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ПРИРОДООХРАННЫЕ И БЕРЕГОЗАЩИТНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ 

ПО СТАБИЛИЗАЦИИ ПРОЦЕССОВ РЕЛЬЕФООБРАЗОВАНИЯ 

ПОБЕРЕЖЬЯ ОЗЕРА АЛАКОЛЬ

А н н о т а ц и я . Р а с с м о т р е н  м е ж д у н а р о д н ы й  о п ы т  р а ц и о н ал ь н о го  и с п о л ь зо в ан и я  п р и б р е ж н ы х  тер р и то р и й . 

С п р о гн о зи р о в ан о  в о зм о ж н о е  р а зв и ти е  эк о л о го -ге о м о р ф о л о ги ч е с к и х  у с л о в и й  п о б е р е ж ь я  с у ч е т о м  м о р ф о - 

м е тр и и  п р и л е га ю щ е го  к  б ер егу  р ел ь еф а , а  так ж е  к о л и ч е с т в ен н ы х  д ан н ы х  и н стр у м ен тал ь н о го  м о н и то р и н га . 

Р а зр а б о та н ы  п р и р о д о о х р ан н ы е  р е к о м е н д а ц и и  д л я  д ен у д а ц и о н н ы х  и  а к к у м у л я т и в н ы х  б ер его в , а  т ак ж е  в ы д е ­

л ен ы  н аи б о л ее  п е р сп ек ти в н ы е , н ау ч н о  о б о сн о в ан н ы е  м е то д ы  защ и ты  д ен у д а ц и о н н ы х  б ер его в  оз. А л аколь .

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  о зер о  А л ак о л ь , аб р ази я , зато п л ен и е , Ц М Р , п р о гн о з , м ер о п р и я ти я .

Введение. П р о и с х о д и т  у в ел и ч ен и е  у р о в н я  (п л о щ ад и  и  о б ъ ем а) о зе р а  А л ако л ь . Э то  яв л ен и е  не 

со в п а д а ет  с о б щ и м  тр е н д о м  в о зд ей ств и я  п о с л ед с тв и й  кл и м ати ч е с к о го  и зм ен ен и я  н а  у р о в н и  к о н т и ­

н е н та л ь н ы х  б е сс то ч н ы х  о зер , где н аб л ю д ае тс я  и х  сп ад . П о л у ч ен н ы е  р е зу л ь таты  яв л я ю тс я  у н и ­

к а л ь н ы м и  в о б л а с т и  и зу ч ен и я  б е сс то ч н ы х  озер  реги о н а . А к ту а л ь н о с ть  и сс л е д о в а н и й  о б у с л о в л ен а  

н ео б х о д и м о с ть ю  р е ш е н и я  п р о б л ем  с н и ж е н и я  н егати вн о го  в о зд ей ств и я  э к зо ге о д и н ам и к и  б ер его в  

н а  р е к р е ац и о н н ы е , и н ф р астр у к ту р н ы е  о б ъ ек ты , с е л ь ск о х о зя й ств ен н ы е  у го д ья  и  с ел и теб н ы е  зе м л и  

п р и б р е ж н о й  т е р р и т о р и и  оз. А л ак о л ь . Р езу л ьтаты  и с с л е д о в а н и я  п р е д ст а в л я ю т  со б о й  н ау ч н о  о б ­

о сн о в ан н ы е  м ето ды  защ и ты  б е р его в о й  зон ы  о зе р а  А л а к о л ь  д л я  у с то й ч и в о го  р а зв и т и я  т у р и с т к о ­

р е к р е ац и о н н о го  п отен ц и ала .

Постановка проблемы. Обзор научных публикаций. И сс л е д о в а н и е  р а зл и ч н ы х  зад ач  у с т о й ­

ч и в о го  и сп о л ь зо в ан и я  и  р а зв и т и я  п р и б р е ж н ы х  те р р и то р и й  п ро во д и л и : F oy le  e t a l . -  п о б ер еж ье  за л и ­

ва  П р е с к  А й л  (P resq u e  Isle  B ay , U S A ) о зе р а  Э р и  [12], B ro w n  e t al. -  п о б ер еж ье  д в у х  о к р у го в  М а н и ­

то в о к  и  О зо к и  (O zau k ee  an d  M an ito w o c  C oun ty , U S A ) н а  о зере  М и ч и ган  [15], К а за н ц е в а  Е. А . -  

север н о е  и  ю го -зап ад н о е  п о б ер еж ье  о зе р а  А л ак о л ь  [4]; L aw ren ce  P. L. -  и н тегр и р о в ан н о е  у п р а в ­

лен и е  В е л и к и м и  о зер ам и  [17], R an g e l-B u itrag o  e t al. -  у п р авл ен и е  эр о зи о н н ы м  м о р ск и м  п о б е ­

р е ж ь е м  [20]; C astedo  e t al. -  п р о гн о з  р а зв и т и я  п е р е р аб о т к и  б ер его в  в о кр у ге  п о р т  А л м а  (P o rt A lm a, 

C anada) н а  о зере  Э р и  [16], B ro w n  e t al. -  п о б ер еж ье  д в у х  о к р у го в  М а н и то в о к  и  О зо к и  (O zau k ee  and  

M an ito w o c  C oun ty , U S A ) н а  о зер е  М и ч и ган  [15]; B ru u n  P. -  р а зр а б о т к а  м ето д о в  защ и ты  б ер его в  о т  

эр о зи и  -  м о р ск и е  п о б ер еж ь я  м и р а  [14], Н у с у п о в  Д. К. и  Т у р су н о в  Э . А . -  п о б ер еж ье  р е к р е ац и о н н о й  

зон ы  А к ш и  и  с. К о к ту м а  о зе р а  А л а к о л ь  [8, 9], B u n ico n tro  e t al. -  м о р ск о е  п о б ер еж ье  А р ген ти н ы  

[19], С ер еб р як о в  Г. Б . и  Г р и ш и н  Н . А . -  Ч ер н о м о р с к о е  п о б ер еж ье  Р о сси и  [20]. О б зо р  м еж д у ­

н ар о д н о го  о п ы т а  п о зв о л и л  в ы д ел и ть  о сн о вн ы е  п о л о ж е н и я  д л я  р а зр а б о т к и  м ер о п р и яти й : 1) н али чи е 

м о н и то р и н го в ы х  м н о го л етн и х  д ан н ы х ; 2) п р о гн о зи р о в ан и е  р а зв и т и я  эр о зи о н н ы х  и  а к к у м у л я т и в ­

н ы х  б ер его в  с п р и м ен ен и ем  м атем ати ч еск о го  м о д ел и р о в ан и я ; 3) н ау ч н ы й  п о д х о д ; 4) за и н те р е с о ­

в ан н о сть  и  в заи м о д ей ств и е  а д м и н и с тр а т и в н ы х  о р ган о в , м ес т н ы х  ж и тел ей , зем л е п о л ь зо в а т ел е й  и  

н а у ч н о го  со о б щ еств а .
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О б я зател ьн ы м  у с л о в и е м  эф ф е к ти в н о го  у п р а в л е н и я  а б р ази о н н ы м  п о б ер еж ь ем  R an g e l-B u itrag o  

e t al. [20] н а зы в аю т  и с с л е д о в а н и я  и  н ак о п л ен н ы е  зн ан и я  об  и зм ен ен и и  п о б ер еж ья , связан н ы е  с 

п р и р о д н ы м  и  ан тр о п о ге н н ы м  в о зд е й с тв и ем  н а  д и н а м и ч е ск и й  х а р ак тер  и  у с то й ч и в о с ть  п р и б р е ж ­

н ы х  си стем . П р и м ен ен и е  м ето д о в , зн ан и й , о б о р у д о в а н и я  и  и н с ти т у ц и о н а л ь н ы х  и н стр у м ен то в  

п о зв о л я т  и с к л ю ч и ть  п р о б л ем у  эр о зи и  и л и  у м ен ь ш и ть  ее н егати вн ы е  п о сл ед ств и я . А сп ек ты  

п р о б л ем  у п р а в л е н и я  эр о зи о н н ы х  б е р его в ы х  те р р и т о р и й  в к л ю ч а ю т  п р и р о д н ы е  р есу р сы , р азви ти е  

зд о р о в ы х  и  у с то й ч и в ы х  эк о с и с те м  и  св я за н н ы х  с н и м и  э к о с и с те м н ы х  у сл у г , и н д у с тр и ю  т у р и зм а  и  

б е р его в у ю  б езо п асн о сть .

L aw ren ce  P. L. [17] о б о зн ач и л  р е ш аю щ ее  зн ачен и е  п о н и м ан и я  в заи м о д ей ств и я  ч е л о в е к а  с 

о к р у ж а ю щ ей  ср е д о й  в эк о си стем е  В е л и к и х  озер . Д е я тел ьн о сть  в о б л ас ти  зем л е п о л ь зо в а н и я  я в ­

л я ется  к л ю ч ев ы м  к о м п о н ен то м  п о н и м ан и я  и  у п р а в л е н и я  п р и б р е ж н о й  эк о си стем о й . Р азви ти е  и 

и сп о л ьзо в ан и е  р е с у р со в  в п р и б р е ж н о й  зо н е  б ы л и  и  б у д у т  о д н и м  и з о с н о в н ы х  ви д о в  д еятель н о сти . 

Г о су д ар ств ен н ы е  у ч р еж д е н и я  д о л ж н ы  п р и зн ать  э т о т  ф ак т  и  п о п ы таться  п о стр о и ть  стр атеги и  

п л ан и р о в ан и я , о тр аж аю щ и е  о сн о вн ы е п р и н ц и п ы  у п р а в л е н и я  э к о с и с те м а м и  и  п о н и м ан и е  а н т р о ­

п о ген н о го  в о зд ей ств и я  н а  эв о л ю ц и ю  п р и б р е ж н о й  зон ы . С и стем ы  у п р а в л е н и я  и  п л ан и р о в ан и я  

д о л ж н ы  б ы ть  ги б ки м и , в сео б ъ ем л ю щ и м и , а д ап ти вн ы м и , п л ю р ал и сти ч еск и м и , и н и ц и а ти в н ы м и  и 

сп р ав ед л и в ы м и . Л о к ал ь н ая  п р о гр а м м а  у п р а в л е н и я  б е р его в о й  л и н и е й  в к л ю ч а е т  в себ я  т р и  о с н о в ­

н ы х  ко м п о н ен та :

1. П р о ф и л акти ка : р азви ти е  и  о с у щ еств л ен и е  м ер  кон троля , п р ав и л  и  п одходов к п р е д о тв р а щ е ­

н и ю  у гр о з  зато п л ен и я  и  эр о зи и  п р и  н о во м  х о зяй ств ен н о м  о с в о е н и и  терр и то р и и .

2. Защ и та: о с у щ еств л ен и е  к ап и та л ь н ы х  р а б о т  п р и  у с л о в и и  о тсу тств и я  н еб лаго п р и ятн о го  в о з ­

д е й ст в и я  н а  св о й с тв а  восх о д ящ его /н и сх о д ящ его  п о то к а  в п о д во д н о й  ч ас т и  п о б ер еж ья .

3. Ч р е зв ы ч а й н о е  р еаги р о ван и е : о б есп еч ен и е  ч р езв ы ч а й н ы м и  м ер ам и  м ес т н ы х  м у н и ц и п а л и т е ­

то в  и  п р а в и тел ь с тв  и  к о о р д и н ац и я  го су д ар ствен н ы х  и  ч а с т н ы х  р е с у р со в  [17].

Р е к о м ен д ац и и , п р ед л агаем ы е  и с с л е д о в а т ел я м и  р а зв и т ы х  с тр а н  (С Ш А , К а н а д а  и  д р .), м а л о ­

во с п р о и зв о д и м ы  в у с л о в и я х  п о б ер еж ь я  А л ако л я . В п р о в е д е н и и  н а у ч н о -и с с л е д о в а т ел ь с к и х  р а б о т  за  

р у б е ж о м  м естн ы е ад м и н и с тр а ц и и  о к р у го в  и н и ц и и р у ю т  р азл и ч н ы е  п р о ек ты  с п р и в л еч ен и ем  

у ч е н ы х  д л я  о п р е д ел е н и я  о п ти м а л ь н ы х  р е ш е н и й  то й  и л и  и н о й  п р о б л ем ы  п р и б р е ж н ы х  тер р и то р и й . 

Н ап р и м ер , м н о го  р а б о т  п о св ящ ен о  у п р а в л е н и ю  п р и б р е ж н ы м и  те р р и т о р и я м и  (In te g ra te d  C o asta l 

Z o n e  M an ag em en t), эр о зи о н н ы м и  б ер егам и , р е к р е ац и о н н ы м и  п л я ж ам и  [15 ,17 ,20 ]. П р и  это м  у  н ас  не 

и с п о л ь зу е тс я  и  не р ассм а тр и в ае тс я  т е р м и н  « у п р авл ен и е  б ер егам и »  (C o asta l M an ag em en t), о х в а ­

ты в а ю щ и й  н ау чн ы е, а д м и н и стр ати в н ы е , эк о л о ги ч е с к и е  и  п р и к л ад н ы е  р ы ч а ги  и  м ех ан и зм ы . В это м  

и сс л е д о в а н и и  р е зу л ь та ты  и н тер есн ы  д л я  н ау к и  в ви де  п у б л и к ац и й , о д н ак о  н е п о с р ед с тв е н н ая  связь  

с ад м и н и с тр а т и в н ы м и  о р га н а м и  и  п р о е к тн ы м и  о р га н и за ц и я м и  п о к а  о с та в л я е т  ж ел ать  л у чш его . В 

статье  п р о в е д е н  а н ал и з с у ч ет о м  р ан ее  п о л у ч е н н ы х  р е зу л ь тато в , и м ею щ и х с я  д а н н ы х  и  с у п о р о м  н а  

у с то й ч и в о е  у п р ав л ен и е  р а зв и т и ем  п о б е р еж ь я  оз. А л ако л ь .

Методы исследования. И сс л е д о в а н и я  п р о в о д и л и сь  н а  о сн о ве  ар х и в н ы х  ф о н д о в ы х  м ат е р и а ­

лов , м н о го л е т н и х  и с с л ед о в ан и й  авто р о в  в р а м к а х  ф у н д а м ен та л ь н ы х  и  п р и к л а д н ы х  и сслед о ван и й , 

к о м п л ек сн о го  д еш и ф р и р о в ан и я  р а зн о в р е м ен н ы х  ц и ф р о в ы х  к о с м и ч е с к и х  сн и м к о в . И с п о л ь зо в ан ы  

ср а в н и те л ь н ы й  и  о п и с а те л ь н ы й  м ето д ы , а  такж е  с и с те м н ы й  ан али з. П р о гн о з  р а зв и т и я  эр о зи о н н ы х  

б ер его в  о с н о в а н  н а  э м п и р и ч е с к о м  п о д х о д е, вк л ю ч а ю щ и м  ср авн ен и е  д и н а м и к и  эр о зи и  по д а н н ы м  

п о л е в ы х  и зм ер ен и й , ан а л и за  р а зн о в р е м ен н ы х  Д Д З.

Результаты исследования. В и сс л е д о в а н и и  п у тей  ста б и л и зац и и  п о б ер еж ья  оз. А л ак о л ь  м ы  

р у к о в о д с т в о в а л и с ь  о б щ еп р и н я ты м  п о д х о д о м  п о с та н о в к и  и  р е ш е н и я  зад ач  п р о гн о зн о го  х ар актер а , 

о б е сп е ч и в а ю щ и х  п р и н яти е  у п р а в л е н ч е с к и х  р е ш е н и й  в о б л ас т и  п р и р о д о п о л ь зо в а н и я  [7].

А н а л и з  п р и р о д н ы х  у с л о в и й  и  а н тр о п о ген н о го  зем л е п о л ь зо в а н и я  п о зв о л и л  о п р ед ел и ть  п р о ­

ц ен тн о е  с о о тн о ш ен и е  р а зл и ч н ы х  ти п о в  б е р его в  оз. А л а к о л ь  (та б л и ц а  1 ). О б щ ая  п р о тя ж ен н о сть  п о ­

бер еж ь я , вк л ю ч ая  о с тр о в а  и  к о сы , в 2018  г. со с та в и л а  559 ,3  к м  [14]. И з  н и х  п о  те р р и т о р и и  А л а- 

к о л ь ск о го  р а й о н а  п р о х о д и т  32 3 ,7  км  и  У р ж ар ск о го  р а й о н а  -  23 5 ,6  км . Б олее  60 %  б е р ега  п р е д ­

с та в л я ю т  н и зм ен н ы е  п о д тап л и в аем ы е  р а вн и н ы , о тв есн ы е б ер его в ы е  у с ту п ы  за н и м а ю т  о ко л о  7 % , 

гал еч н и к о в ы е  п л я ж и  с ак к у м у л я т и в н ы м и  к о с а м и  -  о ко л о  22  % , б ер ега , с л о ж ен н ы е  к о р е н н ы м и  

п о р о д ам и , -  6%  и  д ел ь то в ы е  -  5% . Х а р а к т ер и с т и к а  ти п о в  б е р его в  в и с с л ед о в ан и и  -  н е о б х о д и м ы й  

п о к азател ь  в п р о в е д е н и и  п р о гн о за  и  п р ед л о ж ен и и  р ек о м ен д ац и й .
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Таблица 1 -  Соотношение типов берегов оз. Алаколь, %  от общей длины

Район
Отвесный берег 

с пляжем
Галечниковые

пляжи
Коренная

порода
Затопленные 

низменные берега
Косы Дель­

товые
Искус­

ственные

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

Уржарский 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

А н а л и з  кар ты  зем л еп о л ьзо ван и я  п о зв о л и л  о п р ед ел и ть  п р о ц ен тн о е  со о тн о ш ен и е  р азв и то й  

х о зя й ств ен н о й  д е я те л ь н о с ти  н а  п о б ер еж ье  (таб л и ц а  2 ). Н а  те р р и т о р и и  и ссл ед о ван и я  п р е в ал и р у ет  

сельско е  хозяй ство : 4,3  %  -  п о л и вн о е  зем л ед ел и е  и  61 %  -  п а с тб и щ а  и  сен о ко сн ы е угодья. П л о ­

щ а д и  с е н о к о сн ы х  и  п а с тб и щ н ы х  у го д и й  с ев ер о -зап ад н о го  и  север о -в о сто ч н о го  п о б ер еж ь я  у м е н ь ­

ш а ю т ся  в р езультате  п о в ы ш е н и я  у р о в н я  о зер а , п о д в ер гаю тся  о б ш и р н ы м  зато п л ен и ям . Т ак , п о  с о о б ­

щ ен и ю  ж и т ел я  с. К октал , его  сен о к о сн ы е  угод ья  500  г а  в теч ен и е  н еско л ьки х  л ет  б ы л и  п о л н о стью  

зато п л ен ы . О сн о в н ая  ч асть  эк о н о м и ч е с к и  акти вн ого  м естн о го  н а с ел е н и я  зад ей с т в о в а н а  в сельском  

х о зяй ств е , такж е  в р ы б о л о встве . В п р о м ы сл о во е  р ы б о л о вство  во вл еч ен ы  ж и т е л и  сел  К ам ы скал а , 

К октал , К аб ан бай , А к ш и  и  К октум а. К ен ж ебеков Б. К. и  др . [5] о тм еч аю т сн и ж ен и е  о б ъ ем а  р ы б н о й  

п р о д у к ц и и  (5 5 0 -6 5 0  т  вм есто  4 5 0 0 -5 0 0 0  т  в 8 0 -х  го д ах  п р о ш л о го  века), н е с м о т р я  н а  у вел и ч ен и е  

в о д н о с ти  и  у л у чш ен и е  эк о л о ги ч е с к и х  у с л о в и й  водоем а. О д н о й  и з  гл авн ы х  п р и ч и н  авторы  отм ечаю т 

п р о ц в етаю щ ее  б р ако н ьер ство , которое п о яв и л о сь  п о сл е  о тм ен ы  п л ан о во го  х о зя й ств а  и  у с т а н о в ­

л е н и я  р ы н о ч н ы х  отн о ш ен и й . Н ео б х о д и м о  п е р е см о тр е ть  м ех ан и зм ы  р егу л и р о ван и я  п р о м ы сл о во го  

р ы б о л о в с т в а  н а  оз. А лаколь, ч то  п о зв о л и т  со х р ан ять  б ал ан с  м еж д у  корм овой  б а зо й  п ти ц  и  а н т р о ­

п о ге н н ы м  вы ловом .

Таблица 2 -  Землепользование побережья оз. Алаколь

Район
Береговая

линия,
км

Население, 
тыс. чел.

Селитеб­
ные земли, 

%

Рекреация, %  / 
общ ее кол-во туристов

ВБУ,
%

Пастбищ а,
сенокосы,

%

Поливные
земли,

%

Алакольский 323,7
5,9

(69,8)
0,2 1 /  1 млн чел. 33,5 53 6,6

Уржарский 235,6
6,5

(73,7)
0,4 0,3 /  500 тыс. чел. 46,9 46,8 -

С ел и теб н ы е  т е р р и т о р и и  зан и м а ю т  0 ,4  %  тер р и то р и и , связан ы  м еж д у  со б о й  авто до р о гам и . И з 

н и х  зем л и  н а с ел е н н ы х  п у н кто в  К о к ту м а  и  К а м ы с к а л а  н аи б о лее  у язви м ы  д л я  с о в р е м ен н ы х  п р о ­

ц е с со в  п е р ер аб о тк и  берегов . Е ж егодн о  те р р и то р и я  с. К октум а  вдоль берегового  к л и ф а  у м ен ь ш ае т ся  

н а  3-5 м  в результате  п ер е р аб о т к и  б ер его в  [22]. А н а л о ги ч н ая  п р о б л ем а  п е р е р аб о т к и  бер его в  н а б л ю ­

д а е т с я  в р е к р е ац и о н н ы х  зо н ах  А к ш и  и  К аб ан бай . П од  д ав л ен и ем  б ер его в ы х  эр о зи о н н ы х  п р о ц ессо в  

н ах о д ятся  зон ы  о тд ы х а  п ер в о й  л и н и и . П о  д а н н ы м  и н стр у м ен тал ьн о го  м о н и то р и н га  д и н а м и к а  э р о ­

зи и  с о с т а в л я е т  о т  3 д о  6 м  еж егодн о  [22]. Р е к р еац и о н н ы е  зе м л и  зан и м а ю т  0 ,8 %  и с сл ед у ем о й  т е р р и ­

то р и и , А л ак о л ьск и й  го су д ар ствен н ы й  зап о в ед н и к  -  3% . С у ч ето м  р е ги о н а л ь н о й  зн ач и м о сти  в о д н о ­

б о л о тн ы х  у го д и й  зап о в ед н и к а  тер р и т о р и ю  р еко м ен д у ется  р а с ш и р и ть  в н и зм ен н ы х  б ер егах , д ел ь тах  

и  п о й м ах  рек . В о д н о -б о ло тн ы е у го д ья  зан и м а ю т  2 6 ,6 %  о т  п л о щ а д и  п обереж ья .

Прогноз. М ер ы  по у п р а в л е н и ю  п о б ер еж ь ем  д о л ж н ы  у ч и ты в ать  тек у щ и е  и  п р о гн о зи р у ем ы е  и з ­

м ен е н и я  к л и м ата . М о н и то р и н г  п р и б р е ж н о й  эр о зи и  д о л ж е н  и сп о л ь зо в ать ся  в кач еств е  и н стр у м е н та  

д л я  у п р авл ен и я . П р а к т и к а  м о н и то р и н га  сти м у л и р у ет  ч у в ств о  э к о л о ги ч е с к о й  о тв е тс тв ен н о с т и  и  

п о о щ р я е т  у ч асти е  о б щ е ст в е н н о с ти  в д ея тел ь н о сти , с в я за н н о й  с п о д д ер ж ан и ем  к а ч е с т в а  п р и б р е ж ­

н о й  о к р у ж а ю щ ей  ср еды  [20]. C asted o  e t al. [16] с ч и та л и  сп о со б н о сть  п р о гн о зи р о в ан и я  п р и б р еж н о й  

р е ц е с с и и  (эр о зи и ) и  р еак ц и ю  б ер его в о го  у с т у п а  к  и зм ен я ю щ и м с я  у с л о в и я м  о к р у ж а ю щ ей  ср еды  и  

а н тр о п о ге н н о м у  в о зд ей ств и ю  ф у н д ам ен тал ь н ы м  тр е б о в а н и е м  д л я  у п р а в л е н и я  п р и б р е ж н о й  зо н о й  и  

ее п л ан и р о ван и я .

Д л я  н аи б о л ее  то ч н о го  п р о гн о зи р о в ан и я  н е о б х о д и м  д л и те л ь н ы й  вр е м е н н о й  р я д  н аб л ю д ен и й , 

н о  н а ш и  м о н и то р и н го в ы е  и с с л е д о в а н и я  за  д и н а м и к о й  п е р е р аб о т к и  б ер его в  н а ч а л и  в ы п о л н я ть с я  с 

2013  года . В сего  д л я  п р о гн о зи р о в ан и я  м ы  и с п о л ь зо в а л и  2 -6 -л етн и е  и зм ер ен н ы е  и н стр у м ен тал ьн ы е
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д ан н ы е  д и н а м и к и , м н о го л етн и е  м етео д ан н ы е  п о  м ете о ст ан ц и я м  (30  лет), м н о го л етн и е  д ан н ы е 

у р о в н я  о зе р а  (более  50 лет), а  такж е  ц и ф р о в у ю  м о дел ь  р е л ь е ф а  S R T M  (с р а зр е ш ен и е м  30 м).

П р и  п р о в е д е н и и  а н ал о ги ч н о й  р а б о ты  C asted o  e t al. [16] и с п о л ь зо в а л и  и сто р и ч еск и е  д ан н ы е 

д и н а м и к и  п ер е р аб о т к и  б ер его в  и  р азл и ч н ы е  эм п и р и ч еск и е  и  в ер о ятн о стн ы е  м ето ды . О д н ако  к а ­

л и б р о в к а  и  п р о в е р к а  м о д ел и  затр у д н и тел ьн ы , п о ск о л ь к у  и зм ер е н и я  р е ц е сс и и  к л и ф а  в В ел и к и х  

о зер ах , а  такж е  в д р у ги х  о б л ас т ях  л и б о  и м ею т  н е д о стато ч н у ю  п р о д о л ж и тел ьн о сть , и л и  о сн о ван ы  

н а  н и зк о ч а ст о тн ы х  и зм ер ен и ях . В св я зи  с ч ем  о б щ ая  р еал и с т и ч н о с ть  э т о й  и  д р у ги х  п р и б р е ж н ы х  

м о д е л е й  д о л ж н а  о сн о в ы в ать ся  н а  с о о б р аж ен и ях , к о то р ы е  в к л ю ч а ю т  в себ я  д о с та то ч н о е  п о вто р ен и е  

м о р ф о л о ги и  п р и б р еж н о го  п р о ф и л я  и  со в р е м ен н ы х  те м п о в  э р о зи и  и  р е ж и м о в  р а зр у ш е н и я  склон ов , 

а  так ж е  н а  то м , со гл ас у ю тс я  л и  п р о гн о зы  м о д е л е й  с и зв е с тн ы м и  м о д е л я м и  р а зв и т и я  п р и б р еж н ы х  

р ай о н о в .

У ч и т ы в а я  с л о ж н о сть  п р и б р е ж н о й  си стем ы  «кли ф  -  п л яж » , в н асто ящ ее  вр ем я  все ещ е очен ь  

тр у д н о , д аж е  п о ч ти  н ев о зм о ж н о  п о стр о и ть  ч и сл е н н у ю  м о д ел ь  д л я  п р о гн о зи р о в ан и я  те м п о в  п е р е ­

р а б о т к и  б ер его в о го  к л и ф а  в б у д у щ ем , о тм еч аю т B ro w n  e t al. [15]. П о эт о м у  о н и  п р е д л а га ю т  

и сп о л ьзо в ать  эм п и р и ч е с к и й  п о д х о д , зак л ю ч аю щ и й ся  в с р а в н е н и и  тем п о в  э р о зи и  б ер его в о го  

к л и ф а  в теч ен и е  о п р е д ел е н н ы х  в р е м е н н ы х  и н те р в ал о в  в п р о ш л о м  с н е с к о л ь к и м и  к л ю ч ев ы м и  

п ер ем ен н ы м и . А в то р а м и  те м п ы  с п а д а  б ы л и  о п р ед ел ен ы  н а  о сн о ве  ц и ф р о в ы х  о р то ф о то сн и м к о в , 

п о с тр о е н н ы х  с и с п о л ь зо в а н и е м  и с т о р и ч е ск и х  а эр о ф о то сн и м к о в , с д ел а н н ы х  о д и н  р а з  в д есяти л ети е  

с 1940-х  го д о в  п о  н асто ящ ее  врем я.

П р о гн о зи р о в а н и е  п е р ер аб о тк и  эр о зи о н н ы х  (д ен у д ац и о н н ы х ) б ер его в  б ы л о  о сн о в ан о  н а  э м п и ­

р и ч ес к о м  п о д х о д е, где к л ю ч е в ы м  п ар а м е тр о м  яв л я е тс я  ср авн ен и е  д и н а м и к и  эр о зи и  по д а н н ы м  п о ­

л е в ы х  и зм ер ен и й , а н а л и за  р а зн о в р е м ен н ы х  Д Д З  п р и  с о х р а н ен и и  со в р е м ен н ы х  ги д р о м е т ео р о ­

л о ги ч е с к и х  у сл о ви й . Р езу л ьтаты  п р о гн о за  эр о зи и  ю го -зап ад н о го , во сто ч н о го  и  сев ер н о го  п о б е ­

р е ж ь я  оз. А л ак о л ь  н а  20, 50 и  80 л ет  п р и вед ен ы  в таб л и ц е  3.

Таблица 3 -  Прогнозная динамика отступания денудационных берегов

Ключевые
участки

Средняя скорость эрозии уступа 
в год по данным реперов и 

наблюдении, м

Общ ая прогнозная динамика 
эрозии берега, м

за 20 лет за 50 лет за 80 лет

Рекреационная зона А кш и (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

П р о гн о зн ы е  д ан н ы е  о тсту п л ен и я  б е р ега  р а ссч и тан ы  н а  о сн о ве  п о л ев ы х  и зм ер ен и й  д и н а м и к и  

по п р о ф и л я м  с 2013  г. П р и  это м  не у ч и ты в а ет с я  во зм о ж н о е  б у д у щ ее  п р о д о л ж ен и е  п о в ы ш ен и я  

у р о в н я  о зе р а  всл ед стви е  р еги о н а л ь н о го  к л и м ати ч еск о го  и зм ен ен и я , кото р о е  п р и вед ет  к  у в е л и ч е ­

н и ю  п о к а за те л ей  (см . р и су н о к ). Р асчеты  в ы п о л н ен ы  д о  2 1 0 0  года . В с р ед н ем  до  2 0 4 0  го д а  д е н у ­

д а ц и о н н ы й  б ер ег  о тс т у п и т  о т  70 до  100 м  о т  со в р е м ен н о го  п о л о ж ен и я  в за в и с и м о ст и  о т  ч ас т и  б е ­

р ега . Д о  2070  го д а  п ер е р аб о т к а  б е р ега  д о с ти гн е т  1 7 5 -2 5 0  м , в 2100  го д у  б ер его в о й  кли ф  б у д ет  

н ах о д и ть ся  о т  2 80  до  352  м  в сто р о н у  су ш и  о т  со в р ем ен н о го  п о л о ж ен и я .

Е сл и  не п р ед п р и н и м ать  б е р его за щ и т н ы х  м ер , то  б е р его в о й  у те с  с. К о к ту м а  м о ж е т  о тсту п и ть  

до  70 м  в теч ен и е  20  лет. Э р о зи о н н ы е  у ч ас т к и  п о б ер еж ь я  р е к р е ац и о н н о й  зон ы  А к ш и  м о гу т  п р о ­

д в и н у т ь с я  в гл у б ь  с у ш и  д о  80-90  м  о т  со в р е м ен н о го  у р е за  воды . З н ач и тел ьн о  м о ж е т  п о м ен яться  

м о р ф о м ет р и я  ак к у м у л я т и в н ы х  кос  и  п л я ж е й  р е к р е ац и о н н о й  зо н ы  с. А кш и . И зм ен ен и е  п о б ер еж ья  

р е к р е ац и о н н о й  зон ы  с. К а б ан б ай  в у с л о в и я х  п р о и сх о д ящ его  те х н о ген н о го  у к р е п л е н и я  б ер его в  и н ­

ж е н е р н ы м и  к о н с тр у к ц и я м и  о ц ен и ть  н ево зм о ж н о . О д н ако  с у ч ет о м  п р е д ы д у щ и х  п о л ев ы х  и с с л е д о ­

в ан и й  д и н а м и к и  эр о зи и  в б у д у щ ем  п о б ер еж ье  п р о д о л ж и т  п о д в ер гаться  р а зр у ш и те л ь н о м у  в о зд е й ­

ств и ю  ве т р о -в о л н о в о й  п е р ер аб о тк и  и  в д о л ь б ер его в о го  п ер ен о са , у си л ен н ы е  н а р у ш е н и ем  е с те ст ­

ве н н ы х  м о р ф о м ет р и ч ес к и х  у сл о в и й , б есси стем н ы м и  с о о р у ж е н и я м и  б е р его за щ и т н ы х  к о н стр у к ц и й , 

вк л ю ч а я  пирс. П р о гн о з  м о ж е т  и зм ен и ться  п ри  у с л о в и и  п р о вед ен и я  н ау ч н о  о б о с н о в а н н ы х  б е р е го ­

у к р е п и те л ь н ы х  раб о т , а  такж е  и зм ен ен и я  тр ен д о в  о с н о в н ы х  к л и м ат и ч е с к и х  п о казател ей .
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Б е р его в о й  кли ф  с о тн о с и тел ь н ы м и  в ы с о та м и  10 м  и  м ен ее  (о кр у г  М ан и то в о к ) б ы стр ее  р е а ги ­

р у е т  н а  и зм ен ен и я  у р о в н я  в о д ы  в о зере  и  ветр о -в о л н о в ы е  у сл о ви я , ч ем  б олее  вы со ки е  у тесы . К ак  

п р ави л о , н и зки е  б ер его в ы е  у с ту п ы  н аи б о л ее  у я зв и м ы  к  п ер ер аб о тк е  б ер его в  и  в о сп р и и м ч и в ы  к 

и зм ен ен и ю  у р о в н я  о зе р а  [15].

П р о гн о з  б у д у щ и х  у с л о в и й  и  п р и р о д н о го  со сто ян и я  а к к у м у л я т и в н ы х  с е в ер о -зап ад н о го , с е в е р ­

н ого  и  с е в е р о -в о с то ч н ы х  б ер его в  б у д ет  тесн о  к о р р ел и р о в ать  с тр е н д а м и  у р о в н я  во д ы  в о зере . К л ю ­

ч ев ы е  к о м п о н ен ты  м ет е о у сл о в и й  -  о с а д к и  и  т е м п е р ат у р а  по м н о го л етн и м  д а н н ы м  п о к а зы в а ю т  

тр е н д ы  в сто р о н у  и х  п о вы ш ен и я . С то и т  о тм ети ть , ч то  а к к у м у л я ти в н ы е  б е р ега  п о д в ер ж ен ы  с го н н о ­

н а го н н ы м  явл ен и ям . С и л ьн ы й  о д н о н а п р ав л ен н ы й  ветер  п р о д о л ж и те л ь н о с ть ю  о т  н е с к о л ь к и х  ч асо в  

д о  н е с к о л ь к и х  д н е й  м о ж е т  в ы зв ать  зн ач и тел ь н о е  п о вы ш ен и е  у р о в н я  во д ы  н а  н е ск о л ьк о  д е ся т к о в  

ч асо в , п р и  это м  в ы с о та  н а го н а  м о ж ет  д о сти гать  1 м  [6]. А н ал о ги ч н ы е  сго н н о -н аго н н ы е  явл ен и я  

так ж е  р ас п р о ст р а н ен ы  н а  ак к у м у л я т и в н ы х  б е р ега х  о зе р а  М и ч и ган  [15].

В теч ен и е  м н о ги х  л е т  о с а д к и  в л и я ю т н а  у р о в е н ь  о зера . З а  н еск о л ьк о  ч асо в , д н е й  и  н ед ел ь  

о с а д к и  м о гу т  п о вы ш ать  у р о в ен ь  гр у н то в ы х  вод  и  и зм ен ять  п о в е р х н о с тн ы й  сток . В п о л н е  вер о ятн о , 

ч то  п ер и о д ы  и н те н с и в н ы х  о сад к о в  в л и я ю т н а  ск о р о сть  о тс ту п л ен и я  д е н у д а ц и о н н ы х  б ер его в  и  

п о д то п л е н и я  [15]. Н ек о то р ы е  эк с п е р ты  п р ед ск азы ваю т , ч то  б олее  теп л ы е  тем п е р ат у р ы  п р и в е д у т  к  

б о л ь ш е м у  к о л и ч еств у  о сад ко в , а  зн а ч и т  и  к  б о л ее  вы с о к о м у  у р о в н ю  озер . Д р у ги е  п о л агаю т , что  

п о вы ш ен и е  тем п е р ат у р ы  п р и в е д е т  к  б о л ь ш е м у  и сп ар ен и ю , и н те н с и в н о м у  т а я н и ю  л ед н и к о в  и  с о ­

к р а щ е н и ю  р еч н о го  с т о к а  в о зер а , ч то  п о в л е ч ет  сн и ж ен и е  и х  у р о в н я  [18]. Н ек о т о р ы е  у ч ен ы е с ч и ­

таю т , ч то  к о л еб ан и я  м о гу т  н а сту п и ть  б ы стр ее  и  м ак си м у м ы  б у д у т  вы ш е, а  м и н и м у м ы  н и ж е [23]. 

П о к аза т ел и  и зм ен ен и я  к л и м ат а  д л я  озер  р а зл и ч н ы х  ти п о в  о п р ед ел я ю тся  х а р а к те р и с ти к а м и  к л и ­

м ат и ч е с к о й  и  б а сс е й н о в о й  м о р ф о м етр и и , а  так ж е  о с о б ен н о с т я м и  р а с п о л о ж ен и я  во д о с б о р н ы х  

бассей н о в .

У р о в е н ь  во д ы  в есте ст в е н н ы х  б е сс то ч н ы х  о зе р н ы х  б а сс е й н а х  яв л я е тс я  х о р о ш и м  и н д и к ато р о м  

и зм ен ен и я  кл и м ата , п о ск о л ьк у  о н  о т р а ж а е т  д и н а м и ч е ск и й  б алан с  м еж д у  п о сту п л ен и ем  во д ы  (о са д ­

ки , сто к ) и  п о тер ей  во д ы  (и сп ар ен и е), а  такж е  в р ем ен ем  с в о б о д н о го  ото  л ь д а  с е зо н а  в м асш таб ах  

вр е м е н и  о т  н е с к о л ь к и х  ч асо в  до  сто л ети й . И зм ер ен и я  у р о в н я  воды  о со б ен н о  п о л езн ы  в случае  озер  

б е ссто ч н о го  б ассей н а , где д л и те л ь н ы е  к о л е б ан и я  у р о в н я  во д ы  м о гу т  б ы ть  связан ы  с а н ал о ги ч н ы м и  

кр у п н о м а сш т а б н ы м и  и зм ен е н и я м и  к л и м ат а  [21]. У ч и ты в ая , ч то  п и тан и е  о зе р а  п р о и с х о д и т  о т  

п о в е р х н о с тн ы х  и  п о д зе м н ы х  вод , а  такж е  осадко в , во зм о ж н о  в б у д у щ ем  с и с то щ ен и ем  л е д н и к о в ы х  

п о л ей , п о в ы ш е н и ем  и сп ар ен и я  п р о и зо й д е т  и зм ен ен и е  во д н о го  б а л а н с а  в сто р о н у  у м ен ь ш ен и я  п р и ­

т о к а  и  у в е л и ч ен и я  р а с х о д а  в о д ы  в озере. Э то т  с ц ен ар и й  п о тр е б у е т  п р о в ед ен и я  н о в ы х  и с с л ед о в ан и й  

и  п р и н яти я  р е ш е н и й  п о  со х р а н ен и ю  э к о с и с те м ы  о зе р а  и  п р и б р е ж н ы х  те р р и т о р и й  [1].

О сн о в н о й  за д ач е й  п р о гн о за  р а зв и т и я  ак к у м у л я т и в н ы х  б ер его в  о зе р а  я в л я е тс я  о п р ед ел ен и е  

у ч ас т к о в  п о д то п л ен и я  и  и х  п л о щ ад и  в р езу л ьтате  в о зм о ж н о го  п р о д о л ж ен и я  п о в ы ш ен и я  у р о в н я  

озер а , н а  о сн о ве  а н а л и за  ц и ф р о в о й  м о д ел и  р е л ь е ф а  SR T M . О б р а б о тк а  Ц М Р  п о зв о л и л а  и звл еч ь  ги п ­

со м е т р и ч е с к у ю  сеть  с а б со л ю тн ы м и  в ы с о та м и  о т  348 д о  355 м. П р о в е д е н а  к о р р ел я ц и я  п о л у ч е н н ы х  

и зо л и н и й  с и зм ер е н н ы м и  д а н н ы м  у р о в н я  о зе р а  по го д ам  (та б л и ц а  4). М ето д о м  гео п р о стр ан ств ен - 

н о й  ста ти с т и к и  у с тан о в л ен ы  п л о щ ади , п о д вер ж ен н ы е  за то п л ен и ю  в р езу л ь та те  в о зм о ж н о го  п о ­

в ы ш е н и я  у р о в н я  о зе р а  (та б л и ц а  5).

Таблица 4 -  Исторические данные динамики площ ади затопления аккумулятивных берегов оз. Алаколь

Годы

Продолж и­

тельность,
лет

Уровень

озера,
м

Площадь

затопления,
км2

Общая площ адь 
затопления,

км2

Общая площ адь единого 

водоема котловины, 
км 2

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
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Таблица 5 -  Прогнозные площ ади затопления аккумулятивных берегов при повыш ении уровня оз. Алаколь

Уровень озера, 

м

Площадь затопления, 

км 2

Общая площ адь затопления, 

км 2

Общ ая площ адь единого водоема 

котловины, км2

351 210,1 445,1 4742,7

352 163,7 608,8 5100,2

353 207,0 815,8 5458,2

354 148,2 964,0 5722,1

355 93,7 1 057,7 5917,3

З а  всю  и сто р и ю  н аб л ю д ен и я  у р о в ен ь  о зе р а  п о д н ял ся  н а  7 м  -  с 343 до  350  м  (1950 -2 0 1 8  гг.). 

С о гл асн о  и с то р и ч е ск и м  д а н н ы м  с 1989 г. у р о в ен ь  о зе р а  п о д н ял ся  н а  2 м. О тм етк а  348 м  н ад  ур . м. 

ф и к си р о вал ась  в теч ен и е  6 л е т  (1 9 8 9 -1 9 9 4  гг.), с 1995 г. у р о в е н ь  о зе р а  п р е в ы си л  п о р о г  в 349  м, 

ко т о р ы й  п л авн о  у в е л и ч и в а л ся  в теч ен и е  15 л е т  (с 1996 п о  2 0 0 9  г .) до  350  м. Н а ч и н а я  с 2 0 1 0  г. и  по 

н асто ящ ее  в р ем я  у р о в ен ь  о зе р а  н ах о д и тся  н а  отм етке  350  м. Н ал и ч и е  и с то р и ч е ск и х  м н о го л етн и х  

д а н н ы х  и зм ен ен и я  у р о в н я  во д ы  и  ц и ф р о в о й  м о д ел и  р е л ь е ф а  (2000  г.) с р а зр е ш ен и е м  2 5 -3 0  м  п о зв о ­

ли ло  п р о в е с ти  п р о стр а н с тв ен н о -в р е м е н н о й  а н ал и з и зм ен ен и я  п о л о ж ен и я  н и зм ен н ы х  а к к у м у л я ­

т и в н ы х  б ер его в  за  п о сл ед н и е  30 л ет  (см . т а б л и ц у  4, р и су н о к ).

Прогнозные площ ади изменения территории при повыш ении отметки уровня воды по данным анализа ЦМ Р

М о р ф о м етр и ч еск и е  у с л о в и я  р е л ь е ф а  в л и я ю т н а  п л о щ ад ь  зато п л е н и я  п р и  п о в ы ш ен и и  у ровн я . 

Т ак , у в ел и ч ен и е  у р о в н я  с 348 до  349  м  п р и вел о  к  за то п л ен и ю  56 к м 2, п р и  с л ед у ю щ ем  п о д н яти и  

у р о в н я  с 349  до  350  м  зато п л ен и ю  п о д в ер гл и сь  уж е  179 к м 2. Т ак и м  о б р азо м , п о в ы ш ен и е  у р о в н я  н а

2 м  за  п о сл ед н и е  30 л ет  п р и вел о  к  зато п л ен и ю  235 к м 2 ак к у м у л я т и в н ы х  о зер н ы х , а л л ю в и а л ь н ы х  и  

д е л ь т о в ы х  равн и н .

С л ед у ю щ и й  э та п  п р о гн о за  -  а н ал и з  и зв л е ч ен н ы х  и зо л и н и й  р е л ь е ф а  из Ц М Р  с и н тер в ал о м  

ч ер е з  к а ж д ы й  м етр  д о  аб со л ю тн о й  вы со ты  355 м. П р и  р о сте  со в р ем ен н о го  у р о в н я  до  351 м  

п р о и зо й д е т  о б ъ ед и н ен и е  о зе р н ы х  к о т л о в и н  А л ак о л я , С а сы к к о л я  и  У ялы . П р и  это м  зато п л ен и ю  

м о гу т  п о д в ер гн у ть ся  210  к м 2 п р и б р е ж н ы х  р а в н и н  оз. А л а к о л ь , п р еи м у щ еств ен н о  в се в е р н о й  и
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се в е р о -в о с то ч н о й  ч а с т я х  о зера . П о в ы ш ен и е  у р о в н я  д о  о тм е тк и  352  м  м о ж е т  п р и в е с ти  к  у в е л и ­

ч ен и ю  зе р к а л а  о зе р а  А л ак о л ь  н а  163 к м 2. В случае  п о в ы ш е н и я  у р о в н я  д о  о тм етк и  353 м  о к аж у тся  

зато п л ен ы  2 07  к м 2 п р и б р е ж н ы х  тер р и то р и й , в то м  ч и сл е  сел и теб н ы е  зем л и  с. К ам ы ск ал а . П о в ы ­

ш ен и е  у р о в н я  д о  354  м  п о с п о с о б с т в у е т  за то п л ен и ю  ещ е 148 к м 2, в о с н о в н о м  в севе р о -за п а д н о й  и  

се в е р о -в о с то ч н о й  ч астях . П р и  р о сте  до  о тм е тк и  355 м  д о п о л н и те л ь н о  б у д у т  за то п л ен ы  93 к м 2 

п р и б р е ж н ы х  тер р и то р и й . В ц ел о м  и зм ен ен и е  у р о в н я  н а  5 м  о т  со в р е м ен н о го  п о л о ж е н и я  п р и в е д е т  к  

за то п л е н и ю  и  с о о тв етств ен н о  у в е л и ч ен и ю  зе р к а л а  о зе р а  н а  б олее  1000 к м 2.

К а к  ви д н о  н а  кар те  а н а л и за  Ц М Р  (см . р и су н о к ), п о вы ш ен и е  у р о в н я  п р и в е д е т  к  зато п л ен и ю  

се в ер о -в о сто ч н о й , север н о й  и  се в е р о -в о с то ч н о й  ч ас т ей  п р и б р е ж н ы х  ак к у м у л я т и в н ы х  р авн и н .

Природоохранные и берегозащитные мероприятия. Э м п и р и ч е с к и й  п о д х о д  в п р о гн о зи ­

р о в а н и и  р а зв и т и я  д е н у д а ц и о н н ы х  б ер его в  п о зв о л и л  п о л у ч и ть  к о л и ч еств ен н ы е  х а р а к те р и с ти к и  

ск о р о с ти  о тсту п ан и я  о тв есн о го  у с т у п а  (см . таб л и ц у  3). В б л и ж ай ш и е  20  л ет  п р и  со х р а н ен и и  п р и ­

р о д н ы х  х а р а к те р и с ти к  эр о зи я  со с та в и т  н а  д е н у д а ц и о н н ы х  б е р ега х  о т  70 до  100 м  в сто р о н у  суш и. 

П о л у ч е н н ы е  п о к а за те л и  п о зв о л я ю т  в н е с ти  в гр у п п у  р и с к а  зем л е п о л ь зо в а т ел е й  п е р в о й  ли н и и  

р е к р е ац и о н н ы х  и  се л и т е б н ы х  п р и б р е ж н ы х  зем ель. Н ек о т о р ы е  из н и х  уж е  се го д н я  д о стато ч н о  

сер ьезн о  и с п ы т ы в а ю т  за тр у д н е н и я  о т  н егати в н о го  в о зд е й с тв и я  п е р е р аб о т к и  б ер его в . Н ео б х о д и м о  

п р о во д и ть  п л ан и р о в ан и е  те р р и т о р и и  о с в о е н и я  с о тсту п о м  о т  к р о м к и  у с т у п а  не м ен ее  100 м. О б ъ ек ­

ты  ж и л о го  ф о н д а  и  р е к р е ац и и  в зон е эк о л о ги ч е с к о го  р и с к а  р ек о м ен д у е тс я  п е р ен ести  в гл у б ь  су ш и  

и л и  за  п р ед ел ы  100 м  о т  к р о м к и  у сту п о в . С о гл асн о  п р о гн о зам , б о л ьш о е  к о л и ч еств о  зе м л е п о л ь зо ­

ва т ел е й  ю го -зап ад н о го  и  в о с то ч н о го  п о б ер еж ь я  о зе р а  м о ж е т  п о н е с ти  зн ач и т е л ь н ы й  м атер и ал ьн ы й  

у щ ер б . П р и  это м  с п р о гн о зи р о в ан н ая  д и н а м и к а  не у ч и ты в а е т  во зм о ж н ы е  р еги о н ал ь н ы е  и зм ен ен и я  

кл и м ата , п о вы ш ен и е  у р о в н я  о зер а , у с и л ен и е  э к с тр е м ал ь н ы х  м е т е о р о л о ги ч е ск и х  у сл о ви й , ко то р ы е 

в со в о к у п н о с т и  у с и л я т  п р о ц ессы  б е р его в о й  эр о зи и . Д л я  р е ш е н и я  п р о б л ем ы  п р ед п р и н и м аю тся  

м ер ы  к а к  н а  п р ави т ел ь с т в е н н о м  у р о вн е  (п р о вед ен и е  б е р его у к р е п и т е л ь н ы х  р а б о т  в р а м к а х  р е а л и ­

зац и и  Д о р о ж н о й  кар ты  р азв и ти я  т у р и с т ск о й  о тр асл и  Р ес п у б л и к и  К а за х с та н  до  2 0 2 0  го д а), т а к  и  

зе м л е п о л ь зо в а т ел я м и  п ер в о й  л и н и и  [3]. Г о су д ар ств ен н ы е  б е р его у к р еп и тел ь н ы е  п р о ек ты  п о к а  не 

р еа л и зо в а н ы , н ачато  стр о и тел ьство  то л ьк о  в о л н о р е за  н а  в о сто ч н о м  бер егу . И н ж ен е р н а я  за щ и та  

б е р его в ы х  у с ту п о в  и  п и р с а  н а  в о сто ч н о м  б е р егу  о тд е л ь н ы м и  зо н а м и  о тд ы х а  д а е т  во зм о ж н о сть  

о ц ен и ть  и х  эф ф ек ти в н о сть . Е сть  в о зм о ж н о с ть  и зу ч и ть  сл аб ы е  и  си л ьн ы е  сто р о н ы  и с п о л ь зо в а н н ы х  

м ето до в , у ч есть  о ш и б ки , а  такж е  п р и н ять  во  вн и м ан и е  п о л о ж и тел ьн ы е  р езу л ьтаты , к о то р ы е  б ы л и  

д о с ти гн у ты  в р е ш е н и и  п р о б л ем ы  э ф ф е к ти в н о й  б ер его защ и ты . В м еш ател ь ств о  в б ер его в ы е  п р о ­

ц ессы  с ц ел ью  защ и ты  б ер его в  о т  р а зр у ш е н и я  п о д р а зу м е в а е т  о б язател ьн о е  с о гл асо в ан и е  п р и р о д ­

н ы х  и  т е х н и ч е ск и х  эл ем е н то в  в ви де  ед и н о й  о п ти м и зи р о в ан н о й  си стем ы . П о эт о м у  р ац и о н ал ь н о е  

р е ш е н и е  б е р его у к р еп л ен и я  т р е б у е т  к о м п л ек сн о го  п о д х о д а  к  б ер егам  к а к  с л о ж н о й  п р и р о д н о й  с и с ­

тем е . С л ед о вател ьн о , н ео б х о д и м о  вы б р ать  м ето д  б ер его защ и ты , о б е сп е ч и в а ю щ и й  п о д д ер ж ан и е  

б е р его в о й  зон ы  в д и н а м и ч е ск и  р а в н о в ес н о м  с о сто я н и и  [10].

Н а ш и  и с с л е д о в а н и я  п о зв о л я ю т  с у в е р е н н о с ть ю  заяви ть  о н е о б х о д и м о с ти  р а зр а б о т к и  ед и н о й  

ц е л ь н о й  си стем ы  б ер его у к р е п л е н и я  с и н д и в и д у а л ь н ы м  п о д х о д о м  д л я  каж д о го  о тд ел ьн о го  п о б е ­

р е ж ь я  с. К о к ту м ы , р е к р е ац и о н н ы х  зо н  А к ш и  и  К аб ан бай . Е стеств ен н о , каж д о е  о тд ел ьн о е  п о б е ­

р еж ье  и м е е т  с в о и  л о кал ьн ы е  п р и р о д н ы е  у с л о в и я  и  ф ак то р ы  б ер его о б р а зо в а н и я  (н ап р ав л ен и е  ветра, 

л и то л о ги я , вд о л ьб ер его во е  те ч е н и е , м о р ф о м ет р и я  и  д р .), к о то р ы е  н ео б х о д и м о  в п е р в у ю  о ч ередь  

у ч и ты в а ть  п р и  б ер его у к р еп л ен и и . Р езу л ьтаты  и с с л е д о в а н и я  п о зв о л я ю т  заяви ть , ч то  д л я  о п р е д ел е ­

н и я  к о н к р е т н ы х  м ето д о в  б е р его у к р е п л е н и я  н ео б х о д и м ы  б о л ее  д е та л ь н ы е  ко м п л ек сн ы е  и с с л е д о ­

ван и я  н а  м естн о сти , вк л ю ч аю щ и е  э м п и р и ч е с к и й  и  и н ж ен ер н ы е  п о д х о д ы  с во зм о ж н о сть ю  п р о в е ­

д е н и я  м о н и то р и н га  н а  м естн о сти , о п ы т н ы х  р а б о т  и  м о д е л и р о в а н и я  с у ч ето м  л о к а л ь н ы х  в х о д н ы х  

д ан н ы х . Э та  р ек о м ен д а ц и я  о б у с л о в л ен а  н е п р о с ты м и  п р и р о д н ы м и  у с л о в и я м и  вза и м о д ей с т в и я  воды  

и  су ш и , эк с тр е м ал ь н ы м и  а тм о с ф е р н ы м и  явл ен и ям и , ге о л о ги ей  б ер его в , а  такж е  у с и л и в а ю щ е й с я  

те х н о ге н н о й  д е я те л ь н о с ть ю  н а  п о б ер еж ье. М ы  п р е д п р и н я л и  п о п ы тк у  в ы д ел и ть  н аи б о л ее  эф ф е к ­

ти в н ы е  и  у сто й ч и в ы е  м ето ды  б ер его у к р е п л е н и я  д е н у д а ц и о н н ы х  берегов .

Д л я  о п р е д ел е н и я  б е р его за щ и т н ы х  м ер о п р и яти й , п р еж д е  всего , н ео б х о д и м о  о тв ети ть  н а  в о п ­

рос: защ и щ ать  и л и  не защ и щ ать?  Д л я  о тв е та  сл ед у е т  у зн ать , в к ак о м  с о сто я н и и  н ах о д и тся  берег, 

н а р у ш ен о  л и  его  д и н ам и ч еск о е  р авн о в еси е , к ако в ы  п р и ч и н ы  н ар у ш ен и я  это го  р авн о в еси я . Л ю б ая  

н е у д ач н а я  п о п ы т к а  у к р еп и ть  б ер ег  м о ж е т  в ы звать  н еж ел ател ь н ы е  п о сл ед ств и я , так и е , как  тр а н с ­
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ф о р м ац и я  б е р ега  в м о р ф о с и с те м у  с ещ е х у д ш и м и  о тн о си тел ьн о  н ач ал ьн о го  со с то я н и я  с в о й ств ам и  

[10]. М ер ы  п о  бор ьб е  с п р и б р е ж н о й  э р о зи е й  т р е б у ю т  зн ан и я  п о в ед ен и я  н ан о со в  и  и х  вза и м о о б м е н а  

во  в с е х  со о тв ет с тв у ю щ и х  в о д н ы х , п р и б р е ж н ы х  и  в н у т р е н н и х  ср едах . П о д х о д ы  к  у п р ав л ен и ю  

э р о зи е й  в к л ю ч а ю т ж естк и е  и  м ягки е  м ер ы  защ и ты  (у д ер ж ан и е /п р о д в и ж ен и е  л и н и и ), р азм ещ ен и е , 

у п р а в л я е м о е  о тсту п л ен и е , и сп о л ьзо в ан и е  эк о с и с те м  и  ж е р тв о в а н и е  тер р и то р и ей . М и н и м и зац и я  

эр о зи и  п о д р а зу м е в а е т  ко н к р етн ы е  м естн ы е д ей ств и я , в к л ю ч аю щ и е  в о сстан о в л ен и е  есте ст в е н н ы х  

за щ и тн ы х  м есто о б и т ан и й  и  д а ж е  у д ал ен и е  ан тр о п о ге н н ы х  стр у к ту р , б л о к и р у ю щ и х  п р о и зв о д ств о  

н ан о со в  и  и х  п о сту п л ен и е  в п р и б р еж н ы е  си стем ы  [20].

В м и р е  р азви ты  р азл и ч н ы е  м ето ды  защ и ты , в о с о б ен н о с ти  м о р ск и х  б ер его в  [10 ,14 ,19 ]. В с в о и х  

и с с л е д о в а н и я х  B ru u n  P. [13] сп р о гн о зи р о в ал  у в ел и ч ен и е  д а в л е н и я  н а  п р и б р еж н ы е  те р р и т о р и и  под  

н у ж д ы  р е к р е ац и и  и  ж и л ья . П р и  это м  о д н о вр ем ен н о  б у д у т  р а зв и в ат ь с я  защ и тн ы е  м ето д ы  б е р его ­

у к р еп л ен и я . А в то р  п р о ан ал и зи р о в ал  м ето д ы  б ер его у к р еп л ен и я , где в ы д ел и л  сл аб ы е  и  си л ьн ы е 

сто р о н ы  р а с п р о ст р а н ен н ы х  м ето д о в  защ и ты  б ер его в  (та б л и ц а  6). П р и  ш и р о к о м а сш т аб н о й  защ и те 

б ер его в  н аи б о лее  п р а к ти ч н ы м  м ето д о м  яв л я е тс я  и ску сствен н о е  п и тан и е  п о д х о д я щ и м  м атер и ал о м , 

к о т о р ы й  о б е сп е ч и в а е т  л у ч ш у ю  защ и ту . П р и  это м  д а н н ы й  п о д х о д  м о ж е т  н у ж д ать ся  в п о д д ер ж ке  

д о п о л н и те л ь н ы х  и н ж е н е р н ы х  б е р его за щ и т н ы х  ко н стр у к ц и й , н ап р и м ер  б е р его в ы х  д ам б , в о д о б о й ­

н ы х  стен , в о л н о р езо в  и л и  во л н о л о м о в . О сн о в н о е  те х н и ч е ск о е  п р еи м у щ еств о  м ет о д а  и с к у с с тв е н ­

н о го  п и та н и я  -  "бесп р еп ятств ен н о сть"  и  "р ац и о н ал и зи р о в ан н о сть" . О н  не то л ьк о  не и м ее т  н е б л а го ­

п р и я тн ы х  п о б о ч н ы х  эф ф ек то в , н о  и , н ап р о ти в , п р и н о с и т  п о л ьзу  со сед н и м  б е р ега м  п у тем  п о с те ­

п ен н о го  в ы с в о б о ж д ен и я  о с ад о ч н о го  м атер и ал а . Д р у ги е  м еры , о со б ен н о  во л н о л о м ы  и  в о л н о р езы , 

о к а зы в а ю т  зн ач и тел ь н о е  н еб л аго п р и я тн о е  в о зд ей ств и е  н а  п о д в етр ен н ы е  берега .

Таблица 6 -  Различные методы защ иты прибрежных районов и  их относительная способность обеспечить защиту, 
а также влиять на прилегающ ие берега (благотворно или неблагоприятно)

Виды
берегозащ иты

Больш ой
масштаб

М алый
масштаб

Эффект
Влияние 

на соседние берега

Волноломы (х) Х

М ожет остановить или уменьш ить 

отступание береговой линии, однако 
мож ет не остановить, если эрозия 
продолжится в оффш орной зоне

Неблагоприятное, 
часто очень сильное

Противоволновая дамба Х Х
М ожет остановить эрозию там, где 
расположена дамба, но не может 

остановить эрозию в оффш орной зоне

М ож ет в некотором 
экстенте стать 

неблагоприятным

Отдельно стоящ ие 

волнорезы (параллельно 
береговой линии)

(х) Х
Возможно, остановит эрозию и  нарастит 
пляж, на котором они возводятся

Неблагоприятно, 
часто очень сильно

Искусственное питание Х
Расш иряет пляжи, обеспечивает полную 

защ иту, если в хорош ем состоянии
Благоприятный

Примечание. Х  -  менее привлекательное решение.

Р езу л ьтаты  о б зо р а  п р и м ен я е м ы х  м ето д о в  б е р его защ и ты  и  и х  к р атк ая  х ар актер и сти ка :

1. О сн о в н о е  н азн ач ен и е  б у н  -  н ак о п л ен и е  и л и  у д ер ж ан и е  п л я ж н ы х  н ан о со в  в м еж б у н н ы х  

отсеках . Б у н а  -  это  акти в н о е  б е р его защ и тн о е  со о р у ж ен и е , к о то р о е  с о д н о й  сто р о н ы  (н ав етр ен н о й ) 

за д ер ж и в а ет  п л яж ео б р азу ю щ и е  н ан о сы , п ер ем ещ аем ы е  вд о л ь  б ер ега , а  с д р у го й  (п о д в етр ен н о й ) 

вы зы в аю т  н и зо в о й  р азм ы в . Т ем  са м ы м  н а р у ш ается  п р и р о д н о е  р авн о в еси е . К  то м у  ж е  и з-за  р а зм ы в а  

п о д в е тр е н н ы х  у ч ас тк о в  п р и х о д и тс я  п р о д о л ж ать  с тр о и тел ьств о  и  р астя ги в ать  у ч ас т о к  б е р е го за ­

щ и ты , ч то  п р и в о д и т  к  у в е л и ч ен и ю  а н тр о п о ген н о й , и н ж е н е р н о й  н агр у зк и , сн и ж ен и ю  у с то й ч и в о с ти  

о к р у ж а ю щ и х  л ан дш аф то в . П р а в и л ь н о  с к о н с тр у и р о в ан н ы е  б у н ы  м о гу т  зам ед л и ть  и  д аж е  п о л ­

н о стью  п р ек р ати ть  д ви ж ен и е  п л я ж н ы х  н ан о со в  вд оль  б ерега . В р езу л ь та те  это го  в м еж б у н н ы х  

о тс е к а х  н ак а п л и в а е тс я  п л яж , к о т о р ы й  за щ и щ а ет  б ер ег  о т  волн . О д н ако  так о е  и х  д ей ств и е  и м ее т  и  

о тр и ц а т ел ь н ы й  эф ф ект . З ащ и тн ы е  св о й с тв а  б у н  и м е ю т  л о к а л ь н ы й  х а р ак тер  -  о н и  с п о с о б с т в у ю т  

н ак о п л ен и ю  п л я ж а  и  защ и те  б е р е га  ли ш ь там , где п о стр о ен ы . Т акж е с то и т  о тм ети ть , ч то  бун ы  

н а р у ш а ю т  естествен н ы е  л ан д ш аф ты  м о р ск о го  п о б ер еж ь я  и  с со в р е м ен н ы х  э с т е ти ч е ск и х  п о зи ц и й
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и х  п р и м ен ен и е  н еж ел ател ь н о  [10]. Б у н ы  в о зв о д я тся  и з  м ас с и в о в о й  к л а д к и  о т  о д н о го  до  т р е х  к у р со в  

в за в и с и м о ст и  о т  т о п о гр а ф и и  п о д в о д н о й  ч ас т и  б ер его в о го  склон а. В п р о ц ессе  п р о ек ти р о в ан и я  

т а к и х  с о о р у ж е н и й  б ер ется  в р а с ч ё т  си л о во е  в о зд ей ств и е  во л н  и  д р е й ф у ю щ и х  л е д я н ы х  п о л е й  [11]. 

М ето д  ш и р о ко  р ас п р о ст р а н ен  н а  С о ч и н ск о м  п о б ер еж ье  Ч е р н о го  м оря.

2. П р о д о л ьн ы е  д а м б ы  стр о ятся  из к в ар ц и т о в ы х  б л о к о в  и  в ы п о л н я ю т  ф у н кц и ю  п р о д о л ьн о й  

защ и ты  о с н о в а н и я  б ер его в о го  утеса . С т р у к ту р а  д ам б ы  р а с се и в ае т  эн е р ги ю  во л н ы  за  с ч е т  п о гл о ­

щ ен и я , ч то  о тл и ч а ет  ее о т  д р у ги х  ста ц и о н а р н ы х  в о л н о р ассек ател ей , в ы п о л н я ю щ и х  ф у н к ц и ю  о т р а ­

ж е н и я  э н е р ги и  волн ы . Р асп р о стр ан ен ы  н а  А р ге н т и н с к о м  п о б ер еж ье  д л я  защ и ты  д ен у д ац и о н н о го  

б е р ега  о т  р азр у ш и те л ь н о го  в о зд ей ств и я  в е т р о в ы х  волн . П р о д о л ьн ы е  д ам б ы  и м ею т  вы с о ту  1,5­

2,5 м  и  с р ед н ю ю  ш и р и н у  1 3 -1 6  м, д л и н о й  о т  135 до  760  м, в зави с и м о ст и  о т  с т а д и и  стр о и тел ьства . 

О н и  р а с п о л о ж ен ы  у  о с н о в а н и я  б е р его в о го  у с т у п а  и л и  н а  р а с ст о я н и и  о ко л о  25 м  [19].

3. В р езу л ьтате  р аб о ты  в о л н о о т б о й н ы х  с те н  п р о и с х о д я т  р азм ы в  и  со к р ащ ен и е  ш и р и н ы  п ляж а. 

В о л н а , н а к аты в аю щ ая  н а  п л яж , п о с теп ен н о  т е р я е т  сво ю  эн е р ги ю , а  п р и  у д ар е  о в о л н о о тб о й н у ю  

сте н у  со  в с е й  св о ей  эн е р ги ей  о тр а ж а е тс я  о т  н ее и  с с и л о й  о тк аты в ается  н азад , р а зм ы в а я  пляж . 

И сч е зн о в е н и е  п л яж ей  п р и в о д и т  к  б о л ее  и н те н с и в н о м у  р а зм ы в у  п о д во д н о го  скл о н а , д еф о р м ац и и  

и л и  о п р о к и д ы в а н и ю  с те н  [10].

4. П о д в о д н ы е  в о л н о л о м ы  с п о с о б с т в у ю т  р а зр у ш е н и ю  во л н ы  н а  п о д в о д н о й  ч ас т и  п о б ер еж ья , н а  

н е к о то р о м  р а с ст о я н и и  о т  б ер ега . К о н стр у к ти в н о  о н и  п р е д ст а в л я ю т  со б о й  о б ы ч н ы е  зато п л ен н ы е  

сте н к и  в ер ти к ал ь н о го  и ли  н ак л о н н о го  п р о ф и ля . В о л н о л о м ы  м о гу т  б ы ть  зак р е п л ен н ы м и  и  п о д в и ж ­

н ы м и , п р о н и ц а е м ы м и  и  н еп р о н и ц аем ы м и . В аж н ы м  к а ч еств о м  в о л н о л о м о в  яв л я е тс я  в о зм о ж н о сть  

н ак о п л е н и я  п о д  и х  защ и то й  а к к у м у л я т и в н ы х  ф о р м о о б р а зо в а н и й  в ви де  в ы тя н у т ы х  в сто р о н у  в о л ­

н о л о м а  о тл о ж е н и й  п л я ж ео б р азу ю щ его  м ат е р и ал а  -  са л и е н то в  и  то м б о л о . Э то  п о зв о л я е т  с п о ­

м о щ ью  о д н и х  то л ьк о  в о л н о л о м о в  ф о р м и р о в ать  б у х то в ы е  п л я ж и  [10].

5. Э ф ф ек ти в н о сть  п р е р ы в и ст ы х  во л н о л о м о в  о п р ед ел я ется  и х  с п о с о б н о с т ь ю  сн и ж ать  эн ер ги ю  

во л н  в заво л н о л о м н о м  п р о стр ан ств е . В результате  этого  м еж д у  б ерегом  и  со о р у ж ен и ем  со зд ается  

во л н о в ая  тен ь  и  п р о и сх о д и т  акку м у ляц и я  н ан о со в . В одн ом  сл у чае  о б р азу ется  в ы с ту п  и л и  сали ен т , 

а  п р и  со е д и н е н и и  акку м у ляти вн о й  ф орм ы  с берегом  -  п е р е й м а  и л и  том боло . И сп о л ьзо в ан и е  п р е р ы ­

в и с т ы х  во л н о л о м о в  п о зв о л я е т  д о б и ть с я  п о л о ж и тел ьн о го  э ф ф е к та  в ста б и л и зац и и  п л яж ей  н а  

п р о тя ж ен н ы х  у ч ас т к ах  [10].

6. Б у х то в ы е  ак к у м у л яти в н ы е  ф орм ы  н а  о зер е  А л ак о л ь  р а с п р о ст р а н ен ы  у  р е к р е ац и о н н о й  зон ы  

А к ш и . З акр ы ты е  б у х ты  о б р а зо в а н ы  к о с а м и  Б о л ь ш о й  и  М а л ы й  Б алгы н . В н у т р е н н я я  а к в ато р и я  

с о е д и н е н а  с о зе р о м  у зк и м  п р о л и во м , ч то  о б е сп е ч и в а е т  м ак си м а л ь н у ю  защ и ту  б е р е га  в н у тр ен н ей  

ак в а то р и и  о т  в о л н о в о го  во зд ей ств и я . У  о тк р ы ты х  б у х т  а к в ато р и я  не о тд е л е н а  о т  м оря , а  о гр а н и ч и ­

ваю щ и е  б у х ту  м ы сы  в ы п о л н я ю т  д в о й н у ю  ф у н кц и ю  -  и с к л ю ч а ю т  в о зм о ж н о сть  у н о с а  п л я ж е о б р а ­

зу ю щ его  м ат е р и ал а  и  в ы зы в аю т  тр ан с ф о р м а ц и ю  п о д х о д я щ ей  во л н ы , и зм ен яя  у го л  ее п о д х о д а  к  

п л я ж у  и  о б е сп е ч и в а я  с а м о р егу л и р о в ан и е  и  д и н а м и ч е ск у ю  у с то й ч и в о с ть  п л я ж а  п о  всем у  п ер и м етр у  

б у х ты  [10].

П р а к т и ч е с к и е  п р е д л о ж ен и я  защ и ты  ю го -за п а д н ы х  б ер его в  оз. А л ак о л ь  б ы л и  р ассм о тр ен ы  

Н у с у п о в ы м  Д . К . и  Т у р су н о в ы м  Э . А . [8 ,9]. Н аи б о л ее  п ер сп ек ти в н ы м  м ет о д о м  б е р его у к р еп л ен и я  

авто р ы  с ч и т а ю т  и ск у сствен н о е  п и тан и е  а к к у м у л я ти в н ы х  п л я ж е й  о садо ч н ы м  гр ав и й н о -гал еч н и - 

ко в ы м  м атер и ал о м . И с к у сств ен н о е  п л яж ео б р азо в ан и е  о б есп еч и в ается  о тсы п к о й  в зон е д ей стви я  

ш то р м о в ы х  волн , п о с л ед у ю щ ей  п ер е р аб о т к о й  в о л н ам и  и  т е ч е н и я м и  д о  д о с ти ж е н и я  о тн о си тел ьн о го  

д и н а м и ч е ск о го  р авн о в еси я  и ск у с с тв е н н о го  п ляж а. В п р о ц ессе  п е р е р аб о т к и  п л яж е о б р азу ю щ и й  м а ­

т е р и а л  п е р е р асп р ед ел я ется  п о  п л о щ а д и  п р и б о й н о й  зон ы , о к аты вается  и  со р ти р у е тс я  п о  к р у п н о сти  

с б олее  п л о тн о й  у к л ад ко й . Б о л ее  к р у п н ы е  ф р ак ц и и  о тк л ад ы в аю тся  н е п о с р ед с тв е н н о  возле  б ер ега , 

о б р азу я  н е б о л ь ш о й  га л еч н и к о в ы й  п ляж . М елки е  гл и н и сты е  ф р ак ц и и  у н о с я тс я  б е р его в ы м и  т е ч е ­

ни ям и , а  п есч ан ы е  ф р ак ц и и  о б р а зу ю т  п л я ж н ы й  откос. А в то р ы  сч и таю т, ч то  у в ел и ч ен и е  ш и р и н ы  

га л еч н и к о в о го  п л я ж а  с р а в н о в есн ы м  д и н а м и ч е ск и м  п р о ф и л е м  п о зв о л и т  и ск л ю ч и ть  эр о зи ю  б е р е ­

го в о го  у с ту п а  в о л н а м и  п р и  у с л о в и и  с о х р а н ен и я  со в р е м ен н о го  у р о вн я .

Н а  д а н н о м  этап е  н аш его  и с с л е д о в а н и я  с у ч ето м  п о л у ч е н н ы х  р езу л ьтато в , а н а л и за  н ау ч н ы х  

м еж д у н а р о д н ы х  тр у д о в  м ы  вы д ел я е м  н аи б о лее  п ер сп ек ти в н ы е , н а у ч н о  о б о сн о ван н ы е  м ето д ы  

за щ и ты  д е н у д а ц и о н н ы х  б ер его в  оз. А л ак о л ь  от  аб р ази о н н ы х  п роц ессов .

7. И с к у сств ен н о е  п и тан и е  гр ави й н о -га л еч н и к о в ы м  м ате р и ал о м  вд о л ь б е р е го в о й  п л я ж н о й  зон ы , 

р а сп о ло ж ен н о й  м еж ду  у ступ ом  и  у р езо м  воды . П р ед л о ж ен н ы й  Н у су п о в ы м  Д. К. и  Т у р су н о вы м  Э. А .
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[9] м ето д  и ск у сств ен н о го  п и тан и я  п л яж ей  с о о тв ет с тв у е т  н ау ч н ы м  в ы в о д ам  н аш его  и с с л е д о в а н и я  и  

эк о л о ги ч е с к и м  к р и тер и ям , не н а р у ш а ет  е с те ст в е н н ы х  у с л о в и й  п о б ер еж ья . П р и  это м , по д а н н ы м  

н а ш и х  и ссл ед о ван и й , м ы  р ек о м ен д у е м  п р о в ести  б о л ее  д етал ьн о  и зу ч ен и е  в д о л ь б ер его в о го  и  п о п е ­

р е ч н о го  п ер е н о са  о сад о ч н о го  м ат е р и ал а  с п р и м ен ен и ем  сп е ц и ал ь н ы х  м ето д о в  и  о б о р у д о в ан и я , а  

так ж е  п р о вед ен и я  о п ы то в , ч то  п о зво л и т , во зм о ж н о , п р и м ен и ть  д о п о л н и те л ь н ы е  м ето д ы  сн и ж ен и я  

п е р е н о са  п л яж ео б р азу ю щ его  м ат е р и ал а  и  д р . В п р о ти в н о м  слу чае  п о н ад о б и тся  еж его д н ая , а  и н о гд а  

и  еж е се зо н н а я  и ск у сств ен н ая  п о д п и тк а  п л я ж н о й  зон ы  в ц е л я х  с о х р ан ен и я  ее  п р о ек тн ы х  х а р а к ­

тер и сти к . О тд ел ьн о  сто и т  ск азать  о м есте  и зъ яти я  о сад о ч н о го  м атер и ал а , к о то р о е  тр е б у е т  д е т а л ь ­

н о го  ан а л и за  и  п р о р аб о тк и  н а  п р е д м е т  м и н и м ал ьн о го  н еб л аго п р и я тн о го  в о зд ей ств и я  н а  о к р у ж а ю ­

щ у ю  среду.

8. Б у х то в ы е  ак к м у л я ти в н ы е  ф о р м ы  -  о д и н  из н аи б о л ее  эф ф е к ти в н ы х  и  п р о в е р е н н ы х  вр ем ен ем  

в у с л о в и я х  оз. А л ак о л ь  м ето д о в  защ и ты  б ер его в . А н а л и з  Д Д З  п о к азал  и зм ен ч и в о сть  ф о р м  и  р а зм е ­

р о в  ак к у м у л я т и в н ы х  кос  р е к р е ац и о н н о й  зо н ы  А к ш и , о д н ак о  п о л н о го  и с ч е зн о в ен и я  кос  н а  это м  

п о б ер еж ье  не н аб л ю д ал о сь . П о  д а н н ы м  м ес т н ы х  ж и тел ей , ко сы  б ы л и  и ск у сств ен н о  с о зд ан ы  д р аго й  

д л я  защ и ты  р ы б к о м б и н ат а  о т  р азр у ш ен и я . К а к  м ы  ви д и м , ко сы  п р о д о л ж а ю т в ы п о л н ять  с в о и  ф у н к ­

ци и , б о л ее  то го , о н и  стал и  о тл и ч н ы м  р ек р е ац и о н н ы м  м есто м  в п л яж н о -к у п а л ь н ы й  сезон . К осы  

у л у ч ш и л и  п р и б р еж н о е  со сто ян и е  о к р у ж а ю щ ей  ср еды  и  эк о л о ги и , со зд ал и  п р екр асн ы е у с л о в и я  д л я  

ж и зн е д е я те л ь н о с ти  ч ел о в ек а . Ч асто  в б е зл е д о в ы й  п ер и о д  н а  косы  за е зж а ет  а в т о тр а н с п о р т  в ц ел ях  

р ы б о л о в с т в а  и  п л я ж н о -к у п ал ь н о го  о тд ы х а , ч то  м о ж е т  п р и вести  к  н е б л а го п р и я т н ы м  п роц ессам . 

Д е т ал ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  л и то л о ги и , п о д в о д н о й  и  н азе м н о й  м о р ф о м етр и и , а  такж е  д и н а м и к и  кос  

не п р о в о д и л о сь , п о это м у  сл ед у е т  о гр ан и ч и ть  д о с ту п  т р а н с п о р т н ы х  с р ед ств  н а  косы .

9. П р ер ы в и сты е  в о л н о л о м ы  -  п е р сп ек ти в н ы й  м ето д  д л я  п р и м ен ен и я  в защ и те  во с т о ч н ы х  и  

ю го -за п а д н ы х  д е н у д а ц и о н н ы х  б ер его в  оз. А л ако л ь . Д л я  и х  и сп о л ь зо в а н и я  в у с л о в и я х  оз. А л ако л ь  

н е о б х о д и м ы  д о п о л н и те л ь н ы е  и ссл ед о ван и я , в к л ю ч аю щ и е  п р о вед ен и е  о п ы то в , и зу ч ен и е  в о зд е й ­

ств и я  л е д о в ы х  п о л е й  и  п о в е д е н и я  в д о л ь б ер его в о го  теч ен и я . М ето д  и м п о н и р у ет  св о ей  эф ф е к т и в ­

н о стью  в защ и те  б ер его в о го  у с ту п а , б л аго п р и я тн ы м  в о зд е й с тв и ем  н а  о к р у ж аю щ у ю  с р ед у  п о б е ­

р еж ья . С п о с о б с тв у ет  е стеств ен н ы м  о б р азо м  у в е л и ч ен и ю  ш и р и н ы  п л я ж а  в о б л ас т и  затен ен и я , тем  

са м ы м  у м ен ь ш ае т ся  эр о зи я , у в е л и ч и в а е тс я  р ек р е ац и о н н ая  тер р и т о р и я  д л я  п л яж н о -к у п ал ь н о го  о т ­

д ы х а . С у щ еств ен н ы м  н е д о статк о м  м е т о д а  яв л я е тс я  о тсу тстви е  н а  оз. А л а к о л ь  сп ец и ал ьн о го  

во д н о го  с у д н а  (др аги ) д л я  с т р о и т ел ь с т в а  во л н о л о м о в  в п р и б р еж н о й  аквато р и и .

И сс л е д о в а н и я  п о зв о л и л и  о п р ед ел и ть  м ен ее  п р акти ч н ы е м ето ды  б ер его у к р е п л е н и я  в у с л о в и я х

оз. А л ако л ь . П о п ер еч н ы е  (бун ы , в о л н о р езы ) и  во л н о о тб о й н ы е  стен ы  (ж ел езо б ето н н ы е, свай н ы е) 

м ал о эф ф ек ти в н ы , и м ею т  к о р о т к и й  с р о к  сл у ж б ы . Б о л ее  то го , к а к  п о к азал  ан али з, су щ еству ю щ и е  

к о н с тр у к ц и и  у с и л и в а ю т  п р о ц есс  о тсту п ан и я  б ер его в  в п о д в етр ен н о й  сто р о н е , н еб л аго п р и ятн о  

во зд е й с тв у я  н а  п о б ер еж ье. З ак р еп л ен и е  у с т у п а  м о ж е т  п о в л и ять  н а  п и тан и е  ак к у м у л я т и в н ы х  ко с  и  

п л яж ей . И зм ен ен и е  т е к у щ и х  у с л о в и й  в А к ш и  м о ж е т  с п р о в о ц и р о в ать  р азви ти е  эр о зи и  а к к у м у л я ­

т и в н ы х  ф о р м  р е л ь е ф а  (косы , п л яж и ), а  д ал ее  у си л и ть  э р о зи ю  д е н у д а ц и о н н ы х  б ерегов .

У ч ен ы е  Н у с у п о в  Д. К. и  Т у р су н о в  Э . А . [9] п р и ш л и  к  вы во д ам , ч то  все б ер его защ и тн ы е  

со о р у ж ен и я , р а ссч и тан н ы е  н а  п рям ое о тр аж ен и е  во л н ы  (во л н о о тб о й н ы е  стен ы , во л н о л о м ы , бун ы  

и  т .д .), не  с м о гу т  защ и ти ть  б ер ег  оз. А л а к о л ь  от  р а зр у ш е н и я , д а в  в л у ч ш е м  слу чае  в р ем ен н ы й  

эф ф ект .

В с. К о к ту м а  с н асел ен и ем  4 5 0 0  ч ел о в ек , в х о зяй ств е  ко то р о го  в ы д ел я ю тс я  о тго н н о е  ж и в о т н о ­

во д ств о , п о л и вн о е  зем л ед ел и е , а  такж е  с езо н н ая  зан ято сть  в сф ер е  р е к р е ац и о н н ы х  у сл у г , н е о б х о ­

д и м о  п р и м ен и ть  б е р его у к р еп и тел ь н ы е  м ер о п р и я ти я  н а  п р о тя ж ен и и  2,5 км  и  у л у ч ш и ть  и н ф р ас т р у к ­

т у р у  ж ел е зн о д о р о ж н о го  п е р р о н а  [2]. З н ач и тел ьн ы е  вл о ж ен н ы е  и н в ести ц и и  в р азви ти е  р е к р е а ­

ц и о н н о й  и н ф р ас т р у к ту р ы  н а  п о б ер еж ь я х  сел  А к ш и  и  К а б а н б а й  тр е б у ю т  р а зр а б о т к и  и  р е а л и за ц и и  

п р е в е н ти в н ы х  м ер  д л я  с н и ж е н и я  н егати в н о го  в о зд ей ств и я  со в р ем ен н о го  р е л ь е ф о о б р а зо в а н и я  н а  

с о сто ян и е  э т и х  б ерегов . М ер о п р и я ти я  д о л ж н ы  в к л ю ч ать  р а зр а б о т к у  и н ж ен ер н ы х , н ау чн о  о б о с н о ­

в а н н ы х  б ер его у к р е п и т е л ь н ы х  м ето д о в  защ и ты  аб р ази о н н ы х  б е р его в  с у ч ето м  сц ен ар и ев  п р о гн о за  

у р о в н я  во д ы  в озере  и  п о л о ж ен и я  б ер его в о й  л и н и и  в о д о о х р а н н о й  зо н ы  в п ер сп ек ти ве  ч ер ез  20 , 50 и  

80 лет. Р е к р е а ц и о н н о -и н ф р астр у к ту р н о е  о сво ен и е  п о б ер еж ья  н ео б х о д и м о  п р о во д и ть , стр о го  

с о б л ю д ая  м о р ф о м етр и ч еск и е  у с л о в и я  р е л ь еф а , п р и  это м  м и н и м и зи р о в ать  те х н о ген н о е  п р е о б р а ­

зо ван и е  е с те ст в е н н ы х  у с л о в и й  п о б ер еж ья , к о то р о е  п о зв о л и т  с о х р ан и ть  п р и р о д н ы е  п роц ессы  

п р и б р е ж н ы х  в о д н ы х  и  зе м н ы х  эко си стем .
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Рекомендации для устойчивого развит ия аккумулят ивных берегов оз. Алаколь. А к к у м у л я ­

ти в н ы е  р а в н и н ы  в п р и б р е ж н о й  ч а с т и  оз. А л а к о л ь  б о гаты  р а зн о о б р азн о й  р асти тел ьн о сть ю . М е ст ­

н ы е  ж и т е л и  и с п о л ь зу ю т  э т и  те р р и т о р и и  в с ел ь ск о м  х о зя й ств е  (п астби щ а, сен о к о сы ), п о это м у  р е ­

ко м е н д у е тс я  п р о д о л ж ать  тр ад и ц и о н н у ю  д еятел ь н о сть . П ер с п е к ти в н ы  те р р и т о р и и  д л я  р азв и ти я  

р а зл и ч н ы х  зо о - и  б о та н и ч ес к и х  н ап р а в л е н и й  эк о ту р и зм а , а  такж е  л ю б и те л ь с к о го  р ы б о л о вства , в 

ц ел о м  р е к р е ац и о н н о й  д е я те л ь н о с ти  п р и р о д о о х р а н н о й  н ап р авл ен н о сти . К р ай н е  не р е к о м ен д у ется  

р а зв и в ат ь  тр а н с п о р тн у ю , д о б ы в а ю щ у ю  п р о м ы ш л ен н о сть . О ч еви д н о , п р о м ы ш л е н н ая  а н т р о п о ге н ­

н ая  д е я те л ь н о с ть  м о ж е т  стать  п р и ч и н о й  н е о б р ат и м ы х  н е б л а го п р и я т н ы х  п р о ц ессо в . Н ео б х о д и м о  

р а зр а б о т ат ь  п р евен ти в н ы е  о р ган и зац и о н н ы е  м ер ы  м ес т н ы м  и сп о л н и тел ь н ы м  о р ган ам  д л я  у п р а в ­

л е н и я  ф ер м е р ск и м и  х о зяй ств ам и , р а с п о л о ж ен н ы м и  в п р и б р е ж н о й  зон е , у ч и ты в аю щ и е  со вр ем ен н о е  

п о вы ш ен и е  у р о в н я  о зер а , и зм ен ен и е  у р о в н я  п р и  сго н н о -н а го н н ы х  яв л ен и ях , у м ен ь ш ен и е  п а с т ­

б и щ н о й  н а гр у зк и  н а  за с о л е н н ы х  т е р р и т о р и я х  и  др . П о д то п л ен н ы е  и н ф р астр у к ту р н ы е  о б ъ екты  

(Л Э П , гр у н то в ы е  д о р о ги , зи м о вки ) ц ел есо о б р азн о  п е р е н ес т и  в б о л ее  б езо п асн ы е  м еста.

В н еб л а го п р и я т н о й  зон е  п о д то п л ен и я , а  такж е  э р о зи и  и  сго н н о -н а го н н ы х  я в л е н и й  н ах о д ятся  

сел и теб н ы е  зе м л и  с. К а м ы с к а л а  (А л ак о л ь ск и й  р ай о н ). В кач еств е  за щ и тн ы х  м ер  со с то р о н ы  о зер а  

зе м л и  с е л а  у к р е п и л и  н а с ы п н о й  зе м л я н о й  д ам б о й , ко т о р ая  в н а с то я щ и й  м о м е н т  р а зр у ш а ет ся  и  

р а зм ы в а е тс я  в е т р о в ы м и  волн ам и . С то и т  о тм ети ть  н асы п н о е  о сн о ван и е  д о р о ги , с в я зы в а ю щ е й  село  с 

р а й о н н ы м  ц ен тр о м  г. У ш ар ал , он о  до  о б о ч и н ы  зато п л ен о  в н е с к о л ь к и х  м естах , п а р ал л ел ь н о  д о р о ге  

так ж е  п о д то п л ен ы  о п о р ы  Л Э П . Р е к о м е н д у е тс я  п р о в е с ти  у к р еп л ен и е  д ам б ы  с. К а м ы с к а л а  по п е р и ­

м ет р у  со с то р о н ы  о зера , а  такж е  п ер есел и ть  ж и т ел е й  и з  п о д та п л и в а е м ы х  н и зм ен н ы х  те р р и т о р и й  н а  

б о л ее  б л аго п р и я тн ы е  сел и теб н ы е  зем ли . У к р еп и ть  д о р о ж н о е  п о л о тн о  и  о сн о ван и е  ав т о д о р о ги  

У ш а р а л -К а м ы с к а л а  н а  п о д та п л и в а е м ы х  у ч астках .

К о м п л ек сн ы е  и с с л е д о в а н и я  р е л ь е ф а  п о б ер еж ь я  оз. А л а к о л ь , р е л ь е ф о о б р а зу ю щ и х  п р о ц ессо в  

п о зв о л и л и  вы яви ть , о п р ед ел и ть  и  п р ед л о ж и ть  н аи б о лее  п р и в л ек ател ьн ы е  сп о со б ы  и сп о л ьзо в ан и я  

б е р его в ы х  те р р и то р и й , о тв е ч а ю щ и х  тр е б о в а н и я м  у с то й ч и в о го  р а зв и т и я  п р и р о д н ы х  и  а н тр о п о ­

ге н н ы х  у с л о в и й  п о б е р еж ь я  в о д о ем а. Д л я  п р о в е д е н и я  и н ж е н е р н ы х  м ето д о в  защ и ты  б ер его в  

п о тр е б у ю тс я  зн ач и тел ь н ы е  м атер и ал ьн ы е  р есу р сы , п р и  это м  м о ж н о  р ас см о тр е ть  ал ьтер н ати в н ы е  

м ето д ы  у п р а в л е н и я  д е н у д а ц и о н н ы м и  б ер егам и , а  и м ен н о  с у ч ет о м  п р о гн о за  д и н а м и к и  п е р ен ести  

и н ф р ас т р у к ту р у  п о б ер еж ья  в гл у б ь  суш и , а  такж е  н а  этап е  п л а н и р о в а н и я  у ч и ты в ать  эк зо ге о д и н а- 

м и ч еск и е  п роц ессы .

Л ю б ы е  тех н о ген н ы е  п р ео б р азо в ан и я  н а  б ер егу  я в л я ю тс я  п р и ч и н о й  а к ти в и за ц и и  р я д а  р а зл и ч ­

н ы х  п р о ц ессо в , стр е м ящ и х ся  к  б а л ан су  в к о н к р етн о й  м естн о сти . Н ап р и м ер , за щ и та  б ер его в о го  

у с т у п а  м о р ск о го  п о б ер еж ь я  в А р ген ти н е  и с с к у с тв е н н ы м и  п р о д о л ь н ы м и  д а м б а м и  и з  к в ар ц и т о в ы х  

б л о к о в  у м ен ь ш и л а  о тсту п л ен и е  б е р его в о й  ли н и и , н о  в ы зв а л а  эк о л о ги ч еск и е  и зм ен ен и я  в е с т е ­

с тв ен н ы х  д и н а м и ч е ск и х  у сл о ви ях . Э ти  и зм ен ен и я  п р и в е л и  к  с е р ьезн ы м  п о сл ед ств и ям  в п р и б р е ж ­

н о й  ко н ф и гу р ац и и , м естн о й  и  р е ги о н а л ь н о й  ги д р о д и н ам и к е , м о р ф о м ет р и и  п л яж ей , о к р у ж аю щ ей  

ср ед е  и  эк о л о ги и  п о б ер еж ь я  и , сл ед о в ател ьн о , в д е я те л ь н о с ти  ч е л о в е к а  (п р о ж и ван и е , р екр еац и я) 

[10, 19]. П о эт о м у  д о  те х н о ген н о го  в м е ш а те л ь ст в а  сл ед у е т  д е тал ьн о  п р о р аб о тать  п р и р о д н ы е  у с л о ­

ви я  и  сц е н ар и и  р а зв и т и я  и  о ц е н к и  и зм ен ен и й . О ч еви д н о , ч то  р а зр у ш е н и ю  такж е  п о д в ер ж ен ы  и н ­

ж е н е р н ы е  б ер его защ и тн ы е  со о р у ж ен и я . О сн о в н ы м и  аге н та м и  в ы д ел яю тся  ш то р м о в а я  д е я т е л ь ­

н о сть  в е т р о в ы х  во л н , о со б ен н о  в п ер и о д ы  д е й ст в и я  э к с тр е м ал ь н ы х  п о к азател ей , д р ей ф у ю щ и е  

лед о в ы е  п о л я , к о то р ы е  такж е  о к а зы в а ю т р а зр у ш и тел ьн о е  си л о во е  во зд ей ств и е  н а  б ер его защ и тн ы е  

сооруж ения. Д ля  побереж ья оз. А лаколь третьи м  природны м  силовы м  ф актором  возм ож но сей см и чес ­

кое во здей стви е, которы е такж е н еоб ходи м о  у ч и ты вать  п р и  п р о екти р о в ан и и  б ер его у кр еп л ен и я  [11].

А н а л и з  о тд е л ь н ы х  о б ъ екто в  б е р его у к р е п л е н и я  н а  о зер е  п о к а за л  и х  н еэф ф ек ти в н о сть . Д ан н ы е 

со о р у ж е н и я  за щ и щ а ю т  то л ьк о  у ч ас т о к  б е р е га  с о б ств ен н и к а , п р ед п р и н я в ш его  у с и л и я  по защ и те  

сво его  б е р е га  о т  эр о зи и , н а  п ер и о д  о т  1 до  2 лет. П р и  это м  со о р у ж е н и я  о к а зы в а ю т  н егати вн о е  в о з ­

д ей ств и е  н а  п о д в етр ен н о е  п о б ер еж ье , п р и б р еж н ы е  л ан д ш аф ты  в ви д е  у с и л ен и я  д и н а м и к и  п е р е ­

р а б о т к и  и л и  зато п л ен и я  б ер его в . Р е к о м е н д у е тс я  р а зр аб о тать  си стем н ы е  м ер ы  б ер его в о й  защ и ты  

ср азу  всего  п о б ер еж ь я  р е к р е ац и о н н о й  зо н ы  с ед и н ы м  п о д х о д о м  в у п р а в л е н и и  и  и с п о л ь зо в ан и и  

у ч ас т к о в  бер его в . П р и  р а зр аб о тк е  б е р его у к р е п и т е л ь н ы х  м ер о п р и я ти й  н ео б х о д и м о  у ч и ты в ать , 

ч то б ы  п р о во д и м ы е  р аб о ты  не н а н о с и л и  у щ е р б  о к р у ж а ю щ ей  ср еде , о тд ы х аю щ и м . П о сл е  этого  

м о ж н о  б у д ет  д ем о н ти р о в ать  ку стар н ы е  с о о р у ж ен и я  б ер его в о й  защ и ты .
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З а щ и т а  б ер его в  о т  в о л н о в о й  э р о зи и  д о л ж н а  о с у щ е ств л я ть ся  н а  о сн о в а н и и  зак о н о м ер н о стей , 

о п р е д ел я ю щ и х  е с теств ен н у ю  д и н а м и к у  л и то д и н а м и ч е с к и х  си стем . П р о б л е м у  защ и ты  б ер его в  

н е д о п у сти м о  р ас см а тр и в ат ь  к а к  зад ач и  защ и ты  о тд е л ь н ы х  у ч ас тк о в  б ер ега , о н а  д о л ж н а  р е ш аться  

д л я  всего  п о б ер еж ь я  ли бо  д л я  н е с к о л ь к и х  к р у п н ы х  у ч ас т к о в  (л и то д и н ам и ч ес к и х  и  б ер его в ы х  

си стем ). Т акж е в к у р о р тн о й  зон е д о л ж н ы  п р и м ен я ть ся  то л ь к о  таки е  п р о е к тн о -стр о и тел ь н ы е  р е ­

ш ен и я , к о то р ы е  н ар яд у  с о б е сп е ч ен и ем  защ и ты  б ер его в  о т  р а зр у ш е н и я  о д н о в р е м ен н о  б у д у т  

со зд ав ать  п ляж и , акти в н о  и сп о л ьзу ем ы е  в р е к р е ац и о н н ы х  ц е л я х  [10].

Заключение. Р азр аб о тан ы  п р и о р и тетн ы е  п у ти  ста б и л и зац и и  эк о л о го -ге о м о р ф о л о ги ч е ск о й  

с и ту а ц и и  б е р его в о й  зо н ы  о зе р а  А л а к о л ь , о с н о в ы в а ю щ и е с я  н а  ан али зе  ти п о в  б ер его в , со в р ем ен н о го  

зем л е п о л ь зо в а н и я  и  х о зя й с тв ен н о й  д еяте л ь н о с ти  н а  п о б ер еж ье , а  такж е  п р е д л о ж ен  п р о гн о з  

р а зв и т и я  д е н у д а ц и о н н ы х  и  ак к у м у л я т и в н ы х  бер его в . П р о гн о з  р а зв и т и я  эр о зи о н н ы х  б ер его в  о с ­

н о в а н  н а  эм п и р и ч е с к о м  п о д х о д е , вк л ю ч а ю щ и м  ср авн ен и е  д и н а м и к и  эр о зи и  п о  д а н н ы м  п о л ев ы х  

и зм ер ен и й , ан ал и зе  р а зн о в р е м ен н ы х  Д Д З  п р и  у с л о в и и  со х р а н ен и я  со в р е м ен н ы х  ги д р о м е т ео р о л о ­

ги ч ес к и х  у с л о в и й  н а  20 , 50 и  80 лет. С п р о гн о зи р о в ан ы  у ч ас т к и  и  п л о щ ад ь  п о д то п л е н и я  а к к у ­

м у л я т и в н ы х  б ер его в  в р езу л ь тате  в о зм о ж н о го  п о в ы ш е н и я  у р о в н я  о зе р а  до  о тм е тк и  355 м  с 

п р и м ен е н и е м  ц и ф р о в о й  м о д е л и  р е л ь е ф а  SR T M .

Р екр е а ц и о н н о -и н ф р а с тр у к ту р н о е  о сво ен и е  п о б ер еж ья  н ео б х о д и м о  п р о во д и ть , стр о го  с о б л ю ­

д а я  м о р ф о м етр и ч еск и е  у сл о в и я  р е л ь еф а , п р и  это м  м и н и м и зи р о в ать  тех н о ге н н о е  п р ео б р азо в ан и е  

е с те ст в е н н ы х  у с л о в и й  п о б ер еж ья , к о то р о е  п о зв о л и т  с о х р ан и ть  п р и р о д н ы е  п р о ц ессы  п р и б р еж н ы х  

в о д н ы х  и  зе м н ы х  эко си стем . О п р ед ел ен ы  н аи б о лее  п р и вл ек ател ьн ы е  м ер о п р и яти я  в зе м л е п о л ь зо ­

в ан и и  д е н у д а ц и о н н ы х  и  ак к у м у л я т и в н ы х  б ер его в , о тв еч аю щ и е  тр е б о в а н и я м  у с то й ч и в о го  р азв и ти я  

п р и р о д н ы х  и  ан тр о п о ге н н ы х  у с л о в и й  п о б ер еж ья  в о д о ем а. Р ек о м е н д у е тс я  р а зр аб о тать  си стем н ы е 

м ер ы  б е р его в о й  защ и ты  с р азу  всего  п о б ер еж ья  р е к р е ац и о н н о й  зон ы  с е д и н ы м  п о д х о д о м  в 

у п р а в л е н и и  и  и с п о л ь зо в а н и и  у ч ас т к о в  б ерегов . П р и  р азр аб о тк е  б е р его у к р е п и т е л ь н ы х  м ер о п р и я ти й  

н ео б х о д и м о  у ч и ты в ать , ч то б ы  п р о во д и м ы е р аб о ты  не н а н о с и л и  у щ ер б  о к р у ж аю щ ей  среде , о т д ы ­

х аю щ и м . П р ед л о ж ен ы  р е к о м ен д а ц и и  д л я  р а зр а б о т к и  н ау чн о  о б о с н о в а н н ы х  б ер его у к р е п и т е л ь н ы х  

и н ж е н е р н ы х  м ето д о в  защ и ты  а б р ази о н н ы х  берегов .

С татья  в ы п о л н ен а  в р а м к а х  п р о е к та  гр ан то в о го  ф и н ан си р о в ан и я  К о м и те т а  н ау к и  М О Н  Р К  

№ А Р 0 5 1 3 4 4 3 7  « М о н и то р и н го в ы е  и сс л е д о в а н и я  н еб л а го п р и я т н ы х  э к зо ге о д и н ам и ч ес к и х  п р о ц ессо в  

б е р его в о й  зон ы  о зе р а  А л ак о л ь  -  те р р и т о р и и  и н тен си в н о го  р е к р е ац и о н н о го  осво ен и я» .

ЛИТЕРАТУРА

[1] Бабкин А .В., М адибеков А .С ., М усакулкызы А ., Чередниченко А.В. Поверочный и  фактический прогноз уровня 
воды озера Алаколь на ближайш ую перспективу// Гидрометеорология и  экология. -  Алматы , 2017. -  №  3. -  С. 60-71.

[2] Валеев А.Г., А битбаева А.Д., М итроф анова А.Н. и  др. Туристско-рекреационный потенциал озера Алаколь // 
Вопросы  географии и  геоэкологии. -  Алматы, 2019. -  №  3. -  С. 3-11.

[3] Досье на проект постановления «Об утверждении Дорожной карты развития туристской отрасли Республики 

Казахстан до 2020 года». [Электронный ресурс]. Режим доступа https://bestprofi.com /docum ent/58017824170
[4] Казанская Е.А. М орфология и  динамика берегов озера Алаколь // Вопросы географии Казахстана. -  Алма-Ата, 

1965. -  Вып. 12. -  С. 88-121.
[5] Кенжебеков Б.К., Данько Е.К., Сансызбаев Е.Т. К  современному состоянию озер Алакольской системы // 

Гидрометеорология и  экология. -  Алматы, 2018. -  №  3. -  С. 145-151.

[6] Коровин В.И., Курдин Р.Д. Уровенный режим А лакольских озер. Вопросы географии Казахстана /  Под ред. 
Н. Н. Пальгова. -  Алма-А та, 1965. -  Вып. 12. -  С. 122-140.

[7] М акаров В.З., Новаковский Б.А., Чумаченко А.Н. Эколого-географическое картографирование городов. -  М.: 

Научный мир, 2002. -  176 с.
[8] Нусупов Д.К., Турсунов Э.А. Проектные реш ения по защите берега оз. Алаколь в районе поселков Акш и и  Кок- 

тума // Гидрометеорология и  экология. -  2018. -  №  3. -  С. 181-188.
[9] Нусупов Д.К., Турсунов Э.А. Искусственные галечниковые пляжи, как наиболее эф фективный способ защ иты 

берега оз. Алаколь от разруш ения // Гидрометеорология и  экология. -  2018. -  №  2. -  С. 174-180.

[10] Обзор методов берегозащ иты на Черноморском побережье России. Серебряков Г.Б., Гриш ин Н.А. http://arch- 

sochi.ru/2012/10/obzor-m etodov-beregozashhityi-na-chernom orskom -poberezhe-rossii/
[11] Рогачко С.И., Ш унько Н.В. Научное сопровождение проектирования берегозащ итных сооружений. Гидрав­

лика. Инженерная гидрология. Гидротехническое строительство // Вестник М ГСУ. -  2016. -  №  12. -  С. 103-113.
[12] Anthony M. Foyle, K evin P. Norton. Sedim ent Loading During the 20th Century in Presque Isle Bay, Lake Erie, 

Pennsylvania // Journal o f  Great Lakes Research. -  2006. -  Vol. 32, Issue 4. -  P. 697-711. -  https://doi.org/10.3394/0380- 
1330(2006)32[697:SLDTTC]2.0.C0;2.

43

https://bestprofi.com/document/580178241?0
http://arch-sochi.ru/2012/10/obzor-metodov-beregozashhityi-na-chernomorskom-poberezhe-rossii/
http://arch-sochi.ru/2012/10/obzor-metodov-beregozashhityi-na-chernomorskom-poberezhe-rossii/
https://doi.org/10.3394/0380-


География жэне геоэкология мэселелерi / Вопросы географии и геоэкологии /  Issues o f Geography and Geoecology

[13] B raun P. The History and Philosophy o f  Coastal Protection // Coastal Engineering. -  1972. -  P. 33-74. -  
doi:10.1061/9780872620490.003

[14] Valeyev A dilet, Karatayev M arat, Abitbayeva Ainagul, Uxukbayeva Saule, Bektursynova Aruzhan, Sharapkhanova 
Zhanerke. M onitoring Coastline D ynam ics o f  Alakol Lake in K azakhstan Using Rem ote Sensing D ata // Geosciences. M DPI, 

Switzerland. -  2019. -  Vol. 9, Issue 9. -  404. -  doi:10.3390/geosciences9090404

[15] Brown E.A., W u C.H., M ickelson D.M ., Edil T.B. Factors Controlling Rates o f  B lu ff Recession at Two Sites on Lake 
M ichigan //  Journal o f  Great Lakes Research. -  2005. -  31(3). -  P. 306-321. -  doi:10.1016/s0380-1330(05)70262-8

[16] Castedo R., Fernandez M., Trenhaile A .S., Paredes C. (2013). M odeling cyclic recession o f  cohesive clay coasts: 
Effects o f  wave erosion and b lu ff stability // M arine Geology. -  335. -  P. 162-176. -  doi:10.1016/j.m argeo.2012.11.001

[17] Lawrence P.L. Integrated coastal zone m anagem ent and the Great Lakes // L and Use Policy. -  1997. -  Vol. 14(2). -  

P. 119-136. -  doi:10.1016/s0264-8377(96)00039-7
[18] Shahgedanova M aria, A fzal M uham m ad, Hagg W ilfried, Kapitsa Vassiliy, Kasatkin Nikolay, M ayr Elizabeth, Rybak 

Oleg, Saidaliyeva Zarina, Severskiy Igor, U sm anova Zamira, W ade Andrew , Yaitskaya Natalia, Zhum abayev Dauren. Emptying 

W ater Towers? Im pacts o f  Future Clim ate and Glacier Change on River D ischarge in the Northern Tien Shan, Central A sia // 
W ater. -  2020, 12, 627. -  doi:10.3390/w12030627

[19] Bunicontro M. Paula, M arcom ini Silvia C., Lopez Ruben A. The effect o f  coastal defense structures (m ounds) on 
southeast coast o f  Buenos A ires province, Argentine // Ocean & Coastal M anagement. -  2015. -  Vol. 116. -  P. 404-413. -  
http://dx.doi.org/10.1016/j.ocecoam an.2015.08.016.

[20] Rangel-Buitrago N ., de Jonge V.N., N eal W. H ow  to m ake Integrated Coastal Erosion M anagem ent a reality // Ocean 
& Coastal M anagement. -  2018. -  Vol. 156. -  P. 290-299. -  doi:10.1016/j.ocecoam an.2018.01.027

[21] Rita Adrian, Catherine M. O ’Reilly, Horacio Zagarese, Stephen B. Baines, Dag O. Hessen, W endel Keller, David M. 
Livingstone, Ruben Som maruga, Dietm ar Straile, Ellen Van Donk, Gesa A. W eyhenm eyer, M onika W inder. Lakes as sentinels o f 

clim ate change //  Lim nol Oceanogr. -  2009 Nov. -  Vol. 54(6). -  P. 2283-2297. -  D O I:10.4319/lo.2009.54.6_part_2.2283
[22] Valeyev A .G., A kiyanova F.Zh., A bitbayeva A .D., Khalykov Ye.Ye., Togys M.M. D evelopm ent o f  abrasion shores o f 

Alakol lake according to the field research materials // N ew s o f  the National academy o f  sciences o f  the Republic o f  Kazakhstan. 
Series o f  geology and technical sciences. -  2019. -  Vol. 1, No. 433. -  P. 195-205. -  https://doi.org/10.32014/2019.2518-170X.24

[23] W aldm eir P. Rising water raises climate change fears in the Great Lakes region [Электронный ресурс]. Режим 
доступа https://www.ft.com /content/5f6f4ade-5193-11ea-8841-482eed0038b1

REFERENCES

[1] Babkin A .V., M adibekov A .S., M usakulkyzy A., Cherednichenko A.V. Verification and actual forecast o f  the water
level o f  Lake A lakol for the near future // Hydrom eteorology and ecology. Alm aty, 2017. No. 3. Р. 60-71 (in Russ.).

[2] Valeyev A.G., A bitbayeva A .D ., M itrofanova A.N. e.a. Tourist and recreational potential o f  Lake Alakol //  Questions o f 

geography and Geoecology. 2019. No. 3. Р. 3-11 (in Russ.).
[3] Dossier on the draft resolution "On approval o f  the Roadmap for the developm ent o f  the tourism  industry o f  the 

Republic o f  K azakhstan until 2020". [Electronic resource]. A ccess m ode https://bestprofi.com /docum ent/580178241?0

[4] Kazanskaya E.A. M orphology and dynam ics o f  the shores o f  Lake Alakol // Questions o f  geography o f  Kazakhstan / 
U nder the editorship o f  N. N. Palgov. Alm a-Ata, 1965. Vol. 12. P. 122-140 (in Russ.).

[5] Kenzhebekov B.K., Danko E.K., Sansyzbayev E.T. To the current state o f  the lakes o f the Alakol system  //
Hydrom eteorology and Ecology. 2018. No. 3. P. 145-151 (in Russ.).

[6] Korovin V.I., Kurdin R.D. The level regim e o f  the Alakol lakes // Questions o f  geography o f  K azakhstan /  U nder the 

editorship o f  N. N. Palgov. Alm a-Ata, 1965. Vol. 12. P. 122-140 (in Russ.).
[7] M akarov V.Z., Nowakow ski B.A., Chum achenko A.N. Ecological-geographical m apping cities. M.: Scientific world, 

2002. 176 p. (in Russ.).

[8] N usupov D.K., Tursunov E.A. Design solutions for the protection o f  the lake shore. A lakol in the area o f  p. A kshi and 
p. Koktum a // Hydrom eteorology and Ecology. 2018. No. 3. Р. 181-188 (in Russ.).

[9] N usupov D.K., Tursunov E.A. Artificial pebble beaches as the m ost effective way to protect the shore o f  the lake. 
Alakol from  destruction // Hydrom eteorology and Ecology. 2018. No. 2. Р. 174-180 (in Russ.).

[10] Review o f  coastal protection m ethods on the Black Sea coast o f  Russia. Serebryakov G.B., Grishin N.A. http://arch- 

sochi.ru/2012/10/obzor-m etodov-beregozashhityi-na-chernom orskom -poberezhe-rossii/ (in Russ.).
[11] Rogachko C.I., Shunko N.V. Scientific support for the design o f  coastal protection structures. Hydraulics. Engineering 

hydrology. Hydraulic engineering construction //  Vestnik MGSU. 2016. No. 12. P. 103-113 (in Russ.).

[12] Anthony M. Foyle, K evin P. Norton. Sedim ent Loading During the 20th Century in Presque Isle Bay, Lake Erie, 
Pennsylvania // Journal o f  Great Lakes Research. 2006. Vol. 32, issue 4. P. 697-711. ISSN  0380-1330, 
https://doi.org/10.3394/0380-1330(2006)32[697:SLD TTC ]2.0.m ;2.

[13] Bruun P. The History and Philosophy o f  Coastal Protection // Coastal Engineering. 1972. P. 33-74. 
doi:10.1061/9780872620490.003

[14] Valeyev A dilet, Karatayev M arat, Abitbayeva Ainagul, Uxukbayeva Saule, Bektursynova Aruzhan, Sharapkhanova 
Zhanerke. M onitoring Coastline D ynam ics o f  Alakol Lake in K azakhstan Using Rem ote Sensing D ata // Geosciences. M DPI, 
Switzerland. 2019. Vol. 9, issue 9, 404. doi:10.3390/geosciences9090404

[15] Brow n E.A., W u C.H., M ickelson D.M ., Edil T.B. (2005). Factors Controlling Rates o f  B luff Recession at Two Sites 

on Lake M ichigan // Journal o f  Great Lakes Research. 31(3). P. 306-321. doi:10.1016/s0380-1330(05)70262-8
[16] Castedo R., Fernandez M., Trenhaile A .S., Paredes C. (2013). M odeling cyclic recession o f  cohesive clay coasts: 

Effects o f  wave erosion and b lu ff stability // M arine Geology. Vol. 335. P. 162-176. doi:10.1016/j.margeo.2012.11.001

44

http://dx.doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2015.08.016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Adrian%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20396409
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=O%26%23x02019%3BReilly%20CM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20396409
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zagarese%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20396409
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Baines%20SB%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20396409
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hessen%20DO%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20396409
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Keller%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20396409
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Livingstone%20DM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20396409
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Livingstone%20DM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20396409
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sommaruga%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20396409
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Straile%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20396409
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Van%20Donk%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20396409
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Weyhenmeyer%20GA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20396409
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Winder%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20396409
http://www.aslo.org/lo/toc/vol_54/issue_6_part_2/2283.pdf
https://doi.org/10.4319/lo.2009.54.6_part_2.2283
https://doi.org/10.32014/2019.2518-170X.24
https://www.ft.com/content/5f6f4ade-5193-11ea-8841-482eed0038b1
https://bestprofi.com/document/580178241?0
http://arch-sochi.ru/2012/10/obzor-metodov-beregozashhityi-na-chernomorskom-poberezhe-rossii/
http://arch-sochi.ru/2012/10/obzor-metodov-beregozashhityi-na-chernomorskom-poberezhe-rossii/
https://doi.org/10.3394/0380-1330(2006)32%5b697:SLDTTC%5d2.0.m;2


№  1 2021

[17] Lawrence P.L. (1997). Integrated coastal zone m anagem ent and the Great Lakes // L and Use Policy. Vol. 14(2). 
P. 119-136. doi:10.1016/s0264-8377(96)00039-7

[18] Shahgedanova M aria, A fzal M uham m ad, Hagg W ilfried, Kapitsa Vassiliy, Kasatkin Nikolay, M ayr Elizabeth, Rybak 
Oleg, Saidaliyeva Zarina, Severskiy Igor, U sm anova Zamira, W ade Andrew , Yaitskaya Natalia, Zhum abayev Dauren. Emptying 
W ater Towers? Im pacts o f  Future Clim ate and Glacier Change on River D ischarge in the Northern Tien Shan, Central A sia // 
W ater. 2020, 12, 627. doi:10.3390/w12030627

[19] Bunicontro M. Paula, M arcom ini Silvia C., Lopez Ruben A. (2015). The effect o f  coastal defense structures (mounds) 
on southeast coast o f  Buenos A ires province, A rgentine // Ocean & Coastal M anagement. Vol. 116. P. 404-413. 
http://dx.doi.org/10.1016/j.ocecoam an.2015.08.016.

[20] Rangel-Buitrago N ., de Jonge V.N., N eal W. (2018). H ow  to m ake Integrated Coastal Erosion M anagem ent a reality // 

Ocean & Coastal M anagement. Vol. 156, 290-299. doi:10.1016/j.ocecoam an.2018.01.027
[21] Rita Adrian, Catherine M. O ’Reilly, Horacio Zagarese, Stephen B. Baines, Dag O. Hessen, W endel Keller, David M. 

Livingstone, Ruben Som maruga, Dietm ar Straile, Ellen Van Donk, Gesa A. W eyhenm eyer, M onika W inder. Lakes as sentinels o f 
clim ate change //  Lim nol Oceanogr. 2009 Nov. Vol. 54(6). P. 2283-2297. D O I:10.4319/lo.2009.54.6_part_2.2283

[22] Valeyev A .G., A kiyanova F.Zh., A bitbayeva A .D., Khalykov Ye.Ye., Togys M.M. D evelopm ent o f  abrasion shores o f 
Alakol lake according to the field research materials // N ew s o f  the National academy o f  sciences o f  the Republic o f  Kazakhstan. 
Series o f  geology and technical sciences. 2019. Vol. 1, No. 433. P. 195-205. https://doi.org/10.32014/2019.2518-170X.24

[23] W aldm eir P. Rising water raises climate change fears in the Great Lakes region [Electronic resource]. Access m ode 

https://www.ft.com/content/5f6f4ade-5193-11ea-8841-482eed0038b1

А . Г . В а л е е в 1, А . Д . А б и т б а е в а 2, Ю . Ф . Л ы й 3

1Г  е о м о р ф о л о ги я  ж э н е  ге о а к п а р а т т ы к  к ар т агр аф и ял ау  зер т х а н а с ы н ы ц  г ы л ы м и  к ы зм eтк eр i 

(« Г  ео гр а ф и я  ж э н е  су  к а у ш а з д ш  и н сти ту ты »  А К , А л м аты , К азак стан )

2Г .г .к ., а га  г ы л ы м и  к ы зм е т к е р ^  ге о м о р ф о л о ги я  ж э н е  ге о а к п а р а т т ы к  к а р то гр аф и я л ау  зер т х а н а с ы н ы ц  

ж е т е к ш а  (« Г  ео гр а ф и я  ж э н е  су  к а у ш а з д ш  и н сти ту ты »  А К , А л м аты , К азак стан )

3Г .г .к ., г е о м о р ф о л о ги я  ж э н е  ге о а к п а р а т т ы к  к ар тагр аф и я л ау  зер т х а н а с ы н ы ц  ага  г ы л ы м и  к ы зм eтк eр i 

(« Г  ео гр а ф и я  ж э н е  су  к а у ш а з д ш  и н сти ту ты »  А К , А л м аты , К азак стан )

А Л А К 0 Л  К 0 Л 1  Ж А Г А Л А У Ы Н Ь Щ  Р Е Л Ь Е Ф 1 Н  Ц А Л Ы П Т А С Т Ы Р У  Y Д Е Р I С Т Е Р I Н  

Т У Р А Ц Т А Н Д Ы Р У  Ж 0 Н 1 Н Д Е  Т А Б И Г А Т Т Ы  Ж Э Н Е  Ж А Г А Л А У Д Ы  Ц О Р Г А У  1 С -Ш А Р А Л А Р Ы
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