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Мақалада Жайық-Каспий сушаруашылық алабы аумағындағы гидрологиялық 
құрғақшылықтың басталуы мен аяқталуын анықтау мәселесі қарастырылады. 
Құрғақшылық көрсеткіші ретінде Дүниежүзілік метеорологиялық ұйым ұсынған жа-
уын-шашынның стандартталған индексі (SPI) таңдалды. SPI Generator бағдарламасын 
қолдану негізінде аспаптық бақылаулар басталғаннан бастап 2020 жылға дейін, өте қатты 
және экстремалды құрғақшылықтың сипаттамалары анықталды. Зерттеу нәтижесі бойын-
ша қарастырылып отырған аумақта құрғақшылық кезеңдерін бағалауда SPI индексін қол-
дану тиімді екені анықталды, және гидрологиялық құрғақшылықтың түрлерін ажыратуға 
және олардың басталу, аяқталу уақыттарын анықтауға мүмкіндік берді. Зерттеу нәтижелері 
су ресурстарына тәуелді ауыл шаруашылығы мен басқа салалар үшін практикалық маңы-
здылыққа ие, құрғақшылықтың түрлері мен мерзімдері туралы ақпаратты қарастырылып 
отырған аймақтың су ресурстарын басқарудың тиімді стратегияларын әзірлеу және ги-
дрологиялық құрғақшылықтың жағымсыз әсерін азайту мақсатында пайдалануға болады.

Түйін сөздер: метеорологиялық, ауылшаруашылық және гидрологиялық құрғақшылықтар, 
жауын-шашын тапшылығы, сушаруашылық алап, стандартталған жауын-шашын индексі
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	 КІРІСПЕ
	 Гидрологиялық құрғақшылық әртүрлі 
гидрометеорологиялық үдерістерден (жауын-
шашынның болмауы, қар жамылғысының 
азаюы, буланудың жоғары болуы) 
туындайды, бұл факторлардың маңыздылығы 
гидроклимат пен құрғақшылық категориясына 
байланысты өзгереді. Құрғақшылыққа 
әкелетін түрлі процестердің салыстырмалы 
ылғалдылығы уақыт өте келе және климаттың 
өзгеруіне байланысты өзгереді деген пікір 
қалыптасқан. Бұл өзгерістер құрғақшылықтың 
қарқындылығына, ұзақтығына және 
тапшылығына әсер етуі мүмкін, себебі 
құрғақшылықтың түрлі процестері әртүрлі 
аспектілермен байланысты. Мысалы, жауын-
шашын тапшылығынан туындаған және 
құрғақ маусым бойы созылатын құрғақшылық 
тек жауын-шашын тапшылығынан туындаған 

құрғақшылықтан айырмашылығы – ол ұзақ 
құрғақшылық кезеңімен ерекшеленеді. Бұл 
тұжырым климаттың жылынуына байланысты 
құрғақ жағдайларға көшу құрғақшылықты 
күшейтуі мүмкін деген маңызды 
мәселені көтереді. Демек, гидрологиялық 
құрғақшылықтың қалыптасуы барысындағы 
өзгерістерді түсіну олардың болашақта болуы 
мүмкін өзгерістерін болжаудың кілті болып 
табылады (Brunner және т.б., 2022). Түрлі 
ғылыми зерттеулерде метеорологиялық, 
ауылшаруашылық және гидрологиялық 
құрғақшылықтартың жиілігі мен ұзақтығының 
өткен және келешек өзгерістері қарастырылған 
(Markonis және т.б., 2021; Stahl және т.б., 2010).
Гидрологиялық құрғақшылықтардың пайда 
болу жағдайы туралы әртүрлі көзқарас 
қалыптасқан.
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Мысалы, (Van Lanen, 2013; Van Loon 
A.F. and Laaha G., 2015) зерттеушілері 
гидрологиялық құрғақшылықтың пайда 
болу процестеріне негізделген сапалы 
классификациясын ұсынған. Жіктеу 
әрқайсысы белгілі бір процесспен немесе 
процестердің үйлесімімен сипатталатын 
құрғақшылықтың сегіз түрін қамтиды:
	 – жауын-шашын тапшылығының 
құрғақшылығы (ұзақ уақыт жауын-
шашынның болмауынан пайда болады);
	 –	 жаз-күз кезеңінде жауын-
шашынның жетіспеушілігінен туындап, қардың 
жиналу кезеңіне дейін созылатын құрғақшылық;
	 –	 көктем маусымында жауын-
шашын тапшылығынан пайда болып, құрғақ 
маусымға дейін жалғасатын құрғақшылық;
	 – 	 қарлы маусымда 
(қараша-наурыз) әдеттегіден төмен 
температурадан туындайтын суық-қарлы 
құрғақшылық, яғни бұл кезде жиналған 
қар ағынды суларына үлесін қоспайды;
	 –	 қарлы маусымда әдеттегіден 
жоғары температурадан туындайтын 
жылы қар маусымының құрғақшылығы;
	 –	 негізгі қорек көзі қар 
жамылғысы болып табылатын өзен 
алаптарындағы еріген қар суының 
жетіспеушілігінен туындайтын құрғақшылық;
	 –	 өзен алабында мұздықтардың 
жетіспеушілігінен немесе мүлдем 
болмауынан туындайтын құрғақшылық;
	 – 	 құрғақшылыққа әкелетін 
кешенді процестерден туындайтын аралас 
құрғақшылық.
	 Өз кезегінде, (Brunner және т.б., 
2022; Faquseh H. and Grossi G., 2024; Girotto 
және т.б., 2024) зерттеушілер жауын-
шашын тапшылығы, температура және 
қар суының эквиваленттік ауытқулары 
(SWE) туралы ақпаратты пайдалана 
отырып, стандартталған құрғақшылықты 
жіктеу схемасын енгізді. Стандартталған 
жіктеу схемасы берілген құрғақшылық 
құбылысын сегіз түрдің біріне жіктейтін 
нақты ережелер жиынтығын анықтайды.
	 Гидрологиялық құрғақшылықтың 
жауын-шашын тапшылығымен байланысын 
анықтау, көбінесе алаптың гидрологиялық 
сипаттамаларына жерді пайдалану, жердің 
деградациясы және басқа да сипаттағы 

факторларының бір мезгілде әсер етуіне 
байланысты қиындай түседі. Өзеннің жоғарғы 
ағысындағы жерді пайдалану барысындағы 
инфильтрация жылдамдығы және жер 
үсті ағындысы сияқты гидрологиялық 
сипаттамаларды өзгертуі мүмкін, нәтижесінде 
өзеннің төменгі ағысындағы гидрологиялық 
құрғақшылықтың ықтималдығын арттырады. 
Метеорологиялық құрғақшылықтың пайда 
болу жиілігіне қарамастан су тапшылығы 
жағдайларының жиілеуіне әкелетін 
антропогендік факторлардың бірі – бұл жерді 
пайдалану   кезіндегі   өзгерістер    болып    табылады.
	 А.М. Владимировтың көзқарасы 
бойынша (Владимиров, 2012) топырақ 
құрғақшылығы топырақтық-атмосфералық 
құрғақшылықтың жалғасы болып 
табылатын гидрологиялық құрғақшылықты 
тудыруы мүмкін, нәтижесінде өзендерді 
қоректендіретін жер асты суларының жоғарғы 
сулы қабаттарының суы азайып, құрғайды. 
Топырақтық-атмосфералық құрғақшылық су 
ағындысының азаюына әкеледі. Бұл кезеңде 
кішігірім өзендер құрғайды, орташа өзендер тек 
терең жатқан жер асты суларымен қоректенеді, 
ал ірі өзендерде су ағындысының азаюы 
орташа өзендерден келетін судың ағындысына, 
яғни оған терең сулы горизонттардан келетін 
су ағындысына, сондай-ақ құрғақшылық 
орын алған су жинау алабының ауданына, 
аумақтағы өсімдіктер түрі мен климаттық 
белдеу ерекшеліктеріне байланысты болады.
	 Құрғақшылық атмосферадан 
басталып, кейін топырақ пен гидрологиялық 
құрғақшылыққа өтетіндіктен, гидрологиялық 
құрғақшылық осы тізбектің соңғы буыны 
және су ресурстары азаюының көрсеткіші 
болып табылады. Кейбір жағдайда, сабалық 
кезеңде гидрологиялық құрғақшылық тіпті 
жауын-шашын мен топырақтың жеткілікті 
ылғалдылығы жағдайында да болуы мүмкін, 
бірақ бұл кезде өзендерді қоректендіретін 
сулы горизонттардың сарқылуы орын алады 
(G. Wong, H.A.J. Van Lanen and P.J.J.F. Torfs, 
2013). Гидрологиялық құрғақшылықты 
қалыптастыратын факторлар (Владимиров, 
2008): а) гидрогеологиялық – өзеннің немесе 
көлдің сумен қоректену түрі, жер асты 
суларының тереңдігі мен қоректену режимі, 
жер асты суыларының қоректену жағдайлары 
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28

Гидрометеорология және экология №1 2024

мен өзенмен гидравликалық байланыс түрі; 
ә) морфометриялық – арнаның эрозиялық 
тілімдену тереңдігі, су жинау алабы; б) 
метеорологиялық – ауа температурасы, 
топырақ температурасы, судың булануы, 
топырақ бетінен булану, өсімдіктерден 
булану; в) антропогендік – жер суаруға су алу, 
өнеркәсіп салаларына су алу, коммуналдық-
тұрмыстық қажеттіліктерге су алу, ауыл 
шаруашылығы қажеттіліктеріне су алу.
	 Алғашқы үш фактор табиғи сипатқа 
ие, дегенмен қазіргі кезеңде қалыптасқан 
климаттық өзгерістерге де антропогендік 
әсер бар. Төртінші фактор толығымен адам 
іс-әрекетімен байланысты. Бұл фактор ауыл 
шаруашылығы мен өнеркәсіптің қарқынды 
дамыған аймақтарында айқын көрінеді. 
Жазық өзендер алаптары үшін бұл фактор 
өте маңызды. Жазық өзендердің су жинау 
алабында жер үсті және жер асты суларын 
пайдаланатын көптеген нысандардың болуы 
су ресурстарының қосымша сарқылуына 
әкеледі. Суды қарқынды пайдалану жер 
асты суларының ең терең горизонттарының 
көп ғасырлық қорларының сарқылуына 
ықпал етуі мүмкін, бұл өз кезегінде 
қарастырылып отырған аумақта жалпы 
құрғақшылықтың орын алу қаупін тудырады.
	 Құрғақшылықтың өзгеруін талдаудың 
кең таралған тәсілдерінің бірі арнайы 
индекстерді қолдануға негізделген, олар 
бір жағынан ауылшаруашылық немесе 
гидрологиялық құрғақшылықтың пайда 
болу жағдайларын көрсететін шамалармен 
байланысты (топырақтың ылғалдылығы, 
ағынды су) болса, екінші жағынан стандартты 
гидрометеорологиялық бақылаулардың қолда 
бар деректері бойынша есептелуі мүмкін.
	 Жұмыстың мақсаты – Жайық-
Каспий сушаруашылық алабы (США) 
аумағында гидрологиялық құрғақшылықтың 
басталуын анықтау және болжау үшін 
стандартталған жауын-шашын индексін (SPI) 
пайдалану мүмкіндігі мен тиімділігін тексеру.

	 ЗЕРТТЕУ МАТЕРИАЛДАРЫ МЕН 
ӘДІСТЕРІ
	 Зерттеу аймағы
	 Жайық-Каспий США аумағында өзен 
желісінің таралу ерекшеліктері оңтүстік-
батыста Каспий теңізінің, ал солтүстік-

шығыста – Оңтүстік Оралдың тау түзілімдерінің 
болуына байланысты, сондықтан өзендердің 
ағу бағыты солтүстік-шығыстан оңтүстік-
батысқа қарай. Қарастырылып отырған алапта 
жүзден астам өзен (уақытша су ағындары), 
оның ішінде ұзындығы 200 км-ден асатын 
12 өзен бар, негізгі өзен – Жайық (Орал), 
жалпы ұзындығы 2534 км. Жайық өзені 
Ресей Федерациясы аумағында қалыптасады, 
Оңтүстік Оралдан бастау алып, Каспий теңізіне 
құяды, Қазақстан Республикасы аумағындағы 
ұзындығы 1084 км құрайды (1-сурет). 
	 Каспий теңізі планетадағы ең үлкен 
тұйық су айдыны болып табылады және 
жаһандық гидроклиматтық жүйеде таптырмас 
рөл атқарады. Каспий теңізінің қарастырылып 
отырған аймақтың су теңгерімін реттеуде 
маңызы зор. Гидрологиялық құрғақшылық 
Каспий теңізінің деңгейіне де әсер етуі 
мүмкін, себебі теңіз деңгейі кіріс (жауын-
шашын, өзен ағындысы) және шығыс 
(булану) бөлігі арасындағы тепе-теңдікке 
байланысты. Ұзақ мерзімге созылған 
құрғақшылық кезінде жауын-шашын мөлшері 
азайып, Каспий теңізіне құятын өзендердегі 
су деңгейінің төмендеуі орын алуы мүмкін. 
	 Зерттеу материалдары мен әдістері
	 Ғылыми зерттеуде Жайық-Каспий 
США-ның жазық өзендеріндегі орын алып 
жатқан гидрологиялық құрғақшылықты 
зерттеу үшін «Қазгидромет» РМК кадастрлық 
материалдары пайдаланылды (аспаптық 
бақылаулар басталғаннан бастап 2020 жылға 
дейін). Нәтижелерді өңдеу және модельдеу 
барысында MS Excel, STATISTICA, SPI 
Generator бағдарламалары қолданылды 
(McKee T.B., Doesken N.J. and Kleist J., 
1993; Edwards D.C., McKee T.B., 1997; Ali 
Danandeh және т.б., 2020, https://drought.
unl.edu/monitoring/SPI/SPIProgram.aspx). 
	 SPI Generator бағдарламасы 
жауын-шашын деректерін түрлі уақыт 
масштабтарында (апталық, айлық) қолдап, SPI 
деректерімен қоса құрғақшылық жиілігі мен 
кезең деректерін есептеп шығарады. Жауын-
шашынның стандартталған индексі (SPI) 
метеостанциядағы жауын-шашынның тарихи 
деректері негізінде есептеледі, мұнда белгілі 
бір уақыт аралығында жинақталған жауын-
шашын мөлшері сол жердегі сәйкес кезеңнің 
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барлық деректерімен салыстырылады. Бұл 
бағдарламада есептелген SPI гамма-сәулелік 
таралатын тарихи жауын-шашын деректерін 
ұсынуға негізделген. Оң SPI мәндері ылғалды 
жағдайға сәйкес келеді; SPI неғұрлым жоғары 
болса, уақыт кезеңі соғұрлым ылғалды бола-
ды. Теріс SPI мәндері құрғақшылық жағдай-
ын білдіреді; SPI неғұрлым төмен болса, 
уақыт кезеңі соғұрлым ерекше құрғақ болады.
	 SPI-дің басты артықшылығы – оның 
деректерін түрлі климаттық аймақтар үшін 

салыстыруға болады. SPI метеостанциядағы 
жауын-шашынның мөлшерін сол станция-
ның өзіндік жауын-шашын тарихымен салы-
стыратындықтан, әр түрлі станциялардағы 
SPI деректерін әдетте тікелей салыстыруға 
болады, өйткені ол жауын-шашынның тек 
өңделмеген ауытқуын ғана емес, сонымен 
қатар жауын-шашынның қалыптан қанша-
лықты тыс екенін көрсетеді (https://drought.
unl.edu/monitoring/SPI/SPIProgram.aspx).

Ғылыми мақала                                                                Алимкулов, Махмудова, Турсунова және т.б, Көпжылдық .....

Сур. 1. Жайық-Каспий сушаруашылық алабы

	 Гидрологиялық құрғақшылық көрсет-
кіштері
	 Құрғақшылықты   зерттеу     су
 ресурстарын басқарудың маңызды бөлі-
гі болып табылады. Дер кезінде әре-
кет ету және құрғақшылықтың зардап-
тарымен күресу үшін келесі құрамдас 
бөліктерді қамтитын құрғақшылықты 
ерте хабарлау жүйесі болуы керек:
– құрғақшылық мониторингі 

(құрғақшылықтың басталуының бастапқы ке-
зеңін анықтау үшін аймақтың қазіргі климат-
тық және гидрологиялық жағдайын бағалау);
–	 құрғақшылықтың дамуын болжау және 
оның ұзақтығы мен қарқындылығын бағалау;
– 	 құрғақшылықтың алдын алу және оның 
салдарын жою жөніндегі шаралар жүйесін 
қамтитын құрғақшылық тәуекелдерін басқару 
жоспары.
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	 Құрғақшылықты бағалау үшін бір-
неше тәсілдерді қолдануға болады. Бұл 
бағалаудың дәлдігін едәуір арттырады. Бұл 
мақалада гидрологиялық құрғақшылықты 
бағалау мақсатында стандартталған жа-
уын-шашын индексі (SPI) қолданылды.
	 SPI есептеу әдістемесі. Бұл әдіс 
жауын-шашын мөлшері гамма тара-
луға бағынады деген болжамға негіздел-
ген. (Edwards D.C., McKee T.B., 1997) 
сәйкес SPI есептеу алгоритмі келесідей:
– жауын-шашын деректеріне сүй-
ене отырып, келесідей гамма-та-
ралу функциясы құрастырылады: 

мұндағы α және β – пішін мен масштабтың 
оң параметрлері, x>0 жауын-шашын мөлшері, 
Г(α) – Эйлер гамма-функциясы, бұл функ-
цияның параметрлері таңдалған уақыт ше-
гінде әрбір метеостанция үшін анықталады;
	 – таралу тығыздығына негіздел-
ген стандартты қалыпты таралған кез-
дейсоқ шаманың жинақталған ықти-
малдық функциясы тұрғызылады;
	 – алынған қалыпты таралу-
дың көмегімен жауын-шашын мөлшері 
SPI индексінің формасына келтіріледі, 
SPI градациялары 1-кестеде келтірілген.

Кесте 1
SPI индексінің градациялары

(Handbook of Drought Indicators and 
Indices, 2016) нұсқаулығына сәйкес SPI 
мәні -1 немесе одан төмен түскен кезде 
құрғақшылық орын алады. SPI мәні оң мән-
дерге жеткенде құрғақшылық аяқталады. 
Жауын-шашынның ауытқуларына әр түр-
лі табиғи компоненттер әр түрлі әсер етеді:
	 –топырақ ылғалдылығы-
ның өзгеруі жауын-шашынның қысқа 
мерзімді ауытқуларына жауап береді;
	 – жер асты суларының және өзен 
ағындысының жағдайлары жауын-шашын-
ның ұзақ мерзімді ауытқуларын көрсетеді.
	 Демек, құрғақшылық түрлерінің баста-
луын анықтау үшін келесі масштаб бойынша жа-
уын-шашынның болмау мерзімі қолданылады:
	 1...2 ай – метерологиялық құрғақшылық 
үшін;
	 1...6 ай – ауылшаруашылық құрғақшылығы 
үшін;
	 6...24 және одан да көп ай – гидрологи-
ялық құрғақшылық үшін.
	 Дегенмен, 9 айлық SPI маусымдық 

құрғақшылықты гидрологиялық сипатқа ие 
болуы мүмкін ұзақ мерзімді құрғақшылықпен 
байланыстырады, ал 12 айлық немесе одан да 
ұзақ SPI өзен ағындыларының, су қоймала-
рының деңгейінің және жер асты су деңгей-
інің айтарлықтай төмендеуімен байланысты.
	
	 НӘТИЖЕЛЕР ЖӘНЕ ТАЛҚЫЛАУ
	 Жазық өзендердегі ағындыны арттыруға 
ықпал ететін ең негізгі табиғи фактор ол жа-
уын-шашын. Демек, жауын-шашын талдауына 
негізделген құрғақшылық критерийін қолдану 
өте орынды. Гидрологиялық құрғақшылықты 
болжауда SPI индексін пайдалану мүмкіндігі 
жауын-шашынның уақыттық қатарлары мен 
гидрологиялық сипаттамаларды салыстыру 
арқылы тексерілді. 2-суретте қарастырылып 
отырған аумақтағы орташа көпжылдық өзен 
ағындысы мен оған жақын маңайда орналасқан 
метеорологиялық станциялар (МС) бойын-
ша жауын-шашынның жылдық мөлшерінің 
өзгеру динамикасы көрсетілген (деректер ал-
дын ала өлшемсіз, жүйелі түрге келтірілген).

       (1)
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Сур. 2. Жүйелі түрге келтірілген орташа жылдық су өтімі және жылдық жа-
уын-шашын мөлшерінің өзгеру динамикасы
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Елек өз. – Шелек а. ГБ
Ақтөбе МС

Үлкен Қобда өз. – Қобда а. ГБ
Ильинский МС

Шынғырлау өз. – Кеңтүбек а. ГБ
Шыңғырлау МС

Темір өз. – Сагашали а. ГБ
Темір МС

Жем өз. – Жағабұлақ а. ГБ
Эмба МС

Өленті өз. – Жымпиты а. ГБ
Жамбейті МС

	 2-суреттен қарастырылып отырған 
өзендердің орташа жылдық су ағындысы-
ның өзгеруі, негізінен синхронды және жа-

уын-шашынның жүрісімен байланысты, бірақ 
сәл кешігіп жатқаны анық көрінеді. Сонымен 
қатар, көрсетілген графиктердің тенденция



 өзгерістері ұқсас, яғни бұл қарастырылып оты-
рған су нысандарының сулылығы сыртқы, атап 
айтқанда табиғи факторлармен байланысты 
деген гипотезаны растайды. Осылайша, өзен 
ағындысының көбеюіне ықпал ететін ең негізгі 
табиғи фактор жауын-шашын болып табылады.
	 Құрғақшылықты анықтаудың ең ақпа-
раттық көрсеткіші болып жауын-шашын-
ның айлық мөлшерінен есептелетін SPI ин-
декстері табылады. SPI индексінің теріс 

мәндері әртүрлі дәрежедегі гидрологиялық 
құрғақшылықтың басталуын білдіреді және 
көп жағдайда олар қарастырылып отырған ау-
мақтың өзендерінің суы аз циклдеріне сәйкес 
келеді. Құрғақшылықтың басталуын, аяқта-
луын және қатаңдығын бағалау үшін 6, 9, 12 
және 24 айлық жауын-шашынның мөлшері-
нен алынған айлық деректер пайдаланылды. 
SPI _12 және SPI_24 индекстері бойынша 
алынған нәтижелер 3-суретте көрсетілген.

Сур. 3. SPI индекстері бойынша гидрологиялық құрғақшылық
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Шынғырлау МС

Жамбейті МС



	 Суреттерде өте қатты гидрологиялық 
құрғақшылықты көрсететін SPI индексінің 
өзгеру циклдары анықталды (Шыңғырлау 
МС: өте қатты құрғақшылық – 2020 ж., экс-
тремалды құрғақшылық – 2016 ж.; Жам-
бейті МС: өте қатты құрғақшылық – 2019 
ж., экстремалды құрғақшылық – 2015 ж.).

	 SPI Generator бағдарламасын қолда-
ну құрғақшылықты және оның параметр-
лерін анықтауға мүмкіндік береді. 2-кестеде 
SPI_24 бойынша мәндері -2 белгісінен төмен 
бүкіл кезең үшін анықталған экстремалды 
құрғақшылықты талдау деректері келтірілген.
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Кесте 2
24 айлық уақыт масштабында SPI арқылы анықталған экстремалды гидрологиялық 

құрғақшылық параметрлері
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	 2-кестеден көріп тұрғанымыздай қара-
стырылып отырған ауданда құрғақшылықтың 
ұзақтығы 9 айдан (Жамбейті МС, 2015...2016 
жж.) 135 айға (Ақтөбе МС, 1930...1941 жж.) 
дейін кең ауқымда өзгерген, SPI индексінің 
ең төменгі мәні -3,47 (Шыңғырлау МС, 
2016...2017 жж.) құрады. Қазіргі кезеңде қа-
растырылып отырған алаптағы ірі гидроло-
гиялық құрғақшылық 2016...2017 жылдар 
аралығында, 14 айға созылған. 3-кестеде 
SPI_6, SPI_9 және SPI_12 ай бойынша 2018 
жылдан 2020 жылға дейінгі Шыңғырлау МС 
мәліметтеріне есептелген мәндері келтірілген.
	 Зерттеліп отырған аумақ өзендеріндегі 
ағындының көпжылдық тербелістерін зерт-

теу және талдау кезінде келесідей сулылығы 
аз кезеңдер анықталды: Шыңғырлау өзенінде 
2001...2020 жж.; Елек өзенінде 2006...2015 жж., 
2018...2020 жж.; Темір өзенінде 2006...2009 жж., 
2018...2020 жж.; Өленті өзенінде 2008...2015 
жж, 2018...2020 жж; Ор өзенінде 2006...2020 жж. 
	 Есептелген мәндерді талдау кезін-
де қарастырылып отырған аумақта топырақ 
ылғалдылығының тапшылығынан (SPI_6) 
маусымдық ұзақ мерзімді құрғақшылыққа 
(SPI_9) бірте-бірте өтуін және өзен ағынды-
сының айтарлықтай азаюын (SPI_12) байқауға 
болады. Құрғақшылықтың аяқталуы сәйкес 
индекстер оң мәндерге жеткенде орын алады.

Кесте 3

2018...2020 жж. аралығындағы Шыңғарлау МС бойынша SPI индексінің -2-ден төмен мәндері



	 ҚОРЫТЫНДЫ
	 Жұмыс қорытындысы бойынша ги-
дрологиялық құрғақшылықты бақылаудың 
тиімді құралы ретінде SPI индексін ұсы-
нуға болады. Қарастырылып отырған суша-
руашылық алабында метеорологиялық де-
ректерді пайдалана отырып, өте қатты және 
экстремалды құрғақшылықтың түрлері мен 
мерзімдері анықталды. Зерттеу нәтиже-
сі негізінде келесі қорытындылар алынды:
	 – SPI индексі құрғақшылық кезең-
дерін анықтауда нәтижелілігін көрсетті, бұл 
гидрологиялық құрғақшылықтың саралау 
жұмыстарын жүргізуге мүмкіндік берді (SPI 
индексін қолдана отырып метеорологиялық 
деректерді талдау негізінде құрғақшылық түр-
лері мен пайда болу мерзімдері анықталды);
	 – қазіргі уақытта су нысандарының 
сулылығы мәселесінде табиғи факторлар 
шешуші рөл атқарады, және де табиғи фак-
торлардың гидрологиялық режимге әсерін 
түсіну және ескеру – құрғақшылықтың 
пайда болу мерзімін болжау мен оның ал-
дын алу шараларының тиімділігін арт-
тырудың негізгі элементіне айналады;
	 – зерттеу нәтижелері су ресурстарын 
басқару және климат өзгерістеріне бейімделу 
стратегияларын әзірлеуге негіз бола алады;
	 – алынған қорытындылар су ресур-
старына тәуелді ауыл шаруашылығы мен 
басқа салалар үшін практикалық маңыз-
дылыққа ие, құрғақшылықтың түрлері мен 
мерзімдері туралы ақпаратты қарастырылып 
отырған аймақтың су ресурстарын басқа-
рудың тиімді стратегияларын әзірлеу және 
гидрологиялық құрғақшылықтың жағым-
сыз әсерін азайту үшін пайдалануға болады.
	
Бұл ғылыми зерттеу Қазақстан Республикасы 
Ғылым және Жоғары білім министрлігінің Ғылым 
комитетінің «Жасыл даму контекстінде Батыс 
Қазақстан өңірінің табиғи-шаруашылық және 
әлеуметтік-экономикалық жүйелерінің тұрақты 
дамуы: кешенді талдау, тұжырымдама, болжам-
дық бағалау және сценарийлер» № BR 1882122-
ОТ-23 бағдарламалық-мақсатты қаржыландыру 
негізінде жасалды.
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ОЦЕНКА ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ЗАСУХ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ МНОГОЛЕТНИХ
 ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ДАННЫХ ЖАЙЫК-КАСПИЙСКОГО ВОДОХОЗЯЙ-

СТВЕННОГО БАССЕЙНА

1АО «Институт географии и водной безопасности», Алматы, Казахстан
2 Казахский национальный университет им. аль-Фараби, Алматы, Казахстан
E-mail:birimbayeva_l@mail.ru

С.К. Алимкулов1 к.г.н., Л.К. Махмудова1 к.г.н.,  А.А. Турсунова1 к.г.н.,  Э.К. Талипова1 PhD, 
Л.М. Биримбаева1,2* 

В статье рассматривается проблема эффективного выявления начала и окончания гидро-
логической засухи на территории Жайык-Каспийского водохозяйственного бассейна. В 
качестве индикатора-предиктора засухи выбран стандартизированный индекс осадков 
(SPI), рекомендованный Всемирной метеорологической организацией. На основе при-
менения приложения SPI Generator определены характеристики сильных и экстремаль-
ных засух от начала инструментальных наблюдений по 2020 г. Результаты исследования 
показали эффективность применения индекса SPI в выявлении засушливых периодов 
рассматриваемой территории, что позволило провести дифференцированную диагно-
стику гидрологических засух с определением сроков их проявления. Полученные выво-



Ключевые слова: метеорологические, сельскохозяйственные и гидрологические засухи, дефицит осад-
ков, водохозяйственный бассейн, стандартизированный индекс осадков
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ды имеют практическую значимость для сельского хозяйства и других отраслей, завися-
щих от водных ресурсов, информация о видах и сроках засух может быть использована 
для разработки эффективных стратегий по управлению водными ресурсами рассматри-
ваемого региона и минимизации негативных последствий от гидрологических засух.

The article considers the problem of effective detection of the beginning and end of hydrological 
drought in the territory of Zhayk-Caspian water basin. Standardized Precipitation index 
(SPI) recommended by the World Meteorological Organization selected as drought predictor 
indicator. Based on the SPI Generator Application determined the characteristics of severe and 
extreme droughts from the beginning of instrumental observations to 2020 year. The results 
of the studies showed the effectiveness of the SPI index in detecting dry periods of the area 
under consideration, which allowed a differentiated diagnosis of hydrological droughts and 
their timing. The findings have practical relevance for agriculture and other water-dependent 
industries, information on the types and timing of droughts can be used to develop effective 
strategies to manage the water resources of the region and minimize the negative impacts of 
hydrological droughts.
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