожник». Высота уступов 1,75 – 3,0 м, ширина пляжа 10,2 м. Особенно активно процесс разрушения и затопления берега происходит во время сильных штормов в осенне-весеннее время, когда уходить под воду до 100 метров берега. Состав отложений указывает на их легкую размываемость и последующее разрушение берегового уступа (тч.079). На основании материалов полученных в результате полевых работ было выяснено, что территория побережья характеризуется активной переработкой берегов достигающей 2-9 м в год. Эти данные позволяет нам отнести береговую зону к сильной – III степени интенсивности абразионного процесса. Данный процесс негативно влияет на рекреационное развитие прибрежной полосы суши. В настоящий время урез воды вплотную приблизился к капитальным рекреационным и инфраструктурным строениям.

Низменное побережье на южной оконечности территории полностью затоплено водой и заросло тростником и камышом. Подтопление приводит к безвозвратной потери пастбищ и пашен. Интенсивность процессов подтопления и заболачивания земель вызванная подъемом уровня воды в озере относится нами к сильной – III степени. Освоение рекреационной зоны с. Кабанбай с одной стороны осложнено интенсивной экзогеодинамикой береговой зоны, с другой гидрогеологическими и морфометрическими условиями суши, ее пересекают небольшие постоянные и временные водотоки, подпитываемые подземными водами. Засыпка таких водотоков приводит к образованию небольших водоемов, заболачиванию и засолению территории. Для всей территории восточного побережья характерно повсеместно развитое засоление [6,8,20,49]. Учитывая весь комплекс процессов, правильно будет отнести эту территорию к высокой – 1 категории уязвимости.

Ключевой участок № 4 Косайшагыл, расположенный на восточной стороне озера Алаколь, представляет собой песчаную равнину, сформированную на поверхности развеваемых озерных песков (пески Бармакум). Под воздействием дефляционных процессов сформировался современный облик рельефа. Песчаные массивы хорошо закреплены растительностью, однако встречаются участки вторичного развевания. Сильные ветры обуславливают интенсификацию процесса дефляции. Кроме того она зависит от состава и размера частиц отложений, степени увлажненности, от состояния растительного покрова и т.д. По данным полевых исследований в точках 090, 091, 092 среди закрепленных песков имеются массивы подверженные развеванию и перестройке. Дефляционные процессы, имеют площадное распространение. Степень интенсивности развития дефляционных процессов умеренная – II. Негативные проявления дефляционных процессов в большинстве случаев провоцируют нерациональное хозяйствование человека и ведут к активизации процесса. Интенсивность антропогенных эоловых процессов особенно увеличивается там, где развито кочевое животноводство. На территории участка в результате антропогенного воздействия дефляционные очаги приурочены к пастбищам, зимовкам, скотоводческим фермам. Здесь подвижные пески заносят жилые постройки, колодцы, автомобильные дороги, что вызывает необходимость в организации противодефляционных мероприятий. Учитывая данные характеристики, участки подверженные дефляционным процессам относятся к высокой – 1 категории уязвимости.

Вдоль береговой линии сформированы песчаные абразионные уступы высотой 1,10 - 3 м, сложеные среднезернистыми песками. Абразионный уступ образовался в результате поднятия уровня воды оз. Алаколь и за счет ветро-волновых движений. Песчаный берег со стороны суши ограничивают блюдцеобразные понижения диаметром 10-15 м, которые заполнены водой. По данным мониторинговых наблюдений за период 2012-2018 гг. береговая линия переместилась в глубь суши в точках 090,091,092 на 32-47-79 метров. Всего за период наблюдений 1990-2018 гг. затоплено от 200 до 279 метров берега, что указывает на умеренную степень интенсивности развития процесса подтопления и абразии. Однако потеря пастбищных территорий указывает на высокую – 1 категорию уязвимости, требующую комплекса мероприятий направленных на предотвращение развития процессов.
Ключевой участок № 5 Коктал расположен на северо-восточном берегу озера Алаколь и охватывает территорию нижнего течения междуречья рр. Емель и Катынсу. Участок представляет собой плоскую пологонаклонную равнину, выполненную отложениями аллювиального, озерно-аллювиального и эолового генезиса современного и верхнечетвертичного-современного возраста. В настоящее время участок почти полностью залит водами озера. Процессами заболачивания и подтопления охвачена вся территория береговой линии озера. За шестилетний период наблюдения 2012-2018 гг в точке 131 под воду ушло 434 метра суши, в точке 100 – 208 м. За 1990-2018 годы соответственно 841-925 м. Степень интенсивности этих процессов высокая – III. В результате подъема уровня воды в озере затоплены дороги, сенокосные и пастбищные угодья. Расстояние между пос. Коктал и урезом воды на сегодняшний день составляет около 5 км. Уязвимость территории от высокой – 1 до умеренной – 2. 

В точках GPS 100 отступление береговой линии незначительное и колеблется от 2 до 53 м. За многолетний период от 7 до 204 м. Такие характеристики позволяют отнести степень интенсивности процессов к слабой – I, категорию уязвимости к пониженной – 3. Естественно, что участки затопления и заболачивания обычно не пригодны для строительства каких-либо сооружений или коммуникаций [8, 20]. В комплексе факторов, осложняющих хозяйственное освоение территории, процессы заболачивания и засоления имеют существенное практическое значение. 

Ключевой участок № 6 Камыскала представляет собой плоскую озерную равнину выполненную отложениями озерного генезиса верхнечетвертичного возраста. Абразионное разрушение береговой линии отмечается по всей её протяженности – это точки 150, 23, 24. Высота абразионных уступов составляет 1-7 м. Динамика абразии высокая, наблюдается обрушение уступов обломками до 50 см шириной. Идет активная денудация с выработкой лопастей, урез воды проходит по основанию уступа сложеного супесью. Выработке уступов способствует воздействие восточного ветра. Скорость ветра до 2,5-3 м/с является достаточной для прохождения активной переработки берегов. При более сильных показателях ветра процесс усиливается.

Активное подтопление идет на всей площади участка, затоплены жилые постройки (некоторые разрушены), грейдерные дороги, линии ЛЭП находятся в аварийном состоянии. Поверхность берега в сторону суши деградирована от воздействия животных, автомобильного и водного транспорта, мотоциклов, установок якорей больших лодок. Переработка берегов и подтопление приводят к потере территории земельных и пасбищных угодий. Берег озера зарос молодым камышом и тростником. 

По результатам многолетних наблюдений активное затопление суши водами озера в (точках GPS 150, 23, 24) за 2012-2018 гг. колеблется от 13 до 43 м. За 2000-2018 гг от 53 до 278 м. На основании приведенных данных степень интенсивности развития процессов подтопления и абразии относится к III - сильной. Категория уязвимости 1 – высокая.

Рассматриваемая территория Алакольской впадины по степени сейсмической активности относится к 6-8 балльной зоне сейсмичности. Здесь отмечается активизация новейших тектонических движений, вызвавших в прошлом ряд землетрясений от слабых до сильных – 7-8 баллов, что позволяет отнести этот район к умеренно опасному – II и опасному – I по степени проявления экзогеодинамического процесса.

Для устойчивого развития различных видов отдыха на озере Алаколь необходим мониторинг опасных эндодинамических, экзогеодинамических и технодинамических геолого-геоморфологических процессов на стадиях строительства и эксплуатации объектов рекреации. Мониторинг, которых позволит разработать мероприятия и рекомендации, для предотвращения возникновения риска чрезвычайных ситуаций в рекреационных зонах. Мировой опыт показывает, что эффективность берегозащиты во многом определяется правильным учетом местных геолого-геоморфологических условий и современных эндодинамических, экзодинамических и технодинамических процессов.

3.2 Результаты полевых и камеральных мониторинговых исследований развития экзогеодинамических процессов береговой зоны озера Алаколь

3.2.1 Результаты мониторинговых исследований с применением инструментальных измерений по профилю

Проведены полевые научные исследования северо-западного и юго-западного побережья озера Алаколь, в котором были выполнены инструментальные измерения расстояний от реперов до бровки уступа с привязкой реперов к системе GPS, заполнены паспорта, выполнена фотофиксация и описание местности (таблица И.23-24);

Проведены полевые научные исследования на запланированных 3 ключевых участках береговой зоны озера Алаколь, где были выполнены запланированные работы на мониторинговых площадках.

Получены мониторинговые полевые данные, далее проводится камеральная обработка материалов за период (2019-2020гг.). На первом ключевом участке (с. Акши) на двух мониторинговых площадках выявили динамику отступания берегового уступа от 1,5 до 15 м. На втором ключевом участке (с. Коктума) выявили динамику отступания берегового уступа от 0,9 до 5,2 м. На третьем участке северо-западнее с. Камыскала в районе памятника составила 6-7 м за один год. 

3.3 Приоритетные природоохранные и берегозащитные мероприятия по стабилизации процессов рельефообразования 
Обзор международного опыта [62-71] позволил выделить основные необходимые положения для разработки мероприятий: 1) наличие мониторинговых многолетних данных, 2) прогнозирование развития эрозионных и аккумулятивных берегов с применением математического моделирования, 3) научный подход, 4) заинтересованность и взаимодействие административных органов, местных жителей, землепользователей и научного сообщества.

Локальная программа управления береговой линией включает в себя три основных компонента: 1) профилактика: развитие и осуществление мер контроля, правил и подходов к предотвращению угроз затопления и эрозии при новом хозяйственном освоении территории; 2) защита: осуществление капитальных работ при условии отсутствия неблагоприятного воздействия на свойства восходящего/нисходящего потока в подводной части побережья; 3) чрезвычайное реагирование: обеспечение чрезвычайными мерами местными муниципалитетами и правительствами и координация государственных и частных ресурсов [64]. 

В исследовании путей стабилизации побережья оз. Алаколь руководствовались общепринятым подходом постановки и решения задач прогнозного характера обеспечивающих принятие управленческих решений в области природопользования [72]. 

Анализ природных условий и антропогенного землепользования позволил определить процентное соотношение различных типов берегов оз. Алаколь (таблица И.25). Общая протяженность побережья включая острова и косы составило 559,3 км на 2018 г. [73]. Из них по территории Алакольского района проходит 323,7 км и Уржарского района 235,6 км. Более 60 % процентов берега представляют низменные подтапливаемые равнины, отвесные береговые уступы занимают около 7%, галечниковые пляжи с аккумулятивными косами около 20%. Характеристика типов берегов в исследовании необходимый показатель в проведении прогноза и предложении рекомендаций.

Анализ карты землепользования позволил определить процентное соотношение развитой хозяйственной деятельности на побережье (таблица И.26). В землепользовании области исследования превалирует сельское хозяйство, 4,3% поливное земледелие и 61% пастбища и сенокосные угодья. Площади сенокосных и пастбищных угодий северо-западного и северо-восточного побережья уменьшаються в результате повышения уровня озера, подвергаются обширным затоплениям. Основная часть экономически активного местного населения задействована в сельском хозяйстве, а также в рыболовстве. В промысловом рыболовстве вовлечены жители сел Камыскала, Коктал, Кабанбай, Акши и Коктума. Кенжебеков Б.К. (2018) и др. отмечают снижение объема рыбной продукции (550…650 т вместо 4500…5000 т в 80-х годах прошлого века), несмотря на увеличение водности и улучшения экологических условий водоема. Одной из главных причин авторы отмечают процветающее браконьерство, которое появилось после отмены планового хозяйства и установления рыночных отношений [74]. Селитебные территории занимают 0,4% территории, связанные между собой автодорогами. Из них земли населенных пунктов Коктума и Камыскала наиболее уязвимы современным процессам переработки берегов. Ежегодно территория с. Коктума вдоль берегового клифа уменьшается на 3-5 метров в результате переработки берегов [35]. Аналогичная проблема переработки берегов происходит на рекреационных зонах Акши и Кабанбай. Под давлением береговых эрозионных процессов находятся зоны отдыха первой линии. По данным инструментального мониторинга динамика эрозии составляет от 3 до 6 метров ежегодно [35]. Рекреационные земли занимают 0,8% исследуемой территории. Алакольский государственный заповедник занимает 3% территории, с учетом региональной значимости водно-болотных угодий заповедника, территорию рекомендуется расширить в низменных берегах, дельтах и пойм рек. Водно-болотные угодья занимают 26,6% от площади побережья исследуемой территории. 

Прогноз. Меры по управлению побережьем, должны учитывать текущие и прогнозируемые в будущем изменениями в области изменения климата. Для наиболее точного прогнозирования необходим длительный временной ряд наблюдений, который выполняется с 2013 года. Всего для прогнозирования мы использовали 2-6 летние измеренные инструментальные данные динамики, многолетние метеоданные (30 лет) по метеостанциям, многолетние данные уровня озера (более 50 лет), а также цифровую модель рельефа SRTM (с разрешением 30 м). 
Прогнозные данные отступления берега рассчитаны на основе полевых измерений динамики по профилям с 2013 г. Результаты прогноза эрозии юго-западного, восточного и северного побережья на 20, 50 и 80 лет приведены в таблице И.27. Расчеты выполнены до 2100 года, где в среднем до 2040 года денудационный берег отступит от 70 до 100 м от современного положения в зависимости от части берега. До 2070 года переработка берега достигнет от 175 до 250 метров, в 2100 году береговой клиф будет находиться от 280 до 352 м в сторону суши от современного положения.

Если не предпринимать берегозащитных мер береговой утес с. Коктума может отступить до 70 метров в течении 20 лет. Эрозионные участки побережья рекреационной зоны Акши могут продвинуться вглубь суши до 80-90 метров от современного уреза воды. Значительно может поменяться морфометрия аккумулятивных кос и пляжей рекреационной зоны с. Акши. Побережье рекреационной зоны с. Кабанбай в условиях происходящего техногенного укрепления берегов инженерными конструкциями оценить развитие невозможно. Береговой клиф с относительными высотами 10 м и менее (округ Манитовок), быстрее реагируют на изменение уровня воды в озере, ветро-волновые условия, чем более высокие утесы. Как правило, низкие береговые уступы наиболее уязвимы к переработке берегов и восприимчивы к изменению уровня озера [63].

Прогноз будущих условий и природного состояния аккумулятивных берегов северо-западного, северного и северо-восточных берегов будет тесно коррелировать с трендами уровня воды в озере. Ключевые компоненты метеоусловий – осадки и температура по многолетним данным показывают тренды в сторону повышения обоих показателей. Стоит отметить, что аккумулятивные берега подвержены сгонно-нагонным явлениям. Сильный однонаправленный ветер продолжительноcтью от нескольких часов до нескольких дней может вызвать значительное повышение уровня воды на несколько десятков часов, при этом высота нагона может достигать 1 метра [76]. 

В течение многих лет осадки влияют на уровень озера. Вполне вероятно, что периоды интенсивных осадков влияют на скорость отступления денудационных берегов и подтопления [63]. Некоторые эксперты предсказывают, что более теплые температуры приведут к большему количеству осадков, а значит, и к более высокому уровню озер. Другие предсказывают, что повышение температуры приведет к большему испарению, интенсивному таянию ледников и в следствие сокращению речного стока в озере и, следовательно, к снижению его уровня [76]. В связи с чем, некоторые ученные полагают, что колебания могут наступить быстрее и максимумы будут выше, а минимумы ниже [77]. Показатели изменения климата для озер различных типов определяются их характеристиками климатической и бассейновой морфометрии, а также особенностями расположения водосборных бассейнов. Уровень воды в естественных бессточных озерных бассейнах является хорошим индикатором изменения климата, поскольку он отражает динамический баланс между поступлением воды (осадки, сток) и потерей воды (испарение), а также временем свободного ото льда сезона в масштабах времени от нескольких часов до столетий. Измерения уровня воды особенно полезны в случае озер бессточного бассейна, где длительные колебания уровня воды могут быть связаны с аналогичными крупномасштабными изменениями климата [78]. Учитывая, что питание озера происходит от поверхностных и подземных вод, а также осадков, возможно в будущем с истощением ледниковых полей, повышением испарения произойдет изменение водного баланса в сторону уменьшения притока и увеличения расхода воды в озере. Данный возможный сценарий потребует проведения новых исследований и принятия решений по сохранению экосистемы озера и прибрежных территорий [79].

Основной задачей проноза развититя аккумулятивных берегов озера в исследовании, определить участки подтопления и их площадь в результате возможного продолжения повышения уровня озера, на основе анализа цифровой модели рельеф SRTM. Обработка ЦМР позволила извлечь гипсометрическую сеть с абсолютными высотами от 348 м до 355 м. Проведена корреляция полученных изолиний с измеренными данным уровня озера по годам, методом геопространственной статистики высчитаны величины площадей подверженные затоплению, в результате возможного повышения уровня озера (таблица И.28). 

За всю историю наблюдения за уровнем озера по сравнению с современным, уровень поднялся на семь метров с 343 до 350 метров (1950-2018гг). Согласно наблюдаемым историческим данным с 1989 года уровень озера поднялся на 2 метра. Отметка 348 м н.у.м. фиксировалась в течении 6 лет (1989-1994 гг.), с 1995 года уровень озера превысил порог в 349 м, который плавно увеличивался в течении 15 лет (с 1996 по 2009 гг.) до 350 м. Начиная с 2010 г и по настоящее время уровень озера находится на отметке 350 метров. Наличие исторических многолетних данных изменения уровня воды и цифровой модели рельефа (2000 г) с разрешением 25-30 метров, позволили провести пространственно-временной анализ изменения положения низменных аккумулятивных берегов за последние 30 лет (таблица И.28, рисунок И.86). Морфометрические условия рельефа влияют на площадь затопления при повышении уровня. Так, например, увеличение уровня с 348 до 349 метров привело к затоплению 56 км2, следующее поднятие уровня с 349 до 350 метров затоплению подверглись уже 179 км2. Таким образом, повышение уровня на 2 метра за последние 30 лет привели к затоплению 235 км2 аккумулятивных озерных, аллювиальных и дельтовых равнин. Следующий этап прогноза – анализ извлеченных изолиний рельефа из ЦМР интервалом через каждый метр до абсолютной высоты 355 метров. При увеличении современного уровня до 351 м, произойдет объединение озерных котловин Алаколя, Сасыкколя и Уялы. При этом затоплению могут подвергнуться 210 км2 прибрежных равнин оз. Алаколь, преимущественно в северной и северо-восточной части озера. Повышение уровня до отметки 352 м, может привести к увеличению зеркала озера Алаколь на 163 км2. В случае повышения уровня до отметки 353 м, окажутся затоплены 207 км2 прибрежных территорий, в том числе селитебные земли с. Камыскала. Увеличение уровня до 354 м, поспособствует еще 148 км2, в основном в северо-западной и северо-восточной части. При повышении до отметки 355 метров, дополнительно будут затоплены 93 км2 прибрежных территорий. В целом изменение уровня на 5 метров от современного положения приведет к затоплению и соответственно увеличению зеркала озера на более 1000 км2. Как видно по карте анализа ЦМР (рисунок И.86) повышение уровня приведет к затоплению северо-восточной, северной и северо-восточной части прибрежных аккумулятивных равнин. 

Рекомендации мероприятий. Эмпирический подход в прогнозировании развития денудационных берегов позволил получить количественные характеристики скорости отступания отвесного уступа (таблица И.27). В ближайшие 20 лет при условии сохранения природных характеристик эрозия составит на денудационных берегах от 70 до 100 метров в сторону суши. Полученные показатели позволяют внести в группу риска землепользователей первой линии рекреационных и селитебных прибрежных земель. Согласно прогнозам, материальный ущерб достигнет значительных масштабов, которому подвергнутся большее количество землепользователей юго-западного и восточного побережья озера. При этом спрогнозированная динамика не учитывает возможные региональные изменения климата, повышение уровня моря, усиление экстремальных метеорологических условий, которые в совокупности усилят процессы береговой эрозии. Для решения сложившейся ситуации предпринимаются меры как на правительственном уровне (Проведение берегоукрепительных работ в рамках реализации Дорожной карты развития туристской отрасли Республики Казахстан до 2020 года), так и одиночными силами нескольких землепользователей первой линии [80]. Государственные берегоукрепительные проекты пока не получили реализацию на местности, кроме единственного недостроенного волнореза на восточном берегу. 
В мире получили развитие различные методы защиты, в особенности морских берегов [7,67,70]. В своих исследованиях Bruun P. (1972) спрогнозировал увеличение давление на прибрежные территории под нужды рекреации и жилья. Автор проанализировал методы берегоукрепления, где выделил слабые и сильные стороны распространенных методов защиты берегов таблица И.29. При широкомасштабной защите берегов наиболее практичным методом является искусственное питание подходящим материалом, который обеспечивает лучшую защиту. При этом данный подход может нуждаться в поддержке дополнительных инженерных берегозащитных конструкций, например, береговых дамб, водобойных стен, волнорезов или волноломов. Основное техническое преимущество метода искусственного питания является "беспрепятственность" и "рационализированность", который не только не имеет неблагоприятных побочных эффектов, но и напротив, приносит пользу соседним берегам путем постепенного высвобождения осадочного материала. Другие меры, особенно волноломы и волнорезы оказывают значительное неблагоприятное воздействие на подветренные берега [67]. 

Результаты обзора применяемых методов берегозащиты и их краткая характеристика приведены ниже:

– Основное назначение бун – накопление или удержание пляжных наносов в межбунных отсеках. Буна – это активное берегозащитное сооружение, которое с одной стороны (наветренной) задерживает пляжеобразующие наносы, перемещаемые вдоль берега, а с другой (подветренной) вызывают низовой размыв. Тем самым нарушается природное равновесие. К тому же из-за размыва подветренных участков приходится продолжать строительство и растягивать участок берегозащиты, что приводит к увеличению антропогенной, инженерной нагрузки, к снижению устойчивости окружающих ландшафтов. Правильно сконструированные буны могут замедлить и даже полностью прекратить движение пляжных наносов вдоль берега. В результате этого в межбунных отсеках накапливается пляж, который защищает берег от волн. Однако такое их действие имеет и отрицательный эффект. Защитные свойства бун имеют локальный характер – они способствуют накоплению пляжа и защите берега лишь там, где построены. Также стоит отметить буны нарушают естественные ландшафты морского побережья и с современных эстетических позиций их применение нежелательно [71]. Буны возводятся из массивовой кладки от одного до трех курсов в зависимости от топографии подводной части берегового склона. В процессе проектирования таких сооружений они рассчитываются на силовое воздействие волн и дрейфующих ледяных полей [81]. Метод получил широкое распространение на Сочинском побережье Черного моря.
– Продольные дамбы строятся из кварцитовых блоков и выполняет функцию продольной защиты основания берегового утеса. Структура дамбы выполняет функцию рассеивания энергии волны за счет поглощения, что отличает от других стационарных волнорассекателей, выполняющие функцию отражения энергии волны. Распространение получили на Аргентинском побережье для защиты денудационного берега от разрушительного воздействия ветровых волн. Продольные дамбы имеют высоту 1,5-2,5м и среднюю ширину 13-16 м, длиной от 135 до 760- м, в зависимости от стадии строительства. Они расположены у основания берегового уступа или на расстоянии около 25м [70].

– Волноотбойные стены. В результате работы волноотбойных стен, происходит размыв и сокращение ширины пляжа. Волна, накатывающая на пляж, постепенно теряет свою энергию, а при ударе о волноотбойную стену, со всей своей энергией, отражается от нее и с силой откатывается назад, размывая пляж. Исчезновение пляжей приводит к более интенсивному размыву подводного склона, который приводит к деформации или опрокидыванию стен [71]. 

– Волноломы. Подводные волноломы способствуют разрушению волны на подводной части побережья, на некотором расстоянии от берега. Конструктивно они представляют собой обычные затопленные стенки вертикального или наклонного профиля. Волноломы могут быть закрепленными и подвижными, проницаемыми и непроницаемыми. Важным качеством волноломов является возможность накопления под их защитой аккумулятивных формообразований в виде вытянутых в сторону волнолома отложений пляже образующего материала – салиентов и томболо. Это позволяет с помощью одних только волноломов формировать бухтовые пляжи [71].

– Прерывестые волноломы. Эффективность прерывистых волноломов определяется их способностью снижать энергию волн в заволноломном пространстве. В результате этого, между берегом и сооружением создаются волновая тень и происходит аккумуляция наносов. В одном случае образуется выступ или салиент, а в случае соединения аккумулятивной формы с берегом – перейма или томболо. Использование прерывистых волноломов позволяет добиться положительного эффекта в стабилизации пляжей на протяженных участках [71].
– Бухтовые аккумулятивные формы. На озере Алаколь получили распространение у рекреационной зоны Акши. Бухты образованы косами Большой и Малый Балгын, они образовали закрытые бухты. Внутренняя акватория соединена с озером узким проливом, что обеспечивает максимальную защиту берега внутренней акватории от волнового воздействия. У открытых бухт акватория не отделена от моря, а ограничивающие бухту мысы выполняют двойную функцию – исключают возможность уноса пляжеобразующего материала и вызывают трансформацию подходящей волны, изменяя угол ее подхода к пляжу и обеспечивая саморегулирование и динамическую устойчивость пляжа по всему периметру бухты [71].

Практические предложения защиты юго-западных берегов оз. Алаколь были рассмотрены Нусуповым Д.К. и Турсуновым Э.А. (2018). Наиболее перспективным методом берегоукрепления авторы выделяют искусственное питание аккумулятивных пляжей осадочным гравийно-галечниковым материалом. Искусственное пляжеобразование обеспечивается отсыпкой в зоне действия штормовых волн, последующей переработкой волнами и течениями до достижения относительного динамического равновесия искусственного пляжа. В процессе переработки пляжеобразующий материал перераспределяется по площади прибойной зоны, окатывается и сортируется по крупности с более плотной укладкой. Более крупные фракции откладываются непосредственно возле берега, образуя небольшой галечниковый пляж. Мелкие глинистые фракции уносятся береговыми течениями, а песчаные фракции образуют пляжный откос. Авторы считают, что увеличение ширины галечникового пляжа с равновесным динамическим профилем, позволит исключить эрозию берегового уступа волнами, при условии сохранения современного уровня [68,69]. 

На данном этапе нашего исследования с учетом полученных результатов, анализа научных международных трудов мы выделяем наиболее перспективные, научно обоснованные методы защиты денудационных берегов в условиях оз. Алаколь от абразионных процессов (рисунок И.87). 

– Искусственное питание гравийно-галечниковым материалом вдольбереговой пляжной зоны, расположенной между уступом и урезом воды. Предложенные Нусуповым Д.К. и Турсуновым Э.А. (2018) метод искусственного питания пляжей, соответствует научным выводам нашего исследования и экологическим критериям не нарушения естественных условий побережья [69]. При этом по данным наших исследований мы рекомендуем провести более детальные исследования вдоль берегового и поперечного переноса осадочного материала. С применением специальных методов и оборудования, а также проведения опытов. Который позволит, возможно применить дополнительные методы снижения переноса пляжеобразующего материала и др. В противном случае становится очевидным необходимость ежегодного, а иногда и ежесезонного искусственной подпитки пляжной зоны в целях сохранения проектных характеристик пляжной зоны. Отдельно стоит отметить о месте изъятия осадочного материала, которое требует детального анализа и проработки на предмет минимального неблагоприятного воздействия на окружающую среду. 

– Бухтовые аккмулятивные формы. Один из наиболее эффективных и проверенных временем в условиях оз. Алаколь методов защиты берегов. Анализ ДДЗ показал изменчивость форм и размеров аккумулятивных кос рекреационной зоны Акши, однако полного исчезновения кос на данном побережье не наблюдалось. По данным местных жителей косы были искусственно созданы драгой для защиты рыбкомбината от разрушения. Как мы видим косы продолжают выполнять свои функции, более того они стали отличным рекреационным местом в пляжно-купальный сезон. Косы улучшили прибрежное состояние окружающей среды и экологии, созданы прекрасные условия для жизнедеятельности человека. Часто в безледовый период на косы заезжает автотранспорт в целях рыболовства и пляжно-купальный отдых, это может привести к неблагоприятным процессам. Детальных исследований литологии, подводной и наземной морфометрии, а также динамики кос не проводилось, поэтому следует ограничить доступ транспортных средств на косы.
– Прерывистые волноломы. Перспективный метод для применения в защите восточных и юго-западных денудационных берегов оз. Алаколь. Для использования в условиях оз. Алаколь необходимы дополнительные исследования, включающие прове-дение опытов, воздействие ледовых полей и поведения вдольберегового течения. Метод импонирует своей эффективностью в защите берегового уступа, благоприятным воздей-ствием на окружающую среду побережья. Способствует естественным образом увели-чению ширины пляжа в области затенения, тем самым уменьшается эрозия, увеличивается рекреационная территория для пляжно-купального отдыха. Существенным недостатком метода является отсутствие на оз. Алаколь специального водного судна (драги) для строи-тельства волноломов в прибрежной акватории. 

Также исследования позволили определить менее практичные методы берего-укрепления в условиях оз. Алаколь. Поперечные (буны, волнорезы) и волноотбойные стены (железобетонные, свайные) малоэффективны, имеют короткий срок службы. Более того, как показал анализ существующие конструкции усиливают процесс отступания берегов в подветренной стороне, неблагоприятно воздействуя на побережье. Стоит от-метить, закрепление уступа может повлиять на питание аккумулятивных кос и пляжей.  Изменение текущих условий в Акши может спровоцировать развитие эрозии аккуму-лятивных форм рельефа (косы, пляжи), а далее усилить эрозию денудационных берегов. 

Ученые Нусуповым Д.К. и Турсуновым Э.А. (2018) пришли к выводам, что все берегозащитные сооружения, рассчитанные на прямое отражение волны (волноотбойные стены, волноломы, буны и т.д.), не смогут защитить берег оз. Алаколь от разрушения, дав в лучшем случае временный эффект [69].

Село Коктума с населением 4500 человек, в хозяйстве которого, выделяются отгонное животноводство, поливное земледелие, а также сезонная занятость в сфере рекреационных услуг, необходимо применить берегоукрепительные мероприятия на протяжении 2,5 км. Необходимо улучшить инфраструктуру железнодорожного перрона с. Коктума [82]. Значительные вложенные инвестиции в развитие рекреационной инфраструктуры на побережьях с. Акши и с. Кабанбай, обосновывают разработку и реализацию превентивных мер для снижения негативного воздействия современного рельефообразования этих берегов. Мероприятия должны включать разработку инженерных, научно обоснованных берегоукрепительных методов защиты абразионных берегов. С учетом сценариев прогноза уровня воды в озере и положения береговой линии, водоохранной зоны, основанного на научном подходе, в перспективе на 20, 50 и 80 лет. Рекреационно-инфраструктурное освоение побережья необходимо проводить, строго соблюдая морфометрические условия рельефа, при этом минимизировать техногенное преобразование естественных условий побережья, которое позволит сохранить природные процессы прибрежных водных и земных экосистем.  

Рекомендации для устойчивого развития аккумулятивных берегов оз. Алаколь. Аккумулятивные равнины в прибрежной части оз. Алаколь богаты разнообразной растительностью. Местные жители используют эти территории в сельском хозяйстве (пастбища, сенокосы), поэтому рекомендуется продолжать традиционную деятельность при условии доступа к ней. Перспективны территории для развития различных зоо- и ботанических направлений экотуризма, а также любительского рыболовства, в целом рекреационной деятельности, природоохранной направленности. Крайне не рекомендуется развивать транспортную, добывающую промышленность или иное схожее техногенное освоение. Очевидно, промышленная антропогенная деятельность может стать причиной необратимых неблагоприятных процессов. Необходимо разработать превентивные организационные меры местным исполнительным органам для управления фермерскими хозяйствами, расположенных в прибрежной зоне. Учитывающие современное повышение уровня озера, изменение уровня при сгонно-нагонных явлениях, уменьшение пастбищной нагрузки на засоленных территориях и др. Подтопленные инфраструктурные объекты (ЛЭП, грунтовые дороги, зимовки) целесообразно перенести в более безопасные участки суши. Проведение защитных работ не несут экономической выгоды, во-первых для реализации мероприятия необходимы значительные материальные ресурсы, во-вторых, это негативно повлияет на окружающую среду побережья, нарушит естественные условия. 

В зоне неблагоприятного влияния процессов подтопления, эрозии и сгонно-нагон-ных явлений находятся селитебные земли с. Камыскала (Алакольский район). В качестве защитных мер со стороны озера земли села укрепили насыпной земляной дамбой, которая в настоящий момент разрушается и размывается ветровыми волнами. Стоит отметить на-сыпное основание дороги, связывающая с районным центром г. Ушарал, до обочины за-топлено в нескольких местах, параллельно дороге подтоплены опоры ЛЭП. При населе-нии с. Камыскала менее 500 человек, а также вид деятельности промысловое рыболовство с возможным браконьерством [74], целесообразно применить меры по переселению села в более благополучные земли Алакольского района. Например, жителей села можно пересе-лить в расположенные на побережье и не далеко от него – села Алаколь, Акши, Коктума, Жайпак и др. Это позволит адаптироваться и интегрироваться на новом месте, где по-явиться возможность заниматься сельских хозяйством, рекреацией и др. видами дея-тельности, тем самым снизив нагрузку на промысловое рыболовство. Перенос села позво-лит оптимизировать средства из бюджета на поддержании жизнеобеспечения села, в том числе берегоукрепление (таблица И.30). 

Комплексные исследования рельефа побережья оз. Алаколь, рельефообразующих процессов, а также факторов их образования, наряду с обзором международного опыта разработок рекомендаций и управлением прибрежных территорий позволили выявить, определить и предложить наиболее привлекательные мероприятия в землепользовании береговыми территориями, отвечающие требованиям устойчивого развития природных и антропогенных условий побережья водоема. Для проведения инженерных методов за-щиты берегов потребуются значительные материальные ресурсы, при этом можно рас-смотреть альтернативные методы управления денудационными берегами, а именно с уче-том прогноза динамики, перенести инфраструктуру побережья вглубь суши, а также на этапе планирования учитывать экзогеодинамические процессы.

Любые техногенные преобразования на берегу являются причиной активизации ря-да различных процессов, стремящихся к балансу в конкретной местности. Например, за-щита берегового уступа морского побережья в Аргентине, исскуственными продольными дамбами из кварцитовых блоков, уменьшили отступление береговой линии, но вызвали экологические изменения в естественных динамических условиях. Эти изменения вызвали серьезные последствия в прибрежной конфигурации, местной и региональной гидро-динамике, морфометрии пляжей, окружающей среде и экологии побережья и, сле-довательно, в деятельности человека (проживание, рекреация) [70, 71]. Поэтому до техно-генного вмешательства, следует детально проработать природные условия и сценарии раз-вития и оценки изменений. Очевидно, что разрушению также подвержены инженерные берегозащитные сооружения. Основными агентами выделяются штормовая деятельность ветровых волн, особенно в периоды действия экстремальных показателей, дрейфующие ледовые поля, которые также оказывают разрушительное силовое воздействие на берего-защитные сооружения. Для побережья оз. Алаколь третьим природным силовым фак-тором, возможно сейсмическое воздействие, которые также необходимо учитывать при проектировании берегоукрепления [81].
Анализ существующих отдельных объектов берегоукрепления на озере, в процессе полевых исследований, показал неэффективность. Данные сооружения защищают только участок берега собственника, предпринявшего усилия по защите своего берега от эрозии, на период от 1 до 2 лет. При этом сооружения оказывают негативное воздействие на подветренное побережье, прибрежные ландшафты, в виде усиление динамики пере-работки или затопления берегов. 

Защита берегов от волновой эрозии должна осуществляться на основании зако-номерностей, определяющих естественную динамику литодинамических систем. Пробле-му защиты берегов недопустимо рассматривать как задачи защиты отдельных участков берега, она должна решаться для всего побережья, либо для нескольких крупных участков (литодинамических и береговых систем). Также в курортной зоне должны применяться только такие проектно-строительные решения, которые, наряду с обеспечением защиты берегов от разрушения, одновременно будут создавать пляжи, активно используемые в рекреационных целях [71]. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В решение задач проекта в текущем году приняло участие 7 научных сотрудников. Высокая квалификация и значительный опыт рабочей группы позволили выполнить поставленные задачи и получить результаты согласно календарному плану. Особое внима-ние потребовала адаптация современных научных методов мониторинговых исследований экзогеодинамических процессов береговой зоны озера Алаколь. Анализ геоинформацион-ных теоретико-методических основ позволил выделить 3 применимых направления: каме-ральный (картографический, сравнительный, описательный и др.), метод дешифри-рования космических снимков (дистанционные исследования) и полевой метод (установка реперов по профилю, инструментальные измерения, наземное лазерное сканирование, батиметрические измерения и др.). На основе разработанных критериев выбора области исследования, были выделены 6 ключевых участков побережья (с. Акши, с. Коктума, с. Кабанбай, урочище Косайшагыл, дельтовые берега рек Катынсу и Эмель, фоновый учас-ток с. Камыскала).
Особое внимание потребовало определение роли природно-антропогенных факто-ров в активизации экзогеодинамических процессов и типизация берегов озера по преобла-дающим экзогеодинамическим процессам и рекреационным условиям. Анализ позволил выделить различные типы берегов: абразионные (район с. Коктума), абразионно-аккумуля-тивные (районы сел Акши, Кабанбай, Камыскала), аккумулятивные (южное, юго-запад-ное побережья Алаколя), дельтовые (устья рек Жаманты, Катынсу, Емель, Жаманоткель, Ыргайты) и аккумулятивно-фитогенные (западное, северное восточное побережья озера). Проведено геоморфолого-рекреационное районирование (выделено восемь районов – юго-западный, южный, восточный, северо-восточный, северный, северо-западный, западный, острова Улькен, Средний и Кишкене Аралтобе) побережья оз. Алаколь. На основе анализа выделено пять типов туристско-рекреационной деятельности: лечебно-оздоровительный, оздоровительный, спортивный, познавательный, экологический туризм. Составлена гео-морфолого-рекреационная карта и карта типизации берегов по преобладающим экзогео-динамическим процессам озера Алаколь. Проведены инструментально-измерительные работы на ключевых участках (с. Акши, с. Коктума, с. Кабанбай, п. Камыскала). Получе-ны морфометрические и морфографические характеристики абразионных берегов. Выпол-нена высокоточная трехмерная лазерная съемка абразионных берегов на 5 мониторинго-вых площадках. Определен точный объем переработанного грунта берегового клифа озера Алаколь за 2018-2019 гг. на примере 5 мониторинговых площадок (с. Акши и с. Коктума). Определена динамика переработки абразионных берегов за 2018-2019 гг., от 1,3 до 7,4 м (с. Коктума, с. Акши). Проведены батиметрические исследования берегового подводного склона, построены батиметрические карты-схемы и поперечные профиля по ключевым участкам. Составлены карты динамики развития надводной части береговой зоны по ключевым участкам. Определена динамика отступания береговой линии оз. Алаколь в сторону суши с 1990 по 2018 гг. на эрозионных берегах от 90 м (с. Коктума) и на аккумулятивных берегах более 1 км (с. Камыскала). Опубликованы 8 (восемь) научных статей и 2 статьи подготовлены к печати в зарубежном и отечественном научных изданиях с ненулевым импакт-фактором (Scopus).

Впервые были организованы мониторинговые исследования по 6 ключевым участкам побережья оз. Алаколь. Впервые для мониторинга экзогеодинамических про-цесссов озера Алаколь использованы современные методы и оборудование – применены космоснимки Sentinel-2A для дешифрирования береговой линии и создания тематических карт; получены облака точек (для использования в моделировании) путем проведения 3D наземного лазерного сканирования береговых абразионных уступов с использованием лазерного сканера Riegl VZ-4000; определены высокоточные географические координаты сканпозиций и уровень уреза воды озера, геодезическим оборудованием Trimble R 8-4; проведена батиметрическая съемка рельефа подводной части береговой зоны с использованием эхолота Lowrens; определены физико-механические свойства грунтов в лабораторных условиях. Анализ природно-антропогенных факторов развития на берегах экзогеодинамических процессов позволил изучить геоморфологические, инженерно-гео-логические, ветро-волновые и ледово-термические условия, а также выявить техногенное видоизменение, естественно сформированных ландшафтов берегов в целях рекреацион-ного и инфраструктурного освоения. Выполнено районирование береговой зоны оз. Алаколь по интенсивности экзогеодинамических процессов и их влияния на рекреацион-ное освоение. Составлена карта районирования интенсивности проявления экзогеодина-мики в береговой зоне озера Алаколь и его влияние на рекреационное освоение. Анализ позволил определить интенсивность развития опасных экзогеодинамических процессов по материалам полевых исследований и материалов ДДЗ с 1990 по 2020гг., определить степень их опасности и их влияния на рекреационное освоение, а также определить категорию уязвимости прибрежной зоны по 6 ключевым участкам. Составлена карта устойчивого развития рекреационной зоны побережья оз. Алаколь.

Выделены наиболее перспективные, научно обоснованные методы защиты денудационных берегов оз. Алаколь: искусственное питание гравийно-галечниковым материалом, бухтовые аккмулятивные формы, прерывистые волноломы. Составлена карта мероприятий по снижению негативного воздействия экзогеодинамических процессов.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
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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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BBINOJIHEHHS ne
2018 rox

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

aHaIU3

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

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

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

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

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

2019 rox

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

HPUPOHO-AHTPONOTreHHbIX (GaKTOPOB
B aKTHBH3aAllHH
9K30r€0TUHAMUYECKHX MIPOLIECCOB.
Temaruueckue KapThbl.





[image: image5.jpg]2.1 | BbINOAHUTE THNM3ALHUIO SluBape | MrioHw |Byner BelmonHeHa THNM3AIMS
Geperos 03. ANaKo/Ib 1O 2019 2019 | 6eperos 03. Anakos 1o
npeobnanaronum TIpeodIajatomumM
JK30Ir¢0JHHaAMH4YE€CKUM OK30T€O/IMHAMHUYECKHM Npoueccam,
npoueccaM, peKpear. peKpeall. YCIOBUAM.

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

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

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

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

HA/IBO/IHOW yacTH GeperoBoi 30HbL.

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

HCHYJICBBIM HUMIIAKT-

taxropom. OnyOnukoBaTh

CTaTbU B OTCUECTBEHHOM

HAy4HOM H3JaHHHU €

HEHYJIEBBIM HMITAKT-

bakTopom.

2020 rog,

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

MPEATOXEHUS TSl CHCTEMBI
Meponpusituit. TTonesnle
MOHHUTOPHHTIOBBIC JIAHHBIE

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

Ha PeKPEaLHOHHOE Kapta paiioripoBanus

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

i PEKpeallHOHHOE OCBOCHHE.





[image: image6.jpg]3.2 |Ipogecru 1 mons | 14 mons | ByayT npoBefeHbl MOHUTOPHHIOBBIE
MOHUTOPHHIOBBIE 2020 2020 | ce30HHbBIE HONEBbIE HCCIENOBAHMUS.
CE30HHEIE ITOJICBBIE MOHATOPHHTORBIE MTONICBbIC AAHHBIC.
WCCIIEIOBAHUSL.

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

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

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

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

Публикации в научных журналах, участие в конференциях за 2018-2020 гг.

2018 г.

Научные журналы в изданиях Республики Казахстан (ККСОН):

1. Митрофанова А.Н., Калита Р.Ш., Валеев А.Г., Абитбаева А.Д., Беккулиева А.А., Шарапханова Ж.М., Уксукбаева С.А. Геоморфологические и инженерно-геологические условия четвертичных отложений Алакольской впадины / Вопросы географии и геоэкологии. – №3. – Алматы, 2018. – С. 94–103. ISSN 1998 – 7838.
Материалы международных конференций:

2. Валеев А.Г. Применение ЦМР для анализа морфометрии водосборного бассейна озера Алаколь // Региональные проблемы дистанционного зондирования земли. Материалы V Международной научной конференции, 11–14 сентября. – Красноярск, 2018. – С. 264–267.
2019 г.
Научные журналы в изданиях Республики Казахстан (ККСОН):

3. Валеев А.Г., Абитбаева А.Д., Митрофанова А.Н., Халыков Е.Е., Тогыс М.М., Уксукбаева С.А., Шарапханова Ж.М. Туристско-рекреационный потенциал озера Алаколь // Вопросы географии и геоэкологии. – №3. – Алматы, 2019. – С. 3–11. – ISSN 1998 – 7838.
Статьи в Казахстанских изданиях, входящих в базу данных Scopus:

4. A.G. Valeyev, F.Zh. Akiyanova, A.D. Abitbayeva, Ye.Ye. Khalykov, M.M. Togys. Development of abrasion shores of Alakol lake according to the field research materials / News of the National Sciences Academy of the Republic of Kazakhstan. Geology and Technique sciences part. – Almaty, 2019. – Vol. 1, No. 433. – P. 195–205 https://doi.org/10.32014/2019.2518-170X.24. Процентиль 26%, CiteScore 0.8.
Статьи в зарубежных изданиях, входящих в базу данных Scopus:

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.
Материалы международных конференций:
6. А.А. Бектурсынова, А.Н. Митрофанова, Р.Ш. Калита, А.Г. Валеев, А.Д. Абитбаева. Оценка природно-антропогенных факторов рекреационного развития береговой зоны озера Алаколь //Антропогенная трансформация геопространства:природа, хозяйство, общество. Материалы V Международной научно-практической конференции, 1–4 октября. – Волгоград, 2019 – С. 390–395.
2020 г.
Научные журналы в изданиях Республики Казахстан:

7. Валеев А.Г., Акиянова Ф.Ж., Сагинтаев Ж. Современные рельефообразующие процессы береговой зоны озера Алаколь // Гидрометеорология и экология. – № 2. – Алматы, 2020. – С.129–149. – ISSN 2079-6161.

8. Валеев А.Г., Акиянова Ф.Ж., Лый Ю.Ф., Радуснова О.В. Современные геоморфологические условия побережья озера Алаколь // Вопросы географии и геоэкологии. – №3. – Алматы, 2020. – С. 112–125. ISSN 1998-7838.

Статьи в зарубежных изданиях, входящих в базу данных Scopus:

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.

2018 г.

1. Митрофанова А.Н., Калита Р.Ш., Валеев А.Г., Абитбаева А.Д., Беккулиева А.А., Шарапханова Ж.М., Уксукбаева С.А. Геоморфологические и инженерно-геологические условия четвертичных отложений Алакольской впадины // Вопросы географии и геоэкологии. №3, Алматы, 2018. – С. 94–103. ISSN 1998-7838.
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COJIEPKAHHE
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Maxuiaesa MM, ¥ kpenienie NEXAYHIPOTHOO COTPY IHIYECTSa  OCHOB YCTONSHBORD
[PaTBHTIS TOPHLIX TEpPHTOPH

Ecentepouesa K 5. Kapseayaes KK, Tesuptacea P.K., Kenbacsa PIK. Opsabexosa K.C..
Xeu AI1, HOunna FO.A. Coyrasie Gasis Aasisex TyPHCTCKO-PeXpeaLIOHORD HOTEHINELTA
(2 npiepe 0sep Axnomckofi oGnacTH)

Ecentepouesa K 5., Opsatexosa K.C., Tewupiacsa P.K. Xeu AT Onpesenere souropuirosiix.
YHACTKOB 13 OlieHKH peKpeantHoNOf Harpy3Ki 1a sxocHCresy Illycxo-BopoBckoil KypOpTHO 501

vGacsa AT, Vpysbaesa H.A. Hayuitsie noI0Rs! K TPAKTORKE KaTeropii «censexiii Typusy
n carporypiuo.
Manamagronercune

Copoxuna JLIO. Knaccu puxayss airpoTOreNHO M3MeHeHHLX TasAuaTO KaK BAPHANTOB IPHPOEX.
(a npusepe Vipasis).

Kyoepun A.A., Cropuyesa H.B., Bacosa TA., Kpwoea B.C. Tlawmagrrioe niausposase.
Kanaxoprario-LIemiicKoro Maccusa opoueiia K 1opAHeKofi 061acri,

‘M A.B., Kapaduniox H.H. TIpipoaitie TeppiTopiiasiiic KoiLiekei cybaumiickoro
W amwicKoro BucoKoropss Uepnorop (yuactox «lllemysTlerpoc).

TipoSaenss wpessuuaiinsix curyamuii

Medey AP, Buazosewenciuit BI1, Iyasesa T.C., Koanos BB Kupenckas L, Panoaa C.Y.
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a oppoBaMe SaTomtEwH 1 HaBO el B Gacceiie pext Eci.

Teomopgoorns

Mumpodpanosa A.H., Kauuma P.1IL, Barees AT, AGumGacsa AT Bexxymesa AA.,
IHlapanxanosa K M., VecykGacsa C.A. TeoMopoTOrHIECKIe 1 HILAEHEPHO-TEOTOTINECKHE YCIONHE
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Teoxpuozorus
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Tuzposns

Asupearues HA., MaduGexos A.C., Howyxanosa JLT. Kyaexosa P.A., Mycakycoisnt A, Kadu A.0.
‘Conpenensie (KO- XIAHHECKHE NAPAMETP CHEATIONO HOKPOB ATNETHICKOM ar0MepaLK.
Merommka uayuusax ueceroamuii

Kpuurosa B.C., Cropunyesa HLB., Bacosa T.A. MeTomseckue ocuoss ouewsit
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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.

MTEPATYPA

[1] Peedy Kanaxcrana. (Tloscrurrenssias 3ammcsa k reowopdposorsseckoit xapre Kisaxerana w-a 1:1 500 000). —2-¢ waa.
— Amars, 2017.- 236

2] Jluneswo-Kucamuma K. Kaituosoft 10ro-Boctowsoro Kasaxcraua. Teouophoorus. Hoselias textommca. —
Assar, 200191 c.

3] Asawoscxas nasuna e o3epa. — Aswa-Ara: Haysa, 1965308 ¢

141 Mocypraen TH. Ausrponorenias uetopus Baxxaui-Asaxoscxoi snams. — Ama-Ava: Haysa, 1972, - 126 ¢

[5] Teosoruseckan xapra Kanaxcxoit CCP wacuuraa | : 500 000, cepus Bocrosso-Kinaxcrauckas, obwscunrensias -
ncka /T pea. C.E. Hawobiaen, - Aava-Ata, 1979, 184 c.

6] Teosormsecxas xapra CCCP. M-6 1 + 200 000. Tloscunreasisie sanmcsn. Cepun oeywrapesas. — M. Heapa, 1962,
1965, 1981.

[7) Apxua socumsceri caikon bitps:earthexplorer usgs.govl.

8] Basces AT, Aciumona K. AGin6acsa AJL Moposcrpiicciue ocoSesmocrs (opuuposaiss pessioro cros
Gaceeia AaKoILCKOH DAL €60 BANRIME Ha PASBITHE PethepooGpAIORAILE Geperovoli 30ust 02cpa Arasous // Bosie
pecypest Inrpasoli A 1 1 uenomsoosae: Matepiatss Mexaysapo ol iayio-mpasiesecko Koupepenin, nocss-
el nose o wroros oFanteioro OOH Accmuzeria aBosa u1a sy, — Aavarid, 2016.— C. 64-T3

9] Hinenepas reasors CCCP. Ypar, Tafbustp u Kasxcias cxmasaras crpana / [ pex. B Bosapes, HA. Tle-
epro— M, 1990408 c.

[10] Hikenepas reozorus CCCP. T. 6. Kasaxeran / Tlox pea. B.W. flwasposcioro. — M, 1977296 ¢

[11] Mycrages C.T, Cuonsp B.A., Bypos B.B. Onaciie reosoruseciue npoucces ua reppiropus OB Kaaxerana, —
Assarss, 2008261 ¢

[12] Mirpojanosa A.H., Kazira P.IL Jes0reiuniic HPOUECest  HKOIOMIHECkoe coTosie Amakotscxol 1 Jaicancko
s f Ceprecacioe srermus, — M. Hayia, 2002.

13] Mirspoaiosa A H., Kasuara PIIL JKaoresiie IPOUSCEs 1 JOIOMIHECKOS COUTORMME MeXTopisex bzt (Bamxass-
xas, Asawonsccas, Huicxas) Ansvamucxot o6t // Bonpoce: reorpadu. —2013.—Xe3. ~C. 1521

[14] Mirrpodanona AH. Kaaura PILL, Bexsyaucss AA., Xamison EE., locGosos K. Momropiuir niousnoro
AIBTIS FEOMOPBOIONIICCKIN POLIECCD8 3 KIIOACHLX YSACTKEX AIMATHHCKDH OGIACTH Npi HOTEBMY HeCHeAORMMAX 2012—
2014 17/ Il Meaynapouias wayssio-npakririccias kompepentins «AHTPOOFEHHAA TPACROPAALIS FEOTPOCTPANCTSA: HCTO-
i 4 conpenermocty. ~ Boarorpas, 2016, —C. 186-196.

[15] Murrpoipaiosa A.H., Kanirra P.ILL Puck nepepaori Geperon. Amakothckas rpyna osep /f ATiac npupomises
TexHoreHNbLX onacHOCT  pickon spemnalinutx eryalui  PecnyGaike Kiaxcran. — Amarss, 2010, 264 ¢

[16] Baseen AT, Acuanosa K., AGurGacsa A, Xanwos E.E., Torssc MM. Pasmurie s6pammonssx Geperon 0spa
Anakosn o wavepuatas noseaues ucereaosaumi /f Hspecris Hausouaainoi asazcous nays PecnyGausu Kisaxeran. Cepus
reosorn n rexiseckin ayk. — Arsarst, 2018, —Ne .

[17) Musalizosa H.IL. Jlorwsoncias A.H. [Tpo6acsia paspyueinus Geperon oaepa Anaxos. — Assarss, 2012,

18] Kypesces AK., Tuuyu A ap. Ceficsnrieckoe paiomposate PecnyGaucn Kasaxeras, - Assars, 2000, ~220 ¢

[19] Fuaporeosorus CCCP. T. XXXVIL. Boctownsi Kasaxcras. — M. Hespa, 1971, ~ 308 c.

[20] Tuaporcosoruecsas xapra Kasaxcrana: Moscirensian samucka  riusporcosorseckoil xapre Kasaxcrasa
Macurmaa 1 1000000/ B.A. Cuonsp, HLB. Hecrepiauua, 5B, Bypon. — Kosuueray, 2004. — 200 .

[21] Basees AT, Ausiona ® K., AGuracsa AL Mopdoserpuraccrue yeaomus Gaccefiva Anakoni-Cacukkomsexoi
Cxcrens osep Ha OGHORE. reOMABOPHALHONHORD MoOXEMpORLIA /| MEXIYHIPOAHAR HaywHO- WPAKTIICCKES KOMpepeHII
Bomue pecypest rpansioi At s nenoasosaney. Ko, | — Assiars, 2016, —C. 6474,

122] Mirrpodaiosa AH., Kanera P.ILL Pasarie asponoreimses upoieccon 1 Teppierops Amarceoli osacri /-
Hasccriun HAH PK. Cepua reosormicexaa. - 2013. - Ne 4. — C. 74-19.

23] Pecry@nuca Kivaxcran. Ospyscasouas cpeza u oxarorna / . pe. H. A. Hexaxon, A. P. Mezey. — Anarss, 2006, —
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Coonanos .8, Lsuownos 5.3, Tapuaes EXK.
e ——
15 OLCHKI POAYKTHBHOCTH CTET

Bomeus WO, opruna TM.
‘ClyrimKoBulf MONMTODHHF BocCTaHOBTeNHS STE X Feve PecryGn

Bomeus HIO, Mucwuan TH., AL Ulessipnocos
ChiyrimKoui MOWTOpHHF TecHol pacriTensoCTH sanoBe Ka CroiG

Bpamanos AH., Sucux L1O.
Hayueine reowopororeckitx ocobemmocTeii omit pekit Kotst
MeToz0M etipIpORaI

Bouuies B.M, Heivwan BT, Cudoposa A.H., Crwspos B.E. Aucusios MB.
O My ILTIIEIA IO HIMEHIHBOCTH COBEMEHNOFD KIHMATa 1 IEPCIKTHBAX o€ MOHHTOPHITA

Bareca AT
Tipusienenne LIMP 1s awanisa Mopdoserpist soA0cG0pioro Gaceeiina osepa Anako,

‘Bapaanosa EB., Corosves B.C.
HaeHeIA (RHOIONINGCKIX CPOKOR. PACTITELHOFD NOKPORS ACCOTYIAPH
Stxyne (1982-2017).

Tanon T..
Jarnos 5om TYPGYIEHTHOCTI © IpieNeHeNHEN: CTyTHIKOBOH HipopMALIIL

Tepacunosa 0.C. Cuacmusyes EJL, Twnsmyzuna 0.1
‘Vier i OueHKa TePpHTOpHIl XpalieHik OTXO0B YFIEAOGHBIONIX. IpEANHSTI 10 TaMHLM
AMCTANIHONHOTO SOHHPOBILS

Tunsmyanuna 0.1, Bukos A4
Ouerka nuurestix BLIGPOCOB YTAETOGHBAOLLIX PAHONOB O AAHLM AHCTAHINOIOTD
Sonawposais.

Tunusmyauna .1, Cuacmausyes EJL, Kosares BA.
‘OULIT NpHMEHEHI JHCTAHIHONNORD SOMHPOBANIA JeSTH B SATAUIX. TEOOKOIOTHIECKOO
MOMITOpHITa YrEA0OMBAOIEr pajiona.

Tonoxos A.C., Hempos HA.
Hcnons50Barie JEHPOXPOHOTONHECKOTO IATHSA 1 BOIMOAHOCTEI FeOHHPOPMAHONHOTE
CHCTEMM U1 OUEHIGH BTHANWA YCOBHH YBIAHEWNS 11d IDHPOCT APEBOCTOSH

Tovamuna M.A.
Mccaenonaime creminix osep 3a6alKATLCKORD KPaR € HONOILO KOCMISECKOO MOHHTOPIII.

Toptynosa 10, Jlexnanenso TH., Yynposa B.B.
Hcnonss0nanse X JHCTAHLIHONNORO S0MHPORAIIS 3eMTH LIS APOOKOTOTHIECKOH Okt
‘CTPYKTYP HOMBHINOFO NIOKPOBA I OMTHMH3ALII EMTIEAHS B AECOCTENHOT 0HE

Kpacuopexoro Kpas

Jepeynon AB. Kawsun B, PyGresa T.B. Povanos AA.
‘AurtapKrirecias 03oHOBas Apa. Kak eCTeCTBOHIMH FeodusHHCCKHi OGbexT

Jyuaesa EA., Towsacmosa E.C. Besepos BB, Monosus B.B.
Comsecioe HCTOL30BIME GeCTILIOTHAN JTOTATE TLX ANNAPATOR 1 AHCTANIHOMHOTO
S0MAMPOBAIS e\ 1% OUEHIH GHONPOYKTHBHOCTH HIOCEB0B.
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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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AT Baacen', A. JI. AGirGacna’, A. H. Murpospanona’, E. E. Xanncon',
M. M. Toruic’, C. A. VxeyGaepa’, K. M. llapanxanona®

"D 20KTOpanT, Hay it COTDY 2HIK TACOPITOPHI FEQMOPHOOTHH  TEONHHOPNALIONHOTO.
Kaprorpadpuposami (Carnaen Vwsepcuter, Hcrury reorpadi, Anars, Kasaxcran)
K. CTapull Wiy COTpY THHK, DY KOBOUNTE 1 390OPATOPHH FEONOPOOrII
ure P (Carmaca Yuepeirrer, Hicrimy reorpabn, Ansiars, Kiaxcras)
“Hay i corpy ik 7ac reosopjozor 1 o Kap
(Carnacs Yawcpeurer, Hucrimy reorpauun, Asiarst, Kasacran)

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

111 Komtenna e ypucrsoft onpacin Pty Gnnon Kasaseran 10 2023 roza, Ynepctna o tonseen Tia-
mirencima Pecny G Karuscrai of 30 o 2017 rosa.

121 Koltmatonn AK - Asaons MIT AN CoBpessiors cocToais Ty paeiekoro noeinyiata Pecy S Kaescras
1 et Kapl Y.~ 2014 bp: ik comfaticle¥S 11

151 hups eanthexplorr uses gov/

4] Avtakomexas i e oxpa. - A Aa: Haysa, 1965, - 308 .

15] Baen AT Aximona K. AfiGuena AL Mopjoverpinice ocoGemocnt popsapananns peoro croa
Goceellin A1AKOTLcKOf BN I €10 WD 1 P peieboodpsonaia Geper oot s 0eps Ao / Boie
pecypes L0 ACH 10 M50 MErepmais M Bopo 1ol 1y oI kol xoepetaas, nocs.
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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

95




	[image: image21.png]B@HEEROO0-

HOME

COMMENT  VIEW  FORM

PROTECT

SHARE

HELP.

Teonorua_01_2019_195-205.pdf - Foxit Reader

1SN 22245278 Seriesof Geology and Technical Sciences. 1. 2019

[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

Gaciences 2019, 401 doi-103350 geosciences9090404 wrsemdpi.comfounal geoscences
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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.

CITHCOK THTEPATYPBI
1. Abitbayeva, A. Monitoring of the abrasion processes (by the example of
Alakol lake, Republic of Kazakhstan) / A. Abitbayeva, A. Valeyev, K.
Yegemberdiyeva, A. Assylbekova, A. Ryskeldieva // International Journal of Envi-
ronmental and Science Education - UESE (IJESEI5-264)-2016 pp.4164-
4174.(Article Number: ijese.2016.323 Published Online: August 05, 2016). (Scopus).
2. Valeyev A.G., Akiyanova F.Zh., Abitbayeva A.D., Khalykov Ye.Ye., Togys
M.M,, 2019, Development of abrasion shores of Alakol lake according to the field
research materials. News of the Academy of sciences of the Republic of Kazakhstan.
Kazakh national research technical university named after K. Satpayev. Series of ge-
ology and ical sciences. Vol. 1, No. 433,
10.32014/2019.2518-170X.24
KOMILIEKCHbIE HCCIIEI0BAHMA TYPHCTKO-PEKPEALIHOHHOTO NoTeHIMANA Alla-
KOIILCKOTO GacceliHa B LeIEX PAIBHTHA PeKpeaunn u Typusma: orser o HHP (sa-
Kmountensibii) /KasHY: pyk. Epaanietos C.P.; ucnions. Aprembes A.M., Hekako-
Ba KA. - Anmvatet, 2014, - Ne TPO112PK00583. - 128 ¢.
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PemsedhooGpasyiomie  mpouecchi  (reomopoorireckie) — 310
NPOLIECCH, 04 BOIACHCTBHEM KOTOPHIX OPMHPYETCH 1 PAIBHBACTCA petbedy
3eMHOI MOBEPXHOCTI. PASTINAIOT SHAOTCHHBIE 1 SK3OreHHbE mpotecch 2]
COBPEMCHHOC MOBBILICHIC YPOBHS 03cpa ATAKOTH MPUBCIO K AKTHBIZALIN
KIOTCHHBIX Pe:Tbe(hOOGPAIYIONNIX MPOLCCCOB HA MIOBCPEHKbE: JATOMACHHE 1

! JlaGopatopis reoMOpdOIOTHI 1 reOMH(OPMALIHORHOTO KapTOrpadHpOBaL,
MicruryT reorpadim 1 Bowoii Gesonackocerw, r. Anvarsi, Kasaxeran
* Mneriryr Teorpagun u mpupozonomssosanis MHK «Actanay, r. Hyp-
Cyaman, Kasaxcran
* Knactep okpysaiouieii cpeasi u pecypeocSeperaionmx texnosornii, HY,
xadeapa BozmIx pecypeos Tapl'V, r. Tapas, Kasaxcran
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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]





	[image: image34.png]HEER OO Teorpadyia_03_2020.pdf - Foxit Reader
HOME ~COMMENT ~ VIEW FORM  PROTECT  SHARE

Teorpadia_03_2020.... x ' TW3_Ne2_2020-L.pdf

%3 200

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 .
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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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Anakonb. CocTaB/ieHbl KapThl JUHAMHKH Pa3BUTHA HAJBOJHOW 4YacTH OGEpPeroBOi 30HBI MO KIIKOUEBHIM
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peKpeallHOHHOH 30HbI) MOAPOOHO MPEACTAB/IEHBI B OTYETE.
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PeuensupyeMelii OTYET COCTOMT M3 BBEJICHHS, TPEX OCHOBHBIX Da3/eNoB, 3aKIIOYCHHS,
NPHJIOKEHHH, CIIUCKA HCIIONIb3YEMbIX HCTOUHHKOB.

B nepBoM pasjiesie 0CBelleHbl OCHOBHBIE METO/IbI HAYYHO-TeOrpadHUeCKHX HCCIeI0BaAHHT,
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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
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Исходные данные к разделу 1
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	Рисунок Е.1 – Ежегодные данные о режиме

и ресурсах поверхностных вод суши

 за 2002 г.
	Рисунок Е.2 –  Ежегодные данные о режиме и ресурсах поверхностных вод суши за 2015г.
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	Рисунок Е.3 – Справочник по климату Казахстана. Многолетние данные 1971-2000гг.
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Рисунок Е.4 – Снимок Sentinel-2A (10м) на территорию оз.Алаколь. Ключевые участки 
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Рисунок Е.5 – Цифровая модель рельефа SRTM (30м)

Таблица Е.1 – Критерии выделения области исследования береговой зоны озера Алаколь

	Фактор
	Критерии

	Природный 
	Абсолютные высоты рельефа (горизонтали 360-800 м)

	
	Эоловые формы рельефа

	
	Территория активной разгрузки подземных вод

	
	Дельтовые участки

	Антропогенный
	Населенные пункты

	
	Автомобильные дороги

	
	Железные дороги

	
	Туристко – рекреационная зона

	
	Добыча полезных ископаемых

	
	Сельскохозяйственные земли

	
	Историко-археологический (курганы) 

	
	Рыбный промысел


Таблица Е.2 – Критерии выделения области исследования ключевых участков
	Фактор
	Критерии

	Природный
	Активный экзогеоморфогенез в пределах надводной части береговой зоны

	
	Риск негативного воздействия экзогеодинамических процессов на селитебные территории

	
	Форма рельефа

	
	Литологический состав береговых отложений

	Антропогенный
	Автодороги

	
	Железные дороги

	
	Населенные пункты

	
	Туристко-рекреационная зона

	
	Историко-археологический (курганы)

	
	Наличие сооружений инженерной защиты берегов (волнорез, пирс, волноломы и др.)
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Рисунок Е.6 – Лазерный дальномер BOSCH Professional GLM 250 VF, GPS приемник Garmin GPSMAP 276Cx
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Рисунок Е.7 – Трехмерный наземный лазерный сканер RIEGL VZ-4000 
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	Рисунок Е. 8 – Фрагмент снимка Landsat-8, 2018. Радиометричекая и атмосферная корекции. Размер ячейки 30 м
	Рисунок Е. 9 – Фрагмент снимка Landsat-8, 2018.  Панхроматичекое слияние. Размер ячейки 15 м
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Рисунок Е.10 – Расположение метеорологических станций

Таблица Е.3 – Расстояние от точек наблюдения полевого выезда до береговой линии за 1990-2018 годы

	№ (GPS)
	Расстояние от точек наблюдения полевого выезда до береговой линии за 1990-2018 годы.

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

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Ключевой участок №1 (рекреационная зона с. Акши)

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

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

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

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

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

	Ключевой участок № 2 (рекреационная зона с. Коктума)

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

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

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

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

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

	Ключевой участок № 3 (рекреационная зона с. Кабанбай)

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

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

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

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

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

	Ключевой участок № 4 (урочище Косайшагыл)

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

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

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

	Ключевой участок № 5 (п. Коктал)

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

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

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

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

	Ключевой участок № 6 (п. Камыскала)

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

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

	24 (181)
	43 м
	78 м
	138 м
	278 м
	320 м
	470 м
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Рисунок Е.11– Узкий пляж у абразионного уступа с. Акши
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Рисунок Е.12 – Метеостанция Davis Vantage Vue

Таблица Е.4 – Метеоданные Davis Vantage Vue на ключевых участках № 3-4, 6

	Ключевой участок
	Дата
	Преобладающее направление ветра
	Средняя скорость ветра, м/с

	№3
	12.06.2018
	западное, юго-западное
	0,7

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


	
	14.06.2018 
	южное, юго-западное
	1,0


	№4
	16.06.2018
	северное, северо-западное
	1,13


	№6
	21.06.2018
	южное, юго-западное
	1,8


	
	22.06.2018
	южное, юго-восточное
	2,2



	а) [image: image57.jpg]
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Рисунок Е.13 – Ветроволновое воздействие на береговой клив северо-восточного побережья оз. Алаколь (рекреационная зона с. Кабанбай). а) визуальное определение длины и высоты волны; б) переработка берегов рекрерационно освоенных территорий.
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Рисунок Е.14 – Южный берег ур. Косайшагыл

Таблица Е.5 – Параметры элементов волны по визуальным наблюдениям

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

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

	№ 4
	1,5 м/с
	ветровой
	~ 0,5 м
	~ 15 м
	до 5 сек. 
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Рисунок Е.15 – Толщина льда и высота снега на льду у берега, см оз. Алаколь – а. Акши (2002-2015гг)
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Рисунок Е.16 – Батиметрические измерения подводного берегового склона,

 побережья с. Коктума

	Таблица Е.6 – Температура воды у берега ˚С, оз. Алаколь – аул Акши,  2015 г.

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

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

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

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

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

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

	Таблица Е.7 – Средняя многолетняя температура воды у берега (0С). Озеро Алаколь – аул Акши (2002-2015 гг.)

	Декада
	Месяц
	Наибольшая температура за год, дата, число случаев

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


Таблица Е.8 – Ледовые явления на участке поста оз. Алаколь – а. Акши                                                                                                      

	годы
	Осенние и зимние ледовые явления
	Весенние ледовые явления
	Продолжительность, дни

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


Таблица Е.9 – Максимальный ветер за период 2001-2015гг., (м/с)

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

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

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

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	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
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица Е.10 –Толщина льда и высота снега на льду у берега, оз. Алаколь – аул Акши, 2014-2015 гг.
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Рисунок Е.17 – Батиметрическая карта-схема подводного берегового склона, береговой зоны с. Коктума
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Рисунок Е.18 – Батиметрическая карта-схема подводного берегового склона, береговой зоны рекреационной территории с. Кабанбай
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Рисунок Е.19 – Батиметрическая карта-схема подводного берегового склона, береговой зоны, рекреационной территории с. Акши
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Рисунок Е.20 – Батиметрическая карта-схема подводного берегового склона, береговой зоны полуострова, юго-западнее с. Камыскала
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Рисунок Е.21-Е.23 – Мониторинговые инструментальные площадки 

рекреационной зоны с. Акши
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Рисунок Е.24-Е.27 – Мониторинговые инструментальные площадки 

селитебной зоны с. Коктума
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Рисунок Е.28-Е.29 – Мониторинговые инструментальные площадки 

рекреационной зоны с. Кабанбай
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Рисунок Е.30-Е.31 – Мониторинговые инструментальные площадки юго-западней с. Камыскала

[image: image81.jpg]Mpodunb HabnopatensHoit Touku 001 (Havano abpasuu),
MOHWTOpMHroBas nnowaaka Ne1, pekpealyoHHas 30Ha C. AKX

apQuiv
P

L

MouwHocTs (m)

771 NousenHbiit cnot - cyrmuHok Teepabiii (0,03-0,05 M)
] Cynecb Tepaas (0,15 m)
L

CyrnuHok Teepabii (0,40 m)

Mecok rpaBenuCTbIf, YepHbIi C BKIOYeHNAMM ranbku (0,40 m)

Mnax

s Ao |




[image: image82.jpg]



Рисунок Е.32 – Профиль обнажений на абразионном уступе рекреационная зона с. Акши , наблюдательной точки 001 (GPS) (начало абразии), ключевой участок №1
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Рисунок Е.33 – Профиль обнажений на абразионном уступе рекреационной зоны с. Коктума, наблюдательной точки 022 (GPS), ключевой участок №2
[image: image85.jpg]Mpocunb HabnoaaTensHoit Touku 079, MOHUTOPUHroBas
nnowaaka Ne3, pekpeauunorHas 3oHa c. Kabanban,
30Ha oTAbIXa "[lOPOXKHMK"

KynbtypHbiit cnoii (0,15-0,20 m)
MouBeHHbIA CNoi - cyrnuHoK TBepAablii (0,50-0,55 m)

Cyl’ﬂHHOK TEep,Clbllﬁ, 3eneHoBarblit ¢ pactutenbHbiMK
ocTtatkamu (0,25-0,30 m)

CyrnuHok xenTosatbii, TBepablii (0,40-0,45 m)

Cyneck TBepAas, CyrMNHOK C BKIIOYEHUAMN

MouyHocTb (M)

cuemeHTUpoBaHHbIX muH (0,35-0,40 m)

= lanbka, raneyHuK ¢ BKNIYEHUAMU BanyHOB,

G, “ NecoK KpYNHO3EPHHUCTBIN, FPaBENNUCTbINA

s Ao |




[image: image86.jpg]



Рисунок Е.34 – Профиль обнажений на абразионном уступе рекреационной зоны с. Кабанбай, наблюдательной точки 079 (GPS), ключевой участок №3
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Рисунок Е.35 – Профиль обнажений на абразионном уступе береговой зоны с. Камыскала, наблюдательной точки 164 (GPS), ключевой участок №6
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Рисунок Е. 36 – Профиль обнажений наблюдательной точки 164 (GPS) о. Писки

Таблица Е.11 – Полевой дневник
01.06.2018 – 26.06.2018

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

	день экспедиции – 01.06.18.

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

	день экспедиции – 02.06.18.
	

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

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

	GPS т. Начало абразии
	45-59-062 с.ш.

81-31-202 в.д. 
	350
	Начало абразии, точка находится в 2 км севернее с. Акши
	Точка находится на стыке ярко выраженных процессов аккумуляции и абразии. Аккумулятивный пляж имеет дугообразную форму, с выраженным выходом пологий (выпуклый) в сторону озера. Тогда как абразионный берег не имеет пляжа, береговая зона состоит из бенча и берегового клифа. В свою очередь волны озера подмывает клиф у основания. Абразионный береговой уступ состоит из: у основания – глина, в верхней части переходит  в мелкозернистый песок. 

Высота абразионного уступа увеличивается в сторону  с. Акши. Происходит активное нарушение берегового уступа. У подошвы уступа происходит обваливание кусками уступа до 1,0-1,5 м. 

На широкой части ширина пляжа 5,5-6,0 м и сужается на стыке с абразионным уступом до 1 м. пляж сложен песком (черный, среднезернистый).. у уреза воды галька среднего размера с включением среднезернистого песка. 

 Профиль грунта:

3-5 см – почвенный слой;

15 см – супесь + песок;

40 см – суглинки и супеси

40 см – черный песок с вклячениями гальки (d – 1,5 см)
	laQIII-IV
	Травини-стая, местами кустарниковая
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	291-3759-3796


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

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

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

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

	GPS т. 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
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	
	
	
	
	GPS Trimble, а также лазерное сканирование тела, основания уступа и самого пляжа. Произведен инструментальный замер реперов по профилю, установленному ранее (2013 г.). Наблюдается динамика отхода берегов, которая составляет за период 5 лет – 13-20 м.

Произведен отбор образцов грунта, из слоев уступа на физ-хим. анализ. Произведены батиметрические измерения эхолотом по 4-м поперечным профилям подводного берегового склона.  
	
	
	
	
	
	

	GPS 023
	45-51-778

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

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

	GPS 558
	Ключевой участок №2, с. Коктума. 

Высота уступа 5,0 м, расстояние от репера (GPS 558) до берегового обрыва 16,7 м. 
	Расположе-ние зарисовано в виде схемы

	
	Ключевой участок №2, с. Коктума.

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

	день экспедиции – 8.06.18.

	GPS т. 024
	45-53-111 с.ш.

81-38-842 в.д.
	348
	Полевой пеший маршрут по косе р.Жаманты.

Южная часть береговой зоны с. Коктума
	Уменьшение берегового уступа с переходом его на аккумулятивный пляж. Пляж сложен крупнозернистым песком, галечником с характерным продольной сортировке обломочного материала
	аQIII-IV
	Травянисто-кустарниковая
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	IMG 6905-6919
	Выпас скота, бумажно-пластиковый мусор
	GPS т. 024

	GPS т. 027
	45-53-728 с.ш.

81-38-815 в.д.
	346
	Восточная коса дельты р.Жаманты, точка находится 2,5 км севернее от с. Коктума
	Коса сложена разнозернистыми песками, галечниками и валунами. Южнее от косы протекает протока р. Жаманты. Направление косы с запада на восток. 

Дельта сложена аллювиально-пролювиальными разнозернистыми обломочными материалами. 

Восточнее дельты к с. Коктума прирастает чий – индикатор близкого расположения грунтовых вод на расстоянии не более 1 км к сторону гор.

Образование дельты и поймы реки связаны с силой Кариолиуса. В нашем случае, руслообразование происходит в восточном направлении.

 Ширина косы на данной точке составляет – 27,9 м
	аQIII-IV
	Древесно-травянис-то-кустарниковая
	Абразия

Речная эрозия

Биогенная аккумуляция
	IMG 6921-6930
	Выпас скота, бумажно-пластиковый мусор
	Дельтовая часть реки служит пастбищем и водопоем для домашних животных (Данной восточной части дельты реки начинается тугайные экосистемы, включающие тамарикса, чингиля, редко иву. К южной части отчетливо выделяется выпуклообразная старая сухая дельта р. Жаманты, с редкими тамариксами растительностью
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	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:


	GPS т. 029
	45-54-424 с.ш.

81-38-483 в.д.
	345
	Коса, точка находится 3,6 км севернее с.Коктума
	Коса делена на 2 части – северная, сложена крупнозернистыми песками, галечниками, гальками. Ширина ее – 15,8 м.
Южная часть косы сложена крупнозернистыми песками с включениями гравия и гальки, ширина ее средней части – 10,85 м  
	аQIII-IV
	Травянисто-кустарниковая
	Абразия

Биогенная аккумуляция
	IMG 6931-6934
	Выпас скота
	

	GPS т. 030
	45-54-771с.ш.

81-38-093 в.д.
	345
	Коса Кызылагаш, точка находится 4,4 км севернее с.Коктума
	Коса отходит от берегового вала дельты р. Жаманты в северо-западную часть с ответвлением ее оконечностей на юго-запад. Коса сложена крупнозернистым песком, галечником, галькой, валуном. На поверхности аккумулирован прибоем сухой тростник.

Ширина косы в данной точке составляет – 37,2 м. 

С южной стороны косы образуется заводь, который впадает протока р. Жаманты – место скопление водоплавающих птиц. 

Р. Жаманты в своей дельте разделяется на 2 основные части – левый и правый проток. Левый проток впадает в выше описанный заводь. Правый проток впадает в оз. Алаколь в районе с. Коктума
	аQIII-IV 
	Травинистая
	Речная эрощия

Абразия

Биогенная аккумуляция
	IMG 6942-6958
	Бумажно-пластиковый мусор
	3261 м вместе с дугой

Отобраны пробы грунта. На косу есть доступ по грунтовой дороге

	день экспедиции – 9.06.18.
	

	GPS т. 032
	45-52-517

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


	Древест-но-кустарниково-травинистая
	Абразия


	297-4556

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

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

	GPS т. 033
	45-52-459

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

	Древест-но-кустарниково-травинистая
	Абразия
	297-4580

297-4587-4595
	Заброшенные дома и хозяйственные постройки
	Со слов бывшей жительницы села в этом году берег ушел на более чем 

10 м.   

	GPS т. 034
	45-52-456

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

	Древест-но-кустарниково-травинистая
	Абразия
	
	
	

	GPS т. 035
	45-52-392

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

	Древест-но-кустарниково-травинистая
	Абразия


	297-4625-4651
	Данная точка пользуется как пляж для отдыхающих
	Прорублен уступ и установлена деревянная лестница для комфортного доступа к озеру туристам
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	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	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 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. 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 точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Растительность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS промежуточная точка 
	45-48-305с.ш.

82-00-785 в.д.
	368 
	Точка находится в 28,7 км юго-восточнее с. Коктума 
	Залив Киши Алаколь
	lbQ IV

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

	день экспедиции – 10.06.18.
	

	GPS т. 047
	45-41-181с.ш.

82-05-675 в.д.
	386  
	Точка находится в 36,7 км юго-восточнее с. Коктума

Западная часть дельты р. Ыргайты
	Дельта сложена песками, илами
	аQ IV

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


	298-4802-4809
	Полевые дороги, выпас скота
	

	GPS т. 049
	45-40-964 с.ш.

82-04-573 в.д.
	406  
	Точка находится в 6 км южнее побережья оз. Алаколь


	Граница между делювиально-пролювиальной равниной и дельтой р.Ыргайты


	аQ IV

	Травини-скустарниковая. Различаются 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 точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т. 050
	45-40-964 с.ш.

82-04-573 в.д.
	406  
	Точка находится в 5,8 км южнее побережья оз.Алаколь
	Высокая пойма р. Ыргайты
	аQ IV

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

	GPS т. 052
	45-40-568 с.ш.

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

	GPS т. 053
	45-40-506 с.ш.

82-01-969 в.д.
	455  
	Точка находится в 9,1 км южнее побережья оз.Алаколь
	Первая надпойменная терраса. Левый борт р. Ыргайты
	аQ IV

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

	GPS т. 054
	45-40-376 с.ш.

82-01-803 в.д.
	556  
	Точка находится в 9,2 км южнее побережья оз.Алаколь
	Левое русло р. Ыргайты
	аQ IV

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

	GPS т. 055
	45-40-161с.ш.

82-01-789 в.д.
	453  
	Точка находится в 9,7 км южнее побережья оз.Алаколь
	Правое русло р. Ыргайты
	аQ IV

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

	GPS т. 056
	45-40-854с.ш.

82-06-010 в.д.
	381  
	Точка находится в 5,2 км южнее побережья оз. Алаколь и 9 км севернее оз.Жаланашколь
	Левый борт р. Жаман-Откель
	lbQ IV
	Травяни-сто-кустарниковая
	Слабая дефляция
	298-4865-4879
	Полевые дороги и слабый выпас скота
	Незначительная деградация растительно-го покрова
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	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т. 057
	45-40-747с.ш.

82-06-968 в.д.
	367  
	Точка находится в 5,3 км южнее побережья оз.Алаколь,  пересечение с ж/д в районе дельты 

р. Ыргайты
	По правую сторону ж/д наблюдаются водно-болотные угодья. Местами встречаются западины глубиной до 2,0 м, диаметром -1,5 м разной формы. Вытянуты с северо-востока на юго-запад. Берег западины сложен крупнозернистым песком, окатанной галькой с размером 2 см и более. 
	аQ IV

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

	GPS т. 058
	45-40-552с.ш.

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

	GPS т. 059
	45-39-905с.ш.

82-07-879 в.д.
	357  
	Точка находится в 7 км южнее побережья оз. Алаколь и 7 км севернее оз.Жаланашколь
	Пойменно-дельтовая равнина
	аQ IV

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


Продолжение таблицы Е.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. 060
	45-39-798с.ш.

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

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

	GPS т. 061
	45-39-532с.ш.

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

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

	GPS т. 062
	45-39-730с.ш.

82-08-904 в.д.
	362  
	Точка находится в 7,3 км южнее побережья оз. Алаколь и 6,4 км севернее оз. Жаланашколь
	Предгорная пологонаклонная делювиально-пролювиальная равнина горы Катутау.

Южнее на 200 м расположена субширотная пойменная равнина р. Жаманоткель. Четко прослеживается граница пойменной и горной равнины
	lbQ IV
	Травинисто-кустарниковая растительность (саксаул)
	Плосткостной смыв
	298-4928-4934
	Полевая дорога
	

	GPS т. 063
	45-40-133 с.ш.

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


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


Продолжение таблицы Е.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. 064
	45-44-207 с.ш.

82-09-852 в.д.
	376  
	Пограничная застава «Узынбулак», точка находится в 1,3 км восточнее побережья оз.Алаколь
	Северная часть залива Киши Алаколь. 
	аpQIII-IV

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

	GPS т. 065
	45-44-328 с.ш.

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

	GPS т. 067
	45-45-996 с.ш.

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

	GPS т. 068
	45-47-100 с.ш.

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

	GPS т. 069
	45-47-914 с.ш.

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


Продолжение таблицы Е.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. 070
	45-47-734 с.ш.

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

	GPS т. 071
	45-48-787 с.ш.

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

	GPS т. 072
	45-50-370 с.ш.

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

	GPS т. 073
	45-51-442 с.ш.

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

	GPS т. 075
	45-53-195 с.ш.

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

	GPS т. 076
	45-56-047 с.ш.

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


Продолжение таблицы Е.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:

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

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

	день экспедиции – 13.06.18.

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

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

	день экспедиции – 14.06.18.

	GPS т. 079
	46-04-460 с.ш.

82-01-987 в.д.
	342  
	с. Кабанбай, з/о Дорожник, отбор грунта, се.
	Высота уступа 1,75 м, ширина пляжа – 10,2 м.

профиль обнажения:

· А-В – до 35-40 см – супеси, суглинки с вклячениями сцементированных глин;

· B-C – 40-45 см – супеси желтоватые;

· C-D – 25-30 см  - зеленоватые переходные от супесей желтых к почвенную слою с включениями прослоев почвы в верхней части

· D-Е – 50-55 см – почвенный слой;

· Е-F –от 15 до 20 см -  культурный слой (балластическая насыпь), галечник, галька, щебень, глины.

Пляжные отложения слабо выраженные. Состоит из гальки, галечника с включениями валунов, крупнозернистые пески у основания уступа
	laQ III-IV
	Травянисто-кустарниково-древесная
	Абразия, засоления
	302-5456-5484
	Рекреацион-ные зоны, дороги, дома
	


Продолжение таблицы Е.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:

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

	GPS т. 090
	46-15-373 с.ш.

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

	GPS т. 091
	46-14-653 с.ш.

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

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

	GPS т. 097
	46-22-124 с.ш.

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

	GPS т. 100
	46-22-319 с.ш.

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

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

	GPS т. 133
	46-28-415 с.ш.

81-42-875 в.д.
	340  
	Точка находится 10,9 км северо-западнее дельты реки Катынсу и 3,7 км северо-восточнее побережья оз. Алаколь
	Наблюдается отмирание аллювиально-пролювиальной равнины (пересохшая полынь) и на поверхности поросль пионеров озерной равнины (солянка, галофиты). Данная молодая озерная равнина протянулась от 40 до 100 м. Местами наблюдаются положительные формы рельефа – островки аллювиально-пролювиальной равнины. Определили по растительностью. 

Наблюдается подтопление территории аллювиально-пролювиальной равнины, о чем свидетельствует затопленные грунтовые дороги, уцелевшие островки, растительность не характерна на озерную равнину
	lаQ III-IV
	Травинисто-кустарниковая растительность Залив озера порос-ший местами трост-ники


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

	GPS т. 134
	46-28-863 с.ш.

81-43-459 в.д.
	340  
	Точка находится 3,6 км северо-восточнее побережья оз. Алаколь и 11 км северо-западнее дельты реки Катынсу 
	Образец поверхностного почвенного грунта на аллювиально-пролювиальной равнине. 

В 1 км от уреза воды
	laQIII-IV
	Травинисто-кустарниковая растительность. Залив озера местами тростником
	Заболачивание, засоление, затопление
	306-6143-6153
	Выпас скота и полевые дороги
	Обитают разные водоплавающие птицы
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	№ GPS точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразу-ющие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

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

	GPS т. 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 точки
	Координаты
	Абсолют-ная высота над уровнем моря, м
	Название, место расположение
	Описание
	Генезис и геологичес-кий возраст
	Раститель-ность
	Современные рельефообразующие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т. 155
	46-27-735 с.ш.

81-30-714 в.д.
	346  м
	Затопленная дорога, точка находится 1 км северо-западнее побережья оз. Алаколь и 1,8 км юго-западнее с. Камыскала
	Место подтопление дороги с двух сторон.

На суше остается обочина и асфальтированное полотно 
	lQIII
	Травинистая растительность. Мест-ность пол-ностью пророс трост-ником
	Заболачивание, затопление
	308-6360-6375
	Выпас скота, дорога, рыболовство
	Представляет собой пастбище для КРС. 

С западной части находятся ЛЭП, также затоплены. Столбы ЛЭП наклонены от воздействия воды (находятся аварийном состоянии)

	GPS т. 157
	46-25-304 с.ш.

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

	день экспедиции – 21.06.18.
	

	GPS т. 164

отбор почвы
	46-26-039 с.ш.

81-28-395 в.д.
	416  м
	Точка находится на северном побережья оз. Алаколь и 6 км юго-западнее с Камыскала
	Установка по профилю на абразионные процессы на побережье оз. Алаколь новых реперов. 

Наблюдается обрушение уступа разных размеров обломков, от 10 до 50 см шириной.

На пляже вырброшены камышовые оплывины. Песок пляжа темно-серые среднезернистой фракции
	lQIII
	Травянисто-кустар-никовая.

Местами выросли трост-ники.
	Абразия, плосткостной смыв
	309-6386-6400
	Слабый выпас скота, полевые дороги
	Установлены репера, имеется схема.

Отобрана проба грунта у обнажения (профиль)
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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 рельефообразующие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т. 172
	46-22-522 с.ш.

81-34-747 в.д.
	337  м
	Остров Писки, точка находится на северной части оз. Алаколь и 10,7 км южнее с. Камыскала. Южный берег острова Писки
	Имеет абразионный уступ с нарастанием высотой уступа с запада на восток. Высота абразионного уступа на данной точке 1,30 м. Ширина пляжа до 1м. Урез воды проходит в основном к основанию уступа. Происходит активная денудация от воздействия ветро-волновых условий (ветер Еби). Почва сложен суглинками, супесью. Пляж сложен среднезернистым песком. 

северная часть острова представляет собой низменный хемогенный берег, поросший тростником. По периметру острова местами пребиты тростниковые оплывины


	lQII
	Травянисто-кустарниковая.

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

	GPS т. 174
	46-22-36 с.ш.

81-35-56 в.д.
	
	Остров Пески, точка находится на северной части оз. Алаколь и 10,7 км южнее с. Камыскала. Южный берег острова Писки
	Высота уступа более 6 м. Урез воды проходит от основания уступа. Наблюдается активная денудация уступа
	lQII
	Травянисто-кустарниковая.

Местами заросли трост-ника
	Абразия, плосткостной смыв
	6446-6455
	Рыболовство
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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 рельефообразующие процессы
	Фото (серия-номер)
	Антропоген-ное воздействие
	Примечание:

	GPS т. 176
	46-23-061 с.ш.

81-37-461 в.д.
	336 м
	Остров Пески, точка находится на северной части оз. Алаколь и 11,8 км юго-восточнее с. Камыскала. Восточный берег острова Писки
	Восточная часть о. Писки
	lQII
	Травянисто-кустарниковая.

Повсе-местно заросли трост-ника
	Заболачивания, затопления
	6467-6478
	Рыболовство
	

	GPS т. 178
	46-28-120 с.ш.

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


	Заболачивания, затопления
	
	Населенный пункт, ррыболовство
	

	GPS т. Дамба начало
	46-27-797 с.ш.

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


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

	день экспедиции – 22.06.18.

	GPS т. 180
	46-25-583 с.ш.

81-27-761  в.д.
	339 м
	Уступ холмистой равнины, точка находится на северной части оз. Алаколь, 30 м от берега озера.
	Первая возвышенная часть холмистой равнины от малого залива (к юго-западу от с.Камыскала). Клиф сложен глинами, суглинками, супесьями. Урез воды проходит по основанию уступа. Выработка данного уступа происходит от восточного ветра Еби. С юга омывается оз. Алаколь, с севера Малым заливом. 

Переработка берегов сокращает площадь территории земельных угодий данного полуострова. Динамика абразии высокая, 
	lQIII
	Травянисто-кустарниковая.Полупустынная растительност. Проект-ное покрытие 50-60%
	Абразия, плосткостной смыв
	310-6506-6528
	Полевые дороги, активный выпас скота, рыболовство
	Равнина является пастбищем. Инфраструктура отсутствует.


Продолжение таблицы Е.11

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

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

	GPS т. 181
	46-25-152 с.ш.

81-27-174  в.д.
	343 м
	Уступ равнины, точка находится на северной части оз. Алаколь, 5 м от берега озера
	Высота уступа 7 м. 

Основания полуострова между озером и Малым заливом. Западнее от с. Камыскала. Волнистая равнина.

Вершина второй врзвышенной части равнины. 

Расстояние от памятника до кромки уступасоставляет 19,5 м. по перпендикуляру. На береговом уступе происходит активная переработка. Урез воды проходит по основанию уступа. Происходит подмывание грунтов основания уступа волнами. Грунты размывают, теряют своей упругости и прочность, в следствие происходит обрушение верхней части на пляж. Главной причины волнового действия является поперечное расположение берегового уступа к восточному ветру Еби. При скорости ветра от 2,5-3 м/с вызываемое волнение достигает основание уступа, в результате происходит размывание и увлажнение грунтов (промачивание). Данная скорость ветра является достоточной для прохождения активной переработки берегов. При более сильных показателях ветра вероятно процесс усиливается. 

К основанию уступа повсеместно перевиты оплывины, которые на пляжной зоне, расположенные к южной оконечности полуострова 
	lQIII
	Травянисто-кустарниковая. Полупу-стынная растительность
	Абразия, плосткостной смыв
	310-6529-6543
	Полевые дороги, активный выпас скота, памятник, рыболовство
	Равнина является пастбищем. Инфра-структура отсутствует. Рядом находится памятник герою труда Изведенова П.


Продолжение таблицы Е.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
	


Продолжение таблицы Е.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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Рисунок Е.37 – Геоморфологическая карта озера Алаколь
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Рисунок Е.38 – Инженерно-геологическая карта озера Алаколь
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Рисунок Е.39 – а), б) Искусственно выполаженные береговые уступы озера в курортной зоне с. Акши; в) Оборудованный деревянной лестницей, искусственно созданный спуск в береговом клифе, с. Коктума
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Рисунок Е.40 – Заболоченная северо-восточная часть озера Алаколь
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Рисунок Ж.41 – Водный баланс оз. Алаколь за период с 1971 по 2015 гг.
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Рисунок Ж.42 – Изменение площади оз. Алаколь в разрезе лет по данным космоснимков, кв.км
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Рисунок Ж.43 – Динамика среднегодового уровня озера Алаколь

Таблица Ж.12 – Повторяемость высот волн (%) по месяцам
	Месяц
	Высота волны, см

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

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

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

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

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

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

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

	XII
	16,5
	10,6
	15,2
	21,8
	19,8
	13,2
	2,8
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Рисунок Ж.44 – Аккумулятивный берег с песчано-галечниковой и глинистой составляющей, подвергшийся воздействию ледяных глыб (близ рекреационной зоны с. Кабанбай)
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Рисунок Ж.45 – Образование ледовых торосов аккумулятивного берега (близ рекреационной зоны с. Кабанбай)

	Июнь 2018
	Апрель 2019

	а) [image: image104.jpg]



	б) [image: image105.jpg]




	в) [image: image106.jpg]



	г) [image: image107.jpg]





Рисунок Ж.46 – Сезонная аккумуляция (а, г) и эрозия (б, в) пляжа в результате вдольберегового переноса обломочного материала. Побережье рядом с д/о «Аквамарин», а-б севернее, в-г южнее (рекреационная зона с. Кабанбай ВКО)

	Восточный берег, (с. Кабанбай)
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Рисунок Ж.47 – Профили подводного берегового склона оз. Алаколь 
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Рисунок Ж.48 – Морфометрические характеристики рельефа полосы суши, прилегающих к береговой зоне
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б)
	в)


Рисунок Ж.49 – Переработка эрозионно-аккумулятивных берегов с образованием пляжа и клифа: на юго-западном побережье а) рекреационная зона с. Акши, б) с. Коктума на восточном побережье, в) рекреационная зона с. Кабанбай
	а)
	б)


Рисунок Ж.50 – Интенсивная переработка берегового уступа в с. Коктума, фотографии были получены: а) 9 июня 2018 г; б) 16 апреля 2019 г.
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Рисунок Ж.51 – Затопление и заболачивание берегов оз. Алаколь
Таблица Ж.13 – Гранулометрический состав грунтов

	№
	Геологи-ческий

индекс


	Литология

пород
	Глубина

отбора

пробы,

м
	Содержание фракций в %

	
	
	
	
	менее

0,001 мм


	0,001-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

	8
	vQIII-IV
	Песок
	1,0
	-
	-
	1,88
	0,22
	3,58
	66,52
	27,80
	-
	-
	-
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Рисунок Ж.52 – Курортная зона с. Кабанбай (восточный берег), изменение площади рекреационной зоны: а) 2003 г.; б) 2017 г.; трансформация прибрежной полосы суши: в) искусственно выровненная поверхность берегового клифа (2013 г.), г) обустроенный набережный променад (2018 г.)
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Рисунок Ж.53 – Антропогенное выполаживание берегового уступа 

(Акши, апрель 2019 год)

Таблица Ж.14 – Изменение окружающей среды в процессе рекреационного природопользования [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.
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Рисунок Ж.54 – Изъятие гравийно-галечникового материала в дельте р.Жаманты
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	Рисунок Ж.55 – Изъятие песчано-гравийно-галечникового материала в  дельте р.Жарбулак для строительства новой дороги
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	Рисунок Ж.56 – Добыча сырья у р. Арасанка близ ущелья Барлык Арасан
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Рисунок Ж.57 – Фрагмент инженерно-геологической карты озера Алаколь – рекреационные зоны сАкши и с.Коктума и фрагмент космического снимка Sentinel-2B на данную территорию
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Рисунок Ж. 58 – Типизация берегов оз. Алаколь по преобладающим

экзогеодинамическим процессам

Таблица Ж. 15 – Классификация типов берегов оз. Алаколь [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




Таблица Ж.16 – Критерии оценки водоемов для пляжно-купального отдыха [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 не​сложных сооружений для спуска к воде (если у воды есть полоса пляжа)
	Берега либо заболочены, либо очень крутые с высоким клифом или обрывом

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

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

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

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

	Скорость течения реки, м/с


	Менее 0,3
	0,3-0,5
	Более 0,5

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

	Санитарно-гигиенические

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


Таблица Ж.17 – Классификация берегов оз. Алаколь [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
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Рисунок Ж. 59 – Геоморфолого-рекреационная карта побережья озера Алаколь

Таблица Ж.18 – Геоморфолого-рекреационные береговые районы озера Алаколь

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

	I. Юго-

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


	высокая
	Пляжно-купальный, познавательный
	Благоприятный

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

	
	средняя
	Cпортивный туризм
	Относительно благоприятный

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

	IV. Северо-

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

	V. Северный
	Аккумулятивный
	
	
	низкая
	Экотуризм
	Малоблагоприятный



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


	Малоблагоприятный



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


	средняя
	Пляжно-купальный, познавательный 
	Относительно благоприятный

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


	
	–
	Познавательный,

экотуризм 
	Относительно благоприятный
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Рисунок Ж. 60 – Свежие последствия абразии после осенне-зимнего сезона на западном побережье оз. Алаколь (северо-западнее с. Акши)
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Рисунок Ж. 61 – Болотообразование на южном побережье оз. Алаколь  
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Рисунок Ж.62 – Ледовый торос на восточном побережье оз. Алаколь
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Рисунок Ж.63 – Разрушительное воздействие волн и ледового тороса на рекреационную инфрастуктуру побережье оз. Алаколь у с. Акши
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Рисунок Ж. 64 – Проводимые берегоукрепительные работы побережье оз. Алаколь собственниками зон отдыха у с. Акши
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Рисунок Ж. 65 – Выполаживание собственниками зон отдыха побережья оз. Алаколь у сел Коктума и Акши для удобства отдыхающих  
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Рисунок Ж. 66 – Проводимые берегоукрепительные работы с использованием габионов на побережье оз. Алаколь (с. Кабанбай) собственниками зон отдыха
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Рисунок Ж. 67 – Проводимые берегоукрепительные работы с использованием металлических конструкции на побережье оз. Алаколь (с. Кабанбай) 

собственниками зон отдыха

Таблица Ж.19 – Полевой дневник
            13.04.2019 г. – 19.04.2019 г. (весенний выезд)

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

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	День экспедиции – 13.04.19.

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

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

	
	45-59-015 с.ш.

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

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

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

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

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

4) Проводилась фотофиксация мониторинговой площадки.
	laQIII-IV
	Травянистая, местами кустарниковая
	Абразия

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




	Продолжение таблицы Ж.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
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы Ж.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
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы Ж.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
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы Ж.19

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	
	
	
	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
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы Ж.19

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	45-51-47,1 с.ш.

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


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

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

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

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

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

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

4) Проводилась фотофиксация мо-ниторинговой площадки.
	aQIV

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

	
	45-51-38,6 с.ш.

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


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

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

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

	aQIV

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

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы Ж.19

	1
	2
	3
	4
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	8
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	10
	11

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

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

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

4) Проводилась фотофиксация мо-ниторинговой площадки.
	
	
	
	
	
	

	День экспедиции – 17.04.19.

	с. Кабанбай (бывш. Жарбулак)

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

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

	День экспедиции – 18.04.19.

	Т199
	46-04-648 с.ш.

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

Зона отдыха Аквамарис.


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

Ширина пляжа от 1 до 3м. 

Технология берегоукрепления вби-вается швеилер на глубину 4 м, с тыльной стороны заливается бетон, армируется и затем сверху засы-пается баласом. Опоры забиваются гидромолотом.
	laQIII-IV
	Травянисто-кустарниково-древесная
	Абразия
	327-2152-9108
	Рекреационные зоны, дороги, дома
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы Ж.19

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	46-04-460 с.ш.

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

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

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы Ж.19
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	Дальнейшее проведение монито-ринга с применением инструмен-тальных измерении считаем не-уместными. Проведена фотофикса-ция.

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

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

	
	Начало косы

46-05-263 с.ш.

82-01-568 в.д.

Конец косы

46-05-659 с.ш.

82-01-433 в.д

Ледовый торос

46-05-540 с.ш.

82-01-439 в.д


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

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

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы Ж.19
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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.
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Рисунок Ж.68 – Схема динамики переработки берегов выполненный инструментальным методом (мониторинговая площадка №1, с. Акши)
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Рисунок Ж.69 – Схема динамики переработки берегов выполненный инструментальным методом (мониторинговая площадка №3 с. Коктума)

Таблица Ж.20 – Полевой дневник
01.06.2019 г. – 22.06.2019 г. (летний выезд)

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

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	день экспедиции – 01.06.19.

	Выезд из г. Алматы в г. Ушарал.

	день экспедиции – 02.06.19.

	Выезд из г. Ушарал в с. Акши.

	Ключевой участок №1, с. Акши
	

	GPS Акши 3.19-19
	45-58-133 с.ш.

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

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

	день экспедиции – 03.06.19.

	GPS Акши 3.19-19
	45-58-133 с.ш.

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

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

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


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Продолжение таблицы Ж.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 мониторинговой площадке №2 у. с. Акши было отсканированно 8 скан-позиции.
	laQIII-IV

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

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

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы Ж.20

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	день экспедиции – 06.06.19.

	GPS т.043
	45-59-14,2 с.ш.

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

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

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

	день экспедиции – 07.06.19.

	GPS т.45
	45-59-12,08 с.ш.

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

Сканирование ключевого участка №3 (мониторинговая площадка 3 у с. Ак-ши, рядом с зоной отдыха).
	laQIV
	Травянисто-кустар-никово-древест-ная
	Абразия
	100-0617
	Полевые дороги, тропинки. База отдыха и заборы.
	Зарисовки в виде схемы. Сканирование в программе Riscan: Akshi_3_south_19. На сегодня на данном мониторинговом площадке было отсканировано 11 скан-точек. Сканирование проводилось на равнинной части, между до-мами отдыха на открытых про-странствах.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы Ж.20

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

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

	GPS т.51
	45-57-43,6 с.ш.

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


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

	GPS т.052
	45-57-40,7 с.ш.

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

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

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

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

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы Ж.20

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

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

	
	Абразия

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

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

	Травяни-стая, местами кустарниково- древес-ная
	Абразия

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

	день экспедиции – 08.06.19.

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

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


	laQIV

	Травяни-стая, местами кустарниково- древес-ная
	Абразия

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

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы Ж.20

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

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

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

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

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

	Травяни-стая, местами кустарниково- древес-ная
	Абразия

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


	Продолжение таблицы Ж.20

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	день экспедиции – 09.06.19.

	GPS т. 108
	45-58-13,7 с.ш.

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

	Травини-стая, местами кустарниково- древест-ная
	Абразия

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

	GPS т. 109
	45-58-19,5 с.ш.

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


	аpQIII-IV

	-
	Абразия

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

	GPSт. 110
	45-58-28,8 с.ш.

81-31-55,4 в.д.
	352


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

	- 
	Абразия

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

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

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


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

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

	Продолжение таблицы Ж.20

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	GPS т.113
	45-58-08,5 с.ш.

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

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

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

	день экспедиции – 10.06.19.

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

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

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


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

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

	Древест-но-кустарниково-травинистая растительность 
	Абразия

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

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы Ж.20

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	день экспедиции – 12.06.19.

	GPSт.116
	45-52-11,8 с.ш.

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

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


	аpQIII-IV

	Древес-но-кустарниково-травянистая растительность
	Абразия

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

	GPS т.117
	45-52-32,8 с.ш.

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

Биогенная аккумуляция
	100-1884-1888

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

	GPS т.118
	45-52-05,1 с.ш.

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

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

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы Ж.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˚.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы Ж.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 результатов сканирования, предварительная сшивка. Сбор лагеря. Выезд из с. Коктума в с. Ка-банбай. Вечером прибытие в с. Кабанбай. Обустройство лагеря.
	QIII-IV
	густая древесная, деревесно-кустар-никовая растительность.
	Абразия

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

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы Ж.20

	1
	2
	3
	4
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	16.06.2019 Выходной день

	день экспедиции – 17.06.19.

	GPS т.506
	46-04-924 с.ш.

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

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


	GPS т.507
	46-05-15,9 с.ш.

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

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

	GPS т.508
	46-05-22,1 с.ш.

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

биогенная аккумуляция
	100-2277-2291
	Бумажно-пластиковый мусор
	

	день экспедиции – 18.06.19.
	

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

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

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы Ж.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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Рисунок Ж. 70 – Основные этапы создания ЦМР
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Рисунок Ж.71 – Основные этапы создания ЦМР
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Рисунок Ж.72– Поперечные профили по выявлению отступания абразионного берега на восточной части с. Коктума 

Таблица Ж.21 – Переработанный объем грунта берегового уступа озера Алаколь (2018-2019 гг.)

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

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

81º39′38,83″
	Koktuma East
	200
	5536

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

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

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

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

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

81º31′15,87″
	Akshi 1 north
	100
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Рисунок Ж.73 – Батиметрическая съемка эхолотом LOWRANCE, береговая зона с. Коктума
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Рисунок Ж.74– Схема подводного берегового склона и трека батиметрической съемки 

(с. Коктума)
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Рисунок Ж.75 – Схема подводного берегового склона и трека батиметрической съемки

 (с. Кабанбай)
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Рисунок Ж.76 – Схема подводного берегового склона и трека батиметрической съемки 

(с. Акши)
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Рисунок Ж.77– Поперечные профили за 2018 и 2019 гг.: а) с. Кабанбай, б) с. Коктума, 

в) с. Акши
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Рисунок Ж.78 – Динамика берегов. Ключевой участок №1 с.Акши
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Рисунок Ж.79 – Динамика берегов. Ключевой участок №2 с.Коктума
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Рисунок Ж.80 – Динамика берегов. Ключевой участок №3 с. Кабанбай
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Рисунок Ж.81 – Динамика берегов. Ключевой участок №4 с. Косайшагыл
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Рисунок Ж.82 – Динамика берегов. Ключевой участок №5 с.Коктал
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Рисунок Ж.83 – Динамика берегов. Ключевой участок №6 с.Камыскала
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Рисунок И.84 – Районирование береговой зоны озера Алаколь по интенсивности проявления экзогеодинамических процессов и их влияния на рекреационное освоение
Таблица И.22 – Оценка интенсивности экзогеодинамических процессов береговой линии оз. Алаколь. Степень пораженности ОГП

	№ 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
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Рисунок И.85 –Устойчивое развитие рекреационной зоны побережья озера Алаколь
Таблица И.23 – Инструментальные замеры динамики абразии побережья оз. Алаколь 

	№ 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″
	
	
	
	
	
	 
	


Таблица И.24 – Полевой дневник
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


Продолжение таблицы И.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
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы И.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, 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	Продолжение таблицы И.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


Таблица И.25 – Процентное соотношение типов берегов оз. Алаколь (в % от общей длины) 

	
	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


Таблица И.26 – Землепользование побережья оз. Алаколь 

	
	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


	-


Таблица И.27 – Прогнозная динамика отступания денудационных берегов

	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


Таблица И.28 – Исторические и прогнозные данные динамики площади затопления аккумулятивных берегов

	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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Рисунок И.86 – Прогнозные площади изменения территории при повышении отметки уровня воды, по данным анализа ЦМР

Таблица И.29 – Перечислены различные методы защиты прибрежных районов и их относительная способность в обеспечение защиты, а также влияния на прилегающие берега (благотворное или неблагоприятное)
	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


Таблица И.30 – Преимущества и недостатки переселения с. Камыскала 

	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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Рисунок И.87 – Система мероприятий по снижению негативного воздействия экзогеодинамических процессов
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Диаграмма1
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		2009		2009

		2010		2010

		2011		2011

		2012		2012

		2013		2013

		2014		2014

		2015		2015



Наибольшая толщина льда, см

Высота снега на льду у берега, см
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Лист1

				Наибольшая толщина льда, см		Высота снега на льду у берега, см

		2002		23		3

		2003		16		6

		2004		23		3

		2005		46		12

		2006		27		20

		2007		23		2

		2008		44		1

		2009		20		20

		2010		54		35

		2011		67		65

		2012		75		7

		2013		80

		2014		44		20

		2015		44		6






