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1. Einleitung und Zielsetzung

Die Sicherheit der Bevolkerung, der wirtschaftlichen Objekte und der Umwelt sind mit die
Hauptbedingungen fiir die stabilen Entwicklung der Gesellschaft. Der Schutz vor negativen
Auswirkungen von Naturgefahren ist eine der Hauptkomponenten der staatlichen
Sicherheitsprogramme, auch in Kasachstan.

Die Erfahrung mit der Bewiltigung der Folgen von Naturkatastrophen zeigt, dass trotz der
Vervollkommnung der technischen und planerischen MaBBnahmen weitere grole Bemiihungen
mit dem Ziel der Erhohung der Sicherheit der Bevdlkerung, der wirtschaftlichen Objekte und der
Umwelt notwendig sind. Selbst die Wirtschaft der hoch entwickelten Lander ist nicht in der
Lage, die Finanzierung der Arbeiten zur Bewiltigung der Folgen von Naturkatastrophen zu
erhohen und die durch sie verursachten Verluste zu ersetzen. Deswegen war es auch in
Kasachstan notwendig, die staatliche Politik in Richtung der Ldsung der Aufgaben zur
Vorbeugung der Naturkatastrophen, die auf die Risikominderung und Milderung der Folgen
gerichtet ist, zu dndern. Friithzeitig vorzubeugen und iiber die Bedrohung zu informieren, ist
wirksamer, als unter den Bedingungen der entstehenden aufBerordentlichen Situationen
Menschen zu retten und zerstorende Folgen zu bewiltigen.

Auf internationaler Ebene wird seit einigen Jahren an einem Konzept fiir eine nachhaltige
Entwicklung in Gebirgsraumen gearbeitet, das neben den natiirlichen Faktoren auch das sozio-
kulturelle, politisch-administrative, institutionelle und 6konomische Umfeld mit einbezieht. In
Hinsicht auf eine nachhaltige Entwicklung miissen die verschiedenen, sich teils
widersprechenden Nutzungsanspriiche so abgestimmt werden, dass deren Auswirkungen die
Interessen zukiinftiger Generationen der Gebirgsbewohner nicht schidigen.

Das Aufzeigen derartiger Zusammenhinge bei der Ressourcennutzung, aber auch vor
allem das Dokumentieren von Risiken gehort zu den Grundlagen eines Konzeptes nachhaltiger
Entwicklung von Gebirgsrdumen. Naturgefahren stellen oft ein beachtliches Risiko dar. Die
missen analysiert und bewertet werden, bevor entsprechende Managementmalinahmen
empfohlen werden konnen. Auf dieser Basis ist ein wirkungsvolles Risikomanagement also
immanenter Bestandteil einer nachhaltigen Entwicklung, gerade oder besonders in Gebirgen.

Den Fragen der Naturkatastrophen und des Risikomanagements wurde in Kasachstan bis
in die 90er Jahren keine gebiihrende Aufmerksamkeit zuteil und die Naturkatastrophen wurden
als zufillige Erscheinungen betrachtet. Dies behinderte die Durchfiihrung einer wirksamen
Staatspolitik auf dem Gebiet der Vorbeugung und der Beseitigung der auBerordentlichen
Situationen und behinderte die Schaffung entsprechender normativer Rechtsgrundlagen.

Nach der Erkldrung der UNO, die Jahre 1990-2000 als internationales Jahrzehnt zur
Verminderung der Naturkatastrophen zu deklarieren, begann man in Kasachstan Grundlagen in
der Staatspolitik auf dem Gebiet der Notfille bei Naturkatastrophen zu legen. Zurzeit ist die
Lage in der Republik Kasachstan auf dem Gebiet derartiger Notfille jedoch noch fern vom
optimalen Zustand. Dank der Initiative des Programms der UNO wurde ein ,,Bereitschaftsplan
Kasachstans fiir Naturkatastrophen* ausgearbeitet und genehmigt. Dieses fiir die Tatigkeit der
zentralen, regionalen, sowie der lokalen Exekutivorgane der Republik Kasachstan grundlegende
Dokument deklariert die Notwendigkeit der Einschéitzung der Anfilligkeit der Gebiete fiir
Naturgefahren, die Notwendigkeit der Ausarbeitung von Programmen und Pldnen fiir die
Vorbeugung ,,aullerordentlicher Situationen* sowie fiir das Reagieren im Falle der Entstehung
und der Bewiltigung der Folgen von Naturkatasprophen. Dabei versteht man unter
,»Vorbeugung“ einen Komplex von MaBnahmen (darunter auch ingenieurtechnische und andere
SchutzmaBnahmen, sowie gesetzgebende MaBBnahmen), die friihzeitig durchgefiihrt werden und
auf maximal mogliche Risikoverminderung der Entstehung der ,,aullerordentlichen Situationen*
sowie auf die Erhaltung von Menschenleben und Materialwerten gerichtet sind. Aber dennoch
wird die Hauptrolle in der Vorbeugung derartiger ,,aullerordentlichen Situationen* den
Praventivmalnahmen zugeteilt, die bei der Bedrohung durch Naturkatrastrophen durchgefiihrt
werden miissen.



Trotz einer Offensichtlichkeit der Notwendigkeit der Verhinderung von Naturgefahren
und der Schadenssenkung wurde der Bildung der wissenschaftlichen und methodologischen
Grundlagen der SchutzmaBnahmen keine gehorige Aufmerksamkeit geschenkt. In
entsprechenden Forschungen in dieser Richtung wurden jeweils nur einzelne Seiten des
Problems behandelt. Eine komplexe Bearbeitung fehlt bis heute.

Im Rahmen der vorliegenden Dissertation werden die wissenschaftlichen sowie die
konzeptionellen und methodologischen Grundlagen der Analyse und Bewertung der Naturrisiken
ausgearbeitet, die als Bestandteil einer Gesamtproblemlosung bei der Frage des Schutzes der
Bevolkerung, der wirtschaftlichen Objekte und der Umwelt im Sinne eines
Naturgefahrenmanagements gelten.

Als Untersuchungsobjekt wurde der Ile Alatau gewihlt, der in Siid-Ost-Kasachstan das
beherrschende Gebirge ist. Am Bergfull des zentralen Gebirgszuges liegt die Metropole Almaty
mit einer Bevdlkerungszahl von ca. 1,5 Mio. Dieses Gebiet besitzt in der Entwicklung des
internationalen Tourismus eine sehr groBer Perspektive. Insgesamt ist der Ile Alatau gut
untersucht und es liegt umfangreiches Material zu den Naturbedingungen vor

In einem ,klassischen® landschaftsokologischen Ansatz sollen die Arbeitsschritte
Analyse, Bewertung, Prognose durchgefiihrt werden. Mit einem fiir diese Region neuartigen
integrativen und interdisziplindren Ansatz sollen also basierend auf einer regionalen Analyse der
Naturraumstruktur zunidchst die Risiken als Grundlage fiir die Landnutzung des
Untersuchungsgebietes ermittelt und kartiert werden. Darauf aufbauend erfolgt dann eine
Bewertung der Naturgefahren filir verschiedene Landnutzungsarten. Ausgehend von den
Nutzungsstrukturen unter den gegenwirtigen soziodkonomischen Rahmenbedingungen im
politischen und 6konomischen Transformationsprozess in Kasachstan soll im néchsten Schritt
der Anwendung und Umsetzung ein nachhaltiges Entwicklungs- und Managementkonzept fiir
die Untersuchungsgebiete entwickelt werden. Handlungsempfehlungen fiir die Planung und das
Management von Schutzgebieten, zu alternativen Moglichkeiten einer nachhaltigen und zugleich
geodkologisch fundierten Nutzung in den Untersuchungsgebieten sowie MaBnahmen zur
Minderung der jeweiligen Naturraumrisiken sollen dabei erarbeitet werden.

In der vorliegenden Arbeit werden die Naturrisiken in Form des Auftretens von Lawinen,
Muren, Hangrutschungen, Bergstiirzen sowie Steinschldgen analysiert. Danach wird die
Gefahreneinschétzung im Sinne einer Bewertung der natiirlichen Prozesse durchgefiihrt und eine
Gebietseinteilung des Territoriums nach dem Grad der Gefahr und des Risikos vorgenommen
(Kartierung). AnschlieBend werden basierend auf der Analyse und Bewertung Mallnahmen zur
Risikominderung der Naturgefahren und Empfehlungen fiir die Entwicklung eines
Managmentsystems von Naturrisiken ausgearbeitet. Die unter den Bedingungen des Ile Alatau
erzielten Ergebnisse sollen als Beispiel fiir weitere Arbeiten in dieser Richtung in den Gebirgen
des Nordlichen Tienschan und ganz Zentralasiens gelten.



2. Beschreibung der Untersuchungsgebiete

2.1. Zur Auswahl der Gebiete

Hochgebirge sind empfindliche Geosysteme, die einerseits ein hohes Ressourcenpotential
(Wasser, Energie, biologische Diversitit, Rohstoffe, Landwirtschaft, Erholung usw.),
andererseits aber auch gro3e Naturrisiken (Lawinen, Muren, Hangrutschungen, Bergstiirze u. a.)
in sich bergen. Sie bilden neben der meist traditionell vorhandenen Landwirtschaft 6konomische
Investitionsrdume u. a. fiir Energiegewinnung und Tourismus. Wegen ihrer hohen Sensitivitét
sind sie stark anfillig gegeniiber Klimaschwankungen und stellen somit einen hervorragenden
Indikator fiir die gegenwirtig ablaufenden globalen Klimaverdnderungen dar. Diese besondere
Situation der Hochgebirge als Ressourcen- und Risikoraum, aber auch als Naturschutzraum birgt
ein erhebliches Konfliktpotential in sich, wenn es beispielsweise um geplante Investitionen geht.
All diese Zusammenhdnge spielen in den nach dem Zerfall der Sowjetunion unabhingig
gewordenen Staaten, die sich in einem komplizierten Entwicklungs- und Transformationsprozess
befinden, eine noch groflere Rolle als in Europa. Die vorhandenen natiirlichen Bedingungen zu
untersuchen und sie im Rahmen des Transformationsprozesses in ihren Wechselwirkungen mit
den sozio-6konomischen und politischen Gegebenheiten ins Blickfeld zu nehmen, gehort mit zu
den wichtigsten aktuellen Fragestellungen dieser Staaten, um nachhaltige Entwicklungskonzepte
zu verfolgen.

Die Region des Nordlichen Tienshan ist seit der staatlichen Unabhingigkeit Kasachstans
im Jahre 1991 durch verschiedene, z. T. unkontrollierte Entwicklungstendenzen gekennzeichnet.

Die wichtigsten Landnutzungsformen zu Sowjetzeit waren in Kasachstan die
landwirtschaftliche Nutzung, insbesondere die in Kolchosen organisierte Weidewirtschaft, als
auch in geringeren Flichenanteilen die forstwirtschaftliche Nutzung. Die wirtschaftliche
Entwicklung in Kasachstan in den letzten 10 Jahren fiihrte allerdings zum massiven Riickgang
der Beweidungsintensititen und -flichen. Andererseits stellt der Nordliche Tienshan eine
Entwicklungsregion fiir den Tourismus dar, der insbesondere in den der Wirtschaftmetropole
Almaty nahe gelegenen Bereichen, mit ungelenktem, unkontrolliertem Ausbau der Infrastruktur
verbunden ist.

Der Tienshan bildet eine wichtige Wasserquelle (insb. Verwendung von
gletschergespeisten Wéssern fiir Bewidsserungszwecke) und besitzt eine Biodiversitét, die in
einer Reihe von durch die Kasachische Regierung ausgewiesenen Schutzgebieten erhalten
werden soll. Allerdings liegen in den Schutzgebieten bisher keine Nutzungs- und
Managementkonzepte oder dhnliches vor, die auch real umgesetzt werden konnten.

Von den Hochgebirgsregionen des Tienshan geht demgegeniiber eine Reihe von
Gefahren fiir den Menschen aus (Muren, Lawinen, Hangrutschungen,Bergstiirze), die bis in die
Gegenwart zu katastrophalen Ereignissen fiihrten.

Die nachhaltige Nutzung der natiirlichen Ressourcen unter Beachtung der bestehenden
Naturrisiken erfordert angepasste Landnutzungskonzepte unter Anwendung geeigneter
MaBnahmen zum Erhalt der natiirlichen Ressourcen und zum Schutz vor bestehenden
Naturrisiken.

Die Untersuchungen des Gefdhrdungspotentials (Risiken) sollen in dieser Arbeit als Basis
fir eine nachhaltige Nutzung Beachtung finden. Als Ressourcen werden in diesem
Zusammenhang naturrdumliche Faktoren in den Hochgebirgen angesehen, die fiir eine direkte
(Land- und Forstwirtschaft, Tourismus) oder indirekte Nutzung (insb. Naturschutz) eine Rolle
spielen. Dabei gelten von den Geokomponenten die klimatischen und geologisch-
geomorphologischen Faktoren als ilibergeordnete Steuerungsfaktoren fiir die Entwicklung des
Ressourcenpotentials, wihrend Wasser, Boden und Vegetation als unmittelbare Tréger einer
Nutzung zu verstehen sind.
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Die Erfassung sowohl der Natur- als auch der Nutzungsrisiken zielt letztlich auf den
Erhalt der 6kologischen Stabilitét und Diversitét ab.
2.2. Lage und Orographie

Als Untersuchungsraum im Nordlichen Tienshan wurden das Gebirgssystem des Ile-Alatau
ausgewdhlt (Abb. 1).

Abb. 1
Sattellitenbild Ile-Alatau

Quelle: Archiv des Institut fiir Geographie

Der Ile-Alatau, der zentrale Gebirgszug des Nordlichen Tienshan, hat eine Ost-West-
Ausdehnung von nahezu 380 km. Maximale Hohen werden im zentralen Teil mit ca. 5000m am
rezent vergletscherten, hauptsiachlich aus Graniten bestehenden Talgarmassiv erreicht. Westlich
des Massivs liberwiegen Gneise und kristalline Schiefer und die Hohen fallen bis auf ca. 2200
bis 2500m. Ostlich treten Porphyre und Phorphyrite, Tuffe, Sandsteine und Konglomerate auf.
Es werden max. Héhen von ca. 2500 bis 3000m erreicht.

Vom vergletscherten Talgarmassiv werden auch die groften Flisse der Nordabdachung des
Nordlichen Tienshans gespeist: Schilik, Esik, Talgar, Ulken- und Kischi Almaty.

Der Gebirgszug Ile-Alatau (Abb. 2) erstreckt sich entlang 43° nordlicher Breite auf 380
Kilometer vom Fluss Tschu im Westen bis zu dem Fluss Scharyn im Osten und ist im Norden
durch die breite Ile Vertiefung beschrinkt. Im Siiden wird der Gebirgskamm steil zu engen
Tédlern der Fliisse Schilik und Tschonkemin, die ihn vom Gebirgskamm Kungey Alatau
abtrennen, abgerissen. An den Urspriingen dieser Fliisse werden die beiden Gebirgskdmme
verbunden und bilden damit den Schilik-Kemen Knoten. Im Westen nimmt die Hohe des
Gebirgskammes auf 2200-2500 m, im Osten auf 2500-3000 m ab.

Die hochsten Gebirgsgipfel liegen im Zentralteil, wo der Gebirgskamm 130 km weit die
hohe Punkte hat, die 4000 m {iberstreiten. Es werden hier 22 Gipfel mit einer Hohe tiber 4500 m
aufgezdhlt. Zu ihnen gehoren die Gipfel: Konstituzia (4580 m), Kantbastau (4647 m), Mustau
(4555 m), Bogatyr (4626 m), Kopar (4760 m), Aktau (4760 m), Metallurg (4800 m) und andere.
Da liegt auch der hochste Punkt des ganzen Gebirgskammes — Gipfel Talgar (4978 m).
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Abb. 2

Gebirgszug Ile-Alatau

Dieser Zentralabschnitt trigt den Name des ,,Talgar Gebirgsknotens”. Dort sind grofie
Gebiete der Vergletscherung, die die groBen Fliisse des Nordabhanges — Schilik, Esik, Talgar,
Kischi- und Ulken Almaty speisen. Zum Westen und Osten des Talgar Gebirgsstockes sinkt der
Gebirgskamm und seine Gipfel erreichen die Schneegrenze nicht. Vom Oberlauf des Kischi
Almaty Flusses erstreckt sich zum Siidosten der enge Meridiangebirgskamm von 12 km, der
den Ile Alatau mit gleichlaufendem Bergriicken Kungey Alatau verbindet. Die maximale Hohe
dieses Gebirgskammes erreicht 4700-4800 m, seine Abhénge sind steil, die Gipfel sind fast ganz
mit Eis bedeckt.

Im Westen bleibt bis zu den Oberldufen des Kastek Flusses die Hohe von tiber 3000 m. Im
Weiteren geht dies in die Schetischol Gebirge iiber, die zu den Randen bis 2000-1500 m sinken.
Im ostlichen Teil bis zum Schilik Fluss schliesst der Gebirgskamm selbstindige Gipfel mit Hohe
von iiber 3000 m ein, dann sinken sie gleichméBig. Der Ile Alatau erstreckt sich im Osten bis
zum Turgen Fluss, und verteilt sich dann in drei Ausldufer. Der Nordliche von denen beginnt mit
den Bergen Karasch und Bakai, die im Osten in zwei nicht grosse Gebirgsstocke - Sogaty und
Buguty iibergehen, die Lange von Ausldufern bildet 120 km. Zu mittleren Ausldufern gehdren
die Berge Sarytau und Toraigyr mit der Gesamtlinge von 90 km und zum Siiden — die
Hochebene Dalaschik von der Ausdehnung 50 km. Diese Ausldufer begrenzen die Sogatinsk,
Schalanasch, Assy und Schenischke Zwischengebirgsvertiefungen. AuBlerdem gibt es am
Nordabhang zwei Vorgebirgsstufen, die Prilawki genannt werden. Sie stellen die
Kettenniedergebirge dar, teilweise mit der flacher Oberfliche. Am Fulle des Ile Alatau liegt die
weite Vorgebirgsebene mit sehr geringer Neigung in Richtung der Ili Vertiefung.

2.3 Relief

Das Territorium des Ile Alatau ist durch komplizierte Verbindungen der Formen und Relieftypen
von verschiedener Entstehung charakterisiert. Verschieden sind auch die Faktoren, die auf die
Reliefbildung einwirken. Im Ile Alatau werden 7 Relieftypen ausgeschieden, die in zwei
Komplexe vereinigt werden: Erosions- tektonische (Gebirgs-) und Akkumulations- tektonische
(flache) [Schandajew M. Sch.,1978]. Im ersten Fall ist das tektonische Emporheben der Erdrinde
groBe als der Prozess der Zerstérung, deshalb werden verschiedene Typen des Bergreliefs
gebildet.

Als Relieftypen im Ile Alatau gelten die nachfolgend beschriebenen:
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Hochgebirgs-Gletscherrelief. (Photo 1.) In der Regel liegt es in der oberster Zone des
Gebirgskammes in Hohen von 3000 m bis 5000 m. Dies ist die Zone der maximalen
Gebirgeerhohung. Dieser Relieftyp besitzt den zentralen Teil vom Ile Alatau, der sich in der
Breitrichtung iiber 160 km weit erstreckt. Der erschliesst die hochsten Gipfel des
Gebirgskammes — der Bergspitzen Talgar (4978), Kopy (4600), Pogrebezkij (4551) und andere.
Sie zeichnen sich gut in den Gebirgen in Form der pyramidenférmigen Felsgipfel aus. Die
GebirgspiBe liegen Hohen von tiber 3500 m und sind unzugénglich.

Photo 1: Hchgrgs-letscherrelief
Quelle: Eigene Aufnahme. 2005.

Das vergletscherte Hochgebirge liegt in der Zone der rezenten Vereisung, deswegen sind
die dusseren Reliefumrisse schroff, mit Steilabhdngen (bis 40-50°) und zugespitzten Gipfel. Die
Zone des Wasserscheidenkammes ist durch gezacktes Profil kenntzeichnet. Die
Gebirgkammabhédnge entlang ziehen ununterbrochene Ketten von Kare - riesengrof3e
tassenformige Vertiefungen, die durch die Gletscher gebildet wurden, mit Tiefen bis zu 800 m,
manchmal tiefer als ein Kilometer im Durchmesser. Oft sind die Kare in mehrere vergletscherte
Teile untergliedert. Im Winter werden sie mit grosser Menge von Schnee gefiillt und ihre Wénde
sind mit Schnee bedeckt. Durch sukkzessive Riickverlagerung der Kare bilden sich steile
Bergflanken und Grate sowie beim Zusammentreffen mehrere Kare bilden sich schroffe
Berggipfel, Karlinge aus. Zu diesem Typ gehoren viele Gipfel des Gebirgskammes.

In der Gletscherzone ist liberall Permafrost verbreitet, hier geschehen viele zerstdrende
Prozesse: Murgénge, Steinschlagereignisse, die Massenbewegung des Schuttes im Bereich
steilerer Abhédnge. Es geschieht auch die Bildung der Frostmusterbdden: Steinpolygone auf
gering geneigten Oberfldchen und Steinstreifen auf den Abhéngen. Es entsteht das grosse
Ansammeln der éltere und gegenwértigen Morédnen, die das reichliche Material fiir die Murginge
zu Verfligung stellen.
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Vom Ende der Gletscher beginnen die breiten Gletschertéler — die Gletschertroge mit den
steilen Abhéngen und dem flachen Grund.

Die Seitenauslaufer des Gebirgskammes haben auch méichtige Felsformen. An
nordlichen, auch an siidlichen Abhéngen des Gebirgskammes liegt in den Hohen von 3000-3500
m. eine Serie der inaktive Karre (die keine Gletscher habenden). Sie sind in den Ursprungen der
Flisse Asy, Turgen, in den Oberldufen von Ulken Almaty, Usynagasch, Karakastek und
sonstiger Fliisse verbreitet. Am unteren Ende der éltere Gletschertiler wird auch die
Akkumulation der Morénen, die steile Abstufungen von bedeutender Hohe und heufig die
Wasserfallbildung beobachtet. Die Hohe solcher Abstufung, zum Beispiel, im Tal des Flusses
Ulken Almaty bildet 500 m.

Mittelgebirgsrelief (Photo 2) bekam hochste Verbreitung im Ile Alatau und nimmt die
Hochgrenzen von 1600-3000 m ein. Im zentralen Teil des Gebirgskammes schliet es sich
unmittelbar an das Hochgebirgsrelief an, und im o&stlichen Teil ist durch mehr oder wenig
selbstindige Bergmassiven vorgestellt: Bakai, Sogaty, Toraigyr, Dalaschnik etc. Fiir das
Mittelgebirge sind mehr ausglichene und weiche Konturen kennzeichnend, aber gleichzeitig ist
es intensiv durch ein Netz grandioser Schluchten, die Tiefen von 800-1000 m und mehr
erreichen, verteilt. Es wird hauptsdchlich durch die maximale Menge der Niederschldge erklart,
die in dieser Zone fallen und zugleich mit den Gletschern, die wasserreichen Fliisse einspeisen,
die steiles Fallen haben und auBerordentlich energische Tieferosion durchfiihren. Die Abhénge
dieser Taler sind sehr steil (30-40 ©).

Pho 2: Mittelgebirgsrelief
Quelle: Eigene Aufnahme. 2005.

Innerhalb des Mittelgebirges gibt es auch viele fossile und inaktive Karre, die allmélich
zerstort werden und mit Schotter oder Wasser gefiillt sind, was Seen bildet.

Die sich zum vorliegenden Typ beziehenden Gebirge sind gut durch das im Relief
ausgedriickten Briichen fast von allen Seiten begrenzt. Die Abhénge der Gebirge sind oft bis zum
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Gipfel von dichter Berg-Wiesenvegetation, die Abhénge der Nordexposition im zentralen Teil
des Gebirgskammes Wald-bedeckt.

Stufenférmige Hugelketten (Photo 3). Eine der Charakteristika der geomorphologischen
Struktur des Ile Alatau ist die stufenformige Struktur seiner Nordabdachung, d.h. das
Vorhandensein von zwei gesonderten terrassierten Hiigelketten (Prilawki). Das Relief der oberen
Stufe stellt die kleinen Berge oder Ketten dar, die vom Hauptmassiv des Gebirgskammes in der
Nordrichtung mit flachen oder stufenformigen Oberfldchen und mit den fliessenden Umrissen
abweichen. Thre absolute Hohe bildet 1200-1700 m. Sie sind durch die Téler der Fliisse von
Tiefe bis zu 300-400 m, die die Gestalt von Schluchten haben, zergliedert.

Oft treffen sich auch die breiten Téler mit flachem Grund (die Téler Kishi-und Ulken
Almaty, Turgen). Thre Abhédnge sind steil von 25-30 ° und Berg-Wiesenvegetation bedeckt. Die
grosse Menge der Ablagerungsgesteine hier bezeichnet auf vorige niedrigere
Hohenschichtenlage dieser Gebirgszone, die in Folge der bergbildenden Prozessen auf die
bedeutende Hohe erhoben wurde.

Photo 3: Hiigelkettenrelief
Quelle: Eigene Aufnahme 2005.

Die untere Vorgebirgsstufe hat die Hohe von 900-1200 m. Die positiven Formen des
Reliefs sind die nicht hohen Berge mit flacher oder hiigelformiger Oberfldche mit allgemeiner
Absenkung nach Norden. Sie sind durch die Fliissen und die Hohlwege der zahlreichen
zeitweiligen Gewdsser gegliedert. Neben der natiirlichen, innerhalb des gestuften Vorgebirges,
haben die kiinstlichen Formen des Reliefs eine grosse Entwicklung: die Karriere, die Kanile,
terassenformige Abhinge, die Wege, die Damme, usw. Die Flusstéler des Hiigelkettenzone sind
breit, mit gut ausgebildeten Terrassen.

Kettenartiges, leicht kuppiges Bergland ist in einzelnen Zonen in den Ostlichen und
westlichen Grenzgebieten des Gebirgskammes verbreitet: innerhalb des Toraigyr Massives, der
Vertiefung Schenischke, in den Bergen Kossybassy, im siidwestlichen Teil des Gebirgskammes
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und in anderen Gebieten. Sein Relief stellt oft asymmetrische Hiigelhellen oder die Kette mit
relativer Hohe bis zu 100, selten bis zu 200 m dar. Sie sind Trockentéler oder Hohlwege von
Tiefen zwischen 50-70 m gegliedert. Der Nordabhang der Gebirge Kossybassy ist steil und stellt
eine tektonische Stufe mit Hohe von mehr als 200 m dar, der siidliche ist abschiissig. Im Norden
des Sogaty Massives sind kurze asymmetrische Ketten verbreitet, die in Meridianrichtung liegen
und von durchgehenden Trockentélern gegliedert werden. Im Ostlichen Teil des Gebirgskammes
Toraigyr sind symmetrische Ketten verbreitet, nach deren Achse gewo6hnlich die standfesten
Gesteinarten auftreten. Auf dem siidlichen Abhang Toraigyr sind die Berge als kurze Ketten mit
relativer Hohe bis zu 100 m entwickelt.

Higelland ist in zwei Gebieten verbreitet. Das erste ist der Ostteil der Sogaty Bergen, wo
Hiigelland Kyssylkyrka liegt. Elementare Formen des Reliefs sind durch isolierte Bergkuppen
und die Hiigeln mit kegelformigen Gipfeln prisentiert. Ihre relativen Hohen sind 15-30 m. Hier
sind die Kuppen intensiver zergliedert und haben den Charakter des Berglandes.

Eine etwas andere Entwicklung hat Scholaidyr, die im 0Ostlichen Teil der Sogaty
Vertiefung liegt. Die positiven Elemente des Reliefs sind hier durch niedrige und abschiissige
Hiigel von der Hoéhe 10-15, manchmal bis zu 30 m présentiert. Scholaidyr stellt den
hochliegende Bereich der vorzeit flache Oberfliche dar. In seiner Entwicklung bleibt er mit
ganzer Innengebirgsvertiefung merklich von umgebenden Gebirgen zuriick und wird allméhlich
unter den Bruchstiicken der letzten begraben.

Der zweite Erosions-tektonische Komplex vereinigt die Typen des Reliefs der
Vorgebirgszone und der Gebirgsinnenrdume des Ile Alatau, wo in Folge der negativen
tektonischen Bewegungen die Bruchgesteine von grofer Méchtigkeit vorliegen. Die Vereinigung
der tektonischen Bewegungen und die Ansammlung von Lockermaterial, sowie intensive
Erosionstitigkeit der Bergfliisse bestimmten die Formung verschiedener Typen des Reliefs.

Vorgebirgs-Akkumulationsebenen nimmt die Streifenzone der geneigten Ebene beim Ful3
des Gebirgskammes ein. IThre Hohe betridgt 600-700 m, die Oberflidche ist von den Flusstélern,
den Hohlwegen und den Schwemmkegeln der Bergfliisse, die die geschlossene
Vorgebirgsschleppe bilden, gepriagt. Die Grofe dieses Schwemmkegels héngt von der
Michtigkeit der Fliisse ab: je grofer der Fluss ist, desto grofer ist auch der Schwemmkegel. Die
Lange der Schwemmkegel solcher Fliisse, wie Talgar, Essik, Turgen betrdagt 10-15 km. und vom
Schilik bis zu 25 km. Thre Oberfliche ist etwas gewolbt, hat den Abfall von den Bergen zur
Ebene mit 3-4 © und ist durch die FluBbetten der Fliisse und die Kanile ausgeteilt. In westlichem
Teil des Vorgebirges sind trockene Hohlwege und die Flusstéler. Ihre Hohe ist etwas iiber 650-
900 m; offensichtlich die Hebung des Gebietes, wovon wiederholte nivellierende Daten dieses
Gebietes zeugen.

Intramontane Akkumulationsebenen: Zu diesem Typ werden das Relief der Schalanasch
und Sogatinsk Vertiefungen gezdhlt. Erste von ihnen liegt zwischen den Gebirgskdmmen
Toraigyr vom Norden und Kungey Alatau vom Siiden und stellt die gehobene Ebene mit der
Ausdehnung in Meridianrichtung von 22 km und 20 km. Breitenrichtung mit den absoluten
Hohen von 1300-1500 m. Thre Oberfldache ist nach Nordwesten geneigt und zeigt einformiges
Relief. Im Nordteil der Ebene zeichnen sich gut die Schwemmkegel der zeitweiligen Gewésser
des siidlichen Abhanges des Gebirgskammes Toraigyr ab. Thr dstlicher Teil ist in norddstlicher
Richtung vom Tal des Flusses Scharyn, der die Tiefe bis zu 300 m erreicht, {iberschneidet. Eine
dhnliche Struktur und Entstehung zeigt die Sogaty Ebene, die zwischen Sogaty und Toraigyr
Bergen liegt. Thre Breitenausdehnung betrdgt 35 km, die Meridianausdehnung - 15 km, die
absolute Hohe ist 1000-1200 m.

Insgesamt ist die geomorphologische Struktur des Ile Alatau sehr kompliziert, was ein
direktes Spiegelbild des komplizierten geologischen Baus des Gebirgskammes und der
Einwirkung der vielféltigen exogenen Faktoren ist: des Klimas, der Fliisse, der Gletscher usw.
Die Relieftypen wurden allméhlich wérend der Zeit der gebirgsbildung des Ile Alatau gebildet,
d.h. sie widerspiegeln den natiirlichen Werdegang des Gebirges, als Ergebnis der
Wechselwirkung der endogene und exogene Krifte der Erde.
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24. Geologie

Die geologische Bergbau des Gebirges des Ile Alatau ist sehr kompliziert und vielféltig. (Abb 3,
4). Die idlteste Gesteine werden hier dem Proterozoikum zugerechnet (mehr als 550 mio. Jahre).
Zu dieser Epoche gehoren die Gneise, die Kristallinschiefer, die Quarzite, die in axialer Zone des
Gebirgskammes verbreitet sind.

Zu den jiingeren, d.h. paldozoischen Bildungen gehdren die Sand-Schiefer-Gesteine, die
Kalksteine, die Konglomerate, die Sandsteine, die Aleurolithe etc. Aulerdem Magmagesteine —
Porphyrite auch weitverbreitet.

Daneben nehmen fast die Hilfte der Fliache des Gebirgskammes die paleozoischen, gut
auskristallisierten Gesteine — die Granite, Granodiorite und Syenit ein. Darunter werden
grobkornige graue Granite, die erstanden im Ostlichen Teil des Gebirgskammes am oftesten
vorkommen. Thre bedeutenden Massive sind in Einzugsgebieten der Fliisse Talgar, Ulken
Almaty, Aksay, Kaskelen verbreitet. Nach dem Alter werden sie nach G.Z.Medoev [Medojew G.
Z., 1951] zu den kaledonischen Gesteinen gezdhlt. In den Bergen Karasch, Sogaty, in den
Oberldufen des Flusses Schilik, im Gebiet von Kastek Gebirgspass und an anderen Stellen trifft
man rote und rosige Granite.

Die Granite werden unter dem gegenwirtigen Klima leicht durch exogene Prozesse
Zerstort. Die Erosionsprodukte - das grob detritische Schottermaterialle deckt die Abhdnge und
die Oberflichen der Berge in groBer Machtigkeit. In der Vorgletscherzone bildet der Graniten
die grof3e Blocken der modernen und vorzeitlichen Gletscherablagerungen.

Zu jungen kénozoisch Gesteinen gehoren nur lockere oder schwach verbundene
gesteinbildungen, hier gibt es keine Granite oder sonstige Magmatite. Kéinozoische
Ablagerungen des Ile Alatau bestehen aus drei Komplexen: rote Lehme, Feinschotter - Kies-
Schotter Gemische und quartére Glazio-fluviale Ablagerungen.

Die roten Lehme sind im ganzen Tienschan weit verbreitet. Im Ile Alatau sind sie {iberall

an zu treffen, besonders im Ostlichen Teil des Gebirgskammes - in Bergen Buguty, in den Télern
der Fliisse Turgen, Assy, Schenischke vor. In diesen Ablagerungen fehlen Glazio-fluviale
Ablagerungen, die das Bergrelief kennzeichnen. Die roten Lehme entstanden im Festland unter
den Bedingungen des heiflen Klimas und unter mehr oder weniger flachem Relief, worauf ihr
lehmiger Bestand, die rote Farbe und der Gipsgehalt hindeuten. In denen sind die Uberreste von
Steppen-oder Savannen Tierarten entdeckt; wie Pferde, Giraffen, Gazellen, Schildkréten und
andere, die in der Miozin lebten. Es zeugt davon, dass die roten Lehme zu den Miozéin (gegen
35 Mio. Jahre) gehoren.
Der zweite Komplex der kénozoische Ablagerungen ist in den Tal des Flusses Scharyn im
nordostlichen Teil der Vertiefung Schalansch gefunden. Auf dem rechten Abhang dieses Flusses
ist er durch richtige Reihenfolge der Schichten des strohgelben Tones und schwach verfestigtes
schotter Gemische vorgestellt.

Solche Ablagerungsgesteine gibt es auch im Tal des Flusses Schenischke, in den
Vorgebirgen des westlichen Teiles des Gebirgkammes. Sie liegen auf roten Lehmen und sind
von oben mit glazio-fluviale Ablagerungen iiberdeckt. Thr Alter wird aufgrund der in ihnen
entdeckten Tieriiberresten in das Pliozén (ca. 35 Mio. Jahre) datiert.

Diese Gesteine unterscheiden sich von den Miozédnrotlehmen durch graue, dunklere
Farbe, grossere Bruchstiicke und durch Makroschichtung, die iiber Tage eine Mauerstruktur
zeigt.

Nach der Herkunft stellt der Pliozdnkomplex die Ablagerungen des Fluss-und Seentyps
dar. Sie werden bei feucht, midfig warmem Klima beim Vorhandensein des gegliederten
Bergreliefs von kleiner Hohe gebildet.
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Abb. 3

Ministerium fiir Geologie UdSSR
Geologische Karte UdSSR

MaBstab 1:200000

Nordliche Tien-Schan, Zentraler Teil des Ile-Alatau
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Konglomerate, Sand.

Pliozin. Sand, Lehm und Konglomerate.

Mittleres-Oberes Pliozin. Sand, Kies, Konglomerate, Lehim und Tone,

Miozan. Sand, Lehm, Tone, Mergel und Konglomerate,

Palliogen, Oligozin und Neogen, Mioziin. Tone, Sand, Konglomerate,
Mergel, Kalk.

Silite, Argellite, Sandsteine.

Namurian. Sandsteine, Schiefer, Aleurolithe.

Alcurolith, Schicfer, Kalke.

Oberes Ordovizium. Schiefer, Silite, Sandsteine.

Mittleres Ordovizium. Schiefer, Silite, Sandsteine, Kalke, Kongl

Unteres Ordovizium, Schiefer, Silite, Sandsteine, Kalke, Vulkanite,
Kiesclsteine,

Oberes Kambrium. Sandsteine, Schiefer, Silite, Kalke, Konglomerate
Porphyrite.

Mittleres Kambrium. Schicfer, Silite, Sandsteine, Vulkanite, Kalke,
Kieselsteine.
Effusivgesteine, Tuffe, Homsteine,

Kristalline Schiefer, Kalke, Quarzite.

Kristalline Schicfer, Kalke, Quarzite.
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Somit ist in den Eigenschaften der Gesteine dieses Komplexes der Beginn der jlingsten
gebirgsbildenden Prozesse, die Verminderung der Ariditit, die Befeuchtung und der
Temperaturriickgang des Klimas an Grenze von Pliozin und der Quartirperiode gespiegelt.

Die Pliozdnbewegungen unterbrachen den Prozess der Akkumulation der rotfarbigen
Miozénschicht unter Bildung einer Fastebene auf paldozoischem Fundament. Es dnderten sich
die paldgeographischen Bedingungen der Sedimentation, und das Relief des Gebietes trat in die
Phase der Gebirgsneubildung ein.

Zum dritten Komplex gehoren die jlingsten Ablagerungen, die ca. Vor 1 Million Jahre
vor unserer Zeitrechnung gebildet wurden. Es sind die Ablagerungen des Quartérs.

Die Holozdnablagerungen liegen unter einer dichten Decke an der Vorgebirgsebene und
in den Innengebirgsvertiefungen des Ostlichen Teiles des Gebirgskammes. Dann bilden sie die
ganze Hiigelkettenreliefzone des Nordabhanges vom Ile Alatau. Im Hochgebirge sind diese
Ablagerungen hauptséchlich in den Flusstilern verbreitet. Nach der Herkunft sind sie die Fluss-,
Gletscher- und Windbildungen. Das sind grobscholls, Gletscherfindlinge, Sand-Lehm-
Ablagerungen und Lofgesteine.

Die holozdnen grob klastischen Schotterablagerungen kdnnen nur unter den Bedingungen
des Hochgebirgsreliefs beim Vorhandensein der méchtigen Bergfliisse, der Gletscher und der
intensiven gebirgsbildenden Bewegungen gebildet werden. Sie zeugen von den dramatischen
Ereignissen der letzter Etappe der Erdgeschichte, als das Hochgebirgsrelief endgiiltig formiert
wurde. Die anthropogenen Ablagerungen weisen auch auf hdufige Verdnderungen der
Klimabedingungen, den Wechsel von feuchten und trockenen Perioden, auf mehrfache
Vereisung in den Gebirgen, auf ungleichmaéssige Verteilung der gebirgsbildenden Prozesse hin.

2.5. Klima

Die Besonderheiten des Klimas im Ile Alatau ordnen sich dem Gesetz der vertikale Zonalitét
unter. AuBerst grosse Vielfiltigkeit der klimatischen Bedingungen ist durch bedeutende
Zersplitterung des Reliefs, dem Vorhandensein der Gletscher, der Schneedecke, der Orientierung
und die Neigung der Héange etc. bedingt. Der fiir das Klima bedeutendste Faktor ist die Richtung
des Gebirgskammes in Bezug auf westliche und nordliche Winde, die die feuchten Luftmassen
bringen.

Die Feuchtigkeit erfolgt hauptsdchlich durch westliche Luftstromung (Zyklonalwetter),
besonders im Friihling und Herbst. Das Windregime bewirkt auch bedeutend die Gebirge, die
das mechanische Hindernis fiir die Luftstrome sind: sie halten die Feuchtigkeit auf, verursachen
lokale Winde etc. Die kalte Luft kann den Gebirgskamm oft nicht iiberwinden und bleibt in den
Vorgebirgen oder umstromt den Gebirgskamm an den Réindern. Die warmen Massen
iiberschreiten den Gebirgskamm sehr leicht und von den Gebirgen fillt im Lee ein trockene
warmer Fallwind ein, der die vorzeitige Schneeschmelze versursacht.

Daneben bilden sich in den Gebirgen lokale Winde, die in der Nacht von den Bergen
nach unten (die Bergwinde), besonders in den Schluchttalen, und am Tag - im Gegenteil, - in die
Berge, dabei noch die Talwinde bildend, wehen. Ublliche Geschwindigkeiten solcher Winde
sind 1,8 - 2,3 m/sek.

Die Zirkulationsluftmassen, die aus Nordwesten kommen, bringen die Feuchtigkeit,
besonders in der Friihlingszeit. Sie sind in den Héhen von 3000 m héufig und verursachen die
hohe Niederschlige und die Umlagerung des Schnees in den Bergen in Folge seines Uberwehens
an der Lee-Hidngen. Auflerdem bilden die Winde die Wiachte an den Gebirgskimmen, in den
Flusstdlern. Damit tragen sie zur Bildung von Lawinen bei. Im Allgemeinen wehen die Winde
nicht oft in den Bergen, und in den Vorgebirgen. Im Bereich der Stadt Almaty sind die Winde
eine seltene Erscheinung.
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Das andere wichtige Element des Klimas, ist die Lufttemperatur. Fiir Ile Alatau ist das
kontinentale Regime, die grosse Amplitude der Tages- und Jahrtemperaturen, das Vorherrschen
der warmen Jahresperiode gegeniiber der kalten, besonders im Vorgebirgsgebiet, typisch.

Der wiarmste Monat im Jahr ist in den Vorgebirgen, sowie in den Bergen bis zu der Hohe
des Urotschistsche Medeu (1529 m) der Juli Monat (Tabl. 1), dessen Temperatur vom Gebirge
zur Ebene von 18,1 ° (Mezeu) bis zu 23,5 ° (Almaty) allmdhlich steigt. Hoher als Medeu ist der
warmste Juli Monat mit der Temperatur 14 ° in Ust-Gorelnik (die Oberldufe des Tales des
Flusses Kischi Almaty, Hohe 2254 m). In der Gletscherzone gibt es im Sommer in der Nacht
sogar Froste.

Tabelle 1.
Monats- und Jahresmitteltemperatur der Luft (1936-2000) [°C]
Meteorolog. Hohe, | I il i v [V VI [vi [vin [ IX [ X [ X XII | Jahr
Station m
Schilik 605 713 |46 |33 [123 [17,6 [ 22,1 [244 [23,1 [ 17,6 [ 100 [ 14 |-46 |96
Almaty 848 65 |[-48 [20 [109 162 [208 [23,5]224 [170]96 [ 1,1 [-43 [90
Observatorium
Kaskelen 900 56 |-49 o5 [83 [13,6[17,9 [203[193 [141[72 [09 [-36 |73
Malybai 932 54 [36 137 12 [176 223 [ 245|244 [186 10728 |-26 |103
Talgar 1015 [-71 |-55 [1,5 |95 [151 195 [21,3]203 [150[74 |03 [-44 |77
Esik 1088 | -47 |41 [14 [98 [149 [195 [222[209 [ 158 86 [1,1 |-28 |86
Kamenskoje 1350 [-30 [-30 [12 [88 [13,7 [186 |21,1 200 [151 ]85 [30 [-03 |86
Plateau
Medeu 1529 | -43 [-33 [07 [64 [11,7 [159 [ 181176 [128]65 [1,8 |-25 [68
Werhnij Gorelnik | 2254 | -6,1 | -56 |-20 [38 [84 [124 [150]140 [98 |44 [-1,1 [-42 |41
Grosse Almaty | 2511 | -89 [-81 [-45 [1,1 [53 [92 [11,6[109 [70 [1,9 [-35 [-67 |13
See
Mynschilki 3036 | -114[-109[-72 [20 [19 [55 [79 [74 [38 [-13][-67 |-95 [-19
Tujuksu * 3420- | -155 | -142 [ -109 | 54 [-50 [22 [39 [35 |01 [-57 [-123]-143[-6,1
3800

* Es wurde die Reihe der Beobachtungen ab 1964 benutzt

Nach den Daten des Kasgidromet und des Institutes fiir Geografie (IfG) MON RK

Die niedrigste Monatsdurchschnitttemperatur hilt in allen Héhen im Januar auf -6,5 °
(Almaty - Observatorium) und -11,4 © (Mynschilki, Hohe 3036 m). Am warmsten ist im Januar
das Gebiet von Kamenskoje Plateau (1350 m) mit der Temperatur-3 °.

Insgesamt ist die durchschnittliche Temperatur in den Gebirgen niedriger als in der
Ebene. Der Winter ist hier etwas milder, Tauwetter ist hdufig. Die Tagesmitteltemperatur an
solchen Tagen schwankt sich von 2 bis zu 10° sogar in der Héhe von 2500 m. Doch kommen
hier die starken Froste (bis zu-20,-30 °) vor. In den Bergen im Winter gibt es
strahlungsorographische Inversionen, die Temperaturanstieg bis zu einer bestimmten Hohe
verursachen. Zum Beispiel, im zentralen Teil des Ile Alatau ist es im Winter auf den Gipfeln und
den Berghéngen wérmer als in den Talniederungen, wo die kiihle Luft akkumuliert. Solche
Inversionen werden so oft beobachtet, dass sogar die vieljdhrige durchschnittliche jdhrliche
Temperatur in den Bergen hoher als in den Vorgebirgen (auf Kamenskoje Plateau - 8,6 °, in
Almaty (das Observatorium) - 9,0 °) ist. Das Wintertauwetter verursacht die vorzeitige
Schneeschmelze, und die Wésser dringen nicht in den gefrorenen Boden ein. Sie entwéssern iiber
Hohlwege und Tiler.

Wegen der niedrigen Temperatur fallen die Niederschldge im Hochgebirgsland nur in
festem Zustand. Es sammelt sich hier stindig Schnee und Gletscher an. Hier herrscht der ewige
Bodenfrost. Die grosse Temperaturamplitude verursacht die Verstirkung der physikalische
Verwitterung und die Zerstorung der Gesteine. Deshalb sind die Bergabhinge iiberall mit Schutt
bedeckt. Die Jahresdurchschnittstemperatur ist bis zu der Hohe 2500 m positiv, hoher - negativ.
Die ganztigige Schwankung der Temperatur im Sommer bildet in den Gebirgen 9-10 °, auf den
Vorgebirgen - 10-15 °.
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Das Strahlungsregime in den Gebirgen des Ili Alatau ist sich je nach der Neigung und der
Orientierung der Hénge stark verschieden. Die Unterschiede in den Tagesummen der Strahlung
konnen bei wolkenlosem Himmel im Winter und Sommer bis 100-300 Kilokalorien / sm?
erreichen.

Hier ist die direkte und global Strahlung im Winter groer und im Sommer geringer als
auf dem benachbarten Umgebungen wegen der im Sommer héheren konvektiven Bewdlkung.
Eine wichtige Charakteristik des Strahlungsregimes ist die Dauer des Sonnenscheins, dessen
jahrliche Grofe sogar in der Hohe von 2500 m iiber Meerspiegel 2000 Stunden tibertriftt.

Die Niederschldge in den Bergen fallen ungleichmifig. Thr minimum ist in Schilik im
Ostlichen Teil des Gebirgskamms 252 mm (Tab. 2). Nach Westen nimmt die Menge der
Niederschldge etwas zu: in Turgen - 506 mm, in Almaty - 626 mm.

Tabelle 2.

Monats-und Jahresdurchschnittsmenge der Niederschlige (1936-2000) [mm]|

Meteorologische Station I Im|mjmnv |V VI | VvIl | VIII | IX | X | XI | XII | Jahr
Schilik 18 | 15 {20 |29 |32 |26 18 12 12 |22 |27 |21 | 252
Kamenskoje Plateaue 38 |44 | 87 | 143 | 149 | 89 |56 | 42 42 |73 | 64 | 44 | 871
Almaty (Observatorium) | 29 | 35 | 68 | 99 101 | 58 |39 |26 28 | 54 | 53 | 36 | 626
Turgen 19 [ 25 |48 |69 |91 56 |44 |21 29 |38 | 38 | 28 | 506
Talgar 23 |23 |46 |76 |74 |46 |31 19 22 |40 | 37 | 26 | 463
Medeu 29 |31 |74 | 115 | 173 | 111 | 63 | 39 47 |59 | 65 | 37 | 843
Ust-Gorelnik 28 | 31 | 66 | 125 | 173 | 137 | 97 | 62 42 156 | 50 |33 |900
Grosse Almaty See 23 | 27 | 54 | 98 142 | 128 | 109 | 74 43 | 47 | 43 |33 | 821
Mynschilki 21 | 22 | 48 | 96 149 | 154 | 138 | 92 47 | 46 | 40 | 28 | 881
Tujuksu

Nach den Daten des Kasgidromet und des Institutes fiir Geografie MON RK
AuBerdem ist der Zuwachs der Niedeschldgemenge aus dem Norden nach Siiden in die

Berge ganz charakteristisch. In Almaty - 626 mm, im Urotschitsche Medeu - 843, in Ust-
Gorelnik - 900 mm (Tab. 3).

Tabelle 3.

Verhiltniss zwischen der Anzahl der Niederschlige und der absoluten Meershohe
(1936-2000)

Meteorologische Station Meershohe, mNN Niederschldge, mm
Almaty (observatorium) 848 626
Kamenskoje Plateaue 1350 871
Medeu 1529 843
Ust-Gorelnik 2254 900
Mynschilki 3036 881
Tujuksu 3420-3800 800-1200

Nach den Daten des Kasgidromet und des Institutes fiir Geografie MON RK

Das Gebiet der Niederschlagsmaxima befindet sich zwischen 1500-2300 m Hoéhe. Hoher,
dank der Senkung der Temperatur und der Verkleinerung der Kapazitit der Luftfeuchtigkeit, fallt
die Anzahl der Niederschlige.

In der jdhrlichen Verteilung der Niederschlige sind zwei Minima charakteristisch: im
Sommer und im Winter, und zwei Maxima: Hauptmax im Friihling und Nebenmax im Herbst. Es
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ist notig, die auBerordentlich intensiven Niederschlidgen in der Friihlingsperiode und am Anfang
Sommer (Abb 5) zu betonen.

Abb. 5

Jahreszeitliche Verteilung der Niederschldge in den Bergen des lle Alatau
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Nach den Daten des Kasgidromet

In drei Monate (April, Mai, Juni) - auf dem Nordabhang des Ile Alatau in der Hohe mehr
als 1000 m als auch in Almaty ist der Ausfall fast der hilften Menge der jahrlichen
Niederschldge (von 42 bis zu 48 %) beobachtet. Es wird mit zyklischen und thermischen
Bedingungen der warmen Jahreshilfte erkldrt. Der herbstliche Anstieg der Niederschldge ist
unbedeutend, durchschnittlich fiir drei Monate - September, Oktober und November - féllt 16-20
% der jahrlichen Menge. Noch geringer ist die Anzahl im Sommer und Winter. Es ist auch
charakteristisch, dass es im beliebigen Monat des Jahres im Vorgebirge keine Niederschlige
gibt, oder nur ganz geringen Mengen registriert. Solche Perioden sind normalerweise mit
anomalen hohen thermischen Bedingungen kombiniert, welche oft atmosphérische Bodendiirren
verursachen.

Das grof3e Interesse stellt Niederschlagsmaximum in einem Tag vor. Die Niederschldge
oft stiirmisch sind, und verursachen die grofen Zerstdrungen in den Bergen herbei: die Muren,
die Uberschwemmungen, die Schluchtunterspiilung, die Zerstérung der Strassen und der
Briicken, die Schneelawinen und andere unerwiinschte und sogar katastrophale Erscheinungen,
die bedeutenden Schaden der Infrastruktur bringen (Tab. 4).

In den Bergen des Ile-Alatau sind Starkniederschldge mit Sturm hiufig vom Mai bis Juni.
Die durchschnittliche Zahl der Tage mit Regengiissen in diesen Monaten betrdgt 8-9, dass macht
75-95 % in Vorgebirgen und 45-65 % in der Zone der mittleren Hohen (Medeu).

Die festen Niederschldge bilden daneben 25-35 % der jdhrlichen Summe zusammen. Mit
der VergroBerung der absoluten Hohe des Geldndes wichst auch die Anzahl der Tage mit
Schnee. In Almaty betriagt Sie 35, in Medeu 55 Tage und im Bezirk des Grossen Almaty Sees
erreicht die Zahl der Regentage 66 Tage.

Fiir die Wasserbilanz des Ile Alatau spielt auch die Schneedecke eine wesentliche Rolle.
Ihre Hohe wechselt je nach der Hohe des Geldndes, der Bedingungen der Orographie und der
Expositionen. Sogar in der Hochgebirgszone haben die sonnigen Hinge bedeutend kleinere
Schneeméchtigkeiten als schattige; sie werden im Friihling viel frither vom Schnee befreit und
im Herbst spiter von Schnee bedeckt. Die mittlere Schneehdhe auf der Ebene betragt 20-30 cm,
in den Bergen wéchst sie zu und in der Héhe von 3000 m erreicht sie 89 sm. Schneefall in der
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Hochgebirgszone ist sogar im Sommer moglich. In den Vorgebirgen passieren die Schneefille 6
Monate wihrend der warmen Jahreshélfte, vorzugsweise vom April bis September.

Tabelle 4.

Mittlere maximale Anzahl der Tagesniederschlige [mm] (1936-2000).

Meteorologische Station | I | II | I | IV [V | VI | VII | VIII | IX | X | XI | XII | Jahr
Schilik 6 |6 |7 |10]11 118 6 7 [10]10 |7 21
Almaty (observatorium) | 10 | 12 | 18 | 26 |29 | 20 | 15 | 12 13 |18 [ 17 | 13 | 38
9
8

Werhnij Gorelnik 1117130363729 |22 16 | 18 |16 | 10 | 52
Grosse Almaty See 10 | 14124 12928 |25 |21 15116 |14 [ 10 |40
Mynschilki 6 |8 | 121212729 |28 |24 14 |14 |11 | 8 39

Nach den Daten des Kasgidromet

In der Regel bleibt der erste Schnee nicht lange liegen. Die Zeit der Bildung der
Schneedecke in den mittleren Hohenlagen beginnt im September, in den Vorgebirgen - Ende
November. Die Schneeschmelze fingt auf der Ebene im Februar an, und in den Bergen - Ende
Miarz.

Mit Geldndehohe wichst auch die Dauer der Schneedecke - von 100 Tagen in Almaty bis
zu 190 Tagen im Bezirk des Grossen Almaty Sees (2511 m) und bis zu 230 Tagen in
Mynschilki. Je nach Reliethohe verschiebt sich das Datum der Feststellung der Schneedecke auf
frithere Zeit, und das Datum der Schmelze - auf spéter.

Die Anzahl und der Charakter des Ausfalles der Niederschlige beeinflusst direkt die
Formierung des hydrographischen Netzes und der natiirlich-landschaftlichen Besonderheiten der
Berge. Die verhdltnismiBig grosse Anzahl der Niederschliage in den Bergen, hdufige Regen und
die Schmelze rufen das Hochwasser der Fliisse, nicht selten die katastrophalen Muren hervor.
Die festen Niederschlige, die im Bereich der Fels-Gletscherzone fallen, bilden das ewige Eis.

Das Klima des Ile Alatau ist sogar auf kleine Entfernungen sehr variabel. Eine
Besonderheit stellt die deutliche Differenzierung den Hochzonen dar. In der Vorgebirgszone ist
das Klima verhiltnismiBig mit trockenen, heilen Sommern und mafig warmen, schneearmen
Wintern, von sehr starken kontinentalen Charakter. Mittelgebirge unterscheidet sich durch
gemafigte heile Sommer, die maximale Anzahl der Niederschlige und den milden warmen
Wintern. Fiir die Hochgebirgszone ist der kiihle feuchte Sommer und der strenge kalte Winter
typisch. Es ist die Zone des ewigen Frostes, Schnees und Eises.

2.6. Boden und Vegetation

Boden und die Vegetation, wie auch alle anderen Elemente der Landschaft des Ili Alatau, sind
den physisch-geographischen GesetzmaBigkeiten untergeordnet, die hauptsédchlich von der Hohe
des Gelidndes abhdngig sind, und sind in landschaftliche Hohenstufen gegliedert. Im
Allgemeinen stimmen sie mit den Reliefstufen und den klimatischen Hohenstufen tiberein.

Die natiirlich-landschaftliche Hoéhenstufung des Ile Alatau ist klassisch und ist so
nirgendwo anders in Kasachstan zu finden. Sie ist im zentralen, im Hochstgebirgsteil des
Nordgrates am deutlichsten ausgeprigt. An den Grenzgebieten wird das Klima trockener und die
Zonen verschieben sich nach oben.

Nachfolgend wird eine kurze Charakteristik derHOhenstufen ab dem Vorgebirge
vorgenommen [Schandajew M. Sch.,1978; Serpikow S. K., 1961; Schandjew M. Sch., 1972]:

Die Wiisten - Steppenstufe nimmt den Streifen der Vorgebirgsebene innerhalb der Hohen
600-800 m sowie westliche Rénde, und die Interbergtiler des Ostlichen Teiles des
Gebirgskammes (Hohe bis 1200-1300 m) ein. Die Bdden sind hauptsdchlich Graubdden auf
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LoBlehm. Agrikulturchemikalisch sind diese Boden bestens fiir eine kiinstlich bewésserte
Landwirtschaft geeignet. Die Pflanzendecke der Wiisten- und Steppenzone besteht aus Gras und
weist im Sommer projektivische Deckung von 40 bis 50% auf. Im Grasbestand dominieren
gewohnlich verschiedene BeifuBarten sowie Ceratocarpus Linnaeus, seltener findet man
Federgras. Dariiber hinaus sind auch die Halbgebiische Kochia A.Roth, Krascheninnikovia
Gueldenstaedt etc., und im Frithjahr zahlreiche Ephemera und Ephemoroide (Carex Linnaeus,
Allium Linnaeus, Tulpen) verbreitet. Die Wiistensteppen im natiirlichen Zustand werden im
Herbst und Friihling als Weiden mit geringer Futterkapazitit verwendet. Doch ihre
Verbreitungsgebiete sind vom Menschen fast vollstindig umgewandelt worden und bilden heute
eine Kulturlandschaft.

Grasreiche Krauterwiesen und Steppen: Den oberen Teil dieser Zone nehmen grasreiche
Krauterwiesen ein, den unterengrasreiche Kréautersteppen. Die Hochgrenzen erreichen bis 900-
1700 m. Grasreiche Krauterwiesen liegen tiefer als die Waldzone und sind hauptsichlich auf den
oberen Stellen, in den Stromgebieten der Fliisse Assy, Schilik, Usunkargaly, Karakastek und
anderer Fliisse weit verbreitet. Die Boden dieser Wiesen sind Bergschwarzerden mit einer
Michtigkeit von 50-60 cm. Bei ausreichender atmosphirischer und Bodenbefeuchtung
entwickelt sich hier geschlossene hochwiichsige Wiesenvegetation. Hierzu zéhlen u. a. Arten wie
Calamagrostis Adanson, Bromus Linnaeus, Elytrigia A.Desvaux, Dactylis Linnaeus, Dictamnus
Linnaeus etc. AuBerdem kommen hier verschiedene dicotyledonous (Dolden, die
Glockenblumen, die Geranien etc.) vor. Uber den Tilern dringen diese Wiesen manchmal tief in
die Waldzone vor und bilden breite Waldwiesen mit der reichen, kréftigen Vegetation. Die
Gebiische sind durch folgende Arten vertreten: Heckenrose, Weilldorn, Berberitze, Geissblatt,
Sanddorn.

Grasreiche Krautersteppen nehmen die unteren Prilawken und flachgebirgige Anh6hen
der westlichen und o0stlichen Ausldufer des Grates ein. Unter diesen Steppen werden die
bergigen dunkel-kastanienbraunen Bdden gebildet, stellenweise humusarme Schwarzerden auf
16ssigen Subtypen. In den Steppen dominieren Federgras, Elytrigia A. Desvaux, Helictotrichon
etc.). Grasreiche Kréiutersteppen und Wiesen sind hochproduktive Weiden, an manchen Orten
wird Heu geerntet. Der Boden dieser Zone ist teilweise beackert oder dient fiir Obst-
Gartenkulturen. In den Gebieten mit kastanienbraunen Béden und Schwarzerde, als auch auf
l6ssigen Subtypen entwickelt sich leicht die Erosion. Deshalb ist hier die Anwendung
antierosionalen Mallnahmen obligatorisch.

Die Wald-Wiesenstufe: Der zentrale Teil des Ile Alatau ist bis zu einer Héhe von 1200-
1300 m (untere Grenze) bewildert, im Osten im Westen liegt die untere Grenze des
Fichtenwaldes wegen des trockenen Klimas 600 m hoher, und die Laubwélder werden von den
Bergsteppen abgeldst. Die obere Grenze der Waldzone liegt bei 2600-3000 m. In den Oberldufen
des Flusses Assy im Osten verschwindet die Waldzone. Die Gebirgsgwélder bilden meist mehr
oder weniger unterbrochene Streifen. Ofters sind sie als isolierte Gruppen vertreten, gewdhnlich
an den Nordhéngen. Siidliche und siidwestliche Hiange sind oft mit diinner Steppenvegetation mit
den Gestriippen der Gebiische - Berberitze, Geissblatt, Heckenrose usw. bedeckt, oder
vegetationslos, und werden intensiv abgetragen. Die Tannenbdume wachsen in der Regel auf
dunkelfarbigen Boden des Bergwaldstyps mit schwach ausgepragter Podsolierung auf den steilen
Héngen.

In der Waldstufe fillt die grofte Niederschlagsmenge, deshalb zeichnet sie sich durch
eine reiche Vegetation aus. Es dominiert hier die Tienschanfichte (Schrenks Fichte). In den
feuchten Talern, unter Fels, sind folgende Pflanzen vertreten: Moose, Schachtelhalm und die
Farnkrduter. Auf den Waldwiesen entlang der siidlichen Hénge wachsen hochgrasige Pflanzen,
die hervorragende Weiden bilden. Die wertvollsten Futtergraser sind Dacylis, Bromus, Elytrigia,
Alopecurus, Phleum.

Der untere Teil der Waldstufe in den tiefen Schluchten ist von lichten Wildern bedeckt.
Hier sind folgende Pflanzenarten anzutreffen: wilder Apfel, Birne, Aprikose, Birke, Espe,
Weilldorn sowie Berberitze, Heckenrose, Johannisbeere usw.
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Diese Laubarten sind hauptsidchlich im zentralen Teil des Ile Alatau verbreitet. Unter
thnen wird der dunkelgraue Podsol gebildet. Die Nordhéngen der Berge und die Fliisstéler sind
mit grasreichen Kriuterwiesen auf Gebirgstundraboden bedeckt. Diese verfiigen {iber einen gut
entwickelten Rasen-Horizont und weisen einen hohen Humusgehalt von 13-15 % auf. Die
siidlichen Hénge sind sehr trocken und steinig. Thre Vegetation besteht aus lichten Wildern,
Steppen und Gebiischen (Turkestanische Artscha, Geif3blatt u. a.). Lichte Fichtenwélder findet
man an den schattigen Hangen.

Die subalpine Stufe liegt zwischen der alpinen und der Waldstufe, zwischen 2400 und
3200 m Hohe. Auf den flachen, diluvialen Lehmen der Kronendacher und der flachen
Wasserscheiden ist der subalpine Gebirgswiesenboden entwickelt. Er verfiigt {iber eine hohe
Maichtigkeit und zeichnet sich durch einen hohen Humusgehalt von bis zu 20 % aus. Hier
wachsen besonders kréftige Wiesen. Hier ist die kurzgrasige Gréiserkrautvegetation entwickelt:
Geranie, Alchemilla, Phlomis, Alpenpoa und andere Pflanzen, die fiir die Alpinenzone typisch
sind. Unter den Grésern hebt sich das Bergriedgras heraus. Die Grasvegetation zeigt ein buntes
Mosaik an Hochgebirgsarten. Hier befinden sich die ausgezeichneten Sommerweiden -
Dschajljau.

In der unteren Grenze findet man die verdringten Exemplare der Tienschan Fichte und
zahlreiche Gebiische der Turkestanischen Artscha (Juniperus Turkestanius). Turkestanischen
Artscha ist eine sehr typische Pflanzenformation der subalpinen Stufe.

Hier kommen auch andere weidenartige Gebiische und Caragana vor. In der subalpinen
Stufe des Ostlichen Teiles des Gebirgszuges auf den flachen Oberflichen der Bergmassive und
auch in westlichen Grenzgebieten findet man Wiesenkriutersteppen auf einem Boden mit hohem
Humusgehalt. Hier wachsen u.a. Pflanzen wie Wiesenpoa, Kaukasisches Federgras etc.

Die Hohenstufe der alpinen Wiesen liegt zwischen 2600-3200 m und nimmt grof3e
Flachen ein, besonders in den Ostlichen und westlichen Grenzgebieten des Gebirgszuges. Das
Relief ist von den Oberldufen der Fliisse geteilt. Die Hange sind hier oft ganz mit Vegetation
bedeckt. Hier wird im kalten und feuchten Klima der alpine Gebirgswiesenboden auf
Schotterlehm gebildet. Dieser Boden verfiigt iiber eine geringe Maichtigkeit (10-15 cm), hat
jedoch gute Struktur und einen hohen Humusgehalt von 12-15 %, der Rasen ist dicht. In der
alpinen Stufe wachsen kobresien-kryophile Wiesen sowie alpine Waldwiesen. Die Vegetation ist
geschlossen, typisch fiir Niederkrdauterwiesen, kréftig und reich auf sattfarbige Arten. Hier
dominieren Griaser und Kriuter, besonders Kobresien, Alchemilla, Geranien, Elytrigia etc.
Auffallend sind gelbe alpinen Mohne, blau-violetten Stiefmiitterchen, Gentiana mit den grof3en
blauen Glockenblumen, die Primel. Auf den Schotterorten kommt das niedrige flaumige
Edelweil vor. Die alpinen Wiesen in Ile Alatau sind weit verbreitet und dienen als
hochproduktive Sommerweiden fiir die extensive Weidewirtschaft.

Die Felsen-Gletscherstufe ist die hochste Gebirgsstufe, sie umfasst den Gipfelteil des
Gebirgszuges, der liber 3200 m liegt. Es ist die Fels- und Gletscherzone, Zone des Schutts. Es
fallen hier nur feste Niederschldge, das Klima ist hart und ungeeignet fiir die Entwicklung des
organischen Lebens. Scharfe Kimme, die steilen steinigen Abhidnge, Schnee und Eis geben dem
glazialen Gebiet eine leblose Gestalt. Die Schuttfille verhindern die Entwicklung von
flachgriindigen Boden. Deshalb ist die Vegetation sehr arm, die Pflanzen sind den harten
Bedingungen angepasst. Die Felsen werden von Bakterien, Wasserpflanzen und Flechten
besiedelt. Im Sommer tauen untere Gletschergrenzen auf und an einigen Stellen taut nur die
obere Bodenschicht, und unten bleibt der ewige Bodenfrost. Hier befinden sich die Bereiche der
Hochgebirgstundra, wo meistens Riedgraser vorkommen. Auf den siidlichen Hangen auf Moréne
und Schutt kommen Moose und Flechten vor.

Insgesamt stellt die Bodenkrautpflanzendecke des Ile Alatau eine komplizierte
Kombination der vielfiltigen Komplexe dar, die sich von den Halbwiistensteppen in den
Vorgebirgen bis zu den alpinen Wiesen in den Bergen gegenseitig ablosen. Die grofiten
Wiesenkrautressourcen findet man am Nordhang des Grates, wihrend am siidlichen Hang die
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steinigen Oberflachen liberwiegen, die Grasdecke ist locker und die Wilder besetzen als Inseln
nur die schattigen Abhdnge. Es ist eine weitere Gesetzméfigkeit zu beobachten, und zwar die
zunehmende Trockenheit des Klimas und der xerophytenreichen Pflanzendecke an den Rindern
des Gebirgszuges. Dies ist besonders im oOstlichen Teil der Fall, wo eine wesentliche
hypsometrische Verschiebung der Hohenstufen auftritt, die die untere Grenze dieser Stufen im
zentralen Teil des Gebirgszuges (Waldstufe) iibersteigt. Aus dem gleichen Grund kommen zum
Beispiel die Halbwiistenformationen hier weit im Gebirge bis zu 2000 m vor, und die Steppen
steigen noch hoéher hinauf.
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3. Forschungsstand

Zu Fragen der Naturgefahren im Nordlichen Tienshan liegt eine Reihe von
Grundlagenergebnissen vor. Unter den Naturgefahren mit zerstorender Wirkung nehmen die
Lawinen eine besondere Stellung ein. Thre Verbreitung und Héufigkeit libertreffen die der
Muren, Bergrutsche und Steinschlidge [I. Severskiy u. V. Blagoveshchenskiy 1983, 1990]. In
Kasachstan sind 130.000 km® der Gebirge lawinengefahrdet [I. Severskiy u. V.
Blagoveshchenskiy 1983, 1990]. Die groBte Lawinenintensitit im Tienshan ist in dessen
nordlichen Ile-Alatau zu beobachten, wo auch ihre Héhengliederung am deutlichsten ausgeprigt
ist. In den unteren Gebirgspartien zwischen 1000-1600m liegt eine geschlossene Schneedecke
mit einer Maximalhdhe von 0,3m maximal 2 Monate. Daher ist die Lawinengefdhrdung hier eher
gering. Es gibt vor allem Hanglawinen mit flichenmiBig geringen Einzugsgebieten; sie treten
nur in schneereichen Jahren, im Durchschnitt alle 10 Jahre auf.

Die grofite Lawinentdtigkeit ist im Bereich zwischen 1600 bis 3000m zu beobachten, mit
Schneehdhen von 0,5 bis 0,7 m und mehr. Die Lawinentétigkeit (v. a. nach bedeutenden
Neuschneefillen) dauert von November bis April, mit einem Maximum im Maérz-April, bei
bereits auftretenden Tauperioden. Es werden dabei auch die Mittelhdnge erreicht, wo Straen
und Wanderwege entlang fiihren. In der nivalen Zone sind die giinstigsten Vorraussetzungen zur
Lawinenbildung im Mai-Juli mit hoheren Niederschligen und Lufttemperaturen sowie der
maximalen Sonnenscheindauer [I. Severskiy 1980, 1983, 1992; I. Severskiy et al 2000].

Unter den Naturgefahren im Tienshan spielen auch die Muren eine grofle Rolle. Am
haufigsten sind sie an der Nordabdachung des Ile-Alatau zu beobachten. Im Zeitraum von 1841
bis 1990 wurden hier mehr als 450 Murabgénge registriert; deren Genese zu 87% auf Starkregen,
zu 11% auf glaziale und zu 1% auf seismische Ursachen zuriickzufiihren war [Medeuov u. a.
1993].

Ausgesprochen murengefdhrdet sind die Einzugsgebiete der GroBfien und Kleinen
Almatinka sowie der Fliisse Talgar, Essik und Aksay und Kaskelen. Dort werden die Muren
hauptsdchlich durch Starkregenereignisse und Morinenstauseeausbriiche verursacht (Baume
2002). Die Hauptaktivitit fdllt auf den Zeitraum von Mai bis Juli. Murabginge mit
katastrophalem AusmaB, die bis in die Vorgebirgsregion reichten, fanden in den Jahren 1841,
1887 und 1921 statt, wobei das Volumen des transportieren Materials jeweils 5-7 Millionen
Kubikmeter erreichte.

Steinschlaggefahrdete Gebiete erstrecken sich im Nordlichen Tienshan iiber eine Fliche
von 470 km®. AuBerdem sind auch groBe Flichen von Rutschungen sowie Berg- und Felsstiirzen
bedroht. Es sind im Nordlichen Tienshan 144 Bergstiirze mit einer Gesamtfliche von 327 km’
bekannt. Unter ihnen sind der Bergsturz am Groflen Almatinka-See und der Essik-Bergsturz am
bedeutendsten [Medeuov u. a. 1998].
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4. Forschungsansatz und Methoden

Die Herangehensweise in Arbeit entspricht der Methodik im Sinne der ,klassischen®
Landschaftsforschung mit den Etappen: Analyse, Bewertung, (Prognose) sowie Anwendung
bzw. Umsetzung. Es wurde dariiber hinaus ein integrativer Forschungsansatz gewihlt, der die
komplexen und zugleich komplizierten Zusammenhinge zwischen Naturressourcen und —
Risiken beriicksichtigt.

Aufbauend auf der Ermittlung des Naturraumangebots und mit Hilfe einer
auszuarbeitenden Bewertungsmatrix werden dann Naturraumpotentiale beurteilt und auf ihre
Dynamik untersucht. Mit einer qualitativen Ermittlung von risikobildenden Prozessen soll auf
Naturraumrisiken geschlossen werden.

Unter Beriicksichtigung von Erfahrungen aus anderen Untersuchungsgebieten sollen aus
den gewonnen Erkenntnissen Handlungsempfehlungen fiir die Planung und das Management der
Schutzgebiete sowie zu alternativen Moglichkeiten einer nachhaltigen und zugleich
geodkologisch fundierten Nutzung der Untersuchungsgebiete erarbeitet werden. Im Vordergrund
steht dabei auch die Diskussion gleichzeitig zu ergreifender und vor Ort mit einfachen Mitteln
tatsdchlich zu verwirklichender MalBlnahmen im Naturschutz sowie die Erarbeitung und
Diskussion von MaBnahmen zur Minderung der jeweiligen Naturraumrisiken.

Das Methodenspektrum umfasst im Einzelnen:
. Auswertung vorhandener Daten-, und Kartenmaterialien
. Auswertung von Fernerkundungsdaten

. Umfangreiche eigene Kartierungen zu Naturrisiken
« Recherchen bei Behorden, Befragungen
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5. Ursachen, Charakteristik  und
Naturgefahren im Ile-Alatau

Auswirkungen  ausgewaihlter

Unter den gefdhrlichen Prozessen in den Bergen Kasachstans sind die Schneelawinen, die
Muren, die Erdrutsche, die Steinschldge und die Bergstiirze sehr verbreitet. Sie kdnnen auch
unter den endogenen Vorgingen als Erdbeben aktiviert werden. Die Uberschwemmungen, die
vom Regen und von Durchbriichen der Seen herbeigerufen sind, werden hier unvermeidlich in
Muren transformiert [Blagoweschenskiy W. P., 1978; Medeuow A. R., Nurlanow M. T., 1996].

Jeder dieser spontanen Prozesse wird von bestimmten Bereichen der
Bedeutungsvolumina, den Haufigkeiten und der Verbreitung (Tab. 5,6) charakterisiert, die den
zerstorenden Effekt bedingen.

Tabelle 5.

Charakteristische Parameter der hiufigsten Naturgefahren im Ile-Alatau
(Mittelwerte seit 1957)

Prozess Volumen Haufigkeit Verbreitung
(1000 m3) (pro Jahr) % der Fliche
Lawinen 3-5 1-0,1 50-90
Muren 4-6 0,1-0,01 50-90 der Talbéden
Erdrutsche 4-6 0,1-0,01 10-30
Bergstiirze 4-8 0,01-0,001 30-50

(nach Daten IfG, Almaty)
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Verbreitung ausgewéhlter Naturgefahren in Fluss-Einzugsgebieten des Ile Alatau

Tabelle 6

Einzugsgebiet | Hohe Flache | Lawinen Muren Bergstiirze Gestammte | Steinschlidge Erdrutschungen
, km? Die Flache der Die Lange der Zahl der Bergstiirze Flache mit | Flache der Fléache der
Lawinengeféhrliche- | Strombetten verschiedenen Umfanges, m* Bergstiirze, | Abhdnge mit | Gebiete, die der
gebieten, km? mit (km) mit Muren km? Steinschlagge | Erdrutschgefahr
verschiedener Stufe verschiedenen fahr, km? unterworfen sind,
der Lawinen Gefahr | Umfanges km?®.
10 [ 10° [ 10° [ 10" | 10°
S| = |8 2 | 5|90 E |5 |9
1 2 3 4 5 6 7 8 |19 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Karakastek 1000-1500 12 - - - - - - - - - - - - - - - -
1500-2000 | 40 6 4 - 5 - - - - - - - - 1 - - -
2000-2500 | 76 20 | 8 - 10 | - - 1 - - - - 1 2 - - -
2500-3000 | 65 5 - - 40 |12 | - - - - - - - - - - -
3000-3500 | 7 2 - - - - - - - - - - - - - - -
Insgesamt 200 33 12 - 55 12 | - 1 - - - - 1 3 - - -
Usyn-Agasch | 1000-1500 | 12 - - - - - - - - - - - - - - - -
1500-2000 | 23 - - - - - - - - - - - - 1 - - -
2000-2500 | 52 - - 15 8 3 - - - - - - - 1 7 - -
2500-3000 | 22 - - 5 - 9 |- - - - - - - - - - -
3000-3500 |1 - - - - - - - - - - - - - - - -
Insgesamt 110 - - 20 8 12 | - - - - - - - 2 7 - -
Usynkargaly 1000-1500 | 11 - - - - - - - - - - - - 1 - - -
1500-2000 | 87 - - - - - - - - - - - 1 10 - -
2000-2500 | 96 - - 43 5 10 | - - - - - - - 1 15 10 -
2500-3000 | 70 - - 50 12 |20 | - - - - - - - 2 - - -
3000-3500 | 58 - 5 20 10 | 15 - - - - - - 1 - - -
3500-4000 | 22 - - 12 3 - - - - - - - - 1 - - -
Insgesamt 344 - 5 125 27 145 | - - - - - - - 7 25 10 -
Schemolgan 1000-1500 | 5 - - - - - 3 - - - - - - 1 2 -
1500-2000 | 42 - - - - - 5 - - - - - - - 34 8 -
2000-2500 | 26 - 5 - 2 3 3 - - - - - - - - 20 -
2500-3000 | 28 - 3 15 5 12 | - - - - - - - 1 - - -
3000-3500 | 25 - - 11 - - - - - - - - - 1 - - -
3500-4000 | 12 - - 8 - - - - - - - - 1 - - -
Insgesamt 139 - 8 34 7 15 113 - - - - - - 4 36 30 -
Kaskelen 1000-1500 | 14 - - - - - 8 - - - - - - - 10 - -
1500-2000 | 59 - - - - 4 14 - - - - - - - 50 9 -
2000-2500 | 48 - 35 - - 3 8 - 1 1 1 - 6 3 - 5 -
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2500-3000 | 59 - 5 20 10 | 15 - - - - 4 - - -
3000-3500 | 68 - 10 15 20 | - - - - - - 3 - - -
3500-4000 | 42 10 15 5 4 - - - - - - 3 - - -
Insgesamt 290 10 | 65 40 34 122 (30 - 1 1 6 13 60 14 -
Kyrgauldy 1000-1500 | 8 - - - - 6 - - - - - - 8 -
1500-2000 | 13 5 - - - 5 4 - - - - - - 10 -
2000-2500 | 10 - 8 - - 2 3 - 2 - 4 - - - -
2500-3000 | 7 - - 6 3 2 |2 - - - - 1 - -
3000-3500 | 4 - - 4 1 - - - - - - - - - -
Insgesamt 42 5 8 10 4 9 15 2 - 4 1 - 18 -
Aksay 1000-1500 | 7 - - - - - 5 - - - - 4 3 -
1500-2000 | 12 3 - - 1 2 |4 - 1 7 4 - 2 2 1
2000-2500 | 19 6 7 - 1 2 |4 2 2 - 6 - - - -
2500-3000 | 24 - - 16 2 4 |- 2 1 - 5 2 - - -
3000-3500 | 38 - - 26 4 4 |- - - - - 5 - - -
3500-4000 | 33 - - 20 6 - - - - - 2 - - -
>4000 1 - - 1 - - - - - - - - - - -
Insgesamt 134 9 7 63 14 12 | 13 4 4 1 15 9 6 5 1
Kargaly 1000-1500 | 5 - - - - - - - - - 5 - -
1500-2000 | 7 2 - - 1 - 4 - - - - 1 - 5 2
2000-2500 | 7 - 6 - 2 3 3 - - - - - - - -
2500-3000 | 7 - - 6 2 3 2 2 1 - 5 1 - -
3000-3500 | 9 - 7 2 - - 1 1 5 -
3500-4000 | 8 - - 6 - - - - - - - - - - -
>4000 1 - - 1 - - - - - - - - - - -
Insgesamt 44 2 6 20 7 6 9 3 2 1 10 2 5 5 2
Ulken Almaty | 1000-1500 | 4 - - - - 2 - - - - - 1 1 2
1500-2000 | 30 6 - - - 6 |4 3 2 1 8 1 3 5 -
2000-2500 | 33 5 20 - - 8 3 2 2 1 10 3 - - -
2500-3000 | 38 - 12 15 6 |3 1 1 2 20 8 - -
3000-3500 | 81 - 11 30 10 |- - 2 - - 2 25 -
3500-4000 | 86 - 40 - - - - - - - 27 - - -
>4000 8 - - 8 - - - - - - - 2 - - -
Insgesamt 280 11 43 93 15 20|12 8 5 4 40 66 4 6 2
Kischi 1000-1500 | 7 - - - - 6 - - - - - 4 2 1
Almaty 1500-2000 | 27 4 - - - - 4 - - - - - 3 1 -
2000-2500 | 23 - 5 15 - 2 5 3 - - 2 1 - - -
2500-3000 | 23 - - 18 5 2 3 2 1 1 5 4 - - -
3000-3500 | 19 - 11 6 4 |- - - - - 12 - -
3500-4000 | 17 - - 12 - - - - - - - 11 - - -
>4000 2 - - 2 - - - - - - - 1 - - -
Insgesamt 118 4 5 58 11 8 18 5 1 1 7 29 7 3 1
Talgar 1000-1500 | 13 - - - - - 5 - - - - - - - -
1500-2000 | 41 4 16 - - 10 | 15 - - - - - - - -
2000-2500 | 45 - 12 28 - 20 | 12 - 3 - 6 5 - - -
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2500-3000 | 71 - - 65 15 |8 - - 2 1 - 6 10 - - -
3000-3500 | 116 12 | - 92 30 | - - - - - - - 24 - - -
3500-4000 | 114 12 | - 76 - - - - - - - - 32 - -
>4000 44 4 4 20 - - - - - - - 16 - - -
Insgesamt 444 30 | 32 281 45 | 38 | 32 - - 12 87 - - -
Esik 1000-1500 | 14 8 - - - - 12 - - - - - - 3 2 2
1500-2000 | 40 - 30 - - 8 3 - - - 3 - 2 5 3
2000-2500 | 35 - - 30 2 6 - 1 1 1 8 - - - -
2500-3000 | 36 - - 28 8 10 | - 1 2 1 - 10 7 - - -
3000-3500 | 49 - 7 20 10 - - - - - - 10 - -
3500-4000 | 59 5 8 15 - - - - - - 12 - - -
>4000 23 - - 20 - - - - - - - - - - -
Insgesamt 256 13 |20 143 20 [ 20 | 26 3 2 21 29 5 5
Turgen 1000-1500 | 26 4 - - - - - - - - - - - 5 10 -
1500-2000 | 65 16 16 4 - - - - - - - - - - - -
2000-2500 | 112 44 12 4 10 10 | - 7 5 5 1 41 - 15 10 7
2500-3000 | 196 64 | - 36 20 15 | - 3 1 - 2 39 - - - -
3000-3500 | 118 72 8 24 15 |20 |- - - - - - 9 - - -
3500-4000 | 80 20 | 4 8 5 - - - - - - - 10 - - -
>4000 5 - 4 - - - - - - - - - 1 - - -
Insgesamt 614 220 | 44 76 50 |45 |- 10 6 5 3 80 20 20 20 7
Asy 1000-1500 | 30 - - - - - - - - - 1 - - -
1500-2000 | 40 - - - - - - - - - - - 1 - - -
2000-2500 | 180 - - - - - - - - - - - - - - -
2500-3000 | 212 15 8 20 2 2 - - - - - - - 15 - -
3000-3500 | 26 - - 12 4 2 - - - - - - - - - -
Insgesamt 426 15 8 32 6 4 - - - - - - 2 15 - -
Sarybulak 1000-1500 | 56 - - - - - - - - - - - - - - -
1500-2000 | 136 - - - - - - - - - - - - - -
2000-2500 | 64 - - - - - - - - - - - - - - -
2500-3000 | 30 - - - - - - - - - - - - - - -
3000-3500 | 4 2 - - 2 - - - - - - - - - - -
Insgesamt 194 2 - - 2 - - - - - - - - - - -
Schenischke 1000-1500 | 20 - - - - - - - - - - - - - - -
1500-2000 | 40 - - - - - - - - - - - - - - -
2000-2500 | 190 - - - - - - - - - - - - - - -
2500-3000 | 90 - - - - - - - - - - - - - - -
3000-3500 | 45 18 | - - 10 | - - - - - - - - - - -
Insgesamt 485 18 - - 10 | - - - - - - - - - - -

(nach die Daten IfG, Almaty)
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Die geféhrlichsten Vorgidnge in Ile Alatau sind Schneelawinen und Muren. Dabei
zeichnen sich die Schneelawinen durch eine groBe Reichweite und H&ufigkeit aus, und die
Muren werden mit grof3er zerstorender Kraft charakterisiert.

5.1. Lawinen

Die Schneelawinen werden praktisch in allen Gebirgen Kasachstans beobachtet, aber die
intensivste Lawinentétigkeit wird auf dem Gebiet des Nordtienschans, besonders im Ile Alatau
[Sewrskiy 1. W., Blagoweschenskiy W. P., 1990] verzeichnet.

In Ile Alatau gibt es sechs Lawinentypen [Sewerskiy I. W., 1976; Kondraschow I. W.,
1991]: die Lawinen, die mit dem Schneefall (50,7 %) verbunden sind, mit den Schneestiirmen
(1,8 %), mit der Schneeeigenschafteninderung (0,8 %), mit Insolation (0,3 %), mit dem
Tauwetter (18,9 %), und die gemischten Lawinen, die mit den Niederschligen wéhrend des
Tauwetters verbunden sind (27,5 %). Durch die Héaufigkeit unterscheiden sich die Lawinen, die
mit dem Schneefall verbunden sind, aber doch werden die maximalen Lawinenkapazitdten (bis
zu 300 Tausend m?) bei den Lawinen des gemischten Typs verzeichnet.

5.1.1 Verbreitung der Lawinengefahr

In der Raumverteilung der Lawinengefahr tritt die Hochgebirgsstufe deutlich hervor.

Die lawinengefédhrlichen Territorien des Flachlandes besitzen die unteren Teile des Abhange in
den Hohen von 1000 bis zu 1600 m. Die Schneedecke bleibt hier nicht mehr als zwei Monate im
Jahr und ibertrifft selten 0,3 m, was die niedrige Lawinenaktivitdit und die schwache
Lawinengefahr verursacht. Hier dominieren die Hanglawinenbahnen der kleinen Flidche, und die
Lawinen werden nur in den schneereichen Jahren, nicht 6fter als alle zehn Jahre beobachtet.

Am meisten aktiv sind Lawinenprozesse in der Mittelgebirgszone (1600-3000 m), wo die
Hohe der Schneedecke 0,7-1,5 m erreicht. Die feste Schneedecke dieseer Hohe wird nur auf den
nordlichen und norddstlichen Abhéngen gebildet. Die Umfinge der Lawine erreichen 300
Tausend m® und mehr. Wobei in der Mittelgebirgszone werden im Intervall der Hohen 2500-
3000 m (53,9%) aller Lawinen abgegangen. Im Mittelgebirgsland (2200-2500 m) sind es nur
14,1 % der Lawinen. Doch sind die Lawinen hier am gefahrlichsten, da diese Zone von den
Leuten in die Winterzeit [Sewrskiy I. W., Blagoweschenskiy W. P., 1990] am meisten besucht
ist.

Das Hochgebirgsland (iiber 3000 m) besitzt nach der Stufe der Lawinenaktivitit den
zweiten Platz. Darauf kommt 27,4 % der Lawinen.

Die Lawinenaktivitdt hangt hdufig von der Orientierung der Hénge in bedeutendem Mafle
ab. Die hohste Lawinenaktivitit zeigen die Abhidnge der Nord-, dstlichen und norddstlichen
Orientierungen. Der Gesamtvolumen der Lawinen auf diesen Hangen betrégt entsprechend 44,4
%, 20,0 % und 17,1 % vom gesammten Lawinenumfang [Sewerskiy I. W., 1976] zusammen.
Auf den Abhidngen der nordwestlichen, westlichen und siidwestlichen Orientierungen ist die
Lawinenaktivitdt bedeutend geringer. Die Kapazitit des von den Lawinen versetzten Schnees auf
diesen Abhédngen betrigt 13,1; 3,4 und 1,8 %.

5.1.2 Charakteristik der Lawinenaktivitit

Die Lawinentétigkeit beginnt schon im November, aber die zerstorende Wirkung der meisten
Lawinen in dieser Periode ist nicht gro. Im November - Dezember, Januar und Februar
herrschen die Lawinen vor, die mit Schneefall verbunden sind.

Die Lawinentitigkeit verstarkt sich erheblich vom Mérz bis April. In dieser Zeit féllt die
fiir den Winter maximale Niederschlagsmenge, es wird das intensive und langwierige Tauwetter
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beobachtet, das zur Formierung der gefdhrlichsten NaBschnee-Lawinen fiihrt [Kondraschow 1.
W., 1981].

So entfallen im Mérz auf die Lawinen im Tal des Flusses Kischi Almaty 28 % der
gesamten Lawinenanzahl. Der lawinengefahrlichste Monat ist April, wenn 39 % aller Lawinen
abgehen (Tab. 7), die in der Regel die Talebene erreichen.

Tabelle 7
Volumen des von Lawinen umgelagerten Schnees (1000 m®)
im Tal der Kischi Almaty von 1966 bis 1990
(nach Daten Schnee- und Lawinen-Forschungsstation Schimbulak)
Exposition Monat Insgesamt
XI XI1 1 11 111 I\% \%
Nord 4,9 796,0 42,2 68,1 797,3 1867,7 0,6 2859.4
Nord- 9,2 29,5 323 75,6 211,1 779,2 - 1136.,9
Ostliche
Ostliche 3,7 87,2 58,1 110,8 366,0 605,5 36,5 1226,8
Siid-6stliche - - - 3.0 125,0 - - 128,7
Siid- - - - 3,5 3,5 - - 7,0
Westliche
West 9,2 14,9 25,9 17,7 50,4 80,9 - 199,0
Nord- 2,0 10,4 4,9 81,2 187,4 506,1 - 797,0
westliche
Insgesamt 28,1 2211,6 163,4 359,9 1740,7 38394 37,1 9390,2
% <1 3 3 6 28 39 |

Im Hochgebirge (Glazialzone) bilden sich die idealen Bedingungen fiir
Lawinenniederginge im Mai - Juli. In dieser Periode fallen viele Niederschlige, die
Lufttemperatur erreicht hohe Werte, die Sonnenstrahlung erreicht maximale Werte und
entsprechend werden vorzugsweise die Na3schnee-Lawinen gebildet.

Alle Parameter der Lawinenaktivitdt zeigen sehr starke jahrliche Variabilitit (Abb. 6).
Besonders stark dndert sich die Integralkennziffer - die summarische Kapazitit der Lawinen im
Tal fiir den ganzen Winter. Dabei findet man keine bedeutenden Trends im Laufe der 33
Beobachtungsjahre.
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Lawinenaktivitat im lle-Alatau
(Daten der Schnee- und Lawinen-Forschungsstation Schimbulak seit 1966)

Abb. 6
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Die Lawinenaktivitit korreliert eng mit der Summe der Niederschldge in der kalten
Periode (Tab. 8).

Tabelle 8.

Charakteristiken der Lawinenaktivitit in der Mittelgebirgszone im Tal des Flusses

Kischi Almaty
Jahr Summe der Anzahl der Lawinen Volumen der Maximale
Niederschlige, mm Lawinen, (1000m Lawinenvolumen,
(1000m”
1965/66 542 73 2317 350
1966/67 420 45 7 2,4
1967/68 270 2 0,3 0,2
1968/69 526 21 210 90
1969/70 322 10 19 15
1970/71 372 9 7 2
1971/72 397 31 230 54
1972/73 350 13 9 42
1973/74 322 7 14 10
1974/75 277 38 694 206
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1975/76 404 61 692 140
1976/77 325 33 88 20
1977/78 284 25 55 10
1978/79 503 43 429 200
1979/80 404 42 900 180
1980/81 452 43 494 200
1981/82 204 12 13 8

1982/83 236 8 39 35
1983/84 356 14 96 30
1984/85 406 62 530 190
1985/86 270 58 498 170
1986/87 524 93 1717 300
1987/88 389 60 159 14
1988/89 208 28 61 24
1989/90 195 40 131 24
1990/91 241 32 67 10
1991/92 195 22 79 20
1992/93 219 28 278 144
1993/94 301 38 218 70
1994/95 223 7 19 15
1995/96 143 34 161 125
1996/97 166 45 59 10

(nach den Daten der Schneelawinenstation Schimbulak)

In den Wintern, in denen vom November bis April die Niederschlagsmenge 400 mm
nicht iiberschritt, war die summarische Kapazitit der Lawinen im Tal Kischi Almaty weniger als
200 Tausend m?, und die maximale Kapazitit der abgesonderten Lawine - 54,0 Tausend m®. In
den Jahren, wo die Niederschldge der kalten Periode zwischen 400-500 mm lagen, betrug die
Summe der Lawinen 200-1000 Tausend m?®, und der maximale Umfang der Lawine - 205
Tausend m?. In den schneereichen Jahren (Niederschlagsmenge in der kalten Jahreszeit iiber 520
mm) iibertraf der summarische Umfang der Lawinen 1 Mio. m?; maximaler Umfang der Lawine
betrug 350 Tausend m?®.

In den 33 Jahren wurden Winter mit einer starken Lawinenaktivitit 11 Mal verzeichnet.
Nicht selten werden solche Winter 2 bis 3 Jahre in Folge beobachtet. Hohe Lawinenaktivitét in
Ile Alatau wurde in den Jahren 1966, 1967, 1969, 1975, 1976, 1979, 1980, 1981, 1985, 1986,
1987, 1993, 1994 beobachtet. Zu starken Lawinenniedergdngen kommt es im Durchschnitt alle 4
bis 5 Jahre. Die katastrophalen Lawinen wie in 1965-66 werden ungefahr alle 60 bis 100 Jahre
registriert [Sewerskiy I. W., 1976]. Die maximale Zahl der Lawinen im Winter erreicht 140
(1978/79), und die Dauer der lawinengefdhrlichen Periode 200 Tage (1968/69).

Vergleicht man den Lauf der Lawinenaktivitit in den Mittelgebirgs- mit dem in den
Hochgebirgszonen (glazial) (Abb. 7), so stellt man fest, dass ungefdhr in 30% der Fille die
Diversitétsrichtung des zeitweiligen Laufs der Lawinenaktivitit in diesen Zonen beobachtet
wird: Bei erhohter Lawinenaktivitdt im Mittelgebirgsland wird in der Glazialzone eine geringere
Lawinenaktivitit beobachtet und umgekehrt. Dies ist auf die Unterschiede in den Bedingungen
der Lawinenbildung (Niederschlags- und Windverhéltnisse) in diesen Zonen zuriickzufiihren.
Die Lawinenaktivitét in diesen Zonen erreicht ihren Hochstwert zu verschiedenen Zeiten: Marz
bis April in der Mittelgebirgszone, und Mai bis Juni in Glazialzone.

Diese Besonderheiten muss man beim Lawinenrisikomanagement beriicksichtigen. Denn
in der Glazialzone sind keine konstanten Stationen zur Beobachtung der Lawinensituation
vorhanden, wihrend die Anzahl der Bergsteiger und Touristen stindig zunimmt.
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Abb. 7

Summarische Lawinenvolumen in Mittelgebirgs- und Glazialzonen in
Einzugsgebiet Kischi Almaty
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5.2. Muren

Im Ile Alatau unterscheidet man [Duisenow E.,1971] zwischen folgenden genetischen
Murentypen (Abb. 8).

Abb. 8
Ursachen fiir Murabginge im Ile-Alatau

O Starkregen
1) Starkregen - 87%;
B Durhbruch ..
Moranenstausee 2) Durchbruch Morénenstausee - 11%;
OSchneeschmelze 3) Schneeschmelze - 2%.

(nach Daten IfG, Almaty)
Zu den natilirlichen murenbildenden Faktoren gehoren geologische, geomorphologische und

seismisch-tektonische Besonderheiten, die Gesamtheit der hydrometeorologischen Bedingungen
sowie der Zustand der Bodenpflanzendecke des Untersuchungsgebietes. Diese Faktoren
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bestimmen die Intensitdt der exogenen Vorbereitung des Substrates jener Schichten, die an
Murenprozessen beteiligt sind. Natiirlich ist ihre Rolle nicht immer gleich und die Murenbildung
wird durch viele zusétzliche Faktoren bedingt.

5.2.1 Muren meteorologisch-klimatologischer Genese

Den allgemeine meteorologische Situation kurz vor der Entstehung &hnlicher Muren ist haufig
durch das DurchstoBen kalter Luftmassen aus dem Nordwesten gekennzeichnet, die erhdhte
Feuchtigkeit bedingen. Sie vermischen sich mit der wirmeren Luft der siidlichen Berggebiete
und tragen zu starken Niederschlagsfillen auf groBen Flidchen bei. Diese meteorologische
Situation wurde vor vielen Murenereignissen in den Berggebieten des Stid-Ostlichen Kasachstans
beobachtet [Duisenow E.,1971].

Die Analyse der Niederschldge, die zu Murenbildung fiihren, erschwert sich dadurch,
dass nicht geniigend Beobachtungsstationen in den Mittel-und Hochgebirgszonen vorhanden
sind.

Im senkrechten Schnitt sind die Niederschlagsparameter ungleichméBig verteilt. So liegt
die untere Grenze der Niederschlagszonen von 1 % der Sicherstellung (H; «) in 75 % der Félle in
einer Hohe von tiber 1500 m und in 25 % der Fille - tiber 2500 m. Dabei variiert die Dicke der
téglichen Schicht der Niederschldge H; ¢, im zentralen Teil des Ile Alatau in den Hohenlagen von
1000 bis zu 3000 m folgendermaBlen: Im Einzugsgebiet des Kischi Almaty Flusses von 80-90 bis
70-80 mm, mit einem Maximum bei 106 mm; in der Héhe von 1350 m; in Einzugsgebiet des
Ulken Almaty Flusses von 60-65 bis zu 45 mm., mit einem Maximum bei 70 mm. In der Hohe
von 1500 m.

Die Anzahl der Regentage in diesem Gebiet betrdgt im Durchschnitt entsprechend von 45
bis 56 und von 50 bis 52. Nicht selten werden in den Sommermonaten intensive lokale Sturm-
Niederschldge beobachtet, was in der Hiigelkettenzone sowie in den Peripherieteilen der
Gebirgskdmme zu Hochwasser fiihrt. Diese Erscheinungen sind fiir die Gebiete der westlicher
und Ostlichen Teilen des Ile Alatau charakteristisch.

Die Abhéngigkeit zwischen der tiglichen Niederschlagsmenge und Murenerscheinungen
konnte fiir die Gebiete Kasachstans nicht herausgefunden werden, was auf die Komplexitét des
Murenbildungsprozesse sowie auf andere Faktoren zuriickzufiihren ist. Die Bestimmung
kritischer Niederschlagswerte, bei denen es mit einer groen Wahrscheinlichkeit zu
Murenbildung kommt, ist eine Moglichkeit zur Murenprognose [Medeuow A. R., Kolotilin N.
F., Keremkulow W. A., 1993].

So ist fiir die Murenbildung im zentralen Teil des Ile Alatau die Vergroferung der
ganztigigen Schicht der Niederschlige auf iiber 35 mm notwendig, was mit einer
Wahrscheinlichkeit von 50% zur Uberschreitung der kritischen Intensitit fliissiger Niederschlige
fiihrt. Bei der VergroBerung der Schicht der Niederschlige auf iiber 50 mm liegt diese
Wahrscheinlichkeit  bereits bei  65%. Die  Uberschreitung der Intensitit des
Niederschligeausfalles fiihrt bei den im Ubrigen gleichen Bedingungen zum Einsetzen des
Murenprozesses in einem Punkt. Zu Murenbildung kommt es, wenn die Dauer der Niederschldge
einen bestimmten Wert erreicht. Ein Kennwert fiir die Verteilung der Niederschldge in den
Hochzonen ist die Hohe der Nullisotherme. Wenn also die Nullisotherme iiber 4500 m liegt,
andert sich die maximale im Einzugsgebiet des Flusses Kischi Almaty beobachtete
Niederschlagsmenge nur geringfiigig, was zu groBflachiger Abflussbildung fiihrt.

Da eine groe Anzahl der Murenherde im Hochgebirgsland liegen, nah an der oberen
Grenze der Mittelgebirgszone, sind die fliissigen Niederschlige, die bei bestimmten
Temperaturverhéltnissen fallen, eine wesentliche Bedingung ihrer Bildung. Die Forschungen
vom Kasachischen Forschungsinstitut der Staatskomiteemeteorologie haben gezeigt, dass die
Lufttemperatur am Tag des Niederschlagsfalls in der Hohe von 3000 m nicht unter 5°C, und die
Summe der Temperaturen in 5 Tagen und Nachten nicht unter 35°C liegen darf.
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Eine der groten durch Sturmniederschlige ausgeldosten Muren wurde in Ile Alatau am
8. Juli 1921 registriert. Diese ging tiber den Tal des Flusses Kischi Almaty und zerstorte einen
Teil der Stadt Wernyi (heutzutage Almaty). Dabei sind iiber 500 Bewohner ums Leben
gekommen. Uber 80 Menschen wurden verletzt [Gorodezkiy W. D., 1921; Schenschurist E. M.,
1923]. AuBlerdem wurden tiber 150 Hauser, 224 Unternechmen, 18 Miihlen, 2 Lederbetriebe und
die Tabakfabrik zerstort, sowie eine grole Anzahl von Briicken, StraBen und anderer Objekte der
Infrastruktur. Die Katastrophe begann gegen 9 Uhr Abend, als die erste Murenwelle mit der
Hohe 4-5 Meter tiber die Stadtgrenzen kam. Nach einiger Zeit folgten in einer Serie Wellen, die
Schlammmasse, gebrochene Baumstimme und die Findlinge mit der Masse bis zu 25 Tonnen
mitrissen. Insgesamt wurden iiber 80 Wellen registriert. Das Gesamtvolumen der festen Masse
belief sich auf liber 3,5 Mio. m?, bei einer Durchflussmenge von etwa 1000-1500 m?/c.

Als Hauptursache dieses Schlammstromes ist der Starkniederschlag, der in der ganzen
alpinen Zone bis zu der Hohe von 3500 m fiel, zu nennen. In der Héhe von 1700 mm fielen 72
mm Niederschlidge, und im Hochgebirge waren es iiber 100 mm [Palgow N. N., 1947]. Vom
Starkregen war dabei die zentrale Zone des Gebirgszuges mit einer Ausdehnung von 150
Kilometern erfasst, vom Einzugsgebiet des Flusses Schilik und bis zum Fluss Kaskelen.

Der Schlammstrom vom 8. Juli 1950 auf dem Fluss Ulken Almaty gehort zu den grofiten
im Ile Alatau: die Murenverdurchflussmenge erreichte 1000 m?/c, und der Volumen der
Murenmasse betrug 1,5 Mio. m® [Medeuow A. R., Nurlanow M. T., 1996; Degowez A. S.,
1989]. Dem Schlammstrom ging eine dauernde Befeuchtung der Abhinge mit dem
nachfolgenden Niederschlag von 40-60 mm voraus, was zum aktiven Wasserabhangabfluss
fiihrte. Dadurch gelangten feste Komponenten in den Strom, der dann {iber die Téler der Fliisse
Kumbelsu, Ajussai, Prochodnaja und noch kleinere Bécher floss.

Zum letzten zerstorenden Murenabgang kam es am 6. Juli 2006 auf dem Fluss Ulken

Almaty (Abb. 9).
An diesem Tag waren in der Hochgebirgszone des Ile Alatau 50 - 60 mm Niederschlige
gefallen. Die Zone der Murenbildung war das Einzugsgebiet des Flusses Kumbelsu - der rechte
Zufluss des Flusses Ulken Almaty. Bei der Uberpriifung der Schlammstromspuren stellten die
Mitarbeiter des Institutes fiir Geografie am 11. Juli fest, dass sich die Mure in der steilen
Felsrinne des zweiten rechten Zuflusses des Flusses Mynschilki (rechter Zufluss des Flusses
Kumbelsu) in der Hohe von 3250 m bildete. Das in Folge des Regengusses gebildete
Hochwasser ergriff zunichst das in der Rinne liegende Schiittelbruchmaterial, dann begann es,
die lockerbriichigen Ablagerungen auszuwaschen, aus denen die Seitenwédnde des durch die
Mure 1950 gebildeten Erosionsangriffes bestanden. Daraufhin setzte sich dieser Prozess fort in
den Flussbetten der Fliisse Mynschilki und Kumbelsu. Die Spuren der entstandenen
Schlammstrome mit einer kleineren Maichtigkeit sind auch im Flussbett des ersten rechten
Zuflusses Mynschilki und im Flussbett Kumbelsu zu finden.

4.8 km vom Ort der Entstehung an der Sperrstelle des Hydrostandes Kumbelsu in der
Hohe von 2160 m erreichte der Schlammstrom seine maximale Méchtigkeit. Hier stieg sein
Verbrauch (Durchflussmenge) auf ca. 500 m’/s, und die Hohe des Stroms erreichte 6 m. An
diesem Ort vernichtete der Schlammstrom die kleine hingende hydrometrische Briicke und die
Autoliberfahrt {iber das Flussbett Kumbelsu. Die Rollsteine, deren Grofle 2 x 1,5 x 1 m’
erreichte, gelangten auf die Fahrbahn. Ohne an Kraft zu verlieren, lief der Schlammstrom nach
unten liber Kumbelsu und stiel nach einem Kilometer an einen abweisenden Schutzdamm aus
Beton, der wieder einmal die Bauten des Wasserkraftwerkes Nol rettete. Am Ende des Dammes
in der Hohe von 2160 m spiilte der Schlammstrom eine Autoiliberfahrt weg, wobei sich die
Steinmasse auf der Fahrbahn zu beiden Seiten des Flussbettes ablagerte. Unter der Hohe des
Wasserkraftwerkes Nol nahm die Kraft des Schlammstroms ab. Die Bereiche der Unterspiilung
wechseln sich hier mit den Ablagerungen vom Rollsteinmaterial bis zu 50 cm im Durchmesser
ab.
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Ubersichtskarte des Murgangs im Tal Ulken Almaty vom 6. Juli 2006
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In der Entfernung von 1,3 km vom Wasserkraftwerk Nol wusch der Schlammstrom 30 m
Fahrbahn weg; 50 m Fahrbahn waren mit Ger6ll versperrt. 4,5 km unter dem Niveau des
Wasserkraftwerks, der Miindung des Flusses Ajusai gegeniiber, wurde der Verbrauch
(Durchflussmenge) der Mure auf 300 m*/s geschitzt.

Die Hohe der Mure erreichte hier gegen 3 m. 2 km unter der Miindung Ajusai lauft das
Flussbett in die Talerweiterung tiber. Hier wurde der Steinmaterial zu einem Grofteil auf einer
1,5 km langen und bis zu 100 m breiten Flache abgelagert. Auf einer Hohe von 1490 m spiilte
der Schlammstrom 40 m Fahrbahn weg und versperrte 50 m Weg mit der Masse. Unter 1460 m
kam iiber das Flussbett Ulken Almaty schon das geschiebewisserige Hochwasser mit einer Tiefe
bis zu 1 m, eine Mischung von Wasser, Sand und Lehm. Der Strom verteilte sich auf zwei
abgesonderte FluBarme. Dieser Strom bildete die Rinnen bei zwei Briicken durch den Fluss
Ulken Almaty, die zu Siedlung Kokschoky fiihren. Vor der Miindung des Flusses Teresbutak
schnitt ein Flussarm des Stroms bei 1310 m den Hotelkomplex «Sarbas» von der Strafle ab,
damit entstand eine auBerordentliche Situation. Die Besucher musste man mit dem LKWs
KAMAZ evakuieren. Der geschiebewissrige Strom kam bis zum Murenbehilter zur Marke 1260
m. Das Gesamtvolumen des Schlammstroms betrug ca. 500 Tausend m’. Die Linge des
Schlammstromweges belief sich auf 14,3 km.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass sich im Tal von Ulken Almaty iiber dem
Murenschutzdamm im murengefihrlichen Gebiet 11 Cafes, Restaurants und Hotels befinden, in
denen sich gleichzeitig bis zu 1000 Menschen aufhalten kodnnen. Sollten im Tal weitere
Schlammstrome einlaufen, die vergleichbar groB sind (wie z.B. in Jahre 1950 und 1977), so
werden unvermeidlich zahlreiche menschlichen Opfer zu beklagen sein.

Voraussetzung fiir die mit den Erdrutschen in Hiigelkettenzone verbundenen Muren ist
iiberfliissige Uberfeuchtung der Boden, die durch seismische Impulse verstirkt wird.
Gewdhnlich  erreichen die Boden den hohen Grad der Wasseriibersittigung bei
Dauerniederschlidgen der kleinen Intensitédt und bei starker Schneeschmelze.

5.2.2 Muren glazialer Genese

Schlammstrome von diesem Typ werden gewohnlich in den oberen Landschaftszonen des
Hochgebirges gebildet und sind genetisch auf intensive Ablation der Gletscher zuriickzufiihren,
die meistens Mitte oder Ende Juli bis Anfang August stattfindet. Thre Entstehung ist
hauptsichlich durch die Temperaturfaktoren bedingt, die Kryogenprozesse steuern.

Voraussetzung fiir die Entstehung der Schlammstromprozesses ist ein konzentrierter
Wasserstrom im Flussbett des Schlammstromentstehungortes. Das kann ein Durchbruch des
Wasserbehilters sein oder der Abfluss, der sich in Folge der intensiven Ablation von Schnee und
Eis in der Gletscherzone gebildet hat. Eine besondere Art der Gletscherschlammstrome wird
beim Herunterrutschen der wasseriibersittigten Geschiebeboden [Medeuow A. R., Kolotilin N.
F., Keremkulow W. A., 1993] gebildet.

Von den hydrometeorologischen Faktoren der Gletscher — Schlammstrombildungen sind
thermische und hydrische Komponenten interessant.

Im Gletscher- Mordnen - Komplex werden unter erhdhter thermischer Einwirkung
Voraussetzungen fiir die Akkumulation des aufgetauten Abflusses und des Durchbruchs der
Wasserbehilter geschaffen. Der Durchbruch der glaziologischen Wisser kann sowohl durch
Aktivierung der thermokarstlichen Prozesse als auch durch die VergrofSerung des Wassers im
Wasserbehélter oder Deformation des Eisdamms oder des Tunnels bedingt sein. Im letzten Fall
kann es bei beliebigen hydrometeorologischen Bedingungen zum Durchbruch kommen.

Bei anomalen Temperaturverhdltnissen werden die Gletscherschlammstrome in den
Gebirgslandern von Siid-Ost-Kasachstan und in anliegenden Hochgebirgsgebieten ofter
beobachtet, als dhnliche Erscheinungen, die durch die Deformation des Eises [Medeuow A. R.,
Kolotilin N. F., Keremkulow W. A., 1993] bedingt sind.
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Im Rahmen dieser Arbeit [Kowezkiy S. P., Gulina W. R., 1960] wurden kritische Werte
der thermischen Charakteristiken bestimmt, bei denen es mit einer groler Wahrscheinlichkeit zu
Gletscherschlammstromen kommt. Laut Forschungen und Berechnungen, welche in oben
erwdhnter Arbeit durchgefiihrt wurden, haben gezeigt, dass wenn die Summe der
Tagestemperaturen die mehrjdhrige Jahresdurchschnittstemperatur iiberschreitet, dies zu
Durchbriichen der Morinenseen fiihren kann.

In den Jahren 1961-1980 wurden im Ile Alatau 23 Durchbriiche des Morénensees
festgestellt. Diese wurden in 96% der Félle die Durchbriiche zwischen 10 und 20. August
registriert. Die Summe der positiven durchschnittlichen Tageslufttemperaturen im Jahr des
Durchbruchs (nach Angaben der Station Mynschilki) ergab 290°C. Die Gesamtheit der positiven
Durchschnittstemperaturen 30 Tage vor dem Durchbruch lag in 88% Fillen iiber 212° C.
Abgesehen von den Jahren 1961 und 1970, {iiberschritt die Temperatur in allen Fillen die Norm
um 8%.

Die Charakteristiken des oberirdischen Abflusses konnen auch zur Prognose des
Durchbruches glazialer Wasserbehilter verwendet werden. Aufgrund der Verdnderung
hydrologischer Verhiltnisse in den Gletscherbecken wurde die Prognose der glazialen Muren
[Winogradow Ju. B., 1977] zusammengestellt. Die Uberdeckung der Innengletscherkanile
verringert merklich den Abfluss und fithrt zur Ansammlung der Schmelzwisser in
oberflichlichen Einzugsgebieten oder in Innengeletscherbehidltern, in denen es gewdhnlich
innerhalb von wenigen Tagen zum Durchbruch kommt.

Ein weiterer Faktor fiir die Wisserungssteigerung des Gletscher - Mordnenkomplexes
sind fliissige Niederschldge, die zum Mehrabfluss und der Aktivierung der Thermokarstprozesse
filhren. Im Vergleich zu den thermischen Faktoren ist der Einfluss dieses Faktors auf die Bildung
der glazialen Muren von geringerer Bedeutung. In glazialer Zone entfallen auf die tdgliche
Schicht der fliissigen Niederschldge die ersten zehn Millimeter, und die maximale Intensitét liegt
bei hochstens 1 mm/min.

Im Ile—Alatau wurden viele Murenkatastrophen glazialen Ursprungs registriert. Darunter
sind die Muren entlang des Flusses Kungeisai (am 10. Mai 1944 und 22. Mai 1951), dem Fluss
Ulken Almaty (19. August 1975), dem Fluss Kischi Almaty (20. August 1951, am 7. August
1956 und 15. Juli 1973), am Fluss Esik (6. Juli 1958 und 7. Juli 1963), und auch am Fluss
Talgar (im Juli - August 1973 und 1974) [Karta selewoi opasnosti territorii Respubliki
Kasachstan M 1:1000000.- Glaw. Upr. po gidrometeorologii RK. Almaty, 1996] hervorzuheben.

Besonders gut untersucht ist eines der groBten glazialen Muren (Photo 4-7), die am 15.
Juli 1973 gebildet und nach dem Tal des Flusses Kischi Almaty geflossen sind. Im Sommer am
15. Juli 1973 um 17 Uhr 55 Minuten der Ortzeit, in Folge des Durchbruchs der Morénenseen in
den Oberldufen des Einzugsgebietes des Flusses Kischi Almaty wurde die Glazialmure gebildet,
der sich ins Flussbett von Kischi Almaty [Winogradow Ju. B., Sems A. E., Honin R. B., 1973]
richtete. Der Schlammstrom erreichte den kleinen Damm im Urotschistsche Mynschilki, brach
diesen durch und stromte nach unten iiber den Tal. Um 18 Uhr 15 Minuten erreichte der Strom
im Urotschistsche Medeu den Murenschutzdamm und in 2 Stunden fiillte diesen mit den
Murenablagerungen mit einem Gesamtvolumen von 4 Mio.m’. Der maximale Aufwand des
Schlammstromes erreichte 2-3 Tausend m’/s, mittlerer - 500 m’/s. Der Strom bewegte sich in
Wellen, wobei alle Zeugen 4 Wille mit der Breite von 20 bis zum 50 Meter und der Héhe von
3,5 bis zum 12-15 Meter erwdhnen. Zum 18. Juli blieb es bis zum Oberpunkt des Dammkammes
ca. 6 m. Dadurch drohte ein Dammiiberlauf, was zur Bildung der noch geféhrlicherer Mure
gefiihrt hétte, die bis zu der Stadt Almaty gelaufen wéren. Nur die SofortmaBnahmen zur
Verminderung des Wasserspiegels im Murenbehilter retteten den Damm vor dem Durchbruch,
und die Stadt Almaty vor den Vernichtungen.
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Photo 4-7: Murenentstehungsort und Murenweg im Tal Kischi Almaty
Quelle: Eigene Aufnahme 2004.

5.2.3 Durch Bergstiirze ausgeloste Muren

Die durch einen Bergsturz ausgelosten Muren kommen unter den Bedingungen des Ile Alatau
seltener vor, und sind in der Regel durch Erdbebenfaktoren bedingt. Solche Fille wurden im
Jahre 1887 bei Wernenski Erdbeben registriert, obwohl die Durchbriiche der seismische
Landrutschungen, die in den FluBbettteil niedergegangen sind, hier gering waren.
Bei den vom Bergsturz ausgeldsten Muren unterscheidet man zwischen zwei Arten
[Medeuow A. R., Kolotilin N. F., Keremkulow W. A., 1993]:
1. Muren, die durch den Niedergang der Grundwésser ausgelost wurden, die auf mehr oder
wenig lange Zeit die Kanéle vom natiirlichen Flussabfluss sperren.
2. Muren, die durch einen Durchbruch der alten Bergstiirze seismischen Ursprungs
ausgelost werden.
Ein typisches Beispiel fiir die erste Art sind Schlammstrome {iber eine Reihe von Télern im
zentralen Teil des Ile Alatau, zu denen es in Folge eines Erdbebens kam. Ein Beispiel fiir die
zweite Art ist der Durchbruch des Issyk-Sees (1963). Zur Issyk-Katastrophe kam es, als sich die
riesigen Wasserwellen iiber ein Teil von seismischen Bergstiirzen ergossen, und zwar durch das
wellenartige Einstromen (liber 25-30 Wille) der Schlamm-Steinmasse aus der Scharsai-Mure in
das Seebehilter.

5.2.4 Verbreitung und Charakteristik der Murenaktivitit

Die maximale Murengefahr wird in den zentralen Teilen des Ile Alatau registriert, vor allem in
den Einzugsgebieten der gegenwértigen Vereisung und in den Morédnenseen. Hier konnen sich
alle 50-100 Jahren die Muren mit einem Volumen von einigen Millionen m® méglich.

Im Zeitraum von 1841 bis 1990 wurden im Ile Alatau 450 Félle der Murenniedergédnge
[Duisenow E., 1971; Degowez A. S.1989; Karta selewoi opasnosti territorii Respubliki
Kasachstan M 1:1000000.- Glaw. Upr. po gidrometeorologii RK. Almaty, 1996] registriert.
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Die Angaben iiber die groBten Schlammstrome sind in der Tabelle 9 dargelegt.

Tabelle 9.

Angaben iiber die Schlammstrome in Ile-Alatau [Duisenow E., 1971; Degowez A. S.1989]

Einzugsgebiet Datum Ursache Typ Verbrauch | Volumen
M'/c 1000.m°
Schemolgan 19.08.1975 Kiinstlich. Schlammstrom 430 80
Kaskelen 08.07.1921 Regen Schlammstrom 615 -
Kaskelen 23.07.1980 Durchbruch des See | Schlammstrom 580 820
Ulken Almaty 1841 - - - -
Ulken Almaty 08.07.1950 Regen Schlammstrom 1000 1500
Ulken Almaty 19.08.1975 Durchbruch des See [ Schlammstrom - -
Ulken Almaty 03.08.1977 Durchbruch des See | Schlammstrom 10000 3000
Ulken Almaty 03.07.1994 Durchbruch des See | Schlammstrom 100 180
Kischi Almaty 1841 - - - -
Kischi Almaty 1854 - - - -
Kischi Almaty 08.07.1921 Regen Schlammstrom 920 3250
Kischi Almaty 10.05.1944 Durchbruch des See | Schlammstrom - -
Kischi Almaty 22.05.1951 Durchbruch des See | Schlammstrom - 1500
Kischi Almaty 07.08.1956 Durchbruch des See | Schlammstrom - -
Kischi Almaty 05.07.1973 Durchbruch des See | Schlammstrom 7000 3800
Kischi Almaty 14.07.1999 Regen Schlammstrom 200 20
Talgar 05.05.1947 Regen Schlammstrom - -
Talgar 07.1973 Durchbruch des See | Schlammstrom - -
Talgar 08.1974 Durchbruch des See | Schlammstrom - -
Talgar 06.07.1993 Durchbruch des See | Schlammstrom 1340 2380
Essik 06.07.1958 Durchbruch des See | Schlammstrom - -
Essik 07.07.1963 Durchbruch des See | Schlammstrom 7000 5800
Turgen 07.04.1967 Regen Hochwasser 73 2,4

Die murengeféhrliche Periode wird in den Bergen von Ile Alatau vom April bis zum
August beobachtet. Das Maximum der Muren kommt auf den Mai (39,8 %) und den Juli (36 %).
Bedeutend wenig sind die Muren im Juni (21,7 %) und besonders wenig (2,5 %) im August
(Tabl. 10) registriert.

Die Héufigkeit der Murgénge variiert sehr stark je nach Entstehungsort. An einigen Orten
werden die Muren jédhrlich, manchmal sogar mehrmals im Sommer (Akschar, Kokscheka)
beobachtet. An anderen Orten kdnnen zwischen zwei Murgédngen sogar zehn bis hundert Jahre
liegen. In der Regel gehen in den hédufig betroffenen Orten kleine Muren ab.

Tabelle 10
Zeitliche Verteilung der Muren im Ile-Alatau
Tal Anzahl registrierter Muren in % von der Gesamtanzahl im Jahr
Mai Juni Juli August
Kaskelen 40 10 50 -
Ulken Almaty 20 20 50 10
Kischi Almaty 30 9 56 5
Talgar 20 20 60 -
Essik 29 71 - -

(nach Daten IfG, Almaty)
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Die Wahrscheinlichkeit der Muren verringert sich mit der Vergroferung ihres Volumens. Die
Untersuchungen der Haufigkeit groBer Muren in den Einzugsgebieten von Ulken- und Kischi
Almaty, bei denen dendrochronologische und lichenometrische Methoden [Nautschnyi ottschet
Instituta merslotowedenija RAN, 1990] zum Einsatz kamen, zeigten, dass in den einen Télern in
den letzten 300 Jahren bis zu 10 Mal zu Murgédngen kam, in anderen aber nur einmal (Tabl. 11).

Tabelle 11

Hiufigkeit der Muren in Einzugsgebiete der Fliisse Kischi- und Ulken Almaty [Nautschnyi
ottschet Instituta merslotowedenija RAN, 1990]

Einzugsge | nach | 1950 (1940|1935 | 1915|1880 | 1870 [ 1850 | 1840 | 1770 [ 1690 | bis Gesamte
biet 1965 - - - - - - - - - - 1690 | Anzahl der
1956 [ 1945 | 1940 | 1925|1905 | 1875|1870 | 1850 | 1780 | 1710 Muren
Kischi X X X X X 5
Almaty
Kimasar X X X X 4
Kuigensai X X X X X 5
Schimbula X 1
k- Sarysai
Tschertow X X X X X X X 7
o Uschelje
Ulken X X X X X X X X 8
Almaty
Prohodnaja X 1
Ajusai X 1
Kumbelsu | xxx XX X X X X X 10
Sai 1 X X X X 4
Sai 2 X X X X 4
Sai 3 X

In der Tabelle 12 werden die Angaben iiber die Hiufigkeit der Muren in anderen
einzugsgebieten des Ile Alatau angefiihrt.

Tabelle 12.
Die Murhiufigkeit im Ile-Alatau
[Blagoweschenskiy W. P., Yegorov A. B., Kokarev A. L., 2005]
Tal Periode der Beobachtung | Zahl der Murenabgénge Durchschnittliche
Haufigkeit
(Jahre)
Kaskelen 1921-1950 3 10
Aksay 1902-1950 4 12,2
Akschar 1962-1967 7 0,9
Ulken Almaty 1887-1953 6 11,2
Maljutinskiy 1936-1958 6 3,8
Koktscheka 1942-1956 18 0,8
Kumbelsu 1950-1953 2 2
Prohodnaja 1946-1967 2 10
Osernaja 1950-1955 3 2
Sai 1 1950-1959 5 2
Kischi Almaty 1887-1997 20 4
Beldebai 1918-1921 2 2
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Gorelnik 1887-1997 5 15,6
Sarysai 1921-1927 2 3,5
Kimassar 1921-1931 2 5,5
Butak 1921-1947 3 9
Talgar 1841-1997 7 17
Lewyi Talgar 1941-1961 6 3,5
Sredniy Talgar 1941-1961 3 7
Essik 1921-1965 4 10,2
Scharsai 1958-1963 2 3
Kysylsai 1958-1967 2 5

(nach Daten IfG, Almaty)

Auf den Grad der Aktivierung oder der Schwichung der Murprozesse hat der Zustand des
Bodens und der Pflanzendecke einen groBen Einfluss. Der Antierosionswirkung der Pflanzen in
den Hochgebirgsldndern duBert sich vor allem darin, dass der Boden durch 10 bis 15 cm lange
Wurzelsysteme der alpinen und subalpinen Pflanzen befestigt wird. Dabei wird eine standfeste
Rasenschicht gebildet, die die Flichen — Erosionsenergie der Wisser der stlirmischen
Niederschlige im bedeutenden MaBe reduziert. Gleichzeitig sind die Hoéhen des
Oberfliachenabflusses von der Hohe und Dichte der Pflanzendecke, die die Infiltration regelt
[Medeuow A. R., Kolotilin N. F., Keremkulow W. A., 1993], stark abhingig.

5.3. Hangrutschungen und Bergstiirze

Die Murenprozesse entwickeln sich in allen geomorphologischen Zonen des Ile Alatau, am
hdufigsten brechen sie jedoch in Vorgebirgs-und Hiigelkettenszonen aus, wo die lockeren
kdnozoischen, sowie in der alpinen Zone, wo die Mordnen- und fluvioglaziale Ablagerungen
entwickelt sind. Hangrutschungen bilden sich in der Regel dann, wenn die Bdden durch
Niederschldge und Grundwasser befeuchtet werden sowie in Folge der seismischen
Erscheinungen oder durch die Zusammenwirkung natiirlicher und technogener Faktoren.

Im Ile Alatau sind 5 Typen der Rutschungsdeformationen festgestellt (Tabl. 13):
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Rutschungsdeformationen im Ile-Alatau

Tabelle.13

Geologischer Relief Griinde der Art der Mechanismus der | Charakteristik der Morphologie Geschwindigkeit der | Héaufigkeit des
Substrat der Prozessbildung Bewegung Entwicklung Oberfliche der Verschiebung und Prozesses
Hangrutschungs Verschiebung Dauer
kdrper
Morénen- und | Abhénge von Grofle Das Gleiten der | Prozess Verschiebung Hangrutschungen - Geschwindigkeit der | Wiederholte
Alluvial- gewolbt - Hangrutschungen - Blocke und entwickelt sich in | geschieht in einer Abbriiche vom Verschiebung — Deformationen
Proluvial- Hohlform mit Abbriiche werden bei | Gesteinsmassen |2 Etappen: Oberfliche der Frontaltyp. Die km/Stunde sind moglich, aber
Ablagerungen, |durchschnittlicher |starkem Erdbeben, mit Mischung | Gleiten und Verschiebung, und Bruchgrenze von in wenigen
polygene Steilheit von 30- | und kleinere als der Bruchstiicke | Abbruch. dann des Abbruchs. rechteckiger Form. Umféngen.
loPartige 45° und Hohe Ergebnis von: und weiterer Die Transitzone im Die Form der
Gesteine. 300-400 m. Enge | 1. Vibrodynamischer |Klumpen- Unterteil des Randhangrutschungen
Wasserscheidekd | Effekt bei Abbruch Abhanges hat die — Abbriiche ist
mme, Murendurchlauf. Steilheit 4-15°, und im | undeutlich
Angipfelgebite der | 2. Auf Kosten der Oberteil 45° und ausgedriickt.
Abhidnge mit Befeuchtung mehr.
Steilheit 45° und | Abhangsohle durch
mehr. Flusswasser.
LoBartige Es werden in Effekt der Das Gleiten Das Grundgleiten | Das Gleiten geschieht | Die Grenze des Die Wiederholte
Gesteine und Oberabhingen seismischen eines der in einigen Oberflachebruche- Gleitgeschwindigkeit | Deformationen
Neogentdne (200-250 m) von | Einwirkung de Gesteineblockes | Hangrutschungs | Gleitoberflachen. zirkformige, — km/St beim und sekundére
gewolbter Form, | Erdbeben auf oder einigen massen geschieht hufeisenformige. Der | Erdbeben, in Gleiten
mit Steilhang von |{iberbefeuchtete (kompliziert in Form des Hangrutschkdrper ist | sonstigen Zeiten —ist | geschehen in
30-40°gebildet. Abhénge. Abarten). Gleitens hiigelig, von stufiger |das Gleiten Folge der
Form, mit Rissen von |unterbrochen langsam | seismischen
Einsinken, mit Geschwindigkeit |Einwirkung, in
Verdichtung, mm/Tag (m/tag). wasserreichen
Ausdehnung, Innerhalb von einigen | Jahren wegen
Gleiten. Die Lénge bis |Jahren oder cm/Tag |der Tatigkeit

zu 300-400 m, die
Breite von10-15 m
bis130-150 m, die
Wandsteilheit bis 30-
90°.

innerhalb von einigen
Tagen.

des Menschen.
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LoBe und Stufige 1. Starke Sittigung Strom. Das Gleiten Die Gleitoberfliche ist | Die Hangrutschung Die Wiederholte
16Bartige Vorgebirgen der LoBgesteine mit geschieht in zwei |rundzylindrisch Die | von Loffel — oder Anfangsgeschwindig | Entstehung der
Gesteine, werden an Grundwissern aus — drei Briiche. Hohe der Bruchwinde | Birnartiger Form, mit | keit des Gleitens ist | Hangrutschung an
seltener Abhangen mit der |den Bruchzonen. Die versetzte ist von 3 bis 20 m., deutlicher einige km/Stunde. demselben ort ist
Neogenlehme. | Steilheit von 25- S Massen bewegen | Steilheit von 55-85° | Bruchgrenze. Die Die Dauer von beim
40° und der Hohe 2. D].e Rlc.h tung der sich im Puls — Abmessungen im einigen Minuten bis | Vorhandensein
. Erosionseingriffe fallt . & g .
von 50-250 m in . oy Aufwirts Durchschnitt von 50 | 2-3 Tagen. der notwendigen
Ober — und mit Steilrichtung a reime mit bis 180 m mit Gesteinsmasse am
. . der Abhangoberflache . . .
Niederteilen ungleichmalBig er Ausdehnung bis 1 Abhang.
gebildet. zusammen. Verteilung der km., seltener mehr.
Miéchtigkeit in Das Langsprofil des
Profil. Rutschkorpers ist
stufenformig.
LoBe und Es werden in Auf Grund der Strom. Die Bewegung Die Méchtigkeit der | In Bildungszone Von Metern bis Wiederholte
16Bartige Mittel — oder Uberbefeuchtung von der Boden - Zone der vollen haben sie Ellipse, km/Stunde. Die Hangrutschungen
Gesteine, die in | Niederteilen des | Oberflachwéssern, Vegetationschicht | Wassersittigung Birn- oder Dauer der werden in alten
verschiedenen | Abhanges, mit der intensiven passiert in Form | ist 20-30 cm. Tropfenformen. Die | Hauptbewegung — | Rutschgrenzen
Lithologischen |Hohe von 20-200 | Oberflachabflusses der laufenden Durchschnittliche Ausdehnung der einige Minuten. gebildet, als die
Gesteinen m, mit Steilheit und Masse, die in Steilheit der versetzenden Masse Hangrutschungen
liegen. von 25-40° Seitenauswaschung in bedeutende Bruchwand ist 50-70°. | betrdgt 10-40 m und zweiter Bildung.
gebildet. friither festen Grofe im Die Steilheit der mehr, Breite 10-30 m,
Abhingen oder an Moment der Gleitoberfldche hat Gleittiefe von 0,3-1,5
den Korper der fliissigen dhnliche Werte mit m. Die Volumen sind
grofleren Niederschldge Abhangsteilheit. zehn und Tausende
Hangrutschungen, als iibergeht. m’.
die Erscheinung von
zweiter Bildung.
LoBe und Es werden in Auf Grund der Strom Die Bewegung Die Méachtigkeit der | In Bildungszone Von Metern bis Wiederholte
16Bartige Mittel — oder Uberbefeuchtung von der Boden - Zone der vollen haben sie Ellipse, km/Stunde. Die Hangrutschungen
Gesteine, die in | Niederteilen des | Oberflachwéssern, Vegetationschicht | Wassersittigung Birn- oder Dauer der werden in alten
verschiedenen | Abhanges, mit der intensiven passiert in Form |ist 0-30 cm. Tropfenformen. Die | Hauptbewegung — | Rutschgrenzen
Lithologischen |Hohe von 20-200 | Oberflachabflusses der laufenden Durchschnittliche Ausdehnung der einige Minuten. gebildet, als die
Gesteinen m, mit Steilheit und Masse. Steilheit der versetzenden Masse Hangrutschungen
liegen. von 25-40° Seitenauswaschung in Bruchwand ist 50-70°. | betrdgt 10-40 m und zweiter Bildung.
gebildet. friither festen Die Steilheit der mehr, Breite 10-30 M,

Abhingen oder an
den Korper der
groBBeren
Hangrutschungen, als
die Erscheinung von
zweiter Bildung.

Gleitoberflache hat
dhnliche Werte mit
Abhangsteilheit.

Gleittiefe von 0,3-1,5
m. Die Volumen sind
zehn und Tausende m’
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Zur grofiten Hangrutschkatastrophe kam es im Friihling 1887 wihrend des Wernerskoje
Erdbebens, als die starken Erschiitterungen der Bodenfldche mit der groen Wasserséttigung der
Bdden nach starkem Regen und Schneeschmelze zeitlich zusammenfielen. Nach Beschreibungen
von Muschketow wurden durch den Erdrutsch 200 Mio. m® Boden verschoben.

Seit jener Zeit gab es keinen groflen Erdrutsch, jedoch kommt es nach starkem Regen in
der Hiigelkettenzone ab und zu zu Erdrutschen, die zu Menschenopfern und zur Zerstérung der
Infrastruktur fiihren. So sind im Friihling 2004 in Folge der zwei Erdrutsche 33 Menschen
umgekommen (Photo 8§, 9).

Photo 8: Erdrutsch in Taldy-Bulak 15.03.2004
Quelle: Blagoveshchenskiy V.

Photo. 9: Erdrutsch in Kargali 15.05.2004
Quelle: Eigene Aufnahme 2004.
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Nach Dichte der Verbreitung der Hangrutschungen unterscheidet man in Ile Alatau zwei
Gebiete: starke und mittelere Verbreitung. Im Bereich der starken Verbreitung sind iiber 50%
Flache von Erdrutschen bedroht. Dieser Bereich umfasst den Abhang des Zwischenstromlandes
Ile Alatau in der Hohe von 1200 bis 1600 m. Hier kann man auch die grof3ten Hangrutschungen
beobachten. Das sind die Gebiete Gornyj Sadovod, Kamenskoje Plateaue, Flusstal Kargaly.

Der Bereich der seltenen Verbreitung der Hangrutschungen liegt zwischen
Murgangskegeln der Hauptflusstiler unter 1200 m. Die kleinen Erdrutsche sind hier an die
erodierten Abhénge gebunden, die die flache Oberflache zergliedern. Von den Erdrutschen sind
hier unter 25 % der Flache betroffen.

Zu Bergstiirzen, deren Volumen einige hundert Millionen m® erreichen kann, kommt es
bei starkem Erdbeben in den Gebieten mit tiefgeliedertem Relief, zwischen zwei Bergstiirzen
liegen dabei mehr als 100 Jahre. Die hochste Konzentration der Bergstiirze wird in der
Mittelgebirgszone des Einzugsgebietes Ulken Almaty und Turgen festgestellt. Hier wurden ca.
18 Gesteinsstiirzen registriert, fiinf davon mit einem Volumen von iiber 1 Mio. m”.

Im Tal des Flusses Prochodnaja im Einzugsgebiet Ulken Almaty wurden in einem Gebiet
mit der Linge von 7 Kilometer von der Miindung bis zu Hohe 2600 m einige grof3e Bergstiirze
festgestellt. Einige davon hatten den Charakter von Erdrutschen. Die Ablagerungen dieser
Einstiirze bildeten die Stufen mit flacher Oberfliche auf dem Talboden aus. Auf einer dieser
Stufen liegt der Kurort Alma-Arassan. Insgesamt ist mit den Einstlirzen ca. des Talbodens in
Langsrichtung gefiillt.

Ein gewaltiger Bergsturz bildete sich nach historischem Einbruch des linken Talhangs
Ulken Almaty auf der 2500 m Hohe auf dem Talboden. Zum Bergsturz kam es wihrend des
starken Erdbebens vor ungefihr 2000 Jahren [Gorbunow A. P., 1989]. Uber dem Damm wurde
der groBe Almaty See gebildet. Der Volumen der Bruchgesteine belief sich auf 200 Mio. m”.
Dieser Bergsturz gehort zu den weltgrof3ten Bergstiirzen wie Ussoi auf Pamir und Uskaran in
Peru. Die Lange des Sturzkorpers betrug 3000 m, die Breite bis zu 1000 m. Die vermutete
Michtigkeit betrdgt bis zu 500 m.

Im Einzugsgebiet des Flusses Kischi Almaty wurde der groflte Sturz im Urotschistsche
Schimbulak registriert. Der Einsturzkorper teilt das Tal des Flusses Kischi Almaty in den Hohen
von 2000-2200 m ab. An der Oberfldache dieses Einsturzes befinden sich die Einrichtungen der
Bergskistation Schimbulak. Das Volumen des Einsturzes wird mit 20 Mio. m’ bewertet. Recht
grofle Einstlirze wurden auch zu rechter Wandseite des Flusses Kischi Almaty unter Worota
Tujuksu, im Einzugsgebiet Gorelnik und Sarysai festgestellt.

Im unteren Talteil des Flusses Aksay, 5 km von der Miindung in der H6he von 1400 m
auf dem Talboden zu rechter Wandseite liegt der Korper des riesigen Akschar Bergsturzes
(Photo 10) mit einem Volumen von ca. etwas Mio. km”, der sich wihrend des Wernenskoje-
Erdbebens im Jahre 1887 gebildet hat.

Zurzeit kommt es in den Ablagerungen dieses Bergsturzes stindig zu kleineren
Erdrutschen, und nach Erosionseingriffen werden jdhrlich kleinere Murginge gebildet. 1 km
iiber dem Akschar links befindet sich noch ein weiterer grofer Einsturz-Erdrutsch mit Volumen
von 100 Tausend m’.

In den Télern der Fliisse Mikuschin-Sai und Teskensu sind im Wasserbecken des Flusses
Turgen Spuren der gewaltigen Einstiirze der Erdrutsche erhalten geblieben. Festgestellt wurden 2
Einstiirze mit einem Volumen von einigen hundert Mio. m’, deren Weglinge 6-7 Kilometer
betrdgt, sowie eine grole Anzahl kleinerer Einstiirze. Die Sturzfliche und die Verbreitung der
Einstiirze in der Zone 1500-3000 m nimmt in diesem Teil des Einzugsgebietes Turgen bis zu 1/3
der gesamten Fliche ein.
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Photo 10: Akschar Bergsturz
Quelle: Blagoveshchenskiy V.

Steinschldge in Ile Alatau wurden im Einzugsgebiet der Fliisse Usyn-Kargaly im Westen
bis zu Turgen im Osten festgestellt. Hochste Entwicklung erreichte dieser Prozess im
Einzugsgebiet Talgar, in den Oberldufen Schilik, dort, wo die Gletscherformen des Reliefs am
starksten ausgeprigt sind. Die Griinde der Steinschlagtdtigkeit liegen in der Verwitterung.
AuBerdem konnen WindstoBe, Gewitterentladungen, Erdbeben sowie unvorsichtige
Menschenhandlungen und die Bewegung der Bergtiere einen Steinschlag unmittelbar auslosen.

Von Steinschlidgen sind in dieser Zone in den Hohen tiber 2500 m bis zu 30 % der Fldche
der Abhidnge bedroht. Die Beobachtungen zeugen von der Saison- und Tageszyklizitit der
Steinschldge. Innerhalb von einem Jahr féllt ihre hochste Anzahl auf Sommerende, wenn die
Felsen von dem Schnee und dem Eis befreit werden. Der Tageszyklus der Steinschlage wird
hauptsédchlich in der Hohe und der Exposition der Abhénge bestimmt. Gewdhnlich beginnt der
Steinschlag in eineinhalber Stunde nach der Beleuchtung der Felsenbereiche mit der Sonne,
wenn der Schnee, der die Steine festhélt, auftaut. Beim sonnigen Wetter fillt die hochste
Intensitdt der Steinschlige auf Mittag, und am Nachmittag werden westliche Abhinge
steinschlaggefdhrlich. Im Regen und beim warmen Wetter wéchst die Gefahr der Steinschlége.

Somit sind in Ile Alatau gefahrliche exogene Prozesse weit verbreitet. Betroffen davon
sind Mittelgebirgs- und Hochgebirgsgebiete iiber 2000 m, wo Schneelawinen, Einstlirze und
Steinschldge beobachtet werden. Die Erdrutsche sind hauptsdchlich in Hiigelkettengebieten
konzentriert. Von den Murgingen sind alle Hochgebiete bedroht. Die groBten Murgénge
verlaufen durch alle Gebiete von den glazialen bis zu den Vorgebirgszonen. Die gefdhrlichen
Prozesse beschrinken die Moglichkeiten zur Nutzung der Berggebiete von Ile Alatau.
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6. Risikoeinschitzung und —bewertung ausgew:ihlter Naturgefahren im
Ile-Alatau

6.1. Lawinen
6.1.1 Schadensfille durch Lawinen im Ile-Alatau

Fiir die Berechung tatséchlicher Risikowerte von Lawinen, fiir die Analyse der Risikoquellen
und Erarbeitung der MaBBnahmen zur Gefahrenminderung sind die Angaben iiber die Verluste
und Opfer sehr wichtig.

Insgesamt wurden im Ile Alatau seit 1951 bis 2006 29 mal Ausnahmezusténde registriert,
die durch Lawinen ausgeldst wurden (Tabelle 14).

Tabelle 14
Todes- und Schadensfille durch Lawinen im Ile Alatau 1951-2006
Datum Ort Zahl der Zahl der Anmerkung
Todesopfer | Geschédigten
1 11.1951 Talgargebirgspal3 5 3 Touristen
2 11.1958 Morine des 1 Mitarbeiter des Instituts fiir
Tujuksugletschers Geografie
3 03.1961 Alpinistenstation, Pionerskij 1 1 Touristen
Gebirgspass
4 03. 1966 Stid-6stliche Abhang des 2 2 Alpinisten
Komsomolspitze
5 03.1966 Kamennyi rutschej 2 Alpinisten
6 03.1966 Fiskulturnikspitze 1 Angestellte
7 12.03.1969 Gletscher M. Mametowoj 3 3 Touristen
8 02.1970 Tschertowo uschelje 1 3 Alpinisten
9 03.1972 Kokdschailjau 8 3 Touristen
10 [04.1975 Kimassar 3 Schifahrer
11 03.1978 Tschkalovspitze 1 Schifahrer
12 102.1980 Gletscher Molodejnij 7 Alpinisten
13 11.1980 Touristenstation Almatau 1 Schifahrer
14 |03.1980 Sowjetov Gebirgspass 2 Touristen
15 102.1984 Die Oberldufe Kumbelfliiss 2 Mitarbeiter des Kasachfilm
16 |03.1986 Moriéne Tujuksu 1 Mitarbeiter des
Kasselesaschita
17 |07.11.1986 Morine Tujuksu 6 2 Touristen
18 ]02.01.1987 Schimbulak 1 Tourist
19 [01.05.1990 Strasse Medeu-Tschimbulak 4 Alpinisten
20 ]07.11.1990 Touristenstation Almatau 4 4 Alpinisten
21 03.1991 Schimbulak 1 FuBBgédnger
22 104.1995 Talgargebirgspal3 8 Lawine zerstort den
Stiitzpfeiler der
Drahtseilbahn
23 103.1998 Morine des 1 Mitarbeiter des Schnee-
Tujuksugletschers und Lawinen-
Forschungsstation
Schimbulak
24 103.2003 Alpinistenstation, Pionerskij 1 Schifahrer
Gebirgspass
25 103.03.2003 Siid-6stliche Abhang des 1 1 Mitarbeiter des
Komsomolspitze Kasselesaschita
26 [12.02.2005 Strasse Medeu-Tschimbulak 1 Mitarbeiter des
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KasVsrivProm
27 108.01.2005 Gletscher Molodejnij 1 Tourist
28 03.2005 Tschimbulak 1 Schifahrer
29 101.2006 Butak Tal 2 Touristen
Insgesamt 58 37

(nach Daten IfG, Almaty)

Die Zahl der Betroffenen belduft sich auf 95. 87 Menschen sind unter der Lawine begraben
worden. 8 Menschen wurden verlezt, als die Lawine stiirzte, die Seilbahn umwarf und die
Insassen herausgeworfen, von der Lawine jedoch nicht mitgerissen wurden. Von den 87
Betroffenen konnten 29 Menschen gerettet werden. 58 Menschen (61%) kamen ums Leben. Die
meisten Opfer (52 Menschen - 90%) waren Ski- und Bergtouristen. Nur 6 Menschen waren aus
beruflichen Grunden dabei [Blagoweschenskiy W. P., Kondraschow I.W., Kokarev A. L.
Yegorov A. B., 2004].

1967 wurde der Schneelawinendienst gegriindet, und vor 1967 kam es zu sechs Notféllen
mit insgesamt zehn Opfern. In jener Zeit gab es keine Lawinenprognosen oder
Lawinenwarnungen. Zu anderen Unfillen kam es, obwohl im Gebiet die Lawinengefahr erklart
wurde, alle Betroffenen also informiert waren. Hierzu gehdren alle 19 Notfille nach 1967 mit
insgesamt 49 Opfern. Dazu kam es entweder durch Vernachlidssigung der Lawinengefahr oder
durch Nichteinhaltung der Sicherheitstechnik. Dies betont noch einmal die Wichtigkeit des
anthropogenen Faktors fiir die Bildung des Lawinenrisikos und zeigt, wie wichtig es ist, die
Bergsteiger professionell vorzubereiten.

Folgende Unfille gehdren zu den traurigsten: Studentengruppe aus der Berufsschule im
Tschertowo Uschelje im Monat Mérz 1972 (8 Opfer); Bergsteiger, die durch die Lawine vom
Gipfel im Februar 1980 gestlirzt wurden (7 Opfer); Touristen aus Nowosibirsk, die am
Gebirgspall Sowjetow im November 1986 verschiittet wurden (6 Opfer); Bergsteiger, die an
Frontalabstufung der Morane des Gletschers Tujuksu im Mai und im November 1990 verschiittet
wurden (8 Opfer).

Analysiert man die Daten, an denen es zu Unfidllen kam, so stellt man fest, dass es zu den
meisten Unfdllen am Wochenende oder wéhrend der Studentenferien kam. Es zeigt sich ein
deutlicher Zusammenhang zwischen der Anzahl der Unfélle und der Konzentration der Touristen
in den Bergen. Gewohnlich kommt es zu Unfillen an gut besuchten Orten: entlang der
Wanderwege, Hochgebirgsreiserouten und an den Bergskitrassen.

AuBerordentlich lawinenanfillig sind die Zonen des Hochgebirgstourismus in den Télern
der Fliisse Kischi- und Ulken Almaty. (Photo 11-13). Zu den meisten Lawinengénge kommt es
beim Aufstieg zum Talgar Pass, in der ,,Tschertowo Uschelje* auf dem Weg zum Gebirgspall
Abai, sowie im Bereich der ehemaligen Touristenstation ,,Edelweifl* und in dem Urotschistsche
Kokdschailau.

Gorelnik - Schimbulak Touristenstation Edelweif3
Quelle: Eigene Aufnahme 2003. Quelle: Kasatkin N. 2003. Quelle: Blagoveshchenskiy V. 2002.
Photo: 11-13 Kiinstlich ausgeldste Lawinen in der Téler Kischi- und Ulken Almaty

Die Oberldufe der Fliisse Kimassar, Butak und die Abhidnge entlang dem Weg von
»lujuksu Tore* bis zu dem Gletscher Tujuksu sind besonders lawinengefahrlich. Hier werden
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Lawinenabginge jéhrlich beobachtet. In der Schlucht Kotyrbulak (Bereich der Touristenstation
»Almatau®) zerstorten die Lawinen nicht nur Wirtschaftsgebdude, sondern toéteten auch
Touristen. Im Ulken Almaty Tal verlaufen einige lawinengefdhrdete Bereiche entlang der
Autostralen, die zu den Gebirgspden Schysaly-Kesen und Osernyi fiihren, in der Ndhe des
Sanatoriums ,,Alma-Arassan* [Yegorov A. B., Popow W. L., 2002].

In den Oberldufen der Einzugsgebiete der Fliisse Kischi und Ulken Almaty wird der
Abgang der Schneelawinen am hédufigsten beim Aufstieg auf die Inhohe zwischen den
Bergspitzen Pogrebezkiy (4231 m) und Lokomotive (4209 m) auf dem Weg zum Gebirgspall
Tujuksu beobachtet. Mehrmals wurde der Abgang der Schneelawinen wéhrend der Aufstiege der
Bergsteiger auf die Bergespitzen Manschuk Mametova (4190 m), Molodeschnyi (4103 m), Abai
(4010 m) und Fiskulturnik (4331 m) beobachtet. Fast jahrlich 16sen sich gro3e Lawinen von den
Abhidngen der Gipfel Sowjetow (4317 m) und Ozernyi (4126 m) [Yegorov A. B., Popow W. L,
2002].

6.1.2 Berechnung und Kartierung des Lawinenrisikos

Lawinenrisiko ist ein Wert, der zeigt, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Lawinen Menschen
oder Wirtschaftsobjekten Schaden zufiigen konnen. Um das Lawinenrisiko in einem oder
anderem Gebiet einzuschitzen, miissen drei Werte bekannt sein: Héufigkeit im Gebiet, die
Wiederholbarkeit und die GroB3e der Lawinen.

In Bezug auf das Lawinenrisiko dient als Charakteristik der Héufigkeit der Koeffizient
der Lawinengefahr, der das Verhéltnis zwischen der Flache der lawinengefdhrdeten Bereiche
und der Gesamtfliche angibt. Die Wiederholbarkeit gibt eine durchschnittliche Zeitspanne
zwischen den aufeinanderfolgenden Lawinen. Die Grofle des Prozesses charakterisiert seine
zerstorende Kraft, flir die der Lawinenumfang von entscheidender Bedeutung ist. Die
Koeffizienten der Lawinengefahr, die Wiederholung und die Umfinge der Lawinen sind die
Werte, die man bei der Einschidtzung der Lawinengefahr kennen muss. Die Methodik zur
Bestimmung dieser Werte aufgrund der Daten iiber Relief und Schneedecke ist in den Arbeiten
[Blagoweschenskiy W. P., 1983; Sewerskiy 1. W., Blagoweschenskiy W. P., 1983;
Blagoweschenskiy W. P., 1991] ausfiihrlich dargelegt.

Das Lawinenrisiko (r) kann als mogliche Zahl der Menschen, die in der Lawine
umkamen, oder die Anzahl der zerstorten Objekte der Infrastruktur, bezogen auf ein Gebiet, fiir
ein Jahr bestimmt werden. Bei der Bestimmung des Risikos unterscheidet man individuelles und
kollektives Risiko. Das individuelle Risiko (r ;) gibt die Todeswahrscheinlichkeit an fiir einen
einzelnen Menschen, der sich stindig im geféhrlichen Gebiet befindet. Das kollektive Risiko (k)
zeigt die vermutliche Zahl der Opfer, bezogen auf ein Jahr und ein Gebiet. Zwischen diesen
beiden Risikoarten besteht eine einfache Relation:

I‘k:NI' i,

N ist die Zahl der Menschen, die sich in einer lawinengefdhrlichen Periode in einem
lawinengefihrlichen Gebiet aufhalten.

Die GroBle des Lawinenrisikos ergibt sich aus dem Produkt der Wahrscheinlichkeit der
Wechselwirkung der Lawine mit dem Objekt (p,) (Menschen, Infrastrukturobjekt) und der
Wahrscheinlichkeit der Beschddigung als Folge dieser Einwirkung (py) (Schidigung des
Menschen, Zerstorung des Infrastrukturobjekts). Die Wahrscheinlichkeit (p,) fiir einen
Menschen oder einzelne Objekt wird nach folgender Formel berechnet:

Po = Kpr I/T,

K ist der Koeffizient der Lawinengefahr, pp - die Wahrscheinlichkeit der Lawinenbildung, T —
die Zeitspanne zwischen den lawinengefdhrdeten Wintern, das Jahr.
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Die Wahrscheinlichkeit der Lawinenbildung (pr) hdngt von der Hangneigung (a) und der
Hohe der Schneedecke (h) ab. Aufgrund realer Angaben {iber die Lawinenabgéinge ergibt sich
fiir diese Abhingigkeit [Blagoweschenskiy W. P., 1991] folgende Formel:

PL= 0,64/ (1+e33-57tg a) (1+e4,9-4,1h),

h ist die Hohe des Schnees, m.

Die Wahrscheinlichkeit der Beschadigung durch die Lawinen steigt erheblich mit ihrem
Volumen. Laut Unfallstatistiken aus der Schweiz [Mitt. Eidgenoss. Inst. Schnee-Lawinenforsch.
Davos. No 31-51, 1966-1986] kommen in den Lawinen mit einem Volumen von 100 m® 20 %
der Betroffenen, in den Lawinen mit einem Volumen von 1000 m’® bereits 80 % um. Die
Wabhrscheinlichkeit des Menschentodes in einer Lawine (p;) wird in Abhingigkeit vom
Lawinenumfang nach folgender Formel berechnet:

P, =0,95/ (1+e13,6-51gV),

V ist der Umfang der Lawine, m’.

Aufgrund der Koeffizienten der Lawinengefahr, der Hiufigkeit von Lawinen und ihres
Volumens ldsst sich das individuelle Lawinenrisiko berechnen, und mit den Informationen iiber
die Besucherzahl in einem Gebiet, wird das kollektive Risiko berechnet.

Zum Beispiel liegt in Ile Alatau, in der hochst lawinengefdhrdeten Zone (Hohe zwischen
2400 und 3000 m) der Koeffizient der Lawinegefahr K bei 0,7. Auf den hier vorhandenen
Grashidngen (Neigung 35°) liegt bei einer Schneehohe von 1,5 m die Wahrscheinlichkeit der
Lawinenbildung (pn) bei 0,6. Die Lawinen gehen in diesem Gebiet jéhrlich (T=1) nieder. Die
Lawinenvolumen liegen iiber 1000 m’ (py > 0,8). In diesem Fall betrigt das individuelle
Lawinenrisiko r; > 0,7*0,6*0,8=0,34. Dies bedeutet, dass von 100 Menschen, die sich im Winter
stindig in diesem Gebiet authalten, 34 Menschen Opfer der Lawinen werden konnen, falls keine
Sicherheitsmafinahmen getroffen werden.

In der Zone zwischen 1600 und 2000 m Hoéhe, wo die Hinge vom Fichtenwald bedeckt
sind, konnen sich Lawinen nur auf kleiner Fliche im Bereich der Waldwiesen bilden. Ihr
durchschnittlicher Volumen betrigt 100 m’, und der Koeffizient der Lawinengefahr liegt nicht
tiber 0,1. Obwohl die Lawinen hier jéhrlich niedergehen, verringert sich das individuelle
Lawinenrisiko auf 0,01.

In den Hohen unter 1500 m, liegt die maximale Schneehdhe gewdhnlich nicht tiber 50
cm. In diesem Gebiet wird die Lawinenbildung nicht 6fter als einmal in 10 Jahren beobachtet.
Der Koeffizient der Lawinengefahr liegt bei 0,25. Die Volumina der Lawinen liegen bei ca. 100
m’ , das individuelle Lawinenrisiko bei 0,005.

Mit dieser Methodik ldsst sich das Lawinenrisiko fiir einen beliebigen Bereich der
lawinengefdhrdeten Gebiete berechnen (Tabl. 15) und die Karte des Lawinenrisikos (Abb. 10-
12) erstellen.

Tabelle 15.

Lawinenrisiko in % in den Gebieten mit verschiedenen Parametern der Lawinengefahr.

Lawinenvolumen Koeffizient der Lawinengefahr
(1000 w7) Lawinenabgang 1x pro Jahr. Lawinenabgang < 1x in 10 Jahre.
<0,1 | 0,1-0,25 | 0,25-0,50 | 0,50-0,75 | >0,75 | <0,1 [ 0,1-0,25 | 0,25-0,50 | 0,50-0,75
<0,1 0,002 | 0,1 0,1 0,3 0,5 | 0,001 | 0,005 0,01 0,02
0,1-1 0,04 2 4 6 8 | 002 0,1 0.2 0,3
>1 2 4 10 15 20 | 0,05 0.2 0,5 0.8
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Abb. 10

Karte der Lawinengefahr im Gebiet Schimbulak
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Lawinengefahr in den Einzugsgebieten Ulken- und Kischi Almaty

Lawinengefahr in den Einzugsgebicten der Fliisse Ulken- und Kischi Almaty ' ’ e
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Karte der Lawinenrisiko im Zentral teil des Ile-Alatau

Abb. 12

Karte des Lawinenrisikos, Zentraler Ile Alatau
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6.1.3 Lawinenschutzmafinahmen

Nach der Bestimmung des Lawinenrisikos muss man entscheiden, ob dieses akzeptabel oder
nicht akzeptabel ist. Akzeptables Risiko, so wie auch das Risiko, ist im Allgemeinen ein relativer
Begriff und héngt im Endeffekt davon ab, inwieweit die Gesellschaft bereit ist, flir die Sicherheit
zu zahlen. In der Schweiz wird z. B. in den bewohnten Orten pro 100.000 Bewohner im Jahr ein
Menschentod durch Naturgefahren zugelassen. Dort ist man bereit, von 10 bis zu 40 Mio.
Schweizer Franken pro Jahr fiir die Verhinderung von Lawinenopfern [Avalanche Protection in
Switzerland. Colorado, 1975; Merz, H. and Bohnenblust, H., 1993] zu zahlen.

Sollte das Risikoniveau aus diesen oder jenen Griinden unannehmbar sein, so werden
Schutzmafinahmen getroffen, um das Risikoniveau zu reduzieren und Schiden zu verhindern.
Die Effektivitdt der Schutzmafinahmen wird nach dem Verhéltnis der Kosten ihrer Umsetzung
zum Ausmal} des verhinderten Schadens [Merz, H. and Bohnenblust, H., 1993; Hagget R., 1990;
Wilhelm, C., 1997; Wilhelm, C., Schmithusen F., Salm B. , 1992; Blagoweschenskiy W. P.,
Sewerskiy I. W., 1989] berechnet. Zurzeit lassen sich diese Werte nur ungeféhr auf dem Niveau
der Expertenschdtzungen bestimmen. Den Wert der MaBnahmen kann man nur den
Beschreibungen &hnlicher Schutzprojekte in anderen Bergregionen [Wilhelm, C., 1997;
Wilhelm, C., Schmithusen F., Salm B. , 1992; Blagoweschenskiy W. P., Sewerskiy I. W., 1989;
Yadroschnikow W. 1., 1997; Margreth S., 1995; Stoffel L.1996; Mitt. Eidgenoss. Inst. Schnee-
Lavinenforsch. Davos. 1984] entnehmen. Der mogliche materielle Schaden ist auch nach dem
Wert der Objekte zu bewerten, die von den Lawinen hitten beschiddigt werden kénnen. Die Zahl
der verhinderten menschlichen Opfer wird anhand der Risikominderungszahl und der
Besuchbarkeit der Region berechnet.

Die MaBnahmen gegen Lawinen lassen sich in vorbeugende, prophylaktische und
praklusive einteilen. Zu Vorbeugungsmalnahmen gehoren: Erstellung der Karten
lawinengefdhrdeter ~Zonen, sowie Lawinenprognosen und Lawinenwarnungen. Zu
prophylaktischen MaBnahmen gehort die kiinstlichen Auslosung vom Lawinen, z.B. mit Hilfe
von Sprengungen.

Zu priklusiven MaBinahmen gehoren der Aufbau der Konstruktionen oder befestigenden
Errichtungen an den Hédngen: Erdstufen, Schilde, Zaune (Photo 14), sowie die Errichtung von
Konstruktionen, die die Lawine von den zu schiitzenden Objekten ablenken: Damme,
Schutzgallerien (Photo 15).

Jeder MaBnahmentyp gewéhrleistet die Risikoreduzierung auf einem bestimmten
Niveau. Dabei existiert eine GesetzméBigkeit: je niedriger das Niveau liegt, unter dem das Risiko
vermindert werden soll, desto teurer sind die SchutzmaBBnahmen. (Tabelle 16).

Tabelle 16

Wert der Schutzmafinahmen und entsprechend erreichbare Risikominderung
[Yadroschnikow W. 1., 1997]

Lawinenschutzmassnahme Kosten, 1000 Euro Lawinenrisiko, %
Lawinengefahrbewertung 410-820 / km® 1-5
Lawinenprognose 1600- 4200 / km” pro Jahr | 0,1-0,5
Prophilaktische 820 — 1600 / km* pro Jahr | 0,01-0,05
Lawinenausldsungen

Waldpflanzen 820000 / km” 0,005-0,01
Schneebefestigenden Errichtungen | 82000000 / kv <0,001
Lawinenschutzgalerien 820000/ 1 km <0,001
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" ! b e L D ] e i
Photo 14: schneebefestigenden Einrichtungen (Lawinenverbauung) am Berg Mochnatka
Quelle: Blagoveshchenskiy V. 2005.

Phc;to 15: Lawineﬁschutzgalerie in den Schweizer Alpen
Quelle: Eigene Aufnahme 2003.

61



Die Wirksamkeit der SchutzmafBnahmen ldsst sich auf zwei unterschiedliche Weisen
bewerten: bezogen auf die verhinderten menschlichen Opfer oder auf das materielle Schaden.
Fir den ersten Fall werden die Kosten der Lawinenschutzmafnahmen bestimmt, die die
Erhaltung des menschlichen Lebens (C ) gewéhrleisten. Die Einheit dafiir ist Euro/Mensch. Die
Effektivitidt des Schutzes materieller Objekte wird durch das Verhiltnis des Objektwertes, das
vernichtet werden kann, zum Wert der MaBBnahmen bestimmt, die diese Vernichtung verhindern
sollen. Dieses Verhiltnis heiflt Effektivititskoeffizient (K¢f). Die SchutzmaBBnahme gilt erst dann
als effektiv, wenn Kee>1 ist. Die Effektivititskennwerte verschiedener Mallnahmen werden beim
Vergleich verschiedener Moglichkeiten verwendet, um die optimale zu wihlen.

In der Tabl. 17 sind die geschitzten Werte der Okonomischen Effektivitit der
Lawinenbremsmalnahmen in Einzugsgebiet des Flusses Kischi Almaty angefiihrt.

Tabelle 17
Okonomische Effektivitit der Lawinenschutzmafnahmen
in Einzugsgebiet Kischi Almaty
MaBnahme Kosten, Verminderung der Schiden, | Massnahmeneffektivitat
1000 Euro 1000 Euro und / oder (Cp, Kep)
menschlichen Opfer
Kartenproduktion der 8,4 Héngt von preis der Nicht bewertet
Lawinengefahrzonen planenden Einrichtungen an
Schneelawinenstation 29/Jahr 5 Menschen/Jahr C,=5738 euro/Mensch
Profilaktischelawinenauslgsungen 16,4/Jahr 3 Menschen/Jahr C,=54100 euro/Mensch
Rettungsdienst 16,4/Jahr 2 Menschen/Jahr C,8400 euro/Mensch
schneebefestigenden Errichtungen fiir | 410 840 K.~=2,0
Berg Mochnatka 0,2 Menschen/Jahr Cy=41000 euro/Mensch
Damm in Sarkrama 84 410 K.=5,0
0,1 Menschen/Jahr C,=16400 euro/Mensch
Medeu-Schimbulak Strasse bewéldung | 16,4 0,1 Menschen/Jahr C,=3279 euro/Mensch
Gasex-Einrichtungen fiir Ski-Gebiet 410 0,5 Menschen/Jahr C=16400 euro/Mensch
Schimbulak

Die Effektivitit der zusammengestellten Karten fiir lawinengeféhrliche Zonen ist sehr
schwer zu bewerten, da sie davon abhéngt, wie das Gebiet in der Zukunft verwendet wird. Die
auf den Menschenschutz gerichteten Mallnahmen fordern von 5738 bis zu 8,4 Tausend Euro fiir
ein vorgebeugtes Opfer. Hierzu gehoren der Schneelawinen- und Rettungsdienst sowie
prophylaktische Lawinenauslésungen.

Insgesamt wird eine solche hohe Effektivitit der Lawinenbremsmalinahmen unter den
Bedingungen des Ile Alatau mit relativ kleinen Kosten erklirt, da sie mit sehr billigen Mitteln
verwirklicht werden. Beim Umstieg auf moderne Methoden konnen die Kosten um ein
Mehrfaches zunehmen.
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6.2. Muren
6.2.1 Zonierung und Kartierung der Murengefihrdung

Hinsichtlich der Murengefahr kann man das Ile Alatau-Gebirge 9 Zonen unterscheiden:

1. Die Hochgebirgszone mit der gegenwartigen Vergletscherung.

Das Gebiet ist von den Gletschern eingenommen, die durch Felskimme getrennt sind. Die
Gletscherzunge ist von frischen Seitenmoridnen umrahmt. Die Murengefahr ist in diesem Gebiet
unwahrscheinlich, obwohl Vorgletscherseen mit dem Wasser iiberfiillt werden, das eben von
diesen Gebieten im Sommer kommt. Der Durchbruch dieser Seen verursacht die katastrophalen
Muren in den unten liegenden Gebieten. Jedoch laufen kleine Abhangsmuren hier jdhrlich
gestreift Felscouloirs, Steilrinnen und steile Mordnenabhénge hinunter. Dort bilden sich oft
kleine Erdrutsche beim Eisschmelzen. AuBlerdem werden in der Gletscherzunge wéhrend der
Schneeschmelze im Friihling oft die Wasser-Schneestrome gebildet. Allerdings bleibt ihr
Volumen unter den Bedingungen des Ile Alatau unbedeutend (Volumen bleibt unter 100 m®) und
sie stellen keine wirkliche Gefahr dar. Aber die Wahrscheinlichkeit derartiger Erscheinungen ist
nicht auszuschlieBen. Dieses Gebiet erstreckt sich bis zu Hauptwasserscheide Ile Alatau (von
Usunkargaly bis zu Turgen). Die untere Gebietsgrenze verlduft am Ende der Gletscherzunge,
also in Héhe von 3400-3600 m.

2. Die Hochgebirgszone der Verbreitung der jungquartar Vergletscherung, an den sich
der Bereich der rezenten Vergletscherung anschlief3t.

Die Talbdden sind hier von Gletscher — Mordnen Komplexe, ,.totem™ und fossilem Eis, von
eishaltigen Morédnen, von Blockgletschern belegt. Die Talhdnge sind mit steinigen Lagern mit
den Ausgingen der Felsen abgedeckt. In diesem Bereich sind die Morédnenseen, Stauseen,
Einsturzseen, Karseen, Dammseen am gefahrlichsten. (Photo 16).

Dass diese Seen mit Gletscherschmelzwéssern iiberfiillt werden, die sich entlang der

Moridnenddmme bilden, fithrt zu ihrem Durchbruch zu katastrophalen glazialen Muren. Solche
Muren erreichen einen Volumen von Millionen Kubikmetern und laufen durch das ganze Tal bis
zu dem Vorgebirgskegel. In diesem Gebiet bildeten sich katastrophale Muren an den Fliissen
Ulken Almaty (1977) (Photo 17: Murebildungsgebiet Kumbelsu), Kischi Almaty (1973), Esik
(1963). Ein Vorgletschersee kann auch in Folge der Bewegung eines pulsierenden Gletschers
verdrangt werden, wie es in Einzugsgebiet des Flusses Schilik geschah, als der Gletscher
Bogatyr in Bewegung kam.
Eine schnelle Degradierung der Vergletscherung fiihrt dazu, dass die Fliche dieser Zone grofer
wird, und dass die Thermokarstprozesse in eishaltigen Gesteinen die Murentétigkeit aktivieren.
AuBerdem gehen hier ziemlich oft oberirdische Muren mittlerer Grof3e (von 10000 bis zu 100000
m’) nieder, weil erosive Seitenwinde in den Morinen und Blockgletscher ausgewaschen
werden. Jahrlich werden auch kleine Hangmuren entlang der Steilhdngen der Téler und der
Morinen beobachtet. Es ist ein Gebiet mit sehr hohem Murenpotenzial. Diese Gebiete schlieen
sich unterhalb der Gebiete der gegenwértigen Vereisung an und erstrecken sich bis zu einer
Hoéhe von 2800-3000 m.
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Photo 16: Mordnenstausee
Quelle: Eigene Aufnahme. 2006.

Photo 17: Murenildungsgebiet (Kumbelsu)
Quelle: Blagoveshchenskiy V. 2006.
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3. Die Hochgebirgszone der jungquartar Vergletscherung ohne Gletscher in den
Oberlaufen der Taler.

In diesen Gebieten gibt es keine rezenten Mordnen-Gletscherkomplexe.

Die Bboden der Téler nehmen die vorzeitlichen Moridnen und Blockgletschern ein sowie moderne
aktive Hangblockgletschern, die Lockermaterial fiir Muren liefern, die Schauer oder intensive
Schneeschmelze verursachen. Hier entstehen katastrophale Muren mit einem Volumen von {iber
Million Kubikmeter selten, wie es entlang des Flusses Kischi Almaty 1921 geschah. Aber fiir
dieses Gebiet sind kleine Hangs- und mittlere FluBbettmuren typisch, die seine Grenzen nicht
tiberschreiten. Dieses Gebiet nimmt westliche und Ostliche Grenzgebiete der
Hauptkammwasserscheide im Ile Alatau ein: Karakastek, Uzynagasch und Turgen. Auch die
Nordverldngerungen der meridionalen Seitenausldufer dieser Gebirgskdmme gehdren dazu. Die
Hohengrenzen dieses Gebietes liegen zwischen 2800-3000 und 3400-3600 m.

4. Die Mittelgebirgs - und Higelkettenzonen der Einzugsgebieten des zentralen Teiles
vom lle Alatau (von Schemolgan bis zu Esik).

In diesem Gebiet bilden sich die Muren in den Oberldufen der Einzugsgebiete, sie
erreichen hier ihr groftes Volumen von Millionen Kubikmetern. Neben Glazial- und
Niederschlagsmuren erreichen die durch Durchbruch von Stauseen entstandenen Muren
gewaltige Volumen in diesem Gebiet (See Esik in 1963, Umfang 5,8 Mio.m®). Im Westen dieses
Gebietes (der Einzugsgebiet der Fliisse von Schemolgan bis zu Kargaly) sind Muren-Volumen
etwas kleiner, mehrere Tausend Kubikmeter (Kaskelen, 1980). Hauptsidchlich stellen die
Durchlaufmuren, die aus den Vorgebirgsschwemmkegel austreten, die groe Murengefahr in
diesem Gebiet dar. Allerdings bilden sich hier eigene Flussbettmuren in den steilen Télern der
Seitenfliisse. Thr Volumen erreicht manchmal Zehntausende Kubikmeter. Die Hangmuren sind
hier nicht besonders verbreitet, da die Hénge hier gewohnlich sehr vergrast und im unteren
Gebietsteil (unter 2600 m.) noch bewaldet sind.

Dieses Gebiet ldsst sich noch nach Muren-Gefahrengrad differenzieren. FluBBbetten der
Haupttiler zeichnen sich durch die grofite Gefahr aus. Durch sie flieBen méchtige Muren von den
Oberldufen der Téler bis zu threm Ausgang auf die Vorgebirgsschwemmkegel. In den Talboden
der Vorgebirgsschwemmkegel kann man Murengefahr als miBig bezeichnen: hier kommt es
manchmal zu Niederschlagsmuren mit einem Volumen von Zehntausend Kubikmetern (zum
Beispiel die Téler der Fliisse Ajusai, Kimassar, Butak). Nun haben die Seitenhdnge der Taler und
die Wasserscheiden nur eine kleine Muren-Gefahrenstufe. Dort werden die kleinen Muren in
Talwegen der steilen breiten Schluchten selten gebildet.

5. Die Hugelkettenzone der Prilawken in Zwieschenflussgebieten der Haupttaler des
zentralen Teiles des lle Alatau von Kaskelen im Westen bis zu Turgen im Osten.

In diesem Gebiet koénnen auch Erdbebenmuren entstehen, die durch seismisches
Erdrutschen beim Erdbeben der Stirke 9 und mehr nach der Richter-Skala verursacht werden.
Solche Muren mit einem Volumen von Hunderttausenden Kubikmetern wurden hier wéhrend
des Erdbebens im Jahre 1887 beobachtet. Doch sind die derart gewaltigen Murenerscheinungen
sehr selten, und konnen wie jedes seltene Ereignis nicht prognosiert werden. Dabei ist zu
beachten, dass zwei seltene Faktoren zusammenfallen, ein starkes Erdbeben und lang anhaltende
Starkniederschlége direkt vor dem Erdbeben.

Zurzeit ldsst sich die Murengefahr in diesem Gebiet durch recht hdufige Muren mit einem
Volumen von Zehntausenden Kubikmetern erkléren, die durch einen starken Regen verursacht
werden. In einigen Murenbildungsgebieten entstehen die Muren mehrmals pro Jahr (Akschar,
Koktscheka). Dies alles bestimmt die hohe Muren-Gefahrenstufe dieses Gebietes.
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6. Die Mittelgebirgs- und Hugelkettenzone im westlichen Teil des lle Alatau: die Einzugs-
und Zwieschenflussgebiete der Fliisse Karakastek, Uzynagasch und Uzynkargaly.
In diesem Gebiet fallen wesentlich weniger Niederschldge als im zentralen Teil von Ile - Alatau.
Durch die Flussbetten der Hauptfliisse laufen hier die durch Regen verursachten Muren mit
einem Volumen von Zehntausenden Kubikmetern und Schwemmhochwasser mit Aufwand bis
zu 250m’/s durch. An den Seiten der Erosionstiler ist ein ziemlich dichtes Netz der kleinen
Bildungsgebieten der Abhangmuren entwickelt. Insgesamt kann man die Murengefahr dieses
Gebietes als maBig bezeichnen.

7. Gebiete, die in den Mittelgebirgs— und Huigelkettenzonen des Einzugsgebietes vom
Fluss Turgen liegen.

Die Bedingungen fiir Murenbildung und die Muren-Gefahrstufe sind dhnlich wie in der Zone 6,

8. Dieses Gebiet umfasst die Wasserscheiderdume der 6stlichen Verlangerung des lle
Alatau, zwischen den Einzugsgebieten der Flisse Turgen, Assy, Sarybulak und Schenischke
(Oberteile der Gebirgskdmme, Gber 2500m).

Hier gehen in kurzen steilen Télern kleine Flussbettmuren mit einem Volumen von Zehntausend
Kubikmeter nieder. Die Murengefahr in diesem Gebiet wird als niedrig bewertet.

9. Die Mittelgebirgs- und Hiugelkettenzonen der Einzugsgebieten der Flisse Assy,
Sarybulak und Schenischke liegen 6stlich von der Hauptwasserscheide des Ile Alatau, in seinem
,»Windschatten**.

Hier fallen nur selten Niederschlige. Deswegen laufen Geschiebestrome in den Fluflbetten der
Hauptfliisse mit einem Volumen iiber 100 m’ nur selten durch.

Fiir jedes dieser Gebiete kann man eine groBmafstibige Karte der Murengefahrdung
erstellen. Es ist recht kompliziert, die Murengefahr im Ile Alatau als Ganzes zu kartieren, obwohl
Informationen iiber die Murenverbreitung im Gebiet und ihre Haufigkeit und GroBe vorhanden
sind. Laut den vorhandenen historischen Angaben unterliegen alle Fliisse vom Ile Alatau der
Murengefahr, sowie die meisten Nebenfliisse, dabei in allen Hochgebirgszonen (von 4000 bis zu
1000 m). Und katastrophale Muren, die in den Einzugsgebieten der Fliisse Kischi und Ulken
Almaty 1887, 1889, 1921, 1950, 1956, 1973, 1977 und 1988 gebildet wurden, verursachten
wesentliche Schiden mit Menschenopfern in Almaty. Die grolen Muren wurden auch in anderen
Einzugsgebieten des Gebirgskammes beobachtet, insbesondere an den Fliissen Aksay, Essik und
Talgar in den Jahren 1887, 1921, 1947, 1950, 1956, 1963, 1975 und 1977. Heutzutage befinden
sich in der Zone der mittleren Murengefahr viele Infrastrukturobjekte. Da die Bergsportarten und
Tourismus immer beliebter werden, gibt es immer mehr Menschen, die sich stindig in
murengefdhrdeten Gebieten aufhalten. Die katastrophalen Muren konnen solchen Stidten wie
Almaty, Kaskelen, Esik, Talgar, und auch anderen besiedelten Orten Schaden zufiigen. Deshalb
ist es sehr schwierig, die potentielle Menschenanzahl und Infrastrukturobjekten, die sich in dem
Gebiet des Murenrisikos befinden, einzuschidtzen, und entsprechend das individuelle und
kollektive Risiko zu bewerten. Aber aufgrund der Archivdaten von Kasselesaschita
(Kasachisches Amt fiir Murenschutz) kann man eine Analyse durchfiihren, um festzustellen, wie
effizient MurenschutzmafBBnahmen sind und ob Einsatz von Murenbremsvorrichtungen in den
Bergen des Ile Alatau niitzlich ist.
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6.2.2 MurenschutzmafBnahmen

Bei MurenschutzmafBnahmen wird es zwischen prophylaktischen und priklusiven MafBnahmen
unterschieden. Zu den VorbeugungsmafBlnahmen gehoren: die Kartenerstellung der
murengefahrdeten Zonen, sowie die Prognosen und Benachrichtigungen iiber die Murengefahr.
Zu den prophylaktischen MaBnahmen gehdren Agrowaldmelioration, Melioration von
Moriénenseen, Verbot der Abholzung und der Viehweide etc.

Zu priklusiven MaBnahmen gehort der Aufbau der Murenschutzvorrichtungen: die
Diamme, die Kanile, stabilisierende FluBbetten, umleitende Ddmme usw. (Photo 18-21).
Kasachstan verfiigt heute tiber groBe Erfahrung bei der Nutzung und die Durchfithrung der
MurenschutzmaBnahmen zur Verminderung des Murenrisikos.

Photo 18: umleitende Ddmme (Ulken Almaty) Photo: 19 Durchléssige Murenschutzdamm (Esik)
Quelle: Blagoveshchenskiy V. 2006 Quelle: Eigene Aufnahme 2004.

Photo 20: Murenschutzdamﬁ Medeu (Kischi Almaty) Photo 21 a-iailiiertes Flussbett (Ulken lmaf‘}/)
Quelle: Eigene Aufnahme 2006. Quelle: Eigene Aufnahme 2006.

Nach der katastrophalen Niederschlagsmure 1921 (Wernerskaja Katastrophe) begann
man in Kasachstan, die Murenerscheinungen zu untersuchen. Dieser Strom mit dem Umfang
iiber 3,2 Mio.m? erreichte die Stadt (Photo 22) und filigte bedeutende Schiden zu (iiber 500
Menschen sind umgekommen, es wurde ein vierter Stadtteil zerstort). Die Verlegung der
Hauptstadt Kasachstans nach Alma-Ata im Jahre 1929 fiihrte zur schnellen Entwicklung der
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Stadt, so dass die Frage nach dem Murenschutz aufkam. Die Mure von 1931 beschleunigte die
Bearbeitung dieses Problems.

Pl - -

Photo 22 Kunajew Strasse nach Murengang 1921
Quelle: Archiv des Institut fiir Geographie

Das erste Projekt zum Schutz der Stadt Almaty vor Muren wurde 1934-1935 vom
Allsowjetischen Institut fiir Waldmelioration erarbeitet. 1937 wurde es wegen der langen Zeit,
die die Bewaldung der Einzugsgebiete der Fliisse in Anspruch nimmt, als unzuléssig erklért.
Hinzu kam, dass MaBnahmen zur Waldmelioration die Muren der glazialen Ursprungs nicht
verhindern konnten.

Das zweite Projekt zum Schutz der Stadt Almaty vor Muren wurde 1937-1939 erarbeitet.
Entwickelt wurde es basierend auf den sorgfiltigen Untersuchungen der Mure von 1921 sowie
der ausldndischen Erfahrung auf dem Gebiet des Murenschutzes, insbesondere der Stadt Los-
Angeles. Die Analyse der Untersuchung der vergangenen Mure zeigte, dass die entscheidende
Rolle im Mechanismus der Murenbildung nicht dem Flachenabspiilen, sondern der
Flussbetterosion zukommt.

Das dritte Projekt zum Murenschutz in Stadt Almaty wurde in den Jahren 1938-1940
erarbeitet. Es sah Stabilisierung aller Murennebenflusse des Flusses Kischi Almaty mit dem
System 822 Steinmauerdamm mit einer Hohe von 2 bis zu 5 m vor. In der Kombination mit
umfangreichen Phytomeliorationsarbeiten von diesen Maflnahmen wurde geplant, die Bildung
der stiirmischen Muren in Einzugsgebiet des Flusses Kischi Almaty vollig zu verhindern. Als
provisorischer Schutz wurde der Bau von vier Baugruben zum Murenempfang in der
Gebirgsflussmiindung von Kischi Almaty mit der Ableitung des Abflusses iiber kanalisiertes
Flussbett des Esentai Flusses mit Niedergang von 600 m?/s geplant.

In 1940 war das vierte Projekt zum Murenschutz der Stadt Alma-Ata abgeschlossen. Hier
traten Baugruben zum Murenempfang in den Vordergrund. Thre Gesamtkapazitét belief sich auf
2,4 Mio. m® und Verwerfungsniedergang auf bis zu 800 m? /s. Der zweite Weltkrieg hat die
Umsetzung des Projekts verhindert. In 1951 wurde das Forschungsinstitut KazNIGMI gegriindet.
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Seine Hauptaufgaben waren Forschung und Erarbeitung hydrometeorologischen Methoden zur
Prognose der stlirmischen Muren. Die damaligen Wissenschaftler behaupteten, die
Hauptfaktoren der Murenbildung seien stiirmische Niederschlidge bei erhdhten Lufttemperaturen
in Kombination mit der starken Befeuchtung des Bodens. Diese Annahme war aber falsch.

Am 20. August 1951 entstand in den Oberldufen des Flusses Kischi Almaty am klaren
sonnigen Tag ein glazialer Schlammstrom. Der Schlammstrom von 1951, der als Ergebnis des
Abbruches der frontalen Mordne in den Oberldufen des Flusses Kischi Almaty entstand, hat die
Vorstellung iiber die Ursachen der Murenbildung erweitert. Ab 1951 wurde ein Dienst
gegriindet, der die Verdnderung des Wasserniveaus in Mordnenseen, Niederschlige,
Lufttemperatur und Stabilitdt der Mordnenoberschwellen und Moridnenablagerunen iiberwachen
sollte.

Am 7. August 1956 wurde iiber demselben Tal des Flusses Kischi Almaty noch ein
Schlammstrom des glazialen Typs registriert. Der méchtige Schlammstrom hat auf seinem Weg
alle Briicken und eine Asphaltstrasse nach Medeu zerstort, und bog am Murenableitungsdamm in
den Fluss Esentai ab, wobei seine Ufer zerstort wurden. Die meisten festen Komponenten des
Schlammstromes wurden im Bergtal verteilt, dessen Aussehen sich dadurch stark veridndert hat.
Nur ein kleiner Teil mit einer Durchflussmenge von 50 m?/s erreichte die Stadt.

In Zusammenhang mit dem gréf3ten Murenabgang glazialen Ursprungs in 1956 in Alma-
Ata fand die 4. Allsowjetische Konferenz iiber Muren statt, bei der das Projekt von Giprovodhoz
MLW UdSSR iiber den Schutz der Stadt Alma-Ata von den Muren diskutiert und genehmigt
wurde. Die endgiiltigen Fassung des Projektes sah Folgendes vor:

In erster Linie der Bau des Damms in Urotschitsche Medeu und Wasserscheide von
Wesnowka (Fluss Essentai), die Verkleidung des Flussbettes von Essentai und
Agrowaldmelioration;

In zweiter Linie — Stabilisierung des Flussbettes von Ulken Almaty und Dammbau im
Bezirk von Wesnowskaja Damm und in Urotschitsche Mynschilki. Das Fassungsvermdgen der
Murenempéanger, das vom Damm Medeu gebildet werden sollte, wurde auf 5,5 Mio. m?
angesetzt. Dieses Fassungsvermdgen sollte fiir die nidchsten 100 Jahre ausreichen. Es wurde
angenommen, dass wihrend dieser Zeit zwei Schlammstrome wie in 1921 und etwa 10 kleine
Muren abgehen werden, der Murenbehilter nur 1,5 Mio. m? seiner akkumulierenden Kapazitét
verlieren wird, und 1,5 Mio. m? als fliissiger Abfluss in den unteren Wassergang innerhalb
weniger Tage nach dem Schlammstrom mit sicherem (bis zu 30 m? /s) Niedergang abgeworfen
werden. Im Unterschied zu vorherigen Projekten wurde hier zum ersten Mal die Moglichkeit
eines Murengangs mit dem Gletscherursprung berticksichtigt. Das Projekt sah auch die
Durchfithrung der Meliorationsarbeiten vor, um den hydrotechnischen Vorrichtungen eine
lingere Lebensdauer zu gewiéhrleisten. Gleichzeitig mit diesen Malnahmen wurde die Griindung
des operativen Dienstes fiir Murenwarnungen vorgesehen.

1959 wurde nach dem Projekt des Giprowodhos mit den Vorbereitungsarbeiten fiir den
Bau des Dammes Medeu begonnen. Die Idee, den Damm durch Bergsprengung zu bauen, rief
zahlreiche Proteste hervor. In 1961 wurde der Bau eingestellt.

Die katastrophale Mure glazialen Ursprungs (1963) hat den Esik-See und mehrere
Straflen in der Stadt Esik zerstort und brachte riesige (iiber 10 Mio. Rubeln und ca. 2000 Opfern)
Schiaden. Die Bildung des gewaltigen Schlammstromes war u. a. durch Schlammstrom (Fluss
Scharsai) ausgeldst, der durch Einsturz der Morine entstand. Dieser war durch Uberbefeuchtung
der Mordne mit unterirdischen Filtratwasser und Durchbruch der mit Wasser gefiillten
Moridnengrotten ausgeldst [Winogradow Yu. B., 1980]. Schlammstrom kam zum See Esik und
infolge der riickgéingigen Erosion war der natiirliche Absperrdamm des Sees gebrochen und
Wasser stromte ins Tal von 300 m Hohe. Es wurde eine neue Mure gebildet, die méachtigste von
allen, die bis zu diesem Zeitpunkt in Kasachstan und UdSSR beobachtet und untersucht wurden.
Innerhalb weniger Stunden hat sie auf die Ebene etwa 6 Mio. m?® schlammiger Masse gespiilt,
und bildete dabei einen 8 km langen und bis zu 2,5-3,0 km breiten Schuttkegel.
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Nach dieser Katastrophe wurde der Schutz der Stadt Almaty die Frage von erstrangiger
Wichtigkeit. Der Schlammstrom 1963 hat zu Korrekturen in den Berechnungen fiir die
Projektierung und den Baus der hydrotechnischer Murenschutzanlagen beigetragen. Bei
Erarbeitung des Projektes von ,,Giprovodhoz“ hat man mit einem derart méchtigen
Schlammstrom nicht gerechnet. Das Projekt wurde zur Korrektur ins Institut " Hydroprojekt"
iibergeben. In 1964 war das neue Projekt des Dammes «Medeu» entwickelt, bei dem die
Konstruktion deutlich stabiler war. In diesem Zeitraum wurden im mittleren Teil des Tales des
Flusses Kischi Almaty waren vier experimentelle durchldssige metallische Murenempfanger und
in den Oberldufen des Flusses Damm Mynschilki gebaut.

In den Jahren 1964-1966 wurde von der Kasachischen Filiale des Institutes
"Hydroprojekt" das Schema des Murenschutzes der besiedelten Gebiete des Ile Alatau erarbeitet.
Dieses Schema bestimmte die murengefédhrdeten Gebiete und beinhaltete die SchutzmaBnahmen.

1969 haben die Akademie der Wissenschaft UdSSR und der Staatsbau UdSSR das
Projekt tiber erstrangige MaBBnahmen zum Schutz der Stadt Almaty behandelt und genehmigt,
gleichzeitig wurden die Vorschldge der Gruppe von Wissenschaftlern aus Almaty abgelehnt:
Diese hatten vorgeschlagen, anstelle des Dammes Medeu eine durchgehende Kaskade aus
Murenhaltevorrichtungen zu bauen. 1973 war der steinige Damm mit Hohe von 110 m mit der
Murenspeicherkapazitit von 6,2 Mio. m® fertiggestellt. 1973 gelang es nach dem groflen
Schlammstrom zum ersten Mal, den Volumen genau zu bestimmen: Vom Damm wurden 5,5
Mio. m® der Murenmasse zuriickgehalten, u. a. 4 Mio. m?® Sinkstoffe und 1,5 Mio. m® Wasser.
Uber dem Damm hat er allen kleine murenhaltende Anlagen zerstdrt: bei Urotschitsche
Mynschilki — ein 18 m habionen Damm, bei Touristenheim «Gorelnik» - zwei durchlissige
metallische Murenempfanger mit einer Hohe unter 10 m. Das Bergtal wurde auf der Linge von
10 km wurde in einen tiefen Canyon umgewandelt — ein Murenbildungsgebiet mit labilen
Hangsedimenten glazial alluvial-prolluvialen Ursprungs.

Weil in den Murenbehéltern die Wasserbeckenanlage nicht fertig gebaut war, wurde sie
von Murenablagerungen zu 2/3 gefiillt; danach begann eine verstdrkte Filtrierung des Wassers
durch den Stamm des Dammes, die seiner Stabilitdt droht. Nur die rechtzeitigen Maflnahmen
konnten den Damm vor der vollstindigen Zerstorung und einer moglichen Katastrophe gerettet.

Auf diese Weise hat die Mure von 1973 den geschitzten AusmaBl der
Murenerscheinungen im Tal des Kischi Almaty wesentlich verdndert, somit dnderte sich auch
das Konzept zu ihrer Bekdmpfung. Und so wurde ein 7. Schema des Murenschutzes von Almaty
erforderlich.

Um den Notzustand zu beseitigen und Almaty sicher zu schiitzen, wurden Maflnahmen
zur Vergroflerung des Dammes auf 150 m Hohe und der Murenspeicherkapazitit auf 12,6 Mio.
m? eilig ergriffen. Es wurde die Errichtung der Abfluss- und Ansammlungsanlagen vorgesehen,
die den geregelten und sicheren Wasserablauf bis 30 m® /s gewdhrleisten. Der Gesamtwert des
Baus betrug 33,9 Mio. Rubel.

In den Oberldufen des Flusses Kischi Almaty in Urotschitsche Mynschilki ist der
aufgeschiittete, 17 m hohe Damm mit Murenbehéltern mit einer Kapazitit von iiber 20000 m?
in der Hohe von 3000 m errichtet worden, der mittlere glazial-durchbriichige Muren unmittelbar
im Murenbildungsgebiet neutralisiert. Unter dem Damm befinden sich zwei durchgehende
Anlagen zur Zuriickhaltung der Muren, die aus den Nebenfliissen von Beldebai und Kasaschka
herauskommen. Die Arbeiten zur Stabilisierung der Flussbetten von Essentai und Kimasar sind
abgeschlossen; hier wurden die Anschwemmungabsitze gebaut.

Durch den riesigen Anteil der festen Komponente im Schlammstrom waren die Forscher
1973 gezwungen, die Rolle der geologischen Faktoren bei der Murenbildung neu zu definieren.
Die glazialen Muren von 1956, 1963 und 1973 haben die Forschung der Natur der
Murenbildung, des Potentials der Muren, der Struktur, der Charakteristiken und der zerstérenden
Kraft verdndert. Das gesammelte Material iiber die Muren, die Ergebnisse aus der Forschung der
Murenablagerungen und Murenformierungboden haben die rein hydrologische Konzeption der
Murenerscheinungen in Frage gestellt.
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Alle vorherigen Projekte wurden ohne ausreichende technogeologische Begriindung,
ohne Durchfithrung der speziellen technogeologischen Forschungen von murengefdhrlichen
Bassins und ohne Forschung ihrer hydrologischen Bedingungen durchgefiihrt.

Im August 1977 sind im Flussbett von Ulken Almaty zum ersten Mal innerhalb eines
derart kurzen Zeitraums, im Laufe des Monats, riesige Schlamm- und Wassermassen von bis zu
6 Mio. m? und mit maximaler Abflussmenge von 11000 m® /s abgegangen. Daraufhin ist zum 8.
Mal die Notwendigkeit entstanden, das Projekt zum Murenschutz der Stadt Almaty zu
revidieren. Fiir den Schutz des westlichen Stadtteils wurde auf dem Fluss Ulken Almaty ein 40
m langer Zellendamm aus Stahlbeton errichtet, mit den Vorrichtungen des Wasserablasssystems,
die einen automatischen Ablass der Wassermassen mit einer Geschwindigkeit von bis zu 45 m?/s
vom jeden Horizont der Murenbehilter gewihrleisten. Die Kapazitidt bei der Senkung der
Murenbehilter-Oberfldche von 4° betriagt 14,5 Mio. m®. Der Gesamtwert des Baus belduft sich
auf 14,5 Mio. Rubel. AuBlerdem wurden zur Verhinderung des Durchbruchs am Groflen Almaty-
See die Arbeiten zum Aufbau des natilirlichen Damms durchgefiihrt. Im Stadtbereich sind fiir
sicheren  Transitgdnge des Hochwassers iiber den Fluss Ulken Almaty die
richtungsstabilisierenden Arbeiten mit der Errichtung der Kaskade vom grof3en Sinkstoffauffang
durchgefiihrt.

Es wurden auch die Arbeiten zum Schutz der Stidte Esik, Kaskelen und Talgar
durchgefiihrt. Der Gesamtwert der Murenschutzmafinahmen (hydrotechnische, phitolmeliorative
und technisch-betriebliche) belief sich auf 190 Mio. Rubel.

Zur Murenbekdmpfung am Nordhang des Ile Alatau werden verschiedene
hydrotechnischen Bauten verwendet. Heute ist bereits gewisse Erfahrung im Betrieb dieser
Anlagen vorhanden, die unten angefiihrt wird.

Fiir den sicheren Murenschutz der Stadt Almaty wurden in den Télern der Fliisse Kischi-

und Ulken Almaty die méchtigen Schlammstromddmme gebaut.
Der Bau des Damms in Urotschitsche Medeu wurde 1966 begonnen; bis 1971 wurden die
Arbeiten bis zu einer Projekthohe von 110 m gefiihrt. Der Bau einzelner Elemente setzte sich bis
1973 fort, und zum Zeitpunkt, als der katastrophale Schlammstrom abgegangen war, war von
linksgelegtem Ufer die Wasserentnahmestelle noch nicht fertiggestellt. Die Murenerscheinungen
1973 fithrten zur Entstehung einer kritischen Situation infolge der Auffiillung des
Murenspeichers mit Murenmasse ohne Ablass der Wasserkomponente.

Das Wesentliche in der Analyse der Funktion dieses Dammes soll bei dem Abgang der
katastrophalen Mure in 1973 dargestellt werden:

1. Zum ersten Mal in der Geschichte wurden in der UdSSR die Geschwindigkeit, der
Niedergang, der Volumen und der Anteil der fliissigen und festen Murenkomponente bestimmt.
Auf diese Weise wurde klar, dass die Muren dieser Region zu Schlammstrémen gehoren, die
stromende nasse Masse darstellen. Diese Schlussfolgerung éndert grundsétzlich den Ansatz bei
der Projektierung der Murenschutzanlagen.

2. Die Verringerung der Durchlasskapazitit der Wassersammelkanéle von 800 m? /s auf
45 m? /s, sowohl Murenauffangdamm, als auch in der Stadt, d.h. der fliissige und feste Anteil
verhalten sich wie 1 zu 6.

3. Die Ursachen der Entstehung des Murgangs 1921 im Bassin des Flusses Schimbulak
mit einer sehr kleinen Fliche des Niederschlagsgebietes wurden geklart.

4. Natiirliche Messungen der Murenwerte haben bewiesen, dass die existierenden
Methoden zur Berechnung der Murencharakteristiken keine korrekten Werte liefern. Bei der
Projektierung der Murenschutzanlagen vertraut man eher seiner Intuition und Erfahrung (Tabl.
18).
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Tabelle 18

Vergleichende Charakteristik der geschiitzten Volumina von Muren am Fluss
Kischi Almaty an der Sperrstelle Medeu mit dem tatsiachlichen Volumen der Mure 1973.

Projekt und Jahr Geschitzte maximale Volumen (mio.m’) Ablassbare
Murendurchfluss- Murenvolumen Komponenten Wassermenge
menge(m’/s) Feststoff Wasser
Giprovodhos MSH 440 3,5 1,5 2,0 1,5
UdSSR, 1955 1.
(Schitzung)
Kasgidroprojekt, 860 7,1 2,5 4.6 3,7
1964 r.
(Schétzung)
Kasgidroprojekt, 5000 8,9 7,4 1,5 0
1974 r.
(Schitzung)
Mure 1973 1. 10000 55 4,0 1,5 0
(Messung)

Nach die Daten von Kasselesaschita

Der Bau des Damms im Tal des Flusses Ulken Almaty wurde im Jahre 1975 begonnen und 1980
abgeschlossen. Urspriinglich war der Damm mit einer Héhe von 30 m geplant. Die Sollkapazitét
der Murenbehélter war auf 4,5 Mio. m? festgelegt. Doch der Umfang der Mure, die im August
1977 niedergegangen war, hat frither beobachtete Muren um ein mehrfaches iiberschritten, was
die Vorstellung iiber mogliche MalBistabe der Muren glazialer Herkunft wesentlich gedndert hat.
Deshalb war 1979 der Damm auf 10 m aufgebaut. Der Damm des Murenempféngers wurde ein
Damm vom kombinierten Typ, mit einer Hohe von 40 m und einer Kammlénge von 422,3 m.
Seine obere Hilfte besteht aus aufgeschiittetem Gerdll und Schutt und dient zur Démpfung der
StoBbelastung durch die Mure. Der untere Teil des Dammes ist die einheitliche grof3e
stahlbetonzellige Konstruktion. Fiir den Fall, dass sich der Murenspeicher iiberfiillt, ist eine
Ableitunganlage fiir einen Niedergang bis zu einer Durchflussmenge von 45 m? /s vorgesehen.
Die Murenwerte, die von «Kashydroprojekt» fiir die erste Stufe des Baus berechnet wurden, sind
in Tab. 19 angefiihrt.

Tabelle 19

Von «Kazgidroprojekt» fiir den Bau der ersten Reihe
von Murenschutzdimmen am Fluss Ulken Almaty berechnete Parameter der Muren

Fluss Maximale Murenvolumen (1000
Murendurchflussmenge m’)
(m%/s)

Kumbelsu — Damm 855 2250
Aksai — Damm 487 698
Prohodnaja - Flussmiindung 400 742
Teresbutak — Flussmiindung 337 656
Maljutinskiy - Flussmiindung 2270 4570
Mure 1977 1. 10900 6000

Nach Daten von Kasselesaschita

Der Abgang des glazialen Schlammstromes im Jahre 1977 énderte wesentlich die Vorstellung
iiber den Ausmall der Prozesse. Obwohl der Schlammstrom 1977 vom Durchbruch des
Morénensees verursacht war und sich genau wie der Schlammstrom von 1973 nach dem Schema
des Transport-Schiebeprozesses entwickelte, dauerte er einen Monat. Nach Meinung von
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Winogradow (Winogradow J.B. Etiiden iiber die Muren. L.: Hydrometeoverlag, 1980) sollte der
Prozess der Murenbildung jedoch nach der Unterbrechung des Wassereingangs in der
Murenbildungsgebiet beendet sein.

Es wurde offensichtlich, dass Erdrutsche eine wichtige Rolle bei der Speisung der Muren
1953 und 1973 gespielt haben. Aller Wahrscheinlichkeit nach sind sie zum groften Teil
gleichzeitig mit der Vertiefung des Flussbettes durch die Mure abgegangen, die sich nach dem
Schema des Erosionstyps entwickelte. Es war notwendig, die Formeln zur Berechnung des
maximalen Murenumfangs erneut zu Tiberpriifen, und zwar unter Berilicksichtigung der
Morénenbodenumfinge und Speisung durch die unterirdischen Wésser sowohl bei Entstehung
als auch bei der Bewegung. Deshalb wurde beschlossen, die Kapazitdt des Murenspeichers unter
Berticksichtigung der natiirlichen Parameter des Schlammstromes 1977 (max Durchflussmenge
10900 m?/s, der Gesamtumfang der Mure von 5,96 Mio. m®) zu vergroBBern, und zwar durch
Erhohung des Dammes auf 40 m. Nach Angaben von A.S.Degowez [Degowez A. S., 1989], hat
der Murenbehilter wesentlich die Topografie und die Bedingungen des Murenabgangs verindert.
Der Murenbehilter, der den Grund des Tales deutlich versenkt hat, soll die Geschwindigkeit der
nachfolgenden Muren reduzieren.

Die Erfahrung mit den Ddmmen in den Télern der Fliisse Kischi-und Ulken Almaty hat
gezeigt, dass ihr wirksamer Einsatz bei vorhandenen Wassersammelvorrichtungen moglich ist.
Dieses Prinzip war bei der Projektierung und dem Bau der dhnlichen Murenhaltendddmme in
den Télern der Flisse Uzynkargaly, Esik und Talgar berticksichtigt.

Neben groflen hydrotechnischen Anlagen zur Murenbekdmpfung werden in den Bergen
des Ile Alatau werden auch andere Anlagen verwendet: durchgehende Murenempfanger, kleine
steinige Ddmme, murenrichtender Damm etc.

Durchlédssige Murenempfinger werden zur Bekdmpfung der Niederschlagsmuren auf
kleinen Wasserldaufern und in den Zufliissen der Hauptfliisse breit eingesetzt. Sie wurden im
Einzugsgebiet der Fliisse Kischi Almaty (Gorelnik), Aksai (Akschar), Kaskelen gebaut etc.

Beim Bau solcher Ddmme muss man die Erosionsfahigkeit der Mure beriicksichtigen und
mit technischem Wissen die Anschliisse der Grundlage und der Schultern festigen, um die
Situation, zu der es beim Damm Akschar kam, zu verhindern: der Damm blieb nach dem ersten
verhéltnisméaBig michtigen Schlammstrom auf den instabilen, vom Schlammstrom angegriffenen
Talwinden hiangen (Photo 23).

Auch die durchgehende Anlage hat sich in Gorelnik wéhrend des Murabgangs 1973 als
unwirksam erwiesen. Der Hauptgrund fiir schlechtes Funktionieren und fiir Zerstérung der
Anlage liegt darin, dass der Murempfanger fiir die katastrophalen Ausmale des abgegangenen
Schlammstromes nicht geeignet war.

Wie die Erfahrung gezeigt hat, darf man durchlissige Murenschutzanlagen im
murengefahrlichen Tal des Hauptflusses nicht bauen, wo der Abgang der katastrophalen Muren
moglich ist. Sie haben beim Murabgang 1973 schlecht ausgewirkt, weil ihre Masse klein war,
und das Fundament und die Schulternkupplung schlecht gebaut wurden. Deshalb ist es unklar,
warum der durchgehende murenhaltende Damm fiir den Schutz der Stadt Kaskelen auf dem
Fluss Kaskelen gebaut wurde, der zu den gréften auf dem Nordabhang des Ili Alatau gehort.

Der Damm in Urotschitsche Mynschilki wurde im Jahre 1965 gebaut, um das
durchgebrochene Hochwassers wie 1956 zu akkumulieren. Dieser steinschichtige Damm hat eine
Hohe von 6,0 m und eine Kapazitit des Murenbehalter von 32 Tausend m?®.

Der Zeitpunkt des Dammdurchbruches vom Schlammstrom in Jahren 1973 - 18:06. Der
Zeitpunkt, an dem die groffte Durchflussmenge im Dammverschluss abgegangen ist 18:09.
Zuerst kam zum Damm die Durchbruchswelle, die hauptsichlich aus kleinbriichigen und
sandigen Teilchen bestanden hat. Somit wurde eine Art kleiner Wasserspeicher gebildet, der die
kommenden Murenwellen gedimmt hat. Nach einigen Minuten, als der Damm dem Andrang
standhielt, hat sich eine grole Menge abgewogener Teilchen aus dem Strom gelost. Die Teilchen
bildeten eine Im dicke Schicht aus Kleinsand und Schuttablagerungen. Durch den Damm kam
der gewohnliche Wasserstrom, der am Ende den Damm aufgeweicht hat.
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' .“Phot‘o‘23} Duréhfe{ssige Damm auf F. Aks
Quelle: Blagoveshchenskiy V.

char

Ein murenrichtender Damm wurde auf dem Fluss Kischi Almaty gebaut, noch vor den
Muren von 1951 und 1956 gaben. Eine besondere Aufmerksamkeit bei Bekdmpfung der
Schlammstrome war damals auf Niederschlagschlammstrome gerichtet, wie z. B im Jahr 1921.
Deshalb wurde ein murenrichtender Damm fiir den Murenverlauf durch die Stadt Almaty in
1934 gebaut. Der hat gute Wirksamkeit nachgewiesen und den Strom 1956 aus dem Flussbett
von Kischi Almaty ins Flussbett von Essentai geleitet, dessen Ufer mit Stahlbeton verkleidet
waren, und die Hauptbriicken fiir den Verlauf des Hochwassers bis zu 40 m?®/s geeignet waren.
Er hat den anschwemmenden Strom ohne wesentliche Folgen durchgelassen. Die zerstdrenden
Einwirkungen wurden verhindert, die entstechen konnten, wenn der anschwemmende
Murenstrom durch den Stadtrand iiber ein enges, zusammengelegtes, leicht von den
Ablagerungen aufgeweichtes Flussbett von Kischi Almaty vorbeigekommen wére.

Um die Bevolkerung des Dorfes GAS-1 und Gebidude zu schiitzen, die auf dem alten
Schuttkegel von Kumbelsu gebaut sind, das iiber Flussbett von Ulken Almaty in einer H6he von
5 m liegt, war eine massive 0,5m starke Betonwand mit einer Linge von 800 m und Hohe von 8-
14 m gebaut. Diese Wand bringt den Winkel der Wechselwirkung der Anlage und der Mure auf
60 °.

Zum ersten Mal wurde die Betonwand von einer der grof3ten Glazialmuren zwischen dem
3. und dem 31. August 1977 auf Probe gestellt. Nach Augenzeugenberichten hat die Wand
Dutzenden von Wellen standgehalten, die darauf am 3.August gestiirzt sind, obwohl der
Schlammstrom vor der Wand eine 7-12 m dicke Murenmasse abgelagert hat. Die néchste
Schlammwelle sollte iiber die Wand stromen. Aber die nichste Welle am 4. August stromte nicht
iiber die Wand, sondern hat die Ablagerungen aufgeweicht und das Flussbett von Kumbelsu und
Ulken Almaty um 3-5 m vertieft. Die Wand hat den Test bestanden und erfiillt immer noch ihre
Aufgabe, Gebiudeschutz von GAS-1 und anderen Bauanlagen vor Muren.

Die Baraggi (System von Sperrseen) in den Oberldufen des Schimbulak Flusses sind fiir
die Stabilisierung des Flussbettes aus System von 4 steinschichtigen Ddmmen mit einer Héhe
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von 1,3-2,0 m geeignet. Diese Mallnahmen ermdglichen es, die Erosionsprozesse zu
verlangsamen; zurzeit ist die ganze Erosionsfliche mit der alpinen Vegetation bedeckt.

In 1961 in der Schlucht Dikiy wurden 14 Erdddmme mit einer Hohe von 1,3-1,5 m und
mit einem stahlbetonbefestigten Niederabhang gebaut, um die Siedlung GAS-2 vor
anthropogenen Muren zu schiitzen, weil der Abhang beim Tunnelbau fiir GAS -2 gestdrt wurde.
Die oben genannten MaBBnahmen stabilisierten die Entwicklung des Murenbildungsgebietes und
beseitigten die Murenaktivitit in diesem Ort.

Um Muren auf dem Nordabhang des Ile Alatau zu bekdmpfen, wurden auch die
prophylaktischen Methoden (die Melioration der Mordnenseen) verwendet. Zum ersten Mal
wurde die Notmelioration des Morédnensees in der UdSSR in den Bergen des Ile Alatau
durchgefiihrt. Um in 1964-1970 den Spiegel des Moridnensees Ne 2 zu senken, das sich am Ende
der Gletscher Tujuksu in den Oberldufen des Flusses Kischi Almaty befand, wurden die
Saugheber erfolgreich eingesetzt. Leider wurden sie spéiter eingestellt und konnten 1973 nicht
mehr helfen. Saughebereinsatz ist erforderlich bei der grundlegender Melioration in der warmen
Jahreszeiten.

Um die Bildung der Morinenseen zu verhindern, hat S.Niyazov (Niyazov B.S. Uber die
Aufgaben des Murenschutzes in Kasachstan. Die Hydrotechnik und die Melioration, 1975
geoffnete Drénagesysteme (Griben und Kanile) vorgeschlagen. Diese Methode ist am
schnellsten und sehr wirksam.

Eine weitere Methode sind Explosionen. Die Explosionen wurden mit dem Sprengstoff
von 300 bis 500 kg ausgefiihrt, was zu wesentlichen Verinderungen und Nebenwirkungen
(Grottenabbruch, Versperrung der Mordnenwésser etc.) filhren konnte. Die Oberschwellen
wurden schichtweise entfernt, die abgetragene Schicht war unter 0,5 stark. Auf diese Weise
wurde der See Ne 13 in den Jahren 1975-1977 in den Oberldufen des Flusses Kumbelsu geleert,
dessen Kapazitit von 135 Tausend m?® in 1969 auf 200 Tausend m?® in 1974 gesteigert wurde.

In Einzugsgebiet des Flusses Esik, im Tal des Flusses Scharsai in 1977 begann infolge
der Sperrung des unterirdischen Kanals des Abflusses, der Wasserstand des Scharsai
Morénensees zu steigen, als Ergebnis wurden iiber 0,5 Mio. m?® des Wassers angesammelt. Es
entstand die Gefahr der Bildung einer katastrophalen Mure, die zum oberfldchlichen Flieen
durch die Oberschwelle fiihrte. Nach der Reinigung der oberfldchlichen Kanéle von Steinen war
es moglich die Ableitung aus dem See iiber 200 Tausend m® Wasser, und dann weiter die
spontane Funktion des Sees auf weiteren 220 Tausend m?® zu kontrollieren.

In beiden Fillen ist es bei der Notleerung der Moridnenseen nicht gelungen, das
Durchbruch zu verhindern, aber wenn die Mure {iber den Fluss Scharsai deutlich verringert war,
so wurde die Mure iiber den Fluss Kumbelsu nicht nur nicht verhindert, sondern wegen der
Storung des natiirlichen Zustandes der Seeoberschwelle, als auch der Mordnenablagerungen im
groflen und ganzen kiinstlich vergréfert. Deshalb darf man ohne Untersuchung der technisch-
geologischen  Bedingungen der Mordne selbst wund der Oberschwelle keine
Murenschutzmafinahmen treffen, denn die Murenprozesse konnen dadurch noch verstirkt
werden. Die technisch-geologischen Schiirfungen muss man im Voraus in allen
murengefahrlichen Seen bis zur Entstehung der Murengefahr durchfiihren, damit rechtzeitig die
besten Entscheidungen aufgrund der erforschten Bedingungen getroffen werden kdnnen.

Ein groBes Risiko bei der Bildung der katastrophalen Mure auf dem Fluss Ulken Almaty
stellt der Grosse Almaty See (Photo 24, 25) dar.
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Photo 24: rosser Almaty See ] Photo 25: Natiirlicher Bergsturzdamm am Grossen Almaty See
Quelle: Eigene Aufnahme 2006. Quelle: Eigene Aufnahme 2004.

Die geostrukturellen Besonderheiten des natiirlichen Bergsturzdammes vom Grof3en
Almaty See (Bild 25) sind wenig untersucht. Vardugin V.N. [Bjulleten nautschno-tehnitscheskoy
informazii., 1976; Wardugin W. N., 1969; Wardugin W. N., Malmygin G. W., 1970] hat
Folgendes bewiesen:

1. Der Dammkorper ist ein strukturellen Block dar, der von verschiedenen
Intrusivgesteinen, die oben von Bergstiitzen bedeckt sind, welche in ihrer Zusammensetzung den
Sohlengesteinen &hneln;

2. In dem Unterseedamm fehlen die Gesteine, die von den Oberldufen der Fliisse
Kysylsai und Ulken Almaty im Falle einer Gletschergenesis dorthin gelangen wiirden;

3. Das Material des Unterseedamm stellt eine chaotische Aufhdufung der grofklastischen
Gesteine ohne Matrixverfiillung dar;

4. Die Bruchstiicke wurden nicht durch Gletscherexaration beeinflusst und haben
homogene petrographischen Zusammensetzung.

Die Issyk Katastrophe zeigt, welche Gefahr in hochgelegenen natiirlichen Dimmen
besteht. Die Analyse der Murenbildungsfaktoren in den Oberldufen des Flusses Ulken Almaty
zeigte, dass folgende vier Faktoren den Durchbruch des natiirlichen Dammes auslosen konnen:

1. Riesige Mure - mehrere Mio. m®, die in den Oberldufen des Flusses gebildet werden.

2. Sehr starke Niederschlige.

3. Bergsturz und Abbruch vom tektonischen Block Serkebulak.

4. Erdbeben.

Die Wiederholung solcher Katastrophen im Einzugsgebiet des Flusses Ulken Almaty ist
moglich, da es riesige Mengen vom fliissigen (13 Mio.m? - See) und festen Lockermaterial
(gebildet innerhalb von zehn Mio.m?, nach der Einmiindung des Flusses Kumbelsu). Nach
Prognosen des Kasselezaschita kann der Schlammstrom beim Durchbruch des Sees Grofle
Almaty einen Umfang von bis zu 100 Mio. m? erreichen.

Die Effektivitdit der Murenschutzmafinahmen und die Erfahrung bei der Nutzung der
Murenschutzvorrichtungen sowie die vorhandenen Angaben iiber den Ablauf der Muren in den
Bergen von Ile Alatau fiihren zu folgenden Schlussfolgerungen:
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1. Es darf keine Projektierung vorgenommen und keine Bauarbeiten gefiihrt werden,
solange keine ausfiihrlichen ingenieurgeologischen Untersuchungen zur Begriindung der
Errichtung hydrotechnischer Murenschutzvorrichtungen, der Melioration der Mordnenseen und
anderer MaBBnahmen vorliegen.

2. Die Nutzdauer der Murenbehélter verringerte sich, da beim gleichen Umfang der
Schlammsteinstrom um ein Mehrfaches mehr festes Material als Schwemmstrom bringt.
Dadurch, dass beim Schlammsteinstrom die Bauten hydrodynamisch belastet werden, verfligt
dieser iliber eine groBere Zerstorungskraft . Es ist notwendig, vor Murenschutzbauten die
Murenbehilter zum Murenauffang aufzustellen, da diese die Zerstorungskraft der Mure
verringern und die Nutzdauer der Murenbehilter und des Murenschutzbaus erhéhen.

3. Die natiirlichen Damme und die Wasserbecken sind unzuverléssige Einrichtungen, da
thre Genese hauptsidchlich tektonisch ist. Sie befinden sich im disjunkten Knoten der
tektonischen Briiche, wo geodynamische Prozesse stattfinden, die letzten Endes zu Katastrophen
fiihren konnen.

6.3. Hangrutschungen und Bergstiirze

6.3.1 Schadensfille durch Hangrutschungen und Bergstiirze

Um das reale Risiko von Erdrutschungen zu berechnen, die Risikoursachen zu analysieren und
die MaBnahmen zur Risikominderung zu erarbeiten, sind Informationen iiber die Bildung der

Hangrutschungen in den Gebirgen von Ile Alatau, und auch iiber die durch diese Rutschungen
entstandenen Schiden und Opfer (Tabelle 20) sehr wichtig.
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Angaben iiber die Bildung der Hangrutschungen und der entstanderen Schiiden am Nordabhang von Ile-Alatau
in Jahren 1981 - 2004

Tabelle 20

Datum Einzugsgebiet oder Bereich | Ort Ursache Schaden
Nr. zwischen den Fliissen
1981
1 Juni 1981 | Bereich zwischen den »Kamenskoje Plateaue*, Diirchfeuchtung der anthropogen Keine Angaben
Fliissen Ulken und Kischi Bergschitrasse ,,Dinamo* verdnderten Hénge durch intensive
Almaty Regengiisse und Schneeschmelze.
Fiir Jahre 1982 — 1992 gibt es keine Information iiber Hangrutschungen
1993
2 Fluss Aksai Territorium des Diirchfeuchtung der anthropogen Abrutschung von drei
27-29 Mai Landhausmassives am verdnderten Deluviallehme durch Privatgriindstuken
linken Abhang Bewdésserungswésser.
3 Mai Fluss Usyn Kargaly Landhausmassiv ,,Aitek™ Belastung der anthropogen geénderten | Keine Angaben
Hénge.
Fiir Jahre 1994 —1996 gibt keine Information iiber Hangrutschungen
1997
4 12 Mai Fluss Kischi Almaty Stadt Almaty, Koktobe Diirchfeuchtung der unterschnittenen Hangrutschung sperrte die
Hinge durch intensive Regengusse. Autostrasse ab.
1998
5 3-4 Mai Fluss Kischi Almaty Stadt Almaty, Ostabhangt | Diirchfeuchtung des anthropogen Beschédigt vier Privatgriindstiiken,
des Berges Koktobe, verdnderten Hangs durch die unten an den Abhéngen liegen.
Begalin Strasse, Haus 176 | Niederschldge und Bewésserungs-
Wisser.
6 18 Mai Fluss Kischi Almaty Stadt Almaty, Nord — Diirchfeuchtung der natiirlichen Hénge
Ostabhang des Berges durch Wasser aus defektem
Koktobe Wasserleitungsrohr.
7 18 Mai Fluss Kischi Almaty Stadt Almaty, Diirchfeuchtung des anthropogen Hangrutschung sperrte den Bereich
Mayakovskiy Str. verdnderten Hangs durch Wasser aus und die Autostrasse ab.
defektem Wasserleitungsrohr.
8 19 Mai Fluss Kischi Almaty Linke Seite des Flusses Diirchfeuchtung der Hénge durch Zerstort Betriebseinrcihtungen, auf

Butak

Niederschldge Wasser aus defektem
Wasserleitungsrohr, Abhangiiberlast

Autostrasse die Siedlung Butak—
Pionierlager ,,Prometey”, gespert




Transportverkehr

9 19 Mai Fluss Kischi Almaty Stadt Almaty, Nord- Diirchfeuchtung des anthropogen
Ostabhang Koktobe verdnderten Hangs durch Keine Angaben
Niederschldge und
Bewisserungswiésser.
10 19 Mai Fluss Kischi Almaty Stadt Almaty, Nord- Diirchfeuchtung des anthropogen
Ostabhang des Berges verdanderten Hangs durch Keine Angaben
Koktobe Niederschlage und
Bewisserungswisser.
11 19 Mai Fluss Talgar Am Nordabhang des Diirchfeuchtung der natiirlichen Hénge | Zugeschiittet der Teil des
linken Ufers des Flusses durch viele Niederschlige. Territoriums von der
Pravyi Talgar bei der Seismometerstation.
Seismischestation des
Instituts fiir Erdphysik
namens O.Ju. Schmidt.
12 19 Mai Fluss Kischi Almaty Im Bereich des Diirchfeuchtung der unterschnittenen Die Stiitzwand zerstort, der
Sportkomplexes ,, Hiange durch Schmelzwasser und Strassenbereich zugeschiittet
»Medeu‘ niedriger des Niederschlage.
Wasserabscheiders
13 19 Mai Fluss Kischi Almaty Im Bereich des Diirchfeuchtung der unterschnittenen Die Stiitzwand zerstort, die Strasse
Sportkomplexes ,, Héange durch Schmelzwasser und in 30 Meter zugeschiittet, die
»Medeu“ dem Niederschldge Hangrutschmasse geriet in den
Wasserabscheider Abscheider des reinen Wasser von
gegeniiber Sportkomplex
14 19 Mai Fluss Kischi Almaty Dem Sportkomplex Diirchfeuchtung der unterschnittenen Die Stiitzwand zerstort, der
»Meneu* gegeniiber Hiange durch Schmelzwasser und Strassenbereich zugeschiittet
Niederschlige.
15 20 Juni Fluss Talgar Diirchfeuchtung der natiirlichen, des Zugesperrt die Strasse von lokaler
durch Strasse unterschnittenen Hénge Bedeutung.
durch intensive Niederschldge in April
Mai 1998.
16 27 Juli Fluss Esik Diirchfeuchtung der natiirlichen Hange | Hangrutsch ging in den See Alakol
durch starke Niederschldge nieder.
1999
17 3 April Fluss Kischi Almaty Almaty, Berg Koktobe, Diirchfeuchtung des zugeschiitteten FuBgéngerzone zugeschiittet, Garage
Krainyaya Strasse, 32. Grundes wegen Wasserausfluss aus zerstort, Ferngasleitung und
Wasserleitung Umzaunung eines privaten Hauses
beschidigt,.
18 18 Mai. Fluss Kischi Almaty Almaty, Nord —Ostabhang | Diirchfeuchtung der Hénge in folge
des Ostabhanges des des Wasserabflusses aus
Berges Koktobe Fernwasserleitung  vom  Fluss

79




Butak.

19 13 Juni Fluss Ulken Almaty Bereich der Kosmostation | Diirchfeuchtung der natiirlichen Hinge | Gesperrt die Autostrasse Almaty-
durch Niederschldge Kosmostation.
20 13 Juli Fluss Ulken Almaty Bereich Wasserkraftwerk- | Diirchfeuchtung der Hénge durch
1 / Hydroelektrostation, Niederschldge
linker Abhang des Tals
21 14 Juli Fluss Kischi Almaty Berg Mochnatka Diirchfeuchtung der unterschnittenen Zugeschiittet der Bereich der
Hiange durch intensive Regengusse und | Autostrasse Medeu-Schimbulak.
Schneeschmelze.
22 14 Juli Fluss Talgar Diirchfeuchtung des natiirlichen Hénge | Zugeschiittet der Bereich der Strasse
durch Niederschldge von Wasserkraftwerk - Talgar zum
Regengusscharakter Sanatorium ,,SPUTNIK*.
23 19 Juli Fluss Kischi Almaty Bereich der Diirchfeuchtung der unterschnittenen
Eisbahnstadion Medeu Hiange durch Schmelzwasser und
Regengusse
24 12 Fluss Kischi Almaty Stadt Almaty, Berg Diirchfeuchtung des anthropogen Ein Haus zerstort.
Dezember Koktobe verdnderten Hangs durch Wasser aus
defekter Wasserleitung
2002
25 6 Mai Bereich zwischen den Alatauer Dorfkreis in 1.5 Diirchfeuchtung der natiirlichen Hénge | Zugeschiittet die Trinkwasserquelle.
Fliissen Kischi Almaty und | km vom Sanatorium durch Niederschlage.
Talgar ,,Bereska®, der Bach
Belbulak
26 6 Mai Bereich zwischen den Koktobe Landkreis in Diirchfeuchtung der unterschnittenen 18 km von Straflenfahrbahn
Fliissen Kischi Almaty und Strassenbereich Almaty — | Hénge durch Niederschlédge. beschadigt.
Talgar Kulsay — Sulusay
27 6 Mai Bereich zwischen den Koktobe Landkreis, Dorf Diirchfeuchtung des anthropogen Bedrohung an 13 Hiusern.
Fliissen Kischi Almaty und Sulusay verdnderten Hangs durch
Talgar Niederschlige
28 9 Mai Fluss Aksai Genossenschaft Diirchfeuchtung des anthropogen Zugeschiittet der Bereich der
«Koklaisai» verdnderten Hangs durch Landhausstrasse
Niederschldge und bewasserung
29 9 Mai Fluss Kischi Almaty Urostschische Medeu Diirchfeuchtung der natiirlichen Hinge | Deformation der Stiitzwand
durch dauerhafte Niederschlige
30 9-10 Mai | Uberall an Nordabhang von | Vorgebirgszone und Diirchfeuchtung der natiirlichen Hénge
Ile Alatau ,,Prilavken‘ durch starke Niederschlige
31 10 Mai Fluss Esik 10.5 km der Autostrasse Diirchfeuchtung der natiirlichen Hénge
Stadt Esik - See Esik durch dauerhafte Niederschlige
32 10 Mai Stadt Almaty, Diirchfeuchtung des anthropogen Deformation der Stiitzwand
Almalykskaya Str.37 verdnderten Hangs durch

Niederschldge und Bewésserungs-




Wisser

33 14 Mai Fluss Kischi Almaty Autostrasse Almaty- Diirchfeuchtung der unterschnittenen Zugeschiittet der Bereich der Strasse
Medeu, 500 m héher der Hiange durch dauerhafte Niederschldge. | Almaty- Medeu.
Flussmiindung Butak
34 17 Mai Fluss Kischi Almaty 500 m iiber Flussbett Diirchfeuchtung der unterschnittenen
Flusses Bedelbai Hinge durch starke Niederschlédge.
2003
35 1 Juni Fluss Kaskelen, Flussbett des Flusses Diirchfeuchtung der unterschnittenen Gesperrt der Bereich der Autostrasse
Kassymbek, 7 km der Héange durch starke Niederschldage
Autostrasse Kaskelen —
Kalkbetrieb
36 2 Juni Fluss Kaskelen Grundstrasse oben iiber Diirchfeuchtung der unterschnittenen Gesperrt der Bereich der
Fluss Kassymbek Hinge durch starke Niederschlége Grundstrasse
37 6 Juni Fluss Talgar Bach Schimbulak Diirchfeuchtung der natiirlichen Hinge | Gesperrt das Bachbett, mit
durch Niederschliage nachfolgender Wasserspeicherung
und dem Durchbruch des
Hangrutschdammes.
38 7 Juni Fluss Kischi Almaty Butakovskay Str, Haus 19 | Diirchfeuchtung des anthropogen Ein Haus zerstort.
verdnderten Hangs durch
Niederschldge und Bewésserungs-
Wisser
39 7 Juni Fluss Kischi Almaty Stadt Almaty, Diirchfeuchtung des anthropogen Die Tore abgerissen, die Gasleitung
Aserbekov Str, Haus 38 verdanderten Hangs durch starke beschadigt.
Niederschliage
40 7 Juni Fluss Kaskelen 10-er km der Autostrasse Diirchfeuchtung der natiirlichen Hiange | Die Strasse gesperrt
Stadt Kaskelen - durch starke Niederschldge
Kalkbetrieb
41 13 Juni Fluss Talgar Fluss Kotyrbulak, Bereich | Diirchfeuchtung der natiirlichen Hange
von Forstwirtschaft durch starke dauerhafte Niederschlige
42 23 Juli Fluss Talgar Autostrasse Pionierlager Diirchfeuchtung der Hange durch Zugeschiittet der Stralenrand der
Talgar - Sanatorium Niederschldge Strasse Talgar - Sanatorium
L»oputnik®. H»Sputnik®.
43 22-24 Juli | Fluss Esik Im unteren Teil des Diirchfeuchtung der Hange durch In Folge des Hangrutschprozesses
Murenbildungsgebiet Niederschliage bildete sich die Mure.
Scharsai
44 24 Juli Fluss Kischi Almaty im Bereich der Diirchfeuchtung des natiirlichen, von Teilweise gesperrt die Autostrasse
Eisbahnstadion ,,Medeu. | Strasse unterschnittenen Hiange durch im Bereich der Eisbahnstadion
starke Niederschlige ,,Medeu“.
45 25 Juli Fluss Talgar Murenbildungsgebiet beim | Diirchfeuchtung der Hinge durch Gesperrt die Miindung des Flusses

Gletscher Ordshonikidze

starke Niederschldge

Levyi Talgar
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2004

46 10 Mirz Bereich zwischen den Bereich der Steinbruch zur | Diirchfeuchtung der von Explosion
Fliissen Kischi Almaty und | Marmorférderung gemilderten Hiange durch
Talgar ZAQ “Taskum” Niederschldge
47 14 Mérz Bereich zwischen den Wasserbecken des Diirchfeuchtung des alte Zerstort 2 Wohnhauser,
Fliissen Kischi Almaty und Bergbaches Taldy-Bulak Erdrutscheskorper. Menschenopfer (33 Menschen)
Talgar
48 15 April Bereich zwischen den Bereich der Steinbruch zur | Diirchfeuchtung der von Explosion
Fliissen Kischi Almaty und | Marmorforderung gemilderten Hange durch
Talgar ZAQ “Taskum” Niederschldge
49 27 April Bereich zwischen den Urotschistsche Koklaisai Diirchfeuchtung der natiirlichen Hange | Gesperrt Autostrasse
Fliissen Aksai und Kaskelen durch Niederschlige
50 29 April Fluss Esik Ostabhang des linken Diirchfeuchtung der natiirlichen Hénge
Flussufers durch Schmelz- und
Untergrundswésser
51 26-29 Fluss Kischi Almaty Linker Abhang des Berges | Diirchfeuchtung des anthropogen Zusammengestiirzt der grofle
April Koktobe veranderten Hangs durch starke Bereich der Autostrasse, die zu
Niederschldge und Bewisserungs- Einfamilienh&usern am &stlichen
Wisser 26-29 April. Bergabhang fiihrt
52 7-10 Mai | Bereich zwischen den iiberall Von 7. bis10. Mai es hat iiberall Alle Zonen der Bewohnung und
Fliissen Aksai und Kaskelen geregnet Wirtschaftstatigkeit
53 9 Mai Fluss Talgar Wasserkraftwerk Diirchfeuchtung der natiirlichen Hénge | Potenzielle Gefahr
durch Niederschlage
54 10 Mai Kotyrbulak, Bereich der Diirchfeuchtung der von Explosion
Steinbruch “Taskum” gemilderten Hange durch
Niederschlige
55 10 Mai Fluss Aksai 6 -er km der Strasse Diirchfeuchtung der natiirlichen Hiange | Die Strasse gesperrt
Kordon — Landhausmassiv | durch Niederschlige
56 10 Mai Fluss Aksai Urotschistsche Koklaisai Diirchfeuchtung der natiirlichen Hénge | Die Strasse gesperrt
durch Niederschliage
57 11 Mai Fluss Aksai 6-er km der Strasse Diirchfeuchtung der Hinge durch Die Strasse gesperrt
Niederschlidge
58 13 Mai Fluss Kargaly Gartenbaubetrieb ,,Alma“ | Diirchfeuchtung des anthropogen 2 Menschen umgekommen, 3 Héuser,
verdnderten Hangs durch starke 2 Wirtschaftsbauten zerstort
Niederschlage und Bewisserungs-
Wiisser
59 13 Mai Fluss Kaskelen Marmorsteinbruch Diirchfeuchtung der Hinge durch
Niederschlidgswasser.
60 13 Mai Fluss Kaskelen Miindung des Flusses Diirchfeuchtung der gestutzten Hange | Gebogen 5 Stutzen der
Koscha durch Niederschldge Kraftstromleitung
61 13 Mai Fluss Kaskelen Fluss Kassymbek Diirchfeuchtung der gestutzten Hiange Gebogen 1 Stutze der
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durch Niederschldge

Kraftstromleitung

62 22 Mai Bereich zwischen den Bereich des Diirchfeuchtung des anthropogen Bedrohung an die 17 Héuser
Fliissen Ulken- und Kischi Gartenbaubetriebes verdnderten Hangs durch Wasser aus
Almaty ,Rodnitschok* defekter Wasserleitung

63 24 Mai Fluss Talgar Nordabhang des Berges Diirchfeuchtung der natiirlichen Hange | Bedrohung den Landh&usern
Verbljud durch Niederschldge

64 25 Mai Fluss Talgar Ostabhang des Berges Diirchfeuchtung der natiirlichen Héange | Gesperrt der Strassenbereich
Verbljud durch Niederschldge

65 25 Mai Fluss Talgar Ostabhang des Berges Diirchfeuchtung der natiirlichen Hange | Abgebrochen der Wasserleitung,
Verbljud durch Niederschlage 2 Stiitzen beschédigt, der

Stralenbereich zugeschiittet, der
Irrigationskanal gesperrt

66 1 Juni Fluss Kaskelen 8-er km der Strasse Diirchfeuchtung der natiirlichen, Gesperrt 5 km. der Strasse
Kaskelen -Siedlung gestutzten Hange durch Niederschldge
Izvestkovij

67 1 Juni Fluss Kaskelen 13-er km der Strasse Diirchfeuchtung der natiirlichen, Gesperrt der Strassenbereich
Kaskelen -Siedlung gestutzten Hange durch Niederschldge
Izvestkovij

68 12-15 Juni | Fluss Esik Schlucht Schirokoe Diirchfeuchtung der natiirlichen Hénge

durch Niederschlige

69 17 Juli Fluss Kischi Almaty Westteil des Bergabhanges | Diirchfeuchtung des anthropogen Gesperrt der Strassenbereich

Koktobe verdanderten Hangs bei Wasserausfluss
aus Wasserleitung
70 20 Juli Bereich zwischen den Einzugsgebiet des Flusses | Diirchfeuchtung der Verschiittung, die

Fliissen Kischi Almaty und
Talgar

Taldy-Bulak

sich auf den Weg der Auslaufquelle am
13 Mérz 2004 bildete

(nach Angaben vom Institut fiir Geographie)
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6.3.2 Kartierung und Bewertung der Gefihrdung durch Hangrutschungen und
Bergstiirze

Die Aktivitdt und die AusmaBle der Erdrutschbildung hingen von der Zusammensetzung und
physikalisch-mechanischen Eigenschaften des Bodens ab sowie von der Reliefszergliederung
und der Neigung der Hénge. Die Verteilung dieser Parameter in Ile Alatau entspricht der
Hochzonalitét, deshalb unterscheidet sich auch die Erdrutschgefahr je nach Hochzone. Die
Verbreitung der Erdrutsche, die dem Anteil der betroffenen Fliche entspricht, sowie die
Haufigkeiten und die Ausmafe der Erdrutsche lassen sich der Karte entnehmen, die die Gebiete
mit verschiedener Erdrutschgefahr zeigt: Hierbei wird nach geringer, mittlerer, starker und sehr
starker Gefiahrdung unterschieden (Abb. 13).

Ein grofer Teil der Gebiete mit starken und sehr starken Intensitétsstufen der Erdrutsche
liegt im Flachland, Zone der so genannten ,,Prilawken‘ mit 16Bartigem Lehmboden.

In der Mittelgebirgszone liegen Gebiete mit starker Erdrutschgefahr nur an der Grenze
mit der Hiigelkettenzone. Im {ibrigen Teil der Mittelgebirgszone wird nur geringe
Erdrutschgefahr verzeichnet, da dort die Oberfliche der Hénge von diluvialen Ablagerungen
bedeckt ist. Hier werden nur selten kleine Erdrutsche mit Umfang weniger als 1 Tausend m?®
gebildet. Ein anderer in der Mittelgebirgszone hiufiger Typ der Erdrutsche sind die Erdrutsche
mit Abbriichen auf den Abhdngen der Erosionssenkungen. Der einzige Bereich mit sehr starker
Erdrutschgefahr in der Mittelgebirgszone ist das Plateau in den Oberldufen des Flusses Turgen,
das mit rotfarbigem Lehm bedeckt ist.

In der Hochgebirgszone wird ebenfalls eine geringe Erdrutschgefahr verzeichnet. Die
Erdrutsche werden hier oft an den Hangen der Moridnen mit Bodenfrost oder auf dem Eiskern
gebildet. In der Gletscherzone, wo die Abhidnge vom Eis und Firn bedeckt sind, werden die
Erdrutsche nicht gebildet.

Die grofiten Erscheinungsformen der Erdrutschprozesse in Ile Alatau sind seismische
Erdrutsche und die Fliessendeerdrutsche, die in allen Einzugsgebiete des Nordabhanges Ile
Alatau auftreten. Sie unterscheiden sich durch groBe Ausmalle und geringe Haufigkeit. Sie sind
hauptsdchlich mit der Mittelgebirgszone und maximaler Tiefenerosion des Reliefs verbunden.
Die Léange solcher Erdrutsche erreicht 5 km, die Flache - 10 km?, der Umfang - 200 Mio.m? und
mehr.

Unterschiedliche Erdrutschgefahr in den Einzugsgebieten ist hauptséchlich durch
geomorphologische Besonderheiten bedingt. Die Verteilung der Gebiete mit verschiedener
Intensitédt der Erdrutschgefahr in den Einzugsgebieten der Fliisse am Nordabhang des Ile Alatau
ist in Tabelle 21 gezeigt.

Im unteren Teil des Tales des Aksai Flusses sind die Abhédnge zu beiden Seiten vom

l6Bartigen Lehmboden bedeckt. Auf der Liange von 10 km iiber dem Ausgang des Flusses aus
den Bergen wird starke Erdrutschgefahr auf der Fliche von 18,8 km? verzeichnet. Die linke
Talwand und die Wasserscheide sind von den Landmassiven bedeckt. 2004 sind einige
Erdrutsche auf die ungenutzten Bereiche abgegangen. 10 km vom Abgang aus dem Gebirge iiber
die rechte Talwand befindet sich der groBe seismische Erdrutsch Akscharskij, der 1887 bei
einem Erdbeben gebildet wurde.
In Bereich zwischen den Fliissen Aksai und Kargaly ist sehr starke Erdrutschgefahr im Tal des
Flusses Tastybulak auf der Fliche von 13,1 km?® verzeichnet. Grundstiicke mit starker
Erdrutschgefahr sind mit dem Nordabhang des vorzeitlichen Erdrutschsystems verbunden, der
das Tal Oidschailjau schlieit. Die Erdrutschgefahr in den Wasserscheiden und im unteren Teil
des Tales Oidschailjau ist mittleren Grades.
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Abb. 13: Karte der Rutschungsgefahr an der Nordabdachung des Ile-Alatau. M 1:200000

Karte der Erdrutschgefahr an der Nordabdachung des Ile Alatau

M 1: 200 000
Institut filr Geographie Almaty

Bearbeiter: Blagoveshchenskiy V., Medeu A,
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Tabelle 21

Die Fliche der Gebiete (km?) mit mittlerer, starker und sehr starker Rutschungsgefahr in
den Fluss-Einzugsgebieten an der Nordabdachung des Ile-Alatau

Einzugsgebiet oder Bereich zwischen Grad der Rutschungsgefahr
den Fliissen sehr stark stark mittelstark

Schemolgan 25,4 15,0 18,5
Schemolgan-Kaskelen 4,0

Kaskelen 76,0 4,0
Kaskelen-Aksay 36,5 35,0 25,9
Aksay 18,8

Aksay-Kargaly 13,1 5,7 6,6
Kargaly 10,2

Kargaly-Ulken Almaty 2,5

Ulken Almaty 18,5

Ulken Almaty-Kischi Almaty 21,3 16,0
Kischi Almaty 26,3

Kischi Almaty-Talgar 20,5 107,1 12,3
Talgar 10,5

Talgar-Essik 22,1 109,3 23,4
Essik 45,8

Essik-Turgen 29,2 6,6
Turgen 23,0 42,6

Insgesamt 140,6 577,8 113,3

Im Tal des Flusses Kargaly wird die hohe Stufe der Erdrutschgefahr im mittleren Teil des
Tales verzeichnet, wo es das enge V-Querprofil hat. Die Lénge dieses Bereichs betrigt 4 km, die
Flache 10,2 km®. Hohe Erdrutschgefahr ist auch auf dem Abhang der tektonischen Stufe im
Bereich zwischen den Fliissen Kargaly und Ulken Almaty festzustellen. Hier sind die
zahlreichen alten Erdrutsche (Alter mit 100 Jahre) erhalten geblieben. Auf die Oberfliche dieser
Erdrutsche werden heute regelmifig die verhéltnisméBig kleinen Erdrutsche geschiittet. Zurzeit
wird dieser Hang mit Landhduschen bebaut. Im Mai 2004 hat ein Erdrutsch ein Haus zerstort.
Dabei sind zwei Menschen ums Leben gekommen.

Im Tal Ulken Almaty wird die starke Erdrutschgefahr nur im unteren Teil des Tales von
Murenschutzdamm bis zu der Flussmiindung Prochodnaja und im Tal des rechten Zuflusses, des
Flusses Kasaschka, verzeichnet. Die Gesamtfldche des stark gefdhrdeten Gebiets betrdgt 18,5
km?. Besonders gefdhrlich sind die Einzugsgebiete der linken Nebenfliisse Ulken Almaty —
Kokscheka und Maljutinskiy. In diesem Einzugsgebiet befinden sich grofle seismische
Erdrutsche, die in 1887 gebildet wurden. In den Mittel- und Hochgebirgszonen des
Einzugsgebietes Ulken Almaty ist die Erdrutschgefahr gering. Auf den Abhingen werden die
kleinen Erdrutsche mit einem Volumen von bis zu Tausenden m?® gebildet. Aullerdem erhohen
Wassererosions- und Schlammstromerosionformen die Erdrutschgefahr: Auf ihren Wénden
entstechen ndmlich kleine Erdrutsche. Die grofiten Schlammstromerosionsbahnen sind im
Einzugsgebiet des Flusses Kumbelsu und auf westlichem Abhang des Pik Sowjetow gelegt. Ein
sehr grofer vorzeitlicher Erdrutsch mit Einsturz befindet sich im Oberteil des Einzugsgebietes
Ulken Almaty im Bereich des Grof3en Almaty Sees.

Im Bereich zwischen den Fliissen Ulken- und Kischi Almaty des Gebiets mit starkem
Grad der Erdrutschgefahr strecken sich vom Streifen nach den Nordabhéngen der tektonischen
Abstufungen zwischen den Télern Ulken Almaty und Poganka, und in den Oberldufen den
Einzugsgebiet Remissowka und Kamenka auf der Fliche mit 21,3 km?®. Auf den Abhédngen
dieser Abstufungen sind die Spuren der groB3en alten Erdrutsche erhalten geblieben. Im mittleren
Teil des Einzugsgebietes Remissowka und Kamenka ist die Erdrutschgefahr mittelgrof3. Auf der
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Vorgebirgsebene wird geringe Erdrutschgefahr verzeichnet. Dieses Gebiet ist von Gérten und die
Landgrundstiicken besetzt, ein Teil davon befindet sich in Erdrutschgefahrenzone.

In Einzugsgebiet des Flusses Kischi Almaty ist das Gebiet mit starker Erdrutschgefahr
26,3 km? groB. Es erstreckt sich vom unteren Teil des Tales von der Briicke bis zu Medeu und
im Tal seines rechten Zuflusses, des Flusses Butak. In den letzten Jahren kam es im Bereich des
Eislaufstadiums Medeu mehrmals zu Stralenbeschiddigungen und Einzdunungen durch die
Erdrutsche mit Einstiirzen. In den Mittel- und Hochgebirgszonen des Einzugsgebietes Kischi
Almaty ist die Erdrutschgefahr gering. Die kleinen Erdrutsche werden in diluvialen
Ablagerungen auf den Talabhdngen und auf den Abhidngen der Murenwege gebildet. Die grofite
Murenerosionsbahn, die vom Schlammstrom in 1973 gebildet wurde, erstreckt sich vom Damm
Mynschilki bis zu Medeu.

Eine sehr grof3e Fliche nehmen die erdrutschgefdhrlichen Bereiche auf den "Prilawki" in
Bereich zwischen den Fliissen Kischi Almaty und Talgar ein. Besonders starke Erdrutschgefahr
wird in den Télern der Fliisse Schirokaja Tschel und Prjamucha beobachtet. Die Gesamtfliche
aller Gebiete mit starker Erdrutschgefahr betragt 107,1 km?, mit sehr starker Gefahr - 20,5 km?.
Den Bereich zwischen den Fliissen Kischi Almaty und Talgar nehmen Gérten, Landgrundstiicke,
den Siedlungen und Sanatorien ein. Hier wird das hochste Risiko der auBlerordentlichen
Situationen, die mit Erdrutschen verbunden sind, verzeichnet. Im Médrz 2004 hat der grof3e
Erdrutsch im Bezirk der Siedlung Taldybulak ein zweistockiges Wohnhaus und eine Baracke
zerstort. Dabei sind 33 Menschen ums Leben gekommen. Zurzeit ist die Situation auf den
Abhingen des Berges Koktobe in der Umgebung von Almaty gefahrlich.

Im unteren Teil des Tales Talgar und seiner Nebenfliisse haben die Bereiche mit starker
Erdrutschgefahr eine Fliche von 10,5 km®. Im Mai 2004 zerstorte ein groBer Erdrutsch vom
nordostlichen Abhang des Berges Werbljud ein Haus, die Wasserleitung sowie Stiitzen der
Stromleitungen.

Ein weiteres grof3es erdrutschgefihrliches Gebiet mit einer Fliache von iiber 170 km? liegt
in der Zone der "Prilawki" in Bereich zwischen den Fliissen Talgar und Essik. Besonders hoch
ist die Erdrutschgefahr in den Télern der Fliisse Kainasar und Rachat. Hier kommt es
hauptsdchlich zu kleinen, aber auch zu groflen Erdrutschen. Die Gesamtlinge der Talbereiche
mit sehr starker Erdrutschgefahr betrigt 4 - 6 km, die Flache 22,1 km?.

Im Einzugsgebiet des Flusses Esik nehmen Bereiche mit starker Erdrutschgefahr eine
Fliche von 45,8 km?® im unteren Teil des Einzugsgebietes von der Stadt Esik bis zu dem
gleichnamigen See ein. In den Gebieten, die hoher als der See liegen, kann man die
Erdrutschgefahr als gering bewerten, obwohl dort die Bildung der recht groen Erdrutsche auf
den steilen Abhdngen der modernen Gletschermordnen mdglich ist. Ein Erdrutsch im
Einzugsgebiet des Flusses Scharsai im Jahr 1963 hat beispielsweise die Entwicklung des
katastrophalen Schlammstromes eingeleitet und zum Durchbruch des Damms am See Esik
verursacht. Im Einzugsgebiet Esik sind einige grofle vorzeitige seismische Erdrutsche und
Einstiirze, einschlie8lich beim Esik See und bei Akkol See verzeichnet.

In Bereich zwischen den Fliissen Esik und Turgen ist eine Fliche von 29,6 km? von
starker Erdrutschgefahr betroffen. Im unteren Teil des Einzugsgebiets des Flusses Turgen vom
Dorf Turgen bis zu Forellenzucht ist das Tal des Flusses sehr breit. Starke und sehr starke
Erdrutschgefahr wird hier auf einer Fldche von 32,0 km? auf beiden Talwidnden und in den
Einzugsgebieten der Nebenfliissen verzeichnet. Hier entwickeln sich aktiv gro3e Erdrutsche auf
rotfarbigem neogenem Lehm. Auf dem restlichen Teil des Einzugsgebietes Turgen ist die
Erdrutschgefahr schwach, abgesehen vom Einzugsgebiet des rechten Nebenflusses Kairak und
Bartugul. Der mittlere Teil dieser Einzugsgebiete in den Hohen von 2400 - 2600 m weist
flachen Relief auf und ist vom Neogenlehm ausgebildet. Die grofen Erdrutsche nehmen hier
eine Flache von 33,6 km? ein, wodurch starke und sehr starke Erdrutschgefahr besteht. Im
Mittelgebirgsland des Einzugsgebietes Turgen in den Télern der linken Nebenflusse — Teskensu
und Mikuschin-sai sind einige vorzeitliche sehr gro3e seismische Erdrutsche verzeichnet.
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Die Gesamtfliche der erdrutschgefahrlichen Gebiete auf dem Nordabhang des Ile Alatau
betrdgt 2812,6 km?. Gebiete mit der starker und sehr starker Erdrutschgefahr liegen
hauptsdchlich in der Hiigelkettenzone. Die Gesamtfliche der sehr stark gefihrdeten Gebiete
betragt 140,6 km?, die der stark gefdhrdeten 577,8 km?. Die Erdrutschgefahr mittleren Grades
wurde auf der Fliche von 113,3 km? registriert. Die Gebiete mit geringer Erdrutschgefahr
nehmen 60.9 km? in der Niedergebirgszone und 1920 km? in der Mittel- und Hochgebirgszone
ein.

Fir die Berechnung des Koeffizienten des Erdrutschgefahr, kann man, wenn alle
notwendigen Angaben vorhanden, die fiir die Berechung der Lawinengefahr verwendete
Methodik anwenden (Tabelle 22).

Tabelle 22

Bezeichnungen zur Karte (Abb. 12) der Rutschungsgefahr und Bewertung des
Rutschungsrisikos fiir die Gebirgslinder mit verschiedenem Grade der Erdrutschgefahr.

Erdrutschgefahr Charakteristik des Erdrutschgefahr

Legende Grade der Koeffizienten des
Erdrutschgefahr

0 Kein Ebene Oberfliche oder die Oberflichen die von der kristallinen, | Kein
festen Bergarten.

1 Gering Das Netz von zerstreuten kleinen und seltenen Erdrutsche. 0,01
Weniger als 10 % der Flache ist der Rutschgefahr unterworfen, die
Umfinge der Erdrutsche iibertreten 1000 m° nicht, die Haufigkeit
der Bildung der Erdrutsche ist seltener als 1 Mal in 10 Jahre. Das
Gebiet mit ist schwachgegliederte Relief besteht aus Tonen und
LoBtonen und auch Gebiete mit tiefgegliedertem Relief,
schwachbedeckt mit Lockergesteinen.

_I Mittel Dezentralisiertes Netz der gegenwirtige mittlere und groflen | 0,04
Erdrutsche. Dem Rutschgefahr ist mehr als 50 % der Flidche
unterworfen, die Umfinge der Erdrutsche iibertreten 1000 M, die
Haufigkeit der Bildung der Erdrutsche ist ungefdhr 1 Mal in 10
Jahre. Die Territorien mit tiefgegliederte Relief, mit den breiten
Talbéden von Tonen und 16Bartigen Tonen bedeckt.

_I Hoch Das dichte Netz der seltenen mittleren und grossen Erdrutsche. | 0.08
Rutschgefahr ist mehr als 50 % der Fliache unterworfen, die
Umfinge der Erdrutsche iibertreten 1000 °, die Haufigkeit der
Bildung der Erdrutsche ist seltene als 1 Mal in 10 Jahre. Die
Territorien mit tiefgegliedertem Relief mit breiten Talbdden von
Tonen von 16Bartigen Tonen bedeckt.

_I Sehr hoch Das dichte Netz der gegenwértigen gro3en Erdrutsche. 0,1
Der Rutschgefahr auf mehr als 50 % der Fliche, die Umfénge der
Erdrutsche iibertreten 10000 m°, die Hiufigkeit der Bildung der
Erdrutsche ist 6fter als 1 Mal in 10 Jahre. Die Territorien mit
tiefgegliedertem Relief mit den engen Talbdden von Tonen und
16Bartigen Tonen bedeckt.

. Grof3 vorzeitliche seismische Erdrutsche und Bergstiirze des
Umfanges mehr als 1 Mio. m’.
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6.3.3 Maflnahmen zum Schutz vor Hangrutschungen und Bergstiirzen

Nach der Bestimmung des Erdrutschrisikos soll die Entscheidung getroffen werden, ob dieses
annehmbar oder nicht ist. Sollte das Risikoniveau aus bestimmten Griinden nicht annehmbar
sein, so werden SchutzmaBnahmen zum Zweck der Risikominderung und Verhinderung der
Schiden getroffen. Die Effektivitit der Schutzmassnahmen wird durch Vergleich der Kosten
ihrer Umsetzung und nach verhinderten Schdden bewertet. Der mdogliche Materialschaden
entspricht dem Wert der Objekte, die durch einen Erdrutsch hitten beschiddigt werden konnen.
Die Anzahl der vorgebeugten Menschenopfer wird nach Ausmal der Risikominderung und nach
Anzahl der Menschen im jeweiligen Gebiet bewertet.

Die Hangrutschschutzmassnahmen lassen sich in prophylaktische und préklusive
MaBnahmen einteilen. Zu den Vorbeugungsmalinahmen gehdren Erstellung der Karten
erdrutschgefahrlicher Zonen sowie Erdrutschprognosen und Warnungen.

Die prophylaktischen Maflnahmen bestehen im Aufbau der Wasserabzugskanéle an den
erdrutschgefiahrdeten Hiangen (Photo 26).

Zu praklusiven Maflnahmen gehort der Aufbau der hangfestigeden Vorrichtungen:
Bohrung und Betonierung der Bohrlocher an den Hangen, Befestigung der Hangoberfldchen mit
Drahtgitter, Aufbau der Stiitzmauer, die StraBen und andere Infrastrukturobjekte schiitzen sollen
(Photo 27).

-
- ]

Photo.26: Wasserabzugskanal (Kischi Almaty) ~ Photo 27: Stiitzmauer (Kischi Almaty)
Quelle: Eigene Aufnahme 2006. Quelle: Eigene Aufnahme 2006.

Der Steinschlag im Ile Alatau 148t sich in den Einzugsgebieten der Fliisse vom Usyn-
Kargaly im Westen bis Turgen im Osten beobachten. Dieser Prozess ist am stirksten im Talgar
Einzugsgebiet entwickelt, in Schilik-Oberldufen, insbesondere dort, wo die glazialen
Reliefformen entwickelt sind. Die Griinde fiir Steinschlag sind die Gesteinszertrimmerungen, zu
denen es infolge der Verwitterung kam. Der Steinschlaggefahr sind in der Zone iiber 2500 m bis
30% Hangflache unterzogen.

Um Steinschlaggefahr zu vermindern, werden auch vorbeugende, prophylaktische und
priklusive MaBBnahmen eingesetzt. Zu vorbeugenden MaBnahmen gehéren Prognosen und die
Warnungen, zu prophylaktischen die Befreiung der Hiange von beweglichen Steinen, die
besonders die Infrastrukturobjekte und Stellen der moglichen Menschenkonzentration bedrohen;
zu préaklusiven die Bedeckung der Hiange mit einem Drahtgitter, um zu verhindern, dass Steine
auf die Straflen und sonstige Objekte der Infrastruktur fallen, sowie der Aufbau der Betonwénde
als Steinefianger (Photo 28).
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Photo 28: Steinefanger in Kischi Almaty Einzugsgebiet
Quelle: Eigene Aufnahme 2006.

Durch jeden Typ der SchutzmaBnahmen ldsst sich das Risiko bis zu einem bestimmten
Grad reduzieren. Dabei gibt es eine GesetzmiBigkeit: je niedriger das Niveau, unter dem das
Risiko verhindert werden soll, desto teuerer die SchutzmalB3nahmen.

Die Wirksamkeit der Schutzmafnahmen ist in zweierlei Hinsicht zu bewerten: Im Bezug
auf die verhinderten Menschenopfer und auf den materiellen Schaden. Im ersten Fall werden die
Kosten fiir die MaBnahmen gegen Erdrutsche bestimmt, die die Erhaltung eines Menschenlebens
Cy gewihrleisten. Die Einheit ist dabei Euro/Mensch. Die Effektivitidt des Schutzes materieller
Objekten entspricht dem Verhéltnis des Objektwertes, das vernichtet werden kann, zum Wert der
Schutzmafinahmen. Dieses Verhiltnis heiit das Effektivitiatskoeffizient K. Die
SchutzmaBnahme ist erst dann effektiv, wenn Kes>1 ist. Die Effektivititswerte verschiedener
MafBnahmen werden fiir den Vergleich verschiedener Schutzvarianten verwendet, um die beste
Moglichkeit zu wéhlen.
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7. Szenarien und Empfehlungen fiir die Entwicklung eines nachhaltigen
Naturgefahrenmanagements

7.1  Konzeption fiir ein Naturgefahrenmanagement im Ile-Alatau

Fiir eine nachhaltige Entwicklung des Untersuchungsgebietes Ile-Alatau wird zunéchst folgende
zeitliche Gliederung fiir ein Gesamtkonzept eines Naturgefahrenmanagements vorgeschlagen:

- Risikomanagement 1: vor und zwischen den Ereignissen

- Risikomanagement 2: wenn Naturkatastrophen entstehen und stattfinden

- Risikomanagement 3: nach den gefdhrlichen Naturerereignissen

Das Naturgefahrenmanagement in diesen Zeitrdumen unterscheidet sich wesentlich. Je nachdem,
um welchen Fall es sich handelt (s. Abb. 14-16) miissen verschiedenen Schwerpunktmafinahmen
durchzufiihren:

- im Zeitraum vor und zwischen den gefahrlichen Naturereignissen liegt der Schwerpunkt im
Bereich der PriventivmalBBnahmen,

- wenn Naturkatastrophen stattfinden, sind unter Risikomanagement schnelle Sicherungs- und
RettungsmalBnahmen zu verstehen,

- im Zeitraum nach den gefdhrlichen Naturereignissen geht es um Wiederherstellungs-
maBnahmen durch Folgenbeseitigung und Schadensersatz.

Zum Risikomanagement im Zeitraum zwischen den gefahrlichen Naturerscheinungen
gehoren PriaventivmaBnahmen, die auf die Untersuchung und die Verringerung der
Wahrscheinlichkeit ihrer Entstehung sowie ihrer Folgen und des Schadens, welcher durch
gefahrliche Naturerscheinungen entsteht, abzielen.

Gemidll den erwdhnten Schwerpunkten existieren verschiedene Methoden zur
Risikosteuerung. Eine sehr groe Bedeutung hat das konstante Monitoring iiber den Zustand der
Okosysteme (fiir die Einschitzung der gegenwirtigen Situation, der Zusammenstellung der
Karten der gefdhrlichen Gebiete und Prognosen), das Monitoring der existierenden
Schutzvorrichtungen sowie eine rechtzeitige Prognose, um die Bevolkerung bei Gefahr der
Entstehung gefahrlicher Prozesse informieren zu kénnen.

Die Verminderung der Wahrscheinlichkeit gefdhrlicher Naturerscheinungen ist dank
Beeinflussung ihrer Bildungsfaktoren mdglich, und zwar durch Nichtzulassung kritischer Werte,
bei denen es zum Ausbruch der gefahrlichen Naturprozesse kommt.

Da die gefihrlichen Naturprozesse dadurch entstehen, dass das Gleichgewicht eines Okosystems
gestort wird, soll die Beeinflussung auf die Verminderung oder die Stabilisierung jener oder
anderer Komponente des Systems abzielen.
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Abb. 14

Risikomanagement 1

PréventivmaBnahmen
Zeitraum vor und zwischen den geféhrlichen Naturereignissen

Monitoring Vorbeugung der Entstehung Minderung der Charakteristiken Erhohung der Sicherheit der
gefahrlicher Naturprozesse der gefahrlichen Naturprozesse Bevolkerung
| | | | | | | | |
Geféhrliche Schutz- Erscheinungen Erscheinungen Qualitative Zone der Zweckmifige Sicherheits- Versicherung
Naturprozesse einrichtungen der der Anthropogen- Charakteristiken Verbreitung Unterbringung dienste

Naturgenesis genesis
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Abb. 15

Risikomanagement 2

Sicherungs- und Rettungsmafnahmen
Zeitraum der Entstehung und des Verlaufes
der Naturkatastronhen

Benachrichtigung Zugangsabschluss in Funktionieren der Rettungsarbeiten Evakuierung
Gefahrzonen Einrichtungen im
Betrieb Notfall
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Abb. 16

Risikomanagement 3

WiederherstellungamaBnahmen
Periode nach Ablauf der geféhrlichen

Naturereignisse
I
I 1
Folgen — Schadensersatz
beseitigung
| |
I | 1 I | 1
Aufraumung der Reparatur der Wiederherstellung Schaden- Entschadigungs- Versicherungs-
Verschiittungen Schutzeinrichtungen der Objekte der einschéitzung auszahlungen auszahlungen
Infrastruktur

94



7.2 Mafinahmen zur Verhinderung der Entstehung von Naturgefahren

Lawinen

Fiir die Verhinderung der Lawinenentstehung wird die Waldmelioration der Abhénge sowie der
Aufbau von Schneefangkonstruktionen auf den Hangen empfohlen. AuBBerdem werden bereits
unter Kontrolle Lawinen kiinstlich ausgelost.

Muren

Zur Verhinderung der Niederschlagmuren konnen folgende Mafinahmen getroffen werden:
Verminderungung der Intensitit der Ablaufbildungen (Waldmelioration), die Verlegung des
Niederschlagsabflusses von Murenbildungsgebiet (Terrassierung der Abhédnge, Drinagekanéle
auf den Hingen, Regenregulatoren), die Entwisserung des Abflusses in den Murenbildungszone.

Um der Entstehung der Glazialmuren entgegenzuwirken, ist die Ansammlung der
Schmelzwisser innerhalb von Gletscher — Mordnenkomplex zu verhindern: Hierzu gehdren die
Dezentralisierung, die Verlegung des Gletscherabflusses, um den konzentrierten Einlauf in die
oberflachlichen und inneren Wasserbehilter zu verhindern, die Zerlegung der Absperrdimme der
Wasserbecken, die ihre Speicherkapazitit verringern, der kontrollierte Abfluss der
Kumulativwasser mit Durchflussmenge unter dem kritischen Wert, bei dem sich Muren in den
unten liegenden Murenbildungszonen bilden.

Fir die Erdbebenmuren sind die Festigungen der Absperrdimme natiirlicher und
kiinstlicher Wasserbecken notwendig, die in erdbebengefihrlichen Gebieten liegen.

Fir die technogenen Muren sollte die Festigung der Absperrdimme kiinstlicher
Wasserbecken erfolgen, die ihre Unterspiilung und Bildung der Bruchhochwisser verhindern
sowie das Dezentralisieren und die Verlegung des Abflusses.

Fiir gemischte Muren sind es kiinstliche Lawinenauslosungen, die Zerlegung der
Lawinenabsperrddmme.

Zur Beeinflussung potentieller Murengebiete fiir Muren jedes Ursprungs gehort es, die
Menge des festen Materials, das in die Wasserstrome gelangt, durch Festigung der Kiisten zu
reduzieren, stabilisierte Flussbetten zu bauen, Hangrutschabhénge zu festigen, die Ger6llhdnge;
kiinstliche Reproduktion von Mikromuren.

Zur Beeinflussung der Hiange (fiir Muren beliebiger Genesis) gehdren die VergroBerung
der Hénge, die die Ansammlung der potentiellen Murenmassiven sowie grofler Wassermengen in
der Zone der Murenentstehung verhindern; die Verkleinerung der Hange (Stabilisierung), die die
Geschwindigkeit der murenbildenden Hochwisser in den Gebieten ihres Durchgangs und der
Transformationen reduzieren.

Hangrutschungen
Fir die Verhinderung der Entstehung der Hangrutschungen sollten folgende MaBnahmen
eingesetzt werden:
1. Uberschiissige Befeuchtung der Abhiinge (die Waldmelioration, die Drinagekaniile);
2. MaBnahmen zur Festigung der Abhédnge (die Bohrung und das Betonieren der Spalten;
3. Uberziehung der Abhinge mit metallischen Netz, der Aufbau der Stauwiinde).

Steinschlidge
Fiir die Verhinderung der Steinschlaggefahr miissen die steinschlaggefidhrdeten Abhdnge vom

metallischen Netz abgedeckt werden, oder es muss der kontrolierte Zwangsabstieg der auf den
Abhidngen nicht festliegenden Steine gemacht werden.
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7.3  Maflnahmen zur Verminderung der Auswirkungen von Naturgefahren

Lawinen
Die  Einflussverminderung  der  Lawinenprozesse  wird  durch  Aufbau  der
Lawinenschutzvorrichtungen wie Schutzgalerien oder lawinenrichtende Wénde erreicht.

Muren

Die Verminderung der Charakteristiken der Muren (v. a. der Gefahr des Anwachsens der Muren
auf ihrem Weg) und der Zonen ihrer Verbreitung wird mit Hilfe technischer Vorrichtungen und
Bauwerke erreicht.

1. Die Verminderung der Charakteristiken der Muren durch Ddmme (die Verminderung der
festen Komponente und der Durchflussmenge sowie der Geschwindigkeit),

2. System der kiinstlichen Seen (die Verminderung der Geschwindigkeit),

3. die Stabilisierung der Flussbette.

4. Die Einschrinkung der Verbreitungszonen durch die ununterbrochene Dimme (die
Murenfesthaltung, durch murenrichtende Winde sowie durch Durchlassbauten (Briicken etc).

Hangrutschungen und Bergstiirze
Die Folgen der Hangrutschungen und der Steinschlédge konnen durch Aufbau von Schutzwénden
vermindert werden.

7.4  Maflnahmen zur Erhohung der Sicherheit der Bevolkerung

Praventivmafnahmen wiren:

1. Reduzierung der Zahl der in den mdglichen Einwirkungszonen befindlichen Objekte:

- Umzug,

- Bauverbot

2. Die Verringerung des moglichen Schadens durch:

- Griindung von Informationsdiensten

- Erhéhung der (technischen) Standfestigkeit der Objekte

- Verstdarkungen der Sicherheit (Bildungen der Dienste der inneren Sicherheit) der Objekte
- Lebens- und Eigentumsversicherung

Zum Risikomanagement bei bestehender Gefahr der Entstehung und im Verlauf von
Naturkatastrophen gehoren operative Mallnahmen, die folgende Ziele haben:

- Zutrittsverbot fiir gefdhrliche Zonen

- Information der Bevolkerung

- Vorbereitung der Schutzvorrichtungen

- Evakuierung aus dem betroffenen Gebiet

- Die Bergungsarbeiten im betroffenen Gebiet

Unter Risikomanagement im Zeitraum nach der gefdhrlichen Naturerscheinung versteht man die
Folgenbeseitigung und die Kompensation des Schadens durch Liquidation der Folgen:

- Aufrdumungsarbeiten

- Wiederherstellung der lebenswichtigen Systeme: Strom-, Wasser-, Gasversorgung,
Kommunikationssysteme, Auto- und Eisenbahnverkehr usw.,

- die Reparatur der Schutzbauten

sowie durch Schadensersatz:

- Bewertung des Schadens,

- Auszahlung der Kompensationen,

- Auszahlung der Versicherungsbeitriage
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7.5  Effektivitit des gegenwirtigen Naturrisiko-Managementsystems im Ile-Alatau.

Das zurzeit existierende Naturrisiken-Managementsystem im Ile Alatau umfasst die wichtigsten
notwendigen Schwerpunkte, muss jedoch modernisiert und verbessert werden.

Lawinen

Das Monitoring der Lawinengefahr wird auf zwei Schneelawinenstationen von Kazgidromet
durchgefiihrt. Die Station Shimbulak liegt im Einzugsgebiet des Flusses Kischi Almaty in der
Hohe von 2270 m iiber dem Meeresspiegel. Die Station der Groflen Almaty Sees befindet sich
im Einzugsgebiet des Flusses Ulken Almaty in der Hohe von 2500 m iiber dem Meeresspiegel.
Die Hauptaufgabe der Station Shimbulak ist die Gewéhrleistung der Sicherheit auf
Gebirgsschikurort Shimbulak und auf der Autostrale von der Eisbahn Medeu bis zum
Gebirgsschikurort. Die Station der GroBe Almaty See gewéhrleistet die Sicherheit auf der
Autostrale von der Stadt Almaty bis zu dem GroBlen Almaty See und der wissenschaftlichen
Station am Gebirgspass Schosaly Kesen in der Hohe von 3400 m {iber dem Meeresspiegel.

Auf den Stationen werden die Beobachtungen gefiihrt {iber die Schneehdhe in den
Gebieten der Bildung von Lawinen, die den Gebirgsschitrassen und den AutostraBen drohen,
tiber die Lufttemperatur, die Windgeschwindigkeit und die Niederschlige am Standort der
Station sowie iiber die Stratigraphie der Schneedicke, die Schneestruktur und die Festigkeit der
Schneeschichten in den Punkten, die die Gebiete der Lawinenbildung représentieren. Auf den
Stationen wird zweimal am Tag, um 9 und 15 Uhr, die Prognose des spontanen Niederganges der
Lawinen zusammengestellt, die an das Prognosezentrum Kazgidromet weitergeleitet wird. Im
Falle der heftigen Verstirkung der Lawinengefahr wird die Meldung an das Zentrum
»Sturmwarnung weitergeleitet. Bei Meldung iiber Lawinengefahr informiert Kazgidromet
dartiber die Bevolkerung, die Lokalbehdrden und die Dienste fiir Ausnahmesituationen.

Der wichtigste Nachteil des existierenden Lawinenmonitoring-Systems ist die
unausreichende Anzahl der Beobachtungsstationen. Es sollten mehrere automatische
meteorologischen Stationen in den Hohen von 3000-3500 m iiber dem Meeresspiegel errichtet
werden, ohne die es unmdglich ist, eine sichere Prognose der Lawinen in den von den Touristen
und den Bergsteigern besuchten Hochgebirgsgebieten zu erstellen. Im Ile Alatau sollte man noch
einige Schneelawinenstationen in den Gebieten, die von den Touristen und den Skildufern
besucht werden, errichten: in den Télern der Fliisse Butak, Kotyrbulak, Talgar, Turgen. Zur
Informierung der Bevolkerung liber den Grad der Lawinengefahr und die Sicherheitsmafinahmen
fiir Touristen in den Bergen miisste man eine eigene Website von Kazgidromet erstellen, die
jeden Morgen zu aktualisieren wire.

Die Aufklirung der Touristen und der Skildufer iiber das sichere Verhalten in
lawinengefédhrdeten Gebieten ist iberhaupt nicht in Ordnung. Es fehlen die fiir die Bevdlkerung
verstdandliche, in einfacher Form geschriebene Informationsblétter und Broschiiren.

Praventive Lawinengénge werden zurzeit durch manuelle Einlegung von Sprengstoff auf
der AbriBlinie der Lawinen ausgelost. Diese Methode ist sehr arbeitsintensiv, gefdhrlich und
nicht immer wirksam. Vom Moment der Beschlussannahme {iber die prophylaktische Explosion
bis zur Umsetzung vergehen mindestens zwei Tage. In dieser Zeit konnen sich die
Festigkeitseigenschaften des Schnees wesentlich verdndern, und Explosionen fiihren nicht zu
Lawinenbildung, sondern nur zur Bildung der Gruben im Schnee. Die Durchfithrung der
Explosion an einem lawinengefdhrdeten Ort kann einen ganzen Tag in Anspruch nehmen.
Deshalb kann die Lawinenprophylaxe in Einzugsgebiet 5 bis 7 Tage dauern. Bei der
Durchfiihrung der prophylaktischen Explosionen sind mehrmals Mitarbeiter unter der Lawine
begraben worden, wenn diese vorzeitig niederging.

Zur Erhohung der Effektivitit der prophylaktischen Lawinenabgéinge miisste man das
System ,,Gazex‘ an den Bergschikurorten Schimbulak, Almatau und Talgar aufstellen.

Der Rettungsdienst hat keine Mittel, um die Rettungsarbeiter schnell an den Unfallort zu
bringen, deshalb kann rechtzeitige Hilfe nur dann gewihrleistet werden, wenn es unweit von
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einer Strale oder an einem Bergschikurort zum Unfall kommt. In den etwas abgelegenen
Gebirgen ist die Rettung von Touristen nicht mehr moglich. Da die Ausriistung des
Rettungsdienstes mit den Hubschraubern in néchster Zeit kaum zu verwirklichen ist, wird dieses
Problem auch in der Zukunft bestehen.

Zurzeit gehen die Bergtouristen unaufgeklirt in Bezug auf das Verhalten bei Lawinen ins
Gebirge. Sie haben zum Teil weder Kenntnisse, noch Fertigkeiten, noch entsprechende
Ausriistung. Bis jetzt werden ,,Lawinenleuchttiirme nicht nur von den Touristen, sondern auch
von den Rettern nicht verwendet.

AuBer den Bergskikurorten bleibt das Lawinenrisiko in der Umgebung der Eisenbahn
Medeu, auf den Autostrassen Medeu - Schimbulak, Almaty — Schosaly Kesen und Turgen -
Assy. Im Bezirk der Eisenbahn Medeu gingen im Jahre 1966 die Lawinen vom Berg Mochnatka
und zum Hohlweg Sarkrama nieder. Die groBte beobachtete Lawine (360 Tausend m®) ging im
Hohlweg Sarkrama im Mérz 1966 nieder. Diese Lawine blieb am Boden des Tales Kischi
Almaty, an jenem Ort, wo sich heute der Wasserfang fiir die Eisenbahn befindet, stehen. Im
Hohlweg wurden im Jahre 1980 Produktionsgebédude errichtet, die heute bewohnt sind. Nach
dem Bau der Eisenbahn im Jahre 1974 waren die Abhinge des Berges Mochnatka durch
Schneeschutzbleche geschiitzt. Jedoch waren diese Schutzbleche in der Entfernung von bis zu 30
m voneinander aufgestellt, anstelle der berechneten 10 m. Schon nach 30 Jahren wurden ihre
Holzgitter der Schutzbleche wuntauglich. In dieser Zeit waren einige Félle des
Lawinenniederganges zwischen den Schutzblechen registriert. Diese Lawinen brachen das Gitter
einiger Schutzbleche durch und kamen bis zur Autostral3e.

Fiir den Schutz des unteren Teils des Hohlweges Sarkrama muss man auf der Wendung
des Hohlweges den Fiihrungserddamm aufbauen. In dem Gebirge Mochnatka muss man die
schneehaltigen Schutzbleche rekonstruieren. Uber der AutostraBe zwischen dem Damm Medeu
und Ust-Gorelnik, auch liber den Abschnitt der Autostrale Almaty - Grosser Almaty See
(Bereich der stationdren Stelle Kazgidromet) muss man die lawinengefdhrlichen Abhénge mit
Schneehalte-Schutzblechen bebauen und mit Wald bepflanzen. Fiir den Schutz der Autostra3e
Schimbulak - Hotel ,,Worota Tujuksu* (Bereich der Touristenstation Edelweil}) ist der Aufbau
einer Schutzgalerie sinnvoll. Im Bereich der Autostrale Grofle Almaty-See- Kosmostation
(Geldnde der Forschungsstationen des Institutes fiir Astrophysik) ist der lawinengefdhrdete Hang
durch schneehaltige Schutzbleche zu bebauen.

Muren

Heutzutage wird das Monitoring der Murengefahr nur in den Gebieten mit
durchbruchgefahrlichen Mordnenseen durchgefiihrt. In der Sommerperiode werden in der Nihe
von diesen Seen Beobachtungsstationen eingerichtet, wo die Temperatur der Luft, Wasser,
Niederschldge sowie der Wasserspiegel im See gemessen werden. Die Wahl der
Beobachtungsstelle wird Anfang Sommer beim Einfliegen des Hochgebirgsgebietes mit dem
Hubschrauber bestimmt. Dabei wird die Bruchgefahr der Seen optisch eingeschitzt, aufgrund der
Erfahrung von Fachleuten. Die Stationen werden an den Seen aufgestellt, deren Durchbruch die
Mure mit katastrophalen Folgen verursachen kann. Fiir einen Sommer werden gewdhnlich 15-20
Beobachtungsstellen eingerichtet. Die Daten werden von den Stationen an den Dispatcherpunkt
Kazselezaschita (Kazmurenschutz) in Stadt Almaty weiter geleitet. Der Beschluss iiber die
Periode der Murengefahr und der Notwendigkeit der SchutzmaBnahmen wird von den
Spezialisten Kazselezaschita getroffen.

Wie fiir das Monitoring der Lawinengefahr soll die Modernisierung des Systems des
Murenmonitorings durch die Schaffung des Netzes der automatischen meteorologischen
Stationen (Abb. 17) umgesetzt werden.

Es ist fiir das Monitoring der Regenmuren besonders wichtig, da das existierende Netz
der Stationen unfdhig ist, die lokalen Hochstwerte der Niederschlige zu bestimmen. Wéhrend
der Sommerregengiisse wird groBe Raumverinderlichkeit der Niederschlagssummen beobachtet.
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Abb. 17

Schema der Organisation des stationiren Monitoring von Glazialmuren

1 — Wasserfiillstandsgeber
2 — Wassertemperaturgeber

3 - Videokamera (Charakteristik des Niveaus,
Wassertriibheit und der Zufliisse in den See)

4 - Videokamera, - Zustand des
Absperrdammes und Abflusses aus dem See

5 - Abflussmessergerét (seismische) —
Abflussaufwand aus dem See

6,7 - Sensoren der seismische Spannung - die
Deformation des Korpers die Oberschwelle

8 - Sensoren der Lufttemperatur, der
Niederschliage, der Schneedecke

9,10 - Reper

( nach Materialien von Kazselezaschita)

In ein und dem selben Einzugsgebiet konnen die Tages-Niederschlagsmengen um ein
Mehrfaches variieren. Z. B. konnen bei mittlerer Niederschlagssumme in einem Einzugsgebiet
von 20 mm lokale Hochstwerte von 80 mm erreicht werden. An den Orten der lokalen
Hochstwerte bildeten sich in den Jahren 1921, 1998 und 2006 katastrophale Regenmuren. Die
Flache des Niederschlagsmaximums kann nur wenige Quadratkilometer grof3 sein, wihrend die
meteorologischen Stationen iiber 10 Kilometer voneinander liegen.

Fiir das Monitoring der Glazialmuren ist das Satelliten-Monitoring, mit dem sich
Prozesse bei der Fiillung von Moridnenseen operativ verfolgen lassen, am besten geeignet.

Die praventive Absenkung der durchbruchgefahrlichen Mordnenseen in Ile-Alatau ist ein
sicheres Mittel zur Verhinderung der Glazialmuren. Mit solchen Methoden wird die Kontrolle
tiber das Seenniveau unter dem Gletscher Manschuk Mametova in den Oberldufen des Tales
Kischi Almaty durchgefiihrt.

Die Murenhaltedimme sind in dem Ausgang aus den Bergen vieler Tiler des
Nordabhanges des Ile Alatau gebaut: Usyn Kargaly, Schemolgan, Kaskelen, Kargaly, Ulken
Almaty, Kischi Almaty, Talgar. Sie gewihrleisten sicheren Schutz der Stidte, die auf den
Unterseeschwemmféchern bei den Bergfiilen von glazialen und Niederschlagsmuren, die in den
Télern tiber diese Ddmme gebildet werden. Doch das Problem des Schutzes vor Regenmuren, die
in Murenherde niedriger Damme gebildet werden, bleibt weiterhin bestehen. Solche Muren
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wurden zum Beispiel im Sommer 1998 im Flusstal Bedelbai (linker Zufluss von Kischi Almaty
unter dem Damm Medeu) gebildet. Diese Mure zerstorte die Briicken auf dem Weg Almaty -
Medeu, und das Hochwasser ging iiber das Flussbett des Flusses Esentai durch die ganze Stadt
Almaty. Auch der Schutz der Infrastrukturobjekte, welche iiber den Murenhalteddmmen liegen,
ist nicht gewédhrleistet. Somit zerstérte der Murgang am 6. Juli 2006 im Tal von Ulken Almaty,
obwohl er den Damm nicht erreichte, an einigen Orten die Autostrafle, die durch den Tal ging,
was den Betrieb touristischer Objekte im Tal fiir einen ganzen Monat lihmte.

So bleibt die Erhohung der Murenwiderstandsfahigkeit der Flussbette und der Bau der

lokalen Murenschutzbauten aktuelle Aufgabe. Zu Mafinahmen, die in erster Linie zu treffen sind,
gehort die Stabilisierung der Flussbetteder kleinen Fliisse an den Nordabhédngen von Ile Alatau
und der Bau kleiner Murenhalteddmme und fithrender Winde. Vor allem ist es notwendig, die
Flussbette des Flusses Kischi Almaty unter dem Damm Medeu zu stabilisieren sowie Ddmme in
den Miindungen der Fliisse Akschar (im Tal des Flusses Aksai) und Maljutinskiy (im Tal des
Flusses Ulken Almaty) wiederaufzubauen.
Auch die MaBinahmen zur Regelung der Landnutzung sind im groBeren Umfang zu treffen. Man
muss zur Praxis der Sowjetperiode zuriickkehren, als der Bau in den Gebirgsgebieten nur mit
Genehmigung des Ministeriums fiir Notfille und nur mit Bau der Schutzvorrichtungen erlaubt
war.

Hangrutschungen

Zurzeit wird das systematische Monitoring der Hangrutschgefahr in Ile Alatau praktisch nicht
durchgefiihrt. Die Dienste des Ministeriums fiir Notfélle erscheinen nur dann vor Ort, wenn
Hangrutschungen bereits niedergegangen sind, und beschiftigen sich nur mit den
Bergungsarbeiten und der Folgenbeseitigung. Die Katalogisierung der hangrutschgefahrlichen
Gebiete ist noch nicht abgeschlossen.

Inzwischen sind der Hangrutschgefahr die bedeutenden Gebiete in besonders
beherrschten Vor - und Niedergebirgszonen von Ile Alatau unterworfen. Unter den
gefdhrlichsten Gebieten kann man die Abhénge des Berges Koktjube, der in der Stadt Almaty
liegt, die Umgebungen der Eisbahn Medeu, die Landmassive im Bereich Kamenskoje Plato,
Kargaly, Aksai nennen. Die Hangrutschgefahr wird in den bebauten Gebieten oft wegen
Abhangstutz durch kiinstliche Vertiefungen und wegen zusitzlicher Befeuchtung durch
Haushaltsabfliisse und Bewésserung erhoht.

Das Monitoring der Hangrutschgefahr ist technisch komplizierter als Monitoring der
Muren- und Lawinengefahren. Neben gewdhnlichen meteorologischen Beobachtungen erfordert
dieser aufwéndige ingenieur-geologische Arbeiten, u. a. Bohren, der Analyse der mechanischen
Beschaffenheit und Festigkeitseigenschaften des Bodens sowie Messung der Verformung an den
Abhingen.

In erster Linie muss man fiir die Organisation des Monitorings der Hangrutschgefahr die
Risiken identifizieren, die gefahrlichsten Bereiche bestimmen und dort ingenieurgeologische
Forschungen vornehmen, erst danach kann man Gerdte zur Messung der Feuchtigkeit und
Bodenverschiebungen aufstellen.

Alle priventiven MaBnahmen zur Verhinderung des Schadens durch Hangrutschungen
reduzieren sich auf Vorschriften, die MTschS (Katastrophenministerium) aufstellt, der
Anordnungen tiber die Notwendigkeit der Aussiedlung der Leute aus den Gebéduden, die sich in
hangrutschgefdhrlichen Zonen befinden, zuriickgefiihrt. Doch sind solche Anordnungen nicht
obligatorisch und werden gewdhnlich nicht erfiillt. So verhielt es sich auch bei den
Hangrutschniedergédngen in Taldy-Bulak und Kargaly im Mérz und Mai 2004, die menschliche
Opfer gefordert haben.

Die Schutzmafinahmen wurden auf den Abhéngen des Berges Koktjube getroffen, wo die
Dranagesysteme, die Stutzwiande und die Grundfestigung durch Betoninjektionen gebaut waren.
Aber diese MaBnahmen waren nur auf einem kleinen Bereich erfiillt. In anderen
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hangrutschgefdhrlichen Gebieten wird die Entwicklung der Hangrutschprozesse dem Zufall
iiberlassen.

Bergstiirze und Steinschlag

Zurzeit wird das systematische Monitoring der Bergsturzgefahr, wie auch das Monitoring der
Steinschlaggefahr im Ile Alatau praktisch nicht durchgefiihrt. Vor Bergsturz und Steinschlag ist
ein einziger Abschnitt der Strasse Medeu - Ust-Gorelnik durch eine Betonwand geschiitzt. Heute
ist die Flache zwischen der Schutzwand und dem steinschlaggefdhrlichen Abhang von Steinen so
gut wie vollstindig zugeschiittet, und beim nichsten Ereignis werden die Steine einfach auf die
Stralle herunterfallen. Man muss die Verschiittungen wegschaffen, damit die Schutzwand ihre
Schutzfunktion weiter erfiillen kann.

In anderen Gebieten des Ile Alatau, die von Bergstiirzen oder Steinschldgen bedroht sind,
reduzieren sich die getroffenen Malnahmen nur auf das Aufstellen von entsprechenden
Stralenschildern. In einigen Gebieten fehlen sogar die Warnschilder. Die gefdhrlichsten
Abhinge iiber den Straflen sollen durch Drahtnetze oder Schutzwénde gesichert werden.

7.6  Allgemeine Empfehlungen fiir eine erfolgreiche Umsetzung der vorgeschlagenen
Konzeption zum Naturgefahrenmanagement im Ile-Alatau:

1. Erstellung der Karten und Katalogisierung der gefahrlichen Gebiete;

2. Bildung eines Netzes zum Monitoring der Entwicklung gefdhrlicher Prozesse am Land und
aus dem Raum, u. a. Netz der automatischen meteorologischen Stationen und Punkte des
automatischen Monitorings, um den Zustand der Morédnenseen und Bodeneigenschaften zu
iiberwachen;

3. Informierung der Bevolkerung iiber die Naturgefahren in den Bergen mithilfe der
Massenmedien und Bildungsinstitute;

4. Schaffung des operativen Systems zur Informierung der Bevolkerung im Falle der
Gefahrentstehung;

5. Aktive Anwendung der MaBnahmen, die die Entstehung der gefdhrlichen Naturprozesse
verhindern konnen;

6. Fertigstellung der noch nicht abgeschlossenen Schutzvorrichtungen, Restaurierung der
untauglich gewordenen und Bau der neuen Schutzvorrichtungen fiir den Schutz der Objekte, die
vom Risiko der Einwirkung gefahrlicher Naturprozesse betroffen sind,

7. Verbesserung der rechtlichen Grundlage der Bodennutzung an den Gebieten, die unter
Wirkung gefahrlicher Naturprozesse stehen;

8. Zulassung des Baus in den gefdhrlichen Gebieten nur unter Anwendung der entsprechenden
Schutzmalinahmen;

9. Griindung einer modern ausgestatteten Unterabteilung des Rettungsdienstes in den Gebieten
der Bergschikurorte und der Touristenstationen;

10. Verbesserung des Systems zur Versicherung der Bevolkerung und der Objekte, die sich in
den gefahrdeten Gebieten befinden.
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8. Zusammenfassung

Den Fragen der Erarbeitung des Naturgefahrenmanagements in Gebirgsystemen SO-Kasachstans
und in den Léndern des Zentralasiens insgesamt wurde bisher keine gebiihrende Aufmerksamkeit
zuteil. Die Naturkatastrophen der letzten Jahrzehnte sowie die Erfahrung mit MaBBnahmen zum
Schutz des Ile-Alatau vor Naturgefahren haben gezeigt, dass die Losung dieser Probleme fiir die
weitere nachhaltige Entwicklung dieser Region von erstrangiger Bedeutung ist.

In dieser Arbeit wurde vom Autor umfangreiches Material zur komplexen Untersuchung
der Gebiete des Ile-Alatau zusammengetragen und analysiert (u. a. durch eigene Forschungen,
die im Rahmen der Forschungsprojekte des Institutes fiir Geografie des Ministeriums fiir
Bildung und Wissenschaft der Republik Kasachstan durchgefiihrt wurden).

Die Hauptmethoden der Arbeit waren Auswertung vorhandener Daten- und
Kartenmaterialien, Auswertung von Fernerkundungsdaten, eigene Geldndearbeiten und
Kartierungen zu Naturrisiken, Recherchen bei Behorden, Befragungen.

In der Dissertation wurden zunéchst die Naturbedingungen (u. a. Orographie, Relief,
Geologie, Klima und Vegetation) sowie der Stand der Naturrisikoforschung im Ile-Alatau
dargestellt. Eine Klassifikation der wichtigsten Naturgefahren im Ile-Alatau wurde
vorgenommen und die historischen Naturkatastrophen beschrieben. Die Statistiken und
Materialien iiber den durch Lawinen, Muren und Erdrutsche entstandenen Schaden wurden
untersucht. Die regionale und zeitliche Verteilung, die Charakteristik, Ursachen und
Auswirkungen der ausgewédhlten Naturgefahren (Lawinen, Muren, Hangrutschungen,
Bergstiirze/Steinschlédge) wurden analysiert. Es wurden Daten iiber die Verteilung gefdhrdeter
Zonen in den Einzugsgebieten des Ile Alatau angefiihrt.

Die Analyse dieser Daten hat gezeigt, wo die Lawinengefahr im Ile-Alatau territorial am
starksten verbreitet ist. Im zentralen Teil sind iiber 50 % der Fliche davon betroffen. Die
maximale Murengefahr wird auch im zentralen Teil des Ile-Alatau verzeichnet. Die groften
Bergstiirze und Hangrutschungen wurden von Erdbeben verursacht. Alle diese untersuchten
Naturprozesse mit verschiedenen Auswirkungen finden im untersuchten Gebiet jéhrlich statt.

Auf dieser Basis der Analyse wurde dann das Risiko bewertet, das von den ausgewihlten
Naturgefahren ausgeht. Grundlage dafiir war die Analyse der Haufigkeit, der Verbreitung und
des Ausmafes der Prozesse. Eine Einteilung des Gebiets nach Gefdhrdung durch natiirliche
Prozesse und nach deren Risiko wurde vorgenommen. Dazu wurden Karten der Naturgefahren
und deren Risiko erstellt. Nach Datenschutzgesetz der Republik Kasachstan darf der Autor keine
Karten in GroBmaBstab verdffentlichen. Diese sind nur zur internen Benutzung in Kasachstan
zugelassen.

Die zur Zeit getroffenen SchutzmafBnahmen im Ili-Alatau wurden unter Bewertung ihrer
Wirksamkeit  untersucht. Die O0konomische  Effektivitit der  Durchfilhrung der
LawinenschutzmaBBnahmen wurde fiir das Einzugsgebiet des Flusses Kischi Almaty berechnet.

Ein unter den Bedingungen des Ile-Alatau am besten geeignetes Schema des
Naturgefahren- und Risikomanagements bei Umsetzung von Prdventivmalnahmen, bei
Sicherungs- und Rettungsmalnahmen und bei WiederherstellungsmaBBnahmen wurde
vorgeschlagen. Die Arbeit enthélt ebenfalls Empfehlungen zur Verbesserung der Funktion der
Dienste des Naturgefahrenmanagements.

Konkrete Empfehlungen zum Schutz des Territoriums und der Bevdlkerung vor
Naturgefahren und zur Verminderung des Schadens wurden gegeben. Gebiete, die von den
natiirlichen Prozessen am stirksten gefdhrdet sind, wurden erfasst und die notwendigen
optimalen Mallnahmen fiir ihren Schutz empfohlen.

Die Erfahrung der im Ile-Alatau durchgefiihrten Arbeiten ermdglicht es, Naturgefahren
zu analysieren und zu bewerten, um ein Naturgefahrenmanagement zu erarbeiten, das eine
nachhaltige Entwicklung auch in anderen Gebirgssystemen Kasachstans und in anderen Léndern
Zentralasiens gewéhrleistet.
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Anhang

Transkription der neuen und alten geographischen Bezeichnungen im
Untersuchungsgebiet

Alte Bezeichnungen

Neue Bezeichnungen

Deutsche Russische Deutsche Russische

Transkription Transkription Transkription Transkription

Ajusai Arocaii Ajusai Arocaii

Akkol AKKOJIb Akkol AKKOJTB

Aksay Akcait Aksay Akcait

Akschar Axxap Akschar Axxap

Aktau Akray Aktau Akray

Alakaol Anakoip Alakaol Anakoip

Alma-Ata Anma-Arta Almaty Anmatsl

Almatau Anmaray Almatau Anmaray

Assy Acchl Assy Acchl

Bakai bakait Bakai bakait

Bartugul Bapraryns Bartugul Bapraryns

Batareika barapeiika Beldebai benpaebait

Belbulak BenpOynak Belbulak BbenpOynak

Mochnatka MoxHaTka Mochnatka MoxHaTKa

Fiskulturnik DU3KYITBTYPHUK Fiskulturnik DU3KYITBTYPHUK

Bogatyr Boratsipp Bogatyr Boratsips

Bolschaja Almatinka | Bonpmas VYnbkeH Anmathl
AnmaTHHKa Ulken Almaty

Buguty ByryTel Buguty ByryTel

Butakowka ByrakoBka Butak ByTtak

Dalaschik Jamammk Dalaschik Jamammk

Dikiy Juxuit Dikiy Juxuit

Dolan Jomnan Dolan Jomnan

Abai Abait Abai Abait

Pionerskij ITnonepckmit Pionerskij [Tuonepckmit

Sowjetow CoBetoB Sowjetow CoBetoB

Gletscher M. Manmyk Gletscher M. Manmyk

Mametowoj MameToBoit Mametowoj MameToBoit

Molodejnij MoutoaéxHBII Molodejnij MoutoaéxHbII

Gornyj Sadovod I'opHBI cagoBOa Gornyj Sadovod I"opueiii CamoBoj
Bonbuioe Anma- Bbonpmoe
Artunckoe O3epo Grosser Almaty AnMaTuHCKOE

Grosser Almaty See See 03epo

Issyk Hccrik Essik Ecuxk

Kainasar Kaiinacap Kainasar Kaiinacap

Kairak Katipax Kairak Katipak
Kamenckoe mmato | Kamanskoje Kamenckoe miato

Kamanskoje Plateau Plateau

Kamenka Kamenka Kamenka Kamenka

Kamennyi rutschej Kamennsiii pyueir | Kamennyi rutschej | Kamennsiii pydeit

Kantbastau Kanrtbacray Kantbastau Kanrtbacray

Karagalinka Kaparanunka Kargaly Kapramst

Karakastek Kapakacrek Karakastek Kapakactek

Karasch Kapam Karasch Kapam

Kasatschka Kazauka Kasaschka Kazamka

Kaskelen Kackesnexn Kaskelen Kackesnexn
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Kassymbek Kacrimbexk Kassymbek KacrimbOek
Kastek Kactek Kastek Kactek
Kokdschailjau Kokmxannsy Kokschailjau Koxxaitnsy
Kokschoky Koxkmiokst Kokschoky Koxkmoksl
Koktscheka Koxkueka Kokscheka Koxkueka
Kommissarowka Kommccaporka Kimassar Kumacap
Komsomolspitze ITux Komcomorna Komsomolspitze ITux Komcomorna
Konstituzii Koncturymuu Konstituzii Koncturynuu
Kopar Komnap Kopar Komnap

Kopy Komni Kopy Komnr

Koscha Koxa Koscha Koxa
Kossybassy Kocri6acsl Kossybassy Kocri6acel
Kotyrbulak KotpipOynak Kotyrbulak KotpipOynak
Kuigensai Kyt#irencait Kuigensai Kyt#irencait
Kumbel Kymbenn Kumbelsu Kymbenncy
Kungei Alatau Kynre#t Anartay Kungei Alatau Kymnre#t Anartay
Kyrgauldy Keipraynast Kyrgauldy Keipraynast
Kysylkyrka KpI3bLTKBIpKa Kysylkyrka KpI3b1UTKBIpKa
Kysylsai Ke13p11cai Kysylsai Ke13b1cai
Lewyi Talgar Jlesprit Tanrap Lewyi Talgar Jlesprit Tanrap
Malaja Almatinka Manas Anmatuaka | Kischi Almaty Kum Anmatsl
Maljutinskiy MatoTHHCKU] Maljutinskiy ManroTHHCKHH
Malybai Maubi0ait Malybai Maubi0ait
Medeo Meneo Medeu Meney
Metallurg Meramnypr Metallurg Meramnypr
Mikuschin-Sai MukymuH-cait Mikuschin-Sai MukymuH-cait
Mustau Mysray Mustau Mysray
Mynschilki MBIHXWITKA Mynschilki MBIHXWITKA
Oidschailjau Onmxaisy Oidschailjau Oibxaitsty
Osernaja O3épHast Osernaja O3épHast
Poganka Iloranka Poganka Iloranka
Pogrebezkij [orpeGerkuit Pogrebezkij [orpeGerkuit
Prjamucha [psimyxa Prjamucha [psimyxa
Prohodnaja [Ipoxomras Prohodnaja [Ipoxomnas
Rachat Paxat Rachat Paxat
Remisowka PeMuzoBka Remisowka PeMuzoBka

Sai Caii Sai Cait

Sarkrama Capkpama Sarkrama Capkpama
Sarybulak CapeiOynak Sarybulak CapeiOynak
Sarysai Capeicaii Sarysai Capeicaii
Sarytau CapslTay Sarytau CapslTay
Schalanasch “Kananam Schalanasch “Kananam
Scharsai XKapcait Scharsai Kapcait
Schenischke Kennmixe Schenischke Kennmixe
Schetyschol Ketpnxon Schetyschol Ketpnxon
Scholaidyr [Honaitasip Scholaidyr [Honaitasip
Schysaly-Kesen Keicansi-KezeHb Schysaly-Kesen XKeicansi-Ke3eHb
Serkebulak CepkeOymak Serkebulak CepkeOymax
Sogatinsk CoraTHHCK Sogatinsk CoraTHHCK
Sogaty Corartsl Sogaty Corartsl
Taldybulak Tangpioynax Taldybulak Tangpioynax
Talgar Tanrap Talgar Tanrap
Tastybulak TacTrIOyTaKk Tastybulak TacTrIOymak
Teresbutak TepecOynak Teresbutak TepecOynak
Teskensu TeckeHcy Teskensu TeckeHcy
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Tien-Schan Tsap-1lanp Tien-Schan Tsup-llanp
Toraigyr Topaiireip Toraigyr Topaiireip
Transili Alatau 3annuiickuit Wneiicknuii Anaray
Anaray Ile-Alatau
Tscharyn Yapea Scharyn [Tapeia
Tschemolgan Yemonran Sschemolgan lemonran
YEpToBo yiense Tschertowo YeEpToBo yLiense
Tschertowo Uschelje Uschelje
Tschilik Unnmk Schilik Hnmmx
Tschimbulak UnmOymax Schimbulak [InmOyrax
Tschkalovspitze ITux Ykanosa Tschkalovspitze ITux Ykanosa
Tschon-Kemin Yon-Kemun Tschon-Kemin Youn-Kemun
Tschu Uy Schu Iy
Tujuksu Tyrokcy Tujuksu Tyrokcy
Turgen Typrens Turgen Typrens
Ust-Gorelnik Ycrp-T'openbHuk Ust-Gorelnik Ycrp-T'openbHuk
Usunagatsch ¥Y3yHarau Usynagasch ¥Y3yHaram
Usunkargaly Y3yHKapraisl Usynkargaly Y 3yHKapraisl
Bepxuuit Bepxuuii
Werhnij Gorelnik I'openpHUK Werhnij Gorelnik I'openpHUK
Wernyi Bepnsiit Wernyi Bepnsiit
Wesnowka BecHoBka Essentai Ecenrait
Worota Tujuksu Bopora Tyrokcy Worota Tujuksu Bopora Tyrokcy
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Personliche Daten

Name, Vorname
Geburtsdatum u.-ort
Familienstand
e-mail

Ausbildung
Sept.1982-Juni 1992

Sept.1992-Juli 1996

Sept.1996-Juli 1998

Juli 1998

Okt. 2002-Okt. 2003

Okt.2003-Sept. 2006

Berufstatigkeit
Juni 1990-Sept. 1990

Aug. 1998-Juli 2000

Juli 2000- Juli 2001

Seit Jan.2001

Sprachkennrnisse

Russisch
Englisch
Deutsch
Franzosisch

Curriculum Vitae

Yegorov, Alexandr

09.05.1976, Almaty, Kasachstan
Ledig

alxry@yahoo.de

Abitur

Staatliche Abai Universitdt Almaty, Fakultét fir Geographie und Okologie :
Lehramt fiir Geographie und Okologie

Magisterstudium an der Staatliche Abai Universitdt Almaty, Fakultét fiir
Geographie und Okologie

Magister im Fach Geographie und Okologie

Austauschstudent, LMU Miinchen, Department fiir Geo- und
Umweltwissenschaften, Sektion Geograhie (DAAD-gefordert)

Promotionstudium, LMU Miinchen, Department fiir Geo- und
Umweltwissenschaften, Sektion Geograhie

Berufspraktikum in Expedition der Kasachischen Lagerstittenerkundung

Ingenieurtechnischer Angestelter fiir Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik
der Mechanomontage AG, Almaty

Angestellter der Umweltschutzverwaltung Almaty

Ingenieurtechnischer Angestellter am Institut fiir Geographie des Bildungs-
und Wissenschaftsministeriums Kasachstans

Muttersprache

Fliessend in Wort und Schrift

Fliessend in Wort und Schrift

Fortgeschrittene Konversationsmoglichkeit und Leseverstandnis
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Forschungsprojekten

1. Multifunctional use of high mountain pastures (Central Asian Mountain Program),
Kyrgyzstan, 2001.

2. Development of natural economic resources in the Kazakh Priaralie (INTAS), Kazakhstan,
2002.

3. Sakonomernosti formirowanija I rasprostranenija opasnyh prirodnyh prozessow w gornyh
raionah jugo-wostotschnogo Kasachstana (Institut Geografii), Kasachstan, 1997-2000.

3. 3akoHOMepHOCTH (OPMHUPOBAHUS M PACIPOCTPAHEHMs] OMACHBIX HPUPOJHBIX MPOLIECCOB B
TOpHBIX paifoHax 1oro-Boctoynoro Kazaxcrana (Mucrutyt ['eorpadun), Kazaxcran, 1997-2000.

3. Dinamika aktiwnosti i Sakonomernost formirowanija opasnyh prirodnyh prozessow w
Dschungarskom Alatau (Institut Geografii), Kasachstan.

3. luHamMHKa aKTHBHOCTH ¥ 3aKOHOMEPHOCTH (POPMHUPOBAHUS OIACHBIX MPHPOIHBIX MPOIECCOB
B Jlxynrapckom Anatay (Uucturyt I'eorpadumn), Kazaxcras.

4. Rasrabotat nautschnyje osnowi uprawlenija selewym i lawinnym riskami w gornyh raionah
Kasachstana (Institut Geografii), Kasachstan, 2003-2005.

4. PazpaboraTh HaydHBIE OCHOBBI YIIPABIICHHS CEIIEBBIM W JIABUHHBIM PUCKaMH B TOPHBIX
paitfonax Kazaxcrana (Mucturyt I'eorpadun), Kazaxcran, 2003-2005.

5. Rasrabotat metody ozenki i kartografirowanija riska prirodno-obuslowlennyh katastrof,
wyswannyh prirodnymi stihijnymi jawlenijami w gornyh raionah jugo-wostotschnogo
Kasachstana (Institut Geografii), Kasachstan, 2006.

5. Pa3paboraTh MeTOABI OLEHKH M KapTorpadupoBaHUS pPHUCKA IMPHUPOTHO-O00YCIOBICHHBIX
KaTacTpo(, BBI3BAaHHBIX NPUPOJHBIMU CTUXUHHBIMU SIBJICHUSAMH B TOPHBIX pailoHaxX Ioro-
BocToyHoro Kazaxcrana, (MuctutyT I'eorpadun), Kazaxcran, 2006.
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