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О т  р е д а к т о р а

 
Настоящее издание периодического журна-

ла содержит результаты исследований по ряду 
актуальных проблем современной географии 
применительно к территории Казахстана. 
Большая часть статей отражает результаты 
исследований по различным аспектам геогра-
фических наук: исторической геологии, теории 
и методов геологии, геокриологии, гидрологии, 
географии сельского хозяйства. 

В статье В. П. Бочкарева, А. Н. Гирканова 
изложены результаты комплексного анализа ха-
рактера и особенностей перемещений струк-
турных неоднородностей в неотектонический 
этап развития земной коры. Авторами установ-
лен механизм формирования неоструктуры 
(прилавковой зоны) и локальные поля напря-
жения земной коры и влияние их на процесс 
проявления Верненского (1887 г.) и Кеминско- 
го (1911 г.) землетрясений. 

В статье Т. Л. Тесленко представлена харак-
теристика тектонических и геодинамических 
карт, составленных в разные годы для терри-
тории Республики Казахстан. Автором пред-
ложено районирование литосферы на геоди- 
намической основе и приведены признаки 
выделения таксонов: литосферных плит, ре-
гионов, областей, районов. 

В статье И. М. Мальковского, Л. С. Толеу- 
баевой рассматриваются проблемы формиро-
вания Единой системы водообеспечения Рес-
публики Казахстан (ЕСВО РК) на основе тер-
риториального перераспределения водных ре-
сурсов. Эта проблема авторами рассматривает-
ся как стратегический приоритет обеспечения 
водной безопасности Казахстана. 

В статье Е. И. Лагутина предлагается мето-
дика оценки общих водных ресурсов, 
основанная на развиваемых автором 

представлениях о гидродинамических системах 
земной коры и их частях, вовлеченных в зону 
активного водообмена в виде бассейнов 
подземного стока. Детализация территории 
внутри бассейнов подземного стока по 
характеру взаимодействия с поверхностным 
стоком с использованием конечно-разностных 
уравнений позволяет получить матрицу 
свойств, отражающих в том числе и реальное 
количественное распределение по площади 
суммарных водных ресурсов, их 
взаимодействие, возможности направленного 
воздействия и практического использования. 

В другой статье Е. И. Лагутина рассматри-
вается реальная возможность реконструкции и 
дальнейшего развития обводнения пастбищ 
«Сары-Арка» в Центральном Казахстане на 
базе зарегулированного грунтовыми водохра-
нилищами подруслового стока временных 
водотоков. Разработанные казахстанскими 
учеными научные основы и практические ре-
шения позволяют создать экологически чистые 
самонапорные малозатратные современные 
водопойные сооружения. 

В еще одной статье Т. Л. Тесленко выделе-
ны основные этапы развития мобилистской 
концепции. Выполнен аналитический обзор 
работ, повлиявших на современное состояние 
теории тектоники плит. Намечены пути даль-
нейших исследований. 

Статья А. П. Горбунова посвящена иссле-
дованию специфических криогенных образо-
ваний - реальным и предполагаемым перелет- 
кам. Они случаются в отдельные годы большей 
частью в Центральном и Восточном Казах-
стане. Автором выделены четыре морфогенети-
ческие разновидности перелетков. Интересна 
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связь этого явления с некоторыми топонимами,  
связь этого явление с некоторыми 
топонимиками, в состав которых входят 
казахские слова «муз» и «суык», иногда они 
являются индикаторами таких криогенных 
образований, как перелетки и наледи. 

В статье Э. В. Северского рассматриваются 
результаты 35-летнего геотермического 
мониторинга многолетне- и сезонномерзлых 
пород в Северном Тянь-Шане. Материалы 
исследований свидетельствуют о неодно-
значной реакции многолетней и сезонной 
мерзлоты на современное потепление климата в 
различных ландшафтных условиях 
рассматриваемого региона. Автор считает, что 
многолетней криолитозоне Северного Тянь-
Шаня присуща довольно высокая термическая 
устойчивость, особенно за последние 14 лет. 

 
 

В статье М. С. Капасовой приведены 
результаты исследований продуктивности 
озимой пшеницы, выращенной с 
использованием новой технологий. Автором 
изучалось влияние экологических факторов на 
продуктивность озимой пшеницы. 

В статье И. В. Северского и Р. В. Плохих 
рассматриваются концептуальные основы 
решения проблем рационального 
природопользования с использованием 
ландшафтной индикации. Приведенная в статье 
обобщенная модель формирования 
региональной стратегии комплексного развития 
территории, отражает место ландшафтной 
индикации. 

В разделе «Сообщения» публикуется статья 
Е. Н. Вилесова и М. Е. Татьковой об известном 
ученом-географе, военном и государственном 
деятеле, авиаторе Александре Васильевиче 
Каульбарсе.
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УДК 9.112
 

В. П. БОЧКАРЕВ, А. Н. ГИРКАНОВ 
 

НЕОТЕКТОНИКА ГОРОДА АЛМАТЫ И ПРИЛЕГАЮЩЕЙ 
ТЕРРИТОРИИ 

 
Жер қыртысы дамуының неотектоникалық кезеңіндегі əртекті қурылымдардыц сипаты мен 

ерекшеліктеріне жургізілген кешендг талдаудыц нəтижелері келтірілген. Жер қыртысы неоқұрылымының 
қалыптасу механизмдерімен локальді кернеу өрістері, олардыц Верный (1887 ж.) жəне Кемин (1911 ж.) жер 
сілкіністерінің  көрінісі  үдірістеріне əсері анықталган. 

 
Изложены результаты комплексного анализа характера и особенностей перемещений структурных 

неоднородностей в неотектонический этап развития земной коры. Установлен механизм формирования 
неоструктуры (прилавковой зоны), локальные поля напряжения земной коры и влияние их на проявление 
Верненского (1887 г.) и Кеминского (19011 г.) землетрясений. 

 
 The results of a complex analysis of character and peculiarities of structural heterogeneities movements during 

the neotectonic stage of the Earth’s crust development are presented. Mechanism of formation of neostructure (rock 
bench zone) and local fields of the Earth’s crust stress and their influence on the process of occurrence of Verny 
(1887) and Kemin (1911) earthquakes was specified. 

 
В настоящее время застройка территории г. 

Алматы ведется в соответствии с 
действующими Республиканскими 
строительными нормами, разработанными на 
основе «Карты комплексного сейсмического 
микрорайонирования г. Алматы и прилегающей 
территории», которая утверждена в 1983 г. При 
составлении карты использовались материалы 
геологических, инженерно-геологических 
исследований      и        результаты    инструмен- 
тальных геофизических работ. Приращение 
исходной (фоновой) балльности принималось 
по результатам изучения верхней толщи 
грунтов мощностью 10-20 м. В то же время 
структурно-тектонические условия территории 
никоим образом не учтены. Между тем деталь-
ный анализ макросейсмических обследований 
Верненского (1887 г.) и Кеминского (1911 г.) 
землетрясений, проведенный В. И. Шациловым 
[11] и А. Нурмагамбетовым [10], показывает, 
что их интенсивность на территории г. Верного 
возрастала в восточном и северо-восточном 
направлении на 1 балл. По мнению В. И. 
Шацилова, это, «вероятнее всего, связано не с 
ухудшением грунтовых условий (не 
подтвержденных современными инженерно- 
 

геологическими и инструментальными 
данными), а с узлом пересечения 
многочисленных разломов» [11, с. 187]. 

Отсюда следует, что приоритетной задачей 
сейсмологии является анализ эволюции в 
неотектоническую эпоху унаследованного 
структурнотектонического плана. 

В структурно-тектоническом отношении 
территория г. Алматы и его окрестностей 
расположена в Алматинской впадине. В юго-
западной   части   она   «внедряется»  в  герцин- 
скую фациальную зону Северо-Тянь-
Шаньского геотектоногена и непосредственно 
примыкает к каледонской продольной 
фациальной зоне вдоль субширотно- го 
Заилейского разлома. В юго-восточной части 
границей ее является Котырбулакский разлом, а 
на северо-западе - Боролдайский. 

Имеющиеся       данные       свидетельствуют  
о том, что заложение Алматинской впадины как 
самостоятельной     структурной       неоднород- 
Ности  произошло  в  конце  герцинской  эпохи.  
В это     время     в     условиях    переменного   
режима    растяжениясжатия     по  оси   
примерно  325 [3]       началась        структурная         
переработка     унаследованного      структурно- 
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тектонического плана Илейского депрессивного 
геотектоногена путем образования 
иерархической системы субпараллельных 
разломов северо-восточного направления, 
ограничивающих положительные и 
отрицательные структуры более низкого 
рангового уровня. Все структуры отражены в 
кровле палеозойского фундамента [2, 4, 11]. 
Наиболее значительной из них является 
Шемолганское поднятие [2, с. 32], отделяющее 
Копинс- кую и Алматинскую впадины. Эта 
структурная неоднородность ограничивается 
Таргапским и Боролдайским разломами, 
проникающими в гранитный слой. В осевой 
части этой структуры прослеживается более 
древняя Шемолганская зона разломов, 
проникающая в базальтовый слой, заложение 
которой происходило в каледонское время [2, с. 
68]. Сама структурная неоднородность 
рассечена сетью оперяющих разломов 
(Каройский, Ельтайский, Аксенгирский) такого 
же направления. Время их заложения относится 
к герцинской эпохе [2, с. 68]. 

В киммерийское время под действием 
региональных деформирующих напряжений, 
косонаправленных к Кунгей-Заилейской 
структуре, усиливается левосторонний разворот 
центрального сегмента Заилейской структуры, 
заключенного между Большеалматинским 
разломом и Талгарским сдвигом [3]. При 
сохранении регионального поля напряжения по 
оси 325 возникает несколько локальных полей 
напряжения различного типа. 

В результате левостороннего разворота цен-
трального сегмента в его северо-западной части 
в местах пересечения основных структурообра-
зующих разломов формируются узлы напряже-
ния (см. рис.), где происходят генерация и 
аккумуляция значительных избыточных 
напряжений. Здесь же берут начало системы 
кулисообразных (веерообразных) разрывных 
нарушений. Большеалматинский узел 
напряжения сформирован в месте пересечения 
Заилейского, Большеалматинского разломов и 
Акжарского дугового сдвига и обладает 
наиболее высоким энергопотенциалом. В его 
пределах расположены эпицентры Вернен- ских 
(1887, 1889 гг.) сильных землетрясений и, 
вероятнее всего, эпицентр Верненского (1887 
г.) разрушительного землетрясения. Этот узел 
положил начало заложению двух систем 
оперяющих кулисообразных разрывных 
нарушений. Система СВ направления 
представлена Западно-, Восточно-Акжарским, 
Коктобинским, Бельбулакским, а система СЗ  

направления - Каргалыйским, Каргалинским, 
Кокшокыйским разрывными нарушениями, 
формирующими вершинную часть конуса 
выноса Улькен Алматы. 

Малоалматинский узел напряжения 
расположен в месте пересечения Заилейского, 
Котырбулакского и Малоалматинского 
структурообразующих разломов. Здесь 
начинается система кулисообразных разрывных 
нарушений - Терис- бутакского, Есентайского, 
Жарбулакского, Запад- но-Коктобинского, 
которые сформировали вершинную часть 
конуса выноса Киши Алматы. Кроме того, 
выделяются еще два узла напряжения, но с 
меньшим энергопотенциалом - 
Среднеакжарский и Кенсайский. 

Вследствие дискретного (ступенчатого) пе-
ремещения центрального сегмента вдоль 
Талгар- ского сдвига в нем формируется 
система субвер- тикальных скалывающих 
напряжений. В результате ступенчатого сброса 
избыточных напряжений образовалась система 
разломов СЗ направления - Тиксайский, 
Восточный, Кольсайский и Ремизовский. 

Одновременно под воздействием 
надвигающих усилий Аюсайского и 
Каргаульдинского блоков в северном 
направлении вдоль Заилейского разлома, в юго-
западной «торцевой» части Алматинской 
впадины, формируется еще одно локальное 
поле напряжения в земной коре (ЗК). 
Результатом последующего «сброса» 
избыточных напряжений является 
последовательное заложение разломов 
субширотного направления. Наиболее крупные 
их них - Предгорный, Жанатурмыский, 
Городской. 

Таким образом, к началу неотектонического 
этапа развития Алматинской впадины под 
воздействием регионального и локальных 
полей напряжения формируются три 
иерархические системы разрывных нарушений 
- СЗ, СВ и субширотного направления. 

По мнению некоторых исследователей [2, 7 
и др.], прогибание Алматинской впадины 
началось в середине олигоцена. Однако по 
данным А. К. Курскеева и А. В. Тимуша [9], 
мощность палеоцен-эоценовых отложений в 
Алматинской впадине достигает 400-600 м. Это 
свидетельствует о том,что неотектони-ческий 
этап, т.е. прогибание ложа впадины,начался в 
начале палеогена, а не в олигоцене. В конце 
олигоцена  усиливается прогибание ложа 
Алматинской впадины, в  которое втягиваются 
прилегающие блок-пластины
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Сейсмотектоническая схема г.Алматы и прилегающей территории. Составили В. П. Бочкарев, А. Н. Гирканов. 
Использованы материалы К. Т. Куликовского [7], Т. А. Акишева и др. [2].

 
Разломы: а - структурообразующие; б - рельефообразующие; в - прочие. 
1 - Аксенгирский, 2 - Боролдайский, 3 - Каргаульдинский, 4 - Алматинский, 5 - Городской, 6 - Жанатурмыс- кий, 7 
- Западно-Акжарский, 8 - Каргалы-Кенсайский, 9 - Предгорный, 10 - Каргалыйский, 11 - Каргалин- ский, 12 - 
Восточно-Акжарский, 13 - Коктобинский, 14 - Бельбулакский, 15 - Илейский, 16 - Котырбулак- ский, 17 - 
Бутаковский, 18 - Акжарский дуговой сдвиг, 19 - Большеалматинский, 20 - Малоалматинский, 21 - Ремизовский, 22 
- Баганашилский, 23 - Ерменсайский, 24 - Терисбулакский, 25 - Есентайский, 26 - Жарбулакский, 27 - Западно-
Коктобинский, 28 - Кольсайский, 29 - Восточный, 30 - Тиксайский, 31 - Кокшокыйский, 32 - Предкумбельский, 33 
- Горельниковский, 34 - Аюсайский. 
 
 
Блоки: I - Боролдайский, II - Алматинский, III - Каргалинский, IV - Котырбулакский, V - Каратумсукский, VI - 
Курсайский, VII - Каргаульдинский, VIII - Алма-Арасанский, IX - Ремизовский, X - Аюсайский, XI - 
Малоалматинский. 

Верхняя предгорная ступень. 

Нижняя предгорная ступень. 

Эпицентры слабых землетрясений (1991-1997 гг.). 

Узлы напряжения
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юго-восточного склона Шемолганского 
сводового поднятия. Мощность неогеновых 
отложений в Алматинской впадине достигает 
значительных величин (до 1000-2000 м). 

В четвертичный период в Северо-Тянь-
Шаньском геотектоногене происходит усиление 
тангенциальных сжимающих усилий по 
азимуту ССЗ 325. При этом в соответствии с 
моделью деформации ЗК, предложенной А. К. 
Курскеевым [8], в нижней части ЗК отмечаются 
горизонтальные сжимающие усилия, в средней 
происходит трансформация их в восходящие 
вертикальные усилия, а в верхней-в 
горизонтальные растягивающие усилия. При 
выжимании вытянутых по простиранию блоков 
вверх из зоны сильного сжатия в зону 
горизонтальных растягивающих усилий 
происходит их «разваливание наподобие 
раскрывающегося веера» и наползание на 
структурные неоднородности предгорья [2]. 

Анализ геологических данных показывает, 
что динамика тектонических движений 
является дискретной (ступенчатой). Каждый 
ритм (этап) начинается усилением эрозионной 
деятельности, выносом обломочного материала, 
аккумуляцией его в предгорьях и наклонной 
равнине, последующим накоплением лёссового 
покрова.Заканчивается ритм (этап) оживлением 
тектонической деятельности, усложнением 
структурно-тектонического плана и 
морфометрического облика. В связи с этим 
разрез четвертичных отложений в Алматинской 
впадине типичен для всех ритмов (этапов) - в 
основании залегают обломочные породы, 
которые перекрываются лёссовым покровом 
различной мощности [6]. Поэтому лёссовые 
породы служат важнейшим индикатором, 
помогающим проследить эволюцию 
структурнотектонического плана в 
четвертичное время и провести его 
реконструкцию. Всего выделяется три крупных 
ритма (этапа), внутри которых, в свою очередь, 
выделяется несколько микроритмов. 

Первый ритм (этап) начинается в начале 
раннечетвертичного времени и характери-
зуется возникновением  покровного  оледене- 
ния и, как следствие, усилением эрозионной 
деятельности, выносом и аккумуляцией 
обломочного материала в Алматинской 
впадине. Далее происходит накопление 
обширного пролювиального лёссового покрова 
мощ-ностью до 80 м, северная граница кото-
рого распространена почти до пос. Бурундай. 
Пролювиальный лёссовый покров «облекает» 
подстилающие      толщи       любого     возраста.  
В середине раннечетвертичого ритма (этапа) 

отмечается микроритм, который начинается 
избирательной эрозией пролювиального 
лёссового покрова многочисленными 
водотоками. В результате этого в предгорьях 
формируются крупные водо-раздельные увалы 
и гряды-прообраз современной верхней 
предгорной ступени. Крупный водораздельный 
увал отмечается также в Боролдайском блоке 
северо-западнее пос.Кок-Кайнар. Заканчивается 
микроритм накоплением эолового лёссового 
покрова, который плащеообразно залегает на 
унаследованных увалах и грядах. Мощность его 
в районе лыжных трамплинов достигает 35 м. 
Особенностью эолового лёссового покрова 
является наличие в нем нескольких 
погребенных почвенно-растительных слоев, что 
указывает на существование микроритмов 
более низкого рангового уровня. 

В конце раннечетвертичного ритма 
начинаются энергичное вертикальное 
выдавливание и разворот центрального 
сегмента Северо-Тянь-Шаньского 
геотектоногена. В это время Алматинская 
впадина, сопряженная с центральным сег-
ментом вдоль Котырбулакского разлома, 
находилась в режиме устойчивого опускания, 
который начался в палеогене. Вследствие этого 
в месте сопряжения возникает «противоречие» 
между двумя иерархическими системами 
структурных неоднородностей (тектонических 
блоков),              имеющих               разнонаправ- 
ленный характер вертикальных перемещений. 
Природная среда выработала механизм 
преодоления подобных противоречий-
иерархическую субординацию. При этом 
главенствующая роль принадлежит 
иерархической системе, обладающей более 
высоким энергопотенциалом. Таковой является 
иерархическая система структурных 
неоднородностей Северо-Тянь-Шаньского 
геотектоногена (центральный сегмент), которая 
в отличие от Алматинской впадины развивалась 
под воздействием более мощных региональ-
ных тангенциальных сжимающих усилий. В 
результате центральный сегмент 
последовательно «втягивает» в восходящие 
вертикальные перемещения собственно 
Котырбулакскую, Бельбулакскую и 
Коктобинскую блок-пластины [3]. По сути дела 
здесь формируется система ступенчатых 
надвигов. Ступенчатость отражается и в 
строении        кровли      палеозойского    фунда- 
мента, а также    в     рельефе.   Так,   в   
Котырбулакской блок-пластине, вдоль 
Бельбулакского          разлома              прослежи- 
вается цепочка    обнажений         палеозойского  
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фундамента [11, с. 64]. В Бельбулакской блок- 
пластине мощность неоген-четвертичных отло-
жений достигает 500-1000 м, а в Коктобинской 
увеличивается до 1500-2000 м [11, с. 65]. Одно-
временно западнее Большеалматинского разло-
ма происходили надвигание Аюсайского и Кар- 
гаульдинского блоков в северном направлении 
и последующее «втягивание» в вертикальное 
перемещение Курсайского блока Алматинской 
впадины. В это же время начинаются 
вертикальное перемещение Боролдайского 
блока и надвигание его на Алматинскую 
впадину. Об этом свидетельствует 
Боролдайское поднятие (район ТЭЦ-2), 
имеющее СВ простирание и сложенное с 
поверхности раннечетвертичной толщей 
эолово-пролю- виальных лёссовых пород, 
мощность которых, по данным К. Т. 
Куликовского, достигает 110 м. Вместе с тем 
блоки треугольной конфигурации, 
формирующие вершинные участки конусов вы-
носа Улькен и Киши Алматы, которые 
являются своеобразными «шарнирами 
левостороннего разворота» прилавковой зоны, 
участвовали только в малоамплитудных 
вертикальных перемещениях. В результате к 
началу среднечетвертичного времени в верхней 
предгорной ступени обособились 
самостоятельные структурные неоднородности 
(блоки) - Курсайский, Каратумсукский и 
Котыр- булакский. 

Второй ритм (этап) фиксируется в начале 
среднечетвертичного времени и характеризует-
ся горным оледенением, усилением эрозионной 
деятельности, выносом значительных объемов 
обломочного материала в предгорье и 
наклонную равнину. Впоследствии он 
перекрывается аллю- виально-пролювиальным 
лёссовым покровом, мощность которого в 
предгорьях составляет 2025 м, а на наклонной 
равнине достигает 10-12 м. 

К. Т. Куликовский во втором ритме 
выделяет два микроритма, в течение которых 
сформировались два яруса. Нижний ярус в 
предгорье слагает нижнюю ступень (низкие 
прилавки) и Алматинские конуса выноса. В 
горных долинах он формирует вторые террасы. 
В пределах Боролдайского поднятия им 
сложена нижняя ступень [1]. Верхний ярус в 
предгорье продолжает формировать 
Алматинские конуса выноса. На наклонной 
равнине верхний ярус образует нижнюю 
террасу, где он представлен переслаивающейся 
толщей суглинков, супесей, песков и 
галечников. С поверхности отмечается 
лёссовый покров мощностью до 10-12 м. 

Заканчивается ритм усилением тектоничес-
кой деятельности, возобновлением восходящих 
вертикальных перемещений Курсайского, Кара- 
тумсукского, Котырбулакского и 
Боролдайского блоков. Происходит повторная 
разработка некоторых разрывных нарушений, 
на отдельных участках которых отмечаются 
зоны дробления [11, с. 64]. В прилавковой зоне 
в восходящие движения «втягиваются» узкие 
блок-пластины, расположенные в вершинных 
частях Алматинских конусов выноса, которые 
образуют нижнюю ступень (низкие прилавки). 
В результате происходит окончательное 
формирование структурнотектонического плана 
прилавковой зоны. 

Третий ритм (этап) начинается в начале 
верхнечетвертичного времени. Как и 
предыдущие ритмы, он состоит из двух 
микроритмов. Первый микроритм начинается 
усилением эрозионной деятельности, выносом 
обломочного материала в предгорье и 
наклонную равнину. В дальнейшем 
формируется лёссовый покров, мощность кото-
рого на Алматинских конусах выноса достигала 
15 м. На наклонной равнине нижний ярус фор-
мирует вторые надпойменные террасы Улькен 
и Киши Алматы. 

В конце первого микроритма усиливается 
тектоническая деятельность, начинаются верти-
кальные восходящие перемещения 
прилавковых блоков, что значительно 
увеличивает энергопотенциал локальных полей 
напряжений. При достижении «закритических 
величин» избыточных напряжений в 
палеозойском фундаменте, который залегает на 
глубине более 1,0 км, происходит серия 
взбросов. Самый протяженный взброс 
фиксируется в Городском флексурообразном 
разломе. Одновременно отмечается взброс 
Акжар- ской блок-пластины между 
Жанатурмысским и Терисбулакским 
разломами. На дневной поверхности они 
проявились остаточными деформациями в 
покровных лёссовых отложениях в виде 
уступов высотой до 10-15м. [5]. Второй микро-
ритм начинается усилением эрозионной 
деятельности и денудационных процессов, 
вследствие чего лёссовый покров на конусах 
выноса был почти полностью уничтожен. 
Сохранился он лишь в конусе выноса Киши 
Алматы [1]. На наклонной равнине 
отложениями верхнего яруса сложены первые 
надпойменные террасы Улькен и Киши 
Алматы. В конце второго микроритма в 
Акжарской блок-пластине происходит 
повторный взброс. 
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Индикатором взбросовых движений 
является уникальная (для конусов выноса) 
форма рельефа - Есентайский каньон. В 
результате взбросов дважды менялся местный 
базис эрозии р. Есентай, что способствовало 
усилению донной эрозии. В настоящее время 
каньон представляет собой сравнительно 
прямолинейную долину протяженностью около 
11 км. Ширина ее достигает 130 м. В средней 
части каньона нижний ярус представлен узкими 
эрозионными террасами. Склоны каньона 
довольно крутые, высота их в средней части 
достигает 26-29 м, а в начальной и устьевых 
частях составляет 13-15 м. 

Отсюда следует, что процесс перемещения 
тектонических блоков состоит из двух этапов. 
На первом этапе происходит медленное 
поступательное перемещение структурной 
неоднородности (блока) вдоль «шовной» 
плоскости разрывного нарушения, в результате 
чего нарушается равновесное состояние 
системы, отмечаются генерация и аккумуляция 
упругих деформаций (избыточных 
напряжений). При достижении некоего 
критического предела нарушения равновесного 
состояния системы происходит внезапный 
«сброс» избыточных напряжений путем образо-
вания взбросов, надвигов, сдвигов и т.п. Как 
видно, равновесная система в качественно 
новое состояние переходит скачкообразно 
(ступенчато). Это является очень важным 
положением, помогающим познать механизм 
сильного землетрясения. 

Итак, неотектонический этап, начавшийся с 
прогибания Алматинской впадины, закончился 
формированием в ее пределах «обращенной» 
неотектонической структуры - прилавковой 
зоны, которая обладает весьма высокой 
генерирующей способностью, о чем 
свидетельствуют эпицентры многочисленных 
слабых землетрясений (см. рис.). Наибольшая 
амплитуда восходящих неотектонических 
перемещений отмечается у Курсайского, 
Каратумсукского и Котырбулакского блоков, 
которые формируют прилавковую зону. 
Палеозойский фундамент их приподнят на 1,2-
1,6      км.       Величина        нисходящих        пе- 
ремещений палеозойского фундамента Алма-
тинского блока ориентировочно составляет 2,2 
2,9 км [11]. 

Анализ результатов наблюдений 
современных вертикальных перемещений 
земной поверхности Алматинских конусов 
выноса [11, с. 182] показывает, что по величине 
перемещений четко выделяются три 
субширотных зоны: 

1) вершинные части Алматинских конусов 
выноса; 

2) срединные части конусов выноса; 
3) периферийные части конусов выноса. 
Северными границами зон являются Жана-

турмыский, Городской и Алматинский 
разломы. Геодезические наблюдения 
проводились в 1967-1969 гг. (первый период) и 
1969-1971 гг. (второй период). Несмотря на 
кратковременность наблюдений, 
представляется возможность выявить 
некоторые общие закономерности. 

В первой зоне в течение первого периода 
отмечались восходящие перемещения 
поверхности, средняя величина их составила 
23,8 мм. Во второй период фиксировались 
нисходящие движения со средней величиной 
13,9 мм. 

Во второй зоне в первый период отмечались 
преимущественно восходящие движения со 
средней величиной 6,2 мм. Во втором периоде 
наблюдались разнонаправленные движения 
(восходящие и нисходящие) с величиной 
смещения соответственно 2,7 и 1,7 мм. 

В третьей зоне в первый период 
зафиксированы знакопеременные движения 
(восходящие и нисходящие) со средней 
величиной 3,8 и 3,6 мм. Во второй период 
отмечались преимущественно восходящие 
движения со средней величиной 
6,9 мм. 

Максимальные величины амплитуды 
вертикальных перемещения наблюдались в 
приразломных зонах рельефообразующих 
разломов, являющихся северной и северо-
восточной границами прилавковой 
неоструктуры. Это свидетельствует о том, что 
дислокационные процессы и приразломное 
«смятие» продолжаются и в настоящее время. 
По данным Т. А. Акишева с соавт. [2, с. 107], за 
1967-1970 гг. в Верненской (1887 г.) очаговой 
зоне и прилавковой неоструктуре выделилось 
сравнительно большое количество энергии. 

Результаты современных горизонтальных 
перемещений Заилейской морфоструктуры 
показывают, что разворот центрального 
сегмента продолжается. Все это говорит о 
высокой современной сейсмической 
активности. 

Как      видно,    в    неотектонический   этап,  
при сохранении региональных 
косонаправленных горизонтальных движений, 
происходила переработка унаследованного 
палеозойского структурно-тектонического 
плана.     Результатом      ее       явилось       фор- 
мирование в земной коре локальных полей и  
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узлов напряжения, которые существуют и в на-
стоящее время. Факты говорят о том, что они 
вносят существенный вклад в величину сей-
смической сотрясаемости (балльности) того или 
иного участка. Рассмотрим это на следующих 
примерах. 

Б. М. Уразаевым с соавт. [12], на основании 
макросейсмических данных, составлены карты 
изосейст разрушительных Верненского (1887 г.) 
и Кеминского (1911 г.) землетрясений, на 
которых изосейсты образуют эллиптические 
фигуры, ориентированные длинной осью в 
северо-восточном и широтном направлениях. 
По мере удаления от эпицентра интенсивность 
сотрясения закономерно уменьшается. Однако 
на территории г. Верного наблюдалась обратная 
картина. С удалением от эпицентра 
сотрясаемость не уменьшалась, а увеличивалась 
[11, с. 173]. Это говорит о том, что 
существенную лепту в интенсивность 
сотрясения поверхности на территории г. 
Верного вносит локальное поле напряжения 
земной коры. Именно в северо-восточной части 
бывшего г. Верного находится Акжарская 
дислокационная зона, представленная 
неотектоническим сопряжением антиклинали и 
синклинали [11, с. 64]. В результате 
приразломного «смятия» в этой зоне проис-
ходят генерация, аккумуляция и последующий 
сброс избыточных напряжений в земной коре. 
Здесь же расположен Кенсайский узел 
напряжения, который, по мнению В. И. 
Шацилова, также вносит свой вклад в 
интенсивность сотрясения [11, с. 187]. 

Локальные поля и узлы напряжения во мно-
гом определяют характер проявления 
сейсмического события. В частности, 
Верненское землетрясение (1887 г.) началось 
форшоком интенсивностью около 5 баллов. 
Через 5 мин последовали новые, более сильные 
и резкие подземные толчки. Отметим, что это 
единственное землетрясение из группы 
разрушительных землетрясений прошлых лет, 
происшедших в Северном Тянь-Шане, которое 
предварялось форшоком. Факты позволяют 
объяснить столь необычное начало 
сейсмического события следующим образом. 
По данным Б. М. Уразаева с соавт. [12, с. 8], 
эпицен- тральная область Верненского (1987 г.) 
землетрясения находилась на северном склоне 
хр. Заилейский Алатау и простиралась от 
Котурбулака до Аксая. В структурно-
тектоническом отношении она расположена в 
двух одноранговых иерархических системах 
структурных неоднородностей, которые 
сочленяются в «торец» вдоль Больше-

алматинского разлома. Аюсайский, 
Каргаульдин- ский и Алмарасанский блоки под 
воздействием левостороннего разворота 
центрального сегмента, в свою очередь, были 
вовлечены в правосторонний разворот и 
восходящие вертикальные движения [2]. В 
результате вдоль Большеалматинского разлома 
образовался «противоход» в горизонтальном 
перемещении Западной (Аюсайский, 
Каргаулдинский, Акжарский блоки) и 
Восточной (Бутаковский блок и 
Котырбулакская блок-пластина) зон, которые 
взаимосвязаны и взаимозависимы. Первой в 
сейсмическое событие вступила Западная зона, 
где произошел первоначальный толчок силой 5 
баллов, что резко нарушило равновесное 
состояние не только Западной зоны, но и 
Большеалматинского узла напряжения. Этим 
Западная очаговая зона воздействовала на 
Восточную зону, а также на взаимосвязанный 
Курсайский и сделала им своеобразное 
«предложение» вступить совместно в 
сейсмическое событие, которое спустя 5 мин 
было принято. В результате совокупная сила 
последующих толчков возросла до 9-10 баллов. 
Чиликское землетрясение (1889 г.) началось с 
довольно сильных сотрясений волнообразного 
характера. Оно не имело резких толчков. [10, с. 
26]. Кеминское землетрясение (1911 г.) 
началось горизонтальными ударами и 
закончилось колебаниями во все стороны, 
причем продолжительность колебаний была 
исключительно большая. Один из очевидцев 
писал: «Будто гигантские руки схватили наше 
жилище и встряхнули его, как встряхивают пу-
зырек с лекарством, чтобы разболтать его 
содержимое» [10, с. 28]. Столь необычный 
характер упругих сейсмоволн при Кеминском 
землетрясении объясняется тем, что после 
первых сильных горизонтальных толчков в 
сейсмическое событие вступили 
Малоаматинский, Среднеакжарский и 
Кенсайский узлы напряжения. Это значительно 
усилило интенсивность и характер 
сотрясаемости поверхности. Именно в этот 
момент произошли основные разрушения 
зданий и сооружений. 

Таким образом, в Верненском и Кеминском 
сейсмических событиях выступали совокупнос-
ти иерархических систем структурных неодно-
родностей (очаговых зон). Эти иерархические 
системы (очаговые зоны) могут также вступать 
в сейсмическое событие самостоятельно. 

Отсюда         следует,        что        локальные  
поля        напряжения,      так         же,       как    и  
узлы              напряжения,                  необходимо 
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учитывать при прогнозе сейсмической 
интенсивности. 

Как известно, основной задачей 
сейсмологии является минимизация 
материальных и людских потерь, которые 
бывают при разрушительных землетрясениях. 

Задача прогноза интенсивности сейсмичес-
кой сотрясаемости решается путем составления 
карт сейсмического микрорайонирования и 
строительных норм. Для территории г. Алматы 
такие документы имеются. Несмотря на 
существенные недостатки карты сейсмического 
микрорайонирования (1983 г.), особенно в 
части недоучета структурно-тектонических 
условий Алматинских конусов выноса, она 
позволила регламентировать застройку г. 
Алматы с учетом сейсмических воздействий. 
Между тем частная одноэтажная застройка 
города и пригородных зон, включенных 
недавно в городскую черту, вообще не отвечает 
требованиям сейсмостойкого строительства. 
Землетрясение, происшедшее на Гаити, 
показало, что игнорирование сейсмостойкого 
строительства приводит к весьма печальным 
последствиям - огромным людским потерям 
(погибло более 200 тыс. человек). 

Таким образом, в результате застройки г. 
Алматы возникла двойственная ситуация. Одна 
часть жилых зданий построена с соблюдением 
требований сейсмостойкого строительства, дру-
гая - без учета этих требований. Поэтому новая 
карта сейсмического микрорайонирования, 
даже самая совершенная, не снимет очень 
серьезную проблему, которая существует в 
настоящее время. 

В связи с этим на первый план выходит 
задача прогноза времени будущих 
разрушительных землетрясений, тем более что 
в настоящее время имеются определенные 
наработки [13]. В частности, комплексный 
анализ имеющихся материалов, с позиций 
системного подхода, изложенный в данной 
статье и работе В. П. Бочкарева и 
А. Н. Гирканова [3], позволил установить: 

характер современных перемещений струк-
турных неоднородностей; 

механизм образования неотектонической 
структуры (прилавковой зоны); 

причины и очаговые зоны Верненского 
(1887 г.) и Кеминского (1911 г.) 
разрушительных землетрясений; 

влияние локальных полей напряжения на про-
цесс протекания сейсмического события. 

Это значительно облегчит 
целенаправленное решение задачи прогноза. 
Вместе с тем с повестки дня не снимается 
задача корректировки прогнозной карты 
сейсмического микрорайонирования г. Алматы 
и прилегающих территорий. 
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УДК 551.213 
                                                                                  Т.  Л. ТЕСЛЕНКО

 

ТЕКТОНИЧЕСКИЕ И ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ КАРТЫ 
 

Қазақстан аумагы үшін алдыңғы зерттеушілер жасаган тектоникалық жэне геодинамикалық 
карталарга шолу жасалган. Геодинамикалық негізде литосфераны аудандастыру жəне таксондарды бөліп 
шыгару нышандары ұсынылган: литосфералық тақталарды, аймақтарды, облыстарды, аудандарды. 

. 
Дан обзор тектонических и геодинамических карт, составленных для Казахстана предыдущими иссле-

дователями. Предложены районирование литосферы на геодинамической основе и признаки выделения 
таксонов: литосферных плит, регионов, областей, районов. 

 
The tectonic and geodynamic maps created for the territory of Kazakhstan by previous investigators were over-

viewed. A lithosphere zoning on the geodynamical basis and signs of taxons isolation (lithosphere plates, regions, 
districts, localities) were suggested. 

 
Основой для металлогенической прогнозной 

карты является тектоническая карта. Первые 
тектонические схемы начали составлять в 
первой половине XIX века, а карты значительно 
позже. Длительное время для прогноза 
металлогении использовались только 
геологические карты, правда иногда 
составлялись мелкомасштабные тектонические 
схемы, поясняющие взгляды авторов на 
строение изучаемой территории. В связи с этим 
не предъявлялось должных требований к разра-
ботке тектонических элементов. 

Составление тектонических карт осложнено 
недостаточной изученностью строения земной 
коры, особенно глубинных частей отдельных 
регионов. Начиная с 30-х годов XX столетия 
возникла необходимость в более обоснованном 
прогнозировании размещения различных полез-
ных ископаемых, особенно месторождений, 
скрытых на глубине. Получению этих сведений 
способствовали бурение глубоких скважин и 
использование геофизических методов. 

Для создания тектонических карт необходи-
мы обоснованные сведения о пространственном 
расположении отдельных геологических тел, 
мощности, строении, об условиях 
формирования и последующих 
преобразованиях. В связи с изучением 
нефтегазоносности и разведочными работами 
на нефть и газ стали составлять структурные 
карты. Но необходимость в тектонических и 
других видах карт стала ощущаться, когда 
потребовалось сделать прогноз размещения раз-
личных видов полезных ископаемых на какой- 
либо территории. На тектонической карте изоб-
ражаются структуры земной коры в том виде, 
как она выглядит в настоящее время, и 
отражается история ее развития с учетом всех 

проявившихся режимов. 
Тектонические карты должны составлять-

ся по единому принципу, т.е. они должны отра-
жать районирование территории, структуру 
регионов и историю их развития. Способы изо-
бражения структурных элементов на картах 
всех масштабов должны быть выдержаны. Но 
до настоящего времени еще не существует 
единой методики составления тектонических 
карт. 

Для изучения геологического строения 
Казахстана с начала 60-х годов применяется 
формационный анализ стратифицированных и 
интрузивных образований. Результаты 
формационных исследований в Казахстане 
послужили основой для составления Карты 
геологических формаций Восточного 
Казахстана масштаба 1 : 1 500 000 (под 
редакцией Л. И. Боровикова). Формационная 
нагрузка используется для изображения 
тектонических элементов при построении тек-
тонических карт, например Тектоническая 
карта Казахской ССР и прилегающих 
территорий союзных республик масштаба 1 : 1 
500 000, ред. В. Ф. Беспалов, В. Г. 
Гарьковец, В. К. Еремин, Ш. Е. Есенов, А. Л. 
Яншин, 1975; Тектоническая карта области 
палеозойских складчатостей Казахстана и 
сопредельных территорий масштаба: 1 500 000, 
ред. А. А. Абдулин, Ю. А. Зайцев, 1976; 
Тектоническая карта Восточного Казахстана 
масштаба 1 : 2 500 000, ред. А. В. Пейве, 1982. 

Составленные карты по-разному отражают 
историю развития не только отдельных 
структурных элементов, но и всей территории 
Казахстана     из-за     различных  теоретических  
позиций                исследователей,                одни  
из            которых             развивают              свои
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представления на основах классической геосин- 
клинальной гипотезы, а другие являются сто-
ронниками концепции тектоники литосферных 
плит. 

По вопросам понимания геологического раз-
вития Казахстанской складчатой области выска-
зываются различные мнения и предлагаются 
разные схемы ее тектонического 
районирования. И даже сторонники одного 
направления основывают свои схемы на 
различных принципах. Рассмотрим основные из 
них. 
Г. Н. Щерба [1]. Принцип районирования 

построен на основе развития глубинных 
подвижных зон - геотектоногенов, в эволюции 
которых он выделял стадии развития 
геосинклиналей. Как и предыдущие 
исследователи Казахстана, он выделил два типа 
структурных элементов: глыбовые формы, к 
которым отнесены платформы, плиты, древние 
срединные массивы; линейные формы, к 
которым принадлежат каледонские и 
герцинские складчатые сооружения. 
В. Ф. Беспалов [2]. В основу тектонической 

карты положен историко-геологический прин-
цип. Структура земной коры состоит из 
складчатых систем, возникших на месте 
геосинклиналей, между которыми находятся 
срединные массивы с докембрийским 
фундаментом. В более поздних его работах [3] 
высказано предположение, что Казахстанский 
массив, перекрывавшийся раннекембрийскими 
покровами офиолитов, в ордовике подвергся 
деструкции, выразившейся в образовании 
системы рифтов (Златогорского, Байконурского 
и др.). Рифты определили расположение 
главных прогибов ордовика, складок, надвигов 
и покровов, что, по его мнению, и создало 
мозаичный рисунок современной тектони-
ческой структуры Казахстана. 
Ю. А. Зайцев [4]. Объясняются причины за-

ложения Казахстанско-Тянь-Шаньского геосин- 
клинального овала. Заложение овала произошло 
на континентальной коре в результате ее разру-
шения в общей обстановке растяжения в конце 
позднего рифея, когда в регионе существовали 
уже платформенные условия, возникшие после 
среднерифейской складчатости. Процесс 
заложения геосинклиналей, начавшийся по 
периферии овала, впоследствии перемещается к 
его центру, что объясняется конвективными 
перемещениями разогретого вещества мантии 
при постепенном, но прерывистом сужении 
тектонической активности к центру овала. 
Н. А. Афоничев [5]. В отличие от других 

исследователей считал выделение каледонских 
и герцинских складчатых систем условным, 
отстаивая идею о непрерывно-прерывистом 
развитии Казахстанско-Тянь-Шаньской 
складчатой области и Жонгаро-Балкашской 
складчатой системы. Формирование последней, 
включая каледониды Северного Прибалкашъя и 
Тектурмаса в единую длительно развивающую-
ся с раннего палеозоя до пермо-триаса склад-
чатую систему, он рассматривает как непре-
рывное. 

Н. А. Афоничевым выделены крупные реги-
ональные структуры: Атасу-Жонгарский 
срединный массив с неглубоко залегающим 
докембрийским фундаментом и Прибалкашско-
Илейский вулканогенный пояс, существование 
которых подтверждается всеми последующими 
исследованиями. 
Г. Ф. Ляпичев [6]. Предложил новую фор-

мационно-тектоническую схему палеозоид Ка-
захстана. В ее основу он положил 
мобилистскую концепцию о том, что процесс 
геосинклинальной эволюции земной коры, 
приводящий к созданию коры 
континентального типа, расчленяется на три 
стадии: океаническую, переходную и континен-
тальную. Соответственно он выделил три груп-
пы структурно-формационных комплексов (оке-
аническую, переходную, континентальную), а 
также комплекс «меланократового 
фундамента», служивший ложем для 
океанических образований. Но предложенная 
схема не могла быть использована для 
металлогенических построений. Впоследствии 
Г. Ф. Ляпичев в заключительном томе 
«Металлогения Казахстана» (1983 г.) отмечал, 
что модель эволюции земной коры, осно-
вывающаяся на концепции тектоники плит, для 
казахстанских палеозоид в своем чистом виде 
несостоятельна. 

Тектоническая карта Восточного 
Казахстана, составленная в масштабе 1 : 2 500 
000 московскими и алматинскими геологами 
под редакцией А. В. Пейве [7], базируется на 
представлениях, развиваемых школой А. В. 
Пейве, о том, что эвгео- синклинали 
геологического прошлого развивались на коре 
океанического типа, разрез которой сходен с 
разрезами дна современных океанов, и что 
сложный и длительный геосинклинальный 
процесс приводит к трансформации коры океа-
нического типа в кору континентальную. 

Авторы этой работы, отмечая ряд недостат-
ков метода тектонического районирования по  
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времени главной складчатости и появления оро- 
генных формаций, предложили районирование 
Казахстана по времени становления континен-
тальной коры и гранитно-метаморфического 
слоя. На карте и на прилагаемой к ней схеме 
районирования выделены области распростра-
нения континентальной коры разного возрас-
та, в процессе формирования которой выделя-
ются океаническая, переходная и континен-
тальная стадии, вещественно проявленные в 
соответствующих структурно-формационных 
комплексах. При этом в рисовке тектоническо-
го плана у авторов нет принципиальных разли-
чий с прежними схемами, но тектоническим 
элементам придаются другие названия в соот-
ветствии с терминологией новой глобальной 
тектоники. Например, области с 
континентальной девонской корой 
соответствуют каледонидам в общепринятом 
понимании, а области с позднепалеозойской 
континентальной корой - герцинидам; 
выделенные на карте «микроконтиненты» с 
корой, сформировавшейся в рифее, отвечают 
известным докембрийским срединным 
массивам. На карте крапом показаны 
главнейшие геологические формации, но только 
для переходной и континентальной стадий. 
А. А. Абдулиным и А. Е. Шлыгиным [8] 

отмечено, что многочисленные выходы конти-
нентальной коры докембрия (главным образом 
в Западном геоблоке) не дают возможности 
предполагать существование в регионе крупных 
бассейнов с типичной корой океанического 
типа в позднем протерозое и палеозое. 
Авторами выделены области разновременной 
консолидации (завершенной складчатости), 
земная кора которых после деструктивных 
явлений и раздвигов вновь приобрела черты 
континентальной. Вследствие чередовавшихся 
процессов деструкции земной коры, раздвигов и 
консолидации обособились срединные массивы, 
линейные складчатые структуры (каледонские и 
герцинские), структурноформационные зоны 
различных типов, пояса офиолитов (шовные 
зоны), зоны глубинных разломов и т. п. 

На металлогенических картах изображают 
основные закономерности размещения 
полезных ископаемых в регионе и их связь с 
теми или иными типами структурно-
формационных зон, которые формировались на 
определенных стадиях развития земной коры и 
характеризуются закономерными сочетаниями 
геологических формаций, например 
Металлогеническая карта Казахстанской 
складчатой области масштаба 1 : 1 500 000, 

составленная в 1982 г. под редакцией Н. П. Ми-
хайлова, М. Г. Хисамутдинова, О. В. Иванова и 
изданная в 1986 г. [9]. 

Тектоническая карта [10] составлена авторс-
ким коллективом Института геологических 
наук им. К. И. Сатпаева. На карте буквами 
латинского алфавита и штриховыми условными 
знаками отражены структурно-вещественные 
комплексы докембрия, геотектонические 
структуры: краевые вулкано-плутонические 
пояса, островодуж- но-вулканические (зрелые), 
энсиматические, авулканические, краевые 
прогибы, эпиконтинен- тальные рифты, 
пострифтовые, тыловые зоны подвижных 
поясов, деструктивные зоны квази- 
океанического типа, междуговые, преддуговые 
прогибы на коре переходного типа. Выделены 
структурные формы: разрывные нарушения, 
надвиги, сдвиги, зоны меланжа с эклогитом; 
зоны смятия и рассланцевания; фрагменты 
складок; вулканические депрессии; 
вулканические купола; палеовулканы. Поля 
распространения осадочных бассейнов 
содержат сведения о глубине залегания 
фундамента относительно уровня моря, 
изогипсы поверхности фундамента; изогипсы 
поверхности продуктивных горизонтов. 

В статье [11] освещена методика региональ-
ного тектонического картирования, где 
авторами использованы данные 
плейттектонического и тектонофациального 
анализов. Предложены принципы и методика 
составления тектонической карты Казахстана 
масштаба 1 : 1 000 000. Основное содержание 
карты - формационно-деформационные 
комплексы. Дана характеристика главных 
структурных элементов земной коры палеозоид 
Казахстана. Разработанная легенда к карте 
представляет собой матрицу, где по гори-
зонтали расположены главнейшие 
тектонические структуры с указанием возраста 
и состава тектонических комплексов. 
Тектонические комплексы индексированы: 
левая часть отражает стадию Вильсона. Правая 
часть обозначает типы деформационных 
структур. По вертикали показано геологическое 
время.     Стадии         тектонического        цик- 
ла отражены цветом, оттенком цвета пока-
зан возраст. Магматические комплексы разных 
стадий цикла Вильсона отражены 
разноцветным крапом. Деформационные 
структуры высших тектонофаций всех типов 
показаны             штриховыми                знаками.  
Предлагаемая               авторами                   карта  
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предназначена для тектонического, геодинами- 
ческого и металлогенического анализа. 

Методика составления карт с позиций 
теории тектоники плит предложена в работах 
[12, с. 90; 13, с. 31-35]. Ранее традиционно на 
тектонических картах цветом отображали 
возраст складчатости, на мобилистских картах 
второго поколения (Пейве, 1977) - возраст 
становления континентальной коры. При 
составлении этих карт были учтены процессы 
«скучивания», образования надвигов, покровов, 
шарьяжей, происходящих при встречных 
движениях участков земной коры от десятков 
до сотен километров. На тектонических картах 
этой серии выделены многие важные 
структурно-формационные комплексы и 
формации. Эти карты, построенные с позиций 
современного мобилизма, показывают 
стадийность эволюции литосферы и, прежде 
всего, время становления континентальной 
коры и столкновения краев континентов при 
закрытии палеоокеани- ческих впадин. 

Современные минерагенические модели, 
разработанные с позиций теории тектоники 
плит, учитывают не только различные стадии 
эволюции литосферы, но и различные 
геодинамичес- кие обстановки одной и той же 
стадии, в связи с чем описанные тектонические 
карты трудно использовать как основу для 
прогнозных металло- генических карт. 

На новых тектонических картах третьего по-
коления - геодинамических, предлагаемых в 
[12, с. 90; 13, с. 31-35], цветом показаны комп-
лексы основных структурных элементов земной 
коры: островных дуг, активных окраин плит, 
зон коллизий, областей, сложенных 
океанической корой, и перекрывающих осадков 
и т.д. Сами геологические формации, как и на 
всех других тектонических картах, 
показываются крапом. Для отражения возраста 
основных структурных элементов применяются 
численно-буквенные индексы. Данные 
принципы положены в основу геодинамической 
карты масштаба 1 : 2 500 000, составленной для 
всей территории СССР Л. П. Зо- неншайном, Н. 
В. Межеловским и др. [14]. 

При составлении геодинамической карты 
рекомендуется [12, с. 90; 13, с. 31-35] выделять 
следующие этапы: 1) анализ существующих  
 
 
 
 

 
 
стратиграфических схем и 
палеогеодинамический анализ выделенных 
свит, толщ, комплексов; выявление структурно-
вещественных комплексов и формаций как 
индикаторов обстановок и определение 
палеогеодинамических обстановок; составление 
усовершенствованной петролого- 
стратиграфической схемы региона как основы 
для тектонического районирования; 2) усовер-
шенствование существующих и разработка но-
вых, более совершенных геодинамических 
моделей эволюции литосферы региона; 3) 
разработка условных обозначений (легенды) 
для геодинамической карты; 4) составление 
схематической геодинамической карты. 

На основании приведенного обзора принци-
пов составления и содержания тектонических и 
геодинамических карт предлагается авторский 
вариант районирования литосферы на геодина- 
мической основе. 

Верхняя часть каменной оболочки Земли - 
кора состоит из плит. Плиты - структурные еди-
ницы первого порядка. По геодинамическим ус-
ловиям формирования выделяются два типа 
плит: мантийные и мантийно-композиционные 
[16]. Мантийно-композиционные плиты состоят 
из литосферных пластин и блоков - 
структурных единиц второго и более низких 
порядков. Литосферные пластины 
выделяются по геологическим формациям, 
блоки - по разрывным нарушениям. Границами 
литосферных пластин являются границы 
формаций, границами блоков служат разрывные 
нарушения, долины рек, гребни хребтов. 

Под влиянием сжимающих усилий 
литосфер- ные пластины и блоки надвигаются 
на мантийно-композиционную плиту, 
постепенно формируя композиционную кору 
континентального выступа. Поскольку процесс 
надвигания происходит в течение многих 
миллионов лет, те пластины, которые 
надвинулись на окраину в самом начале 
процесса, через сотни миллионов лет будут 
слагать уже центральную часть континента. 
Таким образом была сформирована и 
территория               Казахстана.          Например,  
южная           и            юго-восточная            часть  
Евразийского          континента  в        настоящее 
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время является активной, т.е. происходит ее ак-
креция литосферными пластинами, 
следовательно, вновь причленяющиеся к 
континенту фрагменты коры оказывают 
давление на те пластины, которые нарастили 
окраину ранее. Давление осуществляется с 
разных сторон не одновременно, и 
продолжительность сдвигающих напряжений 
различна. Таким образом, сдвижение пластин 
на окраине континента способствует росту 
напряжений в литосферных пластинах, 
располагающихся в центральной части 
континента. Разрядка напряжений в виде 
землетрясений происходит на границах 
перемещающихся пластин (блоков) и 
фиксируется зонами разломообразо- вания, 
трещиноватости и повышенной сейсмичности, 
а глубина очагов землетрясений зависит от 
мощности передвигаемых пластин и блоков. 

Если в литосферные пластины и блоки кон-
тинентальной коры вписать ромбы, мы сможем 
определить направление сжимающих усилий, 
оказавших влияние на смещение литосферных 
пластин. Причем построение ромбов можно пе-
ренести на более детальные объекты - блоки 
коры, карьерное поле, стенку выработки, на ми-
кроскопический уровень [15]. 

Неоднородность композиционной коры 
обусловлена коллизионными и 
постколлизионными процессами. После 
наращивания континентальной окраины 
процесс субдукции продолжается, и 
напряжения от зоны субдукции передаются на 
участки коры, причлененные к окраине ранее. 
Раскалывающиеся на отдельные фрагменты 
структурные элементы изменяют свои 
очертания и первоначальное местоположение. 
Под надвинутыми пластинами могут залегать 
массивы, образовавшиеся в других 
геодинамических обстановках и в другое время. 
Породы в верхних пластинах могут быть 
деформированы в пологие складки, а породы, 
залегающие под ними, могут иметь 
изоклинальную складчатость либо залегать 
моноклинально под крутым углом и т.д. 

Пластины и блоки имеют различные разме-
ры, они выделяются в зависимости от масштаба 
изучения и назначения районирования. 
Литосферные плиты - элементы высшего 

порядка, отражающие различие в строении зем-
ной коры, возникшие под влиянием 
планетарных геофизических процессов. Плиты 
характеризуются неоднородным строением как 
по горизонтали, так и по вертикали. 
Неоднородность строения зависит от 
геодинамических условий формирования 

земной коры на дивергентных и конвергентных 
границах. Литосферные плиты можно изо-
бразить на картах очень мелкого масштаба, 
например 1 : 45 000 000, либо на картах, на 
которых к континентальным окраинам 
прилегают территории океанов с 
глубоководными желобами, спре- динговыми 
хребтами, трансформными разломами. 

Обычно на картах такого мелкого масштаба 
отражают время завершения складчатости, 
океанические впадины, зоны субдукции и 
спрединга, различные формы рельефа, 
сформированные на океаническом дне. 
Границы литосферных плит: трансформные, 
дивергентные, конвергентные 

Регионы - элементы первого порядка, отра-
жающие тип геодинамической обстановки, в 
которой формировались структуры. Регионы 
характеризуются типами структур земной коры. 
Регионы выделяются по набору формаций на 
картах масштабов 1 : 1 500 000 - 1 : 500 000. 
Границы регионов: угловые несогласия, 
границы формаций. 

Области - элементы второго порядка, отра-
жают местоположение формаций индикаторов 
геодинамической обстановки. Выделяются по 
формации-индикатору. Области можно изобра-
зить только на картах масштабов 1 : 200 000 - 
1 : 50 000. Границы областей: граница распро-
странения формации-индикатора. 

Районы - элементы третьего порядка, отра-
жают литолого-петрографические особенности 
выделяемых формаций. Отдельные геологичес-
кие тела, характеризующиеся определенным 
ли- толого-петрографическим составом, можно 
изобразить только на картах масштаба 1 : 10 
000 и крупнее. Границы районов: границы 
литологопетрографических разностей пород, 
слагающих формацию. 

С учетом особенностей формирования ком-
позиционной коры предлагаемое 
районирование литосферы может быть 
применено для карт различного масштаба в 
зависимости от поставленных задач: для 
прогноза размещения МПИ, для прогноза 
развития инженерно-геологических процессов 
и др. [16]. 

Границы литосферных плит в плане 
дивергентные, конвергентные и трансформные. 
Границы пластин первого порядка совпадают с 
границами выделяемых структурных элементов 
земной коры. Границы пластин более мелких 
порядков будут зависеть от задач, для которых 
выполняется районирование, и признака, по 
которому выделены пластины.
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Признаками вертикальной неоднородности 
выделяемых пластин являются несогласия, 
большая мощность свит и других 
стратиграфических подразделений. Известно, 
что выделение стратиграфических границ 
соответствует либо уровням изменения 
вещественного состава пород, либо 
стратиграфическим перерывам и несогласиям, 
либо смене ассоциаций остатков организмов. 
На этом основании в состав местных 
подразделений вводятся понятия свита, серия, 
комплекс. Выделяемые местные стратиграфи-
ческие подразделения, состоящие из переслаи-
вающихся пород, свидетельствуют о скрытых 
надвиговых зонах, т.е. с позиций теории тек-
тоники плит выделяемые границы свит, серий, 
комплексов с вышележащими и нижележащи-
ми толщами являются границами литосфер-
ных пластин [16-18]. 

Таким образом, изложенное позволяет за-
ключить: 

1. На ранних этапах составления 
тектонических схем не существовало единой 
теоретической основы, способной объяснить 
условия формирования земной коры. 

2. Основные разногласия в понимании ис-
тории тектономагматического развития Казах-
станского региона сводятся главным образом к 
различной трактовке гео синклинального про-
цесса, который, по представлениям одних 
исследователей, начинается на коре 
континентального типа (с ее расколов и 
раздвигов), а других - на первичной коре 
океанического типа вследствие горизонтальных 
перемещений литосферных плит. 

3. У исследователей отсутствует единство 
во взглядах относительно объема и возраста 
континентальной коры Казахстана. 

4. Исследователями геологического 
строения территории Казахстана детально 
изучено строение, но интерпретация 
полученных данных основывалась на 
геосинклинальной концепции или на 
концепции раннего периода развития моби- 
лизма. 
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И. М. МАЛЬКОВСКИЙ, Л. С. ТОЛЕУБАЕВА 
 

К ФОРМИРОВАНИЮ ЕДИНОЙ СИСТЕМЫ ВОДООБЕСПЕЧЕНИЯ 
РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН 

 
Су ресурстарының териториялық бөлінуі негізінде құрылған ҚР сумен қамтамасыз етуінің Бірыңғай 

жүйесі (ҚР СҚБЖ), Қазақстанның су қауіпсіздігінің стратегиялық басымдылығы ретінде қарастырылған. 
"Шынайы меншікті сумен қамтамасыз ету" критери негізінде бассейнаралық (ішкі) жəне трансшекаралық 
(сыртқы) сушаруашылық байланысының тиімділігінің дамуы көрсетілген. 

 
Формирование Единой системы водообеспечения Республики Казахстан (ЕСВО РК) на основе терри-

ториального перераспределения водных ресурсов рассматривается как стратегический приоритет обес-
печения водной безопасности Казахстана. На основе критерия «реальная удельная водообеспеченность» 
показана эффективность развития межбассейновых (внутренних) и трансграничных (внешних) водохо-
зяйственных связей. 

 
Formation of United system of Republic Kazakhstan water supply (USWS RK) on the basis of water resources 

territorial redistribution is considered as a strategic priority of Kazakhstan water safety. On the basis of criterion 
«real specific water-security» is shown efficiency of development inter-basin (internal) and trans-boundary (external) 
water-economic connections.

 
В 1970-1980-х годах в разных странах было 

предложено много проектов территориального 
перераспределения водных ресурсов. Так, в 
бывшем Союзе была разработана концепция 
Единой водохозяйственной системы страны как 
совокупности систем крупных речных 
бассейнов, связанных между собой 
водохозяйственными связями. Однако 
большинство проектов в Союзе и мире не были 
реализованы из-за недостаточного эко-
логического обоснования, отсутствия финансо-
вых и технических ресурсов, а также крайне не-
гативного в то время отношения широкой 
общественности ко всем крупномасштабным 
водохозяйственным проектам. Тем не менее 
суммарный объем всех видов 
крупномасштабных перебросок в мире по 
экспертным оценкам возрос с 370 км3/год в 
1987 г. до 500 км3/год в настоящее время. В 
перспективе по мере роста потребностей в воде, 
технических и экономических возможностей 
масштабы территориального перераспре-
деления водных ресурсов в мире, несомненно, 
будут увеличиваться. 

 

Под системой водообеспечения (СВО) в на-
стоящей работе понимается совокупность взаи-
мосвязанных водоисточников и 
водопользователей определенной территории. 
При этом водоисточниками являются 
возобновляемые ресурсы речного стока, 
водопользователями - население, производство, 
природные объекты [1]. 

В настоящее время государственное плани-
рование, проектирование и управление 
водными ресурсами Казахстана 
осуществляются в рамках восьми бассейновых 
систем водообеспечения: Арало-
Сырдариинской, Балкаш-Алакольской, 
Ертисской, Есильской, Жайык-Каспийской, 
Нура-Сарысуйской, Тобыл-Торгайской, Шу-Та- 
ласской [2]. В концепции перехода Республики 
Казахстан к устойчивому развитию 
бассейновый принцип управления водными 
ресурсами положен в основу формирования 
восьми зон устойчивого экосистемного 
развития. Таким образом, подчеркивается 
исключительно важная роль водных ресурсов в 
устойчивом развитии регионов [3]. 
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Дальнейшее развитие бассейновых СВО 
приведет в конечном итоге к формированию 
Единой системы водообеспечения Республики 
Казахстан (ЕСВО РК) аналогично единым 
транспортной и энергетической системам. При 
этом в понятие ЕСВО РК вкладывается не 
только объединение бассейновых СВО 
посредством водохозяйственных связей, а 
прежде всего единство научных подходов к 
планированию, проектированию и управлению 
водными ресурсами республики. 

Объективными предпосылками создания 
ЕСВО РК являются: 

ограниченность возобновляемых водных ре-
сурсов республики и неравномерность их про-
странственно-временного распределения; 

реальные угрозы сокращения 
располагаемых водных ресурсов республики 
вследствие антропогенного уменьшения 
трансграничного стока и климатического 
снижения местного стока. 

Следствием реализации указанных 
факторов могут стать: 

развитие новых очагов экологической 
нестабильности (подобных Аральскому 
кризису); 

срыв государственных и региональных про-
грамм социально-экономического развития. 

В этих условиях создание ЕСВО РК 
рассматривается как одно из стратегических 
направлений обеспечения водной безопасности 
Республики Казахстан (наряду с 
водосбережением). В результате развития 
трансграничных (внешних) и межбассейновых 
(внутренних) водохозяйственных связей будут 
созданы предпосылки для уменьшения 
контрастности в водообеспечении регионов 
путем маневрирования имеющимися водными 
ресурсами. Асинхронность стока речных 
бассейнов позволит еще более увеличить 
эффективность использования их водных 
ресурсов за счет компенсации дефицита из 
бассейнов с избытком стока. 

Полагается, что при создании ЕСВО РК бас- 
сейном-«донором» может стать Ертисский бас-
сейн, где формируется до половины 
собственных возобновляемых ресурсов речного 
стока республики (порядка 25 км

3/год), 
бассейнами-«реципи- ентами» при этом будут 
маловодообеспеченные бассейны Центрального 
и Северного Казахстана, а также вероятные в 
перспективе вододефицитные бассейны 
Южного и Юго-Восточного Казахстана. 

Формирование ЕСВО РК предполагает так-
же развитие внешних водохозяйственных 

связей трансграничных перебросок стока 
российских рек в Казахстан [4]. 
Предпосылками межгосударственного 
перераспределения стока являются, с одной 
стороны, ожидаемое углубление дефицита 
водных ресурсов в Казахстане вследствие со-
кращения трансграничного стока с территорий 
Китая, Узбекистана, Кыргызстана, с другой - 
прогнозируемое климатически обусловленное 
повышение водности российских рек [5]. 

Для оценки эффективности 
межбассейновых и трансграничных перебросок 
стока выполнен прогноз водообеспеченности 
регионов страны до 2030 г. при изолированном 
их развитии и объединении в систему 
водохозяйственными связями. В качестве 
критерия эффективности использован 
показатель «реальная удельная водообес- 
печенность», широко применяемый для анализа 
состояния водных ресурсов в регионах мира [6]. 
Количественно такой критерий рассчитывается 
по формуле 

Ж - Р 
                      V = - --------------- , (1) 

N 
где V - удельная водообеспеченность региона, 
тыс. м3/год на одного жителя; Ж - реальные 
водные ресурсы региона, км

3/год; Р - 
обязательные затраты стока на экологические 
нужды; Ж - проведение специальных попусков, 
а также непроизводительные потери, км3/год; N 
- численность населения региона, млн чел. 

При этом использована следующая 
классификация показателей удельной 
водообеспеченнос- ти, основанная на опыте 
оценок по регионам мира [7] (табл. 1). 

 

 

Согласно выполненным оценкам [5], в на-
стоящее время 38,2% населения земного шара 
проживает в регионах с «катастрофической» 
категорией водообеспеченности.

Таблица 1. Классификация показателей удельной 
водообеспеченности, тыс. м3/год на одного жителя 
 

Категория Количественный 
показатель 

Качественный 
показатель 

I V > 20 Очень высокая 

II  10 < V < 20 Высокая 
III  5 < V < 10 Средняя 

IV  2 < V < 5 Низкая 
V 1 < V < 2 Очень низкая 
VI  V < 1 Катастрофическая 



 

 

2010. №
 2
 
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
 
Г

 и
д
р
о
л
о
ги
я

 

 

Таблица 2. Оценка реальной удельной водообеспеченностн регионов Казахстана 
 
№ 
п/п 

СВО Ресурсы речного стока, 
км

3/год 
Экологический спрос на воду, 

км
3/год 

Численность населения, 
млн чел. 

Удельная водообеспеченность, 
тыс. м3/чел. 

1 Арало-Сырдариинская 17,9 9,2 2,83 3,1 

2 Балкаш-Алакольская 27,8 22,3 2,39 2,3 
3 Ертисская 33,5 18,8 2,00 7,4 
4 Есильская 2,6 1,5 1,92 0,6 
5 Жайык-Каспийская 11,2 9,1 1,18 1,8 
6 Нура-Сарысуйская 1,3 0,6 1,25 0,6 
7 Тобыл-Торгайская 2,0 1,2 0,96 0,8 
8 Шу-Таласская 4,2 1,5 0,38 7,1 

 Всего по СВО 100,5 64,2 12,91 2,8 

Таблица 3. Прогноз реальной удельной водообеспеченностн регионов Казахстана на 2030 г. при различных сценариях развития 
 
№ 
п/п 

СВО Ресурсы речно-
го стока, 
км

3/год 

Экологический 
спрос на воду, 

км
3/год 

Численность 
населения, 
млн чел. 

Сценарии развития 

Изолированное развитие 
ЕСВО 

Развитие ЕСВО РК с учетом территориально-
го перераспределения речного стока 

Удельная водообеспеченность, тыс. 
м

3/чел. 
Дополнительный ресурс речного стока, 

км
3/год 

1 Арало-Сырдариинская 10,6 9,2 4,07 0,4 1,1  3,05 

2 Балкаш-Алакольская 20,3 22,3 3,37 0 1,1  5,75 
3 Ертисская 27,0 18,8 2,51 3,3 2,9  0 
4 Есильская 2,3 1,5 2,99 0,3 1,1  2,45 
5 Жайык-Каспийская 7,2 9,1 1,8 0 1,1  3,84 
6 Нура-Сарысуйская 1,2 0,6 1,55 0,4 1Д  1,14 
7 Тобыл-Торгайская 1,7 1,2 1,19 0,4 1,1  0,83 
8 Шу-Таласская 2,6 1,5 0,52 2,1 2,1  0 

 Всего по СВО 72,9 64,2 18,0 0,5 1,4  17,05 
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В табл. 2 и на рис., а приведена оценка со-
временного состояния бассейнов Казахстана по 
критерию удельной водообеспеченности. В ка-
честве исходных данных здесь приняты показа-
тели численности населения и ресурсов речного 
стока в разрезе восьми бассейнов. Экологичес-
кий спрос на воду определен как сумма затрат 
стока на поддержание уровня внутренних и ок-
раинных водоемов республики (Каспия, Арала 
и Балкаша), обводнение речных пойм и дельт, 
проведение специальных попусков, 
восполнение потерь воды в гидрографической 
сети. 

Обращает на себя внимание значительная 
контрастность удельной водообеспеченности 
отдельных бассейнов, изменяющаяся от 0,6 до 
7,4 тыс. м3/год на одного жителя, т.е. в пределах 
категорий «катастрофическая» (VI) - «средняя» 
(III). При этом в трех бассейнах Центрального и 
Северного Казахстана, где проживает 32% насе-
ления республики, категория водообеспеченно- 
сти оценивается как «катастрофическая». 

В табл. 3 и на рис., б приведены результаты 
прогноза водообеспеченности бассейнов 
республики на отдаленную перспективу (2030 
год) в условиях их изолированного развития с 
учетом ожидаемого сокращения 
трансграничного стока (на 50%) и 
климатического уменьшения собственного 
стока (на 10%) [1, 4]. При реализации такого 
неблагоприятного сценария удельная во- 
дообеспеченность в шести бассейнах, где будет 
сосредоточено 89% населения республики, 
характеризуется как «катастрофическая», 
безусловно, требующая проведения 
компенсационных мероприятий. 

Рис., в иллюстрирует прогнозный сценарий 
повышения удельной водообеспеченности бас-
сейнов республики на уровне 2030 года 
средствами территориального 
перераспределения речного стока [4, 6]. При 
этом за счет привлечения стока российских рек 
в Казахстан по «восточному» 
(Верхнекатунскому) и «западному» 
(Волжскому) направлениям, а также 
переброски части стока Ертисского бассейна в 
вододефицитные бассейны их удельная 

водообеспеченность увеличится почти в 3 раза, 
выйдя из категории «катастрофическая». 

Необходимо отметить, что осуществление 
крупных водохозяйственных мероприятий в 
рамках стратегии обеспечения водной 
безопасности Республики Казахстан требует 
длительного времени: проектирование, 
строительство и ввод объектов в эксплуатацию 
занимает до 10-15 лет. Это означает, что 
крупные проекты территориального 
перераспределения водных ресурсов должны 
быть обоснованы с большой заблаговремен-
ностью (порядка 25 лет). В этой связи изучение 
проблем формирования Единой системы водо- 
обеспечения Республики Казахстан представля-
ется актуальным и своевременным. 
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Е. И. ЛАГУТИН 

 

ПРИНЦИПЫ И МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ОБЩИХ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ 
(ПОВЕРХНОСТНЫХ И ПОДЗЕМНЫХ) В ЗАМКНУТЫХ РЕЧНЫХ 

БАССЕЙНАХ НА БАЗЕ КОНЕЧНО-РАЗНОСТНЫХ УРАВНЕНИЙ (НА 
ПРИМЕРЕ ЮЖНОГО КАЗАХСТАНА) 

 
Мақалада ұсынылған жалпы су ресурстарын бағалау əдiстемесi автор дамытып отырған жер қабығы мен 

оның бөлiктерiнiң жерасты ағынды алабы түрiндегi белсендi су алмасуға кiрiккен гидродинамикалық жүйелер 
жөнiндегi көзқарасқа негiзделген. Жерасты ағындысының алап iшiлiк аумақты жерүстi ағындысымен 
əрекеттесу сипатын қатаң бөлшектеу жəне соңғы-айырмалық теңдеулерiн пайдалану қасиеттер 
матрицасын алуға мүмкiндiк бередi. Мысалы, жалпы су ресурстарының кеңiстiктегi шынайы сандық 
үлестiрiмi, олардың өзара ықпалдасуы, бағытталған əсер мүмкiндiктерi жəне нақты пайдалану. 

 
Предлагаемая методика оценки общих водных ресурсов основывается на развиваемых автором пред-

ставлениях о гидродинамических системах земной коры и их частях, вовлеченных в зону активного водообмена 
в виде бассейнов подземного стока. Детализация территории внутри бассейнов подземного стока по 
характеру взаимодействия с поверхностным стоком с использованием конечно-разностных уравнений 
позволяет получить матрицу свойств, отражающих в том числе и реальное количественное распределение по 
площади суммарных водных ресурсов, их взаимодействие, возможности направленного воздействия и 
практического использования 

 
The suggested in the article methodic of estimation of water resources is based on developed by author representa-

tions about hydrodynamic systems of earth crust and its parts involved in zone of active water cycle in the form of un-
derground run off basins. Detailed elaboration of territory in basins of underground run off by character of interaction 
with a surface run off with use of finite-difference equations allows to receive a matrix of the properties reflecting, in-
cluding real quantitative distribution by area of total water resources, their interaction, possibilities of the directed in-
fluence and practical use. 

 
Объективная количественная оценка 

распределения и изменения общих водных 
ресурсов речных бассейнов является важным 
элементом в практике водохозяйственных 
расчетов. Особое значение приобретает она в 
условиях резкого дефицита водных ресурсов и 
напряженного водохозяйственного баланса, 
свойственных аридной зоне. 

Активное вовлечение в сферу хозяйственно-
го освоения подземных вод позволяет в ряде 
случаев существенно сгладить дефицит в 
маловодные периоды и более обоснованно 
проводить проектирование и эксплуатацию 
водохозяйственных объектов. Однако при этом 
требуются тщательный анализ условий 
взаимодействия подземных вод с 
поверхностными и учет их естественного 
перераспределения по площади бассейнов в 
процессе эксплуатации. 

Своеобразием гидрологических условий 
Южного Казахстана является широкое развитие 
замкнутых речных бассейнов и систем. Речной 

сток, как правило, формируется в горных райо-
нах и завершается в полупустынных и пустын-
ных областях. Часть рек расположена вдоль по-
тока подземных вод, что обусловливает их мно-
гостороннюю взаимосвязь и участие в процес-
сах формирования и перераспределения 
подземного и поверхностного стока. К ней 
относятся реки Курагата, Сокулук, Аламедин, 
Талас, Аса, Каратал, Иле в Балкашской 
впадине, формирующиеся на склонах 
Киргизского, Заилейского, Тар- багатайского, 
Каратауского, Таласского и других горных 
хребтов. Другая часть пересекает направление 
общего потока подземных вод, имеет од-
ностороннюю связь с подземными водами, вы-
полняя функцию региональной дрены. К ним 
относятся реки Иле выше Капшагайского водо-
хранилища, Шу в Шуйской впадине, Талас в 
Таласской долине Киргизии и др. 

Южный Казахстан как предгорный краевой 
прогиб зоны сочленения Казахской плиты и 
Южно-Казахстанского   орогенического    пояса
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(Тянь-Шань, Жонгария, Тарбагатай) 
характеризуется высокими мощностями 
осадочного чехла, зональным строением, в том 
числе поясным распространением 
гидрогеологических условий, которые в 
настоящее время достаточно хорошо изучены и 
освещены [1-5 и др.]. Потоки подземных вод, 
формирующиеся в горных районах по зонам 
экзогенной трещиноватости, тектонических 
разломов, в виде подрусловых вод многочис-
ленных горных рек переливаются в предгорные 
равнины. Здесь они увеличиваются в размерах 
за счет потерь речного стока (40-50%) в 
верхних частях конусов выноса и движутся по 
направлению к региональным дренирующим 
элементам. При этом подземные воды залегают 
на глубине до 100-150 м и более. В зонах 
выклинивания они приближаются к 
поверхности земли и частично разгружаются за 
счет испарения, а также поверхностного оттока 
по руслам рек и родниковых водотоков - 
«карасу», после чего движутся в виде 
отдельных зон в субнапорных условиях (зона 
транзита) и вновь разгружаются путем 
испарения и транспирации в пойме регио-
нальной дрены - реки или в «концевые» болота 
и озера. 

Оценка стока рек и подземных вод 
приведена в работах [4-7 и др.]. Однако еще 
мало внимания уделяется методикам оценки 
общих водных ресурсов, которые в 
региональном плане позволили бы 
количественно учесть взаимосвязи повер-
хностных и подземных вод по площади речных 
бассейнов, их периодические изменения и воз-
можности направленного воздействия. Нами 
сделана попытка дать методику оценки общих 
водных ресурсов на примере речных бассейнов 
Тянь- Шаня и Южного Казахстана с учетом 
взаимосвязи поверхностных и подземных вод. 
Основные положения методики базируются на 
представлениях о развитии на территории Тянь-
Шаня и прилегающих районов Южного 
Казахстана классифицированных ранее 
гидрогеологических структур - 
геогидродинамических систем, которые 
представляют собой обособленные участки 
подземной гидросферы, характеризующиеся 
единством гидродинамической структуры и 
взаимосвязей в ходе геолого-исторического 
развития [5, 8, 9]. В пространстве подземной 
гидросферы геогидродинамические системы 
ограничены водоразделами подземного стока, 

которые не всегда совпадают с 
поверхностными. Части геогидродинамических 
систем, обычно верхние, вовлеченные в 
активный водообмен, представляют собой 
своеобразные бассейны подземного стока. 
Верхней границей в этом случае является зона 
аэрации и поверхностного стока, нижней - 
нижняя граница зоны активного водообмена. 

Поставленная задача решается на основе 
анализа балансовых уравнений подземного 
стока с учетом питания на верхней границе, 
гидродинамической структуры и связей 
системы, которые определяются общим 
уравнением 

Q(г) = {Qi [P│R│] }, (1) 
 
где Q(г) - система элементарных расходов Qi, 
объединяемых структурой отношений R с фик-
сированными свойствами Р. 

Элементарный расход Qi для условий гео- 
гидродинамической системы Г в общем случае 
определяется балансовым отношением 

 
Qi│Г = Qi-1│Г + Qi (W ij )│Г , (2) 

 
где Qi (W ij )│Г - расход подземного потока, фор-
мирующийся под воздействием факторов пита-
ния подземных вод на площади элементарной 
ячейки 1. При этом учитывается питание на 
верхней границе потока, так как нижняя прохо-
дит параллельно потоку подземных вод по 
определению. 

В свою очередь,  
 

Qi (W ij )│Г = ∫ Г, к, 1, m ∑(I) ∑(j) Q i (Fij ) ⋅ ηj ⋅ φi ⋅ ∆t , 
(3) 
 
где ηj - коэффициенты, учитывающие 
совместное влияние множества факторов Г. , 
приложенных к элементарной ячейке (1); ц. - 
коэффициент, учитывающий положение 
элементарной ячейки в системе Г. 

Структура геогидродинамической системы 
[Р│R│] выражается в виде набора элементов Г, 
к, 1, m, …, связанных соответствующими 
отношениями на основе неразрывности 
(целостности) подземного потока, 
гидрогеологической зональности, структуры 
баланса подземных вод, характера и значений 
величины [Qi (Wij )], способной 
изменяться в широких пределах 0> Q i (W ij ) >0. 
Геогидродинамическая система включает, как 
правило, более мелкие структурные элементы - 
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геогидродинамические пояса Гk , геогидродина- 
мические зоны Гk

l , потоки подземных вод 
Гk

lm. Основные принципы выделения 
указанных элементов приведены в табл. 1. 

Как следует из табл. 1, гидродинамические 
соотношения элементов геогидродинамической 
системы описываются соотношением 

В(Г) = {U Гk
lm , m ⊂ Гk

l , l ⊂ Гk , k ⊂ Г }. (4)  
Краевые условия внутри структурных эле-

ментов менее жесткие, чем для системы в 
целом, геогидродинамическис системы Г 
выделяются в плане гидрогеологическими 

границами III рода, геогидродинамические 
пояса Гk - II рода и геогидродинамические зоны 
Гk

l - не всегда четкими границами I рода. 
Потоки подземных вод Гk

lm являются 
элементарными, т. е. наиболее мелкими 
таксономическими единицами геогидро- 
динамической зоны с изотропными гидрогео-
логическими параметрами. Они различаются по 
гидрогеологическим показателям, в том числе 
водопроводимости и значениям отдельных эле-
ментов баланса. 

  
                  

Таблица 1. Структура связей геогидродинамической системы Г 
(в бассейне подземного стока) 

 
 
 

 

 

 
Соотношения на границах структурных эле-

ментов определяют условия неразрывности 
подземного потока: 

 
∑(Гk-1) ∑(ij)  Qi (О(ij)

подз)=∑(Гk)∑(ij)Qi(О(ij)  
подз); 

(5) 
∑(Гk-1) ∑(ij)  Qi(О(ij)

пов)=∑(Гk)∑(ij)Qi(О(ij)
пов).  

 
Соотношения (4) и (5) позволяют проводить 

промежуточный контроль расчетов в пределах 
отдельных структурных элементов, а также 
общий контроль во всей геогидродинамической 
системе. 

 
 

 
В последнем случае используются ограничения: 

 
(∑(Г) ∑(ij)Qi (О(ij)

подз)=0; ∑(Г)∑(ij)Qi(О(ij)
подз) = 0; 

(6)  
∑(Г) ∑(ij)Qi(П(ij)

пов)=0; ∑(Г) ∑(ij)Qi(Пij)
пов) = 0.) 

 
Связи внутри структурных элементов 

геогидродинамической системы определяются 
на основе совместного решения уравнений 
баланса подземных вод и зоны аэрации с 
учетом поверхностного стока. Условия питания 
на верхней границе потока определяются из 
уравнения (4).

Элементы Индекс Принцип выделения Гидрогеологические 
условия на границах (в 
плане) 

Условия питания на верх-
ней границе потока 

Геогидродинамические 
системы (бассейны 
подземного стока) 
 
 
Геогидродинамические 
пояса 
 
 
 
 
 
 
 
Геогидродинамические 
зоны 
 
 
 
 
Потоки подземных вод 
 
 
 

nГ (для 
Тянь-Шаня  
n = 29) 
 
 
nГk 
(для Тянь-
Шаня  
k = 1,2,3) 
 
 
 
 
nГk 

l  
(l = 1,2,3,4) 
 
 
 
nГk 

l m 
(m = 
1,2,3…) 

1. Гидравлическая обособленность в 
подземной гидросфере. 
2. Единство формирования подзем-
ных водных масс. 
 
Преобладание главных типов гидро-
геологических условий 
(К=1.Трещинных подземных вод – 
Г1; 
К=2. Порово-трещинных подземных 
вод – Г2; 
K=3. Поровых подземных вод – Г3 ) 
 
1. Однородность структуры баланса 
подземных вод. 
2. Однородность условий 
взаимодействия подземных и 
поверхностных вод. 
 
1. Однородность литологиче ских и 
гидрогеологических параметров. 
2. Некоторая выраженность в 
рельефе. 
 

T(x,y)⋅dH/dx→0; 
T(x,y)⋅dH/dy→0; 
H(x,y,t)→0; Iподз→0; 
Qподз→0;  
 
 
H (x,y,t)│Гk → Const; 
H (x,y,t)│Гk → F(t). 
 
 
 
 
 
 
T(x,y)⋅dH/dx│Гk

1 ≠ 
≠ T(x,y)⋅dH/dx│Гk

2 ≠ …. 
T(x,y)⋅dH/dy│Гk

1 ≠  
≠ T(x,y)⋅dH/dy│Гk

2 ≠ …. 
H (x,y,t)│Гk

l
m → F(x,y,t). 

T(x,y) │Гk
l 

m 1 ≠ T(x,y) 
│Гk

l 
m 2 ≠ T(x,y) │Гk

l 
m 3 

…..  
 

W i,j│Г → Q(t); 
 
 
 
 
 
W i,j│Г1 >> 0; 
W i,j│Г2 ≥ 0; 
W i,j│Г3 < 0. 
 
 
 
 
 
 
Пример для Г3 

W i,j│Г3
1 >> 0; 

W i,j│Г3 
2 << 0. 

W i,j│Г3
3
 ≤ 0. 

W i,j│Г3 
4 << 0. 

 
Определяются 
принадлежностью к 
геогидродинамической 
зоне 
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Таблица 2. Системы конечно-разностных уравнений связей элементов геогидродина-

мической системы (бассейн подземного стока) 
 

 

 

Система уравнений записывается при этом в 
следующем виде: 
 
∑(Гk,l,m)∑(ij)Qi (П(ij)

подз) +∑(Гk,l,m) ∑(ij)Qi (W (i j))=  
=∑(Гk,l,m) ∑ (ij)  Qi(О(ij)  

подз),                            (7) 
где  

                       ∑(Гk,l,m) ∑ (ij)  Qi (W(ij) ) = ∑(Гk,l,m) х 
х∑ (ij)  Qi( А(ij)  ; С(ij) ; П(ij)

пов ;И(ij)
сум ; О(ij)

пов ). 
 

Величины Qi (П(i j)  
подз) и Qi(О(i j)  

подз ) оп-
ределяют значения расхода подземного потока 
соответственно в начале и конце элемента 1 или 
структурного элемента системы Г, к, l,m…, 
величина ∑ (ij)  Qi( А(i j)  ; С(i j) ; П(i j)

пов ;И(i j)
сум ; 

О(i j)  
пов ) есть суммарные значения расходов на 

верхней границе элементарной ячейки i, фактор 
(О(i j)  

пов) приток – отток поверхностных вод по 
естественным гидрографическим элементам и 
искусственным сооружениям, И(i j)

сум – 
суммарное испарение с поверхности грунтовых 
вод, из зоны аэрации и с открытой 
поверхности). 

Уравнения (7) с учетом ограничений (6), 
взаимосвязей структурных элементов (4) и (5) и 
граничных условий (см. табл. 1) представляют 
собой математическую модель 
геогидродинами- ческой системы Г на момент 
времени 1 или по осредненным за период 
времени Т показателям. Последовательное 
решение указанных уравнений на конкретном 
материале позволяет получить матрицу свойств  

конкретной геогидродинамичес- кой системы, в 
том числе распределение расходов подземного 
потока, поверхностных водотоков на площади 
системы, условия их взаимодействия, 
распределение величины и характера питания 
подземных вод, функции осадков, испарения по 
площади системы, общих водных ресурсов и т. 
д. Охарактеризованная методика дает 
возможность неограниченно увеличить «масш-
таб изображения» матрицы свойств. Уравнения 
связей для геогидродинамической системы при-
ведены в табл. 2. При этом значения сохраняют-
ся лишь на границах элементов, внутри же при 
наличии фактического материала можно полу-
чить любые дробные значения Г, k, 1, m, n, p, 
е ... - вплоть до орошаемого поля, участка и 
далее, однако при этом должны быть охаракте-
ризованы граничные условия и связи структур-
ных элементов и определена однородность гид-
рогеологических параметров внутри них. 

Общие водные ресурсы оцениваются 
отдельно для каждого элемента матрицы 
конкретной геогидродинамической системы из 
балансовых уравнений (7): 

 
[∑(Гk,l,m)∑ (ij)  Qi(О(i j)  

общ)= 

= [∑(Гk,l,m)∑ (ij)  Qi(О(i j)  
подз) + 

+ ∑(Гk,l,m) ∑ (ij)  Qi( О(i j)  
пов )]. (8)
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В этом случае система уравнений (7) примет 
вид: 
 
∑(Гk,l,m)∑(ij)Qi(П(ij)

общ)+∑(Гk,l,m)∑(ij)Qi(W (ij) )
= ∑(Гk,l,m) ∑ (ij)  Qi (О(ij)

общ),                      (9) 
где 

∑(Гk,l,m) ∑ (ij)  Qi (W(ij) ) = 
∑(Гk,l,m) ∑ (ij)  Qi( А(ij) ; С(ij) ; И(ij)

сум). 
 
Подразделение поверхностных водотоков по 

их взаимосвязи с подземными находит при-
менение в решении системы уравнений (8) и 
(9), так как одна группа водотоков попадает в 
пределы лишь одной зоны Гк

4, другая пересека-
ет несколько зон Гк

1,2,3, претерпевая сложные и 
прямо противоположные взаимодействия с под-
земными. 

Надежность балансовых расчетов оценива-
ется средним квадратичным значением сово-
купной погрешности, входящих в расчет эле-
ментов: 

σ0 = √σ1
2+ σ2

2 +…+ σn
2                                 (10) 

Результаты считаются надежными, если 
значение совокупной погрешности намного 
меньше численного значения искомой величи-
ны (∑(Гk,l,m) ∑ (ij)  Qi >> σ0. При σ0│Qi < 0,5 (Qi) 
следует искать дополнительные факторы фор-
мирования (Qi), если же σ0│Qi > 0,5 (Qi), ре-
зультаты расчетов нужно рассматривать как 
случайную величину. 

 
 
 

Надежность численных расчетов сущест-
венно повышается при параллельном 
использовании для определения отдельных 
элементов матрицы свойств 
геогидродинамической системы других неза-
висимых методов расчета. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 
1. Ахмедсафин У.М. и др. Подземные воды пастбищ-

ных территорий Казахстана. Алма-Ата: Наука, 1961. 
2. Ахмедсафин У.М. и др. Формирование и гидроди-

намика артезианских бассейнов Южного Казахстана. 
Алма- Ата: Наука, 1976. 

3. Гидрогеология СССР Т. XXVI. Южный Казахстан. 
М.: Недра, 1970. 

4. Антыпко Б.Е., Лагутин Е.И., Самарина В.С., Ост-
ровский Л.А. Джунгаро-Тяньшаньско-Памирская складча-
тая область // Гидрогеология СССР Сводный том. Вып. 1. 
Распределение подземных вод СССР М.: Недра, 1976. 

5. Лагутин Е.И., Прессман Э.Д. Ресурсы подземных 
вод (Киргизии) // Гидрогеология СССР Т. XV. Киргизская 
ССР М.: Недра, 1971. 

6. Региональная оценка ресурсов подземных вод. М.: 
Наука, 1974. 

7. Всеволожский В.А., Зекцер И.С., Попов В.И. и др. 
Закономерности формирования подземного стока на тер-
ритории СССР // Оценка и рациональное использование 
ресурсов подземных вод. М.: Наука, 1980. 

8. Лагутин Е.И. Бассейны подземного стока Киргизс-
кого Тянь-Шаня // Вопросы гидрогеологии и инженерной 
геологии Киргизской ССР Фрунзе: Кыргызстан, 1971. 
Вып. 1. 

9. Лагутин Е.И. Методика оценки общих водных ре-
сурсов с учетом взаимосвязи поверхностных и подземных 
вод // Вестник сельскохозяйственной науки Казахстана. 
Алма-Ата, 1984. № 5.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2010. № 2 Гидрология

29

 

 

 
УДК 551.49: (574,5). 333.93

Е. И. ЛАГУТИН 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗАРЕГУЛИРОВАННОГО ПОДРУСЛОВОГО СТОКА 
ВРЕМЕННЫХ ВОДОТОКОВ В ЦЕНТРАЛЬНОМ КАЗАХСТАНЕ ДЛЯ 

СОЗДАНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИ ЧИСТЫХ МАЛОЗАТРАТНЫХ 
ВОДОПОЙНЫХ СООРУЖЕНИЙ 

Уақытша агынсулардың арна асты агындысын реттейтін жерасты су бвгендері негізінде Орталык 
Қазакстандагы «Сарыарқа» жайылымын суландыруды дамыту мен кайта құрудың мүмкіндігі 
қарастырылган. Қазакстан галымдары жамаган гылыми негіздер мен накты шешімдер экологиялық таза, 
взарынды, шыгыны аз қазіргі  замандық суат имараттарын жасауга мумкіндік береді. 

 
Рассматривается реальная возможность реконструкции и дальнейшего развития обводнения пастбищ 

«Сары-Арка» в Центральном Казахстане на базе зарегулированного грунтовыми водохранилищами подрус- 
лового стока временных водотоков. Разработанные казахстанскими учеными научные основы и 
практические решения позволяют создать экологически чистые самонапорные малозатратные 
современные водопойные сооружения. 

 
Real possibility of reconstruction and further development of watering of pastures “Sary-Arka” in Central Ka-

zakhstan on the base of underflow run-off of temporal watercourses regulated by ground waters is considered. The 
scientific bases and practical decisions developed by Kazakh scientists allow creation of not expensive ecologically 
clean self-pressured modern drinking places constructions.  

 

Центральный Казахстан - преимущественно 
низкогорная и мелкосопочная область, 
занимает обширную территорию, границами 
которой служат на северо-востоке и севере 
Западно-Сибирская низменность, на западе - 
восточная окраина Торгайского плато, на юге - 
северные окраины Балкашской и Алакольской 
впадин, на востоке - Алтайская горная система. 

Территория Центрального Казахстана 
изобилует прекрасными летними пастбищами, 
получившими в народе название «Сары-Арка». 
На этих благодатных летних пастбищах тради-
ционно во все времена выпасались огромные 
количества мелкого и крупного скота, состав-
лявшие гордость и богатство казахского народа. 
К сожалению, в настоящее время эта 
традиционная отрасль сельскохозяйственного 
производства переживает не лучшие времена, и 
одной из главных проблем, сдерживающих 
здесь развитие животноводства, является 
недостаточная обводненность пастбищ, 
скудость и низкое качество воды 
существующих традиционных источников 
водопоя скота - родников, колодцев, наливных 
траншей и др. Предлагаемый в настоящей 
статье опыт создания самонапорных 
водопойных пунктов на базе накопления 
подрусловых вод в различных по размеру, но 
преимущественно небольших, грунтовых 
водохранилищах позволит в короткие сроки 

возродить животноводство и вернуть, таким 
образом, утраченное былое богатство 
Республике Казахстан. Огромным 
преимуществом предлагаемого метода перед 
всеми другими источниками обводнения 
являются простота в эксплуатации, отсутствие 
постоянных энергетических затрат 
(электроэнергия, горючее и др.), высокая (за 1-2 
сезона) окупаемость затрат на строительство, 
высокое качество и естественная биологическая 
очистка питьевой воды, низкая ее 
себестоимость. Некоторая сложность видится 
нам в необходимости высокопрофессиональных 
инженерно-гидрогеологических изысканий для 
выявления конкретных участков 
проектирования и строительства. 
Существенную помощь в этом могут оказать 
приведенные гидрогеологические материалы, 
исследования и разработки на примере 
Карагандинской области Центрального 
Казахстана, а также опыт непосредственного 
проектирования, строительства и эксплуатации 
таких водопойных пунктов в Осакаровском 
районе, на пастбищах бывшего совхоза 
«Восход», выполненных непосредственно 
автором и под его научным и техническим 
руководством. 

В Центральном Казахстане распространены 
трещинно-грунтовые и трещинно-напорные 
воды в кристаллических метаморфических и 
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метаморфизованных породах допалеозойского 
и палеозойского возраста, имеющих развитую 
трещиноватость как близко к поверхности, 
формирующуюся под влиянием современных 
эрозионно-денудационных процессов, так и в 
глубине, образованную под воздействием 
современных и более древних тектонических 
процессов. Первая образует зону экзогенной 
трещиноватости, обнаженную обычно в 
возвышенных частях сопок и, наоборот, 
прикрытую, как правило, в межсопочных пони-
жениях мелкоземистыми образованиями 
пролю- виально-денудационного и, возможно, 
эолового генетического ряда. Всегда считалось, 
что зона экзогенной трещиноватости 
распространяется на глубину 50-100 м и более, 
и подразумевалось [4, 6, 7], что она 
существенно однородна в гидрогеологическом 
отношении. Однако в последние годы в 
результате комплексных гидрогеологических 
опробований было установлено, что степень 
трещиноватости рассматриваемой зоны в 
гидрогеологическом отношении существенно 
неоднородна. Основная по объему ее часть 
(нижняя) представлена трещинами, прак-
тически нацело кольматированными, т.е. закры-
тыми солями в основном карбонатного состава, 
и только самая верхняя часть зоны экзогенной 
трещиноватости глубиной обычно от 1,0-1,5 до 
4,0-5,0 м представляет собой в разной степени 
открытые водопроницаемые коллектора, т.е. 
водоносные комплексы, как бы «плащом» 
покрывающие всю огромную территорию 
ЦентральноКазахстанского мелкосопочника. 
Подземный сток здесь существует круглый год, 
несмотря на отсутствие постоянных 
поверхностных водотоков, хотя и в очень 
небольших размерах. Поэтому для 
практического вовлечения его в эксплуатацию 
он должен быть зарегулирован. Водовме-
щающей средой здесь являются дресвяно-щебе-
нистые грунты четвертичного возраста с песча-
ным заполнителем, соответствующие по 
составу «материнской» породе. Мощность их 
обычно невелика и составляет по нашим 
определениям первые метры, обычно до 5 м. 
Наиболее же «активная» и водообильная ее 
часть - до 0,5-1,5 м. Покровная часть разреза в 
нижней части отличается развитием тонких 
песчаных прослоев, выше она представлена 
суглинисто-супесчаными уплотненными 
разностями, обладающими в определенной 
степени водоупорными свойствами. Этот 
водоносный горизонт содержит грунтовые 
воды, на отдельных участках обладающие 

местным напором, выдержан по площади и рас-
пространен очень широко, образуя 
своеобразные сравнительно небольшие «бас-
сейны подземного стока», границы которых 
определяются, как правило, рельефом 
местности [15,16]. При этом границы 
подземного и временного поверхностного 
стоков обычно совпадают. Мозаика бассейнов 
подземного стока обычно предопределяет их 
взаимосвязь и возможность подземного перели-
ва из одного бассейна в другой, расположенный 
гипсометрически ниже, с образованием более 
крупных гидрогеологических структур. Именно 
это обстоятельство и было использовано при 
разработке замысла и его реализации в виде 
опытного строительства подземных 
водохранилищ для обводнения пастбищ. 

Трещинно-напорные подземные воды Цент-
рального Казахстана связаны с тектоническими 
нарушениями, играющими роль глубоких дрен 
и вскрывающимися глубокими буровыми на 
воду скважинами в результате комплекса 
поисковых и разведочных работ. Обычно такие 
работы многозатратны, энергоемки и 
применяются для решения проблем 
водоснабжения крупных комплексных 
промышленных и жилых объектов, требуют 
постоянных энергетических затрат при 
эксплуатации, постоянных ремонтных усилий и 
грамотного технического обслуживания. 

Пастбищные угодья Казахстана, 
занимающие огромную площадь (более 160 млн 
га), находящиеся в засушливых климатических 
условиях и по большей части лишенные 
поверхностных источников воды, обладают тем 
не менее большим потенциалом кормоемкости, 
достаточным для содержания более 80 млн овец 
[7]. Такие количества и выпасались здесь в 
отдельные благоприятные климатические 
периоды расцвета кочевого скотоводства. На 
пастбищах имеются большие участки 
плодородных земель, которые при орошении 
могли бы давать высокие и устойчивые урожаи 
высококалорийных кормов. Но современное 
эффективное освоение пастбищ особенно в 
пустынных и низкогорных районах сдерживает-
ся отсутствием поверхностных водотоков и свя-
занной с этим слабой организацией обводнения, 
сельхозводоснабжения и оазисного орошения. 
В последние годы научные разработки в 
основном казахстанских ученых позволяют с 
оптимизмом надеяться на вполне благоприятое 
разрешение этой сложной и многогранной 
проблемы             путем               искусственного 
увеличения               запасов                подземных
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Проектный разрез по оси грунтовой плотины 

вод преимущественно в верхних, близких к 
дневной поверхности маломощных водоносных 
горизонтах подземных вод, а в отдельных 
случаях и вывода их на дневную поверхность. 

Несмотря на то, что отдельные стороны тео-
рии искусственного маганизирования 
подземных вод для крупных 
водохозяйственных объектов отражены в ряде 
фундаментальных работ ученых СНГ и 
Казахстана [5, 7-11, 14 и др.], в известной нам 
литературе не были исследованы и не изло-
жены вопросы искусственного регулирования 
подземного (подруслового) стока небольших 
временных водотоков подземными плотинами с 
созданием искусственных грунтовых водохра-
нилищ и увеличением, таким образом, запасов 
подземных вод именно на пастбищах, где недо-
статок водопойных сооружений резко снижает 
возможности пастбищного 
сельскохозяйственного производства и 
сдерживает развитие его животноводческой 
отрасли. Имеющиеся в республике научные 
разработки по созданию современных 
беззатратных самонапорных водопойных 
пунктов при грунтовых водохранилищах, при 
их достаточно широком внедрении, могут 
существенно повысить возможности 
пастбищного скотоводства именно в его 
традиционных формах и именно в Центральном 
Казахстане, где для этого имеются весьма 
благоприятные предпосылки, и, таким образом, 
значительно способствовать решению этой 
крупной народнохозяйственной проблемы. 

Водоснабжение сельскохозяйственных 
населенных пунктов и особенно обводнение 
пастбищ в Центральном Казахстане 
осуществляются в  
 
   
 

                        
                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

настоящее время в основном за счет 
использования подземных вод буровыми на 
воду скважинами и колодцами, 
расположенными, как правило, вблизи 
естественных водотоков, причем число 
колодцев значительно уступает количеству 
скважин. Буровые на воду скважины обычно 
эффективны при наличии участков 
повышенной трещиноватости подстилающих 
скальных палеозойских пород. В других 
случаях буровые скважины, как правило, 
неэффективны и требуются иные способы 
обводнения пастбищ. Один из таких способов - 
создание небольших искусственных запасов 
подземных вод в виде грунтовых 
водохранилищ при типовых водопойных 
пунктах на пастбищах. 

Самонапорные водопойные пункты, создан-
ные на базе искусственных грунтовых водохра-
нилищ, лишены практически всех недостатков, 
присущих сегодня традиционным водопойным 
пунктам, - они обеспечены круглый год водой 
необходимого качества, не требуют материаль-
ных затрат в эксплуатации, имеют эстетичный 
вид, необходимый напор и объем для водопоя 
большой (до 1000 голов и более) отары овец, 
крупного рогатого скота или лошадей и 
верблюдов, не портят пастбищные угодья (все 
сооружения скрыты под землей), просты в 
обслуживании и доступны обычному чабану. 

Разработанная и представленная в статье 
конструкция комплекса подземного 
водозаборного сооружения (см. рис.) не 
исчерпывает, конечно, всего многообразия 
возможных вариантов, однако она решает 
основные и принципиальные моменты, а 
именно   наипростейшим     и    наидешевейшим 
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образом, в короткие сроки (1-3,5 мес), по сути 
из подручных материалов, механизмов и обору-
дования, способна построить и ввести в эксплу-
атацию самонапорный водопойный пункт, спо-
собный обводнить 3 тыс. га пастбищ, причем с 
достаточным запасом воды. Практически пост-
роено одно из таких водохранилищ на землях 
бывшего хозяйства «Восход», включающее 
грунтовую плотину с искусственно созданной 
приплотинной емкостью, запорные 
сооружения, напорный водовод, 
накопительный бассейн, водосбросное 
сооружение, водопойный пункт. 

Основные конструктивные размеры постро-
енного подземного водохранилища: 

- длина подпорной стенки «поверху» - 33 м; 
- максимальная глубина выемки - 5,0 м; 
- максимальный напор воды в 

приплотинной зоне водохранилища - 3,5 м; 
- рабочий напор - 1,7 м; 
- общая полезная искусственная емкость во-

дохранилища - около 500 м3; 
- с помощью напорного водовода длиной 

110 м и диаметром 120 мм вода из подземного 
водохранилища самотеком подается в 
накопительную емкость при типовом 
водопойном пункте, где уровень воды 
устанавливается на высоте 1,7 м выше 
поверхности земли; уровень воды в нако-
пительной емкости постоянно поддерживается 
за счет напора воды в водохранилище. 

Построенное подземное водохранилище в 
комплексе с самонапорным водопойным 
пунктом исследовалось как опытно-
производственный участок в условиях 
производственной эксплуатации. Здесь в 
течение всего выпасного периода 
обеспечивался водопой стада в 200 голов круп-
ного рогатого скота. Установлено, что 
суточные расходы воды при двухразовом 
поении составили 4-6 м3/сут при понижении 
уровней в приплотинной зоне до 0,5 м. 
Максимально зафиксированный расход при 
полной сработке уровней в водохранилище 3,5 
м составил около 25,4 м3/сут. Это соответствует 
фактически зарегистрированному и 
практически подтвержденному модулю 
естественного подземного стока со всей площа-
ди соответствующего бассейна подземного сто-
ка (10 км2) 0,03 л/с с 1 км2. Эти цифры на поря-
док ниже приведенных в более ранней коллек-
тивной работе, выполненной под руководством 
акад. У. М. Ахмедсафина [6], однако, как пока-
зывает опыт, они при соответствующем регу-
лировании вполне достаточны для обводнения 

пастбищ. Фактически обслуженная одним само-
напорным водопойным пунктом площадь паст-
бищ составила около 3000 га. 

На базе построенной сети наблюдательных 
скважин-пьезометров были организованы 
режимные наблюдения, охватившие период до 
строительства водохранилища, строительный 
период, период послестроительного 
восстановления уровней и период 
эксплуатации. Показано, что в естественных, не 
нарушенных строительством условиях режим 
грунтовых вод определялся в основном 
природно-климатическими факторами - 
таянием зимних запасов влаги, ходом изме-
нения температуры, испарением с дневной по-
верхности и зеркала грунтовых вод, солнечной 
радиацией, скоростью и направлением ветров, 
ходом выпадения осадков, экспозицией склонов 
и др. Наоборот, в процессе строительства и 
вскрытия водоносного горизонта имели место 
резкие скачки в положении уровней и их почти 
повсеместное снижение. По завершении строи-
тельства уровни грунтовых вод достаточно 
быстро восстановились под влиянием 
природных факторов, и при опытно-
производственной эксплуатации существенных 
снижений уровней уже не наблюдалось. Это 
свидетельствует о достаточно заметной 
величине инфильтрационного питания на 
поверхности грунтового потока, которая в 
расчетах рассматриваемого года эксплуатации 
составила около 370 мм водяного столба. 

Территория Республики Казахстан изобилу-
ет горными, предгорными и мелкосопочными 
пастбищными регионами, поэтому опыт, изло-
женный в настоящей статье, может и, видимо, 
должен быть широко распространен как в цент-
ральных, так и в западных, южных и восточных 
районах страны, а именно в Мугоджарах, 
мелко- сопочниках восточных районов страны, 
Горном Мангистау и на других аналогичных 
территориях. Только в Карагандинской области 
из 5628,4 тыс. га пастбищ 4893 тыс. га 
считаются обводненными, в том числе 603,9 
тыс. га шахтными колодцами (420 шт.), 2344,2 
тыс. га скважинами (854), 689,7 тыс. га 
родниками (660), 838 тыс. га реками, 78 тыс. га 
озерами, 338 тыс. га искусственными 
сооружениями (пруды, копани, наливные 
траншеи, водопроводы). В то же время изве-
стно, что поверхностный сток в 
Карагандинской области представлен в 
основном      реками   и      временными      водо- 
токами с резко выраженным весенним 
паводком,     когда   в   течение   0,5-1,5 месяцев 
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проходит до 90% годового стока. Поэтому пло-
щади, обводненные реками, а также привязан-
ными к речным бассейнам родниками, шахтны-
ми колодцами, и составляющие в сумме около 
2150 тыс. га, являются площадями с невысокой 
надежностью источников обводнения, перио-
дически бездействующими. Вместе с необвод- 
ненными площадями это составляет более 50% 
всех пастбищ области. Видимо, именно здесь и 
следует начинать долгосрочное поэтапное вос-
становление высококультурных продуктивных 
современных пастбищных угодий с использова-
нием уникальных научных разработок казах-
станских ученых по созданию современных 
экономичных самонапорных водопойных пунк-
тов при грунтовых водохранилищах на самых 
маломощных водоносных горизонтах грунто-
вых вод. При достаточно широком внедрении 
такие разработки могут существенно повысить 
возможности пастбищного скотоводства имен-
но в его традиционных формах и именно в Цен-
тральном Казахстане, где для этого имеются 
весьма благоприятные предпосылки. Именно 
здесь, на территории Центрально-
Казахстанского мелкосопоч- ника, на традици-
онных прекрасных летних пастбищах «Сары-
Арка», на базе широко внедренных в производ-
ство многочисленных самонапор- ных совре-
менных водопойных пунктов и могут быть со-
зданы образцовые культурные пастбища, кото-
рые достойно возродят былую славу и бо-
гатство казахского народа. 
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УДК 551.24.01 

Т Л. ТЕСЛЕНКО 
 

ИСТОРИЯ ФОРМИРОВАНИЯ КОНЦЕПЦИИ МОБИЛИЗМА 
 

Мобилизмдік концепцияны дамытудың негізгі кезеңдері аталган. Тектоникалық тақталар теориясының 
заманауи куйіне əсер еткен жұмыстарга аналитикалқ шолу жасалган. Əрі қарай зерттеу жолдары белгілен-
ген. 

 
Выделены основные этапы развития мобилистской концепции. Выполнен аналитический обзор работ, 

повлиявших на современное состояние теории тектоники плит. Намечены пути дальнейших исследований. 
 

 Principal stages of mobilist conception development were singled out. An analytical selection of works affected the 
modern plate tectonics theory was performed. The ways of further investigations were outlined. 

 
Условно развитие теории тектоники плит 

можно разделить на четыре этапа: 1 - накопле-
ние фактических данных (конец XIX в. - 1940 г. 
ХХ в.); 2 - появление идей, объясняющих сущ-
ность наблюдаемых процессов и явлений (1949-
1968 гг.); 3 — разработка концепции теории 
тектоники плит, объясняющей формирование 
литосферы и полезных ископаемых (1972-1983 
гг.);  
    4 - внедрение новых теорий в практику (ко-
нец ХХ в. - начало XXI в.). 
     Становление и развитие теории тектоники 
плит связано с именами выдающихся 
исследователей: О. Фишера (1889), А. Вегенера 
(1912), А. Холмса и А. Д. Тойта (1949); R. S. 
Dietz, H. H. Hess, F. J. Vine, D. H. Matthews, J. T. 
Wilson, E. C. Bullard, W. J. Morgan и др. (1949–
1968 гг.) [1–9] и др., В. Е. Хаина, А. С. Монина, 
О. Г. Сорохтина, С. А. Ушакова, Л. И. 
Лобковского, А. П. Лисицына, А. А. Ковалева и 
др. 

Рассмотрим в хронологической последова-
тельности становление и эволюцию взглядов 
основоположников тектоники плит, а также 
особенности практического применения новой 
теории для поисков и прогноза месторождений 
полезных ископаемых. 

О. Фишер в 1889 г. в труде «Физика земной 
коры» исходя из идеи об изостатическом равно-
весии материков впервые определил мощность 
континентальной коры - около 40 км. Им была 
создана первая геодинамическая модель разви-
тия Земли: образование океанической коры в 

зонах растяжения и затягивание океанической 
коры под окраины континентов и островов, 
подчеркивалась связь этих зон с землетрясени-
ями. По его мнению, движущим механизмом, 
перемещающим блоки земной коры, являлись 
конвективные течения магмы в подкоровом 
слое. 
Комментарий. Первая геодинамическая мо-

дель формирования земной коры. Но как пока-
зали современные исследования, мантия не мо-
жет быть магматическим расплавом. 

Через 23 года после идеи О. Фишера А. Ве-
генером в 1912 г. была выдвинута гипотеза 
дрейфа континентов. Основанием для выдви-
жения гипотезы послужили следующие факты: 
сходство геологического строения, фауны и 
флоры материков гондванской группы; доказа-
тельство различного состава коры океанов и 
континентов; палеореконструкции Гондваны и 
Пангеи на основании данных о позднепалео-
зойском оледенении. 
Комментарий. Как известно, одним из на-

глядных примеров, подтверждающих гипотезу 
А. Вегенера о существовании в геологическом 
прошлом единого суперконтинента, является 
сходство очертаний береговой линии атланти-
ческого побережья Европы и Северной Амери-
ки, Африки и Южной Америки. Именно этот 
факт и явился основой для выяснения причин, 
способствовавших разрушению  Пангеи        и           
последующему          дрейфу вновь         образо-
ванных         континентальных  
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глыб. Предполагалось, что мантия - огненно-
жидкий расплав, на поверхности которого пла-
вали континенты. Однако, как показали совре-
менные расчеты, выполненные О. Г. Сорохти-
ным, Л. И. Лобковским и др., мантия - вязко-
пластичное, но не жидкое вещество. 

А. Холмсом в 1949 г. объяснен механизм 
движения континентов под влиянием конвекци-
онных потоков в недрах Земли. Разогрев недр, 
по его мнению, происходит благодаря распаду 
радиоактивных элементов, а движение лито-
сферы представляется в виде транспортерной 
ленты. 
Комментарий. Холмс объяснил механизм 

движения континентов мантийной конвекцией. 
По современным представлениям, для того что-
бы довести мантию до расплавления, необхо-
димо наличие высоких концентраций радиоак-
тивных элементов, а радиоактивное вещество в 
конвек- тирующей мантии не может быть со-
средоточено в одном месте. 

Для доказательства дрейфа континентов в 
прошлые геологические эпохи П. Н. Кропот-
киным (1958) впервые использованы палеомаг- 
нитные и геологические данные. 

Изучение палеомагнетизма [10] пород по-
зволило получить новые доказательства дрейфа 
континентов для мезозой-кайнозойского време-
ни. Большинство имеющихся реконструкций 
заключается в воссоздании Пангеи. Глобальных 
реконструкций для раннего и среднего палеозоя 
сравнительно немного [11]. 
Комментарий. Методика, используемая для 

доказательства дрейфа континентов по палео-
маг- нитным данным, не верна. Схемы, осно-
ванные на палеомагнитных данных, дают удо-
влетворительные реконструкции для перми и 
карбона, а палеомагнитные исследования раз-
ных авторов существенно отличаются друг от 
друга и в ряде случаев являются дискуссион-
ными. Существенным является вопрос о знаке 
палеомагнитного полюса: определение поляр-
ности по палеомаг- нитным данным становится 
неоднозначным в том случае, если в кривой 
дрейфа полюсов имеются значительные пере-
рывы. Довольно часто знак полюса определяет-
ся косвенно на основе сопоставления с геологи-
ческими и палеоклиматичес- кими реконструк-
циями. Главным при использовании геологиче-
ских и палеоклиматических данных является 
метод актуализма. 

Методика по изучению палеомагнитных 
свойств может быть использована для решения 

 

 
 задач по перемещению составных частей конти 
нентов - различных структурных элементов, 
сформированных в определенных геодинами-
чес- ких обстановках. 

Г. Хесс и Р. Дитц (1962), проведя исследо-
вания океанического дна, подтвердили идею О. 
Фишера об образовании океанической коры в 
срединно-океанических хребтах, возрасте и 
расширении океанического дна, погружении 
океанической коры в зоны глубоководных же-
лобов. 

Ф. Вайн и Д. Мэтьюз (1963) полагали, что 
полосчатые магнитные аномалии на океаничес-
ком дне - «запись» инверсий магнитного поля 
Земли в базальтах расширяющегося океаничес-
кого дна [12]. 
Комментарий. Изучение палеомагнетизма 

на океаническом дне позволило доказать дви-
жение коры для мезозой-кайнозоя. Но методика 
использования магнитных свойств пород, сла-
гающих континентальный выступ, для восста-
новления истории формирования коры еще не 
была разработана. 

Дж. Уилсон (1965) впервые обратил вни-
мание на то, что литосферная оболочка Земли 
состоит из плит. Границы плит: рифтовые зоны, 
зоны поддвига плит, трансформные разломы. 
Трансформные разломы возникают при разви-
тии в коре сдвиговых напряжений. Выделены 
трансформные разломы и перемещение по ним 
блоков земной коры относительно друг друга с 
различной скоростью. 
Комментарий. Не объясняются причины 

различных скоростей по трансформным разло-
мам. 

Е. Буллард (1965) использовал теорему Эй-
лера для реконструкции положения дрейфу-
ющих континентов в предыдущие геологичес-
кие эпохи. 

Хейрцлером и др. (1968) теоретически рас-
считан возраст океанического дна; возраст оке-
анического дна увеличивается с удалением от 
срединно-океанических хребтов, возраст самой 
древней коры позднемезозойский. 

B. Морган и Кс. Ле Пишон (1968) рассчи-
тали параметры движения крупных литосфер-
ных плит. 

Б. Айзекс, Дж. Оливер и Л. Сайкс (1968) 
доказали, что сейсмичность Земли определяется 
движениями литосферных плит по ее поверх-
ности. 

C. А. Ушаков (1968) нарушения изостазии в 
районах островных дуг объяснял динамическим  
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эффектом поддвига океанических плит под ост-
ровные дуги. 
Комментарий. Изостазия - явление, при ко-

тором избыток или недостаток масс на повер-
хности земли компенсируется обратным по зна-
ку перераспределением масс в ее недрах, а вне-
шние оболочки Земли реагируют на приложен-
ную к ним или снятую с них поверхностную на-
грузку соответствующими вертикальными дви-
жениями. Об изостазии впервые заговорили в 
XVIII  в. при попытке определить форму Земли 
с помощью геодезических и гравиметрических 
исследований. Принцип изостазии постулирует 
в недрах Земли наличие некоей поверхности, на 
которой давление вышележащих масс (а они 
для различных районов разные) всюду одина-
ково. Дж. Эри и В. Пратт считали, что весь 
верхний слой Земли плавает на более плотном 
подстилающем субстрате, находясь в состоянии 
архимедова равновесия. Но, во-первых, закон 
Архимеда не распространяется на твердые тела, 
а, во- вторых, кора не может прогибаться, по-
скольку в мантии существует петродинамиче-
ское давление, которое возникает под влиянием 
химико-плотностной конвекции. Кроме того, 
факт наличия астеносферы под земной корой 
повсеместно не подтверждается. 

А. А. Ковалев (1972) один из первых в 
СССР обратил внимание на связь между геоди-
намикой и формированием полезных ископае-
мых. Предложена классификация и металлоге-
нический анализ основных структурных эле-
ментов земной коры по условиям ее образова-
ния, разрабатываются методики поисков и раз-
ведки МПИ [13,14 и др.]. 

А. Миясиро, С. Уеда (1972) изучали условия 
образования и проявления регионального мета-
морфизма пород и осадков в зонах поддвига 
плит, а также механизм погружения океаниче-
ской литосферной плиты в мантию в зонах суб-
дукции. 

А. Митчелл и Г. Ридинг (1973) предполо-
жили, что островодужные структуры формиру-
ются в результате прерывистого поглощения 
литосферы в районах глубоководных желобов. 
Ими разработана модель островной дуги и вы-
делены стадии эволюции островных дуг. Впер-
вые определены характерные для островных 
дуг комплексы вулканических, вулкано-
плутонических и метаморфических пород. 
Комментарий. Конвектирующая мантия не мо-
жет создавать прерывистого поглощения лито-
сферы. 

 

 
А. В. Дмитриев (1973) изучил геохимию и 

петрологию коренных пород срединных океа-
нических хребтов. 

Дж. Дьюи и Дж. Берд (1974) считали, что 
орогенические пояса являются результатом тан-
генциальных движений литосферных плит, до- 
орогеническое накопление осадков происходи-
ло в океанах и на окраинах континентов. Ими 
рассмотрены фазы эволюции океанов, конти-
нентальных окраин и орогенов. Выделены ста-
дии развития, даны модели эволюции окраин 
континентов атлантического типа, горных поя-
сов кордильерского типа и возникающих при 
столкновении островной дуги и континента 
(новогвинейский тип) и двух континентов (ги-
малайский тип). 

О. Г. Сорохтин (1974) разработал механизм 
образования океанических литосферных плит, 
происхождения срединно-океанических хреб-
тов и возможные механизмы образования реги-
ональных надвигов. У. Диккинсон (1974) вы-
полнил анализ обстановки схождения лито-
сферных плит; выделил четыре возможных ти-
па их столкновения. 

О. Г. Сорохтин, С. А. Ушаков, А. С. Монин 
(1974-1983) определили природу конвекции и 
основные источники ее энергии, исследовали 
механизм химико-плотностной дифференциа-
ции земного вещества в гравитационном поле 
Земли; установили, что химико-плотностная, 
гравитационная конвекции является причиной 
дрейфа литосферных плит. Ими определены 
скорость образования ядра, конвективного мас-
сообмена в мантии, средний уровень тектони-
ческой активности Земли; выяснены основные 
закономерности эволюции Земли. 

О. Г. Сорохтин, Л. И. Лобковский (1976) 
предложили и обосновали современные модели 
строения океанической литосферы, теоретичес-
ки обосновали механизм поддвига литосфер-
ных плит и предсказали явление затягивания 
осадков в зоны поддвига плит [15 и др.]. 

С. Уеда (1980) полагал, что с удалением от 
зоны спрединга возраст океанических лито-
сферных плит становится более древним [16]. 
Таким образом, у пассивной окраины конти-
нента возраст пород, слагающих кору океани-
ческой литосферной плиты, соответствует вре-
мени начала формирования литосферной плиты 
в СОХ.  

А. П. Лисицын, Ю. А. Богданов, Е. Г. Гур- 
вич (1989,1990,1993) изучали гидротермальные 
образования рифтовых зон океана. 
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И. Лобковский (1988) установил ком-

плексные геодинамические модели процессов 
спрединга и субдукции; им выдвинута и обос-
нована концепция двухъярусной тектоники 
плит [17]. 

A. В. Авдеев, А. А. Ковалев (1989) про-
анализировали геологическую позицию офио-
литовых зон Северного, Срединного и Южного 
Тянь-Шаня, предложили схему тектонического 
районирования и модель эволюции литосферы 
Киргизии. 

Шенгер и др. (1993-1999) предложил фун-
даментальную концепцию тектонической эво-
люции литосферы для Казахстана и сопредель-
ных территорий [18]. 
Комментарий. Впервые проводится анализ 

причин мозаичного строения земной коры Азии 
и предложена модель ее возникновения. 

Г. С. Гусев, В. В. Зайков, Е. В. Зайкова, А. 
А. Ковалев, Е. И. Леоненко и др. (1995) оха-
рактеризовали типовые месторождения полез-
ных ископаемых эталонных современных и па- 
леогеодинамических обстановок. Предложили 
новые модели формирования вольфрамовых 
месторождений. Выполнили типизацию место-
рождений на геодинамической основе и усло-
вия их формирования. Разработали методы про-
гноза месторождений полезных ископаемых с 
позиций теории тектоники литосферных плит. 

Г. Ж. Жолтаев (1996-2003) разработал гео-
динамические модели эволюции и строения юга 
Евразийской плиты для конца палеозоя, а также 
модель геодинамической эволюции Большого 
Каспия, что позволило понять условия нефтега- 
зообразования и закономерности размещения 
углеводородов [19 и др.] 

B. Е. Хаин (2001) определил основные чер-
ты строения и тектонического развития глав-
ных структурных элементов земной коры - кон-
тинентов и океанов. 

В 2002 г. Международным коллективом ав-
торов составлен атлас литолого-палеогеографи- 
ческих палинспастических и геоэкологических 
карт Центральной Евразии. 
Комментарий. Для построения палеогеогра-

фических карт использованы данные по палео- 
магнитным исследованиям. Предполагается, 
что формирование континентальной коры Ка-
захстана началось в архее, происходило преры-
висто за счет коллажа террейнов и завершилось 
в среднем девоне. 

 
 
 

 
А. Л. Перчук (2004) изучил условия образо-

вания и эксгумации метаморфических горных  
пород из зоны субдукции [20]. 

Анализируя с позиций теории тектоники ли-
тосферных плит ранее полученные геологичес-
кие материалы, некоторые ученые пришли к 
важному выводу об ошибочных определениях 
возраста пород. Идея «антиодревнения», выска-
занная Л. И. Боровиковым [21 и др.] и А. А. Ко-
валевым [22 и др.], проверялась на Киргизском 
геодинамическом полигоне, где было установ-
лено, что многие метаморфические породы по 
комплексам океанической коры неправильно 
относились к докембрию. На основании геоди-
нами- ческого анализа в работе [23] сделан вы-
вод о том, что все породы «докембрийских» 
серий и свит в Кокшетауской провинции явля-
ются метаморфи- зованными породами 1 и 2 
слоев океанической коры. В Шу-Илейском руд-
ном поясе Казахстана к образованиям протеро-
зойского, а иногда и архейского возраста ранее 
относили многие толщи гнейсов и кристалличе-
ских сланцев, образованные по вулканитам и 
глубоководным пелагическим осадочным тол-
щам (слои 1 и 2) океанической коры. Анализ 
тектонической структуры и условий региональ-
ного метаморфизма показал, что эти породы 
образованы в процессе скучива- ния пластин 
океанической коры венд-кембрий- ского и, воз-
можно, ордовикского возраста. 

В середине 70-х годов XX в. О. Г. Сорохти- 
ным, С. А. Ушаковым, А. С. Мониным объяс-
нена природа глобальных процессов, управля-
ющих тектонической активностью Земли. Но 
хорошо доказываемая геологическими данными 
новая теория столкнулась с затруднениями в 
объяснении процессов и явлений при описании 
региональных горизонтальных движений зем-
ной коры. В конце 80-х годов XX в. Л. И. Лоб-
ковским [20] разработана концепция двухъ-
ярусной тектоники плит. Новая концепция до-
полнила теорию тектоники литосферных плит и 
объяснила многие явления законами механики. 
Она позволила понять, что глобальные гори-
зонтальные движения литосферных плит про-
исходят под влиянием мантийных конвектив-
ных потоков - это нижний литосферный ярус 
системы, а на проявление региональных текто-
нических процессов оказывает влияние верхний 
ярус - корово-плитный. 

Развитие       теории        тектоники        плит  
повлияло             на               ряд           открытий,  
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связанных        с          процессом          формиро- 
вания месторождений полезных ископаемых: 
открытие и изучение рециклинговых гидротер-
мальных систем в современных срединно-океа-
нических хребтах и в задуговых бассейнах яви-
лось толчком для дальнейшего развития метал- 
логенических исследований. 

Итак, на основании изложенного можно 
сделать следующие выводы: 

1. Тектоника плит интенсивно развивалась 
за рубежом, основоположниками и теоретиками 
являлись иностранные специалисты. 

2. На первом этапе была высказана идея о 
мобильности континентов, но не было ответа на 
вопрос о причинах, вызвавших их движение. 

3. Появление новых фактов способствовало 
развитию гипотез, объясняющих причины обра-
зования и движения литосферных плит, палео-
магнетизм, сейсмичность. 

4. Концепция двухъярусной тектоники 
плит, дополняя теорию тектоники литосферных 
плит, позволяет понять, что глобальные гори-
зонтальные движения литосферных плит про-
исходят под влиянием мантийных конвектив-
ных потоков, а на проявление региональных 
тектонических процессов оказывает влияние 
верхний ярус - коровоплитный. 

5. Вопросы, касающиеся создания палеотек- 
тонических реконструкций расположения кон-
тинентов, возраста метаморфических пород, 
условий формирования месторождений полез-
ных ископаемых и др., требуют проведения 
тщательного геодинамического анализа усло-
вий формирования земной коры. 
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ПЕРЕЛЕТКИ В КАЗАХСТАНЕ: 
ФАКТЫ И ПРЕДПОЛОЖЕНИЯ 

 
Нақты жəне жорамал перелетки қарастырылған. Олар, жеке жылдары көбінесе Орталық жəне Шыг-

ыс Қазақстанда орын алды. Перелеткилардың төрт морфотектт турлерге бөліп керсетілген. Құрамында 
«мұз» жəне «суық» қазақ сездері бар кейбір топонимдер кейде перелетки жəне наледь сияқты приогендік 
құрлымдардың индикаторлары болып табылды. 

 
Рассмотрены реалъные и предполагаемые перелетки. Они случаются в отделъные годы болъшей 

частъю в Централъном и Восточном Казахстане. Выделены четыре морфогенетические разновидности 
перелетков. Некоторые топонимы, в состав которых входят казахские слова «муз»» и «суык», иногда 
являются индикаторами таких криогенных образований, как перелетки и наледи. 

 
  There is description of real and assume     pereletoks (short-term permafrost) in Central and Eastern Kazakh-

stan. The pereletoks is divisible by four morphogenetic types. Some toponimik, which include in    kazakh words 
«mooz» or «suyk» are indicators of cryogenic forms – pereletok or icing. 

 
До сих пор отсутствует единое определение 

понятия «перелеток». Известно, что перелетки - 
специфические криогенные образования, зани-
мающие промежуточное положение между 
вечно- и сезонномерзлыми почвогрунтами. 
Большая часть авторов склонна их рассматри-
вать как сохраняющиеся мерзлые массивы в 
течение нескольких лет - до 2-3 и даже до 5 и 
более. Меньшая их часть заявляет категорично 
- не более одного года. К числу первых отно-
сятся, например, Н. И.Толстихин [19] и А. И. 
Попов [16], вторых - П. Ф. Швецов [20]. В связи 
с этим логично бы было отличать обычные пе-
релетки от многолетних. 

Формирование перелетков связывают, как 
правило, с особенностями сезонного промерза-
ния и оттаивания субстрата. Однако они пред-
ставляют собой многофакторное явление. Бла-
гоприятствует их возникновению, развитию и 
сохранению комплекс условий: суровая, осо-
бенно продолжительная и малоснежная, зима, 
затяжная весна, обильное предзимнее увлажне-
ние почвы за счет осенних дождей или частых 
снегопадов, перемежающихся с оттепелями, а 
также не особенно жаркое и облачное лето. Все 

это ведет к развитию высокой льдистости пере-
летков и, следовательно, к замедлению их отта-
ивания летом. Определенную роль играют со-
став и сложение рыхлообломочных отложений. 

В Казахстане обнаружены четыре разновид-
ности перелетков: 1) мерзлые почвогрунты; 2) 
ледяные линзы или ядра в гидронапорных буг-
рах; 3) подпочвенный пластовый лед; 4) льди-
стые крупнообломочные осыпи и каменные 
развалы. 

Формирование каждой из этих разновиднос-
тей имеет специфику. Для первой определяю-
щими условиями являются суровость и ма-
лоснежность зим, для второй и третьей - осо-
бенности гидрогеологической среды, для чет-
вертой - обводненность, которая при промерза-
нии определяет высокую льдистость скоплений 
каменных обломков. Поэтому в один и тот же 
год условия благоприятны для формирования 
одних разновидностей перелетков и неблаго-
приятны для других. Далее рассмотрим эту 
проблему детальнее. 

Первое     упоминание  о перелетке находим  
в            персидской       рукописи       XV          в.  
Автор            ее             Абд                   ар-Раззака
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(Камаз ад-дин Абд ар-Раззак ибн Джалал ад-
дин Исхак Самарканди). Его труд, называемый 
«Мат- ла ас-садаин ва-маджма аз-бахрайн» 
(Место восхода двух счастливых звезд и место 
слияния двух морей), был написан в 1470-1471 
гг. [1]. Автор сообщал об уникальном природ-
ном образовании, которое было обнаружено в 
жаркое лето 1388 или 1389 гг. Воины одной из 
частей войска Тимура, следовавшей в Алаколь-
скую котловину, нашли «под травой в избытке 
снег и лед». В это засушливое безводное лето 
они страдали от жажды. Воины решили, что 
таким образом Аллах спас их от мучительной 
смерти. Судя по всему, при безуспешном рытье 
колодцев, они натолкнулись на сазах на мерз-
лые льдистые перелетки или подпочвенный 
лед, которые в иные годы встречаются в Са-
рыарке. За снег воины приняли пористый по-
верхностный тающий лед. Такая находка была 
сделана в урочище Айгыр-Бали. Комментаторы 
персидской рукописи полагают, что приведен-
ный топоним есть искаженное название 
Айгыржал. Буквальный перевод его - «Грива 
жеребца», смысловой - «Большая грива». Под 
таким названием фигурируют многие короткие 
и невысокие хребты Сарыарки. Возможно, что 
это урочище ныне именуется Улькен-
Айгыржал. Оно находится примерно в 35 км к 
западу от поселка Кайнар. Координаты урочи-
ща 49°05' с.ш. и 76°50' в.д. Здесь расположены 
сазы, на которых обычно формируются пере-
летки. На них в окрестности Кайнара автором 
данной публикации был вскрыт перелеток в 
августе 1977 г. Второе предполагаемое урочи-
ще Айгыржал находится в 80 км к юго- востоку 
от города Каркаралинска. Его координаты - 
48°55' с.ш. и 76°30' в.д. На сазах урочища ин-
женер А. Маслов находил перелетки в 1960-х 
годах [12]. 

Можно определенно констатировать: пере-
летки 1388 или 1389 гг. - не только первое упо-
минание о них в Казахстане, но и первая уни-
кальная письменная информация такого рода в 
мировой литературе. Уверенно определить раз-
новидность этого древнейшего перелетка не 
представляется возможным из-за скудности 
информации. Скорее всего, он относится к тре-
тьей разновидности. 

Более подробные сведения о перелетках 
первой разновидности стали публиковаться с 
конца ХІХ столетия. 

Так, экспедиция Л. С. Берга с коллегами [5] 
обнаружила летом 1898 г. перелетки на побе-
режье озера Балыкты в 12 км к югу от Омска 

 
 

 (54°40г с.ш.), т.е. чуть южнее широты казах-
станского города Петропавловска. Мерзлые го-
ризонты в двух пунктах (видимо, в илистых 
озерных осадках) были вскрыты на глубине 70 
см. То обстоятельство, что с 1 июня по 5 авгу-
ста не произошло заметного протаивания суб-
страта и что глубина сезонного промерзания 
здесь не менее 2 м, позволяет уверенно предпо-
лагать возможность перелетовывания мерзлого 
массива грунтов в 1898 г. 

Важные расспросные сведения о перелетках 
в Кулундинской степи по соседству с Казахста-
ном привел С. И. Залесский [10]. Местные жи-
тели сообщили ему, что по берегам реки Кучук 
(52°20' с.ш. и 80° в.д.) обычно все лето сохраня-
ются мерзлые слои почвы. Но сам исследова-
тель летом 1893 г. перелетки здесь не обнару-
жил, хотя в июле во многих колодцах он нахо-
дил лед. 

Непосредственно в Казахстане, в 64 км к 
востоку от Каркаралинска, в урочище Саз 
(49°30' с.ш. и 76°20' в.д.) известный омский гео-
граф А. Н. Седельников [18] в начале июля 
1907 г. вскрыл мерзлую почву на глубине 27 см 
(шурф глубиной 1 м из мерзлоты не вышел). По 
словам местных жителей, на сазах в этом месте 
лед сохраняется иногда в почве в течение всего 
лета. Они его используют в качестве питьевой 
воды, а сам мерзлый массив - как природный 
холодильник. 

На заболоченном участке соснового бора в 
Каркаралинских горах (массив Кент) в конце 
августа 1997 г. работниками Национального 
парка на глубинах 120-150 см были вскрыты 
льдистые грунты. Наши исследования в конце 
августа 2006 г. показали, что мерзлый массив 
здесь отсутствует. Это позволяет заключить, 
что в сосновых лесах Каркаралинска временами 
возникают перелетки. Координаты перелетка 
1997 г. - 49°20' с.ш. и 75°30' в.д. Абсолютная 
высота данного участка - около 1000 м. Сред-
ние годовые температуры здесь порядка 0,5°С. 

Примерно на той же географической широ-
те у поселка Кайнар (Восточно-Казахстанская 
область) в конце августа 1977 г. автором был 
обнаружен мерзлый слой на глубине 65 см на 
заторфованом участке обширного саза. Мерз-
лый массив здесь же был вскрыт в начале июля 
1978 г. 
       Ко второй разновидности перелетков отно-
сятся ледяные линзы и ядра гидронапорных 
бугорков, которые имеют вид невысоких           
(менее     1,5 м)           грязевых вулканчиков    
или      сальз.     Обычно   в     Ка-
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захстане родники, приуроченные к таким ме-
стам, именуются тума. Иногда в некоторых 
публикациях их называют тма или тыма. Осо-
бенно типичны они для Сарыарки и Восточного 
Казахстана. По мнению известного знатока 
природы и топонимии Центральной Азии Э. М. 
Мурзаева [15], это народное название восходя-
щих источников в Бетпакдале.  
В книге Д. И. Яковлева [22] приведены наибо-
лее обстоятельные сведения о тума в низовьях 
Чу (Шу). Их формирование он связывает с 
напорными восходящими подземными водами 
артезианского бассейна района озера Камкалы. 
Замечу, что в некоторых публикациях тума 
ошибочно называют нисходящими источ-
никами. 

Как правило, тума приурочены к неболь-
шим депрессиям различного рода, выполнен-
ным илистыми или глинистыми отложениями. 
Воды этих источников формируют гидронапор-
ные бугорки высотой до 1-1,5 м. Часто они 
принимают вид небольших грязевых вулканчи-
ков. Временами из них выдавливается разжи-
женная глинистая масса (см. рис.). Тума такого 
рода встречаются на западе Калбинского 
хребта, близ среднегорного массива Улытау, у 
подножия гор ТТТын- гызтау, в районе Кокше-
тауской  
возвышенности, в низовьях Чу (Шу) в районе  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
озера Камколь (Кам- калыколь), под 45° с.ш. и  
70° в.д., в Актюбин- ской области, в Бетпакдале  
[7, 6, 14, 22]. Автор наблюдал их в Жетысу 
Алатау на правом берегу Тентенка (45°50' с.ш. 
и 80°45' в.д.), близ села Ге- расимовка (ныне 
аул Сапан). 

Видимо, впервые в письменном виде народ-
ный термин «тума» в несколько искаженном 
виде «тму» был упомянут в путевом журнале 
М. Бекчурина, который побывал в Кызылкумах 
в 1777 г. [22]. 

Первая письменная информация в Казахста-
не о грязевом вулканчике принадлежит Н. И. 
Потанину - отцу известного ученого и путеше-
ственника Г. Н. Потанина [17]. В конце октября 
1829 г. он, на пути из Семипалатинска в Ко-
канд, обнаружил на юго-востоке Сарыарки ис-
течение разжиженной грязи окружностью 6 м. 
Место это находится в Карагандинской обла-
сти, у подножия возвышенности Койлыбай 
(47°20' с.ш. и 75°30' в.д.), примерно 60 км к во-
стоку от примечательного горного массива Бек-
тауата, на абсолютной высоте около 500 м. 
Температура воздуха ночью, по словам Н. И. 
Потанина, здесь была около 4°С. Зондирование 
этого участка десятиметровым шестом показа-
ло, что в нем нет твердого тела. Следовательно, 
ледяная линза в нем отсутствовала. 

 
 
 
 

       Грязевой вулканчик в урочище Казыбек,  Карагандинская область 
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Некоторые грязевые вулканчики представ-
ляют опасность для домашних животных. Из-
вестны случаи, когда в разжиженную глини-
стую массу проваливались и гибли лошади и 
коровы. 

О перелетках второй разновидности, т.е. о 
ледяных линзах гидронапорных бугорков в Ка-
захстане, впервые сообщил геолог А. Г. Гокоев 
[7]. Он обнаружил их в июле-августе 1936 г. в 
грязевых вулканчиках на глубине 0,5 м. Бугор-
ки располагались в межсопочных понижениях 
Кал- бинских гор в квадрате 49-50° с.ш. и 80°20' 
- 81°20' в.д. Высота их не превышала 1 м, а по-
перечник у основания - 10 м. 

Эти перелетки автор попытался найти в 
Калбинских горах летом 1983 г., но безуспеш-
но. Даже не удалось разыскать само урочище, 
так как А. Г. Гокоев не привел его координаты. 
Замечу, что на западе Калбинского массива на 
карте отмечены три населенных пункта с при-
мечательными наименованиями Суыкбулак Го-
лодный родник). В одном из родников, по 
нашим измерениям 9 августа 1977 г., темпера-
тура воды в 15 ч была 7°С. Xолодные воды 
здешних родников могут указывать на присут-
ствие мерзлых массивов, но пока о причинах 
столь холодных родниковых вод можно строить 
лишь предположения. 

Аналогичные перелетки в 1939 г. были об-
наружены геологом Л. И. Боровиковым к севе-
ро- востоку от гор Улытау (48°55' с.ш. и 67°45' 
в.д.), т.е. на западе нынешней Карагандинской 
области [6]. Здесь бугры типа грязевых вулкан-
чиков образовывали колонии. Общее их коли-
чество более двух десятков. Л. И. Боровиков 
обстоятельно изучал их с 1939 по 1972 г., за 
исключением военных лет 1941-1945 гг. Ледя-
ные линзы в них временами вскрывались 
вплоть до 1949 г. В некоторых буграх толщина 
этих линз достигала 0,7 м, а их диаметр - 10- 12 
м. Обычные же размеры ледяных тел соответ-
ственно 0,1-0,5 и 3-5 м. Следовательно, их объ-
ем варьирует в широких пределах: от несколь-
ких десятков кубических дециметров до не-
скольких кубических метров. Под некоторыми 
буграми обнаруживались две, три и даже четы-
ре ледяные линзы, разделенные льдистой гли-
ной или суглинком. Большая часть тума летом 
оседает, лед в них исчезает. Только немногие, 
наиболее крупные линзы сохраняются в те-
чение всего лета и существуют два-три года. 
Именно они могут рассматриваться в качестве 
перелетков. 

 
 
 

Материалы исследований Л. И. Боровикова 
позволяют более или менее уверенно говорить 
о том, что ледяные линзы или ядра в некоторых 
буграх перелетовывали в 1939, 1947, 1948 и 
1949 гг. Но на самом деле таких лет, несомнен-
но, могло быть и больше. 

Таким образом, сохранение льда в течение 
большей части лета или перелетовывание его в 
грязевых вулканчиках района гор Улытау - 
факт несомненный. Естественно, что у Л. И. 
Боровикова возникло предположение, что ле-
дяные линзы присущи грязевым вулканчикам 
(сальзам) или тума на всей территории Казах-
стана. Но в них, южнее 47° с.ш. ледяные линзы 
не были найдены. Л. И. Боровиков, как кажется, 
несколько преувеличивал роль морозного пуче-
ния в формировании сальз. Главным все-таки 
являются гидронапорные процессы. Доказа-
тельством немерзлотного генезиса бугров мо-
жет служить и полевой эксперимент, осуществ-
ленный зимой 1947/48 г. самим Л. И. Боровико-
вым. Тогда над участком с восходящими источ-
никами подземных вод был сооружен шатер, 
препятствующий промерзанию почвы. Оказа-
лось, что бугры, хотя и медленно, но росли. И 
еще одно доказательство. Ведь саль- зы возни-
кают и развиваются и там, где морозное пуче-
ние не наблюдается. Конечно, сезонное про-
мерзание, сопровождаемое льдообразованием, 
усугубляет в большей или меньшей мере этот 
процесс. 

Наши попытки обнаружить в районе Улы-
тау, в урочище Казыбек, лед в буграх в августе 
1977 г., июле 1981 г., июле 1982 и июне 1983 гг. 
не увенчались успехами. Зондирование бугров 
до глубины 3-4 м не выявило каких-либо твер-
дых тел в их основании. Измерение температу-
ры в буграх 14 августа 1977 г. показало, что са-
мое низкое значение на глубине 4 м в одном из 
самых крупных тума составило 3,8°С. Обычно 
же на глубинах 1,7- 1,8 м температура в буграх 
-10-13°С. В 1981 г. (19 июля) массовые замеры 
температуры показали, что на глубине 0,6 м она 
колеблется от 13,3 до 18,9°С. Отмечено, что в 
понижениях между крупными буграми на тех 
же глубинах температура на 6-6,5°С выше, чем 
в самих тума; в крупных буграх она на 3-5 °С 
ниже, чем в мелких. 

Последующие замеры температуры в урочи-
ще Казыбек проводились 8-9 июля 1983 г. Были 
обследованы все три группы тума. В первой 
группе      измерения      велись    в    6     буграх. 
В       крупных           тума           на        глубинах      
0,5; 1,3       и           2,5   м             зафиксированы  
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температуры соответственно 8,0; 6,5 и 4,0°С, в 
буграх средних размеров на тех же глубинах - 
4,5; 12,0 и 6,4°С. Во второй группе температур-
ное зондирование проведено в 7 буграх. В круп-
ных формах на глубинах 1 и 2,5 м температура 
составила 5,5 и 3,6°С соответственно, а средних 
- 13,8 и 6,2°С. В третьей группе исследовано 9 
бугров. В крупных разновидностях на глубинах 
0,5; 1,5 и 2,5 м температура равнялась 9,3; 6,5 и 
4,1°С, а в средних тума - соответственно 11,3; 
7,4 и 5,6°С. 

Здесь четко прослеживается закономер-
ность: в крупных буграх на глубине 2,5 м тем-
пература на 1,5-2,8°С ниже, чем в меньших по 
размерам тума. В поверхностном слое на глу-
бине 0,5 м эта разность возрастает до 2-6,5°С. 

Можно представить такую картину форми-
рования ледяной линзы в тума. По мере роста 
бугра создаются более благоприятные условия 
для его промерзания. Возвышаясь над равнин-
ным заснеженным участком, он подвергается 
более глубокому промерзанию, так как лишает-
ся защитного снегового покрова. 

Особенностью тума является естественное 
или принудительное истечение их них сметано-
подобной (по консистенции) глинистой массы. 
Весовая влажность этой жижи оказалось равной 
133 % (14 августа 1977 г.). 

Третью разновидность перелетков обнару-
жил в середине 1960-х годов в Центральном 
Казахстане А. Маслов [12]. В 80 км к юго-
востоку от Каркаралинска, в окрестности аула 
Томар (48°55' с.ш. и 76°30' в.д.) он вскрыл в 
июне-июле 1964 или 1965 гг. пласты подземно-
го льда. Они приурочены к сазам. Лед находил-
ся в илистых отложениях на глубине 0,5—1,0 м. 
Он перекрыт торфом, мощность которого до 0,3 
м. Максимальная толщина линз льда 0,7 м. За-
пасы льда у некоторых родников в середине 
лета варьируют от 2000 до 10 000 м3. По словам 
местных жителей, этот лед сохраняется круг-
лый год. Летом 1981 г. наши попытки найти 
здесь подпочвенный лед не увенчались успе-
хом. 

Четвертая разновидность перелетков фор-
мируется в крупнообломочных осыпях и ка-
менных развалах. До сих пор они не исследова-
ны должным образом. Но, судя по многочис-
ленным находкам таких образований в Европе 
и в горах Японии [8], можно уверенно предпо-
лагать их распространение в Центральном и 
Восточном Казахстане. Мы располагаем всего  

 
 
 
 

одним фактом обнаружения такой разновидно-
сти перелет- ка в долине реки Буктармы летом 
1999 г. 

Итак, перелетки в Северном и Центральном 
Казахстане обнаружены в 1898, 1907, 1936, 
1939, 1947, 1948, 1949, 1964 или 1965, 1977 гг. 
Повторные их поиски в урочище Казыбек в 
1977, 1981, 1982 и 1983 гг., близ Кайнара в 
1981, 1982 гг., на сазах в районе аула Томар в 
1981 г. не увенчались успехом. Замечу, однако, 
что на сазах у поселка Кайнар мерзлый слой 
был обнаружен в начале июля 1978 г. Но нет 
уверенности, что он сохранился до начала осе-
ни. Поэтому возникает вопрос: перелеток ли он 
или нет? 

Были приведены сведения о реальных пере- 
летках, обратимся теперь к предполагаемым 
образованием такого рода. 

В персидских и арабских источниках VIII, 
X, XI, XIII, XIV, XV и XVI вв. находим сведе-
ния о необычайно суровых зимах в Средней 
Азии, на западе и юге Казахстана. Письменные 
источники свидетельствуют о суровых зимах 
732/733 г. в Самарканде, а в 885/886 г. - в рай-
оне нынешнего города Чарджоу [13]. 

Знаменитый арабский путешественник Ах-
мед Ибн-Фадлан, входивший в состав диплома-
тической миссии Сусана ар-Расси, в X в. про-
следовал из Багдада через Западный Казахстан 
к волжским булгарам [11]. Он отметил суро-
вость климата. Снежный покров в Прикаспии 
был по колено верблюдам. Интересно сообще-
ние Ибн- Фадлана о том, что Амудария в ниж-
нем течении зимой 921-922 г. замерзала на три 
месяца и покрывалась толстым слоем льда. А 
по ее льду могли переправляться караваны. От 
сильных морозов трескалась земля, и в ней по-
являлись глубокие расщелины. Снег на севере 
Хорезма выпадал и держался еще в марте. 

В 1009 г. саманидское войско переправля-
лось поздней осенью у Даргана (41° 10' с.ш.) по 
льду через Амударию. Суровостью отмечена 
зима 1010/11 г. Известно, что в эту зиму замер-
зали в низовье Нил и пролив Босфор. Следова-
тельно, похолодание носило не локальный, а 
региональный характер, охватив огромные про-
странства Азии и частично Восточной Африки. 

Амудария сковывалась толстым льдом во 
второй половине шестидесятых годов XII в. 
Зимой 1217/18 г. обильный снегопад и мощный 
снеговой покров сорвал военный поход хо-
резмшаха Мухаммеда II на Багдад. В конце 
первой четверти XIII в. Амудария близ Хорезма  
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покрывалась      льдом      толщиной     до     1 м.  
В        начале           30-х           годов        XIV   в.     
Амудария  в   пределах   Хорезма   покрывалась  
льдом, по которому можно было свободно пе-
редвигаться. Суровая зима отмечалась в 
1345/46 г. Жестокой она была и в 1374/75, 
1375/76 гг. И в 1388/89 г., когда лошади войска 
Тимура в районе низовий Сырдарии провалива-
лись в снег по брюхо. Многоснежность зимы на 
юге нынешнего Казахстана сорвала поход Ти-
мура в Китай в зиму 1404/05 г. Серия суровых 
зим в Хорезме, Бухаре и на юге Казахстана ха-
рактерна и для первого десятилетия XVI в. [13]. 

Здесь приведен далеко не полный перечень 
суровых зим Средней Азии и Казахстана. Одна-
ко и этого достаточно для составления общего 
представления о значительной изменчивости 
климатических условий региона в средневеко-
вье. 

Исторические свидетельства о суровости 
зим и о более холодном климате в отдельные 
периоды последнего тысячелетия Средней Азии 
подтверждаются и палинологическими данны-
ми. Отмечен ряд похолоданий, среди них осо-
бенно значительные имели место в XIII-XV вв. 
В этот период средние годовые температуры в 
Прикас- пии были ниже современных на 2,5-
3°С, а средние январские температуры воздуха 
снижались временами по сравнению с нынеш-
ними на 4°С [2-4]. 

Все приведенные факты убедительно свиде-
тельствуют о суровости зим в историческом 
прошлом. Можно предположить, что они обу-
словливали в ряде случаев необычно глубокое 
(до 3 м и более) и длительное сезонное промер-
зание даже на западе Казахстана. Есть основа-
ние предполагать, что в межсопочных пониже-
ниях Сары- арки в XIII-XVI вв. происходило 
многолетнее промерзание отложений на глуби-
ну около 10 м. Об этом свидетельствует устная 
информация гидрогеолога Г. В. Долгих. Он со-
общил, что в шурфе, пройденном у подножия 
гор Дегелен (49°50' с.ш. и 78°00' в.д.) на абсо-
лютной высоте 540 м, на глубине 7-8 м была 
вскрыта мерзлая глинистая толща. Заметим, что 
глубина сезонного промерзания в этих местах в 
наше время не превышает 2,5 м даже в самые 
суровые зимы. 

Итак, в средневековье были весьма благо-
приятные условия для возникновения и разви-
тия перелетков почти на всей территории Ка-
захстана. 

Полезную информацию о перелетках можно 
извлечь из топонимии Казахстана. Некоторые 
географические названия содержат такие слова, 
как холод (суык) и лед (муз). Они входят обыч-

но в наименование родников или колодцев, ко-
торые в казахском и во многих других тюрк-
ских языках называются «булак» и «кудык». 
Чаше всего встречаются такие словосочетания, 
как «суыкбу- лак», «муздыбулак» и «муздыку-
дык». Наиболее широко распространены эти 
гидронимы в Карагандинской и Восточно-
Казахстанской областях, т.е. на тех территори-
ях, где чаще всего встречаются перелетки всех 
разновидностей [9]. Видимо, это не случайно. 
Можно констатировать, что такие топонимы 
появились с целью отразить важную для мест-
ного населения особенность родников и колод-
цев именно в летнее время. Муздыбулак может 
иметь двоякий смысл. В одном случае фикси-
руется ледовый покров у родника, т.е. это гид-
рогеогенная (ключевая) наледь, в другом - под-
почвенный лед в месте разгрузки подземных 
вод. Тогда это может быть перелеток или суще-
ствующий длительное время летом внутри- 
грунтовый лед. 

Муздыкудык отражает возможность форми-
рования в окрестностях этого колодца перелет-
ков. Напомню наблюдения С. И. Залесского 
[10] в Кулундинской степи летом 1893 г. 

Гидроним «суыкбулак», несомненно, указы-
вает на аномальное температурное состояние 
почвогрунта по соседству с родником. 

Топоним «муздыказган» (лед выкопали) - 
редчайшее географическое название. На картах 
масштаба 1 : 100 000 обнаружено оно еди-
ножды только на юге Карагандинской области. 
Его местоположение 47°10' с.ш. и 69°10' в.д., 
абс. высота 300 м. Топоним, бесспорно, указы-
вает на перелеток, так как лед выкапывают 
только летом, когда в нем ощущается острая 
необходимость. Возможно, что на более круп-
номасштабных картах можно найти еще неко-
торое число такого рода топонимов. Но сейчас 
этот предполагаемый перелеток является самым 
южным в Казахстане. 

Всего в Казахстане по картам масштаба 
1 : 100 000 выявлено топонимов типа «суыкбу-
лак» - 34, «муздыбулак» - 18, «муздыказган» - 
1, «муздыкудык» - 8, «муздыколь» - 3, «музды- 
сай» - 4 [9]. Все они могут быть отнесены к на-
родным геокриологическим (мерзлотным) тер-
минам. Одни из них означают перелетки или 
указывают на возможность их образования, 
другие, например два последних, осмыслива-
ются как наледи. Замечу, что музколь      и        
яхколь      в      киргизском     и таджикском      
языках        означает        наледь. «Кызылсу   
музы»   -   литературное    казахское наимено-
вание наледи, не встречено среди казахстанских 
топонимов. Видимо, оно не является достаточ-
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но известным или общепризнанным у всего 
местного населения Казахстана. 

На упомянутых картах найдены многочис-
ленные топонимы, содержащие народный тер-
мин «тума - коктума», «сарытума», «кызылту-
ма» и др., да и просто «тума». Они большей ча-
стью распространены в Сарыарке, в Бетпакдале 
и низовьях Шу, а также в Восточном Казах-
стане. Тума, их распространение, морфология и 
генезис нуждаются в обстоятельном и всесто-
роннем исследовании. 

В заключение следует отметить, что в зару-
бежных источниках упоминаются формы, схо-
жие с тума. Так, бугорки, напоминающие тума 
с ледяными линзами, обнаружены в штате 
Огайо (США). Местность находится под 41° 
с.ш. Бугорки не исчезают и при вытаивании 
линз льда. Приведенная информация позволяет 
заключить, что они не относятся к перелеткам. 
Но это лишь предположение, так как в статье 
отсутствуют необходимые подробности [23]. 
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УДК 551.345
Э. В. СЕВЕРСКИИ 

 
МОНИТОРИНГ МНОГОЛЕТНЕЙ И СЕЗОННОЙ МЕРЗЛОТЫ 

 СЕВЕРНОГО ТЯНЬ-ШАНЯ 
 

Солтүстік Тянь-Шаньдағы көпжылдық жəне маусымдық кезеңде қатқан жыныстарға 35 жыл бойы 
жургізілген геотермикалық мониторинг нəтижелері қарастырылған. Зерттеу деректеріне сəйкес, климат-
тық қазіргі заманғы жылынуы қарастырылып отырған аймақтың турлі ландшафттың аумақтарында 
көпжылдық жəне маусымдық тондарга əр турлі əсер етеді Солтустік  Тянь-Шаньдағы көпжылдық крио-
литозонаның, əсіресе соқты 14 жылда, жылуға төзімділігі аса жоғары Маусымдық тондардың теперату-
ралық режимі мен қату қалыңдығы турлі ландшафттық жағдайларда жəне түрлі биіктіктерде əрқалай. 

 
Рассматриваются результаты 35-летнего геотермического мониторинга многолетне- и сезонномерз-

лых пород в Северном Тянь-Шане. Материалы исследований свидетельствуют о неоднозначной реакции мно-
голетней и сезонной мерзлоты на современное потепление климата в различных ландшафтных условиях 
рассматриваемого региона. Многолетней криолитозоне Северного Тянь-Шаня присуща довольно высокая 
термическая устойчивость, особенно за последние 14 лет. Для сезонномерзлых пород характерна неодно-
значная реакция температурного режима и глубины промерзания в различных ландшафтных условиях и на 
разных абсолютных высотах. 

 
The article deals with the results of 35-year geothermal monitoring of perennial and seasonal frost ground in the 

North Tien Shan. The material studied is indicative of indefinitive response of perennial and seasonal frost ground to 
modern climatic warm in different landscape conditions of the investigated region. High thermal stability especially 
during the past 14 years is peculiar to the North Tien Shan perennial cryolitozone. Indefinitive response of a tem-
perature regime and depth of freezing in different landscape conditions and at different altitudes is characteristic of 
seasonally frost ground.

 

За последние 20 лет в различных странах 
мира проблема оценки состояния и прогноза 
эволюции криолитозоны в условиях меняюще-
гося климата стала одной из приоритетных за-
дач специалистов различного профиля. К 
настоящему времени имеется много публика-
ций по этой проблеме, в том числе и спекуля-
тивного характера. 

Мониторинг температурного режима много-
летне- и сезонномерзлых пород и слоя сезонно-
го протаивания проводится в различных ланд-
шафтных условиях Северного Тянь-Шаня. Эти 
данные являются главным и единственным ис-
точником о состоянии и динамике многолетней 
и сезонной мерзлоты не только для Северного 
Тянь-Шаня, но и для гор Средней Азии [1-3]. 

В горах под влиянием локальных факторов - 
экспозиции склонов, характера растительности, 
состава, строения и влажности грунтов резко 
изменяются геокриологические условия на 
весьма коротких расстояниях, зачастую пере-
крывающих влияние абсолютной высоты. Ма-
териалы исследований свидетельствуют о неод-
нозначной реакции многолетне- и сезонномерз-
лых пород на современное изменение климата в 
различный ландшафтных условиях. 

 
 

Ландшафтно-геокриологические условия 
района исследований. Общие закономерности 
распространения различных типов многолетне-
мерзлых пород, слоя сезонного промерзания 
почвогрунтов и характерных разновидностей 
ландшафтных комплексов (типы поверхностей 
по И. С. Соседову [4]) на Северном Тянь-Шане 
отражены в региональной структуре высотной 
геокриологической поясности (рис. 1). 

При выделении подпоясов с различными ти-
пами распространения многолетнемерзлых по-
род учитывалось соотношение в них площадей 
талых и мерзлых массивов. Суммарная площадь 
многолетнемерзлых пород в пределах споради-
ческого (редкоостровного) распространения 
занимает не более 1%, островного - до 50%, 
прерывистого - до 90% и сплошного - не менее 
90% от общей площади соответствующих под-
поясов. 

В поясе сезонномерзлых пород выделяются 
два подпояса: с устойчивым и неустойчивым 
промерзанием. Для последнего характерна пре-
рывистость промерзания, обусловленная прота-
иванием в периоды оттепелей. 

Объекты мониторинга и методика 
наблюдений.                 В                      настоящее  
время           в             горах                   Илейского



2010. № 2 Геокриология

47

 

 

 
 

Рис. 1. Геокриологическая поясность и разновидности поверхностей северных склонов в Илейском Алатау, 
бассейн р. Киши Алматы: 1 - скалы; 2 - ледники; 3 - осыпи; 4 - луга и степи; 5 - кустарниковые заросли 

можжевельника; 
6 - еловый лес; 7 - лиственные леса и кустарники 

 

 
Алатау (Северный Тянь-Шань) круглогодично 
действует разветвленная сеть из 22 стационар-
ных пунктов геотермических наблюдений, 
охватывающая различные ландшафтные усло-
вия в зависимости от экспозиции, состава пород 
и характера растительности на абсолютных вы-
сотах 2500-3340 м. Глубина скважин - от 1,6 до 
3, 2 м в сезоннопромерзающих грунтах, до 6-10 
м в крупнообломочных отложениях, до 4-6 м в 
сезонноталых грунтах и до 25 м в многолетне-
мерзлых породах. Кроме этого, периодически 
проводятся маршрутные геотермические 
наблюдения в среднегорно-низкогорных райо-
нах и на предгорной равнине в характерных 
ландшафтных условиях. Для измерения темпе-
ратуры грунтов используются откалиброванные 
температурные датчики (терморезисторы) с 
точностью измерения 0,01-0,10°С, которые от-
личаются своей долговечностью. 
Результаты мониторинга криолитогенных толщ. 
Многолетнемерзлые породы. Геотермический 
мониторинг многолетнемерзлых пород и слоя  

 

 
сезонного протаивания проводится в Илейском 
Алатау в районе перевала Жусалыкезен на аб-
солютных высотах 3300-3340 м в подпоясе пре-
рывистого распространения многолетней мерз-
лоты. Скважины пройдены в крупнообло-
мочных толщах верхнеплейстоценовых и голо-
ценовых морен, объемная льдистость которых 
колеблется от 5 до 40%. 

Изменение термического режима многолет-
немерзлых пород в двух скважинах в течение 
последних 35 лет свидетельствует, что в 
начальный период наблюдений в 1974 г. их 
температура достигала минус 0,7-0,8°С . В 
дальнейшем за 21-летний период температура 
повысилась на 0,2-0,5°С [5, 7]. С 1995 г. по 
настоящее время здесь температура удержива-
ется минус 0,2-0,25° С. 

Наиболее отчетливо изменение температу-
ры многолетнемерзлых пород в этих скважинах 
на разных глубинах за последние 14 лет отра-
жено на рис. 2 и 3.
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Рис. 2. Изменения температуры воздуха (средней декадной ------------------------- и средней годовой ) 

и температуры многолетнемерзлых пород за 1996-2009 гг. Скважина Жусалы 1 

 
 

Рис. 3. Изменения температуры воздуха (средней декадной — и средней годовой ) 
и температуры многолетнемерзлых пород в скважине Жусалы 2 за 1996-2009 гг. 

 
 
 
Как видно, температура многолетнемерзлых 

пород на глубинах ниже слоя годовых тепло- 
оборотов (более 10 м) за последние 14 лет оста-
валась устойчиво отрицательной. При этом от-
мечается незначительное колебание температу-
ры в пределах 0,1°С с периодичностью 3-5 лет. 
Более высокая температура на глубине 25 м 
объясняется близостью к нижней границе (по-
дошве) многолетнемерзлых пород. 

На изменение температуры многолетне-
мерзлых пород на участке расположения скважины 

 
 

 
 
 

Жусалы 2 помимо естественного повышения 
температуры воздуха существенно повлияло 
антропогенное воздействие (рис. 3). 

Скважина была расположена вблизи отапли-
ваемого кирпичного помещения, построенного 
на ленточном фундаменте без учета многолет-
немерзлых пород в 70-х годах прошлого столе-
тия. В процессе эксплуатации здания происхо-
дили интенсивное повышение температуры 
многолетнемерзлых пород и уменьшение их 
мощности. Увеличение глубины сезонноталого слоя
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Изменение средней годовой температуры грунтов в различных ландшафтных условиях Илейского Алатау на абс. высоте 2550 м 
(средние значения за 1974-2003 гг.) 

 

Средняя годовая температура, °С 

воздуха на метео-
станции, абс. высота 

2507 м 

в мелкоземистых грунтах на глубине сезонного промерзания в крупнообломочных отложениях на глу-
бине 6 м 

Север Юг Восток 

Восток Север 
луг лес луг луг 

кустарник 
можжевельник 

1,3 3,3 1,2 5,6 4,3 2,6 -2,7 -3,3 

 

 
способствовало формированию под зданием 
своеобразной чаши протаивания. Это сопро-
вождалось осадкой мерзлых пород при протаи-
вании и появлением существенных деформаций 
здания с ежегодным нарастанием интенсивно-
сти проявления разрушительного эффекта. В 
итоге здание пришло в негодность и было сне-
сено в 19861987 гг. В дальнейшем потребова-
лось 10-12 лет для восстановления отрицатель-
ных температур по всей толще многолетне-
мерзлых пород к их естественному состоянию. 
В частности, у нижней границы (подошвы) 
многолетнемерзлых пород на глубине 12,2 м 
положительные температуры сохранялись до 
1999 г. В последующие годы вплоть до 2009 г. 
здесь температура была минус 0,2-0,3°С. 

В высокогорье Северного Тянь-Шаня за по-
следние 70 лет отмечено заметное потепление 
климата, что подтверждается материалами ис-
следований на двух высокогорных метеороло-
гических станциях. Так, на метеостанции Туюк-
су-1, расположенной в центральной части се-
верного макросклона хр. Илейский Алатау в 
бассейне р. Киши Алматы на абсолютной высо-
те 3450 м, за 1970-2006 гг. средняя годовая тем-
пература воздуха увеличилась на 0,8°С [6]. 
Аналогичные изменения среднегодовой темпе-
ратуры воздуха отмечены и на метеостанции 
Мынжилки (абсолютная высота 3017 м) в этом 
же бассейне. На метеостанции Мынжилки 
среднегодовая температура воздуха за 75 лет 
(1937-2005 гг.) увеличилась на 1,4°С. 

По данным этих же метеостанций в гляци- 
ально-нивальной зоне за последние 35 лет коли-
чество осадков практически не менялось и даже 
имело слабую тенденцию к увеличению. Так, 
рост годовых сумм осадков с 1970 г. на метео-
станции Туюксу 1 составил 115 мм. 
     

 

 
Таким образом, несмотря на современное по-
тепление климата, повышение температуры 
многолетнемерзлых пород выражено слабо, что 
свидетельствует о довольно высокой термичес-
кой устойчивости криолитозоны Северного 
Тянь- Шаня, особенно за последние 14 лет. 

Сезонное протаивание мерзлых пород начи-
нается вслед за переходом средних суточных 
температур воздуха через 0°С и сходом снежно-
го покрова. Период протаивания закономерно 
уменьшается по мере возрастания абсолютной 
высоты и существенно меняется от года к году. 
За 1970-2006 гг. на метеостанции Туюксу 1 
средняя температура воздуха за период с поло-
жительными температурами воздуха (июнь-
сентябрь) увеличилась на 0,9°С [6]. 

Наблюдавшееся в районе перевала Жусалы- 
кезен увеличение глубины сезонного протаива-
ния от 3,2-3,5 м в 1974-1975 гг. до максимума 
5,0 м в 1991 г. и в 2000-2001 гг. в дальнейшем 
прекратилось [7]. В последующие 8 лет толщи-
на активного слоя остается относительно ста-
бильной с незначительными межгодовыми ко-
лебаниями от 4,6 до 4,9 м. Отметим, что глуби-
на сезонного протаивания в различных ланд-
шафтных условиях Северного Тянь-Шаня, как и 
в целом в районах севера Евразии, «вопреки 
распространенному мнению не является чув-
ствительным индикатором современного гло-
бального потепления климата» [8]. 
Сезонномерзлые породы. Мониторинг тем-

пературного режима многолетне- и сезонно-
мерзлых грунтов в различных ландшафтных 
условиях Северного Тянь-Шаня, расположен-
ных на одной и той же абсолютной высоте, сви-
детельствует о существенных различиях в их 
температурах в зависимости от экспозиции 
склонов, состава грунтов и характера расти-
тельности [9] (см. табл.).
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Рис. 4. Ход температуры воздуха (средней декадной — и средней годовой ------------ ), 
высоты снежного покрова и температуры грунтов на поверхности солифлюкционной террасы (а) и под 

ее уступом (б) на абс. высоте 3300 м за 2003-2009 гг. 

 
Из табл. видно, что средняя годовая темпе-

ратура в мелкоземистых грунтах всегда выше 
температуры воздуха и в зависимости от ло-
кальных условий эти различия достигают суще-
ственных величин. 

Наиболее холодными грунтами при всех 
прочих равных условиях являются крупнообло-
мочные пористые отложения различного гене-
зиса, в которых формируются перелетки и мас-
сивы многолетней мерзлоты при положитель-
ных среднегодовых температурах воздуха. 

Мониторинг температурного режима и глу-
бины сезонного промерзания грунтов свиде-
тельствует об их неоднозначной реакции на из-
менения климата в различных ландшафтных 
условиях и на различных абсолютных высотах 
Северного Тянь-Шаня. 

В низкогорном подпоясе (ниже 1500-1400 
м) в зоне температурных инверсий глубина 
промерзания на заснеженных склонах северной 
экспозиции всегда больше (до 50 см), чем на 
практически  бесснежных   южных склонах   (до  
 
 
а 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
б 

 

 

 
10-30 см), где оно носит неустойчивый характер 
и зачастую процесс промерзания сменяется 
протаиванием в период оттепелей. Здесь вы-
явить устойчивые тренды изменения глубины 
промерзания не представляется возможным. 

В среднегорье вплоть до верхней границы 
леса (от 1400-1500 до 2700 м) за 1974-2002 гг. 
отмечена тенденция к уменьшению глубины се-
зонного промерзания в различных ланд-
шафтных условиях [5]. Выявленная тенденция 
уменьшения глубины сезонного промерзания 
здесь продолжалась до 2002 г. С 2003 г. и по 
настоящее время здесь глубина сезонного про-
мерзания на склонах разных экспозиций стаби-
лизировалась и изменяется по годам в незначи-
тельных пределах. При этом в процессе умень-
шения глубины промерзания отмечаются волны 
ее увеличения с 3-5-летней периодичностью. 
Отметим, что меж- годовые колебания интен-
сивности и глубины промерзания зависят, при 
всех прочих равных 
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Рис. 5. Ход температуры воздуха (средней декадной — и средней годовой ------------ ), 
высоты снежного покрова и температуры грунтов на склонах северной (а), южной (б) и восточной (в) экспозиций 

на абс. высоте 3000 м за 2003-2009 гг. 

условиях, от двух факторов - различия в темпе-
ратурах грунтов перед промерзанием и соотно-
шения в сроках начала промерзания и установ-
ления снежного покрова [10]. 

В высокогорье (на абсолютных высотах бо-
лее 2700 м) поверхности склонов находятся в 
зоне активного ветрового снегопереноса, где 
снежный покров формируется по типу уплотне-
ния и его высота в течение большей части зим-
него сезона значительно меньше, чем в средне-
горье. В совокупности с существенно более 
ранним переходом температур к отрицательным 
значениям в начале холодного периода это спо-
собствует глубокому промерзанию грунтов с 
формированием в отдельные годы перелетков. 
Так, на   абсолютной    высоте   3300   м    в  
подпоясе     прерывистого     распространения  
 
 
а 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
в 

многолетнемерзлых пород на поверхности со-
лифлюкционного склона наиболее отчетливо 
проявляется влияние снежного покрова на про-
мерзание грунтов (рис. 4). 

На поверхности солифлюкционной террасы, 
где снег сдувается, его высота значительно 
меньше, чем у подножия уступа, где он накап-
ливается. В результате отмечается существен-
ная разница в глубине промерзания, изменяю-
щаяся на весьма коротких расстояниях. В обоих 
случаях здесь за 2003-2008 гг. по мере умень-
шения снежности наблюдалось существенное 
увеличение глубины сезонного промерзания. 

Тенденция к увеличению глубины сезонно-
го промерзания проявилась и на абсолютной 
высоте 3000 м на склонах разных экспозиций 
(рис. 5).
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Следуя сокращению высоты снежного по-

крова, глубина сезонного промерзания на скло-
нах разных экспозиций в 2003-2008 гг. увели-
чивалась до максимума в зиму 2007/08 г. В от-
носительно многоснежную зиму 2008/09 г. еще 
до перехода среднесуточных температур к от-
рицательным значениям на талую почву лег 
снежный покров высотой до 30 см, что препят-
ствовало промораживанию почв под снегом. В 
итоге интенсивность и глубина сезонного про-
мерзания в эту зиму резко сократились в срав-
нении с характерными в предыдущие годы. 

Таким образом, выявлена слабая реакция 
многолетнемерзлых пород на современное по-
тепление климата. Это свидетельствует о до-
вольно высокой термической устойчивости 
криолитозо- ны Северного Тянь-Шаня, особен-
но за последние 14 лет. 

Температурный режим и глубина сезонного 
промерзания грунтов неоднозначно реагируют 
на изменения климата в различных ланд-
шафтных условиях и на различных абсолютных 
высотах. 

Продолжение геотермического мониторинга 
многолетне- и сезонномерзлых пород в различ-
ных ландшафтных условиях позволит надежно 
оценить состояние и динамику их развития в 
связи с климатическими изменениями. 
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География сельского хозяйства  
УДК 581.582.542.574 

М. С. КАПАСОВА 
ЭКОЛОГИЯЛЫҚ ФАКТОРЛАРДЫҢ ЖАҢА ТЕХНОЛОГИЯМЕН ӨСІРІЛ-

ГЕН КҮЗДІК БИДАЙДЬҢ ӨНІМДІЛІГІНЕ ƏСЕРІ 
 
        Мақалада жаңа технологиямен өсірілген күздік бидай өнімділігінің көрсеткіштері берілген. Күздік би-
дайдың өнімділігіне экологиялық факторлардың əсері зерттелген. Жұмыста күздік бидай өнімділігі 
анықталған. 

Представлены данные о продуктивности озимой пшеницы, выращенной по новой технологии. Изучалосъ 
влияние экологических факторов на продуктивностъ озимой пшеницы. Установлена продуктивностъ озимой 
пшеницы. 
       In the article there are represented the date on productivity of winter wheat, cultivated on new technology.  In 
the article was researched influence of ecological factors on productivity winter wheat. The work was determined on 
productivity of winter wheat. 
      

Қазіргі танда Қазақстанда бірінші рет əрі 
каркынды, əр тиімді жалдап себу тəсілімен 
қатар нөлдік технология колданылуда. Дəстүрлі 
технологиямен салыстырғанда егу мөлшерін 
2—2,5 есеге төмендетеді, суаруға кететін судың 
мөлшерін 20—30 пайызға үнемдейді, түрлі аг-
ротехникалық шараларға кететін шығынды 
азайтады, қатар аралык өңдеу жұмыстарын 
жүргізеді, арамшөптермен күресуде, 
тыңайтқыш енгізуде тиімділігі жоғары. Жер 
жыртуга кететін шығынның аз болуы, экономи-
калық тұрғыдан тиімді, сондай-ақ экологиялық 
жағдайға да оң ықпалын тигізеді [1—3]. 

Қазақстанның суармалы аймақтарында нөл- 
дік технологиямен өсірудің бірден-бір жолы — 
дақылдарды жалға себу əдісін СИММИТ — ха-
лыкаралык ғылыми орталықтың ғалымдары 
ұсынды. Күздік бидай дақылдары үшін тікелей 
себу əдісінің тиімділігі оларды əсіресе азотпен 
қоректендірген жағдайда күрт артады. Дақыл-
дарды тікелей сепкенде топырақты механика-
лық өңдеудің едəуір қысқаруын есепке алсақ, 
бұл тəсіл суармалы жерлерден нөлдік техноло-
гияның негізі болып, суармалы егіншілік жүй-
есін əртараптандыруга мүмкіншілік береді. 
Жаңа технологияның негізгі принципі — су-
армалы жағдайда ауыл шаруашылығы дакылда-
рын өсіру үшін тұ- рақты жалды қолдануға 
негізделген. Техноло- гияның мəні — күздік 
бидай өсіргенде жасалған жалдар келесі дақыл-
дарды тікелей егу аркылы кеп жыл жыртпай 
пайдалануға мумкіншілік береді, соның 
арқасында қоршаған ортаны қорғау, жер жəне 

су ресурстарын үнемді пайдалану, топырақ 
құнарлылығын сақтау қамтамасыз етіледі. 

Оңтүстік Қазақстанның суармалы жерлерін-
де дақылдарды нөлдік технологиямен өсірудің 
суды үнемді пайдаланып жəне топырақты су 
эрозиясын сақтауда атқаратын рөлі зор. Соны-
мен катар, бұл технология жанар жəне жағар 
майға шығатын шығындарды азайтып, топы-
рақтағы органикалық заттар мөлшерін жəне 
оның биологиялық белсенділігін арттыруга сеп-
тігін тигізеді. Бұл əдіс республика үшін тапшы 
келетін су ресурстарын тиімді пайдалануға 
мүмкіндік береді. Суару режимін сақтау арқылы 
өсімдіктің ылғалмен қам- тамасыз етілуін бар-
лық даму фазаларында оңтайландыру мол 
өнімнің негізі [4]. Ол тұқымның көктеп 
шығатын кезінде, өсімдік өмірінің алғашқы 
күннен бастап өсіп дамуының барлық кезен-
дерінде қажет. Топырактың ылғал сыйымды-
лығы механикалық құрамына, карашіріктің 
мөлшеріне жəне қалыптасуына байланысты бо-
лады, карашіріктің мөлшеріне жəне қалыпта-
суына байланысты болады, сонымен қатар 
күздік бидайдың сумен қамтамасыз етілуі олар-
дың агротехникалық жиынтығына тəуелді. 
Ылғалдың  кіріс бөлігі онын көктемгі ылғал 
қорынан жəне маусым (вегетация) кезіндегі 
жауын-шашыннан тұрады, ал негізгі шығын 
бөлігі булану мен транспирация. 

Жұмыстың мақсаты. Жаңа нөлдік техно-
логиямен өсірілген күздік бидайдың 
өнімділігіне экологиялық факторлардың əсерін 
зерттеу. 
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Зерттеу жұмысының нысаны: Зерттеуге 

жаңа нөлдік технологиямен өсірілген күздік 
бидайдың Эритроспермум 217 сорты алынды. 
      Зерттеудің ғылыми жаңалығы: Алғаш рет 
нөлдік технология бойынша өсірілген күздік 
бидайдың морфологиялық - анатомиялық 
құрылысы өнімділігімен байланысты зерттелді. 
Жаңа технологияның суармалы дақылдар 
өсірудің  бұрынғы технологиясынан түбірімен 
ерекшелігіне байланысты жаңалықтары: 
Дақылдарды тұрақты жалда 5 жəне одан да көп 
жыл өсіру; Тікелей себу арқасында топырақ 
механикалық өңделмейді; Өсімдікті тұрақты 
арықтармен суару; Суарылатын су  
шығынының күрт төмендеуін; Топырақ 
эрозиясының болмауын, жақсы өскін алу; Арық 
жалға локальды  жолмен   енгізу арқылы  
тыңайтқыш үнемделеді; Биожанармай өндірісі 
үшін едəуір тиімді аңыздық жəне аралық 
дақылдар ретінде дəстүрден тыс дақылдар 
егісін суармалы егіншілікте өндіріске енгізу 
мүмкіндіктері бар; Суармалы егістің топырақ 
құнарлылығын жоғарылату, сақтау, қоршаған 
ортаны қорғау. 
      Зерттеу əдістері: Зерттеу жұмыстары 2008-
2010 жж. Алматы облысының «Егіншілік жəне 
өсімдік шаруашылығы» ҒОӨ-да (Қарасай 
ауданы), «Үмбеталы» ӨК мен «Светлана» ЖШ 
(Жамбыл ауданы) егіс танаптарында 
жүргізіледі.  Жаңа технология бойынша 
егіншілік жəне өсімдік шаруашылығы ғылыми 
өндірістік орталығында өсірілген 
Эритроспермум 217 сортына тəжірибе 
жүргізілді.  1-вариант: себу жиілігі 110 кг 
гектарына, алғы егіс соя, тыңайтқыш 
қосылмаған  жағдайда, жаңа жалдап себу əдісі 
бойынша жыртылмаған жерде өсірілген (нөлдік 
технология). 2- вариант: себу жиілігі 110 кг 
гектарына, алғы егіс соя, тыңайтқыш 
қосылмаған жағдайда, жаңа жалдап себу əдісі 
бойынша жыртылған жерде өсірілген. 3-
вариант: бақылау варианты, себу жиілігі 110 кг 
гектарына, алғы егіс соя, тыңайтқыш 
қосылмаған  жағдайда, дəстүрлі əдіс бойынша  
себілген, жыртылған жерде өсірілген. 
Зерттелген күздік бидайдың əр варианттары 
бойынша  3 реттік қайталанымда 1м2 өнімді 
өркендер саны есептелініп, масақтағы 
дəндердің орташа саны анықталып, 1000 дəннің 
салмағы өлшеніп формула бойынша 
биологиялық өнімділік есептелініп шығарылды.  
  Зерттеу нəтижесі: Еліміздегі қалыптасып келе  
 
 
 

 
 
 
жатқан  нарықтық қатынас талабына сай ауыл  
шаруашылығы дақылдарын үнемді 
технологиямен егіп, өндірілген өнімнің 
экономикалық тиімділігін   арттыру  негізгі 
мəселелердің бірі. Қазіргі таңда өндірісте, кіші 
жəне орта шаруа қожалықтарының егіс 
алқаптарында ескі тозығы жеткен техникаларымен 
топырақты өңдеу жұмыстарын жүргізу өте көп 
шығынды талап етеді, нəтижесінде көктемгі  егіс 
алқабына қолданатын агротехнологиялық  
шараларды  жүйелі ғылыми негізде  жүргізе алмай 
өнімділік көрсеткіші  төмен деңгейде болып, 
жұмсалған шығынды ақтамауға  əкеліп соқтыруда. 
Сол себепті ғалымдар өндіріске топырақты үнемді 
технологиялық жүйемен жеңіл өңдеудің тиімді 
жолдарын қарастырып, оны жан-жақты зерттеп 
дəлелдеу басты міндеттерінің жəне келешектегі 
ғылыми жұмыстардың негізгі бағыты болатыны 
айқындалды. Бұл технологияда  қолданылатын 
дəнсепкіш СЗС-2,1. Бұл дəн сепкіштің ерекшелігі 
топырақтың беткі қабатын қопсытып, əрбір жер 
қопсытқыш құс қанатты өңдеуіштің артқы жағына 
жапсырылған түтікше арқылы дəн топыраққа  
оңтайлы тереңдікке енгізіледі, соңғы жағындағы 
дискілі таптағышымен топырақ беті нығыздалып, 
дəннің топырақпен байланысын нығайта түседі. 
Нəтижесінде ылғалды топыраққа  біркелкі де 
оңтайлы тереңдікке түскен тұқым тез өскін беріп, 
болашақ өнімнің негізін құрайды.  
    Экологиялық факторлар  тарапынан жылу 
мен жарық  бір-бірімен тығыз байланыста 
өнімге əсер етеді. Фотосинтез - өнімнің 
мөлшері мен сапасын анықтайтын мəдени 
өсімдіктер тіршілігіндегі теңдесі жоқ 
физиологиялық құбылыс. Күн сəулесінің 
энергиясы арқылы  екпе дақылдардың өсіп-
жетілуі кезеңіндегі 90-95% органикалық заттар 
олардың фотосинтетикалық  қызметінің 
арқасында түзіледі. Күздік бидай түсімін 
шығынды аз жұмсап өнімді көтеру, егіншілік 
жүйесінің мəдениеті мен топырақ - климаттық  
ерекшеліктерін ескере отырып, тиісті 
агротехнологиялық жəне химиялық іс-
шаралармен қатар өнімділіктің артуын 
қамтамасыз ететін барлық факторларды 
ескеріп, зерттеп дəлелдеуді қажет етеді. 
    Қорыта айтқанда, Қазақстанның оңтүстік-
шығыс  өңірінде күздік бидайды  топырақты 
өңдемей, тікелей сеуіп, ерте көктемде 
уақытылы үстеп қоректендірсек жəне ылғал 
сақтау мақсатында  тырмалап, арамшөптерге 
қарсы гербицид  қолдансақ бəсекелестікке 
қабілетті қалыпты өнім жинап, алынған өнімнің 
өзіндік құнын едəуір төмендетуге  толық 
мүмкіндік бар.  
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Эритроспермум 217 күздік бидай сортынын, құрылымдық талдауы (2009 ж.) 
 

 
 
 

Сорт 

Түп 
саны, 
1 м2 

Өнімді  өркен-
дер саны, 

1 м2 

Масақ 
ұзындығы, 

см 

Сабақтың 
ұзындығы, 

см 

Масақтағы 
дəн 
саны 

1000 дəннің 
салмағы, г 

Биологиялық 
өнімділік, 
ц/га 

 
Эр-217 (1-вариант) 

 
69 

 
352 

 
8,9±0,27 

 
89,8±2,4 

 
46,6 

 
48±0,05 

 
78,7 

 
Эр-217 (2-вариант) 

 
69 

 
290 

 
9,1±0,03 

 
91,1±1,8 

 
43,1 

 
44±0,08 

 
54,9 

 
Эр-217 (3-вариант 

 
57 

 
254 

 
9,3±0,39 

 
93,3±2,3 

 
40±0,9 

 
40,3±0,07 

 
40,9 

      2009  жылғы зерттеу бойынша 1-вариантта    
жыртпай жалдапсебу нəтижесінде              
Эритроспермум 217 сортының өнімділігі     
жоғары (78,7ц/га) болғандығы анықталды, 2-
вариант бойынша жыртылған жерге жалдап 
егілген Эритроспермум 217 сортының 
өнімділігі 54,9ц/га, ал бақылау вариантында 
Эритроспермум 217 сортында өнімділік өте 
төмен (40,9ц/га) болды.  Жаңа технологиямен 
өсірілген күздік бидай өнімділігі жоғары болу 
себебі, жалға себілген өсімдіктерге күн жан-
жағынан жақсы түседі, арықпен суарылатын 
болғандықтан суды үнемді жəне толық 
пайдалануға мүмкіншілік туады, соның 
нəтижесінде түптену өнімділігі 4,4±0,1-ге 
жоғарылап, сəйкесінше өнімді өркендер саны 
352±4-ге артқан. 1-кестеде зерттелген сорттың 
құрылымдық талдауы көрсеткендей, 1 
вариантта масақтағы дəн саны 46,6 болса, 3 
вариантта 40 дəнге кеміген.  
     Айта кететін бір жағдай  нөлдік 
технологияны күздік бидайдың қыстап шығуы 
мен өсуін ескеріп пайдалану қажет. Зерттеу 
нəтижесіне байланысты, бұл жаңа 
технологияның  тиімділігі жалдың екі жағынан су 
үнемді жұмсалып, жарық жақсы түсіп, ылғал өз  
нормасын сақтап тұрады,  түптену коэффицентінің 
жоғарылауына, яғни өнімді өркендердің санының 
артуына əкеледі, яғни бір дəннен бірнеше масақ 
алуға мүмкіндік туады. Жаңа технологиямен 
өсірілген күздік бидайдың  Эритроспермум 217   
сортында бір масақта  дəн саны 46-46,6 жəне салмағы 
47-48 г болатындығы, дəстүрлі жағдайда өскен 
бидайда бір дəннен бір ғана масақ шығып,  одан 39-
40 дəн, салмағы 38-40г жəне тығыз себілуге 
байланысты бір-біріне жарық, су пайдалануда кері 
əсерін тигізіп, өнімділік төмен болатындығы 
анықталды. 
      Қорытындылай келгенде, экологиялық 
факторлардың бірден-бір өнімділікке əсер 
ететінін əртүрлі өсу жағдайында егілген күздік 
бидайдың   өнімділіктері өзгеретіндіктен 
байқауға болады. 1-вариантта өнімділігі жоғары  
(78,7ц/га),   сондай-ақ   өнімділігі    төмен    3- 
 
 
 
 

 
вариантта (40,9ц/га). Жыртылмаған жерде 
өнімділік жоғары  болуының келесі себебі: үздіксіз    
жыртылған   жердің     құнарлығының  
төмендеуінің бірінші себебі жоғарғы гумус 
қабатының ұсақ бөлшектері жыртылған уақытта шаң 
болып ауаға көтерілуінде, жыртылған аудандардың 
үстінде жиналған қалың қара қабат бақыланған. 
Сондықтан, топырақты бастапқы қалпына келтіру 
үшін, қазіргі уақытта жыртылмаған жерге егін егудің 
тиімділігі қайтадан қарастырылуда. Бір жағынан жер 
жырту үшін кететін шығын үнемделсе, екіншіден, 
топырақ құнарлығын қалпына келтіруге ықпалын 
тигізеді жəне қоршаған ортаның ауасындағы шаң 
тозаңның азаюына мүмкіндік туады, демек 
экологиялық жағдайына əсерін тигізеді. Сондықтан 
жыртқан кезде грунт қабаты аударылып, барлық 
микроорганизмдер жойылады. Синтетикалық 
тыңайтқыштан бас тартып, орнына биопрепарат 
қолдану экологиялық таза  өнім алуға мүмкіндік 
туғызады, топырақта алғы егістен қалған өсімдік 
қалдықтары топырақты қоректік заттармен байытып, 
топырақтың құнарлығын арттыруға əсерін тигізеді.  
       Өсу жағдайларының тиімділігін анықтау 
барысында, өндіріске жыртпай, жалдап себу 
тəсілі ұсынылады.  

 
 

ƏДЕБИЕТТЕР 
 
 

1. Қапасова М.С., Сарқытбаева А.К. «Жаңа 
технологиямен өсірілген бидайдың морфо - 
анатомиялық құрылысына экологиялық 
факторлардың əсері» // Қазақ мемлекеттік қыздар 
педагогикалық университеті Хабаршысы // №1, 
2009, Алматы. Б.180-185 
2. Қапасова М.С. «Жаңа Мексикалық технологияның 
күздік бидайдың морфо-анатомиялық құрылысына 
əсері» //Известия вузов//№1, 2009, Бишкек. Б.304-
310 
3. Масанобу Фунуока «Революция одной 
соломинки» (Введение в натуральное  земледелие) 
2008г. http://www.ganeymoledet.org 
4. Д.А. Сыдық, М.А. Сыдықов «Оңтүстік Қазақстан 
жағдайында күздік бидайды топырақты өңдемей 
тікелей егудің экономикалық тиімділігі» Жаршы, 
№2, 2009, Б.40-43. 
 



56

 

 

Рациональное природопользование 
 
 
 
 
 
УДК 911.52:504.06 

 
 

И. В. СЕВЕРСКИЙ, Р. В. ПЛОХИХ 
 

КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ОСНОВЫ РАЦИОНАЛЬНОГО ПРИРОДОПОЛЬ-
ЗОВАНИЯ В РЕСПУБЛИКЕ КАЗАХСТАН НА ЛАНДШАФТНО-

ИНДИКАЦИОННОЙ ОСНОВЕ 
 

Мақалада Қазақстан аумағының рекреациялық игерілуін бағалау мəселесі қарастырылған. Еліміздің 
рекреациялық əлеуеті сипатталып, Қазақстанның рекреациялық  игерілуі картасы келтірілген.  

 
Рассмотрены концептуальные основы решения проблем рационального природопользования с 

использованием ландшафтной индикации. Приведена обобщенная модель формирования региональной 
стратегии комплексного развития территории, отражающая место ландшафтной индикации. 

 

In article the conceptual bases of the decision of problems of rational nature management with use of land-
scape indication are considered. The generalized model of creation of a regional strategy of territory complex devel-
opment, reflecting a place of landscape indication is resulted. 

 

В процессе хозяйственного освоения терри-
тории, использовании необходимых для этого 
природных ресурсов, оказывается глубокое, часто 
негативное воздействие на окружающую среду. В 
Казахстане в результате возрастающего антропо-
генного пресса такое воздействие испытывают 
природные комплексы различного уровня – от 
локального до зонального. В результате все более 
актуальной становится чрезвычайно сложная за-
дача эффективного использования природных 
ресурсов с нанесением наименьшего ущерба, как 
природе, так и жизнедеятельности населения. Ра-
циональное природопользование как научное 
направление нацелено на поиск и разработку та-
ких принципов и путей оптимизации взаимоот-
ношений общества и природной среды, которые 
способствуют удовлетворению материальных 
потребностей людей, сохранению и воспроизве-
дению благоприятной для них окружающей сре-
ды. Поиск оптимальных решений сопряжен с ис-
следованиями разных наук – естественных, тех-
нических, экономических, общественных. Дан-
ный факт объясняет появление и развитие меж-
дисциплинарных научных направлений, одно из 
которых – ландшафтная индикация. 

Необходимость анализа эффективности и 
экологической безопасности природопользова-
ния с позиций конечных результатов в целостных 
природно-хозяйственных системах хорошо пока-
зывает реальные границы и объект ландшафтной  

 
 

индикации как науки. Первоначально представле-
ния о ней были «суженными», поскольку ей отво-
дили роль изучения физиономических признаков 
в ландшафтах, позволяющих выявить их скрытые 
свойства [1]. В настоящее время представление о 
ландшафтной индикации как науке, в рамках ко-
торой возможно исследовать все виды природо-
пользования с позиций экологизации экономиче-
ского развития и снижения антропогенной 
нагрузки на окружающую среду, не только рас-
ширило сферу ее применения, но и еще больше 
связало с решением проблем природопользования 
(рис. 1). Только разобравшись в сложившихся вза-
имосвязях ландшафтной среды и хозяйственной 
системы, можно эффективно решить обостряю-
щиеся экологические проблемы [2]. 

Попытки решать проблемы рационального 
природопользования на основе узкоспециализи-
рованных подходов, путем разработки и реали-
зации отраслевых экологических программ, не 
всегда эффективны. Можно сравнить экономику 
республики с неисправной старой машиной. Воз-
можный выход – починить ее, чтобы она еще ка-
кое-то время могла ездить. Но такой сценарий 
деятельности не улучшит плохую работу двигате-
ля и огромное потребление топлива с мини-
мальным КПД. Фактически происходит борьба 
с последствиями. Очевидно, что необходимо усо-
вершенствовать или заменить автомобиль. Таким 
образом, в первую        очередь        необходимо         

 



 

 

 

 
 
 
ПРП – природно-ресурсный потенциал; ПТК – природно-территориальный комплекс; ПХС – природно-хозяйственная система;  
ООПТ – особо охраняемая природная территория. 
 

Рис. 1 – Место ландшафтной индикации в обобщенной модели формирования региональной стратегии  
комплексного развития территории  
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снабдить систему природопользования надеж-
ными превентивными и фактическими индика-
торами экологического неблагополучия в 
ландшафтной среде, предопределяющей воз-
можности природы компенсировать нарушаю-
щие воздействия. 

Акцентируем внимание на необходимости 
смены техногенного типа развития экономики 
Казахстана на устойчивый тип. Часто встреча-
ется позиция, согласно которой сначала нужно 
решить текущие экономические проблемы, а 
затем, после улучшения экономической ситуа-
ции, заниматься природой. Это в корне не вер-
но, так как можно выделить, по крайней мере, 
три группы ограничений для техногенного типа 
развития: экологическое, экономическое и со-
циальное. 

Экологические ограничения жестко лимити-
руют экстенсивный экономический рост. Дегра-
дация ландшафтной среды, которая способна в 
ближайшее время перешагнуть допустимый 
предел, может стимулировать экологический 
кризис. Уже сейчас очевидны кризисные по-
следствия аграрного развития для реки Сырда-
рия. Острой проблемой становится широко 
распространенное, особенно в промышленных 
региона Казахстана, загрязнение поверхност-
ных и подземных вод, приводящее к обостре-
нию дефицита питьевой воды. Растет число от-
ходов, в том числе токсичных. В ближайшие 
годы может резко возрасти опасность возник-
новений крупных техногенных аварий и ката-
строф, что связано с износом промышленного, 
транспортного и очистного оборудования. 

Экономические ограничения связаны с тем, 
что для поддержания природоемкого развития с 
каждым годом необходимо выделять больше 
средств для эксплуатирующих видов природо-
пользования. 

В частности, деградация и истощение зе-
мель требуют огромных капитальных вложений 
в сельское хозяйство для усиления эксплуата-
ции имеющихся ресурсов. Однако эффектив-
ность затрат падает и увеличивается диспро-
порция между выходом продукции и затрачива-
емыми средствами. Очевидно, что необходимы 
иные, пути формирования эффективного 
народно-хозяйственного комплекса, основан-
ные на всестороннем учете ландшафтно-
экологических факторов. 

Социальные ограничения связаны с состоя-
нием здоровья населения, его жизнесопособ- 
ностью, чего достаточно для пересмотра кон-
цепции социально-экономического развития  

 
страны. 
Во многих регионах Казахстана наблюдается 
ухудшение качества сельскохозяйственной про-
дукции, увеличение содержания в ней различ-
ных вредных веществ, в том числе тяжелых ме-
таллов. Аналогичные явления происходят с пи-
тьевой водой. Обостряются экологические 
условия проживания, особенно в таких инду-
стриальных городах как Алматы, Караганда, 
Усть-Каменогорск, Балкаш, Атырау, Уральск и 
др., где многократное превышение нормативов 
загрязнения воздушного бассейна стало обыч-
ным [3]. 

Ландшафтно-индикационная информа-
ционная концептуальная установка предпола-
гает анализ информации, что позволяет выявить 
ключевые участки, на которых происходят раз-
рывы, потери и искажения информации, отра-
жающиеся на конечных результатах. Охаракте-
ризуем основные источники потерь ланд-
шафтноиндикационной информации и пути их 
преодоления по отдельным направлениям пе-
ремещения: поиск информации и ввод ее извне; 
координация в процессе разработки; индивиду-
альная переработка информации; централиза-
ция информации на уровне принятия решений; 
графическая и текстовая интерпретация, экс-
пертиза, передача информации по каналам пря-
мой и обратной связи в управляемую систему. 
Ввиду разносторонности проблематики обще-
методологическая, отраслевая и региональная 
ландшафтно-индикационная информация, 
представляющая интерес, весьма обширна. Для 
увеличения ресурсов конкретной информации 
необходимо: состыкование каналов информа-
ции прямой и обратной связи между блоками; 
ее регионализация - создание системы регио-
нальных институтов географического профиля, 
ответственных за планировку территорий с по-
стоянно работающими коллективами; орга-
низация региональных банков информации. 

Ландшафтно-индикационная управлен-
ческая концептуальная установка ориентиро-
вана на целенаправленную разработку системы 
индикаторов для оптимального управления кон-
кретной природно-хозяйственной системой. 
Один из блоков в схеме исследований должен 
представлять собой банк информации, содержа-
щей непрерывно обновляемую и унифицируе-
мую для разных нужд ландшафтно-
индикационную информацию. 

Ландшафтно-индикационные исследования 
основываются на следующих подходах (прин-
ципах): системный (учета природных рубежей,  
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системного анализа-синтеза, взаимодополне-
ния, индукции, стабилизации или системосо-
хранения, связей обмена между абиотическими 
и биотическими компонентами, баланса веще-
ства и энергии, сочетания зональных и азональ-
ных факторов, симметрии П. Кюри); диалекти-
ческий (учета динамических взаимосвязей ПТК, 
процессуально-динамический, факторальный); 
сравнительный; регионально-типологический 
(генезиса, территориальной целостности и ин-
дивидуальности, типологический, зонально-
ландшафтный); геоэкологический (комплексно-
сти, сохранения экологической полноценности 
среды в зонах хозяйственной активности и уче-
та экологической устойчивости); историко-
генетический (историко-ландшафтный или эво-
люционно-генетический, структурно-
морфологический, комплексного сопряженного 
анализа); районирования территории (функцио-
нальной целостности, объективности). 

Охарактеризовать и выделить ландшафтные 
индикаторы можно путем пространственного 
(картографического) анализа, который является 
основой большинства методик комплексного 
исследования территории и одной из главных 
форм пространственного моделирования ланд-
шафтной организации. Подход основан на про-
ведении полевых работ, разработке таксономи-
ческой системы ландшафтных единиц и изуче-
нии их морфологии, создании картографиче-
ских моделей. Ландшафтные метрики разнооб-
разия, отражая фундаментальные свойства ор-
ганизации земной поверхности, содержат в себе 
важную индикационную информацию. После-
довательное решение задач измерения ланд-
шафтного разнообразия показывает, что они 
выявляют трудно наблюдаемые свойства, не-
сущие экологическую информацию. Общая 
проблема - физическая природа варьирования 
разных аспектов ландшафтного разнообразия. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Всё многообразие современных методов лан-

дшафтно-индикационных исследований можно объ-
единить в несколько крупных групп: описания (каче-
ственная характеристика); эталонирования и ком-
плексного профилирования; количественной анали-
тической оценки (обработка географической и стати-
стической информации, в том числе изучение про-
странственных и временных статистических сово-
купностей объектов или явлений, имеющих массовое 
или сплошное распространение, образуемых ими 
статистических поверхностей); теории информации 
(оценка степени однородности явлений, определение 
степени взаимного соответствия между явлениями, 
имеющими качественные характеристики); ком-
плексной оценки по интегрированным и частным 
показателям; заполнения типовых бланков и анкети-
рования; экстраполяции результатов исследований; 
частные методы и приемы; ландшафтно- и эко- лого-
адаптированного природопользования; гео-
экологического стратегического планирования. 

Подводя итог, отметим, что исследование 
ландшафтно-индикационных свойств и законо-
мерностей открывает новые пути для рацио-
нального природопользования, достижение ко-
торого включает два аспекта: осознание суще-
ствующего опыта и переосмысливание его в 
связи со сложностью решаемой задачи - разви-
тие методологии; разработку приемов, методов 
и способов исследований - развитие методики. 
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Сообщения 

Е. Н. ВИЛЕСОВ, М. Е. ТАТЬКОВА 

КАУЛЬБАРС - УЧЕНЫЙ-ГЕОГРАФ, 
ВОЕННЫЙ ДЕЯТЕЛЬ, АВИАТОР 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

      
    
Александр Васильевич Каульбарс - барон, ге-
нерал, крупный военный и видный государ-
ственный деятель России, один из первых ис-
следователей Центрального Тянь-Шаня. Его 
успехи в области географических открытий в 
свое время (до 1917 г.) ставились на второе ме-
сто после достижений П. П. Семенова-Тян-
Шанского. Однако его имя в последующие го-
ды было предано забвению и незаслуженно за-
быто. 

А. В. Каульбарс родился 11 мая 1844 г. в 
Санкт-Петербурге. Он эстляндский барон, гор-
дившийся родовыми корнями, уходящими в 
глубь истории России, Германии и Швеции, 
был истинным продолжателем семейных тра-
диций. Род Каульбарсов был вписан в дворян-
ский матрикул Эстляндской губернии, где при-
балтийский хуторок Меддерс стал их родовым 
имением. Со времен Петра I все поколения Ка-
ульбарсов верой и правдой служили русским 
монархам, в основном на военном поприще. 

 
 

 
 
Его отец - генерал-лейтенант Василий Рома-

нович Каульбарс - из баронского рода шведско-
го происхождения. Старший брат Николай Ва-
сильевич (1842-1906) сделал блестящую воен-
ную карьеру, генерал от инфантерии, герой 
русско- турецкой войны 1877-1878 гг., коман-
дующий Петербургским военным округом. 

А. В. Каульбарс блестяще закончил Никола-
евское училище гвардейских юнкеров (1861), 
прошел курс наук Николаевской академии гене-
рального штаба (1868). Получил назначение во 
вновь образованный Туркестанский край. 
Службу начинал с гарнизонных штабов Таш-
кента, Верного, Семипалатинска. В Туркестане 
Каульбарс исполнял различные дипломатиче-
ские миссии в среднеазиатских государствах, а 
также прославился как лихой офицер, по попу-
лярности уступая лишь М. Д. Скобелеву. Тогда 
же он занялся научными изысканиями. 

Для нас Каульбарс интересен, в первую оче-
редь, своими географическими работами в 
Средней Азии, куда не без влияния П. П. Семе-
нова (впоследствии - Тян-Шанского) он отпра-
вился в свое первое путешествие, надеясь отыс-
кать потухшие вулканы и неведомые горные 
породы. В ту пору ему было 25 лет. 

Весной 1869 г. военно-научная экспедиция 
под его начальством была послана для обследо-
вания только что присоединенного к России ог-
ромного района Центрального и Внутреннего 
Тянь-Шаня, ограниченного хребтами Ферганс-
кий, Терскей-Алатау и Кокшалтау с их без-
людьем, громадными высотами и суровой вы-
сокогорной природой. Это была рекогносциро-
вочная экспедиция для разведки белого пятна 
на карте Тянь-Шаня. В задачу Каульбарса вхо-
дили не только выяснение оро- и гидрографии 
района, т.е. расположения хребтов и рек, их то-
пографическая съемка с определением абсо-
лютных высот, закладкой астрономических 
пунктов с нанесением на карту особо примеча-
тельных объектов, но и разведка стратегически 
важных путей, пересекающих сердце Тянь-
Шаня и ведущих в Китайский Туркестан, в 
Кашгар, Яркенд, Кульджу, а также выбор места 
для постройки нового города Каракол. 
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31 мая 1869 г. из Верного (Алматы) экспе-

диция в составе штабс-капитана А. Каульбарса, 
топографов О. Рейнгардта и Ф. Петрова, строи-
телей Нестерова и Семякина, группы сопро-
вождения из числа семиреченских казаков, 
толмача и проводника направилась в Приис-
сыккулье. 

Здесь у восточного берега озера Иссык-
Куль Каульбарс и его молодые спутники вы-
брали место для закладки нового города, так 
как расположение существовавшего тогда Ак-
суского укрепления (позже с. Теплоключенка) 
было выбрано неудачно из-за большой удален-
ности от озера. Место для будущего города (в 
12 км от впадения реки Каракол в оз. Иссык-
Куль), названного Ка- раколом, было избрано 
экспедицией Каульбарса по совету коренных 
жителей и после ознакомления с местными гео-
графическими условиями. К лету того памятно-
го года были распланированы улицы и площа-
ди, гостиный двор и караван- сарай. «1 июля 
1869 г. улицы, площади и гостиный двор были 
заложены, были заложены также нижние венцы 
оборонительной казармы», - писал позднее Ка-
ульбарс в «Замечаниях об организации города 
Каракола». Сюда был переведен гарнизон Ак-
суского укрепления, служившего в 1864-1869 
гг. центром управления Иссык-Куль- ского уез-
да. Вместе с начальником этого уезда А. П. 
Чайковским Каульбарс исправил ошибку своих 
предшественников. «Рисовалась в нашем вооб-
ражении, - писал Александр Васильевич, — 
картина прибрежного города с пристанями, па-
роходами, прекрасными купальнями, обслужи-
вающими чудный по климатическим условиям 
курорт». 

История знает немало примеров, когда сти-
хия стирала с лица земли города, простоявшие 
столетия. Перо барона Каульбарса зафиксиро-
вало случай, когда город потерпел катастрофу, 
еще не появившись на свет. Они жили в юрте, 
здесь же на примитивных столах были разло-
жены для обсуждения топографические план-
шеты с готовыми планами разбивки города. В 
одну из ночей случилась страшная по силе гро-
за; буря снесла юрту, разметала неизвестно ку-
да все, что в ней находилось. Едва рассвело, на 
помощь искателям пришли сотни добровольцев 
и все ценные бумаги, инструменты были, к сча-
стью, найдены. И вновь застучали топоры, за-
визжали пилы. Так к зиме 1869/70 г. появились 
12 изб Каракольского укрепления. 

 
 
 
 

 
Таким образом, 1 июля 1869 г. и стало счи-

таться днем рождения города Каракола. Через 
20 лет, 11 марта 1889 г., по инициативе губер-
натора Семиреченской области Г. А. Колпаков-
ского и по царскому указу город получил имя 
великого русского путешественника, исследо-
вателя Центральной Азии Н. М. Пржевальско-
го, который безвременно скончался 20 октября 
1888 г. в лазарете Каракола и по его желанию 
был похоронен вблизи города на высоком бере-
гу Иссык- Куля. 

По случаю переименования член-
учредитель Среднеазиатского отдела ИРГО и 
почетный гражданин города А. Каульбарс, 
между прочим, написал каракольцам: «.Город 
Каракол предназначен по своему положению 
нести светоч русской культуры в дебри Тянь-
Шаня, а поэтому он будет всегда гордиться но-
сить имя одного из выдающихся пионеров 
нашего движения в Азию, всемирно известного 
путешественника и исследователя, незабвенно-
го Н. Пржевальского, этого русского богатыря, 
провозвестника Русской силы, Русского влия-
ния и Русской цивилизации в Центральной 
Азии». 

В 1991 г. город Пржевальск был снова пере-
именован в Каракол. 

После выполнения миссии по закладке г. 
Каракола отряд Каульбарса ушел в длительный 
рекогносцировочный поход в верховья рек 
Внутреннего Тянь-Шаня. Из Каракола путеше-
ственники двинулись южным берегом озера и, 
поднявшись по реке Барскаун на водораздель-
ный гребень хребта Терскей Алатау, вышли на 
Арабельский сырт, где, извиваясь по холмистой 
высокогорной долине, начинала свой длинный 
путь река Нарын - главный исток Сырдарии. 
Судьба распорядилась так, что Каульбарс, бу-
дучи чисто военным человеком, стал первоот-
крывателем высочайших горных хребтов и вто-
рого, после Хан- Тенгри, центра оледенения 
Тянь-Шаня - массива Акшийрак с крупнейшим 
сложным долинным ледником в истоках р. 
Кумтор, которому Каульбарс дал первое описа-
ние и имя топографа своей экспедиции Федора 
Петрова. Длина ледника Петрова, начинающе-
гося с высоты 4900 м, - более км, площадь - 
около 68 км2, а объем - 6 км3. Каульбарс до-
вольно подробно охарактеризовал концевую   
часть ледника  и  провел  ее полуинструмен-
тальную съемку. Следует заметить,  что широ-
кий фронт этого ледника спускается прямо к 
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 приледниковому моренному озеру и, возмож-
но, частично находится на плаву. Здесь за счет 
откола крупных глыб льда образуются неболь-
шие айсберги. Эта поразившая его картина ни-
чем не отличается от тех, которые можно 
наблюдать во фьордах Шпицбергена или на юге 
Аляски. 

Пройдя через перевал Куйлю, Каульбарс до-
стиг перевала Бедель на грандиозном хребте 
Кок- шалтау, а затем долиной Нарына прошел 
через Аксайский сырт на озеро Чатырколь. Это 
была крайняя точка всего путешествия: отсюда 
началось возвращение, но не прежним путем, а 
через Сусамыр и перевал Утмек в долину Тала-
са и к городу Аулие-Ата (нынешний Тараз). 
Экспедиционные работы сопровождались 
съемкой пройденного пути и географическим 
описанием посещенных мест. В результате ис-
следований экспедиции были нанесены на кар-
ту хребты Кок- шалтау, Борколдой, Нарынская 
долина, хребты Нарынский, Джумгал-Тоо, 
Молдо-Тоо, Сусамыр- ский, Атбаши, Ферган-
ский. После этих работ перед учеными откры-
лась подлинная картина расположения основ-
ных горных цепей Внутреннего Тянь-Шаня. 

Первопроходцев Тянь-Шаня можно считать 
поистине героическими людьми. Они преодоле-
вали огромные трудности, пробиваясь с навью-
ченными лошадьми по узким каменистым тро-
пам, вьющимся по крутым склонам глубоких 
ущелий, а иногда шли вовсе без троп, поднима-
ясь на покрытые вечным снегом перевалы и 
вновь спускаясь в ущелья, на дне которых бур-
лили бешеные потоки ледниковой воды. В ре-
зультате этой самоотверженной работы основ-
ные черты орографии Тянь-Шаня отражены на 
топографических картах. Любопытно, что в ту 
же пору в Прииссыккулье побывал художник В. 
В. Верещагин, который запечатлел увиденное 
первопроходцами на своих полотнах. Эти кар-
тины вполне можно рассматривать как геогра-
фический документ, наглядное пособие к топо-
графическим картам и приложение к работе А. 
Каульбарса «Материалы по географии Тянь-
Шаня». 

В начале 1871 г. подполковник Каульбарс 
был командирован в Кульджу для переговоров 
с султаном Абиль-оглы о предотвращении гра-
бительских набегов со стороны султана в пре-
делы Семиречья. 

В 1872 г. А. В. Каульбарс, уже в чине пол-
ковника, возглавлял русское посольство в Каш-
гар.По пути он обследовал прилегающие к гра-
нице  с Китаем районы Тянь-Шаня со стратеги-
чески важным перевалом Музарт. Входивший в 

 
 

 состав посольства военный геодезист подпол-
ковник К. А. Шарнгорст определил 9 астроно-
мических пунктов в верховьях р. Нарына и на 
хребте Бор- колдой, тем самым заложив основу 
для геодезических съемок в прилегающих к 
границе с Китаем районах Тянь-Шаня. 

В следующем 1873 г. Каульбарс участвовал  
в Хивинском походе и в составе Уран-
Дарьинской экспедиции полковника А. И. Глу-
ховского обследовал Арало-Каспийский бас-
сейн, старые русла и дельты рек Амударии и 
Сырдарии, составил карту Хивинского ханства 
и низовьев Амударии. Судьба вновь свела его с 
реками, верховья которых он изучал ранее. На 
пароходе «Перовский» барон исследует дельту 
и старое русло Амударии, находит судоходный 
путь из Аральского моря. В отчете путеше-
ственник делает правильный вывод о том, что в 
древности Амудария впадала в Каспий, а в 
Арал стала нести воды позднее. Причем впада-
ла она в озеро Сары-Камыш, а избыток воды 
стекал в Красноводский залив по руслу, назы-
ваемому Узбой. В ХХ в. после многолетних ис-
следований с применением самолетов и спут-
ников наука пришла к такому же выводу. 

Александр Васильевич Каульбарс награж-
ден двумя золотыми медалями имени Литке 
Императорского русского географического об-
щества за исследование природы Тянь-Шаня и 
АралоКаспийского бассейна, золотым оружием 
с надписью «За храбрость». 

Во время русско-турецкой войны 1877-1878 
гг. Каульбарс командовал передовым конным 
отрядом в 13-м армейском корпусе. В 1882 г. он 
стал генерал-майором и военным министром 
освобожденной Болгарии. Однако уже через 
год, вступив в конфликт с болгарским князем 
Александром Баттенбергом, придерживавшим-
ся прогерманской ориентации, Каульбарс вме-
сте с другими русскими генералами оставил 
Болгарию. Возвратившись в Россию, занимал 
разные должности по военному министерству. 

Каульбарс являлся представителем России 
на международных географических конгрессах 
в Вене (1881 г.) и Париже (1889 г.). Знали его и 
в литературных салонах как незаурядного во-
енного писателя, оставившего значительное 
литературное наследие. Он публиковался под 
псевдонимом Меддерс. 

В 1884-1900 гг. Каульбарс в чине генерал- 
лейтенанта командовал 15-й кавалерийской ди-
визией, 2-м кавалерийским корпусом, 2-м Си-
бирским армейским корпусом. 

В 1900 г. Каульбарс сражался с китайцами в 
Маньчжурии,   командуя 2-м Сибирским корпу- 
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сом. В 1901 г. ему было присвоено звание гене-
рала от кавалерии и поручено командовать вой-
сками Одесского военного округа. Во время 
русско-японской войны 1904-1905 гг. Кауль-
барс командовал 3-й, а затем 2-й Маньчжурской  
армиями. В сражении под Мукденом в феврале 
1905 г. он действовал неудачно, что во многом 
объяснялось путаными диспозициями главно-
командующего Куропаткина, отсутствием карт 
местности и неопытностью его солдат, только 
что призванных новобранцев. Однако попытка 
сделать Каульбарса виновником мукденского 
поражения оказалась безуспешной, и специаль-
ный военный совет, рассматривавший его дей-
ствия в этом сражении, не нашел в них ничего 
неправильного. 

В 1905-1909 гг. Каульбарс был командую-
щим войсками Одесского военного округа. Это 
были годы, когда барон вновь оказался на 
войне, теперь с внутренним врагом. Одесса бы-
ла одним из главных центров революции, но 
Каульбарс действовал как всегда решительно и 
твердо. При этом старый генерал не только 
усмирял беспорядки военной силой. Понимая, 
что происходящая борьба есть борьба идей, он 
стал одним из идейных вождей патриотическо-
го (точнее сказать, монархического) движения в 
Одессе. 

В первые годы XX века в Одессе было поло-
жено начало отечественной авиации. Здесь воз-
ник первый завод предпринимателя А. Анатра, 
выпускавшего «фарманы», «ньюпоры», 
«анатры»; создана первая летная школа под 
началом популярного пилота Xиони; состоялся 
Южный съезд воздухоплавателей России; 
устроены показательные полеты известных 
летчиков М. Ефимова и 
С. Уточкина. У истоков всех этих громких и по-
лезных начинаний стоял А. В. Каульбарс. 

Оставив на время земные дела, наш герой 
серьезно увлекся авиацией и воздухоплаванием 
и отправился покорять воздушное простран-
ство. В возрасте уже за шестьдесят (!) он впер-
вые сел за штурвал хрупкого биплана и осваи-
вал небо России, Франции, Англии, многократ-
но летал на дирижаблях. В 1908 г. он организо-
вал в Одессе первый в России аэроклуб.    Его    
имя   среди   первых   русских авиаторов по 
праву стоит в одном ряду с Сикорским, Уточ-
киным, Нестеровым. Следует отметить, что 
подлинным создателем Российского военного 
воздушного флота был великий князь и вице-
адмирал Александр Михайлович Романов. В 
1910 г. он был назначен председателем Отдела 
воздушного    флота,   а   его    заместителем –  

 
 

А. В. Каульбарс. В 2010 г. воздушному флоту 
России исполнилось 100 лет. 

В 1912 г. Каульбарс отправился за границу 
для изучения воздухоплавания. В 1913 г. он ру-
ководил офицерской воздухоплавательной 
школой в Санкт-Петербурге. В годы Первой 
мировой войны продолжал работу по организа-
ции русской военной авиации в действующих 
армиях Северо-Западного фронта. 

Однако годы брали свое, и в конце 1915 г. 
Каульбарс ушел в отставку. У него не было спо-
койной старости. После октябрьского переворо-
та Каульбарс оказался в эмиграции. Сначала он 
уехал на юг России, в Одессу, откуда эвакуиро-
вался в Константинополь, затем жил в Болгарии 
и во Франции. Скончался 25 января 1929 г. во 
Франции на 86-м году жизни и похоронен на 
русском кладбище Сен-Женевьев-де-Буа под 
Парижем. 

В его петербургской квартире, национали-
зированной большевиками, погибла редкая 
коллекция предметов культуры Востока, уни-
кальное собрание оружия воинственных хун-
хузов. 

К сожалению, нет ни одного географическо-
го объекта, носящего имя Каульбарса в Цен-
тральной Азии, исследованию которой он по-
святил лучшие годы своей жизни. А сегодняш-
ние потомки Александра Васильевича органи-
зовали в Претории (в Южной Африке) первый 
Русский университет. 
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