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ШІЛІК ӨЗЕНІ АЛАБЫНДАҒЫ МҰЗДЫҚТЫҚ-МОРЕНАЛЫҚ 
КӨЛДЕРДІ ИНВЕНТАРИЗАЦИЯЛАУ ЖӘНЕ ОЛАРДЫҢ  

ОРНАЛАСУ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІН ТАЛДАУ

Қазіргі таңда Орталық Азия климаттық өзгерістер салдарынан орын алатын  проблемаларды 
шешу міндеттеріне тап болып отыр. Температуралық фонның жоғарылауына байланысты белсенді 
термокарстық процестер жыл сайын мореналық көлдер саны мен олардың аудандарының 
ұлғаюына алып келеді. Мұздықтық-мореналық көлдер кешенінің қазіргі жағдайы жөніндегі және 
олардың инвентаризациясы мен жіктемелері бойынша жеткілікті мәліметтердің болмауы алаптағы 
шаруашылықты жоспарлауда, қажетті құрылыс жұмыстарын жүргізуде, олардың ақтарылу сал-
дарынан болатын апаттарға дайындық жұмыстарын және қауіптілікті бағалау мен оның зиянды 
салдарын азайту стратегияларын жүзеге асыруда кедергілер тудыратын факторлардың бірі бо-
лып табылады. Шілік өзені алабындағы мореналық көлдерді анықтау және айқындау жұмыстары 
Google Earth 9.х модулі, Жерді қашықтықтан зондау мәліметтері мен ГАЖ технологияларын пай-
далану негізінде жүзеге асырылды. Мақалада Шілік өзені алабы бойынша соңғы жылдардағы 
ғарыштық түсірілімдерді дешифрлеу негізінде Күнгей және Іле Алатауы жоталарының орташа 
және биік таулы зоналарында орналасқан жалпы ауданы 5,71 км2 құрайтын 143 көл анықталды. 
Сонымен қатар Жерді қашықтықтан зондтау мәліметтері көл қазаншұңқырларының ауданын, 
олардың типтері мен орналасу ерекшеліктерін анықтауға мүмкіндік берді.

Түйін сөздер: мұздықтық-мореналық кешен, мореналық көлдерді инвентаризациялау, 
ГАЖ-технологиялары, Жерді қашықтықтан зондтау мәліметтері, климаттық өзгерістер.
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Инвентаризация ледниково-моренных озер бассейна реки  
Шилик и анализ их пространственного распространения

На сегодняшний день перед Центральной Азией стоит задача решения проблем, связан-
ных с изменением климата. В связи с повышением температурного фона активные термо-
карственные процессы приводят к ежегодному увеличению количества моренных озер и 
их площадей. Недостаточная информация о современном состоянии комплекса моренно-
ледниковых озер, их инвентаризации и классификации является одним из факторов, пре-
пятствующих в планировании ведения хозяйства, проведению необходимых строительных 
работ, стратегии готовности к стихийным бедствиям, а также оценки возможного риска и 
стратегии смягчения их последствий. В данной работе идентификация и инвентаризация 
моренных озер в бассейне реки Шилик проведены на основе модуля Google Earth 9.x, дис-
танционного зондирования Земли и использования ГИС-технологий. На основе дешифри-
рования космических снимков последних лет в бассейне реки Шилик выявлено 143 озера 
общей площадью 5,71 км2, расположенных в среднегорной и высокогорной зонах хребтов 
Кунгей Алатау и Иле Алатау. Кроме того, с помощью обработки данных дистанционного 
зондирования Земли удалось определить площадь озерных котловин, их типы, суб типы и 
особенности их расположения.
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Inventory of moraine-glacial lakes of the Shilik river basin  
and analysis of their spatial distribution 

Nowadays Central Asia faces the challenge of addressing the challenges posed by climate 
change. Due to the increase in the temperature background, the active thermocarial processes lead 
to an annual increase in the number of moraine lakes and their areas. Insufficient information on 
the current state of the glacial and moraine lakes complex and their inventory and classification 
is one of the factors hindering the planning of the farm, the necessary construction work, disaster 
preparedness and risk assessment strategies and mitigation strategies. Detection and identification 
of moraine lakes in the Shilik River Basin was carried out on the basis of Google Earth module 9.x, 
remote sensing of the Earth and the use of GIS technology. The article identifies 143 lakes with a 
total area of ​​5.71 km2, located in the middle and high mountain zones of the Kungei and Ili Alatau 
ridges, based on the space imagery in recent years in the Shilik River basin. In addition, the data of 
remote sensing of the Earth allowed to determine the area of ​​the lake basins, their types and loca-
tion features.

Key words: glacial-moraine complex, moraine lakes, GIS, remote sensing, climate change.

Кіріспе

Физикалық-географиялық және экономика
лық тұрғыдан алғанда жаһандық климаттың өз
герістері Орталық Азияға елеулі әсер етеді. Тау 
мұздықтарының деградациясы және мәңгі тоң 
қабаттарының қарқынды еруі – тез өзгеретін 
мұздық және перигляциалды ортада байқалатын 
жылынудың айқын көрсеткіші болып табылады. 
Оның тікелей салдары ретінде мұздықтық-мо
реналық көлдердің көлемі мен санының артып 
келе жатқандығын айтуға болады. Ол өз кезегінде 
зерттеліп отырған аудандағы мұздықтық-мо
реналық көлдердің ақтарылуы (GLOF) мен гля
циалды сел қаупінің артуына, сонымен қатар 
орын алған қауіпті бағалау бойынша жүргізілетін 
ғылыми ізденістердің жандануына алып келді.

Солтүстік Тянь-Шаньның басты ерекшелігі 
оның көптеген ірі және белсенді тау жыныстары 
мен мұздықтары бар айқын перигляциалды айма
ғының болуында (Bolch, et al. 2011). Мұндай аймақта 
мұздықпен тікелей байланысы бар мореналық 
көлдер кеңінен таралған, олардың көл байламдары 
негізінен мореналық жыныстардан тұрады, ал мәңгі 
тоң мен көмілген мұздың еруі бұл жыныстардың 
бұзылуына және мореналық көлдердің ақтарылу 
қаупін артуына алып келеді (Попов, 1986; Janský; 
Cerný.; Yerokhin; 2009; Bolch, et al., 2011).

Сел тасқындары антологиясында (Медеу; 
Баймолдаев; Киренская; 2016) гляциалды сел 
тасқындары кезінде көл ақтарылуы нәтижесінде 
қалыптасқан сел тасқыны параметрлері ығыс
палы тізбектелген процестер әсерінен бірнеше 
есе артатындығы сипатталған. Мысал ретінде, 
1963 жылы 15 шілдеде Есік өзені алабындағы 
Жарсай мұздығы маңындағы көлдің ақтары
луынан қалыптасқан сел тасқыны төменгі ор
наласқан Есік көлінің ақтарылуына алып келді. 
Сел тасқынының есептік параметрлері ретінде 
төмендегілерді көрсетуге болады: Көлдің бас
тапқы көлемі – 225 000 м3, сел өтімі – 10 000 
м3/с және сел тасқынының көлемі – 5,8 млн м3 
және айтарлықтай шығындар мен адам өліміне 
алып келген Қазақстандағы апатты сел тасқын
дарының бірі болып табылады (Medeu, Blagove-
shchenskiy, et al. 2019) (Yafyazova 2011).

Климаттың өзгеруіне байланысты Алматы 
облысының таулы аймақтарындағы мұздықтар
дың шегінуінің жалғасуы мұздықтық-мореналық 
көлдердің қалыптасуы мен олардың санының 
артуына, ал ол, өз кезегінде, қауіпті гляциалды 
сел тасқындарының белсенді көрініс беруіне 
ықпал етеді. Биік таулы аймақтағы мореналық 
көлдерді анықтау және айқындау бұл зонадағы 
қауіпті уақытылы бағалап, тиімді шешімдерді 
дер кезінде қабылдауға, яғни аумақта орналасқан 
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Шілік өзені алабындағы мұздықтық-мореналық көлдерді инвентаризациялау және олардың ...

елді мекендер мен шаруашылыққа тигізетін 
зиянды салдарының алдын алуға және оны 
болдырмауға мүмкіндік береді.

Мұздықтық-мореналық көлдердің түзілуі, 
дамуы, көл байламының құрылымы, көл ауда
нының өзгеруі, жоғалуы және көл ақтарылуы 
әсері бойынша сипаттық айырмашылықтар кез 
келген аймақтағы мореналық көлдерді уақыт өте 
келе инвентаризациялау жұмыстарының жүр
гізілуін қажет етеді (Richardson; Reynolds, 2000; 
Mertes, et al., 2017; Nie, et al., 2013). Мұздықтық-
мореналық көлдің ақтарылуы (GLOF), көлдерден 
үлкен көлемдегі судың кенеттен тасталуы көл 
байламының бұзылуынан немесе мұздықтың/
жылжыма құбылыстары және нөсерлі жауын-
шашын сияқты сыртқы факторлар ықпалы 
нәтижесінде пайда болады (Somos-Valenzuela, et 
al., 2015; Harrison, et al., 2018).

Жалпы Орта Азиядағы биік таулы көлдерді 
карта бетіне түсіру, инвентаризациялау және 
мониторингілеу бойынша түрлі әдістерге негіз
делген көптеген зерттеулер жүргізілген. Атап 
айтқанда, Тянь-Шань үшін жеке ауданы 2000 м2-
ден асатын көлдердің инвентаризациясы жасалып, 
ол 1990 және 2010 жылдар аралығындағы көл
дердің саны мен олардың жиынтық ауданы 
сәйкесінше 22,5% және 2,9-16,7% ұлғайғандығы 
келтірілді (Wang, et al. 2013). Тарим өзені ала
бының (Қытай, Тянь-Шань) көлдеріндегі су 
жинақталуын бағалап, мұздықтардың жұқаруы 
мен теріс массалық баланстың байқалғанына 
қарамастан, мұздықтармен қоректенетін көлдер 
деңгейінің төмендеуі орын алғандығын және 
бұл сәйкессіздіктің ауыл шаруашылығы қажет
тіліктері үшін судың алынуымен байланысты 
екендігін дәлелдейтін зерттеулер жүргізілді 
(Wang, et al. 2015). Сондай-ақ Іле Алатауындағы 
132 көлдің қауіптілік деңгейін анықтауға ба
ғытталған зерттеулер нәтижелері география 
және су қауіпсіздігі институты мамандарының 
еңбектерінде жарық көрген (Bolch, et al. 2011). 
Іле Алатауындағы мореналық көлдердің қауіп
тілігін анықтауға бағытталған жұмыстар өткен 
ғасырдың 1970 жылдардан басталып (Медеуов 
1993) әлі күнге дейін өзектілігін жоғалтпады 
(Evans; Delaney; 2015). Сондай-ақ 1:100 000 
масштабтағы КСРО топографиялық карталары 
мен Landsat кескіндерін дешифрлеу арқылы 1978-
2011 жылдар аралығындағы Қорғас өзенінің 
(Қазақстан-Қытай трансшекаралық аумақ) су 
жинау алабындағы 48 көлдегі өзгерістер зерт
телді (Медеу 2013). Бұл зерттеуде ХХ-ХХІ ға
сырлардағы мұздықтарға жақын орналасқан 

мореналардағы көлдердің саны мен жалпы ау
даны ең үлкен өзгеріске ұшырағандығы, ал ескі 
мореналардағы көл сипаттамаларының аз өз
гергендігі айқындалған. Зерттеу көлдер эволю
циясының қарама-қарсы тенденцияларын салыс
тырмалы түрде шағын аймақта, әсіресе жас мо
реналарда орналасқан көлдерге қатысты байқа
латындығын көрсетті. Кокарев, және т.б., (2011) 
Жетісу Алатауының оңтүстігіндегі мұздықтар 
аймағындағы соңғы онжылдықтағы өзгерістерді 
бағалап, жалпы ауданы 6 км2 болатын 190 көл 
тізімін жаңартты, дегенмен бұл көлдердің та
ралуы мен эволюциясына талдау жасалмады.

Биік таулы аймақтағы мореналық көлдердің 
географиялық жағдайын, олардың табиғи ре
жимі мен кеңістіктік таралуын, сел қаупі бар 
аймақтардағы халықтың тығыздығын және ша
руашылық нысандардың болуын ескере оты
рып, табиғи апаттардың қаупін және олардың 
зиянды салдарын азайту, қауіптің алдын алу 
және болдырмау Алматы облысы әкімдіктері
нің стратегиялық жоспарларында, Қазақстан 
Республикасы Төтенше жағдайлар министрлі
гінің және Үкіметінің құрылымдық бөлімшелі
рінің Жол карталарында негізгі міндет болып 
табылады.

Алматы облысы аумағындағы мореналық 
көлдердің таралуын және қауіптілік категориясын 
анықтау мақсатында мақалада Солтүстік Тянь-
Шань сілемдеріне жататын тау жоталарындағы, 
яғни Іле және Күнгей Алатауында орналасқан 
Шілік өзені алабындағы мұздықтық-мореналық 
кешендер мен көлдер зерттелді.

Зерттеу ауданы

Шілік өзені алабы 42°40´-43°40´ ендік және 
77°00´-79°00´ бойлық аралығында орналасқан, 
әкімшілік аумақтық бөлінісі бойынша Алматы 
облысының аумағына кіреді.

Шілік өзені – Іле өзенінің сол жақ саласы, 
ол Жаңғырық, оңтүстік-шығыс Талғар және оң
түстік Есік өзендерінің қосылуынан 3300-3500 м 
биіктікте орналасқан Іле және Күнгей Алатауы 
жоталарының Жаңғырық, Богатырь және Кор
женевский мұздықтарынан бастау алады.

Өзен ұзындығы Іле өзеніне құйғанға дейін 
245 км, өзеннің су жинау алабы 4980 км2 
құрайды. Шілік өзен алабы Іле Алатауы жота
сының оңтүстік-шығыс және Күнгей Алатауы 
жотасының солтүстік-батыс бөлігін алып жа
тыр. Жоғарғы ағысында өзен Іле Алатауының 
оңтүстік беткейлері мен Күнгей Алатауының 
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солтүстік беткейлері арасындағы терең аңғармен 
шығысқа қарай ағады. Жалаңаш ойпатына 
шығып, солтүстікке қарай күрт бұрылады, одан 
әрі Іле Алатауының аласа таулы сілемдерін 

кесіп өтіп, Іле ойпатынан ары бір-бірінен 20 км 
қашықтықта орналасқан екі тармақпен (Кұр-
Шілік және Үлкен-Шілік) Іле өзеніне құяды 
(Семенов; Курдина. 1970) (сурет 1).

1-cурет – Шілік өзені алабының гидрографиялық картасы

Шілік өзенінің 70-тен аса салалары бар. 
Оның арасында Күнгей Алатауы жотасының 
солтүстік беткейінен ағып келетін кішігірім, 
бірақ суы көп салалары бар. Ол Талды, Құрметі, 
Көлсай, Қайыңды және Саты өзендері. Бұл 
өзендер ұзындықтары – 20-25 км, аудандары – 
120-150 км2, гидрологиялық режимі көктемгі-
жазғы су тасқындары мен жылы кезеңдердегі су 
тасу фазасымен сипатталады. 

Алаптың жоғарғы бөлігіндегі морфоло
гиялық дамыған аңғарларда сел іздері бай
қалады. Шілік өзені аңғарының орта ағы
сы беткейлері әртүрлі жастағы сел шөгін
ділерінің ежелгі аккумуляциялық террас
саларының үзінділерімен күрделене түседі 
(Семенов; Курдина. 1970).

Бастапқы мәліметтер және зерттеу әдістері

Мұздықтық-мореналық көлдерді инвентари
зациялау – олардың кеңістіктік таралуын және 
уақыттық эволюциясын зерттеудің міндетті шар
ты болып табылады. Соның негізінде мұздық
тық-мореналық кешендегі көлдердің ақтарылу 
қауіпін бағалауға болады. Мореналарда орналас
қан көл шекаралары қашықтықтан зондтау мә

ліметтері негізінде және Google Earth 9.х моду
лінің көмегімен кеңістікті кескіндеу мүмкіндігі 
жоғары суреттермен толықтырылған кескінді 
өңдеудің автоматтандырылған әдістері арқылы 
анықталды. Мореналық көлдерді инвентари
зациялау жұмыстары ашық қолданыстағы https://
earthexplorer.usgs.gov ресурсындағы Landsat-8 
кескіндерінің негізінде жүзеге асырылды. Мұз
дықтық-мореналық кешендегі соңғы жылдар
дағы өзгерістерді қамту мақсатында 27.07.2021 
ж. және 13.09.2021 ж. даталары бойынша Land-
sat-8 ғарыштық суреттері алынды (LC08_L2SP
_149030_20210727_20210804_02_T1; LC08_L2
SP_149030_20210913_20210924_02_T1). Қол 
жеткізілген суреттерді дешифрлеу үшін QGIS 
3.16.16 бағдарламасы қолданылды. QGIS 
3.16.16 бағдарламасындағы «Raster Calcula-
tor» құралының көмегімен су индекстері есеп
теліп, зерттеліп отырған аумақтағы мұздықтық-
мореналық көлдер түгенделді. 

Мұздықтық-мореналық көлдер инвентари
зациялау үшін жартылай автоматты үш сатылы 
тәсіл қолданылды.

i) Бірінші кезеңде мұздық көлінің пикселдері 
су индексінің нормаланған айырмашылығы 
(NDWI) (Li; Sheng. 2012) есептеліп, содан кей
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ін алынған суретті сегменттеу және су пик
селдерін алу үшін таңдалған сәйкес шектерді 
қолдану арқылы автоматты түрде карта беті
не түсірілді. Көрінетін спектрдегі су объекті
лерінің жоғары шағылысу принципі (жасыл 
толқын ұзындығында максимум) және жақын 
инфрақызыл толқын ұзындығында күшті сіңіру 
принципіне сүйене отырып, NDWI жасыл жо
лақтың (2-диапазон) және NIR диапазонының 
шағылысу кескіндерін пайдалана отырып, көл 
ауданы есептелді:

NDWI = (GREEN – SWIR) / (GREEN + SWIR)   (1)

Зерттеу жұмысында көлдердің су айдыны 
шекараларын анықтау үшін Landsat 8 ғарыштық 
түсірілімдерінің сәйкесінше 3 және 6 жолақтары 
пайдаланылды.

ii) Екінші кезеңде су объектілеріне ұқсас 
спектрлік сипаттамаларға ие мұздықтық-море
налық көлдер ретінде қате жіктелген тау көлең
келері DEM негізіндегі бедерлік талдау арқылы 
жойылды. QGIS 3.16.16 жүйесіндегі кескін мәлі
меттерінің күн азимуты бұрышы мен күннің 
биіктігі туралы ақпаратты пайдалана отырып 
жасалған көлеңке маскасы тау көлеңкесіне 
байланысты кез келген жалған көлді жою үшін 
қолданылады (Richardson; Reynolds. 2000).

iii) Үшінші кезеңде жалған түсті композиттер, 
кеңістікті кескіндеу мүмкіндігі жоғары Google 
Earth 9.х модулі суреттері арқылы автоматты 
түрде алынған көл шекаралары тексеріліп және 
түзету жұмыстары жүргізілді. Көл байламының 
түрі, мұздықтан қашықтығы және көлдің 
мұздықпен байланысы жөніндегі салыстырмалы 

түрде дәл ақпаратты алу мақсатында QGIS 
3.16.16 өңделген суреттер және Google Earth 9.х 
модулі суреттерімен синхрондалды.

Нәтижесінде Шілік өзені алабындағы ау
даны 0,001 км2-ден асатын мореналық көлдер 
алынып, әрбір көл нөмірленіп, жіктелді: көлдер 
инвентаризацияланды: №1-ден №143 көлге дей
ін нөмірлер берілді; көлдердің бойлық және 
ендік бойынша орналасуы анықталды; көл
дердің орналасу биіктігі (м) анықталды; көл 
аудандары (км2) есептелді; мореналық көл қазан
шұңқырларының орналасуы бойынша жіктемесі 
жасалынды; мореналық көлдің мұздықпен бай
ланысы бойынша жіктемесі дайындалды. Сон
дай-ақ мұндай жұмыстар Іле Алатауы бойынша 
жасалғанымен, Шілік алабы үшін жасалынған 
алғашқы жұмыстардың бірі болып табылады.

Зерттеу нәтижелері және оларды талқылау

Көлдер инвентаризациясы. Шілік өзені 
алабындағы көлдердерді қашықтықтан зондтау 
мәліметтері негізінде инвентаризациялау нәти
жесінде олардың басым бөлігі Күнгей Ала
тауында орналасқандығы анықталды. Іле Ала
тауындағы көлдер саны – 38, ол алаптағы жал
пы көлдер санының 26,6 % құрайды. Күнгей 
Алатауындағы жалпы көлдер саны – 105 көл, 
және мореналық көлдермен қатар бөгелмелі 
көлдер де есепке алынды. Бөгелмелі көл ретінде 
10 көл айқындалды және бұл көлдер 1840-3240 
м аралығындағы биіктік белдеулерінде орна
ласқан. 2-суретте Іле Алатауы мен Күнгей Ала
тауындағы көлдердің биіктік пен ендік бойынша 
орналасуы көрсетілген.

2-cурет – Шілік өзені алабындағы мореналық және бөгелмелі көлдердің географиялық ендік бойынша орналасуы
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Шілік алабы бойынша 2021 жылы ғарыштық 
түсірілімдерді дешифрлеу арқылы 1  800-4  000 
аса абс.м аралығын қамтитын Күнгей және Іле 
Алатауы жоталарында орналасқан көлдерді ин
вентаризациялау нәтижесінде көл ауданына да 
назар аударылды. Аталған аумақтағы көлдердің 
жалпы ауданы 5,71 км2 құрады. Талдау барысында 
басым көлдер 3  500 ден 4  000 м аралығында 
орналасқандығын байқауға болады. Бұл биіктіктегі 

көлдердің жалпы саны – 79, ол көлдердің жалпы 
санының 55,2% құрайды және мұнда орналасқан 
көлдердің жалпы ауданы 1,56 км2 тең. 3 000-3 500 
м биіктікте 51 көл (36 %) орналасқан, жалпы көл 
аудандары 2,41 км2. Саны бойынша ең аз, яғни 
жалпы көлдердің 1,40% ғана құрайтын көлдер 
1  500 ден 2  500-ге дейінгі және 4  000 метрден 
асатын биікте орналасқан және ол көлдердің 
аудандары сәйкесінше 0,8 км2 құрайды (3-сурет). 

 
3-cурет – Мореналық көлдердің биіктік белдеу бойынша саны мен ауданының үлестірілуі

Көлдердің жіктелуі. Іле және Күнгей Ала
тауларының мореналық көлдерінің бірнеше 
жіктемелері бар. (Попов 1986) ұсынған жікте
меде көлдердің 4 түрі және 10 кіші типі: мұз үс
тінде орналасқан, мұздықпен жанасатын, мұз
дық-мореналық және мореналық (жаңадан пай
да болған және көне мореналарда орналасқан) 
қарастырылған. Сондай-ақ (Медеуов 1993) өз 
еңбегінде мореналық көлдерді генетикалық жә
не морфологиялық сипаттамаларына байланыс
ты: термокарсты, мұздықпен жанасатын, морена 
арқылы бөгелген көлдерге жіктеп, оларды ақтарылу 
қаупінің деңгейіне байланысты типтендірді. Бұл 
жіктеме (Медеу 2013) жаңа мореналар, cондай-ақ 
ескі мореналарда түзілетін көлдерді ажырату және 
бөгелмелі көлдердің қосылуымен жаңартылды. 
1986 жылғы Н.В. Попов және 1993 жылғы А.Н. 
Медеудің мореналық көлдерге қатысты жіктемесін 
Landsat кескіндерін дишифрлеу нәтижелерімен 
толықтыра отырып, (Kapitsa, et al., 2017) көлдердің 
4 типін айқындаған, олар 1 тип – мұздық тілдерімен 
тікелей байланысы бар көлдер, 2 тип – жаңадан 
20-21 ғасырлардағы мореналарда пайда болатын 
мұздықпен жанама байлансы бар мореналық көлдер 
(әдетте 500 м. дейін), бұл көлдер мұздық тілімен 

жанаспайды, 3 тип– ескі мореналық ойпаңдарда 
орналасқан мореналық көлдер және 4 типті – 
өзендер мен бұлақтарды тау жыныстарымен бөгеу 
нәтижесінде пайда болатын бөгелген көлдер.

Мореналық көлдерді инвентаризациялау ба
рысында көл қазанщұңқырларының орналасу 
ерекшеліктері мен мұздықпен байланысы еске
ріле отырып, қашықтан зондтау мәліметтерін 
дешифрлеу нәтижесінде Шілік алабы үшін көл
дердің төмендегідей жіктемесі дайындалды.

Мореналық көл қазаншұңқырларының ор
наласу ерекшеліктері бойынша 3 тип ажыра
тылды: жас моренада орналасқан көлдер (QIV), 
көне моренада орналасқан көлдер (QIII) және бө
гелмелі көлдер (4-сурет). Жас мореналық көлдер 
зерттеліп отырған аумақтағы жалпы көлдердің 
63% құрайды. Мұздықтардың деградациясы 
мен қарқынды еруі салдарынан, бұл көлдердің 
саны тұрақты түрде көбеюде. Көне мореналарда 
орналасқан көлдердің жалпы пайыздық үлесі 
30%-ды құрайды. Ал бөгелмелі көлдердің 
ретінде 10 көл есепке алынды. Бөгелмелі көлдер 
XVIII-XIX ғғ. жер сілкіністері кезінде тау 
жыныстарымен ағындының бөгелу нәтижесінде 
пайда болған.
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Ескерту: а) жас моренада орналасқан – № 50, 51, 52 көлдер; ә) көне моренада орналасқан – №84, 85 көлдер; б) бөгелмелі 
көлдер – Көлсай көлі

4-cурет  – Шілік өзені алабындағы мореналық көл қазаншұңқырлары  

Мореналық көлдердің мұздықпен байла
нысын ескеретін жіктемеде: мұздықпен ті
келей байланысы бар, мұздықпен 1 км дейін 
ағыстық байланысы бар және мұздықпен 
байланысы жоқ көлдер болып бөлінді. Тал
дау нәтижесінде Шілік өзені алабындағы 

мұздықпен тікелей байланысы бар көлдер 
23%, сәйкесінше бұл көлдер көбінесе жас 
мореналарда орналасқан. Мұздықпен 1 км 
дейін ағыстық байланысы бар көлдер 27%, 
мұздықпен байланысы жоқ көлдер жалпы 
көлдердің 50% құрайды (5-сурет). 

Ескерту: а) мұздықпен тікелей байланысы бар – № 86, 87 көлдер; ә) мұздықпен мұздықпен 1 км. дейін ағыстық 
байланысы бар – №52 көл; б) мұздықпен байланысы жоқ көлдер – №99 көл 

5-cурет – Шілік алабындағы мореналық көлдердің мұздықпен байланысы бойынша жіктемесі 
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Беттік мұздықтық көлдердің апатты 
ақтарылу қаупінің негізгі сипаттық белгісі 
ретінде су беті айдыны ауданының ұлғаюы 
есебінен көл өлшемдерінің өсуін, көл байламын 
шайып кететіндей күшке ие мұздықтық ағынды 
мен көлдегі су температурасының көтерілуін 
қарастыруға болады. Сондықтан ақтарылу қаупін 
анықтайтын негізгі сипаттық белгі ретіндегі көл 
ауданы жөніндегі мәліметтерге 2021 жылғы 
Landsat кескінін дешифрлеу негізінде қол 
жеткізілді және ескере кететін жайт ауданы 

0,001 км2 кем болатын көлдер инвентаризацилау 
кезінде есепке алынғанымен, ауданын есептеу 
барысында ол көлдер ескерілмеді. Шілік өзені 
алыбындағы инвентаризацияланған көлдер 
ауданы бойынша төмендегідей градацияларға 
бөлінді: 0,001-0,01 км2; 0,01-0,05 км2; 0,05-0,1 
км2; 0,1-0,2 км2;0,2 км2ден асатын көлдер.

Ұсынылған градацияға сәйкес 0,001-0,01 км2 
аралығын қамтитын көлдер саны – 63, және ол 
зерттеліп отырған аумақтағы ең көп көл саны 
(6-сурет). 

6-cурет – Шілік өзені алабындағы көлдердің аудан бойынша үлестірілуі 

Төмендегі 1-кестеде Іле Алатауы мен Күнгей 
Алатауында орналасқан көлдердің типтері 

бойынша бөлінуі және олардың пайыздық 
үлестері көрсетілген. 

1-rесте – Көлдердің жіктелуі

Аумақ Көл типі Суб тип Саны 
(% үлесі)

Жалпы ауданы (км2)  
(% үлесі)

Орташа биіктігі
(абс. м.)

Іл
е 

А
ла

та
уы Мореналық көлдердің 

мұздықпен байланысы 
бойынша

мұздықпен тікелей 
байланысы бар 13 (34) 0,05 (13) 3854

мұздықпен 1 км. 
дейін ағыстық 
байланысы бар

13 (34) 0,24 (65) 3747

мұздықпен 
байланысы жоқ 12 (32) 0,08 (22) 3685

Жалпы 38 0,37 3762
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Іл

е 
А

ла
та

уы

Қазаншұңқырлардың 
орналасуы 

жас моренада 35 0,36 (97) 3762
көне моренада 3 0,01 (3) 3780

Бөгелмелі көлдер - - -
Мұздықтағы көл анықталмаған - - -

Жалпы 38 0,37 3771

К
үн

ге
й 

А
ла

та
уы

Мореналық көлдердің 
мұздықпен байланысы 

бойынша

мұздықпен тікелей 
байланысы бар 20 0,60 (11) 3710

мұздықпен 1 км. 
дейін ағыстық 
байланысы бар

25 0,78 (15) 3528

мұздықпен 
байланысы жоқ 60 3,96 (74) 3233

Жалпы 105 5,34 3490

Қазаншұңқырлардың 
орналасуы

жас моренада 51 1,59 (30) 3258
көне моренада 40 1,99 (37) 3309

Бөгелмелі көлдер 10 1,76 (33) 2581
Мұздықтағы көл анықталмаған 4 0,003 (0,06) 3978

Жалпы 105 5,34 3281

Кестенің жалғасы

Қорытынды

Мақалада Шілік өзені алабындағы мұздық
тық-мореналық көлдердің алғаш рет инвента
ризациясы жасалды. Шілік алабы бойынша 2021 
жылғы ғарыштық түсірілімдерді дешифрлеу 
арқылы биіктік зоналары бойынша Күнгей және 
Іле Алатауы жоталарында орналасқан жалпы 
ауданы 5,71 км2 құрайтын 143 көл анықталды. Су 
айдынының ауданы 0,001 км2-ден асатын көлдер 
алынып, олар бірнеше градацияға жіктелді.

Мұздықтық-мореналық көлдерді инвента
ризациялау алаптағы шаруашылық салаларын 
жоспарлау, құрылыс имараттарын жобалау, 
мұздықтық-мореналық көлдердің ақтарылу нә
тижесінде қалыптасатын гляциалды генезистегі 
сел тасқындарының алдын алу, оның зиянды 
салдарын төмендету және болдырмау мақса
тында жүзеге асырылатын шараларды жос

парлауда аса маңызды рөл атқарады. Сонда-ақ 
мореналық көлдердің орналасу биіктігі мен 
ауданы жөніндегі мәліметтер гляциалды сел 
қаупін бағалаудың басты критерийлері болып 
табылады. Мореналық көлдердің қазаншұңқы
рының орналасу ерекшеліктері мен олардың 
мұздықпен байланысы жыл сайынғы сел қауіпті 
кезеңде жүзеге асырылатын маршруттық және 
стационарлық зерттеулердің маңызды бөлігін 
құрайтын мореналық көлдердің жай-күйін анық
тауда және алаптағы сел қауіптілігін бағалауда 
маңызды критерий ретінде қарастырылуы тиіс.

Жүзеге асырылған ғылыми зерттеу нәти
желері Қазақстан шегінде басқа да сел қауіпті 
өзен алаптарындағы биік таулы мұздықтық-
мореналық көлдерді инвентаризациялау және 
сәйкесінше «ақтарылу қаупін» анықтау фактор
ларын айқындауға әдіснамалық негіз ретінде 
пайдаланылуы мүмкін.
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