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МОДЕЛИРОВАНИЕ, СТОК РЕК, ИЗМЕНЕНИЕ КЛИМАТА 

Рассматривается возможность применения модели HBV для 
моделирования стока рек Или и Иртыш. Показаны результаты мо-
делирования стока за предшествующий период. 

В последнее время все большее число ученых обеспокоено изме-
нением климата и его влиянием на водные ресурсы. Для Республики Ка-
захстан этот вопрос является наиболее актуальным для трансграничных 
бассейнов Или и Иртыша (Черный Иртыш), верхние части которых нахо-
дятся в пределах КНР. 

Для исследования возможной уязвимости водных ресурсов рек ис-
пользуется множество гидрологических моделей. В данном исследовании 
стояла задача выявить возможность использования HBV для моделирова-
ния стока трансграничных рек в условиях изменения климата. 

Модель HBV разработана в Шведском институте метеорологии и 
гидрологии (Bergstrom, 1995). Она позволяет моделировать (прогнозиро-
вать) сток. Это компьютеризированная модель водосбора, которая преоб-
разует осадки, потенциальное испарение и тающий снег в речной сток с 
помощью моделирования естественных гидрологических процессов [3]. С 
помощью HBV возможно разделить водосбор на суббассейны, высотные и 
растительные зоны. В течение последних 20 лет HBV-модель стала широ-
ко использоваться для прогнозирования стока в Швеции. 

Модель включает ряд процедур, описывающих накопление снега и 
его таяние, расчет почвенной влаги, учета подземных вод и расчета гидро-
графа стока (рис. 1). 

Необходимые входные данные для модели HBV: 

 средневзвешенные осадки, а также распределение осадков по высот-
ным зонам; 
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 средневзвешенные значения температуры воздуха, и ее распределение 
по высотным зонам; 

 потенциальное испарение. 

 
Рис. 1. Схема структуры HBV-модели. 

Основная программа, реализующаяся модель HBV, написана на 
языке FORTRAN, в то время как графический интерфейс пользователя 
(GUI) работает в системе Windows 95/NT. Система используется на персо-
нальном компьютере. 

Модель обладает обширными средствами графического представ-
ления информации. Результаты расчета представляются в виде массивов 
информации или графиков и включают осадки, зарегистрированный или 
рассчитанный сток, накопленные разности между зарегистрированным и 
рассчитанным стоком, рассчитанную влажность почвы, накопленный снег, 
стаянный снег и испарение, а также статистический анализ результатов. 

Для того чтобы смоделировать сток рек Или и Черный Иртыш с 
помощью модели HBV необходимо было собрать не только входные ме-
теорологические данные, но также и данные подстилающей поверхности, 
предварительно обработанные и проанализированные в программе ArcGis. 

Для бассейнов рек Или и Иртыш были собраны и обработаны сле-
дующие данные: 

- рассмотрен вид подстилающей поверхности бассейна; 
- построена цифровая модель рельефа (рис. 2, 3); 
- площадь рассматриваемого бассейна была распределена по вы-

сотным зонам; 
- в пределах площади водосбора были выделены склоны различ-

ных экспозиций – северной, южной, западной и восточной; 
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- была распределена площадь ледников по высоте и по экспозиции 
склонов. 

 
Рис. 2. Цифровая модель рельефа бассейна реки Или. 

 
Рис. 3. Цифровая модель рельефа бассейна реки Черный Иртыш. 

С помощью цифровой модели рельефа, а также специальных 
функций программы ArcGis, площадь исследуемого бассейна была рас-
пределена по высотным зонам и по экспозициям склонов (рис. 4, 5). 

Моделирование стока проводилось на примере 1949 года, т.е. за 
период до строительства Капчагайского водохранилища. Были собраны 
необходимые данные по среднемесячной температуре воздуха, сумме 
осадков, потенциальному испарению, измеренные на М Капчагай (496 м). 
Для проверки результатов моделирования, полученный гидрограф стока 
сравнивался с наблюденным стоком, измеренным в створе р. Или – уро-
чище Капчагай [2]. 
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Рис. 4. Склоны различной экспозиции в бассейне реки Или. 

 
Рис. 5. Склоны различной экспозиции в бассейне реки Черный Иртыш. 

Результаты моделирования стока р. Или приведены на рис. 6. Мо-
делирование стока р. Черный Иртыш производилось на примере 
1963 года, т.е. за период, когда влияние хозяйственной деятельности на 
сток было незначительным [1]. Необходимые метеорологические данные 
(среднемесячная температура воздуха, сумма осадков, потенциальное ис-
парение) брались по данным измерений М Зайсан (604 м). Для проверки 
результатов моделирования, полученный сток сравнивался с наблюден-
ным стоком, измеренным в створе р. Черный Иртыш – с. Буран. Результа-
ты моделирования стока р. Черный Иртыш приведены на рис. 7. 
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Моделирование стока с помощью рассмотренной модели пока-
зало хорошие результаты. Совпадение рассчитанного и фактического гид-
рографов оказалось достаточно удовлетворительным. Модель может быть 
использована для оценки изменения речного стока в условиях современ-
ного изменения климата, а также на более отдаленную перспективу. 

Сток был смоделирован в тот период, когда хозяйственная дея-
тельность не оказывала значительного влияния на него, в отличие от ны-
нешнего времени. Для моделирования стока на долгосрочную и кратко-
срочную перспективу, с учетом изменения климата, необходимо иметь 
данные по водопотреблению на территории КНР. Только располагая эти-
ми данными, можно достоверно смоделировать сток с учетом влияния хо-
зяйственной деятельности. 
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А.В. Галаева 

ІЛЕ ЖƏНЕ ЕРТІС ӨЗЕНДЕРІНІҢ АҒЫСЫН МОДЕЛДЕУІГЕ HBV 
МОДЕЛІН ҚОЛДАНУ МҮМКҮНДІГІ 

Іле жəне Ертіс өзендерінің ағысын моделдеуіге HBV моделін 
қолдануы қарастырылды. Алдынғы мезгілде ағынды моделдеу 
нəтижелері берілді. 
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