
УДК 556.16                                                                                                           МРНТИ 37.27.19

ГОДОВОЙ СТОК РЕК БАССЕЙНА ОБЫ И СЕВЕРНОГО СКЛОНА ХРЕБТА КАЛБА 
В УСЛОВИЯХ КЛИМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ

Р.Г. Абдрахимов1к.т.н., доцент, А.Ф. Абиров1*, С.Б. Саиров2 к.г.н.
1Кафедра метеорологии и гидрологии, факультет географии и природопользования, Казахский 
национальный университет им. аль-Фараби, Алматы, Казахстан
2РГП «Казгидромет», Астана, Казахстан
E-mail: dos1999@mail.ru

Исследованы закономерности формирования годового стока в бассейне р.Оба и рек 
Калбинского хребта, проанализированы метеорологические характеристики —средние 
годовые температуры воздуха и годовые суммы осадков по данным метеостанций Вос-
точного Казахстана. Выявлены тенденции изменения гидрометеорологических показа-
телей, и в первую очередь норм данных характеристик в условиях потепления климата. 
Рассчитаны средние годовые расходы воды различной обеспеченности в современный 
период. Проведенный анализ показал, что за многолетний период с 1980 г. годовой сток 
рассматриваемых рек снизился в бассейне р. Оба на 10,6% и на 2,7% левобережных 
притоков Ертиса. При этом необходимо отметить, что наметившаяся тенденция увели-
чения сумм осадков за год и средних годовых расходов воды рек левобережья Ертиса 
с начала 2010 годов, в последующем может стать устойчивой, и в дальнейшем должна 
привести к увеличению осадков территории и стока правобережных притоков Ертиса.
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 ВВЕДЕНИЕ
 Территории восточного Казахстана, а 
именно верховьев бассейна Ертиса, в настоящее 
время являются наиболее водообеспеченными. 
Сток рек формируется в пределах западных 
склонов Алтая. Достаточная увлажненность 
и горный рельеф обусловливают здесь густую 
речную сеть и относительно устойчивую 
водность рек. Одним из наиболее крупных 
правобережных притоков Ертиса является р. 
Оба, имеющая площадь водосбора равную 
9952 км2 в пределах границ Западного Алтая. 
Сток реки используется в основном в нижнем 
течение для сельскохозяйственных нужд и 
коммунального водоснабжения населенного 
пункта (г. Шемонаиха) (Ресурсы поверхностных 
вод СССР,1969; 1966). Анализ рядов средних 
годовых расходов воды рек бассейна Обы 
показал, что значимых изменений за счет 
хозяйственной деятельности в годовом стоке 
за многолетний период не прослеживается. 

Исходя из этого можно отметить, что реки 
бассейна Обы, а также реки левобережных 
притоков Ертиса, формирующиеся на склонах 
Калбинского хребта гор южного Алтая имеют 
естественный характер водного режима, 
а изменения их стоковых характеристик 
в основном зависят от климатических 
условий—режима осадков и температур 
воздуха, как косвенного показателя испарения.
 Кроме того, водный режим 
водотоков, сформированных в горной 
местности, зависит от высоты и экспозиции 
склонов, в частности направления 
многочисленных хребтов западного Алтая.
 Исходя из краткого изложения объектов 
исследования и известных фактов роста 
водопотребления, вызванного устойчивым 
развитием всех отраслей сельскохозяйственного 
и промышленного производства в регионе, а так 
же потерь части стока Ертиса при эксплуатации 
канала Ертис-Карамай на территории КНР
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(Абдрахимов, Джаксикельдинов, 2013; Гали-
перин, 2001), анализ и перспективы стоковых 
показателей отмеченных рек могут служить 
ориентиром при планировании их хозяйствен-
ного использования и строительства гидротех-
нических сооружений в условиях изменения 
климата .
 
 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИС-
СЛЕДОВАНИЙ
 В качестве материалов исследований 
использовались данные наблюдений за 
гидрометеорологическими элементами 
в пунктах сети РГП «Казгидромет» — 
метеорологических станций (МС) и 
гидрологических постов (ГП) (Справочник 
по климату Казахстана, 2003; 2004; 
Государственный водный кадастр, 2004). 
При этом из ряда пунктов наблюдения 
выбраны в основном станции и посты 
длительного периода действия. На рисунке 
1 указаны места расположения МС и ГП.  
 Расположение МС, в целом, позволяет 
оценить изменения метеорологических 
характеристик в различных частях и на 
разных высотах водосбора. Основными 
методами при оценке годовых величин 
стока и климатических изменений на основе 
анализа многолетних колебаний средних 
годовых расходов воды, средних годовых 

температур воздуха и годовых сумм осадков 
являлись методы аналогии, математической 
статистики и теории вероятности. 
Восстановление пропусков в наблюдениях 
рядов гидрометеорологических характеристик 
выполнялось с помощью связей расчетных 
величин, наблюдавшихся в соседних 
пунктах, с коэффициентами линейной 
корреляции более r>0,80 (СНИП, 1985).
 Достоверность расчетных 
характеристик в первую очередь определяется 
выбором однородных периодов с некоторой 
относительно устойчивой величиной 
среднего многолетнего значения - нормой. 
Изменения условий формирования 
стока или метеорологических процессов 
вызывают нарушения однородности 
исследуемых статистических выборок.
Анализ однородности и выделение расчетных 
периодов, в следствие климатических 
изменений, имеет определяющее значение 
в исследовании многолетних колебаний 
гидрометеорологических характеристик.
 Оценка однородности выбранных 
периодов с использованием известных 
параметрических критериев Стьюдента и 
Фишера (СТО ГГИ 52.08.52-2017, 2017) 
выполнена с помощью программы StokStat 
( h t t p s : / /w ww.geod ig i t a l . r u / so f t _hyd r ) . 

Рис. 1. Расположение пунктов наблюдения (МС и ГП)
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 РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
 Анализ метеорологических 
характеристик стокообразования

 Анализ рядов метеорологических 
показателей, определяющих поверхностный 
сток по данным указанных МС, расположенных 
на различных высотах, рассматриваемой 
территории, позволил отметить следующее. 
 Изменение периодов с относительно 
устойчивой величиной среднего 
многолетнего значения исследуемой 
гидрометеорологической характеристикой – 
нормой, наиболее наглядно можно проследить 
с помощью суммарных интегральных 

кривых. На рисунке 2 приведены такие 
кривые, построенные на основание 
средних годовых температур воздуха.
 Исходя из хода данных кривых 
просматривается повсеместно повышение 
средних годовых температур воздуха с 
начала 1970-х годов. При этом интенсивность 
роста годовых температур возрастает с 
середины 90-х годов и начала 2000-х годов.
 В целом, средняя многолетняя величина 
средней годовой температуры воздуха с 1970-х 
годов в рассматриваемом регионе повысилась 
на 1,1°С. В таблице 1 приведены показатели 
роста температуры по данным всех МС. 

Рис. 2. Суммарные интегральные кривые средних годовых температур воздуха 

 Рост средних годовых температур 
воздуха несомненно приводит к увеличению 
испарения и дефициту увлажненности 
территорий, а также большему объему стока 
с высокогорных областей. Что касается 
сумм годовых осадков, то здесь наблюдается 
снижение их значений в среднем с конца 1970-
х, 1980-х годов (рисунок 3).  Однако, как видно, 
на основании данных МС, расположенных 
на левобережных склонах Ертиса значения 
годовых сумм осадков, с 2010 года стали 

расти. С точки зрения статистического анализа 
на основание пока еще незначительного 
периода, координально выводы о намеченной 
тенденции делать преждевременно.
Значение средних многолетних сумм годовых 
осадков за относительно устойчивые периоды, 
т.е до 1980 года и после приведены в таблице 
2, как видно, количество осадков, хотя и 
незначительно, но с 1980 года уменьшается, 
что как показал дальнейший анализ, 
отразилось и на стоковых характеристиках рек. 
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Таблица 1

Средние годовые температуры воздуха за многолетние периоды (tср,0С) 

Рис.3. Суммарные интегральные кривые годовых сумм осадков по МС Восточного Казахстана

 Оценка характеристик годового сто-
ка рек

 Поверхностный сток являясь производ-
ной от испарения и осадков в целом отража-
ет баланс значений данных характеристик. В 
аридных зонах большую роль на формирования 
стока оказывает увлажненность территорий, 
что не позволяет непосредственно строить свя-
зи расходов воды в реках и количества осадков. 
 Рассматривая колебания средних го-

довых расходов воды расчетных рек, скла-
дывающихся из цикличности водности и 
изменений однородности периодов с отно-
сительно устойчивой средней величиной, 
наблюдаемых с помощью суммарных инте-
гральных кривых стока и выводов климати-
ческих изменений метеорологических ха-
рактеристик, можно отметить следующее.
 За многолетний период, на 
фоне колебания многоводных и ма-
ловодных фаз водности на всех реках
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Таблица 2
Средние годовые суммы осадков за многолетние периоды (Хср, мм)

отмечаются изменения наклона осредняющей 
линии с конца 1970-х годов и начала 1980-х го-
дов в сторону снижения годовых величин сто-
ка (рисунки 4, 5) При этом ход кривых совпа-
дает с многолетним режимом годовых осадков 
рассматриваемых территорий. В связи с этим к 
расчету стоковых характеристик приняты два 
периода до 1980 года и после, что позволило 
оценить изменение их за счет смены клима-
тических условий. Результаты оценки на од-

нородность также подтверждают неоднород-
ность рядов средних годовых расходов воды 
за весь рассматриваемый период наблюдений, 
и наоборот, принятые к расчетам периоды с 
1930…1980 гг., и 1980…2020 гг. можно счи-
тать однородными, при этом следует отметить, 
что такого рода статистический анализ исходя 
из коротких выборок гидрологических элемен-
тов, носит несколько приближенный характер.
 

Рис. 4 . Суммарные интегральные кривые годового стока р. Обы

 Расчеты параметров кривых рас-
пределения и величин годового стока рек 
различной обеспеченности в условиях на-
блюдающихся изменений климатических 
показателей позволяют оценить современ-
ное состояние водности некоторых прито-
ков Ертиса и понимания тенденций развития 

водно-балансовых элементов рассматривае-
мых территорий. Основные характеристики 
средних годовых расходов воды приведены 
в таблице 3 и рассчитаны также с помощью 
программы StokStat с использованием бино-
миальных кривых распределения при Сs=2Cv.
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Рис. 5. Суммарные интегральные кривые годового стока рек хребта Калба
Таблица 3

Характеристики средних годовых расходов воды рек в различные климатические периоды
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 Сопоставляя результаты расчетов ха-
рактеристик годового стока рек за период с 
относительно устоявшейся средней много-
летней величиной средних годовых расходов 
– нормой, и её значением в условиях клима-
тических изменений, показателей водного и 
теплового баланса, т.е с начала 1980-х годов, 
видно снижение водности, как правобереж-
ных водотоков Ертиса так и левобережных.
 Таким образом, в среднем, за многолет-
ний период с 1980 г. годовой сток рассматрива-
емых рек снизился в бассейне р. Оба на 10,6% 
и на 2,7% левобережных притоков Ертиса. При 
этом необходимо отметить, что наметившаяся 
тенденция увеличения сумм осадков за год и 
средних годовых расходов воды рек левобере-
жья Ертиса с начала 2010 годов, в последую-
щем может стать устойчивой, и в дальнейшем 
должна привести к увеличению осадков терри-
тории и стока правобережных притоков Ертиса.
 Изменения количества осадков и сто-
ковых показателей рек происходят гораздо 
инертнее в отличие от температур воздуха, 
так как связаны со сложными синоптиче-
скими процессами и обусловлены большим 
количеством определяющих их величины 
факторами. Но преобладающий западный пе-
ренос воздушных масс все же должен изме-
нить в ближайшие годы тенденцию снижения 
количества осадков и в предгорьях Алтая.

 ВЫВОДЫ 
 1) Глобальное потепление заметно 
сказывается на балансовых характеристиках 
водного режима рек в бассейне верховьев 
Ертиса. Увеличение средней годовой темпе-
ратуры воздуха и снижения количества осад-
ков влечёт уменьшение водности, как левобе-
режных, так и правобережных его притоков.
 2) Снижение годового стока рек во-
досборов р.Оба и Калбинского хребта в сред-
нем на 10,6 % и 2,7 % за последние десяти-
летия с начала 1980 года негативно влияет 
на водохозяйственный потенциал региона и 
экологическое состояние территорий ВКО.
 3) Наметившаяся тенденция увеличе-
ния годовых сумм осадков и величин средних 
годовых расходов воды рек Калбинского хреб-
та за последние десять лет позволяют с опреде-
лённой долей оптимизма смотреть в целом на 
ситуацию водообеспечения данного региона.
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Оба өзені бассейні мен Қалбі жотасының өзендеріндегі орташа жылдық ағынның қа-
лыптасу заңдылықтары зерттелді, метеорологиялық сипаттамалар – Шығыс Қазақстан-
дағы метеостанциялар бойынша орташа жылдық ауа температурасы және жылдық 
жауын-шашын мөлшері талданды. Гидрометеорологиялық көрсеткіштердің өзгеру 
тенденциялары және ең алдымен климаттың жылыну жағдайында осы сипаттамалар-
дың нормалары анықталды. Қазіргі кезеңдегі әртүрлі су көздерінің орташа жылдық 
су тұтынуы есептелді.Талдау көрсеткендей, 1980 жылдан бергі ұзақ мерзімді кезең-
де қарастырылып отырған өзендердің жылдық ағыны Оба өзені алабында 10,6%-ға, 
Ертістің сол жағалауында 2,7%-ға төмендеген. 2010 жылдың басынан бастап Ертістің 
сол жағалауындағы өзендердің жылдық жауын-шашынның және орташа жылдық су 
өтімінің ұлғаюының қалыптасып келе жатқан тенденциясы кейіннен тұрақты болуы 
мүмкін екенін және келешекте аймақтың жауын-шашынның және Ертістің оң жаға-
лауындағы салаларының ағынының ұлғаюына әкелуі мүмкін екенін атап өткен жөн.
Түйін сөздер: климаттың өзгеруі, жалпы интегралдық қисықтар, жауын-шашын, температура, жылдық 
ағын

ANNUAL RUNOFF OF RIVERS IN THE OBA BASIN AND THE NORTHERN SLOPE OF 
THE KALBA RIDGE UNDER CLIMATE CHANGE

R. Abdrakhimov1 candidate of technical sciences, docent, A.F. Abirov1*, S.B. Sairov2 сandidate of 
geographical sciences

1Department of Meteorology and Hydrology, Faculty of Geography and Environmental Management, al-
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The patterns of formation of the average annual runoff in the basin of the Oba River and the 
rivers of the Kalbinsky Range were studied, meteorological characteristics were analyzed 
- average annual air temperatures and annual precipitation according to weather stations in 
Eastern Kazakhstan. Trends in changes in hydrometeorological indicators, and primarily the 
norms of these characteristics in conditions of climate warming, have been identified. The 
average annual water consumption of various water supplies in the modern period has been 
calculated. The analysis showed that over the long-term period since 1980, the annual flow 
of the rivers in question has decreased in the river basin. Both are 10.6% and 2.7% of the left 
bank tributaries of the Ertis. It should be noted that the emerging trend of increasing annual 
precipitation and average annual water flows of the rivers on the left bank of the Ertis since 
the beginning of 2010 may subsequently become stable, and in the future should lead to an 
increase in precipitation in the territory and the flow of the right-bank tributaries of the Ertis.
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