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О.А.ПОМОРЦЕВ

ОБ ИТОГАХ ИЗУЧЕНИЯ ДКНАМИіШ ШРЕГОВНХ ПРОЦЕССШ 
ОЗЬРА ИССЫК-КУЛЬ (СВОДКА ОСНОВНЫХ ҒЕЗУЛЬТАТШ)

В І06І-І984 г г . в береговой эоне оз.Иссын-;\уль сияами лабора- 
тории гидродинамики береговшс процөссов высокогорных оэер Тянь-Шань- 

ской высокогорной физико-географической станции АН Киргиэской 
ССV  выполнен комплекс стационарных и подустационарных исследований 
по изучению природных факторов, определяющих динамиқу берегов, оцен- 
ке направленности берегоформирующих процессов с последукицей разра- 
боткой прогноза развития отдельных участков побережья в условиях 
продолжающегося сникения уровня озера и в сдучае его стабилизации.

Объектами изучения явились три разнородных береговых участка: 
подусстров ІФара-Будун (юго-восточное побережье), Каджисайское 
вэморье (южный берег) к бухта Сугетты (северный берег).

Карабудунский опытннй участок эанимает далеко выступающую в 
озеро лободую часть полуострова, окаймленңую обширным мелководьем. 
Берег отмеяый, аккумулятивный, выровненный. В рельефе наблюдается 
чередование песчаных валов, дюн и лагунных понижений. Современные 
береговые формы представлены серией акқумулятивных мысов, разделен- 
ннх отрезками относитзльно ровного берега. Подводный склон имеет 
средние уклоны 0,0079 / I / .  Пятиметровая изобата проходит в 2 км от 
уреза. В состаі донных отложений и отложений пляжа преобладают 
среднеэернистые пески / 2 / ,  Наиболее значительные волнения (запад- 
ных, северо-западных и юго-западных румбов) вследствие рефракцин 
на Карабулунской отмели подходят под прямым углом к берегу. Это 
обусловливает преобладание поперехіного перемещения донных наносов 
(со  дна к берегу) над вдольбереговым.

В отличие от Карабулунского Каджисайский опытный участок имеет 
приглубнй берег. Преобла ,вают уклоны подводного склона до гдубкны 
10 м -  0 ,0 3 -0 ,0 5  / 3 / .  Пятиметровая изобата прохсдит в 150-200 м от 
уреза . Иляж выровненный аккумулятивный. В составе донных и берего- 
вых отложений преобладают среднезернистые и крупнозерниетые пески. 
Господстдугацие волнения западных и северо-западннх направлений

подходят здесь под острым углом к берегу, что обусловли- 
вает преобладание вдольберегового потока наноеов- над Поаеречнкм.



Сугөттинсқий учаеток имөет относительно пригдубый берег. Пяти- 
метровая изобата проходит в 200—250 м. Пляж здесь не несөт следов 
активной аккумуляции и развивается в основном за счет пассивного 
осушения. В отложениях пляжа и подводного склона доминируит мелко- 
аернистые пески и глины. Преобладающие восточные волнения фильтру- 
втся далеко вьадвиңутым в озеро Григорьевским полуостровом, поэтому 0 
сила их невелика. Перөмещение донных наносов как вдольбереговое, 
так и поперечное ослаблено.

На Карабудунском опытном участке наблидения велись круглогодич- 
но, на Каджисайском и Оугеттинском -  сезонно (в летне-осениее вре- 
мя). Единая программа работ включала:

1 . Изучение ветро-волнового и уровенного режима;
2 . Наблюдения за динамикой пляжа методом “штырей" и повторного 

нивелирования;
3 . Иэучение динамики берегавой линии цутем повторных мензуль- 

ных сьемок;
4 . Наблюдения за динамикой подводного склона методом повторно- 

го эхолотирования;
5 .  Изучеще вещөственного состава отложений пляжа и подвсадного 

склона.
РетровоЙ режим 1 береговых участков Кара-Булун, Каджи-Сай и 

Сугетты характеризуется преобладанием слабых ветров со скоростями 
до б м /с , обусловленных преичушественно горно-цолинной и бриэовой 
циркуляциөй. Их повторяемость составляет 97-99¾. Из них на долю 
иігплгН и очпнь слпбых потівзв (I  м /с) приходится до 40-60¾. На Кара- 
11V ііу11іі ііцгнГілііцпит піітры нпоточно-юго-восточных (45¾) и западно-
нннм|ін ......... ....... <¥АІ,) | >'/мЛ• >м , н Кліцки-Ппи -  южных (24¾) и ю го-за-
ііниммл I I Г* I , и Нугнттм 11» ні> | <і іі (;*.'() и Щілнил (2.1¾ ). ІІаиболее 
0МАН4ЙІ * р Л и /к )  1‘Иннцмм ■ ..н.тңиммн ^Улмн) н пнг*тичньгми
ІІМ И I МІЦмффИМіШі ІМіиі.нними 91.1.41111(..11 ...... ......... .. Их повторя-

Ш  ЦІІИІІ • •»'*•* ..... П')/ПіиІІИЯ СИЛОЙ В

|)ммн| н«м(м> «і М)'(ніп(імИ іииоИ м три и более бал--
■ Ш | |  щ § | | «  М....... . ....  Ш.ЛНӘНИЯ в 3-4 балла

^ ^ Н ^ Н | р І | Я і  )*••*••« ' "  'уіттты -  1 ,1¾ ). Эти волне- 
п һ  |ЦШі||[)>г"•> н • Нин«і ............ с оападннми ветрами (ЗСЗ,

мрмммм* • нI>.>і'1 |іи> іиіі ііптр» и волиения вшіолнен ё.В.Артемь- 
КІЙкГI НПммЗ м -1*— інііцііи ІІикріівка, Тамга, Чолпон-Ата, обобщен-

" |І  ц"і анніінм і. іі>.і / ! ' /  (і .учитом набтадений, проводияшихся на
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3 , ЗШ ). В бухте Сугетты они прюсодят главнш образом о воетока 
(ВЮВ, В, ВСВ). Пятибэлльные волнения крайне редки. Их павторяемость 
на Кара-Вудуне составляет 0,06¾. в Каджи-Све в бухте Оугетты
волнения более 4 баллов не отмечались.

Уровень озера Иссык-Куль за І98І-І9Ө4 г г . иэменился незначитель- 
но. На фоне общего понижения в 1962 г . он поднялся на I см , в 
І9ӨЗ г .  одустияся на 2 см и лишь в 1984 г .  наметился спад на 7 -8  см. 
Вөсенне-летний подьем уровня в І9ӨІ г .  составил 29 см, в 1982 г» -  
8 см, в 1983 г . -  15 см, а осенне-зимний спад -  1 7 ,1 3 ,2 2  см соот- 
ветственно

Исследование динамики берегов опытных участков показало повсе- 
мөстное преобладание аккумулятивных процесеов над пбразионными и выя- 
вило пояожительный баланс нанбсов в зоне пляжей. Намыв берега в цен- 
тральной (800-метровой) части Карабудунскогс участка составил в І9ӨІ -
1982 г г . -  4221 м , в І9&2-І983 г г . -  3958 из них на мысах ак-

3 3қуцулировалось соответственно 700 м и 966 м . В Каджи-Сае на 200 м 
полосе пляжа намыв берега (за  период наблюдений) по даңным Т.В.П өт- 
ренко составил в 1982 г .  -  900 м^, в 1983 г . -  9 5 1 ,6  м^. Бөрег бух- 
ты Оугетты находился в устойчивом динамическом равновесии.

Наибольшее нарастанив берегов в течении года (до 60-70 % от об-  
щего набяюдалось во время осенних штормов ( сентябрь-октябрь) ,  Зимне- 

весенний намыв выровненных участков пляжей не превьвоал 15-20% от об- 
щего / 2 / .

Выдвижение береговой линии в направлении озера на Кара-Вудуне 
(без учета акқумулятивных мысов)составило в І98І-І982  г г . • 4 -8  ы, 
в 1982-1983 г г . от 2 до 6 м, в 1983-1984 г г . от 3 до 19 м, а при- 
рост суши по годам соответственно -  5328 м*% 2762 и 4020 м . В 
Каджи-Сае среднегодовое ввдвижение береговой линии не иревш аяо 0 ,2 5 -  
0 ,3 0  м.

В отяичие от выравненногю берега интенсивное нарастаниа ш сов  
(60-70  % от годового) начинается нескольио позднее (в ноябре) и ох- 
ватывает эимиее в р е м я /2 /. Сопоставление повторных мензуяьных сьемоя 
мысов центральной части Карабудунского участка позволило вычйслить 
их прирост по годам за период наблюдений (табл. ) .

Гі
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Таблица

ВвдвИжение бөреговой линии и прирост сугпи (по годам) 
на мысах центральной части Карабулунского опытного участка

Годы
исследовани

| Мыс лагері' .. .. і Мыс лагерный 2
!вы,Евижение. б е -  
^реговой линии, 

м

!нарастание 
! площади 
|суши, кв.м

выдвижение бе-  
реговой ливии, 

м

' нөрастание 
площади 

суши, кв. м

І9В І-І982 ! 16-36 ! 780 30 300
І962-І9ӨЗ ! 3-22 ! 1378 І0-ІӨ 550
1983-1984 ! 40 ! 1548 17 1480

Эхолотирование подводного склона поэволило построить подробные 
баткметрические карты опытных участков. Повторные батиметрические 
съемки показали, что в морфологическом плане исследуемый подводный 
рельеф не подвергся сколько-нибудь значительным иэменениям, хотя на 
Кара-Будуне и отмечалаеь миграция гребней подводных валов в диапа- 
эоне 50 м / 2 / .

Анализ карт подводного рельефа и натурные наблюдения эа пере- 
мещением донных наносов поэволили уточнить схецу их движения на при- 
брежной отмели полуострова Кара-Будун. Установлено, что на гдубин.ах 
свыше 5 ,5  м преобладает поперечное перемещение наносов (со  диа к бе-  
регу) ,  затем, на гдубинах от 5 ,5  до 3 ,5  м оно сменяется на вдольбе- 
реговое (раэнос наносов вдоль "лба" отмели), после чего вновь на 
глубинах 1 ,5 -1 ,0  м ведущим етановится поперечное двкжение наносов / 2/ .

Изучение нсмественного состава донных отложений позволияо выя- 
вить тенденцию к уменьшению по крупности песчаных частиц в поверх- 
ностных пробах с гдубиной. Так,на іСара-Будуне осредненный медианный 
диаметр песчаных отложений в районе уреза рөвен 0 ,87 мм, на гдубине 
I м -  0 ,3 9  мм и на гдубине 1 ,5  м -  0 ,38  мм.

В целом анализ подученных нами данных показал, что при дальней- 
шем сохранении тенденции к снижению уровня озера на всех трех изу- 
ченных участках будут преобладать процессы акқуадуляции, интенсив- 
ность которых для каждого иа них будет различной.

Особенно ярко аккумуляция будет выражена на Карабудунском опыт- 
ном участке, отличаюмемся наличием обширной мелководной прибрежной 
отмели с большим эапасом рыхлых донных отложений. Сильные воянения,



как уже отмечалось, здесь каправлены фронтально к берегу, что спо- 
собствует перемещению донных наносов в том же направлении. Средне- 
годовое выдвижение береговой линии в сторону озера лишь за счет 
намнва берега на отдельных участках составляет от 4 -6  до 15-20 м, 
а при понижении уровня озера на I м (при условии сохранения средне- 
мнсголетнего темпа его снижения О.Оо м в год)пвивост суши в дисталь- 
ной части полуострова протяженностыо 1 ,4  км оценивается в 337000 м2 
(иэ них 210000 м2 прирастет за счет активной аккумуляции).

В отличие от Карабулунского, на приглубом Каджисайском участке, 
где четко выражеио преобладание вдольберегового потока наносов над 
поперечным, наростание берега происходит не столь интенсивно. Ввдви- 
жение береговой линии за счет активной аккумулявди еоставляет здесь  

0 ,2 5 -0 ,3 0  м в год. При понижении уровня оэера на I м берег выдви- 
нется в направлении оэера за счет намыва лишь на 5 -6  м, а с  учетом 
пассивного осушения на 8 -9  м.

Береговой участок Сугетты, в отличие от Каджисайского, характери- 
зуется ослабленным как вдольбереговым, так и поперечным потоком на- 
носов. Поэтому при понижении уровня озера на I м берег будет ввдви- 
гаться преимущественно за счет осушки. В среднем смещение береговой 
линии здесь оценивается в 50 м,

В сдучае стабильного уровня изменения берегов будут происходить 
в значительно меньшей степени и определяться лишь величиной намыва. 
Тем не менее для Кара-Булуна при сохранении современных масштабов 
литодинамических процессов ввдвижение береговой линии в направлении 
озера за 20 лет составит до 80 м на выровненных отрезках берега и 
до 300-400 м в районе аккумулятивных мысов, для Каджи-Сая -  лишь 
5 -6  м. Берег бухты Сугетты практически не изменится.

Таким образом, основңую перестройку береговой зоны следует ожи- 
дать в районах крупных подуостровов с обширными прибрежными мелко- 
водными зонами, подобных Кара-Будуну (ОухоЙ хребет, Турасу, Карой- 
екий). Это необходимо учитывать при инженерной оценке этих берегов  
на перспектиеу.

Более стабильными в динамическом отношенйи будут те участки 
южного и северного побөрежий, направление берөговий линии которых 
согсяадает с господствующими направлениями сильних волнений, т .ө .  с 
запада на вооТок.
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В . В .  Р О Ш Г О В С ІШ Й

ПЕРИСДИЧЕСКИЕ КОЛЕБАКШ УРОВІІЯ ОЗЕРА ИССНК-КУЛЬ

Сейши -  это периодические колебания всей водной массы озера 
вокруг одной или нескольких уәловых линий, воэникающие после воэдей- 
ствия каких-либо внешних сил.

На оэере Иссык-І\уль основным фактором, вызываидим образование 
сейпі, являются штормовые ветры западного направления. Сила и про- 
должительность этих ветров определяет величину сгона в Рыбачин- 
ском эаливе. Здесь зарегистрированы сгоны 35-40 см при скоростях 
ветра 25-30 м /с . Как правило, после прекращения ветров, как реакция 
водоема на перөкос уровня, воэникают свободные колебания уровня 
вокруг одной или нескольких уэловых линий, эатухающие под влиянием 
сил трения. Продолжительность таких колебаний составляет в отдель- 
ных случаях З-б суток.



При длительном воздейотвии штормовых ветров на фоне сгона 
отмечаются периодическис колебания уровня, называемые сгонно-на- 
гонными или сейшеобшзными / I / .  Такие колебачия отличаются от сей- 
шевых тем, что они являются не свободными, а развиващимися во вре- 
мя действия внешних сил.

Сейии оз.Иссык-Куль описываются в статьях Т.Гі.Овчаренко, 
Я.С.Стависского / 4 / .  Н.І.Конкиной / 3 /  были прбанализированы лим- 
ниграммы за сравнительно короткий лромеікуток времени на постах 
Чолпон-Лта, Рнбачье, и Койсары. Автор ндблюдала на посту Ғыбачье 
одноузловую сейшу с периодом I ч 56 мин к двухуэловую сейщу с пе- 
рйодом 53-55 мкн. Кроме отого, в /кергаланском заливе она отметила 
сейши с периодами I ч 36 мин и I ч 21 мин, а на поету Чолпон-Ата 
18-20 мин. Наличие ссйш с такими же периодами подтверждают Т.П.Ов- 
чаренко и Я.С.Стависский.

Нами были проанализированы лимниграямы 8 озерных гидрологи- 
ческих постов ( 1070-1082 гі). Пост Тюп действовал в 1975-1976 г г . ,  
а пост Сухой Хребет в 1978 г . был перенесек на противоположный 
берег Джергаланского залива и получил наэвание Койсары.

При обработке лимниграмм с наложенными сейшами различных 
лериодов обычно применяется метод Бюи-Балло / I /  и метод, названный 
Кристаллом (методом вычитания / 5 / ) .  Период одноузловой сейши на 
посту Рыбачье, определенный Н.Г.Конкиной по методу Бюи-Балло, ока- 
зался в среднем на 5 мин меньше такового, снятого непосредственно 
с лимниграмм. В последнее время для аналиэя гармонических колеба- 
ний используется ЭВМ. Тач как I мм м лимшіграммы соответствует 
10 мин , то,очевидно, вводимая в ЭБМ исходная информация 66 уровнях 
может быть ңадежно снята, начиная с пятимиңутного интервала. Поэ- 
тому, при машинной обработке максимальная точность определения пе- 
риодов сейш составляет +2,5 міін. Кроме этого, определение уровней 
с пятимшіутной дискретностью требует огромных затрат времени и 
механическсго тңуда, не опрпв.дываемого последуицей машинной обра- 
боткой.

Ііами не один из упомяцутых здесь методов обработки не при- 
мепялся. Это связано с тем, что при внимательнсм рассмотрении лим- 
ниграмм в достатэчном количество обнаруікиваются моменты, когда 
изменекия уровня были вызваны только одной из сейш. В таких случа- 
ях определялись промежуток времеіги между первой и последней вол- 
ной сейши / і  / ,  число периодов /А ' / ,  а діина аериода внчислялась 
делением і  на ( /  . Следует отметить, что периодіы определенных нами 
сейіп (тоблица' как ежемесячно.так и ежегодно не иэменяются.



Сейша с периодом I ч 56 мин, регистрируемая на постах Рыбачье 
и Тюп, является прсдольной одноузловой. Период е е , рассчитанный по 
формуле Мериана с использованием морфометрических данных Г.В.Кодя- 
ева /2 /,ок азал ся  близким к наблюденному и составил I ч Ь4 мин.

Следует отметить, ито различные расчетные методы, разработан- 
нае для котловин неправильной формы, не дают каких-либо преимуществ 
перед формулой Мериана, выведенной для бассейна прямоугольной фор-. 
ш  с востоданой гдубиной

где £  — длина водоема, £ср. -  средняя глубина, П -  число перио- 
дов сейии.

Сейша с периодом I ч 41 мин, регистрі- іуемая на постах Оухой Хре- 
бет и Койсары, расположенных у  входа в йкергаланский залив, являет- 
ся продольной одноуэловой сейшей открытого озера. В данном сдучае 
сугкение на конце озера в виде Джерғаланского залива оказывает вли- 
яние на период сөйии, равноаначное уменьшению длины водоема ■& 
в форцуяе Мериана. Но фсрмуле Мериана период одноузловой сейши откры- 
того озера (без учета длины Джергаланского залива) равен I ч 41 мин, 
т .е .  периоды расчетиой и наблвденной сей® совпадают.

Сейша е периодом I ч 20 мин хброшо регистрируется на посту Кой- 
сары. Сейша с таким же периодом была отмечена в 1932 г . у  восточно- 
го окончания Джергаланского залива Г.П.Попченко / 3 / .  Сейша возник- 
ла после еильного восточного ветра. В это же время на западе озера 
а Рнбачье ннйаких характерных изменений уровня отмечено не было.
Этот факт евидетөльствует о ее местном происховдении. То, что сей- 
ша с периодоы I ч 20 мин является местной сейшей Джергаланского 
залнта, подтверждается расчетами по форцуле Мериана с поправкой 
даонсккх ученых: ,, .

форцущ была юведена ддя тех буда, у  көторых узловая лдаия йахо- 
датйя й© в діёдііой части, а иа ш ходе в открытое озеро.
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При средией гдубине Джергаданского залива 30 м и длине 20 км 
пераод расчетной однрузловой сейши Джергаланского залива ооставит 
I гі 17 мин, что весьда близко к значению наблшденной. Сейша с пе- 
риодом 1 ч IV мин в 'Попском заливе, очевңцно, также является ыеетной.

По рааработнам Кристала в бассейнах разяичной формы период 
двухуаловой сейвш составляет болеечем половину периода одноуэловэй  ̂
/ 5 / .  Исключение составляет котловина с нараболически видуклкм дном. 
Котловина же озера Исснк-Ңуль не является таковой. Позтоцу сейша с 
периодш 55 мин, региетрируемая на посту Рыбачье, являетея дңухуз- 
довой открытого озера, соотносящейся с периодоц одноузловой (100 к 
5 4 ) .

Сейша с периодом 30 мин отмечается на крайнем западе и востоке 
озера (посты Рыбачье, йоп), а такжө на посту Койсары, Проявление 
сейши в крайних точках озера свидетельствует о том, что она являет-- 
ся четырехузловой ио длидаой продольңой оси озера.

Сейиевые дожебания уровня фиксируются о«ень слабо на пое. ,х 
Григорьевка, Чолпон-Ата, Тон, Тамга,так как они находятся вблизи 
узловых яиний (рисунои), Сейша с периодом 18 мин в Чолпон-Ате имеет, 
по-вқэдшому 5 месшое происзсождеңиө.

Иаибольщую повторяемость имеют одноузлрвые сейши на постах 
Рыбачье и Т ш , где ® весенние месяда, характеризуемые частыми втор- 
кениямв западных ветров, оца достигает 605С.

Скема расположения узловьи линий:
I  -  одноузловой сейш , 2 -  одноузяовой сейши открытого озера,
3 -  даудузловой сейви открытого оэера, 4 -  четыреқузловой сейши, 
5 -  местной сейшй Джергалднекого и Тюпского заливов.



Максимальные амплитуды одноуаловой сейши достигают 15-20 см,
При таних амнлитудах скорость двияения воды, вычисляемая по форму- 
т  С-‘ Н ^  ( Н -  амляитуда сейши), составляет 2 ,В -3 ,в  см /с, йвкя- 
ясь градиентными, сейшөвые течения не зависят от гдубины озера, Еое- 
ю иу  даие при небольших скоростях әти течения выэывают перемещение 
огромных водных маос и их перемешивание вплоть до макеишльных гду- 
бин,

Поперечные сейши на оа .йссык-К і' ль не отмечаютоя. Вероятно, вто 
связано с тем, что направление преобладаккдих ветров атормовой силы 
совпадает с продольной ось» озера, а разность атмосферного девлө- 
ния между южным и северным побережьем не влияет на воэникновение 
сейш.

Предположение о влиянии подземных толчков на возникноввни® 
стоячих волн наоз.Исснк-Ңуль не подтвервдаетея. Так, 25 марта І97в г .  
в 3 ч 05 мин местного времени произошло землетрясение еилой 7 бал- 
лов в эпицентре, располокенном в 60 километрах от поста Койсары, 
на хребте Кунгей-Ала-Тоо;. На посту Койсары посяе толчка ироиәошло 
смещение записи самописца в сторону понижения на 30 ш .  Отметка 
репера этого поста также уменьшилась на 30 мМ. На посту Григорьев- 
ка запись самописца уровня смеетияась в сторону падения на 3 мм, 
Остальные посты эафиксировали подземный толчок вертикальным росчер- 
ком пера без смещения записи. После 'землетрясения ход уровня не 
иэменился и сейши не возникли. Әто связано с тем, что при земле- 
трясениях частота сейсмических колебаний слишком высока дяя того, 
чтобы попасть в резонавс с сейшевыыи колебаииями воды в озере.

Кроме перечиеленных нами стоячих волн раэличных периодов на 
постах Чолпон-Ата, Григорьевка Тамга и Тон, расположенных в сред- 
ней части озера, в июае, августе и сентябре просяеживаются коле- 
бания уровня с периодом окояо 16 ч. В июле І9Ь2 г .  колебакия уров- 
ня с таким периодом отмечались на посту Григорьевка в течение 15 
дней подряд, а на посту Чолпон-Ата -  19 дней. Колебания уровня 
столь большого периода обнаруживаются только на таких крупных во- 
доемах с малыми глубинами, как Арал и Балхав.

Воэникновение додгопериодных колебашй уровня на оз Лссык-Ңуль, 
вероятно, связано с бризовой ярко выраженной циркуляцией атмосфе- 
ры в котловине в период максимального прогрепания вод озера в шоле, 
августе, сентябре. Скорость дневнрго бриза, дующего с озера на сущу,



лкнии ХІУ и ХУ), Стремителыий подъем его по схеме А.В.шнитнико 
отнесен к ХУІ в. В середине ХУП в . ,  судя по этой схеме, Иссык-К 
стал проточным. Наши выводы, основанные на ритмическом анализе 
реговых лишй Иссык-Ңуля, совпадают с выводами А.В.Шнитникова. I 
же говорит и знаменитое Тоссорское городище, По заключению З.В. 
шинской и Л.Г.Вондарева / I / ,  трансғрессия Иссык-Қуля произошла 
ле ХУ в . ,  а уровенъ озера поднялся до отметки 1620 м, т .е .  на I 
вдае современного.

Если уровень Иссык-Куля поднимается на 12 м выше его полож 
в 1961 г , , тоначинается сток оэерных вод по русду Ңутемалды в Чу 
На р и с .І  видно, что стоқ из Иссьж-Қуля должен был существовать 
время формирования береговых линий ХУ, ХІУ, ХШ и ХП, т .е .  с перв 
трети ХУП в. и вплоть до 20-х  годов ХУШ в. Полученные данные не 
согласуются с широко иэвестными сведениями о том, что сток из К 
Куля осуществлялся еще в первую четверть XIX в. /Ъ,Ь/ .

Таким образом, если судить по высоте и хронояогии береговьг 
линий, то с 20-х  годов ХУШ в. до первой четверти XIX в. стока и: 
Исскк-Иуля не должно было быть. В действительности он происходи.

В то время, когда Кссык-Куль был прс-очным, его уровень до. 
был стабилиэироваться на отметке, близкой к +12 м. Соответствені 
на этой высоте должна была бы располагаться и самая высокая бері 
говая линия. Однако в табл.І показаны четьфе береговых линии (Хі 
ХУ), превыгааюіцие эту отметку на 0 ,2 1 , 0 ,7 5 , 1 ,34 и 1,87 м.Объясі 
это можно только тем, что береговаа эона в юго-западной части т  
режья оз.Иссык-Ңуль испытала пояъем.

Сток из Иссык-Куля имел место вплоть до первой четверти -п< 
трети XIX в. Береговая линия УП в период своего формирования на; 
лась на уровне стока из озера, т .е ,  на 6 ,85 м выше, чем теперь.

Таким обріазом, можно предположить, что береговая зона юго-: 
падной части Иссык-Ңуля сначала поднялась, а затем опустилась. 1 
мах подъека можно оценить так. Береговая линия ХУ превышает уроі 
стока на 1 ,87  м, береговая линия УП находится на 6 ,85  м ниже ур< 
ня стока. Соответственно сумма подьема с момента формирования б< 
говой линии ХУ до момента форшрования береговой линии УП сосі

» В 1973 г.Қутемалдинский порог стока находился на высоте 11,4 м 
уровнем озера Д у . С тех пор уровень озера продолжал медленно г 

дать, Гіоэточу без особой погрешности можно принять, что порог сі 
в І9ьІ г ,  находаяся на высоте 12,0  м.



вила 8 ,7 2  м. Такой размах подъема может быть обеспечен средней его  
скоростью 4 6 ,1  мм/год ( 1 ■ которая за этот проме-

жуток време;-:и не оставалась постоянной (табл.2).

Таблица 2

Средние скорости подъема юго-западной части 
береговой зоны Иссык-Куля за ХУП, ХУШ и начало XIX вв.

Береговые
линии

! ! 
! Г о д ы ! 
I ! 1 !

Число лет
! Амшштуда 

подъема, 
мм

!

! Скорость 
! подъема,
1 мм/год 

_ ! __________

ХУ-ХІУ 1636-1662 26 530 20,4

ХІУ-ХШ 1662-1692 30 590 19,7

х ш - х п 1692-1720 28 540 19,3
ХІІ-ХІ 1720-1740 20 1790 89 ,5
ХІ-Х 1740-1766 26 2030 7Б ,0
Х-ІХ 1766-1784 18 1210 67 ,3
ІХ-УШ 1764-1800 16 550 34,4
УШ-УП 1800-1625 25 1480 59 ,3

Медленный и сравнительно равномерный подъем, имеваий место в 
ХУП в . , в 20- х годах ХУШ в . , реэко усилился и стал менее равномерным. 
Главный макс.имум скоростей подъема приходияся на интервалы врөмени 
между формированием береговых линий ХГІ и XI, т .е .  на время меаду 1720
и 1740 гг .

В последующее время режим подъема сменился режимом оңускания 
(иначе береговая линия УП не оказалоь бы на 6 ,85 м ниже уровня стока1, 
размах которого соответственно моясно оценить этой же вөличиной, В 
XX в. высота береговых линий сблизилась с ходом уровней Иссык-Куля 
(р и е .І ) . Поэтому всю (или почти всю) сумму опусканий логично отнес- 
ти к промежутку времени между формированйем береговых линий УП и 
ІУ, т .е .  ко времени между 1825 и 1908 г г . (среДняя сйорость этого 
опускания 88 мм/год).

Тектонический режим побережий оэ . Иссык-Қуль в настоящее время 
в значительной мере стабилизировался, о і.ем свидетельствуют, как уже
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отмечалось, кривые береговых линий и уровн-я Йссык-Куля, которые про- 
ходят сравнительио близко (с некоторьш превышением второй над первой). 
Оцускание берегово.й зоны, начавшееся в XIX в . , постеленно затухает.

За псследние 345 лет (І636-І9ӨІ г г . )  преобладалк восходящие дви- 
жения. Береговая линия к востоқу от устья р.Яылгьтндуу-ІСоо суьтмарно 
поднялась на І,87  м.

Природа этих движений не изучена. Неясно, поднимается ли толь- 
ко юго-здпадноө побережье озера или ато касается всей его береговой 
линии. Неизвестно также, в каком соотношении находятся колебания бе- 
реговой линии и днища оэерной ванны. Описанные движения отражают, 
вероятно, лимноизестатический эффект. Разворачиващаяся трансгрессия 
вызывает изостатическое проседание дна оэерной ванны и компенсацион- 
ный подъем береговых линий. Согласно А.В.Шнитникову, трансгрессивные 
явления Иссык-Куля имели место с ХУІ-ХІХ вв. Подъем береговой линии 
происходил с 1636 -  1825 г г .  ҒІосле І8Ж г . иееледователями регистри- 
руется регреесия Иссык-Куля. Согдасно изостатиче„коңу эффекту >..та 
должна сопрововдаться подъемом дна Иссык-Куля и компөнсационным оцус- 
канием его береговых линий. Приведенные материалы указали на эначм- 
тельное оцускание береговых линий, происходившее после 1825 г ,  В XX в. 
темп падения уровня Иссык-Қуля заметно снизился и кривые береговых 
линий и уровня сблизились. Это может означать, что изостатическое 
равновесие почти восстановлено, падение уровня Йссык-Пуля завершилось 
(или почти завервшлось).

Не решая окончательно вопрос о роли тектошческих движений в 
режиме Йссык-Қуля, можно констатировать, что уровенный режим озера 
определяется не только балансом водной массы, но и изменением ёмкос- 
ти озерной ванны. Однако помимо лимноизостатических движений в режи- 
ме йссык-Куля могут принимать участие и тектонические движения иного 
порядка. В частности, итоговый подъем береговых линий юго-западного 
побережья Иссык-Иуля почти на 2 м с изостатическим эффектом, видимо, 
уже не связан.

Соглаено концепции А.В.Шнитникова / 6 / ,  на протяжении последних 
2000 лет ИссыК-Куль транегрессировал дважды: на граиицы эр (до н .а , 
и н ,ә .)  и с ХУІ по XIX в. Однако существует и иная точка зрения. 
С.У.Учурзаков и Д.Ф.Винник / 6 /  на основании исторических и археоло- 
гачееких материалов, в последнем двухтысячилетии ввделятот не две, 
а четире трансгрессии Иссык-Куля: со П в до н .э .  до I в .н .э . , около



ІУ-УІ вв. н .э . ,  в УІІ-УШ вв. н, наконец, со ьторой половины ХУЩ до 
первой половины XIX в. йз рис.2 видно, что обе системы достаточно 
далеки одна от другой. Наиболее сущөстБенные раэяичия относятся к 
промеадтқу времени со П до УШ вв. (включительно), когда, согласно 
первой системе, трансгрессивные условия сменились регрессивными, а , 
согласно второй* нчоборот, регрессйвные условия сменились трансгрес- 
сивными, а также к промелсутку времени с ХУІ до.первой половины ХУШ в . ,  
когда по первой системе была трансгрессия, а по второй продолжалась 
регрессия.

Несовпадение этих двух систем вряд ли можно объяснить ошибоч- 
ностью одной из них -  обе основываются на многочисленных данных*
Ответ на вопрос, псчему Кссык-ІСуль мвг одновременно испытывать и 
трансгрессивные, и регрессивные явления, по-моеі<у,мнению следует 
искать в лимноизостатическом эф^екте.

Ііодъем уровня Исскк-Нуля сопрозождается проседанием днища оэер- 
ной ванны и компенсационным подъемом береговой зоны. При опускании 
уровня озера картина, очевидно, будет обратной. Террасоподобные уров- 
ни Иссык-Қуля, образовавшиеся в результате неравномерного подъема 
озерногс ложа по системе разломов, отчетливо выражены только вдоль 
южного и отчасти восточного берегов озера. Ни на северном, ни на 
з<япадном берегах озера эти уровни отсутствуют / 4 / .

Таким обраэом.можно сделать следующий вывод: механизм лимно- 
изостатических движений, видимо, присущ только южноі<(у и восточному 
побережьям оэера. ?то 'начит, что днище озерной ванны испытывает од- 
иосторонний перекос: ее южная и восточная части опускаются, а север- 
ная и западная остаются стабильными (или почти ствбильными). Соответ- 
ственно компенсационные подъемы береговой зоны присущи только южному 
и восточному берегам озера.

Иээстатический эффект наиболее отчетливо доджен проявляться в 
те отрезки времени, когда энергично происходит смена режима оэера, 
т .е .  в моменты быстрого подъема или быстрого спада его уровней. Во 
время подъема южные и восточные берега озера окаэываются взброшен- 
ными и соэдается ложный эффект регрессии. Во время спада уровней, 
наоборот, южные и восточные берега проседают и соэдают ложный эффект 
трансгрессии. В остальные промежутки времени изостатический эффект 
ослаблен и колебания уровней северного и южного берегов протекают 
более или менее параллельно.

*  Система А.В.Шнитникова преимущественко относится к северному берө- 
гу оэера, а С.У.Умурзакова и Д.Ф.Винника -  к восточному берегу.



Рис. I .  Поперечшй профиль береговой линии оз.Иссык-Кул: к востоку от впадения р.Кыжгшдуу-Коог
о

І-ХУ -  берегою е валы.
Условные обозначения: ------  -  примерный ход падения уровкя Иесык-Қуля.



Ркс. 2 . Колебания уровня оз.Иссык-йуяь за последкие 2000 лет. -  I -  по А.З.Шнитникову, 2 -  по 
С,У«Л®грзакову и Д.Ф.Виннияу (схематично).

МР и МТ -  ооответотвенно йаксиі<ум регрессии и максичум трансгрессии на озерах север- 
ного полушарин.
Стрелками показано совпадение кяи несовпадение хода уровней Иссык-Қуля цо первой и 
второй сжетемам.

%



Мввду рассчИтаниьш испарениөм с суш Е с /2 4  с водной поверх- 
носФй /3 / выявляется (р и с .І ) соотноаение, ка которого сяедует, что 
росту йспарения с суда £ с  соотвеТствует убывание испарения с вод- 
ной поверхности Е йп • Йепарение с озера £ $ п  в 3-5 раз превосхо- 
дйт испарение с суши £ с  . Аналогичное соотяошеғие бнло ранее по- 
дучено авторами для озөра Чаны £ і  ]  .

Ножно полагать, что отрицатеяьная корреляция испарения с вод- 
ной поверхноетм озера £вп и испарения с суши, характерная для озера 
Чаны и Кссык-Куль, не может рассматриваться как сдучайная, а имеет 
определенңую степень общности дяя озер, расположенных в условиях 
засуаливых к подузасушливых водосборных бассейнов.

Причина отрицатеяьной корреляции (р и с .І ) , очевидно, заключает- 
ся в тои, что в условиях избыточности (или достаточнрстй) радиаци- 
онных ресурсов для испарения с водной поверхности (или в условиях 
избыточно увлажненной орошаемой поверхности) испарения с суши Е с 
ограничено лишь доступноетыо влаги. В результате в избыточно увлаж- 
ненные годы испарение с суши £ с возрастает и, наоборот, в засушли- 
вые годц оно уменьшается. В то же время наибояьшее испарение с по- 
верхности озера £йп отмечается в засушлигиэ года, когда радиационные 
ресурсы повшены (при уменьшенной облачности). В годы же с обильными 
осадкамц испарение с водной поверхности оэера Едл уменьшено.

Можно полагать, что свяәи, типа выявленных, с точноетью до зна- 
ка могут быть характерными и для других озер зон засушливого или 
периодически заеушливого кяимата, тогда как в зонах достаточного 
ияи избыточногс у влажнекия они могут быть иными. В первом приближе- 
нии их характер может быть таккм, что в года увеличенных радиаци- 
оннюс ресурсов испарение может возрастать не только с водной поверх- 
ности, ко и с окружающей озеро суви. Однако этот вопрос требует даль- 
нейиегс рассмотрения. л і  •

По соотношению Ееп~ у  Шсі (р и с .І)  рассчитано испарение с вод- 
ной повврхңости озера почти за ІОО-летний период (ри с .2 ).

Мевдг суммами осйдков с апреля по октябрь и календарный год ХЙС) 
с одной стороны, и испарением с суши £ с с другой, еуществует 
(рис.З) достаточно четкое взаикно-однозначное соответствие.

Анализ подученных данннх позволяет оценить многолетние тендсн- 
Ции (рис.4) изменения осадков X  , испарения с суши £ с  и водной 
поверхности озера £ вп • расчетногс стока ^  -  X  ~ £ с •

С поверхности водного зеркала озера ежегодно испаряется почти 
метровый слой воды. С поверхности суши, окружаицей озеро, испаряет- 
ся влагц ІЬ0-200 мм, т .е ,  значктельно меньше. Воэможное испарение



Рис. I .  Соотношение мещіу испарением с водной поверхности ( Е еп .м*0 
и испарением с водосбора ( Ес , мм) за апрель-октябрь.



Р ис.2 , Многолетний ход иопарения о водной поверхиости ( Е , мм) 
I -  ежегодное, 2 ~ 3-летние, сглаженные, 3 -  линейшй тренд,

о

26



X  кг, мм

Рис.З, Соотношение мелщу испарением с водосбора и осадкаш за апрель-октябрь; 
а -  осадки за календарннй год; б -  оеадки за апрель-октябрь.



----- --  а.
Ес,х,нм ~~ ------- 4Г

Рис.4. Миоголетний ход осадков,’ иепарения и рөсчетного стока в бассейне оз.Йссык-Қуль (3-ветние 
сглаженные):
а -  испарение с суши; б -  осадки, рассчитанные по нормам и ежемесячным аномалиям; 
в -  сток за апрель-октябрь.



в прибрежном поясе, опредеяяемое радиационідами ресурсами, значительно 
превышает фактичесное на суше, где оно ограничено количеством вш ада- 
ющих осадков и увлажнением поверхностного слоя почвы (р и с .П .

не являетея случайиостью, а сама свяаь имеет определенңую степень 
общности для всех озер ар. ік„х или сөмиаридных вон, она может быть 
нөскольно иной по сравнению с той, что выявлена для Иссык-Қуля и 
оз.Чаны / I / .

Сравнение зависимости, подученной авторами для оз.Чаны, с ана- 
логичной для оа.Иссык-Қуль обнаруживает лишь более значительную и з-  
менчивость испарения с водной поверхности £ &п на высокогорном озере 
(от 700 до 1100 мм) по сравнешщ с равнинным (от 550 до 600 мм) при 
относительно большем его изменениии с поверхности суши, окружающей 
озеро (на оз.Чаны от 200 до 400 мм), и менъшем диапазоне иэменчивос- 
ти испарения с окружающей горное озеро котловины (от 200 до 250 мм). 
Как и для оз.Чаны, испарение с суши £*. и с водной поверхности озера 

Ввп Йссык-Қуль имеют точность не меньае 5?> в 99^-ом доверительном 
интервале. Ото дает осыэнения считать полціченные данные (р и с.2 ) пра- 
вильными. Их анализ должен выявить особенности многолетнего хода 
испарения с водной поверхности оэера Иссык-Қуль Евп , оиененного кос- 
венным методом по рассчитанному испарению с поверхности суши Е с  .

При анализе данных, сглаженных по формуле трехчленного сглажива- 
ния, о многолетнем ходе испарения с водной поверхности обращает вни- 
мание наличие двух хярактерһых периодов (рис, 26) в исходном ряде -  
от начала века до с0 -х  годов, и после 30-х  годов до настояіцего вре- 
мени. Первое тридцатилетие на низких (в терминах ІОО-лөтнего рдда) 
и средних частотах имелась тендениия к повышевию испарения.с водной 
поверхности.

После 30-х годов обнаруживается теңденция н уменьшению испаре- 
ния на фоне целого ряда неправильных (неправильных -  в смысяе т р у д - . 
но представимых упорядоченныіл набором гармоник Фурье) колебаний. Тем 
не менее можно с опредленной уверенность» утвервдать, что после 30-х  
годов испарение с водной поверхности не стало воэрастать, а скорее 
имело тевденцию к убыванию е диапазоном колебаний оиояо 200 мм при 
среднем испарении с водной новерхности окояо I м /год.

Между испарением с суши Ес  и осадками X  выражена достаточно 
четкай зависимость, согласно которой роету осадков соответстчует рост

Очевидно, иаличие выявленной для Йссык-Ііуяя свяәи



испарения (рис.З) с суши Ес , Исларение водного слоя суши в отдель- 
ные годы на 20-30 мм меньше, чем осадков, выпадающих за календарный 
год (р и с .З а). Оно лочти полностью покрывает осадки с апреля до октяб- 
ря (рис.Зб), составляющие до 70-75¾ годовых,

При анализе многолетнего хода изучаешх элементов водного бялаи- 
са использовались величйны, сглаженкые трехчяеиным осреднением, почти 
не искажающим спектраЛьную природу исходных рядов. В частности, сгла- 
женное ясларение с водной повйрхкости определялось по фор»щгле 
Ееп~  , где индекс ПЧ -  означает данные за
0-1 год, П -  за данный год, а п + І -  даннке за П + 1 год.

йноголетний ход испарения с суши и осадков не обнаруяшвает каких- 
либо четко выраженных тенденций своего изменения. Іісли учесть, что в 
водном балансе оз.Кссык-Қуль испарение с суши и осадков незначительны 
по отношению к испарению с водңой поверхности Е&г> > то врдд ли их 
многолетним ходом можно объяснить тенденцию к длительному снижениюо 
уровня. Объяснение же падения уровня оз.Кссык-Куль разбором вода на 
орошение может иметь си®г лмшъ для послевоенных лет и особенно әа 
последние і’Оды, если будет доказана значимость этой васходной сос- 
тавляицей в водном балансе озера.

Возможиость механизма саморегулирования как следствие нелиней- 
ного влилния иэиенения площади озера при падении (или приращении) его 
уровня Для данной стадии эволюции уровенного режима также нө существен- 
на. В настоящее врөмя мелководная часть озера состаЕЛяет неэначитель- 
ную доЛю его плоіцади,

Выявленная тендөнция к понижению исгіаренкя с водной поверхнос- 
ти (рис.2) указывает на невозможность причинно-следственного объяс- 
нения падения уровня и.зменением изученных составляющих водного балан- 
са. Таким образом, в качестве возможяых механизмов, объясняющих не- 
уклонное падение уровня, остается или уменьшение грунтового питания, 
которое по оценкам, сделанным в прошлые годы / 4 / ,  составляет до по- 
ловины или больше всей приходной части водного баланса озера, или 
возможность подземного стока в другой Сассейн, Последиее как будто 
бы исключается ученнми Кнститута озероведения АН СССР. Возможность 
понижения дна оэера в условиях тектонической активной зоны не исклю- 
ченв, однако против нее говорит относительная равномерность и сие- 
тематичность текущего падения уровня озера.

Для проверки сделанного допущения о справедливости обратного 
соотношения испарения с озера и с суши, а также для объяснения его



причин представляет интерес анализ барика-циркуляционных условий в 
года аномально большого и малого испареңия с поверхности водоема.
Если годам аномально большого исиарения с водной поверхности будет 
соответсітвовать такой режим барико-циркулявдонңых условий, который 
обусловливает пониженңуи обяачность, то моашо считать сделанные до- 
пущения опрааданңыми. ІІротивоположная картина в годы анрмально ш лого 
испарения с водной поверхности должна указывать на весяучайнооть 
уменьшения его как следствие уменьшения доступных радиациондах рерур- 
сов, затрачиваюңихея на испарение.

Для выяснения этого вопроса анализировались условия длк следа>- 
ющих двух группировок лет Срис.5,6): годы аномально большого испаре- 
ния с водной поверхности эа.Иссык-Ңуль (1966,1348,1943,19¾ . 1917) и 
аномально малого испарения с водной поверхносм (1969,1949, 1946,1927, 

ІЭОІ).
Для каждога года из дңух групп лет опрецелялись отклонекия (от 

среднего многолетнего) повторяөмости антицкклонической циркуляңки, ко- 
торые оценивались по кавдоцу из 6 подрайонов Европейского естествен- 
ногосиноптического района, Заметим, что оз.Иесык-Куль относится к 
подоайону номер 8 , в котарый входит обаирная территория формирошния 
барических образований иа южной половиие Срединного региона (юг Запад- 
ной Сибири и Средняя Азия).

Отклонения от среднего оцеиивались отдельно для летнего периода 
(ивнь, шоль, август) » в целом дйя года. Так, в годы аномаяьно повы- 
шенного испарения с водной поверхности в 8(¾¾ сдучаев нзд рассматриш- 
емым районом нреобладают антициклонические поля (ри с .ба), тогда как 
в годы аномально пониженногоиспарения (рис.об) повторяемос*ь анти- 
циклонических образований уменьшается и 2 й более раз, что указыва- 
ст на явное преобладание даклонических процессов, обеспечивающих воз- 
растание облачности, уменьшаккцих суммарную радиацию, и, следсватель- 
но, и радиашонные реоурск испарения с водной поверхности. При этом 
возрастает возможность яроникновения воздушных масс иэ более высоких 
аирот, поскольқу Изменяется система цирқуляционных проиессов на обаир- 
ных территориях: разрушение гребня высокого давления при аномаЛьно 
большом испарении с озера (рис.ба) и "накачка” относительно более хо- 

яодного воздуха в системе антициклон-шклби т  севере ЕТС и юге Сре- 
дйнного реғиона (рис.бб) при аномально маяом.

Таким образом, построенныө карты, характеризуюдие барйко-цирқу- 
ляционные условия в годы с аяомально малшл (рис.5б,€б) и аномөльно



Рис.5 а . Отклонения числа дне’Я с антицйғлонической циркуляцией 
от многолетних средних в годы с еномдльньаі испарением с водной 
поверхности. о з . Иссык-Куль. Суммы отклонений за  годы с анрмальңо 
б^льшим испе.рением с водной поверхности (І5оВ, 1548, ІУ43, ІМо,

32



Рис.5 б. Отклонения числа дней с антициклонической циркуляцией

І 9С І ) .





Рио.б б. Псвтогаемость антициклонической циркуляции летом 
(июнь ~ август). Годы аномальнс малого испаренйя с водной поверх- 
ности.



большим (рй с.ба , ба) испарөнием с водной поверхности оз.Иссык-Қуль, 
указывают , чтс сделанные предположения согласуются с и з-  

менчивостью барико-циркуяяционных процеесов. Следовательно, можно 
полагать, что отрицательная корреляция испарения Ейп ц Ес несдучай- 
на и имеет причинно-следственное объяснение в изменчивости барико- 
циркуляционных условий. В самом деле, при барико-циркуляционных усл о- 
виях, обеспечиваюцих аномально больщое испарение с водной поверхности 

Еел 0 суіаи Е с  дәлжно быть понижено (ресурсы для испарения огра- 
вдчиваются вследствие уменыиения осадков при возрастании повторяе-, 
мости антишклонических циркуляций). Существенно, что радиационные 
ресурсы в условиях водасборного бассейна озера (особенно в его ниж- 
ней эоне) не ограничивают испарение и оно зависит лишь от обилия или 
недостатка увлажнения. й наоборот, при повышенной повторяемости цик- 
лонических цирқуляций, увеличение выпадаюіцих осадков опредөляет рост 
исяарения ьа суше,а повышенная облачность умеиьшает испарение с оэера, 
Таким образом, на основе аналиэа барико-циркуляционных условий можно 
считать доказанным наличие противоположного соотношения между испаре- 
нием с суши Ес и с озера Е в п  •

Из вышесказанного следует, что в климатических условиях озера 
и окружающего его водосбора отсутствует климатическая база для объяс- 
нөяия непрекраідающего падения его уровня, так как нет прогрессивного 
уменьшения осадков и направленного увеличения испарения с водосбора.
06 этом евидетельствует и то, что многолетний ход разности (осадкм Х  
миКУС испарение с суши £ с  ) ,  которую в силу ряда причин следует рас- 
сматривать лишь как индекс стока у р  , а не саму его величину (р и с.4в ), 

также не указывает на длительңую тенденшю уменьшения стока. Более 
того, многолетняя тенденция изменения испарения с водңой поверхности 
скорее должна способствсвать повыиению приходной части водного балан- 
са, чем ее уменьшению. Это сдедует из того, что многолетний ход испа- 
рения с водной поверхности ЕВц обнаруживает не рост, а скорее длитель- 

ное ыноголетнее уменьвевие при одновременной тендендаи к понижению 
уровня озера.

Следовательно, объяснение уменьшения уровня оэера надо искать в 
других причинах, часть которых была указана в начале статьи.

Можно полагать,что изменение подземного стока во времени может 
рассматриваться как одна из ваюейших причин длительного падения 
уровня озера. К сожалешю, об әтой составлдащей водного баланса озера 
извеоТно слшком мало. Запасы подземных вод и их изменение могут с
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большим сдвигом следовать за изменениями составляющих теплового и вод- 
ного баланса во врем ни. Вклад подэемного стока в водный баланс не 
уступает по эначимости (если не превоеходит) другим его соетавляющим, 
олределяющим приходңую его часть[Ч^ . Уменьшение запаеов подземных 
вод и их поступление в бассейң оэера может быть следствием условий 
климатических эпох( например, уменьшение поступления вод в грунт в 
прогрессивную фазу динамики ледников данного края), отстоящих от сов- 
ременной на десятки лет.

Сдедует отметить, что, несмотря на длительную историю изучения 
водного баланса оэера Йссык-І(уль, до настоящего времени исчерпывающе- 
го объяснения причин иаменения его уровөнного режима нет.
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бассейна озера исшк- куль в голсщне

Спорово-пыльцевые спектры озерно-болотных отложений являются 
уникальными и объективными источниками информаідіи о растительности и



и климатө прошлогө. Палинологические данные в ксяятлексе с радиоугле- 
родными определениямк позволяют проследить смеңу типоь растительнос- 
ти, следовательно, и климатические измеиения в хронологинеской после- 
довательности. С втой целью нами изучены три разрера торфяников на 
северном склоне хр.Терскей Аяа-Тоо в долинах рр. 'Гургень, Чичкан, 
Кажи-Саэ.

Прежде чем перейти к изложению результатов йсследования, оста- 
ношмся на некоторых методических вопросах.

Реконструкции климата по данным спорово-пыльцевого анализа голо- 
ңеновых отложений Тдаь-іііаня и в целом Средней Ізии опираются, главным 
образом, на изучение изменения содержамя пыльда древесншс пород в 
общем составе пылыда и спор. В аридных условиях, где распространение 
лесной раститеяьности ограничено сухостьв климата и высокими темпера- 
турами, степень учзстия пыльцы древесных пород в спектарх является 
важнейтам показателем увлажнения и похолодания яяимата / I / .

Для района исследования характерны монодоминантные леса из ели 
Щренка (Рісеа іС р^епАІапа) , породы достаточно влаголюбивой, ііакси- 
мальная ширина лесного пояса и облесенность скяонов отмечаются в на- 
иболее вяагообеспеченных районах -  на востоке Иесык-КульскоЯ котло- 
вины. В связи с этим при интерпретаіим ископаемых спорово-пнльцевых 
спектров увеличение процентного содержания пыльцн ели и , следователь- 
но, возросиая облесенность гор связываются с повышением общей увлаж- 
ненности климата. Подробно вопросы интерпретации спорово-пыльцевых 
спектров голоценовых отложений рассмотрены в / 6 / .  Основные положения 

әтой работы заключены в том, что интерпретация палинологических данных 
разрезов из всех высотных поясов должна быть одинаковой, так как л ес- 
ная часть спектров отражает в большей степенй процессы, протекаюаціе 
в лесном поясе в целом (процеес расширения или сужения), а динамика 
границ лесного пояса лишь усияивает или ослабляет отражение әтих про- 
цессов в зависимости от положения исследуемого разреза в системе 
поясности,

Т о р ф я н и к  Т у р г е н ь  расположен на верхней границе 
лөсного пояса, в восточной части хр.Терскей Ала-Тоо на высоте 3050 м 
над ур.м  (р и с .І ) . Ширина долины на этом участке достигает I км. Ее 
борта крутые, ияобилуют осыпями, днище заполнено мореной, а также 
материалом водных и гряэе-каменных потоков. Условия для эаболачивания 
и накопдения торс[в созданы в результате подпора грунтовых вод отложе- 
ниями коңуса выноса небольшого ручья, впадаицего справа в р.Тургень- 
Акцу, в районе слияния с р.Таштамбектор. В месте заложения щурфа
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произрвстает а основном осока. На склонах долины встречаются отдель- 
ш е  группы елей с подлеском из арчи.

Озерно-болотные отложения, вскрытые разрезом, представленн чере- 
дованием прослоев торфа, супеси, суглинка с включением растительных 

остатков. Из разреза послойно до гдубины 1 .32 м отобрано 28 образцов 
на спорово-пыльцевой анализ.

В р азр езе , судя по радиоуглеродным датам, представленн отложения 
субатлантическоғо периода. Для спорово-пыльцевых спектров характерно 
преобладание пыльш травянистых и кустарничковых растений (р и с .2 ) , 
оснсеу которой составляет пыльца осоковых (до 68¾). Пыльца древесных 
пород представлена в основном пыльцой ели Щренка и арчи туркестанской. 
Ёе содержание колеблется от 4 до 32¾ (от общего состава). В незначи- 
тельком количестве присутстцует пыльца сблепихи, ивы, смородины, пих- 
ты, березы.

Различное соотношение пыльш древесньоЕ и травянистык расяений 
позволяет выделить на диаграмме три полиноэоны, отралшющие важнейшие 

әтапы в развитии растительности и климата исследуемогб района в суб- 
атлантическом периоде, отвечающие ранне-средне- и позднесубатлантичес- 
кому временй,

Раннесубатлантические слои вьщеляются в интервале 0 .8 0 -1 .3 1  м 
(палинозона 3) и характеризуются повышеиным содержанием пыльцы ели 
(до 19-28¾ от суммы пыльда и спор), злаков и осок. В этих же слоях 
отмечен максимум пыльцы полыней. Базальные слои разреза датируются 
2850^150 лет (УПИ -  2 7 8 ). Верхняя граниш рвннесубатлантического вре- 
мени проводится на спаде кривой пыяьцы ели и осоковнх.

В среднесубатлантических слоях (гдубина 0 .4 0 -0 .8 0  м палинозона 
2) отмечается минимум пылыда ели в спектрахіот I до 14¾) содержание 
осок в группе пыльцы трав и кустарничковых падает до 29-30¾. Отмеча- 
ется  максимум пыяьцы маревых, эфедрн (4%), цикоревых (4¾ ), разнотравья. 
Обраэец торфа с гдубины 0 .3 8 -0 .4 4  м имеет возраст І070І36 лет (УПИ -  
277) и маркирует средне-позднесубатлантичесқую границу.

Поэднесубатлантические слои выделяются на глубине 0 -0 .4 0  м по 
максимуму пыльцы ели (до 54¾) на кривой (р и с .2 ) , построенной беә 
учета пыльцы осоковых. С қульмииацизй пклыи ели сопряжен максимум 
пыльцы осоковых (до 67-69¾ ), доминирующей в группе трав и кустарнич- 
ков. В этих же слоях отмечен ииницум пылым раәнотравья, маревых, 
пояыней, ийедры.
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Рис. 2 . Спорово-пыльцевая диағрамма тор<|яника Тургень.
Условные обоэначения: I -  пыльца дрёвесных пород; 2 -  пыльца травяпйстых и қустарнич- 
ковых растений; 3 -  пыльца древесных пород без участия пыльцы осоковых; 4 -  торф;
5 -  песок;. 6 -  суглинах с растительнши остатками.



Т о р ф я н и к  Ч и ч к э н располсяіен на вдсоте около 2000 ы 
в дугово-суепном поясе на границе с лесным и эанимает раоширенное дно 
дояины, По мнению Л.Г.Боңцарөва / 2 / ,  заболачивание дна долины и фор- 

«р ош н и е торфяника обусловлено подпором грунтовых вод порогом корен- 
ных палеоген-неогеновых пород, образованнш в резуиьтате тектоничес- 

ких поднятий. іирина долины в этом месте достигает 1 ,5  км. Правый 
борт занда сухо-етепной растительностью о участием полыней, чия, тип- ' 
чака, қустов терекеена, караганы. Склоны северо-восточной экспозиции 
левого бррта долины поросли еловым яесом.

Поверхность болота имеет выпуклуй форад, В растительном покрове 
преобладают тростник и осоки. Встречаются кустики ивы.

В центх>е болота был заложен щурф, Раэрезом вскрыто следующее стро- 
ение торфяной залежи;

1. Торф слаборазложившийся, с ыощными норнями тростника
І&й &Ш. ) в слое 0 -0 .5  м. Постепенно степень разложения увеличиваетея у 
до хорсхио разложившегося на гдубине 0 / / 5  м, Контагт с нижележащим 
сйоем четкий.

0 .0 0  -  1 .25 м
2 . Оуглинок тяжелый, илистый, плотный е рас-ительными остатками, 

на гдубине 1 ,35 м е дресвой. Контакт с  нижелекащим слоем резкий.
1.25 -  1 .40 м

3 . Торф средней степени раэложения с двумя прослоши еуглинка 
{I см) на гдубине 1 .5 6  и 1 .63  м, На гдубине 2 м обломки древесины.

1 .40 -  2 .15 м
4 . Суглинок тяжелый, илистый, с большим содержанием органики,

2 .15 -  3 .10  м

Методом спорово-пыльцевого аналиэа изучеш  43 образца. Пыльца и 
споры в большом колцчестве присутстдуют во всех проанаяизированных 
пробах. Подстилающие торф суглинки содержат единичные пыльцевые зер -  
на, что, очевидно, связано с большой скоростьв осадконакопления.

Спорово-пыльцевая диаграмма разреза Чичкан (рис.З) охватывает 
вторув половиңу суббореального и весь субатлантический периоды. Для 
неө характерно преобяадание пыльцы травянистах и қустарничковых р ас- 
тений, Осноиу пыльцы этой группы составляет пыльца осокоаых, Процент 
пыльцы дреш сках и қуетарничковых пород не превшает 27.¾. По сооТно- 
шени*) пыльда древесных и травянистых растений и шс состйву на ейоро- 
во-пыхьцевой диаграиме йыделяется 4 валинозош.

В интервале грубйн 2 ,1 0 -3 ,1 0  м обнарудвш едииичнме пыльцевые



Рис. 3.- Спорово-пыльцевая диаграмма говфидака Чичкан (см, усл . обоэиачения на р и с .2 ).
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зерна представителей трав оухостепных группировок -  полыней, маревых 
и бөрезы.

Оуббореальные слои вңцеляются на гдубине 1 ,8 0 -2 .1 0  м (палинозо- 
на 4) по постоянноцу присутствию пыльцы березы в спектрах, На фоне 
незначительного участия пылыды ели (1-7¾ от общего состава) отмеча- 
ется значительное количество пыльпы ивы (до 21¾). В группе гіыльцы , 
трав преобладает пыльца полыней (до 42¾). достигая максимальных зна- 
чений для разреза. Доводьно велика содержание пыльша злаков и маревых 
при минимальном значении пыльиы осоковых (16-28¾ ). Радиоуглеродная 
дата образца древесины с гдубины 2 .00  ы -  3500 і  62 лет (УПИ -  227) 
позволяет отнести время формирования этих слоев к середине субборе- 
ального периода.

Оубатлантический период выделяется в интервале гддубин 0 -1 .8 0  м 
и х.арактери.уотся тремя палиңоэонами ( 3 ,2 ,1 ) ,  соотносимыми с ранне? -  
срөдне -  и пооднөеубатлантическим временем.

Для раннесубатлантических слоев (палннозона 3, гдубина 1 ,4 0 -1 .8 0 )  
характерно несколько повышённое содержание пыльцы древесных пород 
(3-13¾ ). большую часть которой ооставляет пкльпа ели и увеличение в 
целом содержания пыльцы осок в ереднем до 45¾. Верхняя граница ранне 
субатлантического времени в этом разрезе датируется 2Э00 -  65 лет 
(ЛІИ -  229).

В ереднееубатлантических слоях Оинтервал I . 0 0 -1 .4 0  м, палинозона 
2) отмечаются максимумы пыльцы трав -  ксерофитов: полыней (36¾). ма- 
ревых (21¾). цикоревых, астровых и близкое к макеимальныы значениям 
содержание пылыің злаков (26¾). Участие пыльщ осоковых. уменьшается 
до 20-23¾. В группе пыльцы древесньос пород наблюдается максимум пыль- 
цы арчи.

Позднесубатлантические слои прослеживаются на гдубине 0 -0 .6 0  м 
(палинозона I ) .  Спорозо-пыльцевые спектры отличаются максичумом пкль- 
цы древееных пород (26%) и оеоковых (70-75%). Роль пыльда других трав 
резко снижается. Пыльца злаков встречена в количестве 1-6%, йолыней 
в большинстве спектров палинозоны -  14%,

Геоморфологичеекое положение т о р ф я н и к а  К а ш и - С а з  
его строение и спорово-пыльцевые спектры подробно описаии в работе 
/1 0 / .  Из-за отсутствия раДиоуглеродных отредеяеннй приблиздаельная 
оценка возраста отяоаений разреза была дана йо коррбляции с палйно- 
зонами торфяника Каинды (хр.Үерскей Ала-Тоо 8 дояине р.^он-Кызылеу, 
высота 2350 м ).
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На диаграмме рғ реәа Кажи-Саз вңделено 5 палинозон (р и с .4 ) . 
Палинозоны 4 ,5  характөризуют осадки суббореального периода (гдуби- 
на 0 .9 0  -  1 .50  м), а палинозоны 1 ,2 ,3  -  субатлантического (гдубина 
0 -  0 .9 0  м ), В целом для палинозон 2 , 3 ,4 ,5  характерно незначитель- 
ное учаетие пыльцы древесных чород (1-6¾) и осоковых при абсолют- 
ном господстве ныльцв трав -  ксерофитов. Палинозона I шделяется 
по увеличению содержания пыкьцы древесных пород до 24¾ от общего 
состава и резкоцу изменению соотношения пыльцы дрөвесных пород и 
трав. Три пика повшенного содержания пыльцы ели на глубинах 0 ,3 9 ,  
0 ,21  и 0 ,05  м совпадают с максимумами пыльш' осоковых. Максимальңым 
значениям пылыш осок и древесных пород соответствуют миниьіуда пыль- 
цы полыней. Образец тор*а с гдубины 0 .65  -  0 ,7 0  м в разрезө Кажи- 
Саз имеет возраст по С 640 -  50 лет (ТА -  1425). Несколько выше 
датированного слоя лежит граница ранне- и позднесубатлантического 
времени ($к~2/£А-3), совпадающая с нижней границей иалинозоны І.Э та  
Граница в разрезе Тургень имеет возраст 1070 -  36 лет, в разрезе Чич- 
кан -  околс 1000 лет (возраст спределен на основе интерполяции имею- 
щихся датировок по данноцу р азр езу ). Мы склонны считать верными для 
этого рубежа последние даты, а дату в разрезе Кажи-Саз -  несколько 
омоложенной.

Данные исследований и вышеиздоженные положения об интерпрета- 
ции палинологических данных поэволяют судить об изменчивости общей 
увлажненности климата во. второй половине голоцена в бассейне оз.К с- 
сык-Куль.

Спорово-пыльцевые диаграммы разрезов всех трех торфян».ков харак- 
теризуются большим сходством. Некоторое отличие диаграмм разрезов 
из сухостепного пояса (Чичкан, Кажи-Саз} от диаграммы раәреза иэ суб- 
альпийского пояса (Тургень) объі.сняется различной динамичностью ниж- 
ней и верхней границ леса при изменении увлажненности. На всех диаг- 
граммах отмечается повышенное еодержание пыльцы древесных пород-и 
осоковых в верхних частях по сравнению с нижними при уменыпении пыль- 
пы полыней, маревых, злакоВ, что свидетельстдует о расширении несных 
ценоэов, влажных дугов, торфяников -и сокращении сухостепных группи- 
ровок* Это явилось результатом нарастания общей увлажнености клима-. 
та в бассейне оэ.Иссык-Қуль,

Сйорово-пыльцевые спектры палинозон 4 ,5  свидетельстдуют о незна- 
чительном раепрбстранении лесных маесивов в горах Иссык-Қульской кот- 
ловины в суббореальное время, что явилось отражением сухих климати-
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ческих условий в промеқутке от 3 до 4,5 «5,0 тыс. лет ңааад. Причем 
наиболее аридиые условия отмечаются в середине суббореального пери- 
ада -  от 3 до 4 тыс. лет наэад.

В самом конце суббореальиого и начале субатлантического времени 
(от 2 до 3 тыс. лет назад) климат становится влажнее. Спорово-пыль- 
цевые спектры палиноэоны 3 на всех диаграммах торфяников фиксируют 
расширение лесных массивов иэ ели Шренка, влажных дугов и болот при 
сокращении сухостепных пространетв,

Первое тысячелетне нашей эры характериэовалось наибольшей су -  
хостыо. климата, Ьіинимум содержания пнльда ели в отложениях этого вре- 
мени в разрезе Тургень и І&жи-Саз и близкое к миничуму в разрезе Чич- 
кан свидетельетвуют о соқрөщении площадей еловых лесов, вызванном 
уменьшением увлажненности климата. О т м е ч е н н о . е  в р е м я  
о т в е ч а е т  " ә п о х е  п о н и ж е н н о й  у в л а ж н е н -  
н о с т и  I т ы с я ч е л е т и я  н а а е й э р ы "  / Ь/  и с о п о с-  
т а в я я е т с я  е па р х ы з с к и м "  п е р е р ы в о м  в 
о л е д е и е н и и  и л а в и н н о й  д ё я т е л ь н о с т ь ю  
н а  К а в к а з е  / і  / .  Максимальные значения пыльда ели и осоковых, 
отмечаемые в самых верхних частях спорово-пыльцевых диаграмм (пали- 
нозона I ) ,  отражаят наибольшее распространениё еловых лесов и торфя- 
ников вследствие наибольшей увлажненности климаТа в последнее тыся- 
челетие нашей эры. Три шксимума пыльш еяи и осоковых, фикеируемые 
в палинозоне I ,  позволяют считать, что увеличение лесистости и эабо- 
лоченных пространств за последнее тысячелетие происходило тривды в 
результате трехкратного нарастания увлажненности, прерываемого дңумя 
короткими, но гдубокими сухими интервалами.

Резкое увеличение увлажненности климата в последнее тысячелетие 
нашей эры вызваяо рост яедников "малой ледниковой эпохи" / 9 / .

Спорово-иыльцевые спектры поверхностного одно-, пятисантиметро- 
вого слоя многих исследованных торфяников и почв /5 ,1 0 /  отражают у с -  
яовия менее значительного увлажнения, наблюдаваегося в период "малой 
ледниковой эпохи". Это находится в соответетвии с уменьшением увлаж- 
ненности климата с конца XIX столетия.

Естественно, что все колебания увлаженмссти климата не могли 
не отразиться на водном балансе оз.нссык-іу/ль и на его уровне.

Согласно археологйческим данным и историческим доқументам, воз- 
можно, с середины ХУШ в, и до первой четверти XIX в. Йссык-Қуль был



проточкьш. Его уровень достигал порога стокә, превышая современный 
на 12 м / 3 / .  Бысокое состояние уровня озера ь это время обусловлено 
третьим (последним) повышением увлаженности климата, фиксируемым на 
спорово-пыльцепых диаграммах. Это обстоятельство дает право заклю- 
чить, что две предыдущие фаәы увлажнения более ранних веков второго 
тысячелетия н .э .  также вызьгвали трансгрессии озера по силе равные 
или несколько сдабее последней. Таким образом, озеро тривды дости- 
гало порога ст-ока (1620 м) и имело сток за последнее тысячелетие.

Засушливый климат первого тысячелетия н .э . ,  предшествуиций эпо- 
хе увлажнения, выевал понижеиие уровня озера. Действительно* истори- 
ческие данные и радиоуглеродные определения пней деревьев и обраэцы 
древесины строений, затопленных озером, подтвервдают, что в I тыся- 
челетии н .э .  (до ХІУ-ХУ столетия) уровень оэера был на б-Б м ниже 
современного / I I / ,  Однако большинство обраэцов древесины со дңа й с-  
сык-Қуля имеет воэраст ат 400 до 700 лет по С ^ . По нашим дакным, 
увеличение увлажненности климата приходится на самый конец І - г о , на- 
чало Іі-го тысячелетия н ,э .  Разница в датировании начала увлажненнос- 
ти климата и образцов древесины со дна озера впояне объяснима: эатоп- 
ление озером поселений на берегу произошло позже начала увеличеиия 
увлажнености климата в бассейне.

Более ранняя фаза увлажненности климата, наблмданиаяся от 2 до 
3 тыс. лет назад, также способствовала значительному. обогащению вод- 
ного баланса озера и повышенив его уровня. Уверенности в том, что 
он достигал порога стока нет, так как увлажнение климата было мень- 
шим гіо сравнению с последним Ш тысячелетием н , э , ) .  06 этом свидетеяь- 
стңуют и друпіе палинологические данные / 9 / .

Л й Т Е Р А Т У Р А

1.  А б р а м о в а  Т.А. Ғеконструкция палеоклиматических усл о-  
вий эпохи раннехазарской трансгреесии Каспийского моря (по данным
палеоботанического анализа), -  Вестник МҒУ, сер.геоі^р., № I ,  1975  ̂
с.ІО В-ІІО .

2 . А з  ы к о в а Э . К . . Б о н д а р е в а  В . Я . . Б о н д а р е в  
Л.Г. ^ палеогеографии южной части Иссык-Кульской котловины в позднем 
гояоцене (на примере бассейна р.Чичкан). -  В кн.: Структура и дина-

4В



мика компонентов природы Тянь-Шаня» Фрунзе: Илим, 1973,
3. А л е ш и н с к а я  З .В ., Б о н д а р е в  Л.Г. Новое о 

колебаниях уро- ш Йссык-Қуля в историческое время. -  Изв. ВГО, 1969, 
т .ІО І, вып. 2.

4 . Г о р я ч е в А.В, Мезозойско-кайнозоЙСкая структура, ис- 
тория тетонического развития и сейсмичность озера йссык-%ль, М.» 
Изд-во АН СССР, 1959,

5 . М е л ь н и к о в а  А.П. йзменение увяажнениости климата 
Иссык-ііульской котловины в позднем голоцене, -  В к н .: Взаимодействие 
биотичөвких компонентов и среды в некоторых экосистемах Тянь-іііаня. 
Фрунзе: Илим, ІШ З,

6. М е л ь н и к о в а А.П. К интерпретации результатов палиио- 
логического анализа голоценоюх отложений Тянь-Щаня» -  В к н .: Струк- 
турно-фациагьные особенности некоторых компонентов еловых экосистем 
Прииссйккулья. Фрунзе: Илим, 1964.

7 . Т у ш и н с к и й Г.К. Ледники, снежники, лавины СССР. М.,
1963.

В. Ш н и т н и к о в  А.В. йзменчивость общей увлажненности ма- 
териков Северного подушария. -  Зап. геогр, об-ва СССР. М-Л., 1957, 
т .16,

9. А л е ш и н с к а я З .В ., М е д ь н и к о в а  А.П. йзме- 
нение увлажненности в бассейне оз.йссык-Куль в позднем голоцене. -  
В кн .: Проблеш иеследования крупных озер СССР. Л .: Наука, ІШ 5,

10. М е я ь н и к о в а  А.Я. Палинояогическая характеристика 
голоценовш: торфяников дояины р.Чон-Кызыл-Су (хр.Терскей Ала-Тоо). -  
В кн .: Взаимодействие биотических компонентов и среды в некоторых 
экосистемах Тянь-Шаня. Фрунзе: Илнм, 1903,

11. Оэера Тянь-Шаня и их история. Л .» Наукб, 1960.

«

*



Я.С.СТАВИССКИЙ

ВЛИЯНИЕ ОРОГРАФИИ НА ВОЗДГАО- И ВЛАГСКЮЛЕН 
В ИССЫК-КУЛЬСКОЯ КОТЛОВИНЕ

Озеро Иссык-Куль расположено на дне глубокой депрессии на высоте 
1606,8 м над ур .м .(по  данным 1983 г.).Средняя высота окружающих его 
хребтов от 3500 м (Кунгей Ала-Тоо на севере) до 4000 м (Терскей Ала- 
Тоо на ю ге),а отдельные вершины их достигаиг 4500-4800 м.Таким образом, 
озеро погружено в депрессию глубиной до 2 -2 ,5  ш  с крутыми высокшя 
бортами. На востоке и западе котловина замыкается отрогами упомяңутьгх, 
хребтов с высотами 2300 и 2100 м, которые отделяірт ее от Кегень-Кар- 
каринской и Кочкорской впадин.

Надводная часть депрессии представляет собой крутые склоны со.з- 
дающих ее хребтов, которые распространяются но'-?и до водной поверх- 
ности озера, а полбгие побережья чрезвычайно узки и их площадь неве- 
лика. Подводная часть депрессии глубока (668 м) и склоны ее Так же, 
как и надводной части, отличаются большой крутизной.

А.В.Шнитняков / 3 /  указал на численную характеристиқу такой под- 
робности строения г.одвсдной части депрессия, как отношение площади 
озера, выраженной в кв.км , к его наибольшей глубине в м. Для Иссык- 
Қуля это еоотношение равно 9 :4 . Близкое к нему 16:4 для Байкала. Для 
сравнения можно отметить, что такая же характеристика для Ладожского 
озера -  112 ,5 , для ііаспия -  500, для Арала -  ПОО.

іЧоэффициент 8 ,7 ,  иодученный для надводной части котловины, ука- 
зывает на то , что оз.Иесык-Кулъ находится в гдубокой депрессик. Это 
создает весьма нёблагоприятные условия воздухо- и влагообмена мевду 
котловиной озера и окружавщими торриториями.

Котловина и озеро имеют овальную форму. Крутые борта депрессии 
прорезаны гдубокими ущельями,

Все перечислснные факторы тесно связаны мевду собой, так как 
определяют динамические процессы в озере. Так,замкнутость котловины, 
окруженной высокими хребтами Тянь-Шаня, видоизменяет действие общих 
для Средней Азии синоптических процессов, определяет особенности 
в..агооборота в котловине, существование местных сильных ветров "улан"



и "санташ" и горнодолинной цирқуляции. Наличие теплого озера на дне 
депреесии определяет суіцествование озерных бризов.

В летний период в йссык-Кульской котловине наиболее часто наблю- 
дается собственно котловинный влагооборот, вызываемый бризовой и гор- 
но-долинной циркуляциягли. Сопоставлением градиентных наблюдений на 
суше и на судах вычвлена зона действия бризовой цирқуляции. Б централь- 
ной части озера она захватывает 15-километровую зону акватории и, со -  
четаясь с горно-долкнноі* циркуляцией, достигяет осевой линии хребтов, 
окружающих оэ.Кссык-Иіулһ.

Бризовая и горно-долинная и.ркуляции при большой неоднородности 
прогрева водной поверхности и поворхности суши в дневные часы вызы- 
вают мощные конвективнне дяижения в приземном слое воздуха, что при- 
водит к "рас.теканию" влэгонасыщенного над озером воздуха по склонам 
окружающих хребтов, образованию мощной кучево-дождевой облачности 
и к выпадению кратновременных ливневых осадков в прибрежной зоне о зе-  
ра и в среднегорье. Б период актизизации бризовой и горно-долинной 
циркуляции и снижения активности эападных вторжений (теплый период) 
на веех гидрометеостанциях котловины отмечается максимальное количест- 
во осадков. Особенно существенны они на станциях, расположенных в 
среднегорье -  Большая І-Шзыл-Суу и ІЬрчин. Отсутствие мощной кучевой 
облаодости (а , следовательно, и мшшмальное количество осадков) над 
западом котловины и над п-овом Сухой хребет свкэано с отсутствием 
горно-долинной циркуляши в этих районах.

Зффект"растекания" по склонам влагонасыщенного воэдуха сказыва- 
ется на прозрачности атмосіерц над вэдным зеркалом. йсследования Ку- 
пермана и Пстрова /І/воказали, что проэрачность над Кссык- 
Ііулем гораздо выие, чем нзд озером Искандер -  Ңуль и ледниісом РГО на 
Памире, расположенных на более высоких отметках.

По данным спутниковой информацки, водное эеркало йссык-Қуля боль- 
щую часть года свободно от облачности, но в летнее время она постоян- 
но концентрируется над хребтами. Огсюда необнчная прозрачность атмо- 
сферн над озером и увеличение потока пря!лой солкечной радиации, и, 
следовательно, накопление большого количества тепла водной массой и 
влияние ее(в одн ой  массыі на климат Йссык-Ңульсксй котловиіш.

Нри западных вторжениях воадушная масса на подходе к Иссык-Ңуль- 
ской котловине исиытывает механическое сжатие и охлаждение при под- 
нятии по орографйческой поверхности. Это вызывает выпадение осадков 
с ғнешней стороны котловины, в которув вс-дух попадает уже зночитель-



но освобовденнш от влаги и резко контрастирувщим по температуре с 
находящимся в котловине теплым воздухом. В результате образуется мест- 
ный ветер "улан", характеризующийся большими сиоростями и небольшой 
по высоте (300-400 м над водной поверхностью) зоной распространения. 
Оухой холодный воздух, пр двигаясь над теплой водной поверхностью, 
реако увеличивает испарение с нее. При этом теплый воздух котловины 
вытесняется вверх. Большие скорости ветра у водной поверхности и конт- 
раеты мевду температурами адвективной воздушной массы и водной поверх- 
ности приводят к быстрому насыщению холодного воздуха Иссык-Кульской 
влагой. Вдаадение осадков начинается уже у створа п-ова Чок-Тал и 
увеличивается от центра озера к склонам гор, вследствие того, что воз- 
душная маеса испытывает адиабатическое охлавдение при поднятии по 
склонам гор, и к востоқу котловины, где вссгда больше осадков еще и 
потому, что воздушная масса, пройдя над всей акваторией, больше насы- 
щается влагой за счет интенсив.ного испарения с водной поверхности и 
испытывает более длительное вәаимодействие с влажным и теплым возду- 
хом котловины. При длительных западных вторжениях, через 8-10 часов 
после начала действия "улана", на востоке котловииы возникает второй 
сильный местный ветер "санташ". Ось воздушного потока и "улака", и 
"санташа” отклоняет -я вііраво, т .е .  первого -  к южному берецу озера, 
второго *• к северному. Такое направление двух встречных ветров обес- 
печивает циклоническую циркуляцию течений в озере. При одновремеңной 
"работе" этих двух ветров бояьшая часть осадков выпадает в центре кот- 
ловины со смещением к северному берегу.

При северо-зададңьк холодных вторжениях действие сильных вет- 
г ів на западе и на востоке котловины начинается почти одновременно. 
Разница составляөт веего лишь 2-4 ч, Указанные ранее процессы еще 
более активизируются, что саязано с бодьшими контрастами мевду темпе- 
ратурами котйовишой и адвективной воздувіньш масс. Скорости "улана" 
и "санташа" резко возрастают, а уровень конденсации снижается. Испа- 
ряющаяся С водной поверхностц влага , іытывая эффект "растекиния", 
очеиь быст.ро Конденсируется и вшіадает осадками в осиовном на прибреж- 
иой полосе оэера й в предгорьях. Увеличение скоростей "улана" и "сан- 
т и а *  приводит к обрааованию в приводном и приземном слоях небольшого 
вихря (местного ідіклона), цектр которого из-аа конфигураідіи озера 
(перевернутая трапеция) сдййңут к ееверноцу побережыа, что и шіреде- 
жяет максИмум шпадения оеадков именяо в этой зоне.



Количество оса^ков и высота снега, отмечавшиеся 25-27 октября 
1962 г . в районе Чолпон-Аты, намного превыоили наблюдавшиеся ранее 
окстремальные значения / 2 /  (рис. I ) .

Холодная воздущная масса на западную часть оз.Кссык-Ңуль начала 
проникать днем 24 октябрг. Ьа станции Ркбачье в 14.00 (время москов- 
ское) отмечалось усил.ение западного ветра до 14 м/с и понижение тем- 
пературы воздуха за 3 ч на 8 .4 ° ,  На станции Сан-Таш изменение направ- 
ления ветра с юго-западного на северо-восточиое наблюдалось е .І2  до 
15 ч ( время московское), усиление восточного ветра до 14 м /с -  в 
18.00 ч. Здесь температура воздуха за 3 ч понизилась ка 7 .0  ° .  На ос- 
тальных ңунктах наблюдения в котловине днем 24 октября суідественных 
изменений в ходе метеорологических элементов на отмечалось. Максималь- 
ная температура воэдуха была 16-17^ тепла. Таким образом, происходил 
одновременный приток холода в котловиңу с загщда и востока. Анализ 
хода метеоэлементов на станциях йесык-Ңульской котловины показывает, 
что в приземном слое первый фронт северо-западного вторжения прохо- 
дил утром 25 октября. Наиболее сильные осадки днем 25 октября отме- 
чались в восточной части котловины и ка склоне Терекей Ала-Тоо ( ^ а н ь -  
ево -  27,9 мм; Тоссор -  38,4 мм; Ойтал -  27 мм; Кырчин -  24 мм) (таб - 
лица).

Следующий поток холода и второй фронт северо-западного вторжения 
начали оказквать влияние на Мсскк-ІІУльсқуй котловиңу утром 26 октября. 
Актиеный фронтогенез был обеотечен наличием высотного ш клона, кото- 
рый перемеетидся от Аральского моря до Ташкента, и сущест»ованиеы (и ■ 
углублением) высотной ложбины и струйным течением ( с т . ) ,  ось которого 
находилась над аападными районами Ккргизии.

С 00 ч до 03 ч отмечалось дальнейшеө понижение температуры воз- 
духа на 7 -1 2 ° , усиление восточного петра на станции Гіржевальск до 
25 м /с . Температура воды в Рабачьем была 7 .6 ° , в Тамге -  1 2 .6 °, в 
Кой-Сары -  9 .5 ° .  Вторжение очень холодного воздухй на тепдую водңуа 
поверхность способствовало йнтенсивггому испарению с поверхностя озера. 
По данньш. Озерной станиий Чояпон-Ата, испарение с поверхиости озера, 
измеренное на плоту -  испарителө, до вторжения -  23 октября составило 
3 м м /сут., после вторжения -  29 октйбря -  6 ,3  мм/сут, Воянение и пло- 
хая видимость не позволили подучить данные об испарении в ітериод втор- 
же.ния. Однако, визуально, испарение увеличивалось в нескояько раз 
(иоверхность озера "парила"). В период вторжения холодиых воздушных 
масс в районе Чолпон-Аты, Тамги разность температур "вода-воздух" 
составила 14-16^. При такой разности "парениө" водоема могло быть



Уис* х* ооадков, вьтавших на территорюо ІІссык-Кульской области за период с 24 по 26
октября 1362 г . по сравнению с месячной нормой.



в в в



Рис. 3. Приземная синоптичеокая карта.



очень интенсивным.
Высотный циклон, продолжая смеіцаться в юго-восточном и восточном 

иаправлениях, 26 октября своей циркуляцией охвлтил всю Киргиэию. При 
этом Иесык-Қульскяя котловина окаэалась под влиянисм восточной части 
шклона.

Анализ карт баричеекой топографии (р и с .2 ,3 ) показываөт, что уета- 
новивиіаяся над Иссык-Кулем 26-27 октября іділоническая циркуляция спо- 
со^ствовала вовлечению в свою систему все новых порций теплого влаж- 
пого воз.оуха с поверхности озера, охлвждению и быотроцу насыщению их 
при выцужденном подьеме по склону Қунгей Алп-Тоо. Температура воздуха 
на стаңцартных уровнях бнла -3 0 °  на высоте 'о км, -1 4 °  -  3 км, - 2 ° ,  -4 °  
у  поверхности эемли. Ори таком распределении температуры воздуха воз- 
можны усиления неустойчивой етратификации, образование и интенсивноө 
развитие мо ,ных конвективных обликов.

Выпадению очень сильпых снегопадов в Иссык-Қульской котловине спо- 
собствовали следуицие факторы:
расположение центра высогного циклона над Ташкентом, а затем и непос- 
редственно над Киргизией, и влияние его восточной части на котловиңу; 
мощная, аномальная для октября адвекдая холода во всей тропосфере (до 
22° на отдельных уровнях);
орографические особенности котловины, которые при затокө холодных 
масс воздуха одновременно с запада и востока создали условия для ин- 
тенеификации собственно котловинного илагооборота, образования цикло- 
нического вихря у  поверхности озера, сдвижки его центра к северному 
берегу, интенсивного испарения и растекания теплого влагонасыщенного 
воздуха от центра озера к бортпм котловины, образования мощной кон- 
вективной облачности, ниэкого уровня конденсации, выпадения осадков 
на зерколо водоема, а максимума осадков-в предгорьях.
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ИШАРЕНІЕ С ИОВЕРХНОСТИ ВСЩИ 
В ІіРТБҒЬЖЮа ЗОЖ ООЕРА Ж т~іШ 5Ь

В настоящее ңймя в связи с понижеиием уровня оз.Иссык-гіуяь 
исследуется водный баланс озера и его составляющие.

Имеется восемь водных баланоов, раесчитанныж за носледние 40 дет 
/ 1 , 2 / .  Йзвестно, что оенрвной расходной частью водного баланса явля- 
ется испарение с поверхңости озера, которое рассчитывается по р аз-  
ноети водного баланса, эмнирическим фор«улам, в том числе и уточнен- 
ньш дяя оэ.Исеык-Қуль, по тепловому балансу дия отдельных районов и т .д .

!іа акватории озера в 6236 км  ̂ процесс испарения протакает с раз-  
ной интенсивностью. Приток суммарной радиации по площади озера иэме- 
няетея и , как следетвие, происходят изменения температуры и влажнос- 
ти еоздуха, гемпературы во.ды и скорости ветра.

Чтобы показать, как иаменяется величина испареиия с водной по- 
верхности на северном (южная экспоэиция склоңа хр.Ңунгей-Ала-Тау) и 
южном (северная окспозиция склона Терскей Ала-Тау) берегу озера, в 
каком соотношении находятся дневные и ночные веяичины иепарения на 

иселедованных постах, как соотиосятсв суточные суммы на двух берегах 
проанализированы величины испарения, полученные по кспарителям ГГИ- 
3000, устаішвленнда на гидрометеоролоіическиХ станциях Чолпон-Ата 
(Н=І6І5 м, і/. . 4 2 ,6 ° ,  севөрный берегі и 'іамга (Н=І690 м, 1[і 4 2 ,1 ° ,
Южный бөрег) за период 19^3-1962 р г . ,  за май-сентябрь, т .е .  за месяцы, 
когда проислодит интенсивное нагревание подстилающей поверхности.

5Ь



Нами был установлен испаритель ГГЕ-3000 на южном берегу озера 
в б нм от Каджи-Сая (Н=І6ІІ м, Ц 4 2 ,1 ° )  по направлени» к Тамге. 
Экспедииисиные наблюдения проводились в течение трех летних сезо -  
нов І9ВІ-І983 гг . и сотрововдались наблюдениями за притоком еуммар- 
ной радиации (І9ВІ-І9Ь2 г г . ) ,  температурой воды в озер е , влажностью 
и температурой воздуха, скоростыо ветра в 10 м от берега (І9ВІ г . )  
и в 100 м (І9Ө2 г . ) ,

В табл.І Приведенн величины испарения по испариТелям ГГИ-3000 
в Тамге ( I )  и Чолпон-Ате (2) и их соотношение, В среднем за 10 яеТ 
суша йспарения за май-сентябрь в Тамге составляет 73¾ от испарения 
в Чолпон-Ате. Самое малое соотношение приходится на август й сентябрь 

(66-63¾ ). С мая по сентябрь соотношение испарения в Тамгө К ис-  
парению в Чолпон-Ате убывает от 0 .79  до 0 .6 3 . Наибольшие колебания 
мевду испарением на юдаом и северном берегу отмечаются в октябре 
0 .4 9  (1975,1976 г г .)  и 0 .92  (І9В2 г . ) .

С мая по октябрь берег южной экспозиции (Чошіон-Ата) прогре- 
вается значительно сильнее, чем берег у  Тамги, При поправках на 
приведение величины по испарителю ГГй-30С®к показаниям испаритель- 
ного бассейна по формуле

Е20 = Ем' 0 .75 К̂ е мм/мес, ргде 0 .75  -  инструменталь-

ная поправка, Кае~ поправка, зависящая от средней месячной темпе- 
ратуры воздуха, соотношение величин испареішя, измеренных в Тамге 
и Чолпон-Ате, не изменяется.

По результатам анализа поправок для перевода испарения по ис- 
парителю ГГИ-3000 к иопарительному бассейңу установлено, что эти 
поправки для дңух рассматриваемых станшй изменяются только в мае 
и сентябре на 0 .01 (І973-І9В2 г г . ) .  Следовательно, величина испаре- 
ния с водной поверхности в Тамге за май-сентябрь на 27% меньше, а 
за апрель-октябрь на 29¾ (1874-1982 г г . ) .  С І96І-І962  г г . по отноше- 
нию к 1873-1932 г г . поправки по испарению с водной поверхности бы- 
ли ниже "нормы", определенной по Чолпон-Ате, кроме мая и ионя І9Ө2 г .

Причина изменения величин испарения от года к году заключает- 
ся прежде всего в колебаниях притока еуммарной радиации и веяичины 
облачности, температуры воды и воздуха, влажности, осадков и ветра.

На оз.Иссык-Қуль суммарная радиация измеряется в Чолпон-Ате 
с июля 1973 г . За это время она была ниже нэрмы в мае 1974,1975 и



и 1961 г г .;  в июне 1976,1976 и ІШІ г г .;  в июле 1976,1977,1960 и 
І9ВІ г г .;  в августе 1975,1979,1960,1901 и 1902 гг; в семтябре 1974- 
1976 ғ г . ,  1979 г . , т .е . период с мая по сентябрь 1961 г. был значи- 
тельно прохладнее, чем в другие годы (т а б л .2 ). Это сказалось на ве- 
личине испарения с водноп поверхности. За 1974-1962 гг. сумма при- 
шедшей к водной поверхности суммарной радиации эа май-сентябрь ко- 
лебалась от 7 7 ,6  ккал/ см® (1961 г .)  до 6 4 ,9  ккал/см^ (1978 г . ) ,  а 
исіирение с бодной поверхности от 638 мм (І9Ы  г . )  до 838 мм (1978 г

Из табл .2 , где приведены основные метеорологические өлементы, 
влияицие на величины испарзния, по двум стащдіям, видно, чтп южный 
берег характеризуется меньшей температурой воды и воздуха, большим 
дефицитом влажности и меньшей скоростью ветра. Величииа испарения 
растет с увеличеішем суммарпой радиации, темпсратуры воздуха и дефи- 
ц^та шіашооти. Небольшая скорость встра (0 .9 -0 .5  м /с) на испарении 
почти не отраяается.

При исследовании испареңия с водной поверхности в горных усл о-  
виях предпринята попытка подобрать эмпирическую формулу для расче- 
та испарения с водной поверхности по нескольким легко определяемым 
метеорологическим злементам. Для сравнения рассчитанных по формуле 
величин испольоовалцсь данные по иепарителю.

В качеотве раечетной, нами выбрпна формула В.ГІ.Мочалова и В.И. 
Лаптева / 5 / ,  включаиная только дефицит влажности и абсолютную высоту 
Точки наблдаения

£ = 1 .15 М 0 '5 !(• п  . . .  , где (I )

Е -  испарение, мм; сі -  дефицит влажности, мб; п - число дней;
К?-  1+0,17 Н (Н -  высота в км). В табл.З приведены данные по испа- 

рению с водной поверхности, рассчитанные по формуле (I )  и по испа- 
рителю. Для ГМС Чолпон-Лта разница в величинах суммы испарения (май- 
сентябрь) в среднем эа 1974-1982 г . составила -- 12?, а для ГМС Там- 
га + 9%. Такого яе порядка раэличия величин испарения для Каджи-Сая 
(июль-август-сөнтябрь І9ӨІ-І9ВЗ г г .)  + 12%. Разница мевду величи- 
нами испарения, полученными двумя методами (9-12¾ ), свидетельсгвует 
о том, что в әтом районе можно использовать формулу ( І ) . :

Наблюдения, выполненные у Каджи-Сая, позволили установить р аз-  
ниңу в исгіарении с водной поверхности на северном и южном берегах  
<®.Исшк~%яь и на двух постах вжного бөрега -  Каджи-Сай и Тамга.



Т аб ли ц а  I

Испарение по испарителю ГГИ-3000 на ГМС Тамга ( I )  
и Чолпон-Ата (2 ) ,  мм и их еоотношение с мая по октябрь

Год Станция У УІ УП УШ IX X У-ІХ

і 130 164 172 159 117 __ 793
1973 2 І4Ь 162 212 226 180 108 945

1:2 0 .90 0 .90 0 .81 0 .70 0 .65 - 0 ,84
I 102 108 109 106 76 68 601

1974 2 146 191 200 220 134 115 893
1:2 0 .6 9 0 .57 0.54 0 .48 0.57 0 .5 9 0 .5 6

I 119 152 165 ІІЗ 89 50 638
1975 2 150 182 215 185 151 ІЮ 883

1:2 0 .79 0 .84 0 ,77 0 .61 0 .59 0 .4 9 0 .72
I Т14 136 ІЬ8 184 87 56 659

1976 2 172 203 232 272 162 114 1061
1:2 0 .66 0 .67 0 .68 0 ,60 0 .48 0 .4 9 0 ,6 2

.1977 I 123 167 104 139 88 54 701
2 164 216 251 228 170 107 1019

1:2 0 .60 0 .77 0 .7 3 0 ,61 0 .52 0 .5 0 0 .69
I 125 157 197 174 124 77 682

1978 2 183 191 262 299 £09 143 1134
1:2 0 .68 0 .8 2 0 ,76 0 .58 0 .5 9 0 .5 2 0 .6 0

I 144 157 197 175 124 72 796
1979 2 167 Іьб 261 233 189 106 910

1:2 0 .86 0 .84 0 .75 0 .75 0 .6 6 0 .68 0 .87
I 137 163 192 153 124 82 769

1960 2 161 183 219 187 160 УВ 910
1:2 0 .65 0 .8 9 0 .88 0 .82 0 .78 0.84 0.о4

I III 125 167 148 III 75 662
1981 2 133 166 196 211 156 122 862

1:2 0 .83 0 .75 0 .65 0 .70 0 .71 0.61 0 .77
I 164 172 166 157 114 68 773

1962 2 174 200 220 195 160 74 949
1:2 0 .94 0 .86 0 .75 0 .60 0 .71 0 .9 2 0.ОІ

Ореднее 1:2 0 .60 0 .7 9 0 .75 0 .66 0 .6 3  0 .6 3 0 .7 3



Т аб ли да 2

Основные м етеор ол оги ч еск и е элементы и испарсние (м м ), приведенное  
к испарительном у б а ссей ң у  (с р е д н и е  за  м а й -сен т я б р ь )

Год
Суммарная
радиация,
ккал/сгг

п

Чолпон-Ата 

і *  5 *  е г і V п  Е Іж-

Тамга 

___ 2 __ _6к . В

1974 82,5 15,3 17.5 23.7 10.7 6 1 ,7 .1 1.5 5 .6  661 14.5 15.4 270 10.4 63 6 .6 1 .2 5 .6 463
1975 8 1 .6 15.0 - 21 .8 10.2 59 7 .5 1 .7 5 .3  662 14.4 15.2 261 9 .7 59 7 .5 1 .2 5 .7 602
1976 8 1 .3 15.9 17.8 99 10.1 56 8 .5 2 .4 5 .4  785 14.7 15.9 134 9 .5 55 8 .7 1 .3 5 .6 594
1977 8 1 .1 16.4 16.0 155 II .1 59 6 .1 2 .4 5 .4  743 16.0 14.9 108 9 .9 55 8 .8 1 .3 5 .4 603
1978 6 4 .9 16.6 16.5 110 10.7 56 8 .7 2 .2 5 .0  828 16.0 16.3 ІОВ 1 0 .1 56 6 .7 1 .3 4 .1 616
1279 8 1 .0 15.0 І6.Э 137 10.0. 56 7 .7 2 .2 Ь.6 662 14.9 1 5 .1 179 9 .5 56 8 .3 1.5 4 .7 716
1980 62 .9 16.2 17.0 154 10.6 58 6 .3 2 .3 5 .3  673 16.0 16.8 165 10.0 56 8 .8 1.7 4 .3 730
ІЭЫ 7 7 .6 15.3 16.5 236 I I . 4 66 6 .5 2.1 6 .4  638 1 5 .1 16.9 284 10.7 63 6 ,9 1.5 5 .5 606
1982 62.7 15.4 17.7 176 10.7 6С 7 .4 1,8 5 .6  702 15.4 16.6 171 9 .5 55 7 .4 І.Ь 5 .0 689

редние 82 .0 15.7 17.8 169 10.6 59 7 .8 2 .1 5 .6  709 15.2 15.9 187 9 .9 56 8 .0 1.4 5 .1 626

/словн ы е обозн ачени я: Т .»  -  тем пература в о з д у х а , гр а д;

£ ч , -  тем пература воды, изм еренная на водомерном п о с т у , г р а д .
2  л е~  с у ш а  о са дк о в , май -  с ен т я б р ь , мм;

й -абсолю тная вл аж ность,м б; ь- -  относител ьная вла*ность,%  ; 
о ! -  дафицит влаж ности, мб; г г -  с к о р о ст ь  в е т р а , м /с ;



Сравнение испарения (м м ), 
р ассч и тан н ого  двумя методами

Тайдша 3

Год Чолпон-Ата Тамга

испа-
ри-
тель
ГГИ-
3000

рассчет 
по фор- 
муле 
(I )

Д,мм

_
%

О
^-

іф
 я

 о
 

ОГ
£Ы

 1 
Я 

о
і 

с 
а> і рассчөт 

по фор-

яг Л ш й} %

1974 661 640 -21 -3 .2 483 580 +103 2 1 .3
1375 662 596 -67 -1 0 .1 602 618 +16 2 .7
1376 785 610 - 175 -2 2 .3 594 663 +69 И .6
1977 743 634 - 109 -1 4 .7 603 670 +67 I I .I
1976 628 657 - 171 -2 0 .6 616 663 +47 7 .6
1379 682 617 -66 -9 .5 718 650 -68 -9 .5
1980 673 639 -34 -5 .0 730 672 -58 -7 .9
1981 638 565 -73 - I I . 4 60Ө 593 -15 -2 .5
1982
Среднее

702 606 -94 -1 3 .4
-1 2 .2

669 665 -24 -3 .5
±8.6

В табл.4 приведены величины испарения, подученше разными мето-
дами.

Из табл.4 видно, что в июле испарение с водной поверхности у  
ІСаджи-Сая на 5-10¾ отличается от испарения в Тамге; в августе оно 
больше на 10-14%, а в сентябре на 22%. Иа северном берегу (Чолпон- 
Ата) испарение в июле на І?-І9% йольше, чем у Каджи-Сая, в августе -  
на 8-23%, сентябре -  на 12%. Величина испарения, рассчитанная мето- 
дом турбулентной диффузии, отличаөтся от наблюденных по испарителю 
на 4-5%.

Попытка найти уравиение регрессии для величин испарения на юж- 
ном и северном берегу, вероятно, и з-за  коротких рядов не увенчалась 
успехом ( коэффициент парной корреляции в июле-августе менее 0 .5 0 , в 
сентябре 0 .6 8 ) .  Уравнение регрессии для величин испарения в Тамге (^) 
и Чолпон-Ате СЗс) (среднемесячные ддя июня, июля, августа и сентября) 

у  = 6 .31  + 0 . 68х , %= 0 .6 9 . Для декадных величин испарения на пос- 
ту экспедиции <М~) и в Тамге (X  ) (июль, август и сентябрь) и  =
8 .7 3  + О .Э и ;, г=  0 .8 4 . *

Интерес ггредставляют также определение доли вклада в суточную 
сумчу дневных (7-19) и ночных (19 -7 ) величин испарения, отношения



испарения с водной поверхностй эа. день (Д) к испарению за ночь (Н) 
и отклонения суточных суш  на южном и северном берепу (таб л .5 ). йз 
трех лет наблюдений самнм теплш  бнл июль 1982 г . В Чолпон-Ате в 
июле-сентябре испарения за день (кроме сентября І9Ө2 г . )  на 4-20¾ 
превшало испарение в ночное время, а в Тамге на 3-53¾. С 1973-1982 
г г . отношение Д/ІІ в Тамге в мае-июне на 10¾ выше, чем в Чолпон-Ате, 
в августе они выравниваются, а в сентябре разница достигает 40¾.

Таблица 4

Год
Тіспарение , "мм"

испаритеЛь ГТИ-3000 по фзрмуле ( I )
метод
турбул
диффуз

§ОФ
2?

32
§
§  г ш

о о О у О

яь.2СО 3:4

Ш&
1Xос»=5о 1:6 4 :6

мч  0> ^  с  о о о у С о

ши.ЗЕССЕн

03
<<1
§
Що

X
§
а>

о о о ы
СЗ Ш

----- .
УП ІІЗ.Ь 120.2 0 .96 І 4 І .І 0 .81 0.85 125.9 130.2 124. 9 119.0

1981 УШ 118.8 108.0 1 .10 154.0 0 .77 0 ,70 138.0 134.5 129 .9  -
IX 102.6 84 .4 1 .22 IIV 0 0 .88 0 .72 І2 2 .І І І 6 .І IIV . 0 -

УІІ 133,9 І 2 І .2 1 .10 160.6 0 .8 3 0 .75 141.7 138.9 129. 9 128.0
І9В2 УШ І З І .І І І 4 .6 І .І 4 142.4 0 .92 0 .80 140.8 138.9 ІЗ І . I IX '.8

IX 106,8 8 6 .6 1 .22 120.0 0 .88 0 .72 І2 І .8 ІІ7.С 115. 2 -

УП 160.7 - - - - - І4 І .З - - -
1983 УШ 144.7 - - - - ІЖ .З - -

Испарение за день на гожном берегу (пост экспедиции) меныле, чем 
в Чолпон-Ате в июле на 19-26%, в августе на 14-24¾ и в оентябре на 
22-2(¾ (табл ,5 , графа 6 ) . Испарение за ночь на 2-3¾ выше в июле, в 
августе -  ~ 10-1(¾ и в сентябре -  ниже на 1-2¾ (графа 7 ) .  Суточные 
суммы В июле на южном берегу ниже на 13-14¾. в августе -  ~ 4-23¾ и в 
сентябре ниже на I I -14% (графа И ). Уравнение регрессии для сутоодых 
величин испарения с водной поверхности -  южный берег ) и Чолпон- 
Атк ( X )  с 1  -  0 .6 0  подучено для августа: -  1.79 + 0.5У.Ж .

Для июля и сентября 2- = 0 .3 3  и 0 .48 .'



Таблица 5

Огношение вөличин испарения с водной поверхности 
за день (Д) и ночь (Н) и за сутки

Д : н Суточные
Год Месяц ГІОСТ эк-

спедипии
Чолпон-
Ата

Тамга Д3 :Д4 Н3 :Н4
сушлът 

3 : 4

И1 0 .99 1 . 19 1 .09 0 .81 1.02 0 .87
І9ӨІ УШ 1.03 1.12 1 .53 0 .76 0 .9 0 0 .77

IX 0.99! 1.20 І .І З 0.78 0 .99 0 .89
УП ІЛ 4 1.10 1.53 0.74 1.03 0 .86

1982 УШ 1.01 1.04 1.35 0 .86 І .І З 1.04
IX 0 .9 2 0 .97 І.ІО 0.77 0 .98 0 .86

1983 УП 0 .9 6 - — —

УШ 0.85 - — —

Таким образом, ггри определении испарения с водной поверхности 
на побережье оэ.Исеык-Куль по испарителям ГГИ-ЗООЭв центральной час- 
ти озера в прибрежных районах следует учитывать его различие: у  юж- 
ного берега оно меньше, чем у  северноғо на 20-37¾ (от мая к октябрю) 
и в среднем за май-сентябрь -  на 27%. Это является результатом влия- 
ния южной экспозиции склона хр.Қунгей Ала-Тау, что прослеживается 
и в величинах метеорологических элементов (т а б л .2 ).

Наши даніше пока не позвояяют вкявить ширину этой прибрежной 
зоны, но по-видимоңу она зависит от высоты окружающих гор, создаю- 
щих экран на пути солнечных дучей. Северный берег в течение болыпей 
части суток (в мае-сентябре) не испытывает экранирующего влияния гор.
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М.Н.ХЕЙФЕЦ

РАДИАЦКаіШП ҒЕШі КСШК-КУЛЬСКОЗ КОГЛОВИЩ

Иссык-Ңульская котловина, особенно равнинная ее часть, характе- 
ризуется большой продолжительностыо солнечного сияния. Гіоложение в 
южных широтах и высота над уровнем моря (свыше 1609 м) способствуют 
поступлению сюда большого количества лучистой энергии солнца. На побе- | 
режье этоцу способствует и большая прозрачность атмосферы благодаря 
нисходящим движениям воздуха над оэером в теплое время года, а в го -  
рах -  значительные высоты. Поэтому котловина в целом отличается боль- 
аой прозрачностыа атмосферы.

На западе котловины (станция Рыбачье) среднегодовая продолжитель- 
ность солнечного сияния доходит до 2881 ч . ,  на востоке (станция Іірже- 
вальск) -  до 2870 ч / I I / .  Для сравнения укажем, что в Крыму и на Кав~ 
казе продолжительность -солнечного сияния значительно меньше: в Тби- 
лиси -  2053, Ялте -  22&0, Сочи -  2253, Евпатории -  2440, Ереване -  
2687 ч.

В летние месяцы (июнь-август) среднемесячные величины продолжитель- 
ности солнечнвго сияния достигают 300 и более часов/рис). Причём.в Ры- I 
бач ье с ивня по сен тя бр ь  ( в среднем за  многолетний период) дней 
б ө з  солнца н е бывает,а в Пржевальске за э т о т  же период отмечается 
всего один день б е а  солнца в каждом иэ месяцев . На востоке котловины, ' 
оаобенно в горах, облачнсють увеличивается, судя по данным наблюдений 
станций Прхевальск и Б.Кызылсу, неаначительно /1 3 / .  в то же время’
«агсло дней без солнца по указанным станциям увеличивается более чем 
в 3 раза ( табл. 1 ) .



Т аблица I

Число дней без солнца / I I /

Станция I П ш ІУ У УІ УП УШ IX X XI ХГІ Г о д

Рыбачье I I 2 0 I 0 0 0 0 0 2 I 8
Пржевальск 4 3 3 2 2 I I I т

X I I 3 26
Б.Кызылсу 3 3 4 2 3 I I I I 2 3 5 29

Одной из причин этого является, на наш взгляд.то, что облачность, 
регистрируемая на станциях, расположенных в этой части котловины, фор- 
мируется над гребнем, т .е .  непосредственно к игу от стакций, и солнце 
часто оказывается закрытым облаками. На предгорных стаициях (Рыбачье), 
расположенных у южного подножия гор, кучевая облачность не препятству- 
ет оевеіцению района. й востску и югу местность на значительном рассто- 
янии откркта. Поэтому участки предгорной равнины, расположенные у под- 
ножия хребта Кунгей- Ала-Тоо, освещаются значительно больше, чем се -  
верное подножие хребта Терскей Ала-Тоо^,

В целом в кавдом определенном цункте продолжительность соянечного 
сияния зависит от закрытости горизонта и облачности. В табл.2 представ- 
лено отношение исТинной продолжительности солнечного сияния к возмож- 
ной как для закрытого іорами участка, так и для открытой местности при 
беэоблачном небе. Величины.помещенные во второй строке таблицы.показы- 
вают большое влия..ие закрытости горизонта на измеяение общей продолжи- 
тельности солнечного сияния в узких горных долинах меридианального 
направления. Даже летом при высоком стоянии солнца на станции Б.Кызылсу 
продолжительность еолнечного сияния составляет менее 50¾ по еравнению 
с равнинными районами, расположенными на тех же широтах.

- "Ңунгей" в переводе с киргизского означает "сторона, обращенная к 
солнцу, южный склон гора"; "терскей" -"теневая сторона, северный
склон горы"/6/.



1 ,4

Рисунок. Годовой ход продолжительности солнечного сияіия
в котловине оз.йссык-Ңуль. I -  Рыбачье; 2 -  йржевальск.
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Таблица 2

Огношение наблюдавшейся продолжительносғи 
солнечного сияния к возможной, %

М е с я ц
Станция I И Ш 1 IX У 1 У1 УП УШ IX X XI ХГі Год

Рыбачье 68 64 64 56 62 69 70 79 76 76 68 70 68
62 60 60 54 58 66 66 75 72 72 65 65 66

Пржевальск
54 60 58 61 62 62 71 72 78 ?Т 58 56 64
4В 66 53 57 59 59 ее 69 72 65 52 48 60

Б.Кызыл- 61 65 58 59 56 61 63 65 72 72 61 59 62
су 37 40 36 37 35 Зы 40 41 44 44 37 30 38

Примемание. I строка -  отношение наблвдавшейся продолжительности солнеч- 
ного сияния к возможной; 2 -  отношение действителыюй про- 
должительности еолнечного сияния при беэоблачном небе к 
возможной для открктого ровного места.

В начале 5 0 -х  годов в төчение 2 ,5  лет (1950-1952 г г . )  Тянь-Шан«,- 
ской физико-гвографической станцией АН СССР (с  1955 г . АН Киргизской 
ССР) актинометрические. наблюдения одновременно проводились на высоко- 
горной станции В.Кызылсу в бассейне р.Чон-Кызылсу (высота 2560 м над 
у р .м .)  и в районе ..Покровка (высота 1700 м ). В 60-е  годы іа побережье 
озера в летнее время актинометрические наблюдения проводились станцией 
и Киргизским научно-исследовательским институтом қурортологии и физи- 
отерапии.

В табл.З представлены суммы тепла, поступаюдие на поверхность 
от различных видов солнечной радиации, на предгорной равнине у Покров- 
ки и на станши Б.Кызылсу / I / .

На верхнш границу атмосферы на широте 42° с.ш. поступает в год 
230 ккал/см'”. Годовая сумма суммарной радиации на предгорной равнине 
на этой же широте при безоблачном небе и неэначительной закрытости 
горизонта равна 195 ккал/см^. Следовательно, ослабление радиации в 
котловине на высотах І700-ІЙ00 м оценивается в 15% әа счет ^рохожде- 
ния через толіцу безоблачной атмосферы. На равнинных же станциях -  
в 17-18% / I / .



Таблица
о

Месячные и годовые суммы оуммарной ( <3 ) ,  прямой, 
падащөй на горизонтальную поверхность ( $ ' ) ,  и 
рассеянной (0 ) радиации при безоблачном небе, ккал/ем^

Месяц

£ 3 15 ' 1:  «

Б.Кызыл-
су

Локров-
ка

Б.Кызыл-
су

Локров-
ка

Б.Кызыл-
СУ

Покров-
ка

на 42и
сев.
шиооты

Январь 6 ,4 8 ,4 5 ,3 б , і 2,1 2 ,3 7 ,9
Февраль 8 ,2 10,2 7 ,2 8 ,9 1 ,0 1 ,3 10,6
Март 13,8 17,2 11,8 13,3 2 .0 3 ,9 16,5
Апрель 16 ,3 18,9 14,1 16,1 2 ,2 2 ,8 19,6
Май 19 ,6 2 3 ,6 17,8 21,1 1 ,8 2 ,5 22,8
Игонь 21 ,3 24,4 18,6 21,4 2 ,7 3 ,0 23*5
Июль 21 ,6 24,0 18,8 21,1 2,8 3 ,7 23 ,2
Двгуст 18,6 2 1 ,6 16,5 18,4 2 ,1 3 ,2 20,7
Сентябрь 14,7 17,2 12,5 13,2 2 ,2 4 ,0 17,2
Октябрь 10,3 12 ,6 8 ,6 10,4 ’ 1 ,7 2 ,2 12,6
Ноябрь 7 ,8 8 ,9 5 ,9 6 ,9 1 ,9 2 ,0 9 ,0
Декабрь 5 ,0 7 ,0 4 ,2 5 ,5 0 ,8 1,5 6 ,9

Итого 163,6 194,8 141,3  162,4 22 ,3 32,4 190,6

С высотой в безоблачңую погоду прямая и суммарная радиации увели- 
чиваются. Меньшие величины сумм рассеянной радиации на станции Б.і{ызыл- 
су можно объяснить различием в формировании нижней облачности в горах 
и на предгорной равнине. Общая величина облачности- и ее плотность за -  
метно сказываются на величинах рассеянной радиации.

Максимальная суточная сумма возможной радиации на дне долины 
р.Чон-Кызылсу составляет 710 кал/ см^, а на предгорной равнине у ГІок- 
ровки 813 кал/см^ / I / .  Зти величины наблюдались в игоне, когда отмеча- 
ются наиболыпие полуденные высоты солнца. Июнь, как известно, отлича- 
ется и большей продолжительноптьго светлого времени суток.

Минимальное количество суммарной радиации на обеих станциях при- 
ходится на декабрь -  месяц с самыми низкими подуденными высотами 
соліща и минимумом светлой части суток. Среднесуточная сумма суммар- 
ной радиации в это время составляет на станции Б.Кызылсу 162,1 кал/см^, 
а на предгорной равнине (Покровка) -  228,1 кал/ см“~. Для равнинных
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Т аб ли ц а  4
о

Годовой х о д  среднем есячны х величин действительны х сумм суммарной ( Сі ) и рассеян н ой  ( В ) 
радиации (к к а л /с м ^ ). С редние з а  1 9 7 3 -1 9 7 9  г г .  Станция Б.Кызылсу Рассчитаны  Л .Л .ди ки х

" " \ і І е с я ц  
Бид радиации""-^^ і II Ііі ІУ У УІ УП УЕ. IX X

. , ■
XI ХП Год

Ц 4 ,7 7 ,0 ІС,9 12,9 14,1 14,7 15,2 13,6 10,3 7 ,9 5 ,9 . 4 ,0 121,2
" Э 2 ,2 2 ,3 4 ,4 5 ,4 ■6,0 5 ,8 5 ,1 4 ,6 3 ,4  2 ,6  

Таблица 5

1 ,8 1,9 45 ,5

Мееячные и 
£0 ) и суммарной (¾)

годовые суммы прямой, поступащей на горизонтальн^по поверхность ( 5 ' ) ,  
радиации (ккал/см^) при средних условиях облачности. Чоллон-Ата.

рассеянной

Месяц
Бид радиац;іи"^-^_ I П Е і * У УІ УП УЕ IX X XI ХП Год

5 ' 2 ,6 3 ,6 6 ,6 8 ,9 I I , 0 11,5 13,1 11 ,3 9 ,5 6,С 3,1 1 ,9 8 9 ,3
Р 2 ,6 3 ,6 5 ,0 5 ,7 6 ,5 6 ,2 5 ,6 4 ,9 4 ,0 3 ,4 2 ,6 2 ,5 52 ,6
й 5 ,2 7 ,2 11,8 14,6 17,5 17,7 18,7 16,2 13,5 9 ,4 5 ,7 4 ,4 141,9



отанций нй этой шйроте минимаяьная суточная оумма, по Т.Г.Берлянд, 
составляет 200 кал/см^ / I / ,

Летом на этих станіціях при подуденных высотах солнца в 70-72°  
возможные величины интенсивности суммарной радиации достигают 1 ,5 0 -  
1,51 кал/см'”»мин, а зимой при высоте солнца в полдеиь 24-25° они рав- 
ны 0 ,6 0 -0 ,7 0  кад/см'"» мим.

В связи с развитйем облаков действительные суммы суммарной ради- 
ации отличаются ог возможных. Облачность задерживает на предгорной 
рав- лне (Покровка) около 24¾, а на станции Б.Кызылсу 26¾ суммарной 
радиации.

С учетом всего комплекса факторов, влияющих на уменьшение ради- 
ации, -  толщина атмосферы, облачность, закрытость горизонта -  на еди- 
ницу поверхности на станции Б.Кызылсу поступает в среднемноголетнем 
(эа 1973-1979 г г .)  121,3  ккал/см^» год оуммарной радиаши, или около 
53¾ от того количества, которое поступает на верхнюю границу атмосферы 
на данной широте (230 ккал/см^»год). Величииа рассеянной радиации на 
этой станции за тот же период составляет 45 ,5  ккал/см^» год. Месячные 
значения сумм суммарной и рассеянной радиации, наблвдаемые на стан- 
ции, представлены в табл .4 .

ііак видно из т абя .4 , максимум месячных величин суммарной ради- 
ации отмечается в июле.тогда как максимум рассеянной радиации -  в мае.

Максимальные суточные величины сумм рассеянной радиации на стан- 
цмях Б.Кызылоу и Покровка наблюдаются летом и достигают 200-й О  кал/ 
см^. Возможные сум»/Я ее в Покровке в ереднем на 233-29¾ выше, чем на 
станции Б.Нызылсу / I / .

На побережьө озера (подуостров Кара-Будун) дневные значения рвс- 
сеянной радиации составляли в июле-августе 1965 г . 0 , 14~С}35 кал/см»

•мин (3  августа), суммарная радиация за эти же месяцы соответственно 
19 ,3  и 17 ,2  ккал/см^ / 7 / .

На северном побережье озера.(метеостанция Чолпон-Ата) за 9 -л ет -  
ний период наблюдений (1974-1982 г г .)  были подучены следующие харак- 
теристики радиационного режима (т а б л .5 ).

Анализ данкых табл.5 показывает нз болыцую долю рассеянной ра- 
диации в зимние меся!д>! (до 50¾ и более) и заметное ее уменьшение 
в теплое время года. Зимние значения на станции Чолпон-Ата выше, чем 
в Иокровке и на станции Б.Кызылсу (табл.З и 4 ) .  Поскольқу снеговой 
покров в Чолпон-Ате непостоянный, увеличение рассеянной радиации



здесь может бить объяснено уменьшением прозрачности атмосферы за счет 
увеличения конденсационной мутности в утренние и вечерние часы, от- 
мечаемой на прибрежных станшях, особенно вблизи крупных водоемов /1 0 / .

В свяэи с особенностями образования облачности над склонами гор 
и ее влиянием на радиационкый режим, максимальные величины суммарной 
радиации, поступающей на единицу поверхности в олределенный момент 
времени, оказываются фактически равными в высокогорье и на побереЖье 
озера (т а б л .б ).

Таблица 6

Абсолютные максимумы суммарной радиации на 
горизонтальную поверхность

Пункт наблвдений
Высота над 
у р .м ., м

Гоцы
наблюдений

р
Кал/ем .мин

Ледник Кара-Баткак / 9 / 3415 ІУ60-І963,
1966-1960

1,71

Станция Б.Кыэылсу / I / 2560 1950-1952 1,56
Қурорт Джеты-Огуз / 2 / 2200 1962 1,60
Покровка / I / 1700 1950-1952 1,54
Детский санаторий "Чолгіон- 
Ата" / 2 /  1615 1960 1,66
Санаторий "Иссык-Куль" 
/ 2 / 1640 1962 1,67
Санаторий "Годубой Ис- 
сык-Куль" / 2 / 1610 1963-1967 1,70
По^уостров Кара-Будун 1609 1966 1,58

Максимальные величины суммарной радиации, приведенные таблице 6 , 
не являются истинными абсолютными, поскольку период наблвдений на 
подавляющем числе пунктов очень мал. Указанные величины, кроме того, 
не сопоставимы меязду собой, так как наблюдались они в разное время 
(за исключением отдельных значений). Тем не менее, эти величины яв- 
ляются довольно высокими, учитывая что на больших высотах, согласно 
новейшим экспериментальным измерениям, поток прямой солнечной ради- 
ации дает величины 1 ,9 4 -1 ,9 5  кал/ ем2 . мин /1 0 / .



Формирование температурнрго режима почвы и приземного слоя воз- 
духа происходит не только от общего количества тепла, поступающего 
от солнца, но и характера подстилающей поверхности, который опреде- 
ляет альбедо и величиңу поглощенной радиации. Средьегодовое альбедо 
на станции Б.Кызылсу (30,4¾) несколько больше, чем в районе Покров- 
ки (31,4% ), но вңутригодовой ход у них раэличен из-за  особенностей 
характера подстилающей поверхности (т а б л .7 ).

Таблица 7

Действительные величины альбедо ( )
и поглощенной радиации ( В х ) на станшях Б.Кызылсу и Покровка, 

% /п о  I /

Вид
^ \оад и ац и и А к В<

М еся ц ^ '--. Б.Кызылсу Покровка Б.Кызылсу ІІокровка

Январь 63 ,3 5 0 ,0 36 ,7 50 ,5

Февраль 66 ,9 62 ,4 34,1 47 ,6

Март 66,6 2 9 ,8 33,4 7 0 ,2

Апрель 34,6 19,5 66 ,5 6 0 ,5

Май 15,4 18,3 8 4 ,6 В І,7

Июнь 16,0 16,6 6 4 ,0 6 1 ,4

йюль 15,2 19,1 8 4 ,8 8 0 ,9

Август 15,7 £0 ,4 6 4 ,3 79 ,6

Сентябрь 16,2 2 8 ,0 6 3 ,6 72 ,0

Октябрь 3 1 ,2 27,8 66,6 72 ,2

Ноябрь 5 9 ,9 4 0 ,6 40,1 59 ,4

Декабрь 60 ,В 5 2 ,0 39 ,2 46 ,0

Средние эа год ЗВ,4 31,4 61 ,6 6 8 ,6

Зимой значение альбедз в горах Иссык-Қульской котловины на 
10-37% выше, чем на равнине за счет более продолжительного залега- 
ния снегового покрова и его меньшей загрязненности, В начале эимы 
(ноябрь) и особенно в конце еө (март) раэница в величинах альбедо 
на указанных станциях сьязана с различиями в сроках образования и



разрушения снегового-псжрова. Так, постоянный снеговой поіфов на стан- 
ции Б.Кыэклсу обычно образуется 31 октября.тогда как в Покровке 4 

декабря /1 2 / .  Весной снег в Покровке в среднем за многолетний период 
сходит 2 марта, а на станции Б.Кызылсу -  12 апреля.С мая по сентябр»
на предгорной равнине альбедо выше, что связано с характером под- 
стилающей поверхьости. В районе Покровки почвы суглинистые светло- 
каштановые с редкой и выгоревшей к концу лета травой. На станции 
Б.Кызылсу поверхноеть представлена черноземом с густым, хотя и низ- 

корослым, травяным покровом. Отражательная способность его ниже, чем 
светлокаштановых суглинистых почв серого цвета на предгорной равнине. 
Наименьшее альбедо на станции Б.Кызылсу отмечается в летние месяцы, 
когда травяной покров густой и зеленый, в Покровке -  в конце весны 
и начале лета (май-июнь).

Большой отражательной способностыо обладают песчаные пляжи на 
пэбережье озера. Летом на подуострове Кара-Булун альбедо в дневные 
часы в среднем составляло 24-26%, в утренние и вечерние -  30-40%.
В Чолпон-Ате, где поверхпость почвы представлена каменисто-щебнистым 
материалом светло-серого цвета, альбедо в зимние месяцы равно в сред- 
нем за сутки ЗЬ-43%, весной и летом -  23-25%.

В горах, как известно, снеговой покров лежит более продолжитель- 
. ное время. Поэтому единица поверхности поглощает тепла в среднем за  

год меньше -  на станции Б.Кызылсу 63 ,2  ккал/см2 . Тогда как в районе Пок- 
ровки 9 6 ,3  ккал/см'", т .е .  на 34% больше / I / .  Сумма поглощенной ради- 
ации на песчаном пляже состазляет в июле 1 3 ,5 , а в августе 12,0 ккал/ 
см2 / 7 / .
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Ю.В. ГЬРАСИМОЗ 
Л.М. СМНРНОВА

НОВОЕ 0 т № Ш к Ш  ОЗЬРА ЙССЫК-ІСУЛЬ

Благодаря отдеяьним работам /І -Ъ / д настоящему временя имеется 
подробная классификация форм литификатов Иссык-Куля, предполагаются 
тот шш иной механйзш их образования и выявлена в общих чертах роль 
литификатов в динамике береғовой зоны озера. Однако появившиеся у 
нас факты ставят под сомнение некоторые иэ еущйствующнх выводов и
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заставляют предяояоклть, что тема литификатов еще очень далека от 
своего разрешения.

II  октября 1962 г . после 40-часового волнения силой І-Ш балла на 
пляже опытного участка Карабудун сформировалась мощная фестончатость. 
Крупные, шириной до 7  м фест~чы однообразной чередой тянулись
вдоль берега с поразительной монотонность» повторяя друг друга, Но не 
только размеры останавливали внимание. Ложбинообразное понижение фес- 
тонов обычновогнутой фор»лы на сей раэ имело плоское дно, которое при 
ближнем рассмотрении, как оказалось, предетавляет собой слабо литифи- 
цировані-сую плитчатообразную песчаную корқу толщиной в 1 ,5  см. Причем 

корка не только выполняла понижения мевду фестонами, но и уходила под 
фестоны, их пересекая, Т .е . фестоны как бы покоились на этой, пусть 

слабо литифицированной, но все же непрерывной плите длиной около 
50 м и шириной от 3 ,5  до 5 м. Угол наклона к озеру вьщерживался в пре- 
делах ІОІІ градус. Литифицированңая корка легко крошилась рукой.

15 октября плита стаяа значитөльно жестче, йо нашим расчетам она 
легко выдерживала давление не менее 10 кг/см . Тодщина плиты достигла 
6 см. Нричем верхний двухсантиметровый слой был крепче.' Однако четкой 
границы мевду слоями не было. Они перөходили одии в другой постепенно.

К 31 октября плита полностью эалитифицировалась на глубину до 
ЬО см. Лом от нее отскакивал. Только с помощью топора нам удалось ее 
пройти, да и то в одном меете.

Береговой край плйты нигде не выходил за пределы граниідл заплес- 
ка, где и обрывался. І.іы прозондировали металлическим штырем-щупом б е -  
регоңую зоңу в тылу нашей плиты, В некоторых меетах (40-60 м от у р еза ) , 
легко гіройдя 60-100 см песчаной толщи, щуп упирался во что-то твер- 
д ое . Два щурфа, заложенные в таких точках, вьшли на литифицироаанные 
плиты. Степень их литификации б .̂ла разяичной и несколько меньше,чем 
у только что образованной. Штырь, хотя и е трудом, но вбивался кувал- 
дой.

Таким образом, проанализировав пляжные профйли, мы пришли к выво- 
ду , что по времени своего формирования литифицированная пяита связана 
с максимальной стадией одного из сентябрьских штормов І9Ь2 г ,  силой 
П-Ш балла, когда пляж подвергался наибольшим динамическиМ нагрузкам.
К этому же периоду относится и максимальное вңутригодовое стояние уров- 
ня оз.Иссык-І(уль.

Выявлению образования литификатов способствовало стечение обстоя- 
тельств. Не сдучись мощной зыби, не сформируйся необычно крупная фес-
тончатость, которая местами отпрепарировала уже начавщую литифициро-
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ваться берегояую плиту. она осталась бы нами неэамеч^чной. А обнару- 
жив спустя некоторое Еремя плиту, присыпанную сверху рыхлыми пляжными 
наносами, не сочли бы ее еовременной, настолько она похожа на древнюю. 
Л.Г.Никифоров и В.Н.Коротаев / 3 / ,  сооб:цая о литифицированных берего- 
вых валах, укаэывают на т о , что от описываемых форм рельефа сохрани- 
лись только спементированные склоны, обрөщенные в стороңу озера, а 
береговые склоны валов уничтоженк денудацией. Зта особенность морфо- 
логии характерна как для надводных, так и для подводных реликтов древ- 
них береговых валов. Однако, как видно из нашего примера, оиа являет- 
ся первичной (сразу же за границей эаплеска плита круто обрывается), 
а не приобретенной в дальнейшем под воздействием процессов денудации 
и именно эта "особенность морфологии" .цревних береговых валов 
свидетельствует не в пользу их повальиого отнесения к древним обраэо- 
ваниям.

Теперь о так называемых "пепельницах" и "вазах". Образование этих 
причудливых литификатов связывается с древними оползняіли, нарушившими 
нормальную слоистость прибрежных отложений / I / .  Наше внимание привлек- 
ли "котлы высверливания", в большом многообразии встречающиеся в гли- 
нах бенча. Изңутри они облицованы слабой ,до I мм толщиной) литифици- 
рованной корочкой, напоминающей яичную скордупу. Внешкий вид "пепель- 
ниц" и "ваз" похож на слепки тех или иных сущестцующих ныне котлов 
высверливания. На некотором расстоянии от берега с гдубины 1 ,5  м нами 
извлечена одна из "ваз", еіце не потерявшая своей связи с материнской 
породой, в данном сдучае с пластом глин. Эта "ваза" первоначально бн- 
ла "котлом высверлиьания", о чем свйдетельствугот ее форма и сохранив- 
шиеся внутри нее две залитифицироЕанные гранитные гальки.которые и 
участвовали в сверлении котла. "Лрикипевшая" в том или ином количест- 
ве галька, как правило, присутстңует во многих "пепельницах" и "вазах" 
Сам процесс литификации котлов не ясен, но вполне вероятно, что и 
здесь он происходит очень быстро.

Крупные, до I м в диаметре, лепесткообразные, как бы слабо гоф- 
рированные с внешней стороны литкфицированные "чаши" толщиной от I до 
3 см, встречающиеся на дне прибрежкой зоны мыса Карабудун, можно рас- 
сматривать как останки стенок гигантских котлов высверливания, не так 
уж редко различимых сквозь толщу боды и в настоящее время. Эта гоф- 
рировка -  не что иное, как результат вращательных по кругу движений 
гальки, высверливающей котлы в период волнений. Строение большинства 
"чаш" так же?как и "пепельниц",однотипно: с наружной стороны -  глад- 
кая, плотная, звенящая ловерхность, с виутренней -  залитифицированная
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в виде наждачной бумаги песчаная фракция. По всей видимости, при н е-  
ких благоприятннх условиях вместо тонкой литифицированной корочки, 
облицовывающей котел высверливания, формируется корка более мощная 
и к ней как бы притягивается и литифицируется слой песчаной фракции. 
Эти процессы, на наш взгляд, прөиеходят в период максимального разви- 
тия шторма. Иначе невоэможно объяснить наличие песчаной фракции. В 
некоторых литификатах, не имеющих песчаного слоя, его отсутствие свя- 
зывается нами с тем, что литификашя стенок котлов высверливания осу -  
ществлялась вне доступа песчаной фракции. Однако пока әто тольно пред 
положения.

Осенью І9В2 г .  на участке Маячный сразу же от берега и до гдуби- 
ны I м почти все дно площадью в несколько сот квадратных метров было 
покрыто узорчатой литифицированной плиткой толіциной 1 ,0 -1 ,5  см. Строе 
ние ее двуслойное. Причем гладкой глинистой стороной плитка лежала на 
материнском субстрате (на глине), а песчаным слоем была обращена к 
дневной поверхности. В период проведания батиметрических работ (сер е-  
дина августа ІШ2 г . ) этой плитки на участке Маячный еще не было. Ско 
рее всөго она сформировалась так же быстро.как и литифицированная 
береговая плита на участке Лагерный. Все әто свидетельстңует о том, 
что необходймы дальнейшие иеследования по выявлению процессов литоге- 
неза в береговой зоне оз.Иссык-Куль.
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В к н .: Ихтиологические исследования в Киргизии. Фрунзе: Илим, 
1 9 ¾ .

В.М.БУКИИ

СТРСЕШЕ И (ЕйаШЕСКАЯ СТРАТИГРАФШ ИЕСПІН- 
ЧЕТВЕРТИЧҺКХ ОТЛСВЕЕШЙ ИССИК-КУЛЯ

Материалы, изложенные в этой статье, собраны в период комп- 
лексного изучения Иссык-ііуля на йссык-Қульекой биологической стан- 
ции АН Киргизской ССР в 1975-79 г г . Основу работы составляло не- 
прерывное сейсмоакустическое профилирование (НСП), при котором при- 
менялись электроискровые источники возбуадения колебаний мощностью 
1 ,2 5 -7 ,5  кДж, шланговые приемные антены. Используемые мощности и 
чувствительн ая аппаратура позволили изучить осадочную толщу об- 
щей мощностью до 550 м с разрешениеу 8 -10  м.

Непрерывное сейемоақустическое профилирование относится к г е -  
офизическим методам изучения акустических свойств осадков. Получа- 
емые в результате профилирования материалы имеют вид временных р а з-  
резов толщи осадков, на которых отражены акуетические неоднород- 
ности их строения. Недостатком ітрименявшейся одноканальной методиг- 
ки НСП являлось отсутствие скоростннх характеристик звука в осад- 
ках. При интерпретации и описании материалов используется прибли- 
женная скорость эвука. В осадках подобного состава и генезиса она 
составляет около 2000 м /с . Ошибка в оценке мощноетей осадочных толщ 
при этом не превышает 10%,

Принятая нами метсдика интерпретации материалов ЬСП опирается 
на принципы, изложенные в руководствах и новейших работах по стра- 
тиграфии. Особое значение имеет при этом работа, в которой разрабо- 
таны и обоснованы метода сейсмической стратиграфии / 4 / .  В основу 
метода интерпретации положено понятие об осадочном комплеясе. Уста- 
новлено, что сейсмостратиграфический комплекс имеет хроностратигра- 
фичесқую значимость, он соответствует определенному, отдельнсму эпг -



зоду геологического времени, Интервал определяется возрастом границ 
комплекса. Эпизоду соответствует полный цикл относительного иэменөния 
уровня моря -  его подъем и последующее снижение. Физические поверхнос- 
ти раздела в толще осадочных пород, вызывакңие отражение акустических 
волн, -  зто прежде всего граниш пластов и слоев, разделящие осадки 
с различными ақустическими свойствами.

Гіри определении ранга границ принимался во внимание комплекс кри- 
те^.иев как прямых, так и косвенных. К прямым относится степень выражен- 
ности границы на профиле, ее  толщина (мощность), резкость, устойчивость 
латерального простирания и некоторые другие. К косвенным критериям -  
характер строения выше- и нижележащих толщ, мощности этих геологичес- 
ких тел и др.

Вся иэученная Толща осадков мощностью около 550 м по ақустичес- 
ким евойствам, слоистости, ритмичности строения отражающих горизонтов 
подраэделяется на две осадочные серии, нижнюю "А" и верхнюю ”В". Ниж- 
няя серия сложена более однородными, часто ақустически проэрачными 
отложениями общей мощностыо около 250-300 м. Нижняя граница этих отло- 
жений не определена и выходит за пределы возможностей применявшейся 
техники. Верхняя серия ритмичнослоистая, с частым чередованием слоев, 
горизонтов и пачек различной плэтности. Максимальная мощность отложений 
верхней серии составляет около 250 м.

і)сновной сейсмостратиграфической единицей при расчленении отложе- 
ний принята толща, по объему примерно соответотвуюічая свите в страти- 
графических схемах, раэработанных для Тянь-Шаня и Пршссыккулья.В изу- 
ченных отложениях котловины вьщеляются чөтьгре толіци. Границам толщ 
чаще всего соответствуют несогласия, связанные с. перерывом в осадко- 
накоплении и частичным раэмывом кровли нижележащей толщи. Это устанав- 
ливается по характөрной неровной, волнистой поверхности и некоторым 
другим приэнакам. Самая верхняя толща Тту несогласно залегает на под- 
стилающей толще Тщ по типу подошвенного налегания.

Самая нижняя толща Т | выделяется по кровле, ее подошва не опреде- 
лена. Кровля толщи фиксируется фрагментами. В западной части котловинн 
она образует резко выраженный уступ (р и с .І ) , восточнее эта граница 
размывается, далее на восток она вновь прослеживается уже в виде неров- 
ной, волнистой, часто прерывающейся линии на профиле. В восточной час- 
ти гдубоководной котловины кровля занимает совершенно горизонтальноө 
положение и имеет небольшое протяжение. На поперечном профиле (рис.2) 
кровля толщи Т| прослеживаотся в пентральной части котловины. Она про- 
стирается наклонно с севера на »г , поверхность ее неровная, прерывис-
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тая. В южной чаоти котловины кровля не видна. Кебольшой фрагмент ее 
четко фиксируется в замке антиклинальной структуры, протягивающейся 
вдоль южного борта котловины.

Стратиграфически вш е на толще заяегают отложения толщи Т^.
Лишь на небольшом протяжении в восток- юго-восточной части котловины 
она лежит соғласно на Т р  во всех остальных районах она перекрывает 
размытую поверхность кровли Т  ̂ в котловине без угловых несогласий и 
с заметным угловым несогласием по краям котдовины. Максимальную мощ- 
ность (около ІбО-ІЬО м) тодаца имеет в юго-восточной части котловины, 
минимальную установденну» -  вдодь северного борта ее .

Тошца Тщ венчает разрез нижней ссацочной серии. Ьсли подошва этой | 
толщи не везде может быть проележена, то ее кровля четко фиксируется 
практически на всех профилях и во всех районах оэера. Это говорит о 
том, что граница межцу нижней и верхней осадочными сериями является 
важнейшим рубежом, характериаущим резкое изменение нриродного процес- ( 
са . В разрезах на шельфе кровля тэлщи неровная. 0"мечаются как г.эло- 
жительные форми рельефа -  уступы (р и с .З ), так и отрицательные -  гяубо- 
кие врезы (проф.І -  загіад), На уступе подводаого склона кровля толщи 
Тщ обнажается, выходя на поверхность дна. В котловине поверхность кров- 
ли неровная, волнистая, наклоненная о за‘пада на восток и с севера на 
юг. Искдаочение составляет район в восток-юго-восточной части, где , как 
отмечалось, все фиксируемые границы залегают строго гориэонтально, со - ' 
глаено. В то же время здесь различия в ақустических свойствах, а зна- 
чит и в вещественнсм составе осадков не столь велики как в остаяьных 
районах озера. Мощность отложений толщи Тщ в котловине меняется. Мак- I 
симальная мощность около 100 м отмечается в восток-юго-восточном рай- | 
оне. По направлению к краям котловины она, как правило, уменьшается 
и в среднем составляет 50-60 м, на восточном шельфе -  около 100 м, 
а на западном увеличивается до 150-170 м.

Верхняя осадочная серия представлена одной толщей Т^у , не явля- 
ющейся единым геологическим телом. Она выделяется в виде двух раздель- I 
ных частей -  осадочных образований шельфа и котловины. За исклточени- 
ем небольшоғо района, в восток-юго- восточной чаеги котловины, толща 
Тіу  всюду залегает несогласно на толще Тщ. В котловине она имеет лин- 
зовидное строение с максимальной мощностью осадков в восток-юго-восточЧ 
ной чаеТи около 220 м и убыванием мощности вплоть до полного выклини- 
вания к краям глубоководной котлсвины. ііа шельфе осадочные образова- 
ния тоящи Тіу  образувт на:эженный покров, обрывающийся на бровКе шель- 
фв. По своему вңутреннему строению, вещественночу составу осадков эта



толща реэко отличается от ни«ележащих. И на шельфе и в котловине она 
имеет слоистое строениө. Б котловине это преимущеетвенно горизонталь- 
ная слоистость с ритмично чередующимися горизонташ акустически проз- 
рачных и плотных слоев. Ьа шельфе слоистость нө всегда горизонтальнаяэ 
но почти всегда хорошо заметная.

Строение осадочных толщ в котловине осложняется существованием 
антиклинальных складок. Выделяются три крупные антикдинальные струк- 
турьт Ср С^, Сд (р в с .1 ,2 ) , которые составляют соиряженную систему 
складчатых деформашй осадочного покрова в котловине. Складка С̂  пред- 
ставляет собой куполовидную структуру-брахиантиклиналь. Она располо- 
жана на востоке, на границе глубоководной котловины, ғеоморфологичес- 
ки выражена как выступ шельфа. Две другие актиклинали -  линейные 
складки, раеположенные вдоль южного борта котловины. Своими размерами 
вьщеляется складка С^, протяженкость которой 30-35 км. т<Эго-западным 
концом она составляет сопряженную систевд с антиклиналью Сд, а севе- 
ро-восточным -  с антиклиналью (р н с .4 ) . Шарнир складки Сг, погружа- 
ется с востока на зәпад. Восточное ее окончание Представлено в рель- 
ефе дна озера в виде узкого внступа шельфа, западное окончание склад- 
ки в рельефе не выражено, Складка С^, протяженность которой около 
15 км, расположена под подошвой уступа подводного склона. Эта складка 
асимметричная, ее южноә, ныряюЩее под подоіпву уступа крыло,полого, а 
северное, обращенное в котловину, круто наклонено и, вероятно, оборва- 
но сбросом. Оси антиклинальных складок и Сд сходятся на Западе гюд 
углом 30°, складки ра: еляются синклинальным прогибом. Все три склад- 
ки различаются меаду собой как по форме, так и по внутреннему строе- 
нию. Складка С̂  энседиментационная, так как в ее разрезе наблюдает- 
ся резкое уменьшение мощности осадочных слоев. Значительно меньше со- 
кращены мощности толід в замке антиклинали С .̂

Выделенные в осадочных образованиях котловины четыре толщи имеют 
слоистую внутреннюю структуру. В толщах нижней осадочной оерии зта сло- 
истость не всегда яаная, размытая, осложнена резкими фациальными пере- 
ходами и изменениями. Гіри әтом следует отметить, что для всех толщ 
фациальная изменчивость их состава резче проявляется в широтном направ- 
лении, в то время как поперек котловины (с севера на юг) эти кзмене- 
ния не столь заметны. Отложения нижкей осадочной серии более уплот- 
нены, однорсщны по составу и разделить толщи на более мелкиө страти- 
графические единипы затруднительно. Верхняя толіца Т^у отличается от 
них четкой, хорошо выраженной, ритмично п^строенной слоистостью и это 
главная особенность верхней осадочной серии.



Р и е .І . Свйсмический профиль ( I )  ~  восток-запад.





Рис.З. Сейсмический профиль ;Ш) -  юго-восточный шельф.
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Рис. 4 . Сейсмофациальная схека оа.Иссык-Ңуль:
I -  кзопахаты четвертичной толщи; 2 -  зона микимальнсй мощности четвертичных 
отложений; 3 -  конщуры антиклинальных складок; 4 -  сейсмические профили;
5 -  направление и локализация гориэонтального сжатия южного борта котловины.



Осадочные образования толщи Т^у  подразделяются на седиментаци- 
онные к.омплексы. Понятие седиментационного комплекса, выделяемого 
в отложениях озера, аналогично предложенному / 4 / .  Комплекс представ- 
ляет собой ген тическое подразделение разреза, границы его являются 
иэохронными поверхноетями. Осадочный (седиментационный) комплекс 
имеет хроностратиграфическую значимость.

Толща Ті у , как упоминалось вьше, состоит из двух осадочных тел -  
отложений гдубоководной равнины и отложений шельфа. Прерываясь на 
уступе подводного склона, эти две части являются единой толщей, так 
как имеют изохронные границы -  подошву и кровлю. Вьвделяемые в разре- 
зе толщи осадочные компяексы также являются синхронными образовани- 
ями, что установлено из сопоставления разрезов отложений котловины 
и шельфа.

В котловине при расчленении толщи Т у̂  на комплексы в качестве 
опорного выделяется средний комплекс К^. Среди выше- и нижележащих 
отложений он выделяется своей пятислойной ритмичнослоистой структу- 
рой. Мощность отложений комплекса составляөт 80-65 м, В центральных 
частях котловины ом имеет трехчленное строение -  состоит из трех 
пачек. К краям котловины вңутренняя структура комплекса "раэмывается" 
становится не ясно выраженной. При этом в разрезе комплекса сначала 
"выпадает" нижняя пачка, затем средняя и комплекс приобретает более 
однородное строение.

Подстилакхцие отложения выделяются как комглекс К .̂ Он имеет дву- 
членное строение, мощность около 65-70 м и перекрывает неровңую, раэ- 
мытую поверхность нижней осадочной серии. Нижняя пачка комплекса, 
эаполняя неровности кровли толщи Тщ, имеет непостоянңую мощность. 
Состав ее отложений отличается высоким коэффициентом отражения акус- 
тических волн и выделяется на записях темным фоном. Перекрывающие 
средний осадочный комплекс отложения общей мощностья около 50 м рас- 
членяются на два осадочных комплекса. Комплекс Кд, непосредственно 
перекрывающий отложенил К^, имеет двучленное строение и мощность 30 м. 
Верх- .ій комплекс К4 (мощность 15-20 м) имеет трехчленное строение, 
однако чаще всего вңутренняя структура верхних двух Комплексов плохо 
разрешается из-за  малой мощности слагающих их пачек, особенно это 
характерно для самого верхнего комплекса К .. Мощность его пачек нахо- 
дится на пределе разрешающей способности применявшейся аппаратуры.

Аналиэ строения толщи Т^у на шельфе проводится на профиле Ш 
(р и с .З ) , который не является типичннм разреэом шельфа. Он проложен



из залива Понровского на северо-северо-запад с выходом на гдубо- 
ководную равниңу. Разрез необычен тем, что мощности отложений толщи 
Тіу  на нем в I ,Ь -2  раза больше их средних значений в остальных час- 
тях шельфа. Это объясняется тем, что здесь в пределы шельфа прости- 
рается северо-восточное замыкание линейной антиклинальной складки 
С^. Во время формирования отложений осадочной тощи Т^у она сдужила 
барьером, задерживая поступающий обломочный материал.

Так же, как в котловине, на шельфе при расчленении отложений 
толщи Т |у в качестве опорного выделяется осадочный комплекс К«. Его 
характерной особенностью здесь являются ритмичная слоистость отложе- 
ний и трехчленный состав. Вьщеляются три пачки,залегающие не с о г л а е н о .  
Между ними фиксируются разш в и неэначительные угловые несогласия.
Все три пачки имеют характерную ритіличнослоистую структуру и пример- 
но равные ► яцности в пределах 20 м кавдая. Состав осадков, судя по 
структуре осадочных тел и характеру несогласий, соответствует мелко- 
водно-озерным типам.

Подстилающие отложения выделяются как комплекс Кр который на 
шельфе имеет ограниченное распространение. Огложения этого комплек- 
са простираются вдоль бровки шельфа в виде полосы призматического 
сечения ширииой около £-15 км. Максимальная мощнссть их составляет 
60-в0 м. Комплекс расчленяется на две пачки. Пижняя пачка мощно- 
стью около 20 м слоистая, с несогласием по типу трансгрессИвного на- 
легания^перекрывает размытую, неровную кровлю толщи Тщ. Вышележащая 
пачка имеет мощность до 50 м, осадки ее неявнослоисты, местами 
фиксируются оползневые нарушенил.

Осадочный комплекс Кд расчленяется на четыре пачки. Осадки его 
неявнослоисты. Границы мевду пачкачи негоризонтальны. Они последова- 
тельно прилегают друг к другу вверх по склону шельфа. Кровля нижней 
пачки ныряет под подошву верхней и все вместе образуют лестницу 

уступов, описанных ранее как уступы террасовых комплексов / I / .  Пач- 
ки формировались при последовательных псдъемах уровня озера, чере- 
довавшихся с периодами его неиродолжительной стабилизации на отмет- 
ках (-250-275 м, -140 м, -40-50  м, —I 10 м) ниже современного уровня.

Отложения, относимые к комплексу К^, перекрывают отмель шельфа, 
днища подводных долин. Максимальная их мощность составляет 15-20 м.
На стратиграфических колонках, составленных для котловины и шельфа, 
отражены особенности разрезов осадочных обраэований обновннх облас- 
тей дна озера (р и с .5 ) . Колонка I соответствует центральной части



г
2  3

0 м
иг<»л

~ у * • • *

100- >“1
щ 1 ОІ

_—
>■5?

200 һ-іһд
• д * - 4 .:.1,:.

300'

к-►*
. *“

А .

У
/

/

'Ю0 ьк"е■*I

§00-
^  /

600- •*

Р и е.5 . Сей.едостратиграфические колонки неоген-четвертичшх

о+ложешй,



котловины с близкими к максимальнйм мощностями осадочных образо- 
ваний, колонка 2 соответствует средней части шельфа по профилю Й, 
для которого х .рактерны повшіенние мощности осадочных образований 
верхней части разреэа. Колонка 3 соответствует краю шельфа на ме- 
ридиане ио-ва Чоктал и отличается несколько пониженными мощностями 
образованйй толіци Т^у

Из сопоставления колоноіс видно, что толщи Тщ и Тц имею? при-

мерно одинаковые мощности как на шельфе, тан и в котловине. Умень- 
шенйе мощности толщи Т'ш наблйдается в райоие устуйа подводного скло- 
на , но более заметно оно в районе Чолион-Аты, а также В ядре анти- 
клинали С |. Толща Т^у на шельфе обычно имеет меньщую мощность,чем в 
котловине. Осадочньтй комплекс Кр составляетций нижнюю часть толщи, 
на шельфе ^акже имеет меньшую мощность. Ксключение составляет ісо- 
лонка 2 по причинам, описанным вдае. Комплекс вскщу на шельфе 
имеет еокращенные в 1 ,5 -2  раза мощности. Отложения комплекса Кд на 
колонках 2 и 3 представ'эны пачісами Кд и к|. Полная мощностъ отложе- 
ний комплекса Кд на шельфе значительио больше соответствующих им от- 
ложений в котловине.

Уступ подводного склона описан ранее как откос нижнего терра- 
сового комплекса / I / .  Теперь, когда известна структура верхней час- 
ти с-эдочных обраэованйй котловины, можно уточнить и дополнить это 
определение. Уступ подводного склона в большей своей части можно 
предотавйть как смыкающее крыло фяексуры, нижнее опущенное крыло -  
блок, по форме близкий к контур-м гдубоководной котловины. Однако 
он не является единым образованием. Верхнее крыло флексуры с загіада, 
севера и востока образует система поднятых блоков основания. При 
этом деформации подверглись отлокения толщ нижней осадочной серии. 
Отложения толщи Т^у наложены. Перекрывая верхнее крыло флексуры, о і іи  

снивелировали различия в амплитудах смещения блоков по периметру 
котловины. Макеимальная Эмплитуда смещения кршьев флексуры состав-
ляет около 300-400 м. Смещение іфыльев происходило быстро. Наиболь- 
шая активность подвижки блоков основания приходится на конец эпохи 
формирования отложений толщи Тщ, до начала отложения осадков толщи 
Ті у . Уже к началу формирования толщи Т у к л о н ы  смыкающего крыла 
флексуры были достаточно велики и препятствовали отложению осадков.

Южный борт котловины оборван сбросом. Существование антикли- 
нальных складок и Сд, их простирание, морфоЛогия указывают на та,



что помимо вертиішльного смещения блоков вдоль линии оброса, южный 
борг котловины испытывает сдавливающее усилие, которое направлено 
с »га и концентрируется примерно на отрезке берега от р.Тамга до 
р.Каддасай.

Основным недостатком проведенного сейсмостратиграфического изу- 
чения осадочной толщи Иссык-Қуля, как уже отмечалось, является от- 
сутствие вещественных характеристик осадков, Это значительно затруд- 
няет проведение надежной палеогеографичеекой реконструкции событий, 
главным образом из-за  отсутствия надежной временной привязки выде- 
ленных осадочных образований. Однако сопоставление составленной сей- 
смостратиграфической схемы отложений Иссык-Қуля с существуюідими 
стратиграфичеекими схемами отложений Прииссыкқулья / 2 , 3 , 6 , 7 , 0 /  пока- 
зывает хорощую сходимость результатов стратиграфического расчлене- 
ния осадочнн’' обраэований.

По сейсмическим данным установлено, что граница между нижней 
и верхней осадочными сериями является важнейшим природным рубежом, 
разделящим плиоцен и пдейстоцең. Точное ее временное положение не 
определено. Во многих местах на шельфе и в западной части котловины 
она представлена сложной эоной перехода. На шельфе в кровле неоғе- 
новых отложений фчксируется размыв с выработкой абразионных уоту- 
пов. На уступе подводного склона неоген выходит на поверхноеть дна.

Плейстоценовая толща Т^у достаточно надежно расчленяется на 
четыре осадочных комплекса, однако временная их привязка требует 
уточнения, Можно предположить, что самый нижний комплекс К̂  имеет 
раннеплейстоценовый возраст. Представляется вполне обоснованным, 
чтр вышележащий комплекс может быть сротнесен с Джергаланским 
комплексом / 3 /  и тогда устанавдивается его средне- позднечетвертич- 
ный возраст. Самую верхнюю часть отложений, составляющих комплекс 
К ., следует отнести к голоцеңу, а все остальные осадочные обраэо- 
вания, выдеяенные как комплекс К^, -  ко времени от эторой половины 
позднего плейстоцена до грлоцена, В этот интервал попадает и сеть 
эатопленшк речных долин на щельфе. ІЛх возраст -  конец позднего плей- 
стоңена -  Начало раинеғо голоцена.

Нияележащие отложения, представленные толщами Т |,  Тц и Тщ^не- 
огеновые. Верхнюю часть этой еерии (толщу Тщ) можно соотнести с Шар- 
пылдагской свитой, Нижележащие толщи и Тд соотносятся тргда а Джу- 
укйнсяой и составляют соответственно ее нижний и верхний отдөлы..



Из.ученные отлож ния Иссык-Қуля общей мощностью около 550 м 
лор-юляют утверждать, что озерный режим в котловине существует н е-  
прерывно с раннеджуукинского времени. Однако дочетвертичный водо- 
ем резко отличался от современного озера. Он имел сравнительно 
небояьшие размеры и гдубинч. ''стория Иссык-Қуля в близком к совре- 
менному виде начинается в раннем плейстсцене. Именно к этоцу вре- 
мени завершилось оцускание блока в центральной катловине и зал о- 
жилось смыкающее крыло флекеуры. В котловине сформировалась глубо- 
ководная впадина, Опускание блока было быстрым, но неравномерным 
(наибольшее установлено в юго-восточной части котловины). Вслед за 
этим с некоторым запазданием начинает расти линейная антиклиналь 
и одновременно с ней складка Сд. Врахиантиклиналь С̂  заложилась зн а- 
чительно раньте. Уже к начаду шарпылдагского времени она выделялась 
в рельефе, о чем говорит еокращенная мощность толщи Тщ. Активный 
рост брахиантиклинали продолжался э шарпылдагское время с последу- 
ющим усилением его в плейстоцене.

В джуукинское время озеро существовало в юго-восточной части 
современной гдубоковоДной котловины. Западный его берег располагал- 
ся примерно по центру современной котловины, восточный край прости- 
рался на область современного шельфа и, возможно, далее на восток. . 
В шарпылдагское время оэеро сокращается. Широкое развитие эрозион- 
ных поверхностей, неслоистые толщи отложений этого времени дают 
представление о масштабах сокращения. Площадь шарпылдагского оэера 
составляла около І/ІО от современной плоіцади Иссык-Ңуля, т .е .  окояо . 
600 км2 .

К началу плейстоцена площадь оэера стала медленно возрастать,»  
то время как его объем увөличивался более быстро за счет увеличения 
объема котяовины. В начале ранньго плейстоцена темп увеяичения пло- 
щади озера стал большим, котловина приобрела близкие к современнш 
морфодог.ические черты, шцелился шельф, уступ подводного склона, 
гдубоководная котловина. Однако в западной части котловины озеркый 
реким оставался нестабильным вплоть до сере,дины шіейстоиена, Ранне - 
й среднеЙлейстоценовые отложения в эападной части котловины несяо- 
исты, характер структуры толщ указыьает на преобяадание прибрежно- 
озернш , дельтовых и склоновых типов осадочных обраэований. Ширско 
были раэвиты обвялы, оподзни, опиавн толщ холмисто-гредовш релье- 
фом гшверхности.



ГІервая половина раннего плейсточена в пслом характеризуётся 
установившимся в большей части котловины относительно стабильным 
озерным режимом. Во второй половине раннего плейстоиена уровеиь 
озера понизйлся. На шельфе была смыта часть отложившихся осадков, 
которые затем были перекрыты неелоистой пачкой отложений прибреж- 
но-озерного генеэиса.

Средний плейстоцен характерен ритмичностью изменений природных 
процессов. Псриода форчирования отложений комплекса соответство- 
вали природные условия, характеризовавшиеся частнми изменениями 
уровня оэера малой амплитущ>г, на фоне которых отчечаются три отно- 
сительно высоких его гіодъема и спада. На шельфе разрез отложений 
этого воэраста неполньтй. В результате колебаний уровня озера шельф 
неоднократно осушался и часть осадков комплекса была смыта.

Наетупившая в позднем плейстодене эпоха распада оледенения 
развивалась тремя волнами. В периоды макситттальных потеплений ув е-  
личивался жидкий и твердый сток в озеро, уровень его повышался, 
происходило формирование прибрежно-озерных, дельтовых и аллювиаль- 
но-пролювиальных тилов отложений. В периоды стабилизации уровня озе- 
ра формировались Характерные .уступы, описанные ранее как уступы 
террасовых комплексов. Найболее мощная волна потепления, которой, 
по-видимоцу, завершился распад оледенения, привела к повышению уров- 
ня озера до отметок -40-50  м ниже современного и формированию мснц- 
ной толщи отложений пачки Вслед за этим на границе позднего 
плейстоцена и голоцена последовала гдубокая регрессия озера до от- 
метки —110 м. В результате этого часть осадков пачки была смыта и 
заложена эрозионная сеть речных долин.

Реконструкция событий голоцена на основе имеюіцихся материалов 
затруднительно й з-за  малой мощности этих отложений и низкого разре- 
шения сейсмоакустических профилей. Отложения этого возраста выделе- 
ны в отдельный комплекс К^. Структура его отложений свидетельствует 
о гіродолжавшихся и в голоцене колебаниях уровня озера.

Проведенная реконструкция основных событий плиоцена и плейсто- 
цена лишь в общих чертах характеризует прироцный процесс в бассейне 
Иссык-Ңуля. Недостатком ее является зыбкость рременной привязки 
природных событий. Необходимо прямое изучение состава осадков и их 
датирование, что является ближайшей зэдачей в Изучении оэера.

94



ЛіГГКРЛТУРЛ

1. Б у  к и н В.М. Древние береговые линии на дне Иосыіс-Куля. -  
Изв. АН КиргССР, 1974, »  4 .

2 . И б р а г и м о в  Л.;і. , Т а л и п о в М.А. К вопросу о 
стратиграфии кайнозойских отложений Иссык-Кульской впадины. — В кн,: 
Новые данные по стратиграфии Тянь-Шанл. Фрунзе; Клим, 1965.

3 . Разрез новейших отяожений Иссык-Қульской впадины /П од ред. 
К.К.Маркова. М.; Изд-во МГУ.І97І.

4 . Сейсмическая етратиграфия/ ііод ред. Ч.Пейтона. М.: Мир, 1962,
т .1 .

Ь. Т а л и п о в  М.А., К о р о л е в В.Г. Джергаланский р а з-  
рез четвертичных отложений-стратотип в пределах Северного Тянь-Ианя.- 
В кн.: Материалы по геологии кайноэоя и неотектонике Тянь-Шаня. Фрун- 
зе :  Клим, 1970.

6 . Т р о . ф и м о в  А .К ., Г р и г и н а О.М. К палеогеографии 
озера Иссык-Куль. -  В кн.: Прибрежная зона озера Иссык-Қуль. Фрунзе: 
Илич, 1979.

7 .  Т у р б и н Л .И ., С а б д ю ш е в  Ш.Ш., Ч е р е п а н о в  
А .А ., Я н у ш е в и ч  В.Д. Антропоген Киргизского Тянь-Шаня. -  В кн. 
Стратиграфия кайнозоя и некоторые вопросы новейшей тектоники Север- 
ной Киргизии. Фрунзе: Клим, 1966.

8 . йульц С.С. Анализ новейшей тектоники и рельеф Тянь-Шаня.- 
Зап. ВГО, н о в .сер ., М., Географгиз, 1946, т .З .

Д.В.ШШЛЪЯНОВ

основш ЗАКона*рностй Р/ізвіггйя горшх оагр 
И ПУТИ ИХ РАЦИОНАЛЫіОГО ХОВЯЯСТВЕІПШГО ШІОЛЬЗШАЛИЯ

Характерный элемент горных ландаафтов -  многочисленные и разно- 
образіще озера. Потендаальные энергарееурсы, прорывоопасность, регу-
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Яирующая роль в стоке горннх рек, чиетая пресная вода -  основные чер- 
ты горных озер, которые привлекают внимание исследователей в ходе 
хоэяйственного освоения горных территорий.

Пространстченное распределение озер в горных районах имеет р.ід 
характерных особенностей. -В большинстве своем они невелики по площа- 
ди и объему и в основном располөгаются в гляииально-нивальном, аль- 
пийском и еубальпийском, реже -  лееном высотных поясах гор. Исключе- 
һие составляют ..рупнейшие в горах озера тектонических впадин, положе- 
Ні' ’ которых азонально: оэ.Титикака в Центральных Андах (высота 38І2м; 
площадь 8300 км^; глубина ЗӨ4 м ), оз.Иссык-Куль на Тянь-Шане (высо-

9
та 1607 м; площадь 2236 км ; глубина 668 м ), оз.Севан на Кавказе 
(высота 1903 м; площадь 1360 км^; глубина В6 м) и некоторые другие.

Ііодобко гумидным и аридным равнинным территориш горные и пред- 
горные районы отличаются как по степени увлажненцости, так и по х а -  
рактеру расчленения рельефа. Отличия в климатических усяовиях раэлич- 
ных высотных поясоз гор эначижеяьны. йнтенсивность солнечной радиа- 
ции возраотает на 10¾ на каждый километр высоты, однако дЛииноволно- 
вое издучение земной поверхности с высотой увеличивается еще быст- 
р ее , поэтому температура воздуха понижается в среднем на 0,6°С  на 
каждые 100 м подъема в горы. Среднее количество осадков при тех же 
условиях увеличивается только до определенной высоты, затем (обычно 
выше снеговой границы)начииает падать, Сумма климатических изменений, 
происходящих с подъемом на I км в горах, эквивалентна по широте на 
расстоянии более 1300 км Д і/ .  Таким образом, с подъемом в горы про- 
исходит переход оТ аридных условий к гумйдным. В соответствии с эТим 
проявляются соответствующие закономерности в развитии озер и форми- 
ровании гидрографической сети.

В связи с существенными кяиматическими различиями эакономернос- 
ти высотной поясности проявляются и в современном распределении оэер 
по высоте в горах и предгорьях.

Капример, в Средней Ази.и (обширной территории юга СССР площадью 
околс» 1 ,5  млн км^) на равнинах и в горах насчитывается более 5600 
озер . Наибольшее количество их (57,6¾ ) расположено ңа предгорных рөв- 
нинах, в зоне "равновесия стока", в интервале высот от 0 до 500 м 
над ур .м . в условиях недостаточного увлажнения. Значительная часть 
этих озер сильно минералиэована. Наиболее бедна озерами (1,2¾) зона 
"рассеивания стока" (500-1500 м ). ііаконец, в эоне "формирования 
сТока" (1500-5500 м) располагается 41,2¾ всех озер Средней Азии или



около 60% всей озерной площади (с  учетом оз.Иссык-Ңуль). Озерность 
горной части Средней Аэии составляет 2,04%, что в два раза больше 
озерноети Навказа (1,0%) / 3 / .

В высотном распределении горных озер, которые лежат выше 500 м 
(т а б л .І ) , выделяются интервалы, в которідс количество их наибольшөе. 
Такие "озерные пояса" располагаются на Памире в интервале от 3000 
до 5000 м (93%), на Тянь-І!!ане -  от 3000 до 4000 (84%), на Навка-
зе -  от 2000 до 3500 м (Ь3% всех озер ),

Из приведенных данных видно, что в настоящее врөмя наибольшее 
количество озер в горах сконцентрировано в областях, примыкаюіцих к 
зонам современного оледенения гор. Верхней границей распространения 
озер в горах является снеговая линия (рисунок),выше которой сущест- 
вование открытых водоемов невозможно (за исключением вулканйческих 
областей гор). Следовательно, в э п о х у  максимального развития послед- 
него горного оледенения "оэерные пояса" в горных странах располагались 
эначительно ниже, в соответствии с величиной депрессии климатической 
снеговой линии, положением концов ледников и смещением вниз всех 
высотных поясов.

Таблица I

Распределение горных озер на высоте, 
% от общего количества

Высотные
интервалы,

м

Памир / 1 3 / Тянь-Шань / 5 / Зап.Кавказ / 4 /

кол-во % кол-во % кол-во ' %

5001-5500 8 0 ,5 -

4501-5000 246 13,6 - - •»

4001-^1500 485 , 27 ,0 56 2 ,9 - —

3501-4000 363 21 ,3 723 37,6 - -

3001-3500 550 31 ,0 638 46,7 98 9 ,6
2501-3000 47 2 ,6 73 3 ,8 409 45 ,7
2001-2500 31 1,7 44 2 ,3 300 28,0
1501-2000 15 0 ,8 99 5 ,1 84 7 ,2
І00І-І500 14 0 ,7 13 0 ,7 58 5 ,5
1501—1000 13 0 ,7 17 0 ,9 41 4 ,0

Всего 1800 100 ІЭ23 100 1070 100
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Следует отметить, что генетическое разнообразие озер в горах 
меньше, чем на равнинах. В горных районах ветречаются озерные кот- 
ловины тектоничеоного происховдения (крупные озера внутригорных и 
межгорных впадин); гляциогенные ( внутриледниковые, приледниковые, 
каровые, моренные, заңдровые, термокарстовые); гравитационные (сей - 
смо-обвальңые, опрлэневые, лавиниые); гидрогениые (карстовые, суф- 
фозионные, пойменные, старичные); вулканогенние (кратерные, лавоаые 
и д р .) .  "Озерңые пояса" гор представлены преимущественно гляциоген- 
ными озерами. Другие типы встречаются на әтих высотах значительно 
реже. Например, широко распространенные в горах озера гравитацион- 
ного типа (сейсмо-обвальные, оползневые и д р .)  большей частью встре- 
чаются в зоне, не подврргавшейся последнему оледенению. Многие ав- 
торы отмечают, что большинство так называемых "завальных" озер Тянь- 
Шаня располагается на более низком гилсометрическом уровне, чем о зе -  
ра моренңо-аапрудные. Чаще они ветречаются в зоне перехода трогов 
в эрозионные ущелья, приурочены к разломам и сбрэсам /І & ,2 І ,І І / .  
Действительно, на Тянь-Шане в интервале высот от ІЬОО до 2000 м наблю- ' 
дается несколько ловышенҢое сосредоточение озер (рисунок).

Однако, как покаэывают современные исследования, решающее зна- 
чөние для образования оэер в горах имеег рельефообразующая деятель- 
ность Яедников, Наиболее әначительной озерностью отличаются горные 
страны, несущие современноө оледенение -  КавкаэДянь-Шань,Алтай, Се- 
верный Урал, Альпы, Скалистне горы, Каракорум й др, Например, на 
Кавкаэе озера гляциогенного типа составляют 9 2 ,4% от общего числа 
озер / 4 / .  Сочетание достаточного количества осадков и большой высо- 
ты над уровнем моря создает иредпосылки для развития оледенения. 06- 
ласти, освободишиеся от оледенения, как в горах, так и на равнинных 
территориях обычно изобилуют озерами,

Таким образом, вдэнь подавляющего большинства горных озер свя- 
зана е ледникамй. Под их воздействием озера зарождаются, вдвут, пи- 
таясь ледниковым стоком, и отмирают всдедствйе разрушительного лед- 
никового паводка ияи постепенно заполняясь наносами -  продуктами лед 
вдковой эрозии.

Все исследователи связавают существование гляциогенных озер с 
деятөльностью современного и древнего оледенения. Под древним в дан- 
ном сдучае может пониматься только посяеднее, позднеплейсТоценовое

О
оледенение, подвергавшееся деградации в течение голоцена, остатки



которого мы видим в совреченных горных ледниках. Следами этого оледе- 
нения, в частности, являются троги, морены и озера на дне трогов, По 
оценкам разных авторов /6 ,7 ,2 4 ,1 9 ,1 0 / ,  депрессия снеговой линии в го- 
рах Средней Азии, на Кавказе и на Алтае в поэднем плейстоцене дости- 
гала от 300 до 1300 м, а депрессия концов ледников -  от 600 до 2000 м.

По материалам 'І.В.Ынитникова /2 2 / ,  в поэднем плейстоцене в горах 
Алтая ледники спускались до абсолютной высоты 600-900 м, в Дясукгар- 
ском Алатау -  1700-1600 м, на Северном Кавказе -  600-1200 м. По дан- 
ным Е.В.Максимова / 9 / ,  на Тянь-Шане конци ледников опускались до вы- 
соты 2000-2200 м, на Памире до 2300 м. На этих высотах на дне трогов 
располагаются моренные комплексы, относящиеся к последнему (позднеплей- 
стоценовому) оледенению, и связаиные с ними моренно-запрудные озера,

В геояогическом смысле горные озера -  эфемерные образования. Они 
быстро исчезают в результате прорыва или постепенного эродирования 
запруды, или заполнения котловин продуктами ледниковой эрозии. Срок 
их жизни от нескольких лет до нескольких тысяч. Самой большой продол- 
жительностью жизни отличаются озера тектонических впадин. Они могут 
существовать десятки и даже сотни тысяч лет (оэ.Иссык-Куль, оз.Бива).

Приледниковые моренно-запрудные озера, которые являются самыми 
молодыми водоемами гор, развиваются очень быетро. Они могут исчезать 
и воэобновляться вследствие отдельных стадиальных подвижек ледников 
и переформирования плотин. Возникновөние приледниковых моренно-запруд- 
ных озер и увеличение их размеров является хорошим показателем р ег -  
рессивного развития ле.гчиков. Характерными примерами могут сдужить 
крупнейшие приледниковые озера Тянь-Шаня : озеро у  конца ледника Пет- 
рова в хребте Ак-Шийрак, у  конца ледника Колпаковского в хребте Тер- 
скей-Алатоо и др. По нашим расчетам, отступание конца ледника Петро- 
ва и увеличение размеров озера в течение последних 30 лет происходит 
со средней скоростью 22 м/год /1 6 / .

Динамика ледников, обусловленная изменениями тепловлагообеспе- 
ченности климата, сказывается на колебаниях ледникового стока и вод- 
ного баланса горных озер . При этом колебания уровней и площадей озер 
любого генезиса выступают как чуткие индикаторы изменчивости общей 
увлажненности их бассейнов /2 2 / .

Чем дальше от зоны современного оледенения и меньше абсолютная 
высота, тем меньше гляциогенних (моренно-запрудных и каровкх) озер 
сохранилось. Вне пределов распространения следов последнего оледене- 
ния ветречаются озера других генетических .ипов -  гравитационные,
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гидрогенные. Озера гравитационного типа ( обвально-запрудные и д р .)  
нередко имеют аесьма эначительные размеры: оз.Сареәское на Памире 
(выеота 3240 м, гдубина 505 м); оз.Искандерқуль в Гиссаро-Алае (вы- 
сота 2193 м, гдубина 72 м); оэ.Сарычелек на Тянь-Шане (высота 1874 
м, гдубина 324 м); Большая Рица на Кавказе (высота 950 м, ғлубина 
И 6 м).

Как быяо показано, в распределении различньсс генетических ти- 
пов әзер в горах по высоте проявляются зональные й азональные зако- 
номерности. Положение гляциогенных озер определяется зональными 
факторамй, тектоничееких, гравитационных и вулканических -  азональ- 
ндаи факторами. В распределении гидрогенных озер могут принимать 
учаетие и те и другие факторы (табд .2 ) .

Высотная дифференідіация располржения различңых генетических 
типов гор.шх озер опредөляет и характер і. с эволвции. Ңаличие олоде- 
нения в бассейне озера имеет решающее әначение в формировании стака, 
нроточности, температурного и гидрохимического режима озера, гидро- 
биолоГических уеловий и осадконакопления в озере,

В позднем плейетоцене, в эпоху максимума последнеғо оледенения, 
в Горных странах гумидной зоны горно-долинные ледники выходили в 
предгорья и образовывали гигантские ледники подножий, подобные издес 
тноіуіу современному ледниқу лредгорий в Центральных Альпах и на ів ей -  
царском нагорье, которые вследствие своего движения сформировали 
котловины крупнейших озер уічьп- Женевского, Фирвальдатедского, Цю- 
рихского и Бсяенского. Воараст этих озер не превшает 10-12 тые. 
лет /2 5 ,2 7 / .

В горах аридной зокы (Тянь-іань и Иамир), имеющих меньщую өнер- 
гшо оледенения, ледиики в эпоху своего максимального развития не дос 
тигали предгорий, а выходили только во внутригорные тектонические 
котловины, нередко заполняя их и обраауя ледоемы. Каличие крупных 
выровненных поверхностей (сыртов) создало благоприятные условия для 
развития мощныХ ледников предгорного типа на значительных высотах.
На Кавказе же, имевшем большую расчлененность рельөфа, развивались 
только крупные долинные ледники, не достигавшие предгорий /2 0 / .  Это 
обстоятеяьетво предопределило раэяичия в современной озерности гор- 
ных территорий. Распад ледников в голодене выэвал мощный имщгйьс озе 
рообразования на выровненных проетранетвах сыртов и в замкнутых вҢут 
ригорных ноТЯойинаіХ гор Средней Азии. В результате во вңутрйгорных
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Таблица 2

Генетическая типизадая котловин горных оаер

1{ласс Тип Подтип 1 1>уппа

Азональные Іектоничеекие Межгорные Котловинные
Внутригорные
Ғазрывные Провальные
Сбросовые Запрудные

Вулканогенные Кратерные Ііровальныө
Лавовые Запрудные

Гравитационные Сейсмо-обваль-
ные

Зупрудные

Оползневые
Лавинные
Лавинного выби- Котловинные
вания

Гидрогенные Карстовые Нровальные
Оуффозионные
Пойменные Котловинные
Старичные

Зональные ГляЦиогенные Собственно Котловинные
о

ледниковые Запрудные
Моренные Котловинные

Запрудные
Каровые Котловинные

Запрудные
Зандровш Котловинные

Запрудные
Термокарстоше Провальные



котловинах обрвзовались такие крупные высокогорные озера, как Карв- 
куль, Рангкуль и Шонқуло нә Памире, Чатыркель и Сонкель на Тянь-Шане 
Существовали и другие крупные озера, которые к настоящему времени 
исчезли, будучи спущенными в результате речной эрозии. В настояпцее 
время можно наблюдать отдельиые районы, представленные относительно 
небольшими озерами (т а б л .З ).

Средняя площадь озер Центрального Тянь-Шаня составляет всего около 
0 ,2  км2 . В основном озерные районы Центрального и Внутреннего Тянь- 
Шаня соответствуют пространствам сыртов. Оэера снртов -  водоемы ма- 
лых форм средней площадью менее I км2 преимущественно гляниогенного 
типа. Чаще всего на сыртах встречаются озера моренно-котловинные, 
моренно-запру,днне, широко распространены эандровые и термокарстовые. 
Интересной лимнологической особенностыо сыртов является существова- 
ние такого генетического типа оэер, как гидрогенные. Образование пой- 
менных и старичных озер в горах на высоте более 3000 м -  явление ано- 
мальное, обусловленное равнинным характером течения некоторых рек на 
отдельных участках (Л ра-бель-суу, Ңумтор, Карасай, Аксай и д р .) .  Нв 
исключено, что в формировании этого подтипа оэер на сыртах принимали 
участие и термокарстовые процессы, которые активизировались в поэд- 
нем голоцене в соответствии с общим распадом оледенения.

Однако деградаиия оледенений, которая происходила в течение голо- 
пена во воех горных странах и наблюдается в настоящее время, вырази-

Таблица 3

Распределение оэер Центрального Тянь-Шаня 
по бассейңу рек

Бассейн реки Количество озер

БольшоЯ Нарын 
Сары-Джаэ 
Чон-Уэенги-Қууш 
Малый Нарын

В9
46
2Э
23

Всего 43,36



лась в уменьшении общей площади и мощности ледников, отступании их 
на более высокие гипсометрические уровни. Крупные ледники распадались 
на более мелкие морфологические формы. У концов отстулающих ледников, 
как правило, образовывались озера, подпруженные мощными конечными 
моренами. Однако,чем меньше ледник, тем меньше его эродирующая и аккуг. 
мулирующая способвость, и размер озерной котловины, которую он спо- 
собен сформировать в активную фазу. Таким образом, распад ледников 
и их отступание в современную эпоху приводит к некотороңу увеличению 
числа озер в горах, но при уменыпении их средней площади. Малые о зе -  
ра в высокогорных областях интенсивно эаносятся продуктами ледниковой 
и склоновой эрозии и быстро исчезают. Общая озерность горных терри- 
торий имеет тенденцию к уменьшению, а "оәерный пояс" гор постепенно 
перемещается выше, вслед за отступающими ледникаіт.

Если рассматризать оэера от более древних к молодш, то можно 
отметить, что площади моренно-эапрудных, расположенных на дне тро- 
гов, на Тянь-Шане уменьшились эа голоцен в среднем от 1-6 км  ̂ до 
0 ,0 1 -0 ,5  км при некотором увеличении числа озер /1 4 / .  Крупные при- 
ледниковые моренно-запрудные озера в современную эпоху встречаются 
крайне редко. Ма Тянь-Шане самым большим водоемом этого генетичес- 
кого типа являетск озеро площадь» I ,Ө км  ̂ у  конца ледника Гіетрова 
в верховьях р.Кумтор.

В настоищее время на 'Гянь-йане особенно многочисленными являют- 
ся небольшие по площадй и гдубине озера Арабельских, Кумторских, Та- 
рагайских сыртов, Алайской долины и др.

Процесс озерообразования на сыртах, судя по самым древним дати- 
ровкам донных отложений, начался в начале голоцена. Происходил р ас-  
пад ледников и талые воды стали заполнять отрицательные формы рель- 
ефа, подготовленные деятельностью экзогенных процессов. В период 
климатического оптикіума голоцена началась деградация многолетне- 
мерзлых пород, вытаивание погребенного з моренах льда, формирование 
термокарстовых просадок и образование множества небольших по раэме- 
ру озер . Следует отметить, что оживление термокарстовых процессов 
наблюдается на ГІамире и Тянь-Шане и в настоящее время. Это приводит 
к дифференциаши рельефа и образованию новых небольших термокарстовых 
оәер.

В зависимости от лоложения, в том или ином вьісотном ландшафтном 
поясе гор озера в различной степени подвержены экзогенным факторам,



способствуищим деградаши и исчөзновөнию водоемов. Оеновными иэ них 
являются: гляциальный, нивально-гравитационный, флювиальный, эрози- 
онный, биогенный, а в теқущем столетии и антропогенный. В высоких 
поясах гор болі дую активность имеют первые три фактора, в нижних -  
последние три.

Существование горных озер в условиях интенсивно протекагадих про- 
цессов физико-химического выветривания и денудации на их водосборах, 
большой абсолютяой высота и низкой температуры, определяет особеннос- 
ти биологических и седиментапионных процессов в водоемах.

Гидробиология высокогорных озер пока еще изучена слабо. йзвест- 
но, что для флоры и фауны озер Памира и Тянь-Шаня характерно малое 
видовое разнообразие, преобладание иироко распространенных видов, 
вплоть до космополитических. Несмотря на изоЛированность горных рай- 
онов, отмечается малое число эндемиков, преобладание эвритермных и 
холодно-стенотермных видов, что создает близкое сходство высокогор- 
ных водоемов с экосиетемами арктических озер / 2 , 3 / .  Эти данные п оз- 
воляют утвервдать, что основными факторами, лимитирущими развитие 
биологических процессов в высокогорных водоемах, являются низкая тем- 
пература воды, большое количество взвешенных минеральных наносов и 
недостаток растворенных питательных веществ. Поэтоңу в процессе седи- 
ментации в горных озерах решающее значение имеет накопление минераль- 
ного вещества -  до 96%, в глящально-нивальном поясе гор. Это связано 
с низкой биологической продуктивностью высокогопных водоемов. По мере 
уменьшения высоты расположения озер и увеличения их возраста доля 
органического вещества в осадках становится большей, достигая 25-35% 
в субалмшйском и лесном поясах. Это указыеает на общую направлен- 
ность процессов седимеьтации в ходе эволюции горных озер.

Подобным образом в раннем голоцене в озерах преобладало накоп- 
ленйе минеральных аллохтонных осадков, но по мере уменьшения разме- 
ров ояеденения на водосборах и развития озер на протяженйи голоцена 
возрасла роль автохтонных биогенных веществ в донных отложениях, от- 
ражая общее удучшение экологических условий и направленность процес- 
са природного эфтрофирования озер /1 6 / .

Процесс деградации оледенения имел возвратно-поступательный ха -  
рактер, соответствуший ритмическим закономерностям колебаний клима- 
та в голоцене / 9 ,2 2 / .  Ритмические изменения природных условий в горах 
отчетливо фиксируются в слоисТости донных отложений. Это сеэонные 
слои ленточных глин приледниковых озер, которые отличаются по круп-
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нооти и откладнваются в зависимости от интенсивности приноса обломоч- 
ного материала в разнне сезоны года? и более крупные слои, наең- 
щенные органическим веіцеством (остатками водной растительности, тор- 
фа , погребеннке минеральнъши наносами в результате циклической измен- 
чивоети климата, оледенения и стока болвшей длительности.

Скорость седгченташонных процеесов в горных рәерах различна 
как в пространстве, так и во временй, что связано с самим положением 
озер и условиями их проточности, а также с изменчивостью условий ув -  
лажненности и сТока в отдельные интервалы времени.

Озера бессточные и имеющие фильтрационный сток являются отстой- 
никами, накопителіми наносов, поэтому с наибольшей скоростью запоя- 
няются осадками. СкоросТь осадкоиакопления в таких водоемах может дос-  
тигать от миллиметров до нескольких сантиметров в год.

В то же время, озера проточные (с высокой водообменностью) сбра- 
сывают ббльшую часть взвешенных наносов посредством руслового стока. 
Скорость осадконакопления в крупных озерах внутригорных впадин р аз-  
лична на отдельных участках акватории. Она максимальная в районах 
впацения потоков, несуіцих наносы (см /год), и наименьшая -  в гдубин- 
ных учас.тках, удаленных от устьев рек (доли мм/год). Установлено, что 
на протяжении послеледникового времени (последние 15 тыс. лет) сред- 
няя скорость седименташи в горных оэерах направленно уменьшалась. 
Например, в озерах Тянь-Шаня за голонен она сократилась от 5 -2  мм 
до 0 ,5  мм/ғод в связи со эначительным уменьшением размеров оледене- 
ния и сокращением леД’-икового стока /1 7 / .

В настоящее время озера внутригорньгх впадин (относимые к тиду. 
тектонических ) являются наибольшими по площади и запасам водних 
масс. Крупные изменения в водном балансе этих озер происходили под 
влиянием многовековых колебаний осадков и стока. В эпохи повышенной 
увлаженности тектонические впадины внутригорных котловин заполнялись 
водой (или ледниками в зависимости от высоты). Образовывались круп- 
ные пресные проточные озера, или ледоемы при выходе ледников из гор- 
ного обрамления на дно котловины. В эпохи же пониженной увлаженнос- 
ти проточные озера внутригорных впадин сокращали свои акВатории, уро- 
вень озер поникался, они превращались в бессточные водоемы, осолоня- 
лись, расчленялись на отдельные плесы и усыхали.

В тенущем столетии на крупных озерах горных территорий явно про- 
является тендендая к усыханию, обусловленная ходом развития глобаль- 
ной многовековой фазы пониженной увлажнеі:ности. Так, уровень озера



Иссык-Қуль в голоцене испытывал значительные нолебания, при которых 
неоднократно возникал проточный режим озсра / 6/ .  Кзвестио, что в УІ- 

ХУ вв. наией әры уровень Исекк-ІІуля был примерно на 10 м ьиже совре- I 
менного, а в ХУШ—XIX вв. -  на 10—12 м вдае современного. В течение 
последнего столетия уров.еиь озеріа Иссык-Нуль устойчиво понижается 
со средней скоростью 6-7  см в год. Исть основания полагать, что тен- 
денция эта еохранится и в будущем /1 ,2 3 / .

Аналогичная направленность к усыхаиию наблюдается и на других 
озерах Тянь-Шаня. На оз.Сонкель снижение уровня за последиие 10 лет 
составило величину около I м. Уровень оз.Чатыркель за это же время 
упал бодее чем на 1 ,5  м /1 4 / .  Значительно понизились уровни озер Ранғ- і 
куль и Шорқуль на Памире. Только с І96Б по 1976 гг . оз.Шорқуль обме- 
һело на 2 ,6  м /1 2 / .  Площадь его к І9ӨЗ г , по сравнению с 1966 сокра- I 
тилась в У раза.

Таким ооразом, в настоедее время большинство горных озер сУЩвст- ( 
вуют в условиях неблагоприятного нлиматичеекого фона. Эта обіцеклима- 
тическая тенденция эначитөльно усилилась в XX столетии вследствие на- I 
ложения на нее воәраст&ющего антропогенного воздействия. Гіримером томуі 
являетея падение уровня о э . Хссык-Нуль и связанные с этим проблемы /2 3 / ,  

В последнне десятилөтия антропогенное влияние на горные озера 
повсеместно возрастает, что является особекнб трёвожнш фактором по 
отношеийю водньк экоаистем.Деградация горных озер,которая и без того 
протекает весьма интенсивно под влияннем прі‘.родных факторов.значи- 
тельно усиливается хоэяйственной деятельностьв челойека.Даже а горных |  
районах.веегда отличавшихся чистотой природных вод,значительно возрос- 
ли темпы эзтрофирования озер.происходит ухудшение качества их вод.ііап- 
рймер,самые глубоние оэера Альп -йеневское и Боденское.имеоцие лед- 
никовое питание, всего за три последних десятилетия из ультраолиго- 
трофных превратились в әвтрофные. Та же тенденция н существенному ухуп 
шению качестаа вод наблюдается и и других водоемах Альп -  Дугано, Ла- 
Го-Маджоре, Урнерзее /2 6 / ,

В свкэн с небяагоприятными природными климатическичи тенденциями, 
ведущими к еокр&щени® водных ресурсов горных территорий, а также с воз 
расТаНВем хоэййотйенной деятельности, бызывающей ухудшение качества 
вод, в раде стран пряниыавтся меры, направленные на сохранение суніест 
вуюідих горных озер , на возобновление исчезңувших и создание искусст- ■ 
Еэииьй водоемов, проводйтся дорогостоящне мероприятия по борьбе с



эвтрофированием водоемов. Тан, в ііівейцарии, где гидроэнергетические 
ресурсы в настоящее время исчерланы, помимо 70 есТественных озер 
создано еще 94 исқусственных горных водоема , которые используются 
в гидроэнергетических, рыбоводных и других хозяйственных целях,

В нашей стране в связи с расщиряющимся Хозяйственньш освоонием 
горных территорий и ростом потребноетей в водных реоурсах ставится 
эадача более рационального испольэбвания и охраны природных ресурсов 
го^ных озер. Поэтому представляются вполне назревшими меры, направ- 
ленные на увеличение сезонньк запасов вбд в горах и регулирование 
стока горных реіг.

Дальнейшее развитие сельского хозяйетза в горных райоңах, рост 
поголовья скота и возраставдая нагрузка на пастбища, которые распо- 
лагәются в основном в высокогорной альпийской зоне -  "оэерном поясе" 
Тянь-Іііаня (ьа высоте от 3000 до 4000 м ), приводят к деградации и 
снижению продуктивности пастбищ. Ноэтому в целях коренного улучше- 
ния естественных кормовьт угодий целесообразно проведение мероприя-
тий по предотпращению иечезновения существующих небольших горных 
озер и возобновлению исчеэнувших водоемов в горных долинах путем ис- 
қусственного наращивания и укрепления озерных плотин, очищения кот- 
ловин, заполненных рыхлычи наносами. Зти меры нозволят увеличить 
оезонные запасы пресных вод в горах, повысят возможности оқультури- 
вания пастбищ, могут принести реальный прирост урожайности в райо- 
нах орошаемого земледелия. -----

В КиргизиИ перспективны в этом отьошении райони Діқумгальский, 
Кочкорский, Ак-Талинский, Талаеский, Ат-Башинский, Тянь-Шаньский.

Что касается крупных озер Тянь-Шаня, то падение уровня озера 
Чатыркель и усыхание его котловины необходимо приостановить путем 
переброски верхней части стока р.Кенсу в р.Кёкайгкр в районе их бы- 
лого слияния. Для этого потребуется провести канал длиной не более 
500 м в рыхлых мореьных отложенкях. Добавка части стока р.Кенсу в 
оз.Чатыркель может дать до 30 млн м  ̂ воды эа теплый период года, 
что составит более 200 мм слоя на современңую площадь оэера. Эта 
мера не требует больших затрат, ио компенсирует падение уровня о зе-  
ра и грунтовых вод в Чатыркельской котловине, предотвратит ее даль- 
нейшее кссушение и засоление, а также даст возможность сохранить 
тысячи гектаров высокопродуктивных пастбищ.

Гіодцержание водного баланса оз.Сонкуль необходкмо осуществить 
путем строительства небольшой плотины с водосливом в истоке р.Кад-
жерты. Целесообразно поднять его уровень на 1 ,5 -2 ,0  м, цто вызовет
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Рис. Распределение озер по юсотным зонам гар (в % от общего количества озер): 
а -  Памир; б -  Тянь-Шань; з -  Зап.Кавказ.
Сй -  высотный интервал положения снеговой линии.
7455,6995,5632 -  высочайшие вершины, м.



оптимальное повышение зеркала грунтовых вод и возволит повысить продук- 
тивность пастбищ в Сонкельской котловине. Эта мера, кроме того, приве- 
дет к затоплению в основном юго-восточной части побережья озера, что 
благоприятно отразится на ведении рыбного хозяйства, а ташке поможет 
сохранить заповедные гнездования индийского горного гуся. ..

На Памире весьма перспективным представляетоя иепояьзование для 
целей гидроэнергетики и орошения пастбищ крупнейших эавальных озер -  
Сарезского, Яшилькуль, Искандерқуль и др. Искусственное укрепление пло- 
тин этих озер и возъедение на их основе высоконапорных ГЭС будет впол- 
не реальным в недалеком будущем.
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Е.В.МАКСИМОБ, О.А.ПСМОРЦЕВ,
м.г.ксшгаБА

РОЛЬ СЕЙСМО-ІЕКТОІйІЧЕСКИХ ДЕФОРМАЦИЯ

в эватщй дсвьйіц р .чон-аксу б кунгей ала- то о

Долина р.Чон-Аксу -  одна иа наибодее активизированкых в тектони- 
ческом отношении зон ҚунгеГі Ала-Тоо. Она отличается широким распрост- 
ранением следов былого оледенения, а также разнообраэными свидетельст- 
вами недавних тектонических движений большой интенсивности. Наряду с 
шогочисленными современными ледниками, занимаккцими наибояее возвышен- 
ные участки южного склона Кунгея и северного склона хр.Қумбель, здесь 
встречаются своеобразные нивально-яедьиковые образования -  заброниро- 
ванные и каменные глетчеры. Долина и в наши дни обладает выеокой еей- 
смичностью. Помимо известннх Вёрненского (I887 г . ) ,  Чиликсного (1889 ғ 
и Кеминского (І9 ІІ  г . )  землетрясений, эпицентры которых находились.хо- 
тя и недалеко, но все же за пределами бассейна Чон-Ак-Суу, непосредст- 
венно в бассейне сильнне землетрясения зафиксированы в 1874,1896,1928, 
1936 и 1945 г г . / 4 / .  Сочетание глубоко расчлененноғо рельефа и обшир- 
ного оледенения с ьаличием рыхлых толщ и высокой сейсмичностью дела- 
ет долиңу селеопасной.

Характерным элементом морфологии дояины р.Чон-Ак-Суу является ши- 
рокий (до 2 ,0 -2 ,5  км) террасопс. чобный прилавок, протяңуотийся вдоль 
правого борта долины и поднятый над ее дном на 60-80 м в верховье и 
на 150 м в среднем течении реки. Немного западнее меридиана р.Ишан- 
Булак лрилавок прорезан грандиозной иромоиной гяубиной в 100-150 м. 
Борта ее показывают, что рассматриваешй прилавок на вею гяубину сло- 
жен мореной. На поверхности еғо в виде цепочек холмов отчетливо выра- 
жены конечные морены леднинов последнего оледененик, спусканпихся по 
северноңу склону хр.ңумбель. Е,Я. Раннман в работе / 6/  отмечает, что 
на прилавке вкраженн морены дщух оледөнөний -  предпоследнег) и послед- 
него. К первому из них относится моренная тоица, слагаицйя прилавок, 
ко второму -  моренные холмы на поверхности прилавка (и морены на дне 
современного трога р.Чон-Аксу).
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Йзвестно, что леднйки в ходе своей деятельности удаляют значи- 
'ғельную чясть ршслого материала из горных долин. Объяснить же причины, 
яоторые способствоваяи накоплению морены такой необычно большой мощ- 
ности ( 60-150 м) во время предпоследнего таласского оледенения можно 
следуюіцим образом.

Широтно вытяңутая часть долины Чон-Аксу уже во время әтого оле- 
денения испытывала погружение и в ней как в ловушке происходило накоп- 
ление моренного материала. В межледниковое время, очевидно, произошел 
новый импульс угдубления долины. Если бы оно было вызвано только эро- 
эией, то моренная толща была бы прореэана рекой по ее геометрической 
осй. В действительности же врез произошел непосредственно вдоль под- 
ножия кунгейского склона и вероятнее всего пото?4У, что хр.Ңумбель вмес 
те с прилегающим к нему моренным прилавком отходит от Қунгей Ала-Тоо 
к югу. В результате чего сохранился моренный прилавок только правого 
борта долины.

Описанные движеьия,очевидно? продолжались и в новейшее время, в ■ 
частности, во время распада лөдников последнего киргизского оледенения 
Во время максимума оледенения ледник спускался до высоты примерно в 
2000 м (до этой высоты форма долины носит роговый характер). Конеч- 
ной морены мансимальной стадии не сохранилось. В широтной части дояи- 
ны обширные конечные морены I ,  П, Ш и ІУ стадий зафиксированы на вьтсо- 
тах 2200,2400,2700 и 2900 м. В боковых долинах ниже современных дедни- 
ков прослеживаются конечные морены У,УІ и УП стадий, соответственно 
располагающиеся на высотах около 3000,3100 и 3200-3250 м. Конечная 
морена П стадаи в долине ручья Карачан, впадащего слева в Чон-Аксу, 
датирована по несколько моложе 10000 лет, что полностью совпада- 
ет с возрастной оценкой морен этой стадии в системе А.В.Шнитникова
/ 7 , 5 / .

Е.Я.Рандоан / 6/  упоминает валообразное. вздутие, вытянутое в до -  
лине Чон-Аксу параллельно реке. Этот вал нарушает морены I и П ста- 
дии и подйруживает грунтовые воды, направленные к реке, в связи с яем 
у  өго подножия расположена эаболоченная низина и два небольших озера -  
Нижнее и Среднее (Нижнее находится на высоте 2370 м, занимает внутри- 
моренцую котловиңу на конечной морене I стадии; Среднее -  на высоте 
2500 м, занимает аналогичңую котловину на морене П стадии. Существует 
такке третье -  Верхнее озеро на высоте 2600 м, которое подпружено се-  
левш  коңусом правого борта цолины р.Чон-Аксу). Как отмечает Е.Я.Ран- 
доан / 6/ ,  тйм, где река резко иоворачивает на юг, вал пересекает ее



низқую террасу, поверхность которой смещена здесь на 3 ,5 -4 ,0  м по 
вертикали, а затем он пересекает с образованием переката и русло р е-  
ки (р и с .І ) . Далее,на вооток, на перевале Кокбель К.Й.Богданозичем / I /  
описан и валообразный надвиг высотой в 6-10 м. Движения по этсчцу раз-  
лоцу произошли сравнитрльно недавно, поскольқу смещена поверхность 
низкой террасы (р и с .І , врезка) .  Крутая моренного облика сопка подни- 
мается на 16-20 м выше берега озера, Моренной сопка является только 
с поверхности, где в обилии разбросавд моренные валуны. В разрезе 
сопки, обращенном к озеру, видна толща годубоватой сланцевой дресвы 
мощностыо не менее 13-15 м. Под ней находится горизонт гумусовой пре- 
красно сформированной погребенной почвы мощностью в 10—15 см. Еще ни- 
же расположена коричневая почвенного типа масса моіцностыо в 4 ,0 -4 ,5  
м, епускающаяея к самому ручью, вытекающему из озера. Анализируя это 
обнажение, можно изложить последовательность событий, сформировабших 
всю толщу, следующим образом, В межледниковое время в долине Чон-Аксу 
энергично протекал гіропесс почвообразования. Затем почвенный горизонт 
бнл погребен мощной делювиальной толщей, что, вероятно, связано с ая- 
тивизадаей тектонических движений, вызвавших тектоническое переугдуб- 
ление долины и снос с ближайщих склонов делювиальноғо материала. Нос- 
ле этого Чон-Аксу была занята ледником последнего оледенения. В р е-  
зультате отложилась морена, кроющая делювий. В послеледниковое время 
вновь активизировались тектонические движения, в результате которых 
сформировался упоминавшийся вше тектонический вал. Подъем горсто- 
вой глыбы, образовавший вал, вывел на дневңую поверхность сланцевую 
толщу с подстилающей ее погребенной почвой.

Поскольқу п ■'ребенная почва выступает на дневңую поверхность не 
пртю  на скате, а под террасоподобным уступом в нижней части ската, 
возможно и другое решение, Во рремя подъема вала по разлоңу часть слан- 
цевой дреевы обрушилась по почву смежной неподнявшейся территории и 
погребла е е 1. В дальнейшем ручей подрезал вывал. В результате возник- 
ла фиктивная картина погребения послеледниковой молодой почвы межлед- 
никовой сланцевой дресвой. Решить возникшее противоречие могла тояько 
датировка погребенной почвы. Ее возраст оказался мояодюіі -  І980І40 лет 
(ЛУ-І450). Сгіраведливость этой датировки подтвервдается независимын 
путем. Кз небольшого болотка, снизу примыкающего к оЭеру, почвеннш 
бупом отобраны образцы торфа,.. Самый ниятий горизонт торфа (1 ,8 5 -2 ,0 0 м},

 ̂ Кеподалеку от обнажения погребенной тчвы  у подножия ската 
замечены полупогребенНые стволы елей.
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РисЛ Іекгош чесіш е наруіаешя в районе конечных чорен I и П стадий в долине р.Чон-Аксу.
I -  конечные морйны» 2 -  седевое п.оле; 3 -  сехевая промоина; 4 -  разрывы, обрамляющие 
тектониче-ский вал; 5 -  смещения, связакные с землетрясением ІЭГІ г .
Н» врезе: местс отбора образнов нв абсояютное датирование..
6 -  морена; 7 -  сланцевая дреева; о -  гумусошй горизант; 9 -  лочвенная мана.



неііосредственно налегающий на минеральннй грунт, показал возраст 
1910¾¾) лет (Л У-І5І0). Становится очевидныіл, что валообразноё взду- 
тие, осложненное разрывами й сопровождавшееся образованием озер4воз- 
никло на границе эр. Подъем тектонического вала со сбросами до 18- 
20 м мог быть вызван очень сильньм землетрясением.

Конечные морены І,П и Ш стадий в долине Чон-Аксу, а также более 
молодые морены (ІУ-іТІ стадий) на северном склоне згр.і-(умбель имевт 
ж.рмальный альпийский облик. Чолодые моренн южного скяона Кунгей Ала- 
Тоо, особенно в истоках реки, как правило, обраэуют обширные забро- 
нированные или каменные глетчеры. Забронированные глетчерн в Киргиз- 
ском Ала-Тоо обычно сочетаются с деградиругадими ледниками. Особен- 
ностыо некоторых забронированных ледников долинн Чон-Аксу является 
их смертвение и сочетание с ледниками, показывающими явные признакй 
современной активности. Наличие забронированных глетчеров в общем слу- 
чае говорит в пользу значитёлькых по своему размаху глыбойых переме- 
щениях отрицательного энака / 3 / .  Актйвизашя ледников, напротив, еви- 
детельствует о подъемах территории.

Следы недавних тектонических деформадай отчетливо прослеживаются 
на кокечных моренах I и П стадий в виде совсем свежих сейсмосрйвов 
и валов. Аналогичные формы видны и на поверхноети моренного прилавка. 
К.И.Богданович / I /  отмечает, что там, где есть свежие следы землятре- 
сения І9ІІ г . ,  наблюдаются.хотя и более слабые, нарушения, вызванные 
землетрясением 1889 г» Во время эемлетряеения ІЭІІ г . вдоль южного 
склона Қунгей Ала-Тоо, обращенного к Чон-Аксуйскому понижениго, про- 
изошли грандиозные обвалы и образоваяись трещины. ііаиболее крупные 
обвалы упали в дслинах рек Тегерменты, Сютбулак и Аксу. Особенно 
крупные смеЩения и трещины наблгодаютея на поверхности невысокого пла- 
то, распояоженного к северо-востоқу от перевала Кокбель в междуречье 
Чон-Аксу и Аксу / 6/ .

0 подъеме уровня, происшедшего сравнительно недавно, свидетель- 
ствуют затопленные и погибшие е.ім, стоящие по периметру озера. Визу- 
ально гибель деревьев должна была быть шзвана не менее, чем двух- 
метровым подъемом уровня воды. Так как озеро проточное, то подъем его 
уровня мог быть вызван только подъемом порога стока.

С мертвого дерева, подтопленного водами озера, был сделан спил. 
Сго дендрограмма показана на р и с ,2 . Ка ней за все І86 лет есть только 
одна прі.мечательная точка -  наиболее высокий прирост в начале дендро- 
граіады'173 года от последнего колыта). Гіосле нее наблюдеется направ-
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Р ис.2 . Дендрограмма спила Чон-Аксу -  7 (пояснения в текете)..



ленный спад ирироста (за  исключением последних 20 л ет ). Ранее по 
декдрограшам из Северного Тянь-Шаня уетановлено, что наиболее высо- 
кий прирост эа поеледние столетия откосится примерно к 1706 г . / 2/ .  
Если мы точқу наиболее высокого прироста на раесматриваемой дендро- 
грамме признаем эа 1706 г . , то гибель дерева окажется отнесенной к 
1679 г .  Иесомненно, при таком решении вопроса возможна ошибка в не- 
сколько лет. Вөроятно, тектонические движения в районе Среднего о зе -  
ра, вызвавшие пошиәңие его уровня, были свяэаны либо с Вернинским 
землетрясением 166/ г . , либо с Чиликским 1669 г . Так или иначе, но 
подъем вод озера видимо произишел в восьмидесятые годы прошдого века.

Активная тектоническая жизнь района в значительной мере прово- 
ідірует селевую деятельность. В средней части долины Чон-Акеу нахо- 
дится крупнейшее селевое поле хребта (р и с .І ) . Длина его  вдоль доли- 
ны достигает 2 ,0 -2 ,5  км, ширина -  0 ,5 -0 ,7  км. Снизу еелевое поле 
упирается в конечную морену Гі стадин. Возникло оно в результате гран- 
диозного селя, прорезавшего края моренного придавка таласского оле- 
денения и образовавшего гигантсқую промоиңу. Е.Я.Ранідаан упоминает, 
что промоины правого склона долины Чон-Аксу образоваяись носле зем- 
летрясения І9ІІ г .

Коңус селевых отложений, выступающий из промоины, подпруювает 
Чон-Аксу, образуя третье (Верхнее) озеро. В І97Б г . оно бьшо етоль 
мало, что не привлекяо внимания. й 1963 г . размеры озера достигли 
300 м в длину и 100-120 м в шириңу. Оно полностью затопило дорогу, 
ведущую к верхией части долины, что свидетөлъстдует об усилении с е -  
левой деятелььости в последние годы. В 1959 г . длина его достигаяа 
260 м, что превосходило размеры 1978 г . Особенно же больших разме- 
ров озеро должно было достигать сраэу после 1916 г . ,  т .е .  после глав- 
ной селевой катастрофы в долине Чон-дк-Суу. Итак, селевая активность 
в средней части долины была сидьна около ІЭІ8 , І959 и 1983 г г . Эти 
этапы хорошо увязываются с периодами сқудного выпадания осадков в 
Пржевальске.

Қрупные наводнения происходили в долине Чон-Ак-Суу и в предые- 
торическое время. На морене Ш стадии зачиіцено обнажение. С г-дуоиьы 
I 15 см в нем начинается толща моренной супеси с включением вадунов,
Нз морену яожится гумусовый прослой мощностью в 4 -5  см, перекрытый 
сверху гравийным песком рыжеватого цвета мощностью в 10 см. На гду- 
бине с 61 до 10I см находится мощная погребенная Почва. Верх и низ 
этой почвы образуют гумусироаанные прослои, среднюю часть составляет 
коричневая почвенная масса. Қровлю аочвы образует прослой галечника



мощностью в 10 см, выше ноторого начинается современная почва. Б 
1979 г ,  верхний гукусовый прослой погребенной почвк датирован по 
С14. Его возраст ЗЬ&ОІІЗО лет (ЛУ-І037). В ІЭБЗ г . датирован самый 
нижний гу»/|усовчй прослой, непосредственно налегаиций на морену. Его 
возраст 4350ІІ30 лет (ЛУ-І449). Такич образом, вся погребенная поч- 
ва, включаюаіая три гумусовых прослоя, Формировалаоь в интервале 
времени от 4350 до 35В0 л .н . Горизонт гравийного песка может быть 
датирован лримерно 4000-4100 л .н .,горизонт галечника -  в 3000-3100 
л .н . Соглаено внутренней структуре 1850-летнего ритма, интервал вре- 
мени с 4250 до 3950 л .н . является холодно-сухим, а интервал от ЗЖО 
до 2950 л .н . тепло-еухим. Таким образом, первое наводнение, ео вре- 
мя которого был отложек горизонт гравийного песка, произошло в 

холодво-сухой климатический интервал . Второе наводнение, во 
время которого был отложен горизонт галешика -  в условиях тепло- 
сухого интервала. Все наводнения -  как современные, так и древние -  
тяготеют к сухим климатическим интервалам.

Рассматриваемое обиажение свидетельствует еще об одном или не- 
скольких наводнениях, которые должны быяи произойти ранее 4350 л .н . 
Деио в том, что почва на морене Ш стадии должна была начать образо- 
вываться сразу после 7600-7700 л .н . / 5 / .  Однако действительный воз- 
раст нияснего горизонта почвы значительно моложе. Объяснить это мож- 
но тем, что почвы, первоначально образовавшиеся на море, были смыты.

Итак, долина реки Чок-Ак-Суу со времени гредпоследнего таласс- 
кого оледенения явилась ареной крупномасштабных тектонических движе- 
ний. Происходили оки.импульсивно. Первый импульс движений относится 
к эпохе таласского оледенекля , второй -  к последнему межледниковыо, 
третий -  ко времени распада ледников последнего киргизского оледене- 
ния.

По-видимому, основной причиной тектонической активности этого 
района является тенденция к отходу хребта і(у?ябель от Кунгей-Ала-Тоо.

В будущем можно ожидать дальнейший отход хр.Думбель от Қунгея. 
Это может привести к новому этапу переуглубления дна долинн, вызвать 
сильные землетрясения и катастрофические сели. Кроме тсго , в верховь- 
ях долины возможно подпруживание реки активно наступающими каменнымп 
глетчерами, способное вызвать образование новых озер.

Приведенные данные покаэквают, что и возникновение, и эволюпия 
трех Чон-Ак-Сууйских озер тесным образом связаны с сейсмотектоничес- 
кими движениями, характерными для данного района.
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Л.А.Земляницына

ФОҒШРОБАНЖ ИШНОГО СОСТАВА БОД АРаЕЕДЬСНИХ 
СЫРГОВ

Вопрос формирования ионного состава вод Арабельских сыр- 
тов, с точки арения их качества, вознии в связи с пробдемой 
переброски дополнительных вод в бассейн оз.Иссык-Дуль, предло- 
женной А.В.Шнитниковым ( I ) .  Кроме того,воітрос этот представляет 
болыпое теоретическое значение, поскольку полученные резуль- 
таты восполняют отсутствие данных по ионному сортаву вод одного 
из труднодоступных и мялоиэученных районов Внутреннего Тянь- 
Шаня.

Арабельские сьгрты -  это обширная высокогорная депрессия, 
ограниченная хребтами Терскей Ала-Тоо с севера и Джетымбель -  
Суек с юга. По осевой части впадины протекает р.Арабель-Суу.
С запада долина р.Арабель-Суу ограничена перевалом Арабель высо- 
той 3840 м и имеет общий слабый уклон (0 ,010 ) на восток. Шири- 
на долины по дну 6 -10  км. Левый борт долины представляет собой 
южннй склон хр.Терскей Ала-Тоо, который поднимается над дном до- 
лиш на 500-600 м. Абсолютная выеота хребта достигает 4І00-48Ө0 м. 
Правый ее борт -  ееверные склоны хр. Дкетымбель и его западного 
продолжения -  имеют почти такое же превышение над дном долины; 
средняя высота хребта 4300 м. Борта доЛины имеют разный характер, 
поскольку стрсение садах хребтов неодинаковое.

Южный склон хр.Терскей Ала-Тоо етупенчатый. Он полого 
наклонными ступенями спускается ко дну долины. Верхняя ступень 
соответствует поверхности ледников плоских вериин (ЛІШ) и имеет 
высоту в среднем 4500-4700 м. Вторая етупень — плато, древняя 
денудационная поверхность, лежит в интервале выоот 4000-4300 м. 
Плато уступом около 200 м спускается к дну долины, являпцимся 
нижней ступенью рельеі(» Арабельских сыртов, расположенной в пре- 
делах высот 3800-3600 м.

Хребет Лжетдабель-Суек сильно расчленен троговыми долинада 
и изіеден  многочисленными карами. Вдоль подножья хребта тянется 
полосө слившихся конусов выноса -  предгорных шлейфов.

В геологическом строении хр.Терскей- Ала-Тоо, его осевой 
части, основная роль принвдлежит метаморфическим породам сары-



булакской свиты соеднего ри.Ійя ( 3’2 ) 5 представленных <[іилли-
тами, песчаниками и алевролитами. В пределах южного склона хреб- 
та чреоаычайно широко развиты иэаерженные породы -  граниты, гра- 
нодиориты верхнего ордовика ( %&і  ) .

В верхней части долины р.Арабель-Суу иэверженные породы 
перемежаются с ме.аморЬическими мраморизованными, доломитизиро- 
ванными известняками и графитистыми филлитами суекской свиты сред- 
него рифея ( Пх Зи).

Такими же породами сложен оеверный склон хр.Джетымбель 
и хр.Суек. Изверженные гіорода, гракиты и гранодиориты верхнего 
ордовика развиты здесь очень слабо.

Вебольшая гряда, разделящая верховья рр.Арабель-Суу ц 
Сарытор, сложена кващита»ии и слонца.ми дкилисуйской свиты сред- 
него ри<[)ея ( Ях г і» .

Пониженная осевая часть сыртов выполнена рыхльіми четвертич- 
ными отложениями: ледниковыми, аллювиальными, озерно-аллювиаль- 
ными и делювиально-пролювиальными. Ледниковые отложения представ- 
лены в основном доңной мореной, которая покрывает мощным плаіцом 
все пространство от южных склонов хр.Терскей Ала-Тоо до северных 
склонов хр.Джетымбель. Мощность донной морены увеличивается от 
периферических участков у подножия хребтов к центральным частям 
долины, где достигает десятков метров.

В составе и строении моренньи обра.оований отмечены суще- 
ственные различия (2 ; ,  которые находят свое объяснение в раяном 
геолошческом строении примыкакхцих хребтов.

Наиболее ..арактерными чертами Арабельских сыртов являются 
повоеместное развитие многолетней мерэлоты, широкое распростране- 
ние саэов, холмисто-моренный рельеф, обилие небольших озер и 
суройый климат высокогорных пустынь.

Большая высота гор, ограничивающих Арабельокие сырты, 
способствует эначительному раэвитию современного оледенения. На 
южном склоне хр. Терскей-Ала-Тоо н&ходится 44 ледника общөй пло- 
щадыо Ы ,0  км  ̂ (3 ) .  ,чля этой части хребта характерен редкий морфоло- 
гический тип ледников плоских вершин.впервые описанных С .В .Н а л ес— 
ником. На с%верном склоне хр.Суек-Джетымбель, ло Р .Д .З а б и р о в у , 
находится 30 ледников, общей площадыо 23,5  км^. В зтом  х р еб т е  
раэвиты только долинные и каровые ледники небольших разм ер ов .
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С«рок о ледников является основнш источником питания вод 
Арабельских сьіртов -  поверхностных и подземных (неглубокой и 
глубокой циркуляции).

Изучение ионного с о с т а в а  и минерализация әтих вод п о зв о - 
ляют проследить те  и зчен ен ия , которые они претерпеваю т на пути 
от области  питания (о т  ледников) к основной дренедолине р .А р а- 
бель-Суу, т . е .  проследить их формирование.

Ледники плоских вершин занимают наиболее вьюокопаднятые 
поверхности выравнивания в хр.Терскей Ала-Тоо между долинами РР- 
Барскаун и Котуртор, соответствующие верхней ступени рельефа 
Арабельских сыртов. Это создаөт особые условия для фоширования 
ионного состава вод, стекающих с ЛПВ.Они отличаются очень низкой 
минерализацией (до 0 ,1  г /л ) и условно объединяются в одну группу 
( I ) .  Сто" от ледников 401-403 дает воды еіце более низкой минера- 
лизации -  до 0 ,0 5  г /л  (т а б л .І ) . По ионному составу воды I группы 
гидрокарбонатные кальциевые и магниево-кальциепие вплоть до маг- 
ниевых и смешанные. Каряду с преобладающиш искаш в них заметна 
роль ионов и С £ " . һрисутствие ионов С£ ", 504- ,  +
и г+ в ультрапресных водах ледникового стока может быть выз- 
вано рядоы прг -ин: привносом их с атмосферными осадками, ветровым 
заносом мельчайших частип пыли на поверхность ледников, выщела- 
чиванием из горкых пород: плато -  граьштов, в долине Чонтор -  
филлитов, а также процессом криогенеза (4 ) .

Верхняя ледниковая ступень пологим уступом высотой 2 0 0 - 
300 м переходит в более низқую ступень -  обширное п лато , слож зн- I 
кое лейкократовыми гранитам » ( у&з ). Участок плато  между д о л и - 
н а ш  Барскаун  и К отуртор будем условно назы вать Западнда плато.Н а 
Западное п лато  п оступает сто к  с ЛПВ и ледников других типов.
Сток с этих ледников осущ ествляется не по опредөленному ясно вы- 
раженному русл у , а  небольшими ручьями и ручейками, которые, попа- 
д ая  н а п л а то , блуждают, распласты ваю тся и только  на е го  склоне 
формируют р у с л а . Эта оеобенкость с то к а  с ЛПВ также сп особствует 
формированию ультрапресны х вод , поскольку контакт их о такими 
труднорастворимыми породами, как гр ан и т , почТи не влияет на иэм е- 
нения ионного с о с т а в а  в о д . Ноэтому воды ледникового ет о к а  не 
только ЛПВ, но й других типов проходят Западное п лато  "транзнтом ", 
йө ыеняя ионного С остава й минералияйцйи, до  р . Арабель-Суу.



Т аб ли ц а  I

Содержание основных ионов в зодрх ледникового отока 
Арабельоких сыртов

Генетическая кате- 
гория вод

Пределы ми~ 
рализі 
./ л _  .
44-46

Са'г+
нералиэации 
мг/л

2+ “ н с о ^ з ЗО̂ Д С/Г Номера точек 
на схеме

І.Сток о ЛПВ 
№№ 40І-403;396-399

I 6- 8,8  0 ,2 -4 ,7
Й -88  4-77

1 , 0- 1 ,3
6-8

24-35
64-90

I 6 -6 ,4  1 ,2 -4 .6
5 -2 І  5_2б

7 7 ,8 4 ,» , 8 7 , 99

Сток с ЛПВ и др. 
типов ведникрв с хр. 
Терскей Ала-Тоо

52-96 4 ,8 -1 7 ,0
46-83

1 ,0 -7 ,9
9-46

1 ,2 -2 ,2  33-66
5-Г> 64-68

3 ,1 -1 4 ,3  0 ,3 -6 ,7  
'6 -2 9  І - іб

6 8 ,6 9 ,7 1 ,7 2 , 
7б!7 6 ,79 -82 , 
88І90!92-94! 
100,102,103, 
114.

П.Сток с долинных
ледников: 

.Ар.Т.I .лр.Терскей-Ала- 
Тоо.

109-164 2 1 ,4 -3 8 -4
ё0-30

0 ,8 -4 ,3
6- і ё

0 ,9 -2 ,6
2-5

74-109
84-98

4 ,3 -1 2 ,5  
I—12 І - Н *51-0

І00- І 6І 2 0 ,2 -3 4 ,8
оЗ-^Э

3 ,9 -6 ,2
І7-Й2

1 ,3 -2 ,5
3-5

64-129
№ -94

0 ,7 -7 ,9
1-8

2 ,0 -3 ,3
З-о

ІІ5 -І74 1 3 ,2 -2 3 ,0
70-76

2 , 8- 6,6
І9-ёб

0 ,8 -2 ,3
2-5

82-132
39-90

0 ,4 -1 4 ,6  
0- І 8

I , 9 -3 ,7  
3-7

152-200 2 8 ,8 -4 8 ,0
74-83

4 ,0 -5 ,9
І6 -І4

1 ,4 -2 ,7
2-4

67-112
52-71

3 3 ,0 -4 6 ,7
ёб-45

1 ,3 -4 ,2
2-5

8 ,9 ,1 0 4 ,1 0 5 ,
ІІЗ

І7 ,І9 І2 І ,2 3 7  
28ІЗІ-36 _  1  
37-46

43744,47748

З.Хо.Суек
,ИШ 7-433_

3 , хр . Джетшбель

Примечание. Форма Еыражения анализа: верхняя строчка -  мг/л; нижняя строчка -  % экв.



На э*ом основании төрриторию Западного плато можно очитать 
областью раопроетранения ультрапресных вод, стекающих с Ш , 
область тоанзита эткх вод и вмеоте о тем областью поглощения по- 
верхвостпых ледниковых вод и питания подземных вод как неглубо-
кой,. так и глубокой циркуляции.

Воды неглубокой циркуляции выклиниваются либо тут же на 
плато в троговых долинах или в котловинах небольших оэер, либо 
да оклоне плато и в основании его, где обраэуются сазы подножья, 
с дренирующими их озеркаш , ручьями и родниками.

В хр.Терскей Ала-Тоо наряду с типом ШШ, характерньм толь- 
ко для раесмотренного участка этого хребта, развит другой тип 
ледников -  долинный. Самым крупньид из них, площадыо У, 3 км , 
являетоя ледник Попова. Сток с него осущеотвляетоя по троговой 
долине р.Котуртор, начинаяоь иэ ледникового озера, куда спуска- 
етоя язык ледника. Ионный состав етих вод гидрокарбонатмЛ каль- 
циевый (НСО-о и Са2* по 90¾ экв), минеранизация 152 мг/л. лизок 
по составу (НСОо 98¾ өкв, Са2+ 82¾ өкв) и минерализации (ІЗЬ 
мг/л) сток с долинных ледников Шилейного и № 416, общей площадью 
27 км2-  верховье .п.Арабель-Суу. Ото позволяет отнеоти сток с 
долинных ледников в группу под П, минерализация которых находитоя
Э пределах 0 , 1 - 0 ,2  г /л  (т а б л .І ) .

К этой же группе отнооятся вода долинных ледников хр.
Суек и Джетьдлбель. Найболее крупные из них № 417-419, общей пло- 
щадью 4 ,1  км2 , питают р.Сарытор -  верхний правый приток р.Арабель 
Суу. Начинается р.Сарытор стоком с ледника » 417. Оти вода по 2+ 
составу гидрокарбонатные (НСО̂  ^ ө к в ) , магниево-квхьциевые (Са 
67% экв, 30% эк в). Общая минерализоцмя 144 мг/л.

Сравнение данных по долинным ледникам хребтов Терскей 
Ала-Тоо и Дкетымбель-Суек (табл .І) показывает заметное увеличение 
Ма 2+ в ионном ооетаве вод р.СарыТор. Новышение магдая в леднико- 
вом стоке с хр.Суек объясняется его геологическим строением и лит, 
логией пород. Здесь широко развиты яегкоразрушающиеся доломити- 
зированные известняки суекской свиты ( П£ # К) .  Общей чертой, 
отличаицей сток с долинных леддаков от стока с ЛПВ, яв;'яе,"сй 
их минерализация, которая изменяется в пределах 0 ,1 - 0 ,2  г /л .Д о-  
линные ледники имеют более вьюокие значения емыва й более высо- 
ку» мутность, соответственно и большую минерализацию Ьоды, ойус ■
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ловлөнную вымыванием оолей не только иа пород, но и из наносов, 
поступивших в реку (5 ) .

Ледкики № 423-42У к воотоку от перевала Суөк ңебольшие 
долинные общей площадью 3 , 1 к к і, располагаются в пределах выоот 
3900-'1500 м. Ледники № 430-432 наиболее крупные в хр.Суек^ их : 
общая площадь Ь,8  км^, лежат в пределах выоот 3900-4570 м (Ката- 
лог ледников СССР, 1977). Эти ледники имеют сток по ионному соо -  
таву и минерализации, близкий к отоку с заладной чаоти хребта, 
по. долине р.Саратор (т а б л .І ) .

Замыкает хр.Суек с воотока. ледник Перевальный (№434) пдо- 
щадыо 1 ,6  км^. Ионный оостав и минерализация ледшкового стока 
с хр.Суек вплоть до ледника Перевального колеблются в небольших 
пределах (т а б л .І ) , Характерным ионом для этих вод является 
содеряіание которого доотигает Ь мг/л (до 31¾ зк в ). Как уже от- 
мечалооь, повышение роли Му *+ в ледниковом стоке о хр.Суек 
связано с литолоі-ией слагающих его , легкоразмываемых повод оуек- 
окой свиты ( Һ%£к) -  доломитизированных известняков и <}иллитов 
и, в меньшей степени, пород сарыбуланской евиты ( 0¾) -  таюке
филлитов, алевролитов и песчаников.

Языки ледников северного склона хр.Суек спускаются низко 
по этим долинам. Вдоль подножия гср хр.Суек -  Джөтымбель широкой 
полосой (до 5 -6  км) тянутся мощныө предгорные шлейфы -  полого- 
наклоненная к р.Арабель-Суу поверхность сливиихся коңусов вьшоса 
ледниковых потоков. Сами потоки, выходя из гор, почти полностью 
погружаются в рыхлые отложения, продолжаясь далее подрусловыми 
потоками. Ниже внешней границы предгорных шлейфов они вновь 
выклиниваются на поверхность. При әтом в подрусловых водах не 
происходит увеличешя минерализации или заметного изменения ион- 
ного состава вниз по потоку. "ГІсдрусловый транзит" иногда про- 
является в уменыиении микералиэации (.№ 41 до 77 мг/л) в зоне 
выклинивания по сравнению с мутным поверхностным потоком на выхо- 
де из гор, что, вероятно, евязано с формировашем этих вод в 
непосредствөнной близости к леднику в результате их фильтрации.

Все ледники северного склона хр.Ддетымбель (№ 434-444) 
небольшие (до I км^), в основном каровые и бисячие и только ч е- 
тыре из них карово-долйнные и долинные (Каталог ледшков СССР, 
1977). В водахі стекающих с е-лх ледш ков, уменьитется Му̂ +



(до 2 -¾¾ экв) и значительно возраотает ион ,?0^7 содержание 
которого доотигает 47 мг/л (45¾ эк в ), т .е .  воды по классификахдіи 

переходят в султфатный класс т а б л .І .
В восточной переклинальной части хр.Джзтыыбель-Суек, на 

его северном склоне ледники сменяются снежниками. Сток со снеж- 
ников, значительно меньший по объему, отличается и по мкнерализа- 
ции, которая изменяется от 0 ,1 6  до 0 ,35  г /л , максимальной для 
Арабельских сыртов. Содержание сульфатов в водах продолжает воз- 
растать: в П группе вод -  до 45 мг/л (4¾¾ экв), в ІУ -  до 88 мг/л 
(45¾ экв) и максимального эначения достигает в Ш группе -  89 мг/л 
(5-¾ эк в), т .е .  воды в оеновном сульфатного класса (табл .2 ) .  0т -  
меченные изменения в ионном составе вод, формирующихся в пределах 

северного склона хр. Джетымбель.свяэаны с петрографическим со с -  
тавом,слагащих его пород,преимущественно темноцветных, сильно 
разрушенных сланцев ( Ң.2 3  Һ/с  рассеянным в них пиритом -  ис- 
точником иона „

Таким образом, приведеннае данные о ледниковом стоке и стоке 
со снежников показывают, что формирование ионного состава вод, 
их минера-кизацяя зависят от источника питания. -^арактер ледяикового 
стока, в свою очередь, определяется размераіді и типом ледников, 
геологическим строением хребтов, где эти ледники располагаются.

Дедешковый сток, как уже отмечалось.является главным источ- 
ников вод Арабельеких сыртов. Ему принадлежит основная доля в 
формировании поверхностши вод -  оек, ручьев, озер и, в конечном 
сч ете, реки Арабель-Суу. Однако ледниковым етоком и стоком со  
снежников в различных формах его проявления не исчерпывается все 
многообразие генетических категорий вод. Значительная доля среда 
вод Арабельских сыртов принадлежит грунтовым водам -  водам зоны 
открытой трещиноватости в изверженных ( ^ 63)и метаморфических
( /Я.2 ) породах, а  также водам в рыхлых деловиально-пролювиальных 
ледниковых и озерно-аллтаиальных отлсженпях (Ору ^ р ) .  Ііроявлением 
этих вод служат родники, сазы, подрусловые грунтовые потоки, филь- 
трация.

Наиболее полно представлеш перечисленные генетические кате- 
гории вод нёледнняовогопитания в районе Восточного платс, я также 
в верховьях долины Арабель-Суу.

Восточное плато расположено в пределах южного склона хр.



Т абли ца 2

-эелелы изменения содержания основных ионов в стоке со 
снежшков в восточной части хо.Джетымбель-Суек

категория вод
— «— — і
Пределы и з- Са 
менения ми-

'7+ /1/а+К н с о з сг Г

^рализации,
а> - -

СХ‘

100-190 17,8-40,6 I , 9-6,1 1,1-2,8 55-118 I I . 3-45.5 2,4-5,і
7&-90 8-20 2-5 53-75 І&-42 3-8

210-260 43.0-55,2 2, 3-8,4 1,5-4,1 92-176 36,1-89,3 2,С-5,<
7^-90 7-12 2-5 43-74 5о-54

305-347 48.4-71,0 7, 6-11 ,3 : 2 ,5-3,9 127-243 30.7-88-3 3,4-5,:
7І-Ы І5-2І £-4 51-84 ІІ-45 іс-4

а н з с т а й  еток непосред- 
сс сяеяника 2

■;> и подрусловый 
:~-з«ялиндзание в зоне пр§д- 
гн:гс длейів со снежника с
ге гс онехника I



Терскей Ала-Тоо между долиннми р р .  Котупі ц н »*#И, 
от уже рассмотрэнного плато к пападу от .іімяинм р 
падного), получающего питанис НппоорвДОТИмініи и 'нііуңмЦ
канцихоя .на него, Восточное плато ннходлтми ..............  м ■»
условиях ледникового питания. Вдесь і'рн(І'ні, и р м н і »  І и | Ц М

Тоо уходит на северо-восток, отстугтпт н .............. и и
территория Восточного плато, включая трштшуи нниицу
тока р.Котуртор, практически лишона .............................. *•
стока. Иэ трех ледников (,(092-394), нлхо.іі.міцн«"и м ни
ном углу плато, два имеют основной сток и .......ін» р,
небольшая часть ого идет на фильтртцикі и митпні мнц 
Сток с третьего ледника (|іч394) поступпнт пн иімі'Гіі И ин 
расходится на фильтрацию. Затем воды ниглуЛпииИ мН|<и »*ІИ,|"" 
линиваются на поверхность плато в нип," |нідникп*, ннйИ|І 
небольшие озера., ручьи и стекают с илнто ііпіиц........ ...  іі(і'

Как видно из приведенных данных ( т н Пі і . н ) ,  ім> і и м у и  

руются волы П группы -  гидрокарбонлтным 41!'^ цн І'4І ••МІІI 
циевые (Сө^+ до 82)? окв). Максималыюм о п у і і *  пиі" ц н іі н і

8.6  мг/л (3 ¾  экв) наблюдіиюсь в воотоі ій чт'ти *• • ■ • • 
(№133), выходяідих иэ гранитов ( УО ) .  Имкоилинни ііпііііЦ |
10.6  мг/л ( 1¾  экв) отмечено в эшіадной ........
(№127).

Крайнюю западную чтсть плато прорм ■ г г|"п , * |»і 
нии стока по трогу, благодаря его инпчитміімііпцу іцінну, 
доля принаддежит грунтовым воднм и іішллчтн» ( /\ л ,Ь\ н
Эти воды по ионнему составу и м и м г р п л и і т ц и н  ..................
Они о т л и ч а ю т с я  б о л е е  в ы о о к и м  о о д е р ж н и и е м  и п м п | і  

щим э д е с ь  23 ,5  м г / л  (2)',г экв); о о д у і р я л ш і м  Му ' 1 лмпямтий м
по отношению к западной и восточной чпатим ........ і»м(ІЛі|
болыяее накопление могнил -  до 30 мг/л (<>І', шім) ниЛ:; 
в сазовых водах (№І20, табл.6 ) -  нномплии инң I ■ і |і|тн,м и 
ноля вод П гр.уппы минерілиэацин.

Глубоковреэянная трогоэал долими р йигптпм, і«н/ш 
плато южного склонп хр.Тзрокей Ала Тоо нм 'пппим.н. м і ми«
н а р я д ү  с  л е д н и к о в ы і и  с т о к о м  ( т а б л . І )  и м г м т  ................................ н

с т о к .

ІІ"тТИ N

1!о ионному состг.ву и минернлиіиции, ............ .. ,іт м



Траделы изменения содержаішя основных ионов а неледниновых водах 
Зосточного плато и в подземном стоке долины р.Котувтор

Табдица 3

- -г.тла1 Генетическая категория вод!Пределы из-
•менения ми- 
' нерализации,

! ! мг/ л' '

" с Г ^ "  !

І
І

!
і
і

!НС0;
!
І
І

!$0 |-
!
І
І

! С ! п о м е р а  
! 1і |на схө- 

|ме

ГтзунтовыЯ и поверхностный 
сток по трогу

125-158 20.2-31,0
б6_78 2і1 1 ё 4 Ч і ' 1

76-102
66-87

9,0-23.0
іі-а ё

1,4-5,6 115- 
£-8 і і 99 

122- 
124

п Поверхностный сток-
I . дренироваше западной 
части плато

144-186
25,0-35,0
73-82

2,9-5,0
12-18

2,7-4,0
5-9

100-129
74-89

6,7-13,4  3,5-10,6 125- 
132

6-12 5-4
П мренировнние восточной 

части плато 138-177
23,2-34,0
5^-78

3,8-8.6
І5_гё

3,4-4,1
^-8

94-122
84-88

7,9-9 ,9
7_іб

2 ,3-4 ,9  133- 
3-6 135

П Грунтовый сток в долине 
• р.Котуртср

ІІЗ-ІӨ5 20 2-32,4 
6$-82

2,8-6,7
І4-2о

1.5-6,3 
4-12

54-127
45-®

9,3-44,2
11-4^

3,0-8 ,7  106- 
4-15 108;

110



данных (т&бл. 3 ) 0 зтн воды имвют большов сходство с водами со 
седнего трога, шсооложвнного на болеә высоком уровне и менвв 
врезанного. Сходство в ионном соотаве вод можно объяонить един- 
ством геологичеекого строения өтих долин. В более глубокой доли-- 
не р . Котуртор в роднике 106) ,  выходящем из төх жө сл анцө в 
(№ І І б ) , содержание и-на более высокое -  44 мг/л (47¾ экв),
чем в роднике № 116,

В П-й группе есть воды азональные, Это, уже упоминавшиеся 
родники и сазы -  вьосоды вод зоны открытой трещиноватости в гра- 
нитах ( ^О ^) в районе распространения вод ледникового стока 
I группы Заладного плато. Эти во.ды имеют больиюе сходетво с во- 
дами такой же генетической категории Восточного плато. Отлича- 
ются только повыыенным содержелшем С іі до 12 ,4  мг/л (<!ЗЙ экв) 
в вода. саэов (№ 76 и 7 3 ),

По условиям формирования ионного состава вод П группы, 
имеицих сходство с только что рассмотренными водами Восточного 
плато, в самостоятельный район следует выделить всоховья долины 
р.Арабель-Суу. Зто две ветви неледшкового начала р.Арабель- 
Суу из озер Арабель-2 и А р а б е л ь - 4 .  Гіервая из них дренируст левую 
чдсть долины вместе с прилегающим склоном хр.Терскей Ала-Тоо 
и имеөт гидрскарбонатную (ВСОд до 60¾ экв) кальциевую (Са до 
04¾ экв) воду с  повышенным содержанием ионов £0^ до 23 мғ/л 
(3(¾ экв) и несколько повышеннш (до 21 % экв) содержанием маг- 
ния. Максимального эначения 0 , 1  мг/л -  экв) еодержание

достигает в подрусловых водах ($ 15) стока из оз.Арабель- 
4 , дренируюіцего среднюю часть верховьев долиьаі р. Арабель-Суу, 
иачиная от перевада Арабель (т абл .4 ). Родниковые воды левого 
боота долины Арөбель-Суу выходят из кварцитов ( Й^ я Я)  и имеют 
обычный гидрокарбонатный (КСО“ до 9(¾ экв) кальциевый (Са до 
79¾ экв) состав. Воды сазов выклинивания подруеловых вод в до- 
лине уотья р.Сарытор отличоются несколько повышекным содержа- 
нием магния (8 ,1  мг/л -  33¾ окв) и Нёскольйо большей величиной 
мииерелиэации, изменяіацейся в пределах І78-І99  мг/л (т а б л .5 ).

Воды неледникового стока имеют наиболее юйрокий диапазон 
изменения минерализации, выходяций за прчделц П группы и охва- 
тываиций воды Ш и ІУ групп.



Воды Ііі и ІУ групп с минерализацией 0 ,2 0 -0 ,3 5  г /л  харғ.к- 
терны Д.ПЯ нижней ступени рельйфа Арабельских сыртов -  дна и осно- 
впния склонов долинн оамой р.Арабель-Суу и крупных боковьк до- 
лин -  тахих ее притоков, как Кот.уртор и Сарытор. Гіо генезису 
это воды грунтовые(зоны открытой трещиноватости в иэверженных и 
метаморфичеоких породах склонов долин)и воды, заключенные в рых- 
лых четвертичных отложениях дна долин. Здесь, это -  вода дея- 
тельного слоя, поскольку вся территория Арабельских сыртов лепмт 
в зоне распространения вечной мерзлотьь Кроме того, сюда же 
относятся вода подрусловых груитовых истоков в их устьевых час- 
тях. Выходы вод на поверхность в форме родников, сазов и уоТьевых 
плесов приурочены к основашю склонов и более вреэанным частям 
долин. Таковы родники (№ 1 ,1 3 ,1 4 ) в верховьях долйны р.Арабель- 
Суу, воды подруолового гдунтового стока из оз.Арабель-І в о з. 
Арабель- 2  (№ 2 ) и родник на склоне хр.Терекей Ала-Тоо (№ 70) 
в котловине оз.Джашилкёль-4. Как видно по данным, приведенным 
в табл.5 , воды Ш группы в верховьях долины р.Арабель-Суу по ион- 
ноку еоставу являются аналогами только что рассмотрениых вод П 
группы того же района, отличаясь только по миниралиэации (т8.бл,4). 
Это означает, что абсолютное содержание здесь увеличилось 
до 4 2 ,8  мг/л,  а отноеительное не изменилось (31¾ экв). То же 
самое касается “ , роль которого в әтих водах повышена. Накоп- 
ление упомяңутьк ионов $ 'о |_ и Му 2+ происходит вниә по долине 
р.Арабель-Суу и ближе к ее оси (сазы в устье р.Сарытор), что при- 
водит к перестройке ионного состава в с.улы|»)тно-гидрокаізбонатңый 
магниево-кальциевый (табл .5 ).

Для долины р.Котуртор характерны свои особенности в форми- 
ровашіи ионного оостава вод. Здесь в пределах Ш группы саэовые во- 
да имеют явко выраженный гидрокаобонатный (НС0“ до 8¾  экв) каль- 
циевый (Са  ̂ до 94¾ өкв) состав, что, вероятно, обусловлено влия- 
нием ледникового стока (т а б л .І ) . В пределах ІУ группн в анионном 
оостайе ере больше воэрастает роль ИС0“ до 93 / экв, а в катион- 
ном -  Му ~+, содержание которого достигает здесь 3 0 ,2  мг/л 
(65% экв) -  аномального эначения для всего района Арабельсішх 
сыртов. Отмеченная аномалия, вероятно, овяэана с накоплением ма- 
гния в древне-четвертичной морене в троге за  счет выноса иона

ІЗІ



Т аб ли и а  4

Пределы изм енения содерисания оеновных ионов в неледнииовых 
водах  верховьев  долины р .А р абель -С уу

ГруппвіГанетическпя категорияіПределы из!
вод 'менечия ! Са2+ | ! нсог I 5 о | - 1 С £ -

! Номег. 
!на схе

! 'минерали- ! !ме
І 1зации.мг/л! ! ! !

I* Подрусловые воды в вер- 
ховьях р.Арабель-Сүу І00-І85

1 5 ,8 -4 1 ,5 3 ,0 -4 ,9 1 ,8 -2 ,4 45-123

64-88

1 0 ,1 -2 3 ,]

9-30

2 ,1 -2 ,8  

3-6

3 ,5 -7

'!келеднйковый исток) 72-84 12-21 4-7

І1 Подрусловый^сток из 
о з . ярэбел ь-^уу 100-133

1 0 ,2 -2 0 ,2
37І70

4 2 - 9 ,1 
25-52’

2 ,1 -3 ,5  
7 ІІІ

63-96
76-88

5 ,2 -1 0 ,0
6ІІ5

4 ,1 = 5 ,0
6 - Н

12,15 ,
16’

п I рунтовые воды в долине 
р.^арытор ^родники) ІІ4 -І9 7

2 1 ,5 -3 3 ,4
74І79

3 .3 -4 ,1
Й - І 6 ’

2 ,7 -2 ,7
5І8

77-145
85-90

6 ,5 -7 ,9
6І9

3 ,2 -3 ,6
4-6

ТР 99 і'- ',

Г, Подгя/словый сток в долинстг , 
о.^аоытос Г76-ІЭ9

2 5 ,6 -3 4 ,8
63І7І

7 .0 -8 ,1
Й -З З

2 ,2 -2 ,4
4І5

124-155
89-93

4 ,9 -6 -8
4-8

2 ,4 -3 ,4
ЗІ4

24 ,26 ,
27



Т аб ли ц а  5

Гіределы изменения содержания основных ионов в водах  нитаей 
ступент'! рельефа Арабельсчих сыртоз

Гоуппа!Генетическая кате- ІГіределы изме
! Са2+ ! ^ 2+ | Уа++кг

т
! НССГ

I о ! 
| ;

! ,  !! ііомер
!гооия вод Інения мине- !на сх е -

!оализации, ! !ме
мг/л 1

ш ^ыходы грунтовых вод 3 6 .4 -4 2 .5 6 .0 -9 ,0
іЪ-26

ІІ8-ІЗЗ 3 ,5 -4 2 ,6
ЗІЗІ

3 ,2 -6 ,2 Т 9.'ТЧ 
Щ ’ 70’в долине о.Арабель- 

Суу V родники) ,  в вер-
ховьк

21 1-270 70І79 4І5 ’ 66-92 З-о

* ЗЫХОДЫ грукдсеых вод 
® ло.тане о.Сарытог'
Ісазы) •
аыходы грунтовых всд

202-229
3 7 ,5 -4 6 ,2
62І82

4 ,7 - Ц  7 
Й -32

3 , І - 4 ,4
5-о

102-148
63-80

2 1 ,6 -4 3 ,8
І5І34 У - 5’ 4

25,29

Оі 229-289 2 7 ,6 -5 5 ,2 0 ,0 -7 , 4 ,8 -5 ,6 165-199 14 9 -1 4 ,9
О—ІО

6 ,3 -2 0 ,4
ЗІІО

4 .4 -8 ,0 109.

1«)
в долине р.Котзфтор і
ісаэы)

309-320

58І94

2 2 ,8 -5 6 ,2
30І79

7 ,1 -3 0 ,2
Іо-о5

о-5

4 ,4 -5 ,5
5І6

63-6У

215-250
85-93

3-7

3 ,3 -7 ,6

121

I I 2, 
ІІ5ІІ20

Ьыклинивания вод в 4 5 .0 -6 0 .0 5 .3 -1 1 ,8 4 ,5 -5 ,6 І72-2Ы 1 0 .2 -1 7 ,0  6 ,5 - 8 ,6 ІЭ6.
осчовании Восточкого
гглато

257-293 56І78 14-29 5І8 83-89 о-ІО 0-7 із ь ,
139
141

ІУ іродники, пидрусловые
в оды) 322-334 4 4 ,6 -5 1 ,2

56І65
1 3 ,2 -1 7 ,6
28І36

6 ,3 -7  2
7І6

210-227
74-36

1 3 ,7 -3 9 ,0
7 -І7

1 0 ,6 -1 5 ,0
7-5

137,
140.



¥  ^ иэ (Ьиллитов ср ед н его  рифея, расппостранеины х в осевой 
части  х р .Т ер ек ей  Аяа-Тоо в районе К отуртор-Ч онтор и лринепеннных 
сюда леддаком в период мяксимального ол едел ед ая .

Наибогьшая величина минерализации ереди вод, распростра- 
ненных в пределах дна доликы, няблюдается в крайней восточной 
части рассматриваемого районе. Это -  левый берег р.Арабель-Суу 
с прилегаюдим склоном плато. ҒуЧей, дренирующий юго-восточную 
часть плато, наиболее удаленную от источникоэ питания, настолько 
слабый, что, начиная от основания склона, не имеет сплошного 
поверхностного стока, а отдельные плесы -  выклинивания подрусло- 
вого потока (& 138, 139, 141). В этих водах происходат увеличе- 
ние минерализации вниэ по потоку до £93 мг/л в устьевом плесе. 
Несколько возрастает при әтом роль иона Му ^+_ до I I  мг/л (27% 
эк в ).

Грунтовые вода выклинивания 137, табл .б ), выходящие в 
основа.нии склона и образующие здесь сялы подножья, имеют более 
высокую минералиізацию 1322 м г /л ). В этих водах, наряду с несколь- 
ко повышенной ролью магния^- 28¾ екв (1 3 ,2  м г /л ), заметным ста— 
новится присутствие ионовДа К+, в сумме составляющих 6 ,3  мг/л 
( ' /  экв) и ионе _ 10 ,8  мг/л (7% эк в ). Накопление упомянутых 
ионов,/|/а+ и К+ до 7 ,2  аг /л  (8¾ йкв) и С£ ~ до 15 «г /л  (9¾ экв) 
пр>і возрастании общөй минврализации до 334 мг/л происходит в 
грунтовых водах в приус.тьевой насти сухого  р /сла (щурф № 140, 
табл.Б ). Максимольное значение минерялиэации (348 мг/л) было 
отмечено на противоположном берегу р.Арабель-Суу в устьевом пле- 
се (№ б'’, табл.2) одного из ручьев со снеяников.

Река Арабель-Суу, как основна.я дрена вод Арәбельских сыр- 
тов, отраиает их средний ионный состав. Наблюдения на нижнем 
створе реки (выше устья р.Иттыш) покаэали зависимость ионного 
состава и минералиэации от расходов воды. В летний период,когда 
река получает ледниковое хштание, увеличение расходов влечет 
за собой увеличение минералиэации вода и изменения в ионном со с -  
таве -  воэрастает роль С а ^  до экв, ҺС0“ до 88% экв, а 
также увеличивается содержадае иона С&~ до 6 ,4  мг/л (6% экв) 
за  счет поверхностного смыва. Гіри уменьшении расходов минерализа- 
ция тоже уменьшается. Нри этом несколько увеличивается содержа- 
ние + до 1¾  экв и до 15% экв. Уволичение минерализа-
ции с ростотх расходов у рек ледниковпго питания сйязано с однов-



ременным ростом цут>'ооти (5 ) , а возраетание роли ионов НСОГ и Зй + . 
Са2+ - с большей долей ледникового питәния. Увеличение жеР д 
и 505" при умеиыаении расходов связано с возрастанием роли груи- 
тового стока.

На основании вышеизло:кенного мокно сделать следующие вывода.
Все воды Арабельскил сиртов имеют низкую мннерализацию в 

пределах от 0 ,0 4  до 0 ,3 5  г /л  и делятся на групг.ы: I -  до 0 ,1 0  
г /л ;  П -  от 0 ,11  до 0 ,2 0  г /л ; Ш -  от 0 ,21  до 0 ,3 0  г /л ; ІУ -  от 
0 ,31  до 0 ,3 5  г /л .

Г.о характеру питания их можно. разделить на две основные 
групш: ледниковые (Л) вода I и П группы и неледниковые (Ф), 
фильтрационные, еформировавикеоя за счет фильтрации ледниковых 
вод П-ІУ групп.

По условиям формирования ионного соетева вод на территории 
Арабельских сыртов могут быть выдедены сле.пующие районы.

1. Район формирования ультрапресных вод (до 0 ,1 0  г /л ) сме- 
шанного ионного состава. Он совпадает с райоиом распространения 
вод I группы и охватывает территорию южного склона хр.Терскей 
Ала-Тоо между дөлинами Барскаун и Котуртор. По характеру питаіяя- 
это ледниковый сток, в основном с ЛІВ, в менылей степени с друм 
гих тйпов ледников непосредственно на гранйтное плэто (западное 
плато), йо яоторому вода проходят транзитом, не меняя ионного 
состава и минерализации до р.Арабель-Суу. Это -  район (ледни- 
ковые I группы).

2 . Район ра^.іространения ледничовых вод П грушіы ("„) д е -  
лится на два подрайона: Лр Са и Са, . Подрайон Лг] Са охва- 
тывает воды яедникового стока с крупных долинных ледников хр. 
Терскей Ала-Тоо по долинам р.Ауібель-Суу (ледгоіковое начало) и 
р.Котуртор. Здесь формируются воды гидрокарбонатно кальциевые
II группы. Ііодре-йон Лд Са, Му охватывает северные сюіоиы хр.Дке- 
тымбель-Суек. Это -  сток с долинных ледников. Здесь формируются 
вояы П группы гидрокарбонатные кальциевые и магниөво-йальциевые 
(МІ+ до 3(¾ экв) .

3 . Район формирования нелеДниковъвс вод П группы гидрокарбо- 
натных кальциевых (% ) охватывает территорию Восточного плато, 
верховьев долины р.Арабель-Суу, а также грунтовый 0 
сток долин КоТуртор и Сарытор, В районе распространены воды



раэных генетических кетегорий, что определяет локальные повыше- 
ния роли ионов Мс/"+ И 5" 4̂+ .

В этот же район попадают азональные воды родников П группы 
среди вод I труппы Западного плато.

4 . Район <%_ІУ_й) формирования вод Ш-ІУ групп гмдрокарбо- 
натных кальциевых с повышенным оодержанием иона . о |~  вплоть до 
перехода в сульфатные охватывает крайнюю северо-восточную часть 
хр.Суек-Дкетымбель. Источникок литания отих вод служит сток со 
снежников.

5 . Район ^%_іу_3 ) формирования вод Ш-ІУ группы гидрокарбо- 
натньос кальциевьи с локальньлі повьтением ионов ^+ , с5г04+соот- 
ветств.ует нижней степени рельефа Арабельских сыртов и охватывает 
дно и еклоны как основной, так и боковых долин. Это воды выкли- 
нивания в оклонах и дне долин. Для этих вод характерна начальная 
етадия накопления ионов а+, К4' и С ~ при ммнерализации 0 ,30 -,, 
0 ,35  г /л .

Приведенные результаты районирования вод Арабельских сыр- 
тов могут быть испольэованн при проеістироваіши высокогорного во~ 
дохранилиіца ( I ) .  Место должно быть выьрано так, чтобы исключить 
влияние на водохранилище вод крайней вооточной части рассматривае- 
мого района. В целом воды Арабельских сыртов по своим выооким ка- 
чествам, малой минералиэации и ионному составу вполне пригодны 
ддя орошения в Иооьш-Кульской котловине.
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А.Г.ТАРЖАНОВ

ЗКАЧЕШЖ ІІЛ»ФІННКХ ГЖТЧЕРОВ Б ФОГМИРОВАКИИ 
И РЮВИТИИ ОЗЕР В ЗЫСОгІОГСҒЬЕ ТЯНЬ-ІІЬШЯ

В вьюокогорье Тянь-іііаня широко распртстранены небольшие озёра шири- 
ной 30-500м. Они располагаются преимутцественно в долинах верховьев 
рек в интервале высот 3200-4200 м, где наиболее четко выражен дре- 
внеледниковый рельеф. С действием древних ледников исследователи 
связывают образование и развитие большей части таких^озер. По наше- 
му мнению, многие из них сіормировались только под деПствием камен- 
ных глетчеров.
Условия развития озёр и котловин каменно-глетчерного происхождения.

Такие озёра чаіце встречаются в тех хребтах, где ши- 
роко раэвиты каменные глетчеры и существуют гдубокие, узкие долины 
рек с высокими и очень крутыми склонами, превышающими угол естест- 
венного откоса, скалистыми, обвальмо-осыпными, лавитаіми (северный 
склон хр.ТерскеН Ала-Тоо). Эти районы в прошлом имели болыцую энер- 
гию оледенения.. .

Озера, происховдение и развитие которых связано с действием 
каменных глетчеров, встречаются в районах с достаточно суровыми 
климатическими уеловиями, где возможно существование сравнительно 
низкотемпературной многолетней мерзлоты. После подпруживания вод- 
ных потоков каменными глетчерами воэникшие здесь озера могут сущест- 
вовать продолжительное время. Б этом поясе велико влияние каменных 
глетчеров на дальнейшее развитие озер ледникового происховдения. В 
нижней жө части перигляциального пояса гор криогенные условия для 
развития таких озер неблагоприятны. Многолетняя мерзлота островная, 
разрывная, а ее температура близка к 0°. Кроме того, водоемы в ниж- 
ней части альпийского, субальпийском и верхней части лесо-дуго-степ- 
ного поясов акқумулируют большое количество тепла от солнечной энер- 
гии, вызывая интенсивное таяние многолетнемерзлых пород, слагающих 
перемычки озер.
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Озера распроетранены ограниченно в районах, где современное 
одедеңение аанимает общирные участки территории или троги занятьг 
эначительными по размерам додинными ледникани (северный склон хрөб- 
та Ак-Шийрак, где долинные ледңики имеют прстяжениость Ь-Ш щ ,  
восточные части хребто1- Сары-Джаз, Кныльчек, ряд участков хребта 
Терскей Ала-Тоо и д р ,) ,

Слабоө развитие рэер каменно-глетчарного нроисхождешя здесь  
объясняеТся в первую очередь очень Сольшим расходом воды в реках 
бсяедствиә бурного таяния ледников, Перемычки из грубообломочного 
материала и яьда прорезываются реками,{шхлый т т е ім а л  нередко сильно 
переработан аодньии потокаш.

В рай'нах же, где современноө оледенение развито ограниченно, 
а ледники иебодьшие цди вообще отсутствуіот, разрушительное дейст- 
вие потоков, особеино в верхоььях рек, невелико, Расход воды в д е -  
риоды таяния ледников пә. сравнениы с меженью возрастает не столь 
значительио как в долинах, занятых крушікми ледаиками. Здесь широ- 
ко развиты озера камевно-глетчерного происхокдения. Әто характер- 
но для воетодаой часта хребта Терскей Ада-Тоо (бассейны рек Тюп, 
Джергалан, Тургень-Аксу и д р ,) .

Хапактешотика шзвития озёр и котловиң кзменн..-1'лгтчерногг. 
дроисхожде ния. Среди озёр и котловин , на форыирование и разви- 
тие которых непосредственное влияние оказали каменные глет- 
черы, можно выделить следующие ;

I )  озера, вознишиие при подпруживании рек и ручьев каменными глет- 
черами; 2) озера, образэванньіе в пределах сямих глетчеров; 3) кот- 
лоэйһы, созданные при переғоракивании долин рек к ручьеп каменны- 
ми глетчерами (в котловинах существует потенциальная возможность 
возншдаовейия оаер); 4 ) озера ледниковоғо происхождения, в после- 
дующем развитии которых непосредстведное участие принимаи»т камен- 
ные ГЯетчеры.

Озсра I типа вотреча»тея в долине вөрховьев р .Д вд’ка и 
ряде ее притоков, Здесь набявдеютея и озера ледникового нроисхожде- 
ния. Долина выше йевого ее притока Дунгуроме узкая, с очень высо- 
кими крутымй, превышающими угол естественного откеса, скалистыми, 
обвально-осшіньши и лавиншми склонами, высота которых над днищем 
ее мёстамй превышает 1200 м. Б бассейне верховьев реки располагают- 
ся два долинных леДника длиной до 4 ,0  км И несколько небольших ви~ 
сяійіх и доЛийно-карайых.



.Дниіце долиш р.Джуука выше ее левого притока Дунгуроме шпоя- 
нено грубообломочным материалом (рыХлымй накоплениями каменных глөт- 
черов мощноотыо до 100 м), который поставляетоя сюда в огромном ко- 
личестве склоновьми процессами. На этом участке долины ниже раслола- 
гающегося здесь верхнего оэера находятся мощный долииный каменный 
глетчер длиной 1 ,2  км и ряд динамичных долинно-склоновьгх (р и с .І ) .
Три озера, расположенные в пределах днища верховьев этой долины, воэ- 
никли в результате подпруживанйя русла рски камениымй глетчерами. 
Наиболее крупное из них -  Верхнее-имеет длину около 550 м, ширину 
до ? /0  м, расположено на абсолютной высоте 3300-3350 м. Длина еред- 
него озера около 450 м, ширина менее 60 м, находится на высоте око- 
ло 3100 м. Нижнее озеро располагается ряд,ом со Средним и имеет дли- 
ну около 150 м, ширику не более 40 м. Верхнее подпружено отмеченным 
долинным ка-енным глетчером. Сток воды из озера осуществляется в тол- 
ще отложений данного глетчера. Ниже по долине от него около 1 ,5  км 
вода выходит на дневную поверхиость в виде мощного гіотока в гдубокой 
ложбине, в которой перед естеетвенной запрудой формируется ореднее 
озеро. Сток воды из него осуществляется в виде мощного потока, рас- 
пологаицегося на дневной поверхности, а из третьего, Нижнего, -  вңут- 
ри глетчера, образующего перед ним плотину.

Верхнее озеро является самш древним. Оно возникло в комент пе- 
регоі шивания долиш мощным еклоновым глетчером. Нижнее и Среднее 
озера возникли совсем недавно в конечкый зтап очеиь динамичного долин- 
но-склонового глетчера, после того, как он спустился с левого склона 
доликы на ее дно, а затем фронтсльной своей частью, прижав русло р е-  
ки к правому борту, перекрыл его . -Берхнее озеро по еравнению с двумя 
другими будет развиваться более продолмительное время, поскольку здесь 
суіцествуют благоприетные геокриологические и климатические условия(в 
связи с его нахождением на большей абсолютной высоте и лучшей затенен- 
ностью участка долины от прямой солнечной радиации высокими и крутыми 
склонами). Вследствие внсокой динамичности каменного глетчера он и 
впредь продолжительное время будет подпруживать данное озеро. Кижнее 
и Среднее озера в скором времени исчезнут в связи с высокой темпера- 
турой многолетнемерзлых пород на месте их развития. При термоэрозии 
возможен очень быстрый (даже катаетрофический) спуск озер. Крме то~ 
го , при сущесТвующей высокой динамичности каменных глетчеров котлови- 
ны с озерачи в ближапшие столетия, по-видимоьу, заполнятся обломочным 
материалом.



? и с ! і .  Озера, образованные в результате подпруживашя реки Джуука доликньми и долинно- 
склоновыь' глетчерами: I -  озера каменноглетчеркэго происхождения; 2 -  озера лед- 

2 никового происхожцения; 3 -  каменные глетчеры; 4 -  фронтальные уступы глетчеров; 
5 -  древние морены; б -  осыли; 7 -  ледники.



Образование многих о зё р  I типа определено также подпруживанием ре«  

и ручьев присклоиовыми каменными глетчерами, двивдимися с одного 
борта долины к. другому или навстречу друг другу с обоих бортов, в 
результате смыкания склоновых и присклоноаых. Такие озера встрөча- 

ются на ееверном  и южном склонах  хребтов  С ары-дж аз, джетим-Бель и 
хр .Т ер скей  Ала-Тоо (в долине в ерховьев  р .йттиш , п р а - 
вом притоке р.Джуука). Н эточ районе долина ручья имеет аат цліч  
ориентапдю, она оравнительно узкая с очень вксокими склонами.
Озёрә П типа формируются и развиваются также в пределах самих глетче- 
ров. 0,цһо из таких озер находнтся в долине верховьев р.Ирдык (с е -  
верный склон хр.Терскей /іла-Тоо). В долине верховьев этой реки рас- 
полагаются два небольших лодника Дно верхней части долины занято 
долинным каменным глетчером-тпо ее бортам развиты присклоновне и 
один склоковый. Озеро шириной около 200 м образовалось в непосредст- 
венной близости от фронтального уступа долинного глетчера на абсо- 
лютной высоте около 3340 м. Озерная котловина, судя по крутш и не- 
выработанным ее берегам, загюлняетск водой лишь в период максималь- 
ного таяния ледников. При длительном существовании озера у северно- 
го его края возможен катастрофический прорыв через уакую перемычку.

Отмечались сдучаи образования небольших озер в пределах при- 
склоновых каменных глетчеров, преимущественно в их тыловых частях. 
Так, в средней части долины ручьл Кичине-Куматуй, левом притоке 
р . Кичине-Лшыл-Су (северный склон хр.Терскей Ала-Тоо), в пределах 
тыловой части присклонового глетчера на абсолютной высоте 3200 м 
возникло озеро длиной 100 м, шириной 30 м. Прилежащий склон долины 
высотой до 000 м очень крутой, скалистый, обвально-осыпной, лавинный. 
Озерко на присклоновом каменном глетчере отмечено в долине верховьев 
р.Джетич-Бель (хр.Джетим Бель),

В высокогорье Тянь-Аіаня на участках развития ди- 
намичных каменных глетчеров широко распространены 
котловины , отнесённые автором к Ш типу. Их обра- 
зование обусловлено возникновением еетественных плотин в долинах 
гіри емыкании фронтальных частей активных присклоновых каменных глет- 
черов, деигающихся навстречу ,цруг другу ...с. обоих бортов долины, а 
также при гіерегорвживании долинно-склоновыми.склоновыми глетчераш. 
Ток, на южном склоне восточной чаети хребта Джетим-Еель в древнем 
троге раэвитн три котловины и одно небольшое озеро (р и с .2 ) . Склоны
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долини очень крутые, скалистые высотой до 500 м. По ее бортам р а з-  
виты динамичные присклоновые каменные глетчеры. Абсолютная ввсота 
озера около 4000 м, его поперечник 95 м. Гіервая котловина длиной 
150 м, шириной около 100 м находится ниже по долине в 400 м от о зе -  
ра на абсолютной высоте 3~~10 п. Вторая ра.сположена в 170 м ниже 
первой, ее длина еоставляет около 200 м, ширина 60 м, абсолютная 
высота 3850 м. Хотловина глубокая с высокой перемычкой. Нижняя на- 
ходится на высоте около 3800 м, Ее длина составляет 240 м, ширина 
65 м, перемычка низкая. В котловинах суідествует потенциальная воз- 
можность возникновения озер. Не исключено, что некоторые из них ле- 
том при таянии снега и ледников чаетично заполняются водой. Судя 
по высоксй диі амичности присклоновьтх каменных глетчеров, благопри- 
ятным геокриологическим условиям, озеро в этой долине несколько у в е-  
личит свою плоіцадь и повысит уровень.

В настоящее время существуют условия для образования озер-в  
котловинах, возникших вследствие перегораживания долин очень дина- 
мичными долинно-склоновыми, склоновьл<и каменными глетчерами. Пере- 
гораживание отмечалось в бассейнах рек Двуука,Чон Кызыл-0у и д р .(с е -  
верный склон хр.Терскей Ала-Тоо), Бурхан (верховье р. Маяый Нарын) 
и других районах. В долин.е правого притока р.Барскаун Дунгуроме 
(рис.З) выше подпруженных участков возникли замкңутые котловкны. 
Долина узкая с очень крутыми, скалистыми, обвально-осыпными, лавин- 
ными склонам:. еысотой д-о 1200 м, имеет запад-юго-западңую ориента- 
цию. В баесейне этого ручья развиты динамичные долиино-склоновые, 
долинные, присклоновые и склоновые каменные глетчеры. Нижняя котло- 
вина расиоложена между левнми долинно-склоновьши каменнквди глетче- 
рами, впадающими в главную додиңу, Ье поперөчник составляет около 
70 м, днище плоское с бифуркируюш.им руслом ручья. Во время актив- 
ных подвижек глетчера и при бурном таянии ледников, она, по-види- 
моңу, заливается водой.

Другая котловина (длиной около 300 м и шириной 200 м) распола- 
гается выше первой по долине ручья Дунгуроме на расстоянии 1300 м.
В южной ее части возникло озеро шириной около 50 м и абсолютной вы- 
сотой 3278 м. ііотловина и озерко образәваліись в результате перего- 
раживания долины мощным динамичным долинно-склоновым глетчербм. В 

ближайщее время следует ожидать уменьшения котловин и за первые 
столетия уничтожения их каменными глетчерами. При очень -быстрых под- 
аижках глетчеров возможно запольение их обломочным материалом.



Рие. 3 . К о т л о б и н ы ,  озера каменно—глетчерного происхождения:I -  котловины; 2 -  озеро ледаи- 
кового происхожцения, интенсивно преобразуемое каменноглетчерным процессом; 3 -  озе- 
ро ледникового происхождения; 4 -  осыпи; 5 -  каченные глет«еры; б -  фронтальные у с -  
тупы глетчеров; 7 -  древние ««орены; 8 -  ледники.



13 дальнейшем рязвитии озёр ледникового происховдения основное 
участие принимяют каменные глетчеры.выделенные в ІУ тип.Одно из таких 
озёр находится на абсолютной высоте 4І00м в древнем небольшом каре в 
бассейне ручья Дунгуроме, правом притоке р.Варскаун (р и с .З ), имеющим 
длиңу около 220 м, ширину 130 м. Оно интенсивно перерабатывается ка- 
менными глетчерами.основания фронтальных уступов котормх наступают на 

озеро, сокращая его площадь и меняя конфигурацию береговой линии.Другое 
озеро ледникового происховдения, перерабатываемое в настоящее время 
каменными глетчерами, располбгается в бсевой части хребта Джетим- 
бель у перевала Джетимбель на абсолютной высоте около 4000 м, третье — 
в долине верховьев р.Джергалаи на высоте 3200 м.

Из выше.укаэанного следует, что для развития озер, сформировав- 
шихся под действием динамичных каменных ілетчеров, необходимы суро- 
вые климатические условия, сравнительно низкотемпературная многолет- 
нкя мерзлота, широкое развитие каменнъгх глетчеров, узость долин, 
отсутствие в них крупных современннх ледников и мощных водотоков, 
активное протекание склоновых процесеов. Развитие озер каменно-глет- 
черного происховдения может посдужить индикатором высокой динамич- 
ности каменных глетчеров, широкого их развития, существования сплош- 
ной и значительной мощности многолетнемерэлых пород со сравнительно 
пизкой температурой. По особенностям распространения, условиям раз- 
вития каменных глетчеров в высокогорье можно прогнозировать развитие 
многих озер, возникновение новых. Озёра подобного происховдения 

ввиду неустойчивости естественных плотин могут быть одной из основных 
причин возникновения селей.
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УДК 551.69(575.23)

ОБ ИТОГАХ ИЗУЧЕІіИЯ ДИНШКИ БЁРЕГОШХ ПРОЦЕССОВ ОЗЕРА ИССЫК- 
КУЛЬ (СВОДКА ОСНОВШХ РЕЗУЛЬТАТОВ). ПШОРЦЬВ О.А. пПіДРа‘«ЕТЕОРО- 
ЛОГИЧЕСКИй РЕЖКМ И ДіПІАШКА ШЪГОВ ОЗЕРА ЯССЫК-КУЛЬ", 1985.

Установяено, что основііую пере.строГжу береговой зоны следует 
ожидать в районах крупных полуостровов -  І{ара-Будун, Сухой хребет, 
Турасу, Коройский. Это необходимо учитывать при инженерной оценке 
этих береғов на перспективу.

Более стабильными в динамическом отношении будут те участки 
южного и северного побережьев, направление береговой линии которых 
совпадает с господствующичи направлениши сильных волнений, т .е .  
с запада на восток.

Библиогр,: 4 назв.

УДК 5 5 1 .4 6 1 .I

ПЕРПОДИЧЕСКИЕ КОЛЕВАШіЯ УРОВНЯ ОЗЕРА ИССЫК-КУЛЬ. РОМАНОВС- 
КИй В.В. "ГШРОЬЕТЕСРОЛОГйЧЕСКИЙ РЕШМ И ДИНАМИКА БЕҒЕ-ГОБ ОЗЕРА 
ИСОТК-ІСУЛЬ", 1965.

Рассмотрены периодические сейшевые колебания уровня озера. 
Выявлены сейши одноузловые с периодом I ч 56 мин, одноузловые 
открытого озера с Лериодом I ч 41 мин, двухузловые (период 0 ч 
55 мин) л четирехузловые с периодом 0 ч 30 мин. Кроме этого .в  Джер- 
галанском и Тюпском эаливах регистрируются сейши с периодами I ч 
20 мин и I ч Г/. мин соответственно.

'Габл.І. Р и с .І . Библиогр.: 5 назв.
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УДК 551.481.I .

0 ВОЗмОЖНОЙ НЕЮШаАТКЧЕСКОЯ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ В УРОШННОЙ РЕМ®; 
ОЗЕРА ИСШК-КУЛЬ. іаАКСылОВ Е.В. "ГНДРОиЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЙ РЕЖИй И 
даНАШКА ІЕРЕГОВ ШЕРА ИСШК-КУЛЬ", 1985.

Оценка высотного положения и хронологии береговых линий юго- 
западного побережья оз.Иссык-%ль приводят к заключению, что меня- 
ется не только уровень озера, но и высотное положение берегов о зе -  
ра. Объясняется это лимноизостатическим эффектом. Трансгрессия вы- 
зывает проседание днища озерной ванны и компенеационный подъем б е -  
реговой линии озера, регрессия, наоборот, подъем днща озерной ван- 
ны и компенсационное опускание берегов. Проявляется линоизостати- 
ческий эФфект только на южных и восточных берегах Иссык-Куля.

Табл.2. Р ис.2 . Библиогр.: 8 наэв.

I»

УДК 551.481

ЕАРИКО-ЦИРКУЛЯЦИОИШЕ УСЛОВИЯ ЭПОХ РАЗЛИЧНОЯ ВОДНОСТК В БАС- 
СЕЙПЕ ОЗЕРА ИСШК-КУЛЬ. АДАМЕНКО В.Н ., АЛЕКСАҢЦРОВА Л.С. "ГНДРО- 
МЕТЕСРОЛОПНЕСКИй РЕИМ И ДКНАМИКА ШРЕГОВ ШЕРА ИСШК-КУЛЬ", 1985.

Рассматриваются причины продолжающегося понижения уровня озера 
йссык-Куль. Сделан вывод о тпм, что прогрессивное уменьшение уровня 
йссык-Куля не связано с климатическими изменениями в его бассейне.

Р ис.б . Библиогр.: 4 назв.

УДК (561:581.33)551.79(235.21)

АБСОШОГНАЯ ХР0Н0Л0ГШ ИЗЖНЧИВОСТй ОБЩЕЙ УШАМШІНОСТИ БАССЕЙНА 
ШЬРА ИССНК-КУЛЬ В ГОЛСЦЕНЕ. АЛЕШИНСКАЯ З .В .,  МЕЛЬНИКОВА А .П., ПО-
морцьв о.а. "підра«,тьоратогичьсі{ий ғьтаі и динамика бьрегоб озера
ИССЫК-КУЛЬ", 1985.
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Методом спорово-ныльцевого и радиоуглеродного анализа изучено 
три разреза торі|іяников -  Тургень, Чичкан, Каджи-Саз. Полученные 
данные позволили реконетруировать ход увлаженности в басоейне оз. 
Һссык-Куль в голоцене.

Р ис.4 . Библиогр.: б назв.

УДК Ь51 .6 0 1 .7 5 (6 7 5 .2 )

ВЛШШЕ ОРОГРАФИК НА Б03ДУХ0- И ВЛАГООБМЕН В ИССЫК-КУЛЬСКОЯ 
коглоаінь. СТАВИССКИЙ Я.С. "ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЬСІСИЙ РЬЖИМ И ДИНА- 
МИКА БЕРЕГОБ ОЗЕРА ИССИК-КУЛЬ” , 1965.

Отмечается влияние орографии на ветровой режим Иссык-Ніульской 
котловины. Предлагаются к рассмотрению основные типы ветрового воз- 
дейетвия и их влияние на воздухо- и влагообмен в котловине: $ризы 
и горно-долинные ветры; западные вторжения; с.еверо-западные втор- 
жения. Приводится подробный аналнз сдучая аномально сильного оне- 
гопада в Иссык-Цульской котловине 25-28 октября І9Ө2 г.

Р ис.З . Т абл.І. Библиогр.: 3 назв.

УДК 551.481

ИСПАРЕКИЕ С ПОВЕРХНОСТИ ВСда В ПРШРЕ5Ш0Й ЗШЕ ОЗ.ИССНК-КУЛЬ. 
СМИРНОВА Н.П., ГІЫТРЕНКО Т.В. "ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЁСКИЙ РКЖИМ И ДИНА- 
МИКА БЕРЕГОВ 03. ИСШК-КУЛЬ", 1905.

В статье,по данным исларителей ГТИ-3000, установленных ГМС на 
северном и южном берегу оз.Иссык-Куль и на посту экспедиши у Кад- 
ш -С ая, установлено разлячие величин на 20-37¾ (с мая по ок- 
тябрь) и на 27¾ (май-еентябрь). Северный берег озера (южная экспо- 
зиш я склона хр.1(унгей Ала-Тду) прогревается за летнкй период боль- 
шё, чем южный.

Установлены соотношения дневных и ночных величин испареиия 
на южном и северном берегу.

Т ебл.5. Библиогр.: 6 назв.



УДК 551.586(575.23)

РАДКАЦИОШЙ РЕЖМ ИСШК-ЯУЛЬСКОЙ ШГЛОВИШ. ХЕЙФЬЦ М.Н. 
"ГЙДРЖТЕОРСЛОГИЧЕСІШЙ РЕШМ И ДИНАМИКА ШРЕГОВ ОЗЕРА ИССНК-КУЛЬ", 
1985.

Даөтся обобщенная характеристика радиационного рекима Иссык- 
ііульской котловины. Основное внимание уделено предгорной равнине 
и прибрежной эоне оз.йссык-Қуяь. Показаны особенности радиагтионно- 
го режима котловины в зависимости от местннх физико-географичес- 
ких условий, в частности от характера подстилающей поверхности в 
различные сезоны года. Впервые приводятся данные по наблюденияч на 
метеостанпии Чолпон-Ата. Показано, что благодаря вызокому место- 
положевию над уровнем моря, а также наличию рядом большого водое- 
ма, над которым в теплое время года развиты ниоходящие потоки воз- 
духа, суммарная радиация в дневные чаоы достигает максимальных зна- 
чеьий. Побережье отличается также большой продолжительностью еол- 
нечного сияния (£8?0-288І ч ) .

Р и с .І . Табл.7. Библиогр.: 12 назв.

УДК 5 5 1 .4 3 5 .3 (5 7 5 .2 3 )

НОВОЕ 0 ЛЛТЙФИКАТАХ ОЗЕРА ИССЫК-КУЛЬ. ГЕРАСИМОВ О .В ., СЭДіРНО- 
ВА Л.М. "ГИДРОЖТёОРОЛОГИЧІіСіШЙ ҒШМ и ДИНАІМКА БҒ.РЕГОВ 08БРА ИС- 
СЯК-КУЛІә", ГЭ85.

На стапионпре Карабулун впервые удалось наблюдать пропесс об- 
разования литиДипированной песчаной береговой плиты. Считалось, что 
их формирование в наши дни не происходит. Подученные данные позво- 
ляют по-новому взглянуть на процесс литогенеза как береговых плит, 
так и некоторых других литификатов Иссык-і\уля.

Библиогр.: 5 назв.



УДК 551.791

СТРОЕНИЕ Л СЕЙОШЕСКАЯ СТРАТИГРАФіИ НЕОГЕН-ЧЕТВЕРТИЧШХ 
ОТЛОШІИЙ ҺСШК-ШЯ. БУКІЙІ В.М. 'ТИДРОМЕТЕОРОЛОГЖСККЙ РЕЖИМ 
К ДИШЫИКА ЕЕРЕГСВ ОЗЕРА ІІСГ’К-КУЛЬП, 1985.

Ыотодом сейсмоақустиііеского профилирования изучены неогән- 
четвертотные отложения Иссык-Қульской котловины общей мощностью 
Ь50 м. Установлено, что озерный режим в котловине еуществовал с 
раннеджуукинского времени. Оддако дочетвертичный водоем резко от-  
личался от современного озера. Он имел сравнительно ңебольшие р аз-  
меры и гдубины. История Ііссык-Қуля в близком к современному виде 
начинаотся в раннем плейстоцене. Именно к этоңу времени завершилось 
опускание блока в иентре котловины и сформировалась гдубоководная 
впадина.

Ғ ис.5 . Библиогр.: Б назв.

УДК 911.2:551.40

ОСНОВНЫЕ ЗАКОНСЖРНОСТМ РАЗВ/ГГИЯ ГОРЖХ ОЗЕР И ПУТИ НХ РАЦИ- 
андлъного Х03ЯЙСТВЫІК0Г0 ИСПОЛЬЗОВЛНИЯ. СЕВАСТЬЯНОВ Д.В. "ГҢЦРО- 
МЕТЬОРОЛГИЧЕСЖЯ РШІМ'И ДИНАМИКА БЕРЕГОВ ОЗЕРА ИСШК-КУЛЬ", 1985.

Анализ распределения озер различного генезиса по высотным по- 
ясам гор Памира, Тянь-Шаня и Кавказа дал воэможность выявить основ- 
ные закономерности развития их на лротяжении послеледникового вре- 
мени. Приведена генетическая типизация горных озер и показанн ос- 
новные тенденции их современного развития. Отмечено преобладакядее 
влияние Климатического фактора на ход развития горных озер . Пред- 
ложены конкретные меры по охране и рациональному использованию при- 
родных ресурсов горных озер.

Табл.З. Р и с .І . Библиогр.: 7 назв.
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УДК 1 >51.791

РОЛЬ СЕЙСМа-ТЁіСГШИЧЕСКИХ даФОРМАЦИЙ В ЭВОЛЩИИ ОЗЬР ДОЛИІІЫ 
Р.ЧЙІ-АКСУ В КУНГЪЙ МА-ТОО. МАКСИМОВ Е.В.,ПОМОРЩВ О.А., КОЗНРЕ- 
ВА М.Г. пГИДРа«ІЕТЪ;ОРОЛОГНЧЕСі{ИЙ РЕЮЫ И ДИНАМИКА БЬРЕГОВ ОЗЕРА 
ИСШК-КУЛЬ", 1965.

Изучека история трех неболыпих озер в долине р,Чон-Аксу в Ңун- 
гей Ала-Тоо. Подученние данные свидетельствугот о том, что возник- 
новение и э в о л ю ід ія  э т и х  озер тесным образом связаны с сейсмо-тек- 
тоническими движениями, характерными для данного района.

Рис.2.Библиогр.:7 наэв.

УДК 3 .6 .1 .3 .

ФОРИИРОБАКИЕ ИОННОГО СОСТАВА ВОД АРАБЕЛЬСКИХ ШРГОБ. ЗЕМЛЯ- 
НИЦИНА Л.А. 'Т»ЩРа®ТЪ(ҒОЛОГИЧЕСКИЙ РЕНИМ И ДИПАЫИКА БЕРЕГОВ ОЗЕРА 
ИССЫК-КУЛЬ", 1985.

Анализ гидрохимических исследований Арабельских сыртэв дал 
возможность выявить основные закономерности формирования ионного 
состава вод этой территории. Проведено р<\йонирование вод Арабель- 
ских сыртов по условияч формирования ионного состава и »»иьерализа- 
ции. Отмечена основная роль ледникового стока среди вод других г е -  
нетических категорий.

Табл.7. Библиогр.: 7 назв.

УДК 9 1 1 .2 :551 .48

ЗНАЧЕНІЕ КАЧЕНШХ ГЛЕТЧЕРОВ В ФОРМИРОВАНИИ И РАЗВИТШІ ОЗЬР В 
ШСОКОГОРЬЕ ТЯКЬ-ІііАНЯ. ІАРАКАІЮВ А.Г. "ГІІДРОМЕТЕОРОЛОГИЧІ.СКІТ РЕДЫ 
II ДИКАМИКА БЕІЪГОВ ОЗЕГА ИСа«-іСУЛЬ", 1985.
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Рассматриваются особенности распространения и развития озер камен- 
иоглетчерного происхождения. На территории Внутреннего Тянь-Шаня 
и хребта Терскей Ала-Тоо выделяются: I) озера, возникшие при подпру- 
жнвании рек и ручьев каменными глетчерами; 2) озера, образовавшиеся 
в пределах самих глетчеров; 3) котловины каменноглетчерного происхож- 
дения, в которых существует потенциальная возможность возникновения 
озер; 4) озера ледникового происхождения, в последующем развитии 
Кбторых непосредственное участие принимает каменноглетчерный пронесс. 
Даются некоторые прогнозы развития каменноглетчерных озер.
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