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НАУЧНЫЕ СТАТЬИ Гидрометеорология и экология 
                №1           2014 

УДК 551.582.1 

Канд. геогр. наук Э.П. Кожахметова  

Канд. техн. наук П.Ж. Кожахметов ** 

ОБ ИЗМЕНЕНИИ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА АСТАНЫ И ЕЁ 
ОКРЕСТНОСТЕЙ 

ИЗМЕНЕНИЕ КЛИМАТА, ТЕМПЕРАТУРА ВОЗДУХА И ПОЧВЫ, 
СРЕДНЯЯ, АБСОЛЮТНЫЙ МАКСИМУМ, АБСОЛЮТНЫЙ МИ-
НИМУМ, ДАТЫ ПЕРЕХОДА, ЗАМОРОЗКИ, ГОРОДСКОЙ КЛИМАТ 

В статье на основе обработки и анализа данных государст-
венных наблюдательных пунктов рассматривается температур-
ный режим Астана и её окрестностей. Показано, что начиная с 
конца 90-х годов прошлого столетия, усиливается проявление «го-
родского климата» с очагом тепла в центре. В настоящее время 
разность температуры воздуха центра города и пригородов со-
ставляет в среднем 1,5 оС. Изучен температурный режим и приво-
дятся уравнения для расчета характеристик температуры поверх-
ности почвы в г. Астане. 

Как известно, температурный режим наиболее полно характеризу-
ет погоду и климат данной территории. В свою очередь термический ре-
жим воздуха формируется под влиянием как макромасштабных, так и ме-
стных факторов. К макромасштабным факторам относят атмосферную 
циркуляцию, радиационный режим и характер подстилающей поверхно-
сти. К местным – мезо- и микрорельеф, характер растительности и почв, 
близость водоемов и т.д. В последние годы в связи с увеличением урбани-
зированных территорий термический режим местности претерпевает 
сильные изменения. Известно, что в крупных городах формируется «го-
родской» климат, характеризующийся особым термическим режимом. 
Так, в работе [2] авторы выявили, что в связи с увеличением территории 
г. Астаны и его населения, проявление «городского климата» усиливается, 
т.е. разность температур воздуха город – пригород возрастает по мере уве-
личения города. 

                                                            

* Институт географии, г. Алматы 
** Казгидромет, г. Алматы 
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В настоящее время численность Астаны составляет около 800 тыс. 
человек [1]. Ожидается дальнейший рост города за счет строительства многих 
социально значимых объектов, что естественно повлечет за собой дальней-
шее изменение «городского климата». В связи с этим представляет большой 
интерес современный температурный режим города и его окрестностей. Для 
исследования «городского климата» были использованы данные наблюда-
тельных пунктов РГП «Казгидромет»: метеостанция (М) Астана и 7 пунктов 
экологического мониторинга. Для оценки температурного режима окрестно-
стей города дополнительно были привлечены данные метеостанций, распо-
ложенных вокруг города, в пределах Акмолинской области. 

Ниже приведен график годового хода (рис. 1) разности температуры 
воздуха зимой и летом на 2-х метеостанциях в Акмолинской области (Аста-
на-город и Акколь – севернее города на 100 км) за период 1971…2012 гг.. 
Он показывает, что разность средних температур воздуха зимой составила 
около 0,5 оС, а летом около 1 оС. Такое различие вполне объяснимо, так как, 
во-первых, М Акколь находится севернее М Астана, во-вторых, хоть и не-
значительно, но проявляется эффект «городского климата». С конца 20 века 
(когда г. Астана стал столицей и начал развиваться) до сегодняшнего дня 
величина разности имеет тенденцию к увеличению. Причем, эта тенденция 
ярче выражена зимой, чем летом. В переходные сезоны года (весной и осе-
нью) тенденция такая же, но по величине разности температур имеет про-
межуточное положение между зимой и летом. 
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Рис. 1. Разность температур воздуха между М Астана и М Акколь за 

период 1971….2012 гг. 1 – лето, 2 – зима. 
Чтобы узнать, масштабы распространения «городского климата» в 

окрестности города рассмотрим распределение температуры воздуха в 
пределах г. Астаны. 
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На рис. 2 и 3 показано распределение средней месячной темпера-
туры воздуха в пределах г. Астаны в январе и июле 2012 г. 

 
Рис. 2. Распределение средней месячной температуры воздуха (оС) в 

январе 2012 года в г. Астане. 

 
Рис. 3. Распределение средней месячной температуры воздуха (оС) в июле 

2012 года в г. Астане. 

На рисунках видно, что от окраин города к его центру температура 
воздуха повышается. Так, в январе 2012 г., если в пригороде Астаны тем-
пература воздуха составляла -19,5 оС и ниже, то в центре города она уве-
личилась до -18 оС , т.е. разность температуры воздуха составила  не менее 
1,5 оС. В июле 2012 года наблюдалась такая же картина: в пригороде не 
более 23,5 оС, а в центре города – не менее 25 оС. Появление острова тепла 
(«городского климата») в январе в основном связано с влиянием отопи-
тельных систем на окружающую среду. В июле повышенная температура 
воздуха в центре города в основном бывает связаны с нагревом объектов 
(асфальтовые дороги, здания) от повышенной солнечной радиации. Уста-
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новлено, что «городской климат» проявляется во все сезоны года и радиус 
его распространения составляет примерно 12…15 км от центра города 
(Сейфуллина – Ауэзова). 

Учитывая, что данные о температурном режиме необходимы при 
проектировании, строительстве и эксплуатации промышленных, жилых 
объектов, при разработке мероприятий по охране окружающей среды, рас-
смотрим его изменение во времени, используя данные многолетних на-
блюдений М Астана. 

Как видно на рис. 4, средняя многолетняя месячная температура 
воздуха в г. Астане достигает минимума в январе и составляет -16,8 оС. В 
этом месяце в 1893 г. зафиксирован абсолютный минимум температуры 
воздуха, который равен -52 оС. 

-55
-50
-45
-40
-35
-30
-25
-20
-15
-10

-5
0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Месяц

Т С

-1
-2
-3

 
Рис. 4. Внутригодовой ход температуры воздуха на М Астана, 0С.             
1 – средняя, 2 – абсолютный минимум, 3 – абсолютный максимум. 

Начиная с февраля, температура воздуха повышается, вначале (в фев-
рале) медленно, затем в летние месяцы интенсивность повышения темпера-
туры воздуха увеличивается. Так, за три весенних месяца средняя месячная 
температура воздуха повышается от -9,9 оС в марте до +12,8 оС в мае. Летом 
средняя месячная температура воздуха превышает 17 оС и достигает макси-
мума в июле (20,4 оС). В июле отмечен абсолютный максимум температуры 
воздуха равный 42 оС (1936 г.). Июль – единственный месяц в году, когда за 
весь многолетний период наблюдений температура воздуха никогда не опус-
калась ниже 0 оС. В осенние месяцы температура воздуха имеет такой же ход 
как и в весенние месяцы, но в обратном порядке, т.е. понижается от +11,5 оС в 
сентябре до -7,1 оС в ноябре. Из зимних месяцев декабрь теплее (-13,9 оС), 
чем январь (-16,8 оС) и февраль (-16,3 оС). 
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Температура воздуха в г. Астане наиболее изменчива в холодное 
полугодие (особенно зимой), чем в теплое. Так, например, (рис. 5) в янва-
ре величины среднего квадратического отклонения средней месячной и 
средней суточной температуры воздуха, а также междусуточная изменчи-
вость температуры воздуха превышают в 2 раза таковые в июле. Это ука-
зывает на преобладание неустойчивой погоды в холодное полугодие, что 
связано с частой сменой циркуляционных процессов зимой. 
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Рис. 5. Изменчивость температуры воздуха на М Астана, С. 1 – средняя 

месячная, 2 – средняя суточная, 3 – межсуточная. 

Найдена статистически значимая связь между средней месячной 
температурой воздуха и абсолютным максимумом и абсолютным миниму-
мом температуры воздуха (рис. 6). Наиболее тесная связь получилась с аб-
солютным минимумом температуры воздуха (коэффициент детерминации 
равен 0,985). Полученные уравнения связи позволяют определить значения 
абсолютных температур воздуха, зная среднюю температуру. 

y = 1,407x - 27,62

R2 = 0,9859
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-60

-40

-20

0

20

40

60

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 Тср 
оС

Табс 
оС

(б)

(а)

 
Рис. 6. Корреляционная связь средней месячной температуры воздуха с 

абсолютным максимумом (а) и абсолютным минимумом (б) 
температуры воздуха на М Астана. 
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Для потребителей климатической информации представляют оп-
ределенный интерес даты перехода средней суточной температуры возду-
ха через определенные пределы (0 оС, 5 оС, 10 оС, 15 оС) и сроки наступле-
ния заморозков в воздухе. Эти характеристики приведены в виде горизон-
тальных диаграмм для весны (рис. 7а) и осени (рис. 7б). 

a) 

 

б) 

 
Рис. 7. Периоды перехода среднесуточной температуры воздуха через 

0 оС, 5 оС, 10 оС, 15 оС и с первыми и последними заморозками осенью (а) и 
весной (б) в г. Астане. 1 – ранее средней даты, 2 – позднее средней даты. 

Как видно, в Астане метеорологическая зима (переход температу-
ры воздуха через 0 оС) в среднем наступает в конце октября. Самая ранняя 
зима может наступить в конце первой декады октября, а самая поздняя – в 
середине ноября. В среднем, переход средней суточной температуры воз-
духа через 5 оС, 10 оС и 15 оС осуществляется в конце первой декады ок-
тября, в начале второй декады сентября и в конце августа, соответственно. 
Самые ранние даты перехода температур воздуха могут отличаться от 
средних дат на 16…23 сут, а самые поздние – на 23…26 суток. Заморозки 
в г. Астане чаще всего наблюдаются в начале третьей декады сентября. 
Самые ранние заморозки были отмечены в конце августа, а самые поздние 
– в начале третьей декады октября. 

Метеорологическая зима обычно заканчивается в середине первой 
декады апреля. В теплые зимы метеорологическая весна может наступить 
в третьей декаде марта. А в холодные годы зима может продлиться и до 
конца второй декады апреля. В апреле-мае осуществляется переход сред-
ней суточной температуры воздуха через 5 оС (в середине апреля), 10 оС (в 
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начале мая) и 15 оС(в конце мая). Самые ранние даты перехода через 5 оС 
и 10 оС приходятся на начало и конец первой декады апреля, соответст-
венно. А самая ранняя дата окончания весны (переход через 15 оС) была 
отмечена в конце апреля. Самые поздние даты перехода средней суточной 
температуры воздуха через 5 оС, 10 оС и 15 оС отличаются от средних дат 
на 26…29 суток. 

Температура воздуха находится в тесной связи с температурой 
почвы (рис. 8). Коэффициент детерминации или, иначе говоря – доля объ-
ясненной дисперсии, составляет 0,986. Это позволяет с достаточной уве-
ренностью рассчитывать температуру почвы, имея данные только о тем-
пературе воздуха. 

 
Рис. 8. Корреляционная связь между температурой воздуха и 

температурой почвы на М Астана. 

Рассчитав среднюю температуру почвы (Тп), можно получить 
значения максимумов (Тмах) и минимумов (Тмин) температуры почвы по 
следующим уравнениям регрессии: 

а) для всех случаев 

94,93,1009,0 2
max  пп ТTT ,                                     (1) 

25,686,0006,0 2
min  пп ТTT ,                                  (2) 

б) в случае ясного неба 

87,1331,1003,0 2
max  пп ТTT ,                                (3) 

95,781,0004,0 2
min  пп ТTT .                                (4) 
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Приведенные формулы (1-4) имеют долю объясненной дисперсии 

( 2R ) не ниже 0,95…0,97, что указывает на статистически значимую связь 
между этими параметрами. 

Полученные выше результаты исследований могут быть 
использованы и для оценки изменения температурного режима г. Астаны 
в будущем. Известно [3], что повышение температуры воздуха наблюдает-
ся практически повсеместно по Казахстану и во все сезоны года. С сере-
дины 30-х годов прошлого столетия среднегодовая температура воздуха 

возрастала в среднем на 0,26 C за каждые 10 лет. По расчетам климатоло-

гов Казахстана до конца 21 века повышение температуры воздуха продол-
жится. В среднем, по территории Казахстана ожидаемое изменение сред-
негодовой температуры воздуха составит: +1,4 оС к 2030 году, +2,7 оС к 
2050 году, а к концу текущего столетия средняя годовая температура воз-
духа может повыситься более чем на 4 °С [3]. 

Для расчета температуры воздуха в г. Астане авторы выбрали 
результаты прогнозов климатологов Казахстана [3] для двух 30-ти летних 
интервалов: 2015…2045 гг. с серединой в 2030 г. и 2035…2065 гг. с 
серединой в 2050 г.. Расчет произведен по двум сценариям изменения 
климата (A1B и A2), которые предполагают быстрый и медленный 
экономический рост. 

Сравнивая фактические многолетние данные, приведенные на рис. 1 
и прогностические данные, представленные в табл., можно отметить, что в 
г. Астане в будущем по обоим сценариям продолжится повышение 
температуры воздуха во все месяцы года. 

Таблица 
Средние месячные температуры воздуха, прогнозируемые к 2030 и к 
2050 годам, по сценариям изменения климата А1В и А2 по г. Астане 

Год 
Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Сценарий А1В  

2030 -12,7 -12,5 -5,1 8,2 15,6 21,1 23,7 21,1 15,1 6 -2,7 -8,8
2050 -10,8 -10,6 -4 9,1 16,9 22,1 24,8 22,2 16,3 6,8 -1,2 -8,1

Сценарий А2  
2030 -12,5 -12,3 -5 7,9 15,6 21,2 23,8 21,1 15 5,9 -2,3 -8,9
2050 -11,7 -11,5 -4,5 8,7 16,4 22,3 24,6 21,9 15,8 6,4 -1,7 -7,9

Причем, заметно, что при медленном экономическом росте (сценарий А2) 
по сравнению с быстрым экономическим ростом (сценарий А1В) к 2050 г. 
ускорится повышение температуры воздуха в г. Астане. Это предпологает 
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существенное изменение в будущем темпертурного режима (максимумов и 
минимумов температур, смещение сроков заморозков, дат перехода 
темератур воздуха и почвы через определенные градации). Изменение 
температурного режима связано, во-первых, с глобальным потеплением 
климата, во-вторых, с усилением «городского эффекта». Это требует 
ведение постоянного климатического мониторинга в данном регионе. 
Приведенные результаты необходимо считать предварительными, так как 
только на основе глубокого изучения изменения режима температуры 
воздуха можно сделать конкретные выводы. 
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АСТАНА Қ. ЖƏНЕ ОНЫҢ АЙНАЛАСЫНДА ТЕМПЕРАТУРАЛЫҚ 
РЕЖИМНІҢ ӨЗГЕРУІ ТУРАЛЫ 

Мақалада мемлекеттік бақылау орындарының 
мəліметтерін өңдеу жəне талдау негізінде Астана қаласындағы 
жəне оның айналасыдағы температуралық режим қарастырылды. 
Өткен жүзжылдықтың 90-шы жылдары соңынан бастап жылу 
ошағы қала орталығында байқалатын «қалалық климаттың» 
білінуі жыл сайын күшейіп келе жатқаны көрсетілген. Қазіргі 
уақытта қала орталығы мен оның шетінде ауа 
температурасының айырмшылығы  орташа 1,5 оС болып отыр. 
Астана қ. жер беті топырағының температуралық режимі 
зерттелді жəне олардың сипаттамаларын есептеу үшін теңдеулер 
келтірілді. 



 16 

НАУЧНЫЕ СТАТЬИ Гидрометеорология и экология 
                №1           2014 

УДК 551.51,551.582 

Доктор геогр. наук В.С. Чередниченко 

Доктор геогр. наук А.В. Чередниченко ** 
Канд. геогр. наук Алексей В. Чередниченко **

О ПРОСТРАНСТВЕННОМ РАСПРЕДЕЛЕНИИ ОСНОВНЫХ 
ЦИКЛОВ В РЯДАХ ОСАДКОВ 

ЦИКЛЫ, ВРЕМЕННЫЕ РЯДЫ ОСАДКОВ, ПРОСТРАНСТВЕННОЕ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ, ДИНАМИКА КЛИМАТА 

На основе спектрального анализа временных рядов годового 
количества осадков выделены основные циклы в рядах осадков и 
рассмотрено их пространственное распределение. Рассмотрена 
также устойчивость циклов в течение года. Результаты пред-
ставляют интерес при рассмотрении динамики климата и по-
строении сценариев его изменения на перспективу. 

Проблема выявления циклов во временных рядах температуры и 
осадков стала особенно актуальной в связи с изучением изменения климата, 
хотя и ранее ей уделялось много внимания [1-10, 12-15]. Существенное рас-
ширение возможностей компьютеров придало изучению цикличности новый 
импульс. В работе [11] мы рассмотрели пространственное распределение и 
устойчивость в течение года циклов во временных рядах температуры. Здесь 
по результатам спектрального анализа временных рядов годовых сумм осад-
ков мы рассмотрим особенности распределения циклов во временных рядах 
осадков по территории Казахстана и их устойчивость во времени. 

Для удобства анализа нами построены карты пространственного 
распределения периодограммных значений (PV) для некоторых наиболее 
выраженных длин волн (частот). Результаты представлены на рис. 1…5 и 
в таблице, причем значения даны в тысячах PV. 

Для цикла, близкого к 80 годам, характерна его хорошая выражен-
ность в полосе Атырау – Джезказган – Астана – Павлодар (рис. 1). Над 
Западным Казахстаном к северу от Атырау выраженность этих циклов по-
степенно ослабевает (14,9 PV в Атырау и 5,9 в Уральске). Над Северным 

                                           
* КазНУ им. аль-Фараби, г. Алматы 
** Институт проблем экологии КазНУ им. аль-Фараби 
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Казахстаном ослабление циклов к северу происходит более интенсивно и 
в Кустанае и Петропавловске они не просматриваются. 

Еще одна область хорошей выраженности цикла 80 лет находится 
на юго-востоке территории до Балхаша. В районе Алматы его величина 
около 12,9 PV, в Талдыкоргане 10,5 PV, а в Усть-Каменогорске и Шым-
кенте 4,0 и 6,7 PV соответственно. 

В полосе Семипалатинск – Туркестан цикл в 80 лет наиболее слабо 
выражен (рис. 1). 

 
Рис. 1. Доли дисперсии (в тыс. PV) для 80 летних рядов годовых 

сумм осадков. 

Следующий 40-летний цикл лучше всего выражен над центральны-
ми и южными районами Республики, захватывая Астану – Караганду – 
Джезказган – Балхаш, и далее, сужаясь по долготе к югу – Тараз –Шымкент. 
В предгорных районах Заилийского Алатау и на юго-западе Республики, а 
также вдоль Иртыша этот цикл проявляется слабо (рис. 2). Для крайнего 
северо-запада, район Уральска. 40-летний цикл является характерным. 

 
Рис. 2. Доли дисперсии (в тыс. PV) для 40 летних рядов годовых 

сумм осадков. 
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26-летний цикл наиболее выражен над центральными районами се-
верной части Республики с максимумом в районе Астаны, 32,6 PV (рис. 3). 

Граница между западной и центральной областью проходит при-
мерно вдоль Уральских гор и можно предположить, что каждая из этих об-
ластей формируется под воздействием процессов западнее, т.е. над Евро-
пейской территорией России (ЕТР) и над Западной Сибирью [1-4, 11, 14]. 

Южнее пятидесятой широты 26-летний цикл в рядах осадков вы-
ражен слабо (рис. 3). Наиболее значим он в районе Алматы, 10,1 PV. В 
этом тоже могут проявляться особенности циркуляции [15]. 

 
Рис. 3. Доли дисперсии (в тыс. PV) для 26-летних циклов годовых сумм 

осадков. 

Двадцатилетний цикл хорошо проявляется над северной частью 
Казахстана, в основном севернее пятидесятой широты. Эта территория 
распадается на три самостоятельные области. Самая западная находится в 
районе Уральска, где аналог дисперсии достигает 22,5 PV. Самая восточ-
ная – в районе Алтая, здесь она опускается южнее пятидесятой широты, и 
ее центр находится в районе Усть-Каменогорска, 12,3 PV (рис. 4). 

 
Рис. 4. Доли дисперсии (в тыс. PV) для двадцатилетних циклов годовых 

сумм осадков. 
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Двадцатилетний цикл хорошо выражен на северо-западе и юго-
востоке Республики, 44,5 и 31,2 PV соответственно, а на северо-востоке и 
юго-западе располагаются области очень слабой выраженности этого цик-
ла, мене 1,0 PV. Небольшая область особенно большой выраженности 20-
летнего цикла отмечается у предгорий Заилийского Алатау, в районе Ал-
маты, 59,5 PV. 

Одиннадцатилетние циклы во временных рядах годовых сумм 
осадков хорошо выражены на всей территории Казахстана с минимумом 
над небольшими районами (рис. 5). 

В необширном максимуме на юге в районе Тараза аналог дисперсии 
составляет 68,2 PV. Он наибольший на всей территории Казахстана. Второй 
максимум имеет место на Алтае в районе Усть-Каменогорска, 47,7 PV. Ещё 
один максимум – в районе Актюбинска, 28,3 PV. В неширокой полосе Кок-
четав – Джезказган – Туркестан наблюдаются пониженные величины дис-
персии, не опускающиеся ниже 5,7 PV в Петропавловске (рис. 5). 

 
Рис. 5. Доли дисперсии (в тыс. PV) для одиннадцати летних циклов 

годовых сумм осадков. 

Рассмотрим далее, сохраняются ли циклы, обнаруженные в рядах 
годовых сумм осадков, в сезонах. Для этого рассмотрим временные ряды 
осадков за срединные месяцы сезонов по некоторым станциям (табл.) 

Восьмидесятилетний цикл в срединные месяцы сезонов часто выяв-
ляется только с помощью метода весов Хэмминга, т.е. есть проблемы с 
выделением. Мы в данном анализе не обращаем внимания на то, каким из 
методов выделен цикл. 

Для Алматы характерна выраженность 80-летнего положительно 
цикла в годовом ходе, а также в апреле. Положительным (или отрицатель-
ным) мы условно называем 80-летний цикл, PV которого больше (или 
меньше) чем PV более короткого 40-летнего цикла). В январе 80-летний 
летний цикл в PV выражен слабо, имеет минимальную дисперсию. Метод 
Хэмминга тоже не выделяет этот цикл. 
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В апреле 80-летний цикл положителен. В июле и октябре этот цикл 
отрицателен, хотя доля его дисперсии довольно значительна. 

В Караганде в годовом ходе осадков 80-летний цикл выражен сла-
бо и он отрицателен. В январе и апреле он положителен, хотя и содержит 
небольшую долю дисперсии (225…331 PV). В июле он отрицателен, но 
содержит большую долю дисперсии, 1187 PV. В октябре он отрицателен. 

Можно видеть, что в Караганде 80-летний цикл в своем проявле-
нии по сезонам года подобен его проявлению в Алматы. 

Севернее Караганды в Костанае годовой цикл отрицателен и очень 
слабо выражен, 48,4 PV. В январе он положителен и имеет наибольшую 
дисперсию из всех сезонов, 259 PV. В апреле, июле и октябре этот цикл 
отрицателен и слабо выражен. Следовательно, в отличие от Алматы и Ка-
раганды 80-летний цикл в Костанае отрицателен не только в июле, октяб-
ре, но также в апреле и содержит меньшую долю дисперсии во все сезоны. 

На востоке территории в Усть-Каменогорске 80-летний цикл в хо-
де годовых сумм осадков отрицателен, 4080 PV. Он отрицателен также в 
январе, апреле и июле, а в октябре положителен, 950 PV. 

На крайнем северо-западе, в Уральске, 80-летний цикл годовых 
сумм осадков отрицателен, 5924 PV. По сезонам года он положителен  в 
апреле и октябре, особенно в октябре, 1639 PV, и отрицателен в январе и 
июле при небольших величинах дисперсии, около 300 PV (табл.). 

Отрицательные в нашем случае величины 80-летних циклов следу-
ет физически толковать так, что, они не выражены и их величина умень-
шается. Следовательно, их использование при климатическом прогнозе 
проблематично. Возможно, что это результат ограниченных возможностей 
метода для циклов предельной длины. Вот по этой причине далее нами 
используется другой метод – метод периодичностей. 

Сорокалетние циклы в ходе годовых сумм осадков хорошо выра-
жены почти везде кроме севера Республики (Костанай). 

В Алматы 40-летний цикл хорошо выражен во все сезоны кроме ян-
варя, в Караганде – также, но в октябре этот цикл выражен слабее, чем в Ал-
маты. В Костанае, несмотря на то, что сорокалетний цикл слабо выражен в 
ходе годовых сумм, он хорошо выражен в апреле и июле (1303 и 1075 PV со-
ответственно) и слабо – в январе и октябре (139 и 153 PV соответственно). 

На востоке в Усть-Каменогорске в ходе годовых сумм 40-детний 
цикл выражен хорошо, 7523 PV. По сезонам года он тоже выражен хоро-
шо, хотя в апреле доля дисперсии составляет 368 PV. 

На северо-западе 40-летний цикл в осадках выражен хорошо во все 
сезоны года. 
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В целом, по территории Казахстана, 40-летний цикл на юге и в 
центральных районах слабо выражен в январе, в центральных районах ве-
личина уменьшается, также в апреле. На остальной территории он имеет 
место во все сезоны (табл.). 

26-летний цикл во временном ходе годовых сумм осадков присут-
ствует только в Караганде и Усть-Каменогорске, однако он присутствует 
кое-где по сезонам года. Так, в Караганде он присутствует во все сезоны 
кроме октября, в Усть-Каменогорске – в январе и апреле, в Костанае в ян-
варе и июле, Уральске – в июле и октябре, в Алматы – в январе. Однако в 
Алматы в апреле, в январе в Костанае этот цикл выражен относительно 
слабо. В то же время в Костанае – в июле, Усть-Каменогорске – в апреле, в 
Караганде и Уральске – в июле, 26 летний цикл является основным или 
вторым по величине дисперсии (табл.). 

Цикл в 20 лет выделяется в ходе годовых сумм осадков, однако на 
севере Казахстана он по сути не виден. На остальной территории он один 
из основных. По сезонам года он имеет место в октябре – в Алматы, Кара-
ганде, Усть-Каменогорске, в апреле – в Уральске, Усть-Каменогорске и в 
июле – в Уральске и Усть-Каменогорске. Таким образом, на северо-западе 
(Уральск) 20-летний цикл имеет место во все сезоны кроме октября. 

16-летний цикл отсутствует в ходе годовых сумм осадков в Алма-
ты, Уральске, Караганде, Костанае, но в ходе сезонных величин осадков 
имеет место на этих станциях в январе и июле, в апреле, в апреле и июле, 
в апреле и октябре соответственно. В Усть-Каменогорске 16-летний цикл 
присутствует в годовых величинах осадков, а также в апреле и июле, бу-
дучи очень хорошо выраженным через аналог дисперсии. 

13-летний цикл появляется эпизодически. В Алматы он присутст-
вует в ходе годовых величин, но не отмечен в сезонных рядах. В Уральске 
он появляется в ряду осадков за январь, в Караганде – в ходе годовых и 
январских величин осадков, в Усть-Каменогорске – в январских и апрель-
ских рядах осадков. На севере Казахстана в Костанае этот цикл слабо при-
сутствует в ходе годовых величин, 14,4 PV, но сильно выражен в июль-
ских – 9433 PV (табл.). 

10…11 летний цикл представляет особый интерес, поскольку он 
ассоциируется с солнечным 11-летним циклом. 

В Алматы 11-летний цикл в ходе годовых величин не отмечен, но 
он значителен в январских, июльских и октябрьских рядах осадков, прояв-
ляясь, как основной цикл. 

В Караганде 11-летний цикл выражен в ходе годовых и сезонных 
величин осадков, несколько ослабляясь только в июле, 2163 PV. 
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Циклы продолжительностью 9 лет проявляются эпизодически, яв-
ляясь, видимо, модификацией 11-летних циклов. Более короткие циклы 
8,44 и 11,2 года проявляются почти везде и всегда и содержат значитель-
ную, а с более короткими циклами, – основную долю дисперсии. Однако 
применительно к нашей задаче они имеют второстепенное значение. 

Для большей наглядности мы представили циклы в годовых коли-
чествах осадков в виде графиков для станций, расположенных на разных 
широтах (рис. 6). 
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Рис. 6. Циклы в годовых количествах осадков для станций, расположенных на 

разных широтах. 1 – Костанай, 2 – Караганда, 3 – Алматы. 

Можно видеть, что вклад гармоник в общую дисперсию заметно 
меняется даже для близко расположенных станций. Это происходит, в 
первую очередь, за счёт разного вклада сезонных гармоник в годовые, как 
это видно из данных таблицы. 

Общим остаётся только слабая выраженность вековой гармоники 
на всех широтах. 
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ЖАУЫН-ШАШЫН ҚАТАРЛАРЫНДАҒЫ НЕГІЗГІ ЦИКЛДАРДЫҢ 
КЕҢІСТІКТЕГІ ТАРАЛУЫ 

Жауын-шашын мөлшерінің уақытша жылдық қатарын 
спектральді талдау негізінде жауын-шашын қатарында негізгі 
циклдері жəне олардың кеңістікте таралуы анықталды. Сонымен 
қатар жыл ішінде циклдердің тұрақтылығы қарастырылды. 
Нəтижелер климат динамикасын жəне оның болашақта өзгеру 
сценарилерін тұрғызуда қажетін тигізеді. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
НА ЛЕДНИКАХ ТУЙЫКСУ И АБРАМОВА 

ТЕМПЕРАТУРА ВОЗДУХА, СУММА ОСАДКОВ, СКОРОСТЬ ВЕТ-
РА, ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ВЛАЖНОСТЬ, ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ 
СОЛНЕЧНОГО СИЯНИЯ, КЛИМАТ 

В статье рассматриваются метеорологические условия на 
ледниках Туйыксу и Абрамова за летний период. Определён коэффи-
циент корреляции и продлены ряды метеорологических элементов. 
Проведён анализ изменений в многолетнем ходе температуры воз-
духа, суммы осадков, скорости ветра, относительной влажности, 
продолжительности солнечного сияния. Подсчитана величина С: 
зависимость продолжительности солнечного сияния от суммы 
осадков и проведена сравнительная характеристика. 

Введение 

Перспективное планирование с учетом максимального использова-

ния природных ресурсов в странах Средней Азии опирается на информа-

цию об изменении климата. Необходимо знать масштабы и последова-

тельность колебаний климата, как в прошлом, так и в будущем, а также 

какие изменения происходили помесячно, по сезонам, в течение года. Го-

ры влияют на климат, и это может оказывать воздействие на экономику 

многих стран мира. В настоящее время внимание ученых все более и более 

сосредоточивается на высокогорных районах, где формируется подав-

ляющая часть стока, используемого в народном хозяйстве. Но еще 

бόльший научно-практический интерес представляют ледники, особенно 

во время засушливых периодов, когда они по существу представляют 

единственный источник питания рек в летние месяцы. Ледники – аккуму-

ляторы влаги. Вода в ледниках консервируется на много сотен и тысяч 

лет. Именно ледники можно назвать гигантскими естественными храни-

лищами запасов пресной воды. Для рассмотрения этого вопроса взяты 

ледники Туйыксу и Абрамова. Ледник Туйыксу располагается в Илейском 
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(Заилийском) Алатау 43,05°с.ш., 77,07°в.д. на высоте 3450 м, где с 1972 

года лабораторией гляциологии Института Географии ведутся непрерыв-

ные наблюдения. Проанализированная научная информация высылается 

во Всемирную службу мониторинга ледников. Ледник Абрамова располо-

жен на территории Кыргызстана (39° с.ш., 71° в.д.) в верхней части бас-

сейна реки Коксу – правого притока р. Кызылсу. 

Метеорологические исследования 

Для анализа использовались данные по среднемесячным значениям 

температуры воздуха, скорости ветра, относительной влажности, суммы 

осадков и продолжительности солнечного сияния за летний период с 1972 

по 2013 гг. стационара на леднике Туюксу. На леднике Абрамова данные 

получены сотрудниками Среднеазиатского научно-исследовательского 

гидрометеорологического института (САНИГМИ, г. Ташкент, Узбекистан) 

за период с 1968 по 1994 гг. [4]. 

Как рассматривалось ранее [1], температура воздуха возрастает на 

леднике Туйыксу за летний период. На леднике Абрамова также, но более 

интенсивно (рис. 1). Коэффициент корреляции по температуре воздуха 

между ледниками 0,9. По статистическому методу приведения ряды по 

температуре воздуха на ледниках были продлены. 
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Рис. 1. Многолетний ход среднемесячной температуры (Т °С) воздуха за 

летний период. 1 – ледник Туйыксу , 2 – ледник Абрамова и их 
линейные тренды. 

Главным фактором, влияющим на баланс массы ледника, как рас-

сматривалось ранее [2], является изменение температуры воздуха за лет-
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ний сезон. Температура воздуха на леднике Абрамова возрастает более 

интенсивно. Ледник находится южнее и поэтому температура выше, не-

смотря на бόльшую высоту по сравнению с ледником Туйыксу. 

Скорость ветра на леднике Туйыксу в первой половине 20-го столе-

тия была больше 2 м/с [3], а за период наблюдений 1972…2013 гг. стала 

меньше [2]. На леднике Абрамова скорость ветра так же уменьшается, но 

более интенсивно (рис. 2). Корреляции по скорости ветра между ледниками 

нет. 
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Рис. 2. Многолетний ход среднемесячной скорости ветра (V м/сек) за 

летний период. 1 – ледник Туйыксу, 2 – ледник Абрамова и их 
линейные тренды. 

В связи с уменьшением скорости ветра турбулентное перемешива-

ние приземных слоёв воздуха и испарение с ледника уменьшаются. Всё это 

способствует увеличению влажности воздуха. Относительная влажность на 

ледниках возрастает, но на леднике Абрамова больше (рис. 3). 
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Рис. 3. Многолетний ход среднемесячной относительной влажности 

(F, %) за летний период. 1 – на леднике Туыксу, 2 – на леднике Абрамова и 
их линейные тренды. 

Коэффициент корреляции по относительной влажности не высокий 

– 0,47. Влажность на леднике Туйыксу больше, чем на леднике Абрамова, 

в многолетнем ходе возрастает незначительно. 

Несмотря на глобальное потепление, метеорологические условия в 

настоящее время способствуют улучшению жизнедеятельности ледников. 

Чем меньше величина С, тем благоприятней для ледников [5] (формула С 

Моравца [6]). 

r

S
С 10 , 

где S – сумма часов солнечного сияния за летний период, r – сумма осад-

ков за лето. 

На рис. 4 видно, что величина С на леднике Туыйксу почти не меня-

ется, на леднике Абрамова в многолетнем ходе интенсивно уменьшается, но 

её значения ещё остаются больше, чем на леднике Туйыксу. Значит метео-

условия, несмотря на более интенсивный рост температуры воздуха на лед-

нике Абрамова более благоприятны, чем на Туйыксу в многолетнем ходе. 

Коэффициент корреляции по сумме осадков между ледниками 0,56. Сумма 

осадков на леднике Туйыксу значительно больше, чем на леднике Абрамова 

(рис. 5). Коэффициент корреляции по продолжительности солнечного сия-

ния между ледниками 0,53. Продолжительность солнечного сияния в много-

летнем ходе по ледникам меняется не значительно. На леднике Туйыксу 

немного понижается, на леднике Абрамова почти не меняется (рис. 6). 
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Рис. 4. Изменение скользящих по 10-летиям величин С за летний период.  1 

– на леднике Туыксу, 2 – на леднике Абрамова и их линейные тренды. 
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Рис. 5. Изменение скользящих по 10-летиям сумм осадков (W, мм) за 
летний период. 1 – на леднике Туйыксу , 2 – на леднике Абрамова и их 

линейные тренды. 



 30

y = 0,0905x + 271,41

y = -0,2608x + 184,82

100

150

200

250

300

19
68

-7
7

19
72

-8
1

19
76

-8
5

19
80

-8
9

19
84

-9
3

19
88

-9
7

19
92

-0
1

19
96

-0
5

20
00

-0
9

20
04

-1
3

Год

Q час

1 2

 
Рис. 6. Изменение скользящих по 10-летиям средней продолжительности 
солнечного сияния(Q,час) за летний период. 1 – на леднике Туйыксу,           

2 – Абрамова и их линейные тренды. 

Заключение 

Таким образом, температура воздуха на леднике Абрамова, распо-

ложенного южнее, в летний период в многолетнем ходе возрастает быст-

рее, чем на леднике Туйыксу, скорость ветра уменьшается больше, что 

способствует увеличению влажности. Влажность на леднике Абрамова в 

многолетнем ходе возрастает более интенсивно. Сумма осадков на ледни-

ке Туйыксу больше, чем на леднике Абрамова. В многолетнем ходе суммы 

осадков на ледниках возрастают, но не значительно. Продолжительность 

солнечного сияния за летний период на леднике Туйыксу понижается, на 

леднике Абрамова почти не меняется. Несмотря на глобальное потепле-

ние, метеорологические условия в многолетнем ходе на ледниках улуч-

шаются. Величина С на леднике Абрамова, находящегося в более худших 

условиях для жизнедеятельности, уменьшается более интенсивно, но оста-

ётся ещё намного больше, чем на леднике Туйыксу. 
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Л.А. Ерисковская

ТҰЙЫҚСУ ЖƏНЕ АБРАМОВ МҰЗДЫҚТАРЫНЫҢ 
САЛЫСТЫРМАЛЫ МЕТЕОРОЛОГИЯЛЫҚ СИПАТТАМАСЫ 

Бұл мақалада Тұйықсу жəне Абрамова мұздығының жаз 
кезіндегі метеорологиялық жағдайы қаралған. Элементтердің 
метеорологиялық қатарлары ұзартылды жəне корреляция 
коэффициенті анықталды. Күннің жарқырау ұзақтығына, 
ылғалдылыққа байланысты жел жылдамдығына, жауын-шашын 
қосындысына, көпжылдық ауа температурасындағы ауытқуларға 
талдау жасалды. салыстырмалы сипаттама жасалды жəне 
жауын-шашын қосындысынан күннің жарқырау ұзақтығына 
байланысты: С мөлшері есептелінген. 
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НАУЧНЫЕ СТАТЬИ Гидрометеорология и экология 
                №1           2014 

УДК 633:551.50 

Канд. геогр. наук С.С. Байшоланов 

О РАЗВИТИИ АГРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА В 
КАЗАХСТАНЕ 

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКАЯ СТАНЦИЯ, АГРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕ-
СКИЙ ПОСТ, АВТОМАТИЧЕСКАЯ ПОГОДНАЯ СТАНЦИЯ, МО-
НИТОРИНГ, ЗАПАСЫ ВЛАГИ В ПОЧВЕ 

Предложены рекомендации по развитию агрометеорологи-
ческой сети, по освоению новых приборов и систем мониторинга, а 
также по созданию пунктов наблюдений в северных областях. 

Одной из важнейших задач Гидрометеорологической службы явля-
ется агрометеорологическое обеспечение сельского хозяйства. Система аг-
рометеорологического мониторинга предназначена для сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей и других субъектов аграрной сферы, для кото-
рых необходима аналитическая информация о складывающихся и ожидае-
мых погодных условиях, об их возможном воздействии на объекты сель-
скохозяйственного производства, об ожидаемой продуктивности сельскохо-
зяйственных культур. Для планирования агротехнических и мелиоративных 
мероприятий сельское хозяйство нуждается в различных видах агрометео-
рологической информации и прогнозов. Основой агрометеорологической 
информации и прогнозов являются данные стационарных наблюдений. 

Агрометеорологический мониторинг в Казахстане осуществляется в 
соответствии с требованиями ВМО. В 1922 г., т.е. к моменту основания Гидро-
метеорологической службы Казахстана, агрометеорологические наблюдения 
проводились на 3 метеорологических станциях. В 1937 г. в составе агрометео-
рологической сети числилось 19 станций. В 1945…1950 гг. агрометеорологи-
ческая сеть развивалась в районах отгонного животноводства. В 1954…1956 гг. 
в связи с освоением целинных и залежных земель произошел скачок в развитии 
агрометеорологической сети. К 1975 г. агрометеорологическая служба Казах-
стана выросла в крупную научно-производственную базу, способная удовле-
творять все запросы сельского хозяйства республики. В восьмидесятые годы 
количество метеорологических станций увеличилось до 295, из них на 246 ве-
лись агрометеорологические наблюдения, из которых на 180 также велись ин-
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струментальные наблюдения за влажностью почвы. Кроме метеорологических 
станций Казгидромета наблюдения по сокращенной программе вели еще более 
200 агрометеорологических постов при колхозах и совхозах, подчиненные ми-
нистерству сельского хозяйства. В конце прошлого века, во время перехода к 
рыночной экономике количество пунктов наблюдений сократилось до 108. 

Сегодня агрометеорологический мониторинг ведется на 202 пунк-
тах. Из них 115 являются метеорологическими станциями (М), 87 – агро-
метеорологическими постами (АП). Из АП 16 являются автоматическими 
агрометеорологическими постами (ААП), где установлены автоматиче-
ские погодные станции. Растениеводческие наблюдения ведутся на 
177 пунктах, животноводческие – на 25 М. Запасы продуктивной влаги в 
метровом слое почвы определяются на 123 пунктах (М – 90, АП – 33). 

Производство агрометеорологических наблюдений включает ме-
теорологические и собственно агрометеорологические (агрономические, 
фенологические, температура и запасы влаги в почве) наблюдения. 

С целью увеличения плотности наблюдательных пунктов 
РГП «Казгидромет» дополнительно организовывает стационарные АП. 
Однако и это не позволяет полностью охватить мониторингом земледель-
ческую территорию республики. Для частичного разрешения данной про-
блемы проводятся маршрутные агрометеорологические обследования 
сельскохозяйственных полей. Сегодня в 11 растениеводческих областях 
республики проводятся 48 маршрутных обследований. 

В настоящее время в агрометеорологическом мониторинге Казах-
стана существует ряд проблем, по которым можно предложить следующие 
рекомендации: 

1. Сегодня автоматизировано всего 31 % метеорологической сети 
Казгидромета. Существующие автоматизированные станции и посты не 
охватывают ни одну область Казахстана полностью. Соответственно, с 
целью соблюдения единства измерений, в производстве используются 
данные наблюдений полученные классическим способом (8 сроков на-
блюдений в сутки). 

Измерение метеорологических параметров наблюдателем, несмот-
ря на их последующий критический контроль, не исключает ошибок, свя-
занных с человеческим фактором. Также осреднение данных за 8 сроков в 
сутки несколько отличается от 24 измерений за сутки. Это несколько сни-
жает точность среднесуточных данных. Необходимо отметить, что на АП 
метеорологические измерения проводятся только 2 раза в сутки, что явно 
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недостаточно. Из этого следует необходимость скорейшей автоматизации 
всей метеорологической сети Казгидромета. Переход на автоматические 
измерительные датчики позволит проводить измерения оперативно и точ-
но, а также исключить ошибки, связанные с человеческим фактором. 

В связи с тем, что процесс автоматизации наблюдательной сети 
является довольно продолжительным, можно предложить переход облас-
тей республики на автоматический режим мониторинга по определенной 
очередности. При этом необходимо учесть такие факторы, как экономиче-
ские показатели, опасность природных процессов и явлений, пригранич-
ная территория, административный уровень и численность населения. 
Учитывая это, первостепенный приоритет можно дать северным областям 
и областям занятыми горными массивами: Акмолинская, Костанайская, 
Северо-Казахстанская, Алматинская, Восточно-Казахстанская, Жамбыл-
ская, Южно-Казахстанская и т.д. 

2. Еще одной проблемой агрометеорологического мониторинга яв-
ляется оснащенность сети приборами и оборудованиями старого образца, 
что также снижает оперативность и точность наблюдений при стационар-
ном и маршрутном обследовании сельскохозяйственных полей. Например, 
измерение запасов продуктивной влаги (ЗПВ) в почве. 

В наблюдательной сети Казгидромета для измерения ЗПВ исполь-
зуется термостатно-весовой метод. Процесс определения влажности почвы 
состоит из полевых и лабораторных работ. Он заключается во взятии проб 
почвы из скважин наблюдательного участка в четырех точках поля, с по-
следующим взвешиванием, высушиванием, повторным взвешиванием по-
сле сушки и вычислением влажности почвы. Такой трудоемкий и долго-
временный процесс имеет не только инструментальную погрешность, но и 
ошибки связанные с человеческим фактором. Влажность почвы определя-
ется только 1 раз в 10 суток. 

ЗПВ измеренный термостатно-весовым методом показывает влаж-
ность почвенного слоя диаметром всего 4 см. Этот метод дает возможность 
определения ЗПВ в слое залегания корневой системы растений, но не ото-
бражает пространственное поле влажности, т.е. характеризует только дан-
ный участок сельскохозяйственного поля, и их нельзя распространять на 
большую территорию. Поэтому перед агрометеорологами остро встает во-
прос повышения частоты, оперативности и точности измерения ЗПВ. Удов-
летворение этих требований возможно только при использовании мобиль-
ного влагомера почвы. Например, переносной влагомер почвы компании 
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«Delta-T Devices» (Англия), где влажность почвы определяется с помощью 
электромагнитных волн. Содержание воды в почве определяет ее диэлек-
трическую проницаемость (ε). Создаваемое датчиками влагомера электро-
магнитное поле распространяется на 10 см почвенного слоя, т.е. диаметр 
почвенного слоя, где определяется влажность, составляет около 20 см. 

Использование такого мобильного влагомера почвы позволит про-
водить измерения оперативно, охватить больше полей, увеличить частоту 
и точность измерения, позволит исключить ошибки, связанные с челове-
ческим фактором. В конечном итоге позволит более качественно оценить 
влагообеспеченность сельскохозяйственных культур. Сегодня в Казги-
дромете ведутся работы по внедрению в производство приобретенных 
почвенных влагомеров почвы «Delta PR2». 

При стационарном и маршрутном обследовании сельскохозяйст-
венных посевов можно облегчить определение состояния растений с при-
менением специальных приборов. Например, использование ручного фо-
тометра ФИ-20А (Россия) значительно повысит оперативность и качество 
оценки состояния растений (густота стеблестоя, надземная растительная 
масса, степень повреждения растений). 

ФИ-20А предназначен для измерения биометрических параметров 
растительного покрова, оперативного контроля состояния агроценозов и 
эффективности агротехники, количественной оценки условий роста и раз-
вития растений в полевых условиях и в условиях закрытого грунта. Его 
также можно использовать при проведении опорных подспутниковых из-
мерений. Измеритель ФИ-20А позволяет измерить спектральный коэффи-
циент яркости подстилающей поверхности в двух спектральных интерва-
лах в красном и инфракрасном, а также производных от них величин – ин-
декса отражения, вегетационного индекса, биопараметров растительного 
покрова, освещенности подстилающей поверхности. 

3. Как было сказано выше, ЗПВ можно определить только на полях, у ко-
торых известны агрогидрологические константы почвы. В настоящее время агро-
гидрологические константы почвы имеются только на 123 пунктах наблюдений, 
которые были определены 20…40 лет назад. Соответственно необходимо часть из 
них обновить, определить агрогидрологические константы почв на сельскохозяй-
ственных полях возле других метеостанций и агропостов (около 80 полей). В по-
следние годы Казгидромет начал работу по определению агрогидрологических 
констант на некоторых М и АП северных зерносеющих областей. 

4. Казгидрометом пока не освоены возможности дистанционного 
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спутникового зондирования. Одно из современных направлений в агроме-
теорологии, которое надо развивать является система мониторинга влаж-
ности почвы и состояния посевов сельскохозяйственных культур на осно-
ве спутниковой цифровой информации. В Казахстане в данном направле-
нии определенных результатов достиг Институт космических исследова-
ний им. академика У.М. Султангазина (ИКИ). В этом направлении Казги-
дромет и ИКИ сотрудничая, т.е. объединив наземный и спутниковый мо-
ниторинг, могли бы достичь больших результатов. 

5. Еще одним направлением развития является мониторинг кон-
вективной облачности (полей ливневых осадков и градообразования) по 
данным радиолокационного зондирования атмосферы. Метеорологическая 
радиолокация является основным средством оперативного получения ин-
формации об облачности, осадках и связанных с ними опасных явлениях 
погоды. Ценность радиолокационной информации существенно возраста-
ет при объединении данных нескольких радиолокаторов и построении 
«сшитых» (композитных) карт. В этом случае появляется возможность 
оперативного слежения за развитием процессов синоптического масштаба 
(атмосферные фронты, линии шквалов, зоны осадков) [2]. 

Для развития этого направления мониторинга необходимо сотруд-
ничество РГП «Казгидромет» с АО «Казаэросервис». Известно, что 
АО «Казаэросервис» планирует развитие сети метеорологических радио-
локаторов (МРЛ) в аэропортах республики. Тогда появится возможность 
налаживания поступления информации с МРЛ аэропортов. Например, ис-
пользование Рабочей Станции Метеорологической автоматизированной 
радиолокационной сети (РС «МАРС») дает возможность составления се-
рии объединённых карт на основе данных нескольких автоматизирован-
ных метеорологических радиолокационных комплексов (АМРК «Метеор-
МетеоЯчейка», АМРК «МетеоЯчейка» и т.д.). 

6. Все же основной проблемой агрометеорологического монито-
ринга является низкая плотность сети агрометеорологических станций и 
постов. 

Согласно рекомендации Всемирной метеорологической организа-
ции (ВМО) метеорологическая сеть считается оптимальной на равнинной 
территории, если расстояние между метеорологическими станциями со-
ставляет около 60 км (по большинству наблюдаемых метеорологических 
характеристик) и 20…30 км по осадкам [8]. 

Количество метеорологических наблюдательных пунктов, удовле-
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творяющее приведенные выше условия называется нормативным количе-

ством пунктов наблюдений ( нN ). 

Зная неоднородности рельефа и хозяйственное освоение террито-
рии можно рассчитать минимально необходимое количество пунктов на-

блюдений ( minN ) [4]. 

Для учета рельефа вводится поправочный коэффициент на неодно-

родность рельефа ( рК ), представляющий собой сумму произведений доли 

соответствующих площадей на принятые коэффициенты неоднородности 

выделенных площадей (для равнинной территории рК  = 1, для горной 

территории рК  = 2). Для этого, с использованием гипсометрической кар-

ты определяется доля равнинной и горной территории. 
Для определения коэффициента хозяйственного освоения террито-

рии ( хозК ) используются данные о плотности населения, площади распре-

деления сельскохозяйственных угодий и количество населенных пунктов 
по территории. Далее, умножая нормативное количество пунктов наблю-

дений с учетом рельефа на хозК , можно получить минимально необходи-

мое количество метеорологических станций. 
Плотность метеорологической сети в Казахстане составляет 

10,4 тыс. км2 на 1 М, что далеко не достаточно для полноценного освещения 
нашей территории [3]. Плотность метеорологической сети в западных стра-
нах составляет 3…4 тыс. км2 на 1 М, что соответствует требованиям ВМО [8]. 

В полноценном измерении метеорологических характеристик уча-
ствуют М, МП и ААП (АП не входят). Поэтому М, МП и ААП составляют 
метеорологическую сеть Казгидромета. 

Согласно рекомендацией ВМО для правильной характеристики 
пространственного распределения метеоэлементов (кроме осадков) рас-
стояние между метеорологическими станциями должно составлять 63 км 
(при 1 М на 4 тыс. км2), т.е. радиус репрезентативного распространения 
метеоданных одной М составляет около 32 км, при условии однородности 
рельефа. Тогда на 3215 км2 площади должна располагаться одна М. Это 
положение можно взять за основу требований для расположения М. Соот-
ветственно зная общую площадь территории области можно рассчитать 
нормативное количество М. Однако такие расчеты будут справедливы 
только при условии однородности рельефа. 

Плотность метеорологической сети в северных зерносеющих об-
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ластях составляет 1 пункт на 5,2…8,2 тыс. км2, что явно недостаточно. Для 
определения минимально необходимого количества М необходимо учи-
тывать неоднородность рельефа и хозяйственное освоение территории. По 
данным [3] минимально необходимое количество станций составляет для 
Северо-Казахстанской области 22 М, для Акмолинской области – 30 М, 
для Костанайской области – 34 М. 

В Казахстане 76 % всех зерновых и зернобобовых культур и 80 % 
яровой пшеницы возделываются в Северо-Казахстанской, Костанайской и 
Акмолинской областях. Соответственно рассмотрим возможности разви-
тия агрометеорологической сети в этих трех областях. 

В агрометеорологическом обеспечении сельского хозяйства Казах-
стана основной метеорологической характеристикой является количество 
и интенсивность осадков. В измерении осадков участвуют все виды на-
блюдательных пунктов (М, МП, ААП и АП). Поэтому все М, АП, ААП и 
МП можно включить в состав агрометеорологической сети Казгидромета. 

Для репрезентативного измерения осадков и полноценной харак-
теристики их пространственного распределения по территории сущест-
вующей агрометеорологической сети явно не достаточно. 

Согласно рекомендаций ВМО, для правильной характеристики про-
странственного распределения осадков расстояние между наблюдательны-
ми пунктами должно составлять около 30 км, т.е. радиус действия одной М 
(МП, АП, ААП) составляет 15 км. Тогда общая площадь действия одной М 
по осадкам составляет около 700 км2, т.е. на 700 км2 площади должна рас-
полагаться одна метеостанция. Это положение можно взять за основу тре-
бований для расположения М сельскохозяйственного назначения. Соответ-
ственно, зная общую площадь территории области, можно рассчитать нор-

мативное количество М сельскохозяйственного назначения ( xcN / ). 

В табл. 1 приведены расчеты xcN /  по северным областям Казах-

стана. Нормативное количество агрометеорологической сети составляет от 
140 М в Северо-Казахстанской области до 280 М в Костанайской области. 
Для определения минимально необходимого количества станции и постов 

агрометеорологической сети min/ xcN  необходимо учитывать неоднород-

ность рельефа и сельскохозяйственное освоение территории. 
Для определения поправочного коэффициента на неоднородность 

рельефа ( рК ) и коэффициента сельскохозяйственного освоения террито-

рии ( хозсК / ) были использованы топографические карты с населенными 
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пунктами, физико-географические карты областей, плотность населения и 

площадь пахотно-пригодных земель. В этих областях хозсК /  составил от 

0,43 в Костанайской области до 0,66 в Северо-Казахстанской области 
(табл. 2). В табл. 2 также приведены расчеты минимально необходимого 

количества станции и постов агрометеорологической сети ( min/ xcN ). 

Таблица 1 
Нормативное количество МС сельскохозяйственного назначения ( xcN / ) 

Область 
Общая площадь, 

тыс. км2 

Количество 
М, МП, 
ААП, АП 

xcN /  

Северо-Казахстанская 98 20 140 
Акмолинская 146 32 208 
Костанайская 196 33 280 

Таблица 2 
Минимально необходимое количество станции и постов 

агрометеорологической сети ( min/ xcN ) 
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Северо-Казахстанская 49,4 1,0 0,66 92 20 72 
Акмолинская 54,3 1,1 0,52 115 32 83 
Костанайская 56,7 1,0 0,43 120 33 87 

Таким образом, при строгом соблюдении рекомендаций ВМО не-
обходимо довести количество станций и постов агрометеорологической 
сети в Северо-Казахстанской области до 92, в Акмолинской области – до 
115, а в Костанайской области – до 120. Однако, в реальности, создание 
такого количества наблюдательных пунктов невозможно из-за разбросан-
ности населенных пунктов по территории областей да и экономически не 
целесообразно. 

Необходимую агрометеорологическую сеть можно определить и 
по другой технологии. Руководствуясь рекомендацией ВМО (расстояние 
30 км), была определена оптимальная агрометеорологическая сеть для 
трех областей. На картах областей были определены конкретные населен-
ные пункты, где можно создавать агрометеорологические посты. Для оп-
ределения таких населенных пунктов на карту областей были нанесены 
пункты существующей сети наблюдения и обозначены расстояния между 
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соседними станциями и постами. При этом учитывалась существующая 
сеть соседних областей, освоенность территории населенными пунктами и 
площади пахотных земель по районам. 

Расстояния между наблюдательными пунктами (М, АП, ААП) рас-
считывались на основе их географических координат (широта и долгота), 
по формуле гаверсинусов, позволяющая избежать погрешностей, связанн-
ных с небольшими расстояниями [1]. 

В качестве основы были использованы топографические карты облас-
тей 2008 г., подготовленные РГКП «Национальный картографо-геодезический 
фонд» [7]. Сводные результаты исследований приведены в табл. 3. 

Таблица 3 
Количество населенных пунктов, рекомендуемых для создания ААП 

Область 

Площадь 
пахотных 
земель, 
тыс. га 

Количество 
существующих 
М, АП, ААП 

Количество 
населенных пунктов, 
рекомендуемых для 

создания ААП 
Северо-Казахстанская 4 866 20 29 
Акмолинская 5 337 32 36 
Костанайская 5 487 33 28 

В Северо-Казахстанской области пахотные земли занимают около 
4,9 млн. га [6]. На территории области действует 20 пунктов наблюдений 
(14 М и 6 АП). Для полного покрытия земледельческой территории облас-
ти необходимо создать еще 29 ААП. 

В Акмолинской области пахотные земли занимают около 
5,3 млн. га [9]. На территории области действует 32 пункта наблюдений 
(21 М, 4 АП, 7 ААП). Для полного покрытия земледельческой территории 
области необходимо создать еще 36 ААП. 

В Костанайской области пахотные земли занимают около 
5,5 млн. га [5]. На территории области действует 33 пункта наблюдений 
(18 М, 9 АП и 6 ААП). Для полного покрытия земледельческой террито-
рии области необходимо создать еще 28 ААП. 

Были определены конкретные населенные пункты, рекомендуемые 
для создания новых агрометеорологических постов по трем северным об-
ластям. В качестве примера приводим полученные результаты по Северо-
Казахстанской области (табл. 4, рис.). 
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Таблица 4 
Населенные пункты, рекомендуемые для открытия ААП (для полного 

покрытия земледельческих территорий) по Северо-Казахстанской области 

Район (номер на 
карте) 

Площадь 
пахотных 
земель, 
тыс. га 

Количество 
существующих 
М, АП, ААП 

Пункт (номер на карте)

Айыртауский (13) 423,3 1 Теренколь (20) 
Егиндыагаш (21) 
Целинное (22) 

Акжарский (10) 362,9 1 Ащыколь (9) 
Восходское (11) 

Аккайынский (6) 239,7 1 Токушы (2) 
Киялы (7) 

Есильский (5) 312,8 2 Николаевка (19) 
Жамбылский (4) 328,9 2 Санжар (17) 

Троицкое (18) 
Украинское (28) 
Макарьевка (29) 

Магжана Жумабаева (3) 468 2 Конюхово (4) 
Дуйсеке (5) 
Молодежное (6) 

Кызылжарский (1) 215,2 2 Большая малышка (1) 
Новогеоргиевка (2) 

Мамлютский (2) 192,6 1 Леденево (16) 
Габита Мусрепова (12) 776,9 2 Тахтаброд (23) 

Шоптыколь (24) 
Беспаловка (25) 

Тайыншинский (9) 711,9 2 Агроном или Ильич (8)
Шункырколь (10) 
Глубокое (14) 
Дмитриевка (15) 

Тимирязевский (7)  283,6 1 Есиль (27) 
Уалихановский (11) 289,5 2 Мортык (12) 

Аккудык (13) 
Шал акынский (8) 259,9 1 Ольгинка (26) 

Таким образом, данная схема развития агрометеорологической се-
ти является более реалистичной. Естественно, список выбранных населен-
ных пунктов необходимо согласовать со специалистами районных акима-
тов областей. 

Необходимо отметить, что дальнейшее расширение сети агрометео-
рологических постов нужно рассматривать в связке с расширением метеоро-
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логической сети, т.е. с возможностью использования их данных не только в 
сельском хозяйстве, но и в синоптике и климатологии. Также при установке 
автоматических метеорологических станций (АМС) необходимо предусмот-
реть возможность ведения там агрометеорологических наблюдений. 

Рекомендуется максимальное количество пунктов с агронаблюде-
ниями создавать на базе АМС. 

В выбранном пункте автоматическую погодную станцию можно 
устанавливать на отдельном участке, оформленном на Казгидромет на ок-
раине поселка, или же на частной территории будущего техника агромете-
оролога (на договорной основе). В первом случае охрану станции можно 
поручить ближайшему жителю поселка на договорной основе. ААП дол-
жен оснащаться датчиками (температура и влажность воздуха, осадки, ве-
тер, атмосферное давление, солнечное сияние), средствами связи и ава-
рийного электропитания. Станция устанавливается на 10 метровой мачте, 
ограждается специальной оградой и подключается к ближайшей сети 
электропередачи. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. GIS-lab: Вычисление расстояния и начального азимута между двумя 
точками на сфере [электронный ресурс]. – 2013. – URL: http://gis-
lab.info/qa/great-circles.html (дата обращения: 07.07.2013). 

2. Институт радарной метеорологии. Рабочая станция «Марс» [электрон-
ный ресурс]. – 2013. – URL: http://www.iram.ru/iram/p13_mars_ru.php 
(дата обращения: 06.06.2013). 

3. Кожахметов П.Ж. Об оптимизации метеорологической сети Казахста 
4. Методика расчёта минимально необходимого количества пунктов ме-

теорологических наблюдений. – СПб: 2008. – 15 с. 
5. Официальный Интернет-ресурс акимата Костанайской области. Соци-

ально-экономический паспорт Костанайской области за 2012 год 
[электронный ресурс]. – 2013. – URL: 
http://www.kostanay.gov.kz/rus/analitika-51|707.html (дата обращения: 
08.08.2013). 

6. Официальный Интернет-ресурс Северо-Казахстанской области. Соци-
ально-экономический паспорт Северо-Казахстанской области за 2012 
год. [электронный ресурс]. – 2013. – URL: 
http://sko.gov.kz/page.php?cat=2&page (дата обращения: 08.08.2013). 

7. РГКП «Национальный картографо-геодезический фонд». Карты облас-
тей РК, топографические: Северо-Казахстанская область [электронный 



 44 

ресурс]. – 2013. – URL: http://nkgf.kz/ru/projects/scale_1-1000000/ (дата 
обращения: 07.07.2013). 

8. Руководство по глобальной системе наблюдений. – ВМО № 488. – 2010. 
9. Управление экономики и бюджетного планирования Акмолинской об-

ласти: Социально-экономический паспорт Акмолинской области за 
2012 год [электронный ресурс]. – 2013. – URL: http://akmplan.kz/ (дата 
обращения: 08.08.2013). 

Поступила 7.02.2014 

Геогр. ғылымд. канд. С.С. Байшоланов

ҚАЗАҚСТАНДА АГРОМЕТЕОРОЛОГИЯ МОНИТОРИНГІН 
ДАМЫТУ ТУРАЛЫ 

Агрометеорологиялық бақылау торабын дамыту бойынша, 
жаңа аспаптар мен мониторинг жүйелерін игеру бойынша, 
сонымен қатар солтүстік облыстарда жаңа бақылау бекеттерін 
ашу бойынша ұсыныстар берілген. 
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ОБ ИЗМЕНЕНИИ ВОДНОГО БАЛАНСА ОЗЕР ЩУЧИНСКО-
БОРОВСКОЙ КУРОРТНОЙ ЗОНЫ 

ОЗЕРА, КУРОРТНАЯ ЗОНА, ВОДНЫЙ БАЛАНС, ИСПАРЕНИЕ, 
СНЕГОЗАПАСЫ, ПРИТОК ВОДЫ, ОБЪЕМ, УРОВЕНЬ, ВОДОПО-
ТРЕБЛЕНИЕ  

Рассматривается водный баланс озер Шортан, Бурабай и 
Улькен Шабакты в начале 21 века. Показано, что во второй половине 
20 века произошло существенное сокращение объема и уровня озер за 
счет увеличения испарения с водной поверхности и водопотребления 
в их бассейнах. Произведена оценка водных ресурсов для компенсации 
негативных последствий сокращения уровня и объема озер. 

Озера Шортан, Бурабай и Улькен Шабакты расположены на севере 
Акмолинской области Республики Казахстан, они входят в систему озер 
Щучинско-Боровской курортной зоны. Кроме указанных водоемов в эту 
систему входят: Киши Шабакты, Катарколь, Жукей, Майбалык, Текеколь, 
Карасье и Сулуколь. В 1956 году семь из десяти озер, включая Шортан, 
Бурабай и Улькен Шабакты, были обследованы во время работы экспеди-
ции освоения целинных и залежных земель Северного Казахстана [1]. По 
данным этих обследований впервые была произведена оценка элементов 
их водного баланса в естественных условиях. В последние годы такая 
оценка произведена для остальных трех озер: Текеколь, Сулуколь и Кара-
сье. В результате проведенных исследований и расчетов получены сум-
марные характеристики элементов водного баланса озер Щучинско-
Боровской курортной зоны в естественных условиях: площадь озер со-
ставляет 89,5 км², средний многолетний приток в эти озера – 35,3 млн.м³ в 
год, запас воды в снеге – 2,69 млн.м³, осадки, выпадающие на поверхность 
озера за период от начала снеготаяния до начала ледостава, – 23,1 млн.м³. 
Таким образом суммарная приходная составляющая водного баланса озер 

                                                 
*  Казгидромет, г. Алматы 
** КазНУ им. аль-Фараби, г. Алматы 
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составляет – 61,0 млн.м³, эта величина соответствует расходной состав-
ляющей водного баланса – испарению с водной поверхности озер за мно-
голетний период – 61,0 млн.м³. 

Систематические наблюдения за уровнем озер ЩБКЗ в начале 
21 века производились только на оз. Шортан, Бурабай и Улькен Шабакты. 
Для определения изменения элементов водного баланса этих озер была 
произведена их оценка за 2002…2012 гг. Расчеты величины снегозапасов, 
формирующихся на ледяном покрове озер и осадков, выпадающих на вод-
ную поверхность, а также испарения за 2002…2003 гидрологический год 
приведены в табл. 1. 

Испарение с поверхности снега определялось по методике, пред-
ложенной Семеновым В.А. для районов Северного и Центрального Казах-
стана [2]. Испарение с поверхности водоемов за то время, когда ледовый 
покров еще не растаял, весьма мало и не превышает 8 мм, поэтому испа-
рение с воды за апрель при проведении расчетов условно принимается 
равным 0 [1]. В октябре, при отрицательных температурах воздуха, испа-
рение также условно принималось равным 0. 

Изменение объема бессточного озера в соответствии с уравнением 
водного баланса имеет следующий вид: 

EPSVW  ,                                          (1) 
где ΔW – изменение объемов, млн. м3; V – суммарный приток, млн. м3; S – 
снегозапасы на поверхность озера за холодный период, млн. м3; P – посту-
пление осадков на поверхность озера в безледоставный период, млн. м3; Е 
– испарение с водной поверхности, млн. м3. 

С помощью этого уравнения может быть определен суммарный 
приток воды в озеро: 

EPSWV  .                                        (2) 
Характеристики водного баланса озер Шортан, Бурабай, Улькен 

Шабакты за отдельные гидрологические годы представлены в табл. 2…4. 
Приток воды в озеро в весенний период (в млн. м3) определялся 

путем анализа увеличения уровня и объема озера. Суммарный приток в 
озера, как правило, превышает его величину в весенний период. Только в 
отдельные годы весенний приток оказался несколько больше суммарного 
притока за гидрологический год, по-видимому, в связи с неравномерным 
забором воды в бассейне озера. 

Результаты оценки для озер Шортан, Бурабай, Улькен Шабакты по 
наблюдениям 21 в., были сопоставлены с аналогичными данными, приве-
денными в монографии 1956 г. (табл. 5…7). 
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Таблица 5 
Основные характеристики водного баланса озера Шортан в середине 

20 века и начале 21 века 

Характеристика водного 
баланса 

В середине 
20 в.

В начале 
21 в. Изменение

в 
м
м

 

в 
м
лн

. м
³ 

в 
м
м

 

в 
м
лн

. м
³ 

в 
м
м

 

в 
м
лн

. м
³ 

Приток воды с водосбора и во-
дообмен через ложе озера 390 7,25 458 5,91 68 1,34
Запас воды в снеге на поверхно-
сти озера к началу весеннего 
снеготаяния и осадки, выпадаю-
щие на поверхность озера за пе-
риод от начала снеготаяния до 
начала ледостава 290 5,40 302 3,85 12 1,55
Испарение с водной поверхности 
озера за период от начала снего-
таяния до начала ледостава 680 12,65 735 9,43 55 3,22

Таблица 6 
Основные характеристики водного баланса оз. Бурабай в середине 20 и 

начале 21 века 

Характеристика водного 
баланса 

В середине 
20 в.

В начале 
21 в. Изменение

в 
м
м

 

в 
м
лн

. м
³ 

в 
м
м

 

в 
м
лн

. м
³ 

в 
м
м

 

в 
м
лн

. м
³ 

Приток воды с водосбора и во-
дообмен через ложе озера 390 3,67 430 4,45 40 0,78
Запас воды в снеге на поверхно-
сти озера к началу весеннего 
снеготаяния и осадки, выпадаю-
щие на поверхность озера за пе-
риод от начала снеготаяния до 
начала ледостава 290 2,72 274 2,85 16 0,13
Испарение с водной поверхности 
озера за период от начала снего-
таяния до начала ледостава 680 6,39 750 7,78 70 1,39
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Таблица 7 
Основные характеристики водного баланса озера Улькен Шабакты в 

середине 20 века и в начале 21 века 

Характеристика водного 
баланса 

В середине 
20 в.

В начале 
21 в. Изменение

в 
м
м

 

в 
м
лн

. м
³ 

в 
м
м

 

в 
м
лн

. м
³ 

в 
м
м

 

в 
м
лн

. м
³ 

Приток воды с водосбора и во-
дообмен через ложе озера 390 8,19 325 5,05 65 3,14
Запас воды в снеге на поверхно-
сти озера к началу весеннего 
снеготаяния и осадки, выпадаю-
щие на поверхность озера за пе-
риод от начала снеготаяния до 
начала ледостава 290 6,09 299 4,61 9 1,48
Испарение с водной поверхности 
озера за период от начала снего-
таяния до начала ледостава 680 14,28 745 11,5 65 2,78

В табл. 5…7 показано, что запас воды в снеге на поверхности озера 
к началу весеннего снеготаяния и осадки, выпадающие на поверхность 
озера за период от начала снеготаяния до начала ледостава с середины 
20 в. и начале 21 в. практически не изменились. Это указывает, что в усло-
виях современного климата не произошло увеличения или уменьшения 
атмосферных осадков в рассматриваемом бассейне. 

В то же время, испарение с поверхности оз. Шортан (табл. 5) уве-
личилось с 680 до 735 мм. Испарение с поверхности оз. Бурабай (табл. 6) 
увеличилось с 680 до 750 мм, а с поверхности оз. Улькен Шабакты 

(табл. 7) увеличилось с 680 до 745 мм. Это указывает на то, что в условиях 

современного климата, произошёл рост температуры воздуха в среднем за 
год на 1…1,5 °С. 

Приток воды с водосбора и водообмен через ложе оз. Шортан 
уменьшился с 7,25 млн. м³ до 5,91 млн. м³ – на 18,5 %. В условиях нормы 
выпадающих атмосферных осадков такое сокращение поступления воды в 
озеро указывает на значительное водопотребление на хозяйственные нуж-
ды. Для оз. Бурабай эта величина увеличилась с 3,67 млн. м³ до 
4,45 млн. м³. По-видимому, это обусловлено сокращением поступления 
воды из оз. Бурабай в оз. Улькен Шабакты по протоке Громотуха. 
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Для оз. Улькен Шабакты эта величина уменьшилась с 8,19 млн. м³ до 
5,05 млн. м³. Это, по-видимому, обусловлено сокращением или отсутствием 
поступления воды в оз. Улькен Шабакты из оз. Бурабай по протоке Громоту-
ха, а также забором воды в бассейне озера на хозяйственные нужды. 

Суммарный приток в озера Бурабай и Улькен Шабакты в 1956 г. 
составил 11,9 млн. м3 (данные табл. 6 и 7), а в 2002…2012 гг. 9,5 млн. м3, 
т.е. на 2,4 млн. м3 или на 20 % меньше. Общий приток в озера ЩБКЗ в се-
редине 20 в., как отмечалось выше, составлял 35,3 млн. м³ в год. Если по 
аналогии с озерами Шортан, Бурабай и Улькен Шабакты принять сокра-
щение притока равным 20 %, то окажется, что величина общего притока в 
озера ЩБКЗ с учетом водопотребления составит 7,1 млн. м³ в год. Как от-
мечено выше, во второй половине 20 века и начале 21 века приток в озеро 
Шортан сократился на 1,34 млн. м³, а приток в озера Бурабай и Улькен 
Шабакты – на 2,40 млн. м³. Таким образом, суммарное сокращение в озера 
Шортан, Бурабай и Улькен Шабакты составило – 3,74 млн. м³ или 19,6 %. 

Испарение с трех рассматриваемых озер в среднем увеличилось на 
63 мм (9,3 %), что при современной площади озер (38,6 км2) составляет 
2,43 млн. м3. Проведенные ранее исследования показали, что площадь всех 
десяти озер в естественных условиях (1956 г.) составляет 89,5 км2, следо-
вательно учитывая среднюю величину увеличения испарения можно 
«предположить», что общий объем озер уменьшился на 5,64 млн. м3.Таким 
образом, расходная величина водного баланса, которая включает водопо-
требление и увеличение испарения с водной поверхности, составляет 
12,7 млн. м3 для современной площади озер. 

Проведенные исследования озер Шортан, Бурабай и Улькен Ша-
бакты показали, что к началу 21 века в их водном балансе произошли су-
щественные изменения, а именно увеличилось испарение со снега и вод-
ной поверхности озер. Для восстановления озер в размерах, наблюдав-
шихся в середине 20 века, необходима подача в Щучинско-Боровскую ку-
рортную зону около 15 млн. м3 воды из внешних источников, для компен-
сации увеличения испарения с водной поверхности и водопотребления на 
хозяйственные нужды. 
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ЩУЧИНСК-БУРАБАЙ КУРОРТ ЗОНАСЫНЫҢ СУ БАЛАНСЫ 
ӨЗГЕРУІ ТУРАЛЫ 

21 ғасырдың басында Шортан, Бурабай жане Үлкен Шабақты 
көлдерінің су балансы қарастырылады. 20 ғасырдың екінші жартысында 
су булануының жəне су тұтынудын көбейуі салдарынан көлдердің көлемі 
мен деңгейі күрт қысқарғаны көрсетіледі. Көлдегі су деңгейі мен 
көлемінің азайып кету салдарынан туындаған келеңсіз жағдайларды 
қалпына келтіру үшін су ресурстарының бағасы беріледі. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛИЯНИЯ КЛИМАТА И АНТРОПОГЕННОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ НА СТОК Р. ЕРТИС (ИРТЫШ) В ПРЕДЕЛАХ 

КАЗАХСТАНА И КИТАЯ 

ВОДОПОТРЕБЛЕНИЕ, ВОССТАНОВЛЕНИЕ СТОКА, БЫТОВОЙ 
СТОК, МЕТОДЫ ОЦЕНКИ, СОКРАЩЕНИЕ СТОКА, АНАЛИЗ ИЗ-
МЕНЕНИЯ  

Приводится метод оценки изменения стока реки Ертис и её 
притоков за период инструментальных измерений в пределах Китая 
и Казахстана в связи с изменением климата. Уменьшение стока по 
р. Ертис началось с 1996 г. На границе с Китаем в результате за-
бора воды на его территории, сток за период 2006…2012 гг. 
уменьшался в среднем на 3,12 км3/год. 

Река Ертис образуется в результате слияния рек Кара Ертис и Ку-
Ертис, истоки которых находятся в Китайской Народной Республике 
(КНР) на ледниках юго-западных склонов Монгольского Алтая. До впаде-
ния в оз. Зайсан река носит название Кара Ертис. Длина реки в пределах 
КНР – 520 км, а площадь водосбора – 50860 км2. Её водный режим харак-
теризуется длительным весенне-летним половодьем, в основном, обуслов-
ленным таянием высокогорных снегов и ледников. В летний период на 
основную волну половодья накладываются дождевые паводки с резкими 
подъемами и спадами. В осенне-зимний период сток носит устойчивый 
характер и изменяется незначительно [3]. На территории Республики Ка-
захстан (РК) сток р. Кара Ертис измеряется на гидрологическом посту 
с. Боран, расположенном недалеко от границы с КНР. Почти весь сток, 
регистрируемый в створе этого гидрологического поста, формируется в 
пределах КНР. Нижняя часть бассейна р. Ертис находится в пределах Рос-
сийской Федерации (РФ). В табл. 1 приведены гидрологические посты, на 
которых ведутся наблюдения в зоне формирования стока как на террито-
рии РК, так и на территории КНР. 
 

                                                 
* Казгидромет, г. Алматы 
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Таблица 1 
Список гидрологических постов в верхней части бассейна р. Ертис, 

расположенных на территории РК и КНР 

Пункт наблюдения, река – пост 
Период 

наблюдений, год
Источник 
данных 

Республика Казахстан 
р. Кара Ертис – с. Боран 1938…2012 Казгидромет
р. Ертис – Усть-Каменогорск ГЭС 1903…2012 Казгидромет
Вдхр Буктырма – Буктырминская ГЭС 1961…2012 Казгидромет
р. Бас-Теректы – с. Мойылды 1961…2012 Казгидромет
р. Кальджыр – с. Черняевка 1911…2012 Казгидромет
р. Куршим – с. Вознесенка 1911…2012 Казгидромет

Китайская Народная Республика 
Irtysh – Buerjin 1953…2010 China_gov 
Kuyi’ertesi – Fuyun 1956…2010 China_gov 
Kayi’ertesi – Kuwei 1956…2010 China_gov 
Kelan – Aletai 1958…2010 China_gov 
Bu’erjin – Qunkule (II) 1957…2010 China_gov 
Haba – Kelatashi (IV) 1957…2010 China_gov 

Анализ исторических данных в бассейне р. Ертис на территории 
РК производился за весь период инструментальных наблюдений, прово-
димых Казгидрометом. К сожалению, опубликованные сведения, не в 
полной мере отражают действительные значения основных гидрологиче-
ских характеристик рек. В некоторые годы, данные о стоке неполные, ли-
бо отсутствуют, либо просто не приводятся из-за низкого качества мате-
риалов наблюдений на постах или в связи с закрытием гидрологических 
постов в 1990 годах. Из 19 рассматриваемых гидрологических постов на 
р. Ертис, данные по которым использованы для определения тенденций 
изменения стока, лишь три не имеют пропусков в рядах наблюдений – 
с. Боран, Усть-Каменогорская и Буктырминская ГЭС. С помощью гидро-
логических расчётов удалось рассчитать сток реки в период отсутствия на-
блюдений. Например, был составлен 100-летний ряд наблюдений по стоку 
р. Кальджыр – с. Черняевка [2]. Для этого применялись различные мето-
дические разработки. В случаях, когда расходы воды на гидрологических 
постах измерялись только в весенне-летние месяцы, восстановление сред-
негодовых расходов воды производилось следующим образом. Имея сум-
му среднемесячных расходов воды за период половодья (с апреля/мая по 
сентябрь/октябрь), вычислялось его среднее значение, а затем и коэффи-
циент корреляции со среднегодовыми значениями за те годы, когда дан-
ные имелись за весь год. После чего строился график связи, и выводилось 
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уравнение, по которому и производилось определение недостающих сред-
негодовых расходов воды. 

В случаях, когда данные о стоке за отдельные годы отсутствуют 
полностью, либо в большую часть месяцев года, при определении бытово-
го стока использовались реки-аналоги. Для этого выбирался одинаковый 
период наблюдения и вычислялся коэффициент корреляции между сред-
негодовыми расходами данной реки и реки-аналога, и если он был удовле-
творителен, то строился график связи, и выводилось уравнение регрессии. 
Полученное уравнение уточнялось, и затем по нему определялся средне-
годовой расход воды в бытовых условиях. 

Оценка изменения исторического стока р. Ертис выполнена тремя 
методами: 

1) анализ тренда исторического стока, 
2) анализ совмещенных разностных интегральных кривых бы-

тового и естественного стока, 
3) сравнение величин стока различной обеспеченности за два 

периода: базовый и современный. 
На рис. 1…3 показаны тренды изменения стока за весь период на-

блюдений 1903…2012 гг. на территории РК в пункте р. Ертис – г. Усть-
Каменогорск и за один и тот же период 1956…2010 гг. на территории РК 
(р. Ертис – с. Боран) и на территории КНР Irtysh – Buerjin. Как видно на 
рис. 2…3, сток р. Ертис имеет тенденцию к снижению как на территории 
РК, так и на территории КНР. Особенно отмечается снижение стока 
р. Ертис по пункту г. Усть-Каменогорск (рис. 1). 
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Рис. 1. Тренд изменения бытового стока р. Ертис – г. Усть-Каменогорск 

(РК) за 1903…2012 г. 
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Рис. 2. Тренд изменения бытового стока р. Ертис – с. Боран (РК) за 

1956…2010 гг. 
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Рис. 3. График бытового стока Irtysh – Buerjin (КНР) за 1956…2010 гг. 

Оценка изменения стока р. Ертис и ее основных притоков за про-
шедшие годы производилась с помощью интегральных кривых. Эти кривые 
позволяют выявить в рядах годового стока рек однородные периоды, с целью 
определения влияния климата и антропогенной деятельности на сток рек. 

Восстановление естественного стока производится методом гидро-
логической аналогии, где в качестве аналогов используются реки, на кото-
рых влияние хозяйственной деятельности отсутствует или является незна-
чительным. При отсутствии водопотребления естественный сток в рассмат-
риваемом створе можно принять равным его бытовому значению. Следует 
отметить, что значительные трудности связаны с восстановлением естест-
венного стока трансграничной р. Ертис, значительная часть бассейна кото-
рой находится в пределах КНР и используется в основном для нужд ирри-
гации. Следует отметить, что когда речь идет об условно-естественном сто-
ке, рассматриваются не только его естественные значения, сформировав-
шиеся под влиянием элементов климата (в первую очередь атмосферных 
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осадков и температуры воздуха), но и под влиянием исторически сложив-
шегося уровня водопотребления в первой половине 20 века. 

Методика восстановления естественного стока р. Ертис – с. Боран 
была основана на синхронности суммарного стока рек Кальджыр – 
с. Черняевка и р. Куршим – с. Вознесенка и стока р. Ертис – с. Боран. 

На рис. 4 приведены совмещенные разностно-интегральные кри-
вые стока рек Ертис – с. Боран и суммы рек Куршим – с. Вознесенка и 
Кальджыр – с. Черняевка за период 1938…2012 гг. Параметры этих кри-
вых определялись за период естественного стока (1938...1995 гг.) 
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Рис. 4. Совмещенные разностные интегральные кривые стока р. Кара 
Ертис – с. Боран и суммарного стока рек Кальджыр – с. Черняевка и 

Куршим – с. Вознесенка за 1938…2012 гг. 1 – условно-естественный сток, 
2 – сток при относительно устойчивом водопотреблении. 

Анализ этих кривых показал, что за период 1938…1995 гг. наблю-
дается синхронное изменение стока рассматриваемых рек. Сток за период 
1938…1995 гг. по оценкам авторов является естественным. Начиная с 
1996 года, синхронность стока р. Ертис – с. Боран и суммы рек Куршим – 
с. Вознесенка и Кальджыр – с. Черняевка нарушается, что по мнению ав-
торов обусловлено уменьшением стока р. Ертис – с. Боран за 
1996…2012 гг. в результате влияния хозяйственной деятельности. 

Значения естественного стока р. Ертис – с. Боран, начиная с 1996 г. 
до 2012 г., были восстановлены, используя его зависимость от суммарного 
стока рек Кальджыр и Куршим, режим которых за это время не нарушался. 

На рис. 5 приведены совмещенные разностные интегральные кри-
вые восстановленного (естественного) и бытового (наблюденного) стока 
р. Кара Ертис – с. Боран. 
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Рис. 5. Совмещенные разностные интегральные кривые восстановленного 

(естественного) и бытового (наблюденного стока) р. Кара Ертис – 
с. Боран за 1938…2012 гг. 1 – условно-естественный сток, 2 – сток при 

относительно устойчивом водопотреблении. 

При построении этих кривых использованы статистические харак-

теристики стока реки в естественных условиях за 1938…2012 гг.: 0Q  = 

305 м3/с; Cv = 0,27. 
Анализ этой кривой показывает, что со второй половины 90-х го-

дов 20  века естественный сток р. Кара Ертис – с. Боран не уменьшился, а 
бытовой измеренный сток – уменьшился за счет использования стока в 
верхней части бассейна на территории КНР. Сопоставление восстановлен-
ного естественного и наблюденного (бытового) стока показывает, что, на-
чиная с 1996 года естественный сток р. Кара Ертис – с. Боран превышает 
его наблюденные значения. За 1996…2005 гг. суммарное уменьшение бы-
тового стока составило – 11,2 км3 или в среднем 1,12 км3/год. За 
2006…2012 гг. суммарное уменьшение составило 21,8 км3 или в среднем 
3,12 км3/год. Таким образом, бытовой сток р. Ертис на границе с КНР, на-
чиная с 2006 г. по 2012 г., в связи с изменением климата мог бы увели-
читься на 30 % , если бы не водозабор на территории КНР [1]. 

Результаты восстановления естественного стока р. Кара Ертис – 
с. Боран представлены на рис. 6. На рис. 6 видно, что естественный сток, 
отражающий воздействие климата в бассейне р. Ертис – с Боран, за весь 
исторический период не имеет тенденции к увеличению, т.е. отмеченное 
изменение климата в конце прошлого века и начале 21 века ещё не отрази-
лось на естественном стоке р. Ертис. 
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Рис. 6. Тренд естественного стока р. Кара Ертис в пункте с. Боран с 

1938…2012 гг. 

Величина естественного стока р. Ертис у г. Усть-Каменогорска, 
начиная с 1959 г. до настоящего времени, была восстановлена, используя 
его зависимость от суммарного стока р. Ертис – с. Боран, р. Кальджыр – 
с. Черняевка, р. Кушим – с. Вознесенка и р. Буктырма – с. Лесная При-
стань за период 1921…1958 гг. На рис. 7 показаны совмещенные разност-
но-интегральные кривые бытового и естественного стока р. Ертис – 
г. Усть-Каменогорск. 
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Рис. 7. Совмещенные разностно-интегральные кривые бытового и 

естественного стока р. Ертис – г. Усть-Каменогорск с 1903…2012 гг.      
1 – условно-естественный сток, 2 – сток при относительно устойчивом 

водопотреблении. 

Как видно на рис. 7 и как было сказано выше, бытовой сток 
р. Ертис – г. Усть-Каменогорск имеет тенденцию к снижению. Снижение 
бытового и естественного стока от 1960 г. до 1983 г. было вызвано созда-
нием в 1959…1960 гг. вышерасположенных Буктырминского и Усть-
Каменогорского водохранилищ. Начиная с 1983 г. по 2010 г., как видно на 
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рис. 7, естественный сток, отражающий влияние климата, не уменьшился, 
а бытовой сток значительно сократился. Отмеченное сокращение бытово-
го стока, в то время как естественный климатический сток стабилизиро-
вался, объясняется тем, что забор воды на территории КНР отразился и на 
нижерасположенном от границы пункте – г. Усть-Каменогорск. Если бы 
не было водозабора на территории КНР, то бытовой сток р. Ертис – 
г. Усть-Каменогорск не имел бы тенденции к снижению. 

Воздействие забора воды на территории КНР отразилось и на других 
нижерасположенных гидрологических постах: р. Ертис – с. Шульба, р. Ертис 
– с. Семиярка. Величина естественного стока р. Ертис у с. Шульба, начиная с 
1959 г. до настоящего времени, была восстановлена, используя его зависи-
мость от суммарного стока р. Ертис – г. Усть-Каменогорск, р. Ульби – 
с. Ульба Перевалочная и р. Оба – с. Шемонаиха за период 1921…1958 гг. На 
рис. 8 показаны совмещенные разностно-интегральные кривые бытового и 
естественного стока р. Ертис у с. Шульба. 
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Рис. 8. Совмещенные разностно-интегральные кривые бытового и 

естественного стока р. Ертис – с. Шульба с 1935…2012 гг. 1 – условно-
естественный сток, 2 – сток при относительно устойчивом 

водопотреблении. 

Снижение естественного и бытового стока р. Ертис у с. Шульба, 
также как и у г. Усть-Каменогорска вызвано созданием Буктырминского и 
Усть-Каменогорского водохранилищ. Однако, начиная с 1990 г., естест-
венный климатический сток стабилизировался, а бытовой снижается из-за 
воздействия забора воды на территории КНР. 

Естественный сток р. Ертис у с. Семиярка восстанавливался по за-
висимости его величины от стока р. Ертис у г. Усть-Каменогорска за период 
1935…1958 гг. На рис. 9 показаны совмещенные разностно-интегральные 
кривые бытового и естественного стока р. Ертис у с. Семиярка. Как естест-
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венный, так и бытовой сток р. Ертис в самом нижнем створе у с. Семиярка, 
начиная с середины 70-х годов, начал уменьшаться. Только в конце 90-х 
годов естественный климатический сток стабилизировался, а бытовой сток 
также как и в вышерасположенных гидрологических пунктах снижается за 
счёт забора воды на территории КНР. 
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Рис. 9. Совмещенные разностно-интегральные кривые бытового и 
естественного стока р. Ертис – с. Семиярка за 1935…2012 гг.                    

1 – условно-естественный сток, 2 – сток при относительно устойчивом 
водопотреблении. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что бытовой (изме-
ренный) сток р. Ертис, начиная от границы КНР до границы с Российской 
Федерацией, в конце 90-х и начале 2000 годов имеет тенденцию к сниже-
нию. На границе КНР сток с 2006…2012 гг. уменьшался в результате за-
бора воды на территории КНР в среднем на 3,12 км3/год. Такое сокраще-
ние стока отразилось и на нижерасположенных гидрологических постах. 

Восстановленный естественный сток р. Ертис отражает воздейст-
вие климата на его формирование. Анализируя хронологический ряд есте-
ственного стока р. Ертис за весь период наблюдений, можно утверждать, 
что изменение климата конца 20  начала 21 в. ещё не оказало существен-
ного влияния на сток на границе с КНР. 

На рис. 10…11 приведены разностные интегральные кривые стока 
рек, бассейна р. Ертис, расположенных на территории КНР. В качестве нор-
мы стока был принят период 1961…1990 гг., соответствующий выбранному 
базовому периоду метеорологических и гидрологических наблюдений. 
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Как показывают наблюденные данные стока реки Bu’erjin в ство-
ре Qunkule, начиная с 1992 г. сток этой реки стал заметно увеличиваться, 
по сравнению с базовым периодом. По-видимому, это увеличение связано с 
климатическими изменениями и увеличением количества осадков. 
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Рис. 10. Разностно-интегральная кривая стока р. Bu’erjin – Qunkule за 

1957…2010 гг. 
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Рис. 11. Разностно-интегральная кривая стока р. Kuyi’ertesi – Fuyun за 

1957…2010 гг. 

Проанализировав разностно-интегральную кривую расходов воды 
реки Kuyi’ertesi в створе Fuyun, можно сделать вывод, что сток данной реки 
изменяется в пределах нормы за 1961…1990 гг. 

На рис. 12 отчетливо прослеживается синхронность изменения ко-
личества атмосферных осадков и стока реки Kelan. Начиная с 1993 г. на-
блюдается существенное повышение стока за счет увеличения количества 
атмосферных осадков. 

Совсем иная картина наблюдается на реке Irtysh – Buerjin (рис. 13). 
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Рис. 12. Совмещенные разностно-интегральные кривые стока воды (1) 

р. Kelan – Aletai и осадков (2) с 1959…2010 гг. 
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Рис. 13. Разностно-интегральная кривая стока р. Irtysh – Buerjin с 

1956…2010 гг. 

В отличие от других рек рассматриваемого бассейна (расположен-
ных на территории КНР), на реке Irtysh – Buerjin, начиная с 1996 г., наблю-
дается значительное сокращение стока, по сравнению с базовым периодом. 
Учитывая то, что на остальных реках этого бассейна наблюдается либо по-
вышение стока за этот период, либо его колебания в пределах нормы, мож-
но сделать вывод, что уменьшение стока на реке Irtysh – Buerjin вызвано 
увеличением водопотребления. 

Как было показано выше, уменьшение стока р. Ертис на террито-
рии КНР и на территории РК началось с 1996 г. В табл. 2 показано изме-
нение стока р. Ертис на территории РК за период 1996…201  гг. по срав-
нению с предшествующим периодом. Сток р. Ертис за последние годы 
уменьшился на границе КНР на 15,6 % в результате водопотребления на 
территории КНР, а сток притоков Куршим и Кальджир, где нет хозяйст-
венной деятельности, увеличился. 
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Таблица 2 
Исторический бытовой сток р. Ертис и ее основных притоков 

Река – пост 

Н
ор
м
а 
ст
ок
а,

 
м

3 /с
/ п
ер
ио
д,

 г
од

 

Г
од
ов
ой

 с
то
к 
до

 
19

95
 г

., 
м

3 /с
/п
ер
ио
д,

 г
од

 

Г
од
ов
ой

 с
то
к 
за

 
19

96
…

20
12

 г
г.

, 
м

3 /с
 

И
зм
ен
ен
ие

 
ст
ок
а,

 %
 

Ертис – с. Боран 289
1938…2012

300
1938…1995 253 -15,6

Ертис – ГЭС Усть-Каменогорская 587 
1903…2012

594
1903…1995 547 -7,88

Ертис – с. Семиярка 897 
1935…2012

917
1935…1995 827 -9,76

Ертис – г. Павлодар 864 
1935…2011

874
1935…1995 809 -7,51

Буктырма – с. Печи 107
1940…2012

109
1940…1995 99,8 -8,26

Оба – г. Шемонаиха 170 
1954…2012

182
1954…1995 140 -23,2

Ульби – с. Ульби Перевалочная 95,9 
1930…2012

98,7 
1930…1995 85,4 -13,5

Куршим – с. Вознесенка 58,9
1911…2012

58,2
1911…1995 62,6 7,73

Кальджыр – с. Черняевка 22,9
1911…2012

22,4
1911…1995 25,0 11,6

В табл. 3 сделано сопоставление стока различной обеспеченности в пунктах 
р. Ертис – с. Боран (РК) и р. Irtysh – Buerjin (КНР) за базовый (1956…1995 гг.) и со-
временный (1996…2010 гг.) периоды. Как видно сток р. Ертис на границе умень-
шился в многоводные годы (5 %) на 19,7 %, на территории КНР это уменьшение 
составило 33,9 %, также уменьшился сток 50 % обеспеченности. Вероятно, это вы-
звано значительным водозабором на территории КНР. 

Таблица 3 
Изменение бытового стока (м3/с) различной обеспеченности р. Ертис – с. Боран 

(РК) и р. Irtysh – Buerjin (КНР) за базовый и современный периоды 
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РК 462 371 -19,7 286 258 -9,8 163 181 11,0
КНР 174 115 -33,9 84,6 59,4 -29,8 32,9 25,8 -21,6
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Уменьшение стока по р. Ертис на территории КНР и на территории 
РК началось с 1996 г. На границе с КНР сток за период 2006…2012 гг. 
уменьшался в результате забора воды на территории КНР в среднем на 
3,12 км3/год. Такое сокращение стока отразилось и на нижерасположен-
ных гидрологических постах. Наибольшее снижение стока р. Ертис отме-
чается у с. Семиярка. Здесь на изменение стока оказывают влияние Бук-
тырминское и Усть-Каменогорское водохранилища. 

Сток рек бассейна Ертиса, расположенных на территории Китая, с 
начала 90-х годов 20 века начал существенно повышаться за счет изменения 
климата и увеличения количества атмосферных осадков. Увеличение стока 
или его колебания около нормы прослеживается практически на всех иссле-
дуемых реках, за исключением реки Irtysh в створе Buerjin. На этой реке 
наблюдается значительное сокращение стока, начиная с 1996 г. Это, по-
видимому, связано с увеличением забора воды из данной реки на хозяйст-
венные и промышленные нужды. 
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 М.М. Азнабакиева 

ҚР ЖƏНЕ ҚХР ТЕРРИТОРИЯСЫНЫҢ ШЕГІНДЕГІ ЕРТІС 
ӨЗЕНІНІҢ АҒЫСЫНА АНТОРОПОГЕНДІ ҚЫЗМЕТТІҢ ЖƏНЕ 

КЛИМАТТЫҢ ƏСЕР ЕТУІН АНЫҚТАУ 

Климаттың өзеруіне байланысты ҚР жəне ҚХР 
территориясының шегіндегі аспаптық өлшеілер кезеніндегі Ертіс 
өзенінің ағысының жəне оның тарауларының өзреуін бағлау əдісі 
келтірілген. ҚХР территориясында жəне ҚР территориясында Ертіс 
өзенінің ағысының азаюы 1996 ж. басталған. ҚХР шекарада 2006 
жылдан 2012 жж. кезенінде КХР теоориториясында суды алу 
нəтижесінде  орташа 3,12 км3/жыл азайған. 
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АНАЛИЗ ИЗМЕНЕНИЯ СТОКА В БАССЕЙНЕ Р. ИЛИ В 
ПРЕДЕЛАХ КАЗАХСТАНА И КИТАЯ В СВЯЗИ С 

КЛИМАТИЧЕСКИМИ ИЗМЕНЕНИЯМИ 

ИЗМЕНЕНИЕ СТОКА, ПЕРИОД ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ ИЗМЕ-
РЕНИЙ, ВЛИЯНИЕ КЛИМАТА, ВОССТАНОВЛЕННЫЙ ЕСТЕСТ-
ВЕННЫЙ СТОК, БАЗОВЫЙ ПЕРИОД 

Приводится метод оценки изменения стока р. Или и её при-
токов за период инструментальных измерений в пределах Китая и 
Казахстана в связи с изменением климата. Анализ изменения стока 
р. Или показал, что бытовой сток реки на границе Казахстана и 
Китая период 1987…2011 годы выше стока базового периода в 
среднем на 9 %. 

Река Или является основной водной артерией бассейна озера Бал-
хаш, образуется от слияния двух рек Текес и Кунгес, берущих начало с 
ледников Центрального Тянь-Шаня. Общая длина реки составляет 
1439 км, в пределах Казахстана – 815 км. Общая площадь бассейна – 
140 тыс. км2, на территорию Республики Казахстан (РК) приходится 
7740 км2 [1]. Основная стокоформирующая часть бассейна, находится в 
пределах территории Синьцзян-Уйгурского автономного района Китай-
ской народной республики (СУАР КНР). 

На территории Казахстана в бассейне р. Или большие пространства 
полностью лишены поверхностного стока. Активной является лишь левобе-
режная зона, где в р. Или со склонов Тянь-Шаня стекает большое количест-
во горных рек: Шарын, Шилик (наиболее крупные реки), Есик, Тургень, 
Талгар, Каскелен с притоками: Киши и Улкен Алматы (Малая и Большая 
Алматинки), Курты (сток этих рек в основном формируется на северном 
склоне Илийского Алатау). Наиболее крупными притоками в правобереж-
ной части р. Или являются реки Коргас, Осек и Борохудзир, стекающие с 
южных склонов Жетысуского Алатау. Вследствие больших потерь стока из-

                                                 
* Казгидромет, г. Алматы 
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за забора воды на орошение и фильтрацию, большинство притоков, в том 
числе Тургень, Талгар и Борохудзир не доносят свои воды до р. Или. 

К бассейну р. Или относится также ряд мелких водотоков, которые 
стекают со склонов хребта Кетмень и Шу-Илийских гор. Летом множество 
этих мелких рек пересыхают и не доходят до русла Или. При впадении в 
Западный Балхаш р. Или образует разветвленную многорукавную дельту. 

В данной статье оценивается изменение стока р. Или за период ин-
струментальных измерений по длине реки от зоны формирования стока, 
расположенной на территории КНР, до озера Балхаш. Взаимосвязь стока 
р. Или с изменением климата исследована путём восстановления естест-
венного стока реки Или на границе КНР и РК, а также на примере анализа 
стока основных притоков, расположенных как на территории КНР, так и 
на территории РК, сток которых менее всего подвержен влиянию челове-
ческой деятельности. 

Анализ многолетнего изменения речного стока в бассейне Или произ-
водился по данным наблюдений на гидрологических постах, расположенных 
на территории Казахстана и на территории Китая. В табл. 1 приведен список 
постов, по данным которых проводился анализ изменения стока. 

Таблица 1 
Список гидрологических постов в бассейне р. Или с периодом 

наблюдений более 50 лет 

Пункт наблюдения, 
река – пост 

Площадь 
водосбора, 

км2 

Период, 
год 

Источник 
данных 

Или – 164 км выше Капшагайской ГЭС 85400 1954…2010 РК
Или – уроч. Капшагай 111000 1911…2010 РК
Шарын – уроч. Сарытогай 7370 1932…2010 РК
Шилик – с. Малыбай 4300 1932…2010 РК
ILi – Yamadu 49186 1953…2010 China_gov
Teкes – Qiafuqihai 27402 1956…2010 China_gov
Kunes – Zeketai 4123 1960…2010 China_gov
Kax – Wulasitai 5081 1957…2005 China_gov
Kax – Tuohai 8656 1953…2010 China_gov
Piliqing – Piliqing 794 1956…2010 China_gov
Qiedeke – Qiedeke 291 1956…2010 China_gov

В наблюдениях за стоком на указанных гидрометрических постах 
имеются пропуски наблюдений. Для восстановления пропусков и для рас-
чёта месячного и годового стока р. Или использованы гидрологические 
методы аналогии. В результате выполненных исследований получены не-
прерывные ряды значений годового стока р. Или за период 1954…2011 гг. 
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по двум пунктам наблюдений: 164 км выше Капшагайской ГЭС и с. Яма-
ту. Таким же способом были получены непрерывные ряды наблюдений на 
гидрологических постах, расположенных на территории РК на притоках 
р. Или: Шарын, Шилик, Коргас, Осек, Есик и Каскелен. 

Для оценки изменения исторического стока р. Или на границе РК и 
КНР использовались данные измерений на гидрометрическом посту, рас-
положенном на территории СУАР КНР вблизи границы с Республикой 
Казахстан: с. Ямату. 

Оценка изменения исторического стока Или по указанному гидро-
метрическому посту выполнена тремя методами: 

1) анализ тренда исторического стока за период 1954…2011 гг.; 
2) анализ совмещенных разностных интегральных кривых бытового и 

естественного стока, построенных за весь период по сравнению с базовым 
периодом; 

3) сравнение кривых обеспеченности величин стока за два периода: 
базовый и современный. 

На рис. 1 и 2 представлены тренды исторического стока на границе 
РК и КНР по данным гидрометрического поста р. Или – с. Ямату и исто-
рического стока р. Или – 164 км выше Капшагайской ГЭС, измеренного на 
территории РК. Как видно из данных рис. 1, за 57 лет исторического стока 
р. Или – с. Ямату отмечается едва заметный положительный линейный 
тренд с коэффициентом равным 0,01. На расположенном ниже по течению 
пункте, р. Или – 164 км выше Капшагайской ГЭС (рис. 2), тренд имеет 
более значимый коэффициент, равный 0,096. Это объясняется наличием 
притоков, таких как Шарын и других, сток которых увеличился за счёт 
деградации оледенения. 

R2 = 0,0154
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Рис. 1. Тренд изменения стока р. Или – с. Ямату за 1954…2011 гг. 
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R2 = 0,096
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Рис. 2. Тренд изменения стока р. Или – 164 км выше Капшагайской ГЭС за 

1954…2011 гг. 

Выбраны периоды из исторического ряда наблюдений: 
1954…1986 гг. и 1987…2011 гг. Период 1954…1986 гг. принято считать 
условно базовым, который характеризует климат, сформировавшийся в 
середине 20 в. Период 1987…2011 гг. – это период, отражающий совре-
менное изменение климата. 

Для определения границ периодов, а именно конца первого перио-
да – это 1986 г. и начало второго периода – это 1987 г. использовались 
разностные интегральные кривые. Разностные интегральные кривые необ-
ходимы для выявления циклов колебания годового стока. Эти кривые 
удобны для выбора репрезентативного расчетного периода из длинного 
ряда наблюдений. Если посмотреть разностную интегральную кривую 
(рис. 3) суммы пяти рек (Каратал, Коксу, Шарын, Шилик и Тентек), нахо-
дящихся в бассейне оз. Балхаш и, практически, не имеющих в своих бас-
сейнах хозяйственной деятельности, то можно увидеть, что сток начал ме-
няться, начиная с последних десятилетий прошлого столетия, т.е. с 1987 г. 
Начиная с середины 80-х годов 20-го века до начала второго десятилетия 
21-го века, он существенно увеличился, по сравнению с предшествующим 
периодом (1932…1986 гг.), вероятно, за счет изменения климата – увели-
чения увлажнения горных склонов и деградации горного оледенения [2]. 

При построении совмещенной разностной интегральной кривой 
р. Или – с. Ямату и суммы пяти рек (рис. 4), отчетливо прослеживается 
синхронность стока до 1986 г. Асинхронность стока начала наблюдаться с 
1987 г. Начиная с этого года, сток по р. Или и вплоть до 1997 г. не увели-
чивался, тогда, как суммарный сток пяти рек за этот период значительно 
возрос. Это дает основание полагать, что в этот период было значительное 
водопотребление в верхней части бассейна р. Или на территории Китая. 
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Рис. 3. Разностная интегральная кривая суммарного стока 5-ти рек 

(Каратал, Коксу, Шилик, Шарын, Тентек). 
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Рис. 4. Совмещенная разностная интегральная кривая  суммарного стока 

пяти рек (1) и стока р. Или – с. Ямату (2). 

Для оценки влияния климата на бытовой сток р. Или на границе Ка-
захстана и КНР был восстановлен естественный сток в гидрометрическом 
створе р. Или – с. Ямату. Восстановление естественного стока производи-
лось по найденной зависимости стока в гидрометрическом створе р. Или – 
с. Ямату со стоком 5 рек (Каратал, Коксу, Тентек, Шарын, Шилик) за пе-
риод до 1986 г., когда ещё не было существенного водопотребления стока 
р. Или на территории КНР (рис.  5). 

Оказалось, что эта зависимость имеет высокий коэффициент корреля-
ции (r = 0,91). Эту зависимость рекомендуется использовать для восстановле-
ния стока р. Или – с. Ямату за период позже 1986 г., когда увеличилось водо-
потребление стока на территории КНР. Восстановление естественного стока 
р. Или – с. Ямату производилось по следующему уравнению: 
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7,2688,1  xy , 
где y – естественный годовой сток р. Или – с. Ямату, Q м3/с; x – суммар-
ный сток 5-ти рек (Каратал, Коксу, Тентек, Шарын, Шилик) за период 
1954…1986 гг. 
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Рис. 5. Зависимость стока р. Или – с. Ямату (QИ-Я, м3/с) и суммарного 
стока 5-ти рек (Каратал, Коксу, Тентек, Шарын, Шилик, Qсумм., м

3/с) за 
1954…1986 гг. 

На рис. 6 приведена совмещенная разностная интегральная кривая 
восстановленного и наблюденного бытового стока р. Или в створе 
с. Ямату за период 1954…2011 гг. Для анализа взаимосвязи климата и 
речного стока на рис. 6 показаны интегральные кривые температуры воз-
духа и атмосферных осадков. Как видно, начиная с 1987 г. наблюдается 
увеличение температуры воздуха и атмосферных осадков, что является 
причиной увеличения естественного стока р. Или – с. Ямату. 
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Рис. 6. Совмещенная разностная интегральная кривая естественного 

(восстановленного) (4) и бытового стока (1) р. Или – с. Ямату за период  
1954…2011 гг. и взаимосвязь стока с климатом (2 – температура 

воздуха, 3 – осадки). 
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Изменение бытового и естественного стока, приведенное на рис. 6, 
показывает, что значение естественного стока, начиная с 1987 г., сущест-
венно превышает значения стока, наблюденного в гидрометрическом 
створе с. Ямату, расположенном на р. Или на границе. Такое различие на-
блюдённого и естественного стока свидетельствует о том, что, начиная с 
1987 г., несмотря на значительные водные ресурсы, сформировавшиеся на 
территории КНР, Казахстан не дополучил сток по р. Или по причине уве-
личенного водопотребления на территории КНР. В среднем за весь период 
1987…2010 гг. естественный сток был выше бытового на 50 м3/с. В 1990 г. 
эта разница составляла 120 м3/с, а в 2010 г. – 139 м3/с. 

Рассчитаны кривые обеспеченности расходов воды, измеренных в 
пункте р. Или – с. Ямату (КНР) за 1954…1986 гг. (базовый период) и 
1987…2010 гг. (современный период). Сделано сопоставление расходов во-
ды 5 %, 50 % и 95 % обеспеченности за оба периода. Расход воды на грани-
це КНР и РК в многоводный (5 %), средний (50 %) и маловодный (95 %) 
годы увеличился в современный период на 9 % по сравнению с базовым 
периодом. Отмеченное выше увеличение стока по длине р. Или от границы 
Казахстана и КНР до оз. Балхаш объясняется увеличением стока основных 
притоков р. Или на территории Казахстана за период 1987…2011 гг. Для 
выяснения причины превышения стока за период 1987…2011 гг. произве-
ден анализ изменения стока основных притоков р. Или. 

В табл. 2 приведены значения среднемноголетнего стока за период 
с 1954…2011 гг. основных притоков, впадающих в р. Или в пределах тер-
ритории РК. 

Таблица 2 
Среднемноголетний сток основных притоков р. Или на территории РК 

Период, год 

Средний многолетний сток, м3/с 

р.
 К
ор
га
с 

– 
с.

 Б
ас
ку
нч
и 

р.
 Ш

ар
ы
н 

– 
ур
оч

. С
ар
ы
то
га
й 

р.
 О
се
к 

– 
с.

 Т
ал
ды

 

р.
 Ш

ил
ик

 –
 

с.
 М

ал
ы
ба
й 

р.
 Е
си
к 

– 
г.

 Е
си
к 

р.
 К
ас
ке
ле
н 

– 
г.

 К
ас
ке
ле
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1954…1986 16,3 37,2 17,1 31,6 4,99 4,51 
1987…2011 19,0 44,8 20,1 41,6 4,76 3,94 
Изменение, % +16,6 +20,4 +17,5 +31,6 -4,8 -14,5 

Как видно в табл. 2, сток основных притоков р. Или с расходом во-
ды более 15 м3/с, превышает сток базового периода, вероятно в связи с 
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увеличением увлажнения горных склонов и повышением температуры 
воздуха. На притоках, имеющих расходы воды менее 5 м3/с, отмечается 
уменьшение стока. Увеличение стока р. Шарын – уроч. Сарытогай за по-
следние годы по сравнению с базовым периодом также видно по величине 
тренда с коэффициентом, равным 0,16. (рис. 7). 

R2 = 0,1594
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Рис. 7. Тренд изменения стока р. Шарын – уроч. Сарытогай за 1954…2011 гг. 

Анализ исторических данных по притокам р. Или производился с 
помощью интегральных кривых. Эти кривые позволили выявить в рядах 
годового стока притоков однородные периоды и границу периодов. На 
рис. 8 и 9 приведены разностные интегральные кривые р. Шарын – 
уроч. Сарытогай и р. Шилик – с. Малыбай за период с 1929 по 2011 гг.  
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Рис. 8. Разностная интегральная кривая расходов воды 

р. Шарын - уроч. Сарытогай за 1929…2011 гг. 

Эти кривые подтверждают, тот факт, что, начиная с 1987 г. отмечается 
увеличение стока за счёт изменения климата. Более наглядное отличие 
одного периода от другого можно видеть на интегральных кривых, 
представленных на рис. 10 и 11. При построении этих кривых 
использовались среднегодовые значения и коэффициент вариации, 
определенные только за период 1929…1986 гг., т.е. до 1987 г. 
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Рис. 9. Разностная интегральная кривая расходов воды р. Шилик – 

с. Малыбай за 1929…2011 гг. 
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Рис. 10. Разностная интегральная кривая расходов воды р. Шарын – 

уроч. Сарытогай за 1929…2011 гг. (при среднем значении стока за период 
с 1929 по 1986 гг.) 

Как сказано выше, период 1929…1986 гг. отражает климатические 
условия 20 века, а второй период 1987…2011 гг. – конец 20 века и начало 
21 века, характеризующийся значительными изменениями климата. В этот 
период в бассейне р. Или наблюдалось значительное повышение темпера-
туры воздуха и атмосферных осадков. 

Сопоставление среднемноголетнего стока за второй период 
(1987…2011 гг.) по сравнению с периодом 1929…1986 гг. показало, что 
сток второго периода выше первого в бассейнах с большей площадью 
оледенения (табл. 3) [3]. 
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20 %, а по реке Шилик – 32 %. Коэффициент вариации за тот же период 
незначительно увеличился. 

Анализ изменения стока основных притоков р. Или в пределах Ка-
захстана за период инструментальный измерений показал, что сток основ-
ных притоков р. Или за период 1987...2011 гг. выше базового периода в 
связи с изменением климата. 

Для анализа исторических данных притоков р. Или, расположен-
ных на территории КНР, были выбраны посты с наиболее длительным ря-
дом наблюдений: р. Текес – Qiafuqihai и р. Kax – Tuohai. Выявлены тренды 
увеличения стока этих рек (рис. 12 и 13). 

R2 = 0,0583
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Рис. 12. Тренд изменения стока р. Текес – Qiafuqihai за 1957…2010 гг. 
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Рис. 13. Тренд изменения стока р. Kax – Tuohai за 1955…2010 гг. 
Для выявления циклов колебаний годового стока использовались 

разностные интегральные кривые. На рис. 14, 15 приведены разностные 
интегральные кривые речного стока притоков р. Или, находящихся на тер-
ритории КНР. В качестве нормы стока необходимо выбирать однородный 
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период, поэтому в нашем случае, в качестве нормы был принят период 
1961…1990 гг., соответствующий выбранному базовому периоду метеоро-
логических и гидрологических наблюдений. 
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Рис. 14 – Разностная интегральная кривая стока воды р. Teкes – Qiafuqihai 

за 1957…2010 гг. 

Как показывают наблюденные данные стока р. Teкes в створе 
Qiafuqihai, начиная с 1998 г. сток рассматриваемой реки начал увеличи-
ваться. По-видимому, это увеличение связано с климатическими измене-
ниями и увеличением количества осадков. 
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Рис. 15 – Разностная интегральная кривая сток воды р. Kax - Tuohai  за 

1955…2010 гг. 
Анализируя разностную интегральную кривую стока р. Kax в 

створе Tuohai, можно сделать вывод, что сток этой реки начал значитель-
но увеличиваться, начиная с 1996 г. вплоть до 2010 г. 

В результате анализа исторических данных притоков р. Или как на 
территории РК, так и на территории КНР установлено, что сток притоков 
увеличился в связи с изменением климата. На территории РК это увеличе-
ние стало заметным с 1987 г., а на территории КНР – с 1996 г. Увеличение 
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стока притоков не дало существенного увеличения стока самой р. Или из-
за возрастающего водозабора в бассейне р. Или на территории КНР. 
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ІЛЕ ӨЗЕНІНІҢ ҚР ЖƏНЕ ҚХР ШЕГІНДЕГІ КЛИМАТТЫҚ 
ӨЗГЕРІСТЕРГЕ БАЙЛАНЫСТЫ  АҒЫННЫҢ ӨЗГЕРІСІНІҢ 

САРАПТАМАСЫ 

Климаттың өзеруіне байланысты ҚР жəне ҚХР шегіндегі 
аспаптық өлшеулер кезіндегі Іле өзенінің ағысының жəне оның 
тарауларының өзгерісін бағалаудың əдістері келтірілген. Аспаты 
өлешулер кезіндегі Іле өзенінің ағысының өзерісінің сраптамасы 
келесіні көрсетті, Іле өзенінің тұрмыстық ағыны қазақстан 
шекарасымен ҚХР терртироиясында 1987 жылдан 2011 жылға 
дейін негізгі кезенен ағыстың биіктігі орташа 9 %. 
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ШЫҒЫС ҚАЗАҚСТАННЫҢ НЕГІЗГІ ӨЗЕНДЕРІНІҢ СУЫ МОЛ 
ЖƏНЕ СУЫ ТАПШЫ ЖЫЛДАРЫ АҒЫНДЫ МӨЛШЕРІНІҢ 

ҰЗАҚТЫЛЫҒЫН ЖƏНЕ ҚАЙТАЛАНҒЫШТЫҒЫН БАҒАЛАУ 

ЖЫЛДЫҚ АҒЫНДЫ, ВАРИАЦИЯ КОЭФФИЦИЕНТІ, 
АСИММЕТРИЯ КОЭФФИЦИЕНТІ, КОРРЕЛЯЦИЯ 
КОЭФФИЦИЕНТІ, ҮЛЕСТІРІМ ҚИСЫҒЫ, МОДЕЛЬДЕНГЕН 
ҚАТАР, ҚАМТАМАСЫЗДЫҚ ҚИСЫҒЫ, ЭМПИРИКАЛЫҚ ҚИСЫҚ, 
ҮЛЕСТІРІМ ҚИСЫҒЫ 

Аудандағы төрт өзендердің модельденген қатарлары 
негізінде суы мол жəне тапшылық кезеңдердің  ұзақтылығы пен 
қайталанғыштығы бағаланған. Сулылығы əртүрлі жылдар 
топтарына сəйкес суы мол жəне тапшылық жылдарға 
эмпирикалық қамтамасыздық қисықтары тұрғызылған. 

Жылдық ағындының көпжылдық тербелмелілігі суы мол жəне 
тапшылық жылдардың ауыспалылығымен сипатталады. Су шаруашылығы 
саласында негізінен суы мол жəне тапшылық жылдардың ұзақтылығының 
бағалау қажет. Бұл мəселе көбінде құрғақ аудандар үшін, сонымен қатар 
Қазақстанның жазық жəне шығыс бөлігі үшін аса маңызды болып 
табылады. Себебі осы аудандарда жылдық ағындының ауыспалылығы 
көптеп байқалады. Жалдық ағынды тербелісінің қолда бар хронологиялық 
деректер ұзақтылығы аз болғандықтан, олардың көмегімен ағынды 
тербелісінің қайталанғыштығын бағалау мүмкін емес. 

Көпжылдық ағынды үшін алынған мəліметтердің 
ауыспалылығынан суы мол жəне тапшылық кезеңдегі қатарлар үшін 
болашақта қайталанғыштықты көруге болады. Бірақ, ағынды мөлшерінің 
барынша ұзақ қатарлары да барынша мүмкін болатын сулылық мəндері 
топтарын көрсете алмайды. Сонымен бірге, егер ағынды өзгешелігі көп 
болып жəне бақылау кезеңі аз болса, онда соғұрлым негізгі қатарда суы 
мол жəне тапшылық жылдары үшін репрезентативті болып келеді [1]. 

                                                            
* КазНУ им. аль-Фараби, г. Алматы 
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Əр түрлі жыл үшін сулылықтың мінездемесі жасанды модельді 
қатарлар көмегімен статистикалық əдіспен тексеріледі. Бұл əдіс «Монте-
Карло» атауымен бірінші рет ССРО-де Г.Г. Сванидзенің қолданылуымен 
1960 жылы су шаруашылық есептеулер үшін қолданылған. 

Гидрологиялық қатарға байланысты статистикалық əдістің негізгі 
идеясы модель жасау жəне де оның параметрлері алғашқы гидрологиялық 
қатардың параметрлерінің сəйкес келуі. Модельденген қатарды тұрғызуда 
негізгі параметрлері ағынның орташа мəні, вариация коэффициенті, 
асимметрия жəне корреляция коэффициенті болып табылады. 
Модельденген қатар бұл параметрлердің мəндерін құптай алмайды. 
Олардың өлшемдерін натуралды гидрологиялық қатарлар мен немесе 
зерттелмеген өзендердің мəндері бойынша есептелінеді. Осы 
параметрлердің көмегімен жəне соларға сай жылдық ағынның үлестірім 
қисықтарының көмегімен (көбінсе Крицкий Менкель үлестірім қисығы 
қолданылады) жылдық ағынның қатарлар модельдеуі жүргізіледі [2]. 

Модельденген қатар (натуралды қатар сияқты) негізінен ағынның 
циклдық ауыспалылығын көрсетеді, бірақ соңғыларға қарағанда кез-
келген қайталанғыштық үшін есептеліне алады. Есептелінген қатар 
ұзынырақ болса, соғұрлым ол болатын сандар циклін қамтиды. 
Модельденген қатар өзінің үлкен қайталанғыштығымен көбінде сирек 
кездесетін ағынды мəндерін зерттеуге көмектеседі. Бұл үлкен дəлдікпен əр 
түрлі дəлділік үшін периодтардың ұзақтылығы мен қайталанғыштығын 
көрсетеді. Осындай модельденген қатарды тұрғызу мақсатында бұл 
жұмыста канондық модельдеу жұйесі алынған [1]. Бұл жағдайда ағынды 
көрсеткіштері корреляцияланбаған кездейсоқ шамалар түрінде беріледі:  

       vkvkQk VttmtQ  , 

мұндағы vV  – математикалық күтімі нолге тең, коррельяцияланбаған 

кездейсоқ шамалар;  kv t  – кейбір (кездейсоқ емес) шамалар;  kQ tm  – 

 tQ  функциясының математикалық күтімі; vV  кездейсоқ шамасын 

канондық жіктеу коэффициенті деп атаса,  kv t  шамалары координаттық 

функциялар болып табылады,  kQ tm  мəндері мен  kv t  координаттық 

функциялары бақылау мəліметтері бойынша анықталады [3]. 
Қарастырылып отырған аумақ өзендері ағынды мөлшерлерін 

модельдеу мақсатында 1940...2010 жылдар мəліметтері алынып, 
модельденді. Модельденген қатардың ұзындығы – 1000 жыл. 
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Модельденген қатардың сенімділігі мен сапасын байқалған жəне 
модельденген жылдардың статистикалық мəліметтері кестесінен көре 
аламыз (кесте). 

Кесте 
Байқалған жəне модельденген қатарлар үшін ағынды мəндерінің 

статистикалық көрсеткіштері 

Бекеттер 
Байқалған 

жылдар үшін 
Модельденген 
жылдар үшін

ортQ vС  sС  ортQ  
vС  sС  

Ертіс өзені – Боран бекеті 294 0,28 0,56 294 0,28 0,62
Бұқтырма өзені – Лесная бекеті 219 0,23 0,46 217 0,23 0,45
Үлбі өзені – Үлбі бекеті 96,9 0,26 0,52 96 0,26 0,59
Ұба өзені – Шемонаиха бекеті 172 0,25 0,52 170 0,25 0,60

Жоғарыдағы кесте мəліметтерінен математикалық күтім, 
ассиметрия жəне вариация коэффициенттерінің байқалған мəндер мен 
модельденген қатардың параметрлеріне сəйкес келетінін көруге болады. 
Егер корреляция коэффициенті жоғары болған жағдайда модельденген 
қатардың ұзындығы 5000...10000 жыл болуы керек. Біздің жағдайымызда 
суы мол жəне суы тапшы жылдардың ұзақтылығы мен қайталанғыштығын 
анықтау мақсатында тəжірибелік дəлдіктегі статистикалық мəліметтер 
байқалатын 1000 жылдық қатар жеткілікті болып табылады. 

Модельденген 1000 жылдық қатар мəліметтері көмегімен Шығыс 
Қазақстанның негізгі Ертіс, Бұқтырма, Үлбі жəне Ұба өзендері үшін суы 
мол жəне суы тапшы жылдардың топтары есептелді [4]. 

Əр түрлі қатар үшін кестелер көмегімен n жыл үшін 
қамтамасыздық қисықтары тұрғызылады. Мысалы, Ертіс өзені – Боран 
бекеті бойынша су тапшылық кезең үшін n = 5 жыл болса, оның 
қамтамасыздығы Р ≥ 40 %, K ≤ 1,05, ол эмпирикалық қисық бойынша 
(сурет 1a) 30 %-ға ие. Ол дегеніміз, 100 жылдың 30 жылы немесе 
1000 жылдан 300 жыл ішіндегі 10 жыл су тапшылық кезеңге ие бола 
алады. Яғни, 100 жыл кезеңіңде бұндай су тапшылық бестік кезеңде 3 рет 
кездесуі мүмкін. Дəл сол сияқты осы эмпирикалық қисықтан кестеге 
сəйкес суы мол кезеңдер ұзындығы 4 жылға тең Р ≤ 5 %, K ≥ 1,17 сəйкес 
4 жылдық мəнін қамтамасыздық қисығынан қарап алатын болсақ – 3 %, 
басқаша айтқанда 100 жылдық мерзімде оның үлесіне орташа 3 жыл 
келеді. Ал 1000 жылдық қатардың 30 жылы су тапшылық кезеңде болуы 
мүмкін, кемінде 3 жыл қатарынан. 
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Осы сияқты Үлбі өзені – Үлбі бекеті бойынша су тапшылық кезең 
үшін n = 6 жыл болса, оның қамтамасыздығы Р ≥ 40 %, K ≤ 1,04, ол 
эмпирикалық қисық бойынша (сурет 1б) 18 %-ға ие. Ол дегеніміз, 
100 жылдың 18 жылы немесе 1000 жылдан 180 жыл ішіндегі 6 жыл су 
тапшылық кезеңге ие бола алады. Яғни, 100 жыл кезеңіңде бұндай су 
тапшылық алтылық кезеңде 3 рет кездесуі мүмкін. Ал енді осы эмпирикалық 
қисықтан кестемізге сəйкес су тапшылық мерзімдер ұзындығы 7 жылға тең 
Р ≥ 50 %, K ≤ 0,98 сəйкес 7 жылдық мəнін қамтамасыздық қисығынан қарап 
алатын болсақ – 7 %, басқаша айтқанда 100 жылдық мерзімде оның үлесіне 
орташа 7 жыл келеді. Ал 1000 жылдық қатардың 70 жылы су тапшылық 
кезеңде болуы мүмкін, кемінде 7 жыл қатарынан. 

Ал Оба өзені – Шемонаиха бекеті мысалы бойынша су тапшылық кезең 
үшін n = 5 жыл болса, оның қамтамасыздығы Р ≥ 40 %, K ≤ 1,01, ол эмпирикалық 
қисық бойынша (сурет 2a) 24 %-ға ие. Ол дегеніміз, 100 жылдың 24  жылы 
немесе 1000 жылдан 240 жыл ішіндегі 10 жыл су тапшылық кезеңге ие бола 
алады. Яғни, 100 жыл кезеңіңде бұндай су тапшылық бестік кезеңде кемінде 
2...3 рет кездесуі мүмкін. Дəл сол сияқты осы эмпирикалық қисықтан кестеге 
сəйкес суы мол кезеңдер ұзындығы 4 жылға тең Р ≤ 5 %, K ≥ 1,7 сəйкес 
2 жылдық мəнін қамтамасыздық қисығынан қарап алатын болсақ – 1 %, басқаша 
айтқанда 100 жылдық мерзімде оның үлесіне орташа 1 жыл келеді. Ал 
1000 жылдық қатардың 10 жылы су тапшылық кезеңде кемінде 1...2 жыл 
қатарынан болуы мүмкін екекнін көрсетеді. 

Сол сияқты Бұқтырма өзені – Лесная пристань бекетіне назар салар 
болсақ, бекет бойынша су тапшылық кезең үшін n = 9 жыл болса, оның 
қамтамасыздығы Р ≥ 40 %, K ≤ 1,04, ол эмпирикалық қисық бойынша 
(сурет 2б) 8 %-ға ие. Ол дегеніміз, 100 жылдың 8 жылы немесе 
1000 жылдан 80 жыл ішіндегі 9 жыл су тапшылық кезеңге ие бола алады. 
Яғни, 100 жыл кезеңіңде бұндай су тапшылық тоғыздық кезеңде əрет 
кездесуі мүмкін. Ал енді осы эмпирикалық қисықтан кестемізге сəйкес су 
тапшылық мерзімдер ұзындығы 7 жылға тең Р ≤ 10 %, K ≥ 1,3 сəйкес 
3 жылдық мəнін қамтамасыздық қисығынан қарап алатын болсақ – 3 %, 
басқаша айтқанда 100 жылдық мерзімде оның үлесіне орташа 3 жыл 
келеді. Ал 1000 жылдық қатардың 30 жылы су тапшылық кезеңде кемінде 
3 жыл қатарынан болу ықтималдылығын көреміз. 

Қамтамасыздығы Р ≥ 40 %, n = 14 жыл болатын суы аз жылдардың 
100 жылдық мезетте тек екі өзенде ғана байқалған: Бұқтырма жəне Оба өзендері. 
Қалған өзендерде 10 жылдық топтар тек 1000 жылдық топтарда көрсетіледі. 
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Осы алынған қамтамасыздық қисықтарының көмегімен белгілі 
жылдар үшін молшылық кезеңді көрсете алуға болады. Осы əдісті барлық 
берілген өзендер үшін қолданып, негізінен берілген жұмыстың мақсатын 
қарастырып табамыз, нəтижесін қамтамасыздық қисықтар көмегімен 
көрсететін боламыз. 

Осылайша, 1000 жыл ұзақтықтағы жылдық ағынды үлестірімінің 
моделденген қатары арқылы сушаруашылық зерттеулерінің 
репрезентативтілігін жоғарылататын суы мол жəне суы аз жылдардың 
ұзақтылығының қамтамассыздығының қайталанғыштығын зерттеу 
сушаруашылық зерттеулер үшін өте маңызды. 
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ОЦЕНКА ДЛИТЕЛЬНОСТИ И ПОВТОРЯЕМОСТИ 
МАЛОВОДНЫХ И МНОГОВОДНЫХ ПЕРИОДОВ ОСНАВНЫХ 

РЕК ВОСТОЧНОГО КАЗАХСТАНА 

На основе смоделированных рядов четырех рек района дана 
оценка длительности и повторяемости маловодных и многоводных 
периодов. Приведены эмпирические обеспеченности группировок 
маловодных и многоводных лет для различных значений водности. 
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ВОССТАНОВЛЕНИЕ РЯДОВ ВЕСЕННЕГО СТОКА РЕК ЖАЙЫК-
КАСПИЙСКОГО БАССЕЙНА 

ДОПУСТИМАЯ ПОГРЕШНОСТЬ, РЕКА-АНАЛОГ, УРАВНЕНИЯ 
РЕГРЕСИИ 

Статья посвящена восстановлению весеннего стока рек 
Жайык-Каспийского бассейна. За расчетный период принят 
1940…2010 гг. Восстановление весеннего стока произведено в соот-
ветствии с требованиями нормативного документа. 

Введение. Расчет режимных характеристик весеннего стока рек в 

пределах допустимой погрешности ( Q  ≤ 5…10 %, 
vC  ≤ 15 %) сопрово-

ждается удлинением (восстановлением) существующих рядов наблюде-
ний, так как на реках Жайык-Каспийского бассейна наблюдения за весен-
ним стоком в основном отсутствуют. В этих условиях возникает необхо-
димость восстановления пропущенных величин стока, т.е. необходима ре-
конструкция рядов характеристик весеннего стока с привлечением данных 
наблюдений пунктов-аналогов. 

Согласно «Определению ОГХ СП 33-101.2003» 4 при выборе 

рек-аналогов необходимо учитывать следующие условия: 
- однотипность стока реки-аналога и исследуемой реки; 
- однородность условий формирования стока, сходство климатических 

условий, однотипность почв (грунтов) и гидрогеологических условий, 
близкую степень озерности, залесенности, заболоченности и распаханно-
сти водосборов; 

- географическую близость расположения водосборов; 
- средние высоты водосборов не должны существенно отличаться, для 

горных и полугорных районов следует учитывать экспозицию склона и 
гипсометрию; 

- отсутствие факторов, существенно искажающих естественный речной сток 
(регулирование стока, сбросы воды, изъятие стока на орошение и другие нужды). 

                                                            
 КазНУ им. аль-Фараби, г. Алматы 
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При расчете параметров стока за отдельные годы с использовани-
ем аналитических методов, должны соблюдаться следующие условия: 

10...6n , крRR  , кр
R

A
R 


, кр
K

B
K 


,                            (1) 

где n  – число совместных лет наблюдений в приводимом пункте и пунк-

те- аналоге ( n  ≥ 6 при одном аналоге, n  ≥ 10 при двух и более аналогах); 

R  – коэффициент парной или множественной корреляции между значе-

ниями стока исследуемой реки и значениями стока в пункте-аналоге; K  – 

коэффициент уравнения регрессии; K  – средняя квадратическая погреш-

ность коэффициента регрессии; крR  – критическое значение коэффициен-

та парной или множественной корреляции (обычно задается  0,70); крA , 

крB  – критические значения отношений 
R

R


 и 

K

K


 соответственно 

(обычно задается  2,0). 

Если хотя бы один из коэффициентов уравнения регрессии не 
удовлетворяет условию (1), то это уравнение не используется для приве-
дения к многолетнему периоду. 

В слабо изученном в гидрологическом отношении районе крR , крA  

и крB  могут быть уменьшены, а в хорошо изученном – увеличены 3, 4. 

Реконструкция рядов весеннего стока. В районе Жайык-
Каспийского (Урало-Каспийского) бассейна функционировало более сот-
ни пунктов наблюдений за режимом стока с продолжительностью от 
1 года до 85 лет. Но, к сожалению, в бассейне нет ни одной реки, имеющей 
непрерывный ряд наблюдений, включая такие крупные реки, как Жайык 
(Урал), Елек и Жем. К примеру, на р. Жайык – с. Кушум и р. Жайык – 
с. Махамбет отсутствуют данные о весеннем стоке за 1999 и 1942 гг. Поч-
ти на всех реках района величина годового стока в 1998…1999 гг. не оп-
ределялась. Сведения о стоке рек рассматриваемого бассейна получены из 
архивных и фондовых материалов УГКС КазССР, РГП «Казгидромет», из 

опубликованных кадастровых материалов 1. Восстановление весеннего 

стока выполнено по 70-ти рекам. Результаты расчета по отдельным рекам 
приведены в табл. 
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F, км2 Уравнение регрессии

Г
од
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ст
ок

 

П
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ф
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ко
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Река-аналог 

р. Карахобда – пос. Альпайсай 
2240 y = 0,191x - 13,55 1940…1962 0,88 р. Елек – г. Актобе

y = 0,408x + 15 1976, 1980, 
1983, 1985

0,82 р. Хобда (Бол. Хобда –
с. Новоалексеевка

р. Сарыхобда – пос. Бессарабский 
675 y = 0,016x - 0,124 1940…1960,

1964, 1966, 
1972, 

0,81 р. Елек – г. Актобе

y = 0,124x + 3,315 1987, 1990, 
1994, 

1996…2010

0,83 р. Карахобда –
пос. Альпайсай 

р. Шынгырлау (Утва) – с. Лубенка 
641 y = 0,027x - 2,100 1940…1963,

1974, 
1995…2008,

2010

0,70 р. Елек – г. Актобе

р. Куперанкаты – с. Алгабас 
723 y = 0,038x + 1,543 1940…1956,

1993, 1999, 
2005, 2008

0,81 р. Елек – г. Актобе

р. Ойыл (Уил) – аул Алты-Карасу 
7030 y = 0,473x + 29,08 1940…1948,

1950…1951,
1969, 

1998…2010

0,93 р. Хобда (Бол. Хобда –
с. Новоалексеевка 

р. Ащиойыл – ур. Маймак 
4900 300 y = 0,123x + 2,105 1940…1957,

1981, 
1984…1985,

1987, 
1989…1990,
1992…2010

0,73 р. Ойыл (Уил) –
аул Талтогай 

Река Жайык – основная река района. Данные по расходам воды на 
ней имеются по трём постам. Действующими являются посты у с. Кушум 
и пос. Махамбет. По этим пунктам, хотя и имеются достаточно длинные 
ряды наблюдений, но они не являются непрерывными. Связь между сто-
ками этих пунктов тесная, величина коэффициента корреляции 0,96. Про-
пущенные данные восстановлены на основе взаимосвязи расходов воды на 
этих пунктах. Расходы воды у г. Атырау восстановлены по аналогу 
р. Жайык – с. Кушум, величина коэффициента корреляции 0,91. 
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Самыми крупными реками бассейна в границах нашей Республики 
является р. Елек (Илик) и её многочисленные притоки. По р. Елек – 
г. Актобе данные наблюдений о весеннем стоке имеются не за все годы, 
хотя гидропост является непрерывно действующим. Сток за 
2000…2006 гг. восстановлен по р. Хобда – с. Новоалексеевка (R = 0,90). 
Сток реки у с. Чилик определен также поэтапно, с учетом тесноты зависи-
мости и наличия соответствующих данных наблюдений для восстановле-
ния стока по аналогам р. Елек – г. Актобе (R = 0,97), р. Хобда (Бол. Хобда) 
– с. Новоалексеевка (R = 0,82) и р. Карахобда – с. Альпайсай (R = 0,89). 
Для восстановления стока р. Елек – пост № 47, по аналогу р. Елек – 
г. Актобе (R = 0,87). 

Сток р. Елек – с. Карабутак, р. Кос Истек – с.  Кос Истек (рис.) вос-
становлен по данным аналога р. Елек – г. Актобе. Коэффициент корреля-
ции для этих рек изменяется в пределах R = 0,70…0,78. Сток р. Актасты 
восстановлен по двум аналогом р. Елек – г. Актобе (R = 0,83) и 
р. Карахобда – с. Альпайсай (R = 0,88). 
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y = 0,26x + 5,7268

R2 = 0,6723
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Рис. Восстановление  весеннего стока отдельных рек Жайык-

Каспийского бассейна 

Главными притоками р. Елек являются реки Хобда, Карахобда и 
Сарыхобда. Сток р. Хобды тесно связан со стоком р. Елек – г. Актобе и 
р. Карахобда – с. Альпайсай. Расходы воды за 1940…1961 гг. и 1965 г. 
восстановлены по аналогу р. Елек – г. Актобе (R = 0,92), за 1988…1999 гг. 
по р. Карахобда – с. Альпайсай (R = 0,95). Сток р. Карахобда за 
1940…1962 гг. вычислен по аналогу р. Елек – г. Актобе (R = 0,88), за 1976, 
1980, 1983, 1985 гг. – по р. Хобда – с. Новоалексеевка (R = 0,82). Сток 
р. Бол. Хобда – с. Кугалы восстановлен по аналогу р. Хобда – 
с. Новоалексеевка (R = 0,97). 

Сток р. Сарыхобда за 1940…1960, 1964, 1966, 1972 гг. по данным 
р. Елек – г. Актобе (R = 0,81), за 1987, 1990, 1994, 1996…2010 гг. восста-
новлен достаточно надежно по аналогу р. Карахобда (R = 0,83). 

На р. Шынгырлау (Утва) наблюдения за стоком в границах Казах-
стана ведется на трех пунктах. К примеру, сток этой реки у 
пос. Белогорский и пос. Григорьевка вычислен с необходимой точностью 
по аналогу р. Жайык – с. Кушум, характеризующемуся коэффициентом 
корреляции 0,78 и 0,89 соответственно, у пункта с. Лубенка – по аналогу 
р. Елек – г. Актобе (R = 0,70). 

Сток р. Деркул – с. Белес (Ростошское) восстановлен по аналогу 
р. Шаган (Чаган) – пос. Каменный (R = 0,73). 

Для расчета весеннего стока р. Чижа 2-я – с. Чижа 2-я использован 
аналог р. Деркул – с. Белес (Ростошское) (R = 0,88), а для р. Чижа 1-я – 
с. Чижа 1-я весенний сток вычислен по аналогу р. Жайык – с. Кушум 
(R = 0,70) (рис.). 
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Сток рек Караозен и Сарыозен (Большой и Малый Узень), а также 
р. Шаган формируется на территории России. Сток первых двух рек заре-
гулирован. Сток р. Сарыозен – свх. Бостандык не определен по годам, 
норма стока рассчитана приближенно [2]. 

Сток р. Куперанкаты – с. Алгабас восстановлен по аналогу р. Елек – 
г. Актобе. Допустимая зависимость между стоками этих рек (R = 0,81) по-
лучена с учетом данных 1959…1989 гг. При расчете годового стока 
р. Шолаканкаты – свх. Анкатинский в качестве аналогов использованы 
р. Елек – г. Актобе (R = 0,73), и р. Куперанкаты – с. Алгабас, сток который 
имеет тесную связь со стоком р. Шолоканакты (R = 0,78). Сток р. Оленты – 
с. Джамбейты и р. Шидерты – свх. Жамбейтинский определен по аналогам 
р. Елек – г. Актобе и р. Куперанкаты – с. Алгабас. Оценка весеннего стока 
р. Калдыгайты – с. Жигерлен (R = 0,82) восстановлен по аналогу р. Хобда – 
с. Новоалексеевка (рис.), а р. Булдырты в пунктах с. Караагач и свх. Абая 
(R = 0,71, R = 0,88) также выполнен по аналогу р. Елек – г. Актобе. 

Пропуски в рядах весеннего стока р. Ойыл (Уил) – аул Алты-Карасу 
(R = 0,93) (рис.), р. Ойыл (Уил) – с. Талтогай (R = 0,79), восстановлены по ана-
логу р. Хобда – с. Новоалексеевка. А р. Киил – с. Новонадеждинское выполнен 
по аналогу р  Ойыл (Уил) – с. Талтогай (R = 0,93). 

Для р. Жем относительно длинные ряды имеются по четырем 
пунктам. Наблюдения за стоком, в основном велись до 1990 г. После этого 
года измерения расходов воды производились эпизодически. Сведения о 
весеннем стоке имеются за 1991…1992 гг. – у с. Жанибек, за 
1992…1993 гг. – у с. Кожасай, за 2003 г. – у п. Сага, за 2004 г. – у 
п. Жанабулак. Сток р. Жем зарегулирован. 

Весенний сток р. Жем – с. Жаркамыс восстановлен по аналогу 
р. Темир – п. Ленинское (R = 0,94). Сток р. Жем – с. Жанибек определен 
по аналогу р. Елек – г. Актобе (R= 0,78). 

На р. Темир имеется два пункта наблюдения: р. Темир – 
с. Покровское и р. Темир – с. Ленинское. Сток р. Темир зарегулирован. 
Сток р. Темир – с. Покровское восстановлен по аналогу р. Елек – г. Актобе 
(R = 0,74). Расчет стока р. Темир – с. Ленинское выполнен по аналогу 
р. Карахобда – пос. Альпайсай (R = 0,82). 

Заключение. Таким образом, для восстановления весеннего стока 
большинства рек в качестве основного аналога использованы данные 
р. Жайык – с. Кушум и р. Елек – г. Актобе. Коэффициент корреляции соста-
вил R = 0,70…0,97. Для расчета уравнений регрессии использованы перио-
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ды с минимально искажённым стоком. Приведение рядов наблюдений к 
многолетнему периоду в основном выполнено регрессионным методом. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Водные ресурсы Казахстана: оценка, прогноз, управление. Т. VII: Ре-
сурсы речного стока Казахстана. Кн. 1: Возобновляемые ресурсы по-
верхностных вод Западного, Северного, Центрального и Восточного 
Казахстана / Под ред. Р.И. Гальперина. – Алматы, 2012. – 684 с. 

2. Давлетгалиев С.К., Акимбаева С.М. Расчет нормы стока слабо изучен-
ных рек Урало-Эмбииского района // Вестник КазНУ, Сер. геогр. – 
2007. – №2(25) – С. 65-69. 

3. Пособие по определению расчетных гидрологических характеристик. 
– Л. Гидрометеоиздат, 1984. – 448 с. 

4. СП-33-101-2003-М. Определение основных расчетных гидрологиче-
ских характеристик.: Госстрой России, 2004. – 71 с. 

Поступила 3.02.2014 

Геогр. ғылымд. докторы С.К. Давлетгалиев 

 А.Ж. Достаева 

ЖАЙЫҚ-КАСПИЙ АЛАБЫ ӨЗЕНДЕРІНІҢ КӨКТЕМГІ АҒЫНДЫ 
ҚАТАРЫН ҚАЛПЫНА КЕЛТІРУ 

Мақала Жайық-Каспий алабы өзендерінің көктемгі ағынды 
қатарларын қалпына келтіруге арналған. Есептік кезең ретінде 
1940...2010 жж. алынған. Көктемгі ағындыны қалпына келтіру 
нормативтік құжаттардың талаптарына сəйкес жүзеге 
асырылған. 
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КЛИМАТТЫҢ ӨЗГЕРМЕЛІЛІГІ ЖАҒДАЙЫНДА СЕЛ 
ТАСҚЫНДАРЫНЫҢ ЕСЕПТІК ПАРАМЕТРЛЕРІН АЙҚЫНДАУДА 

ЖАСАНДЫ ЖОЛМЕН СЕЛ ҚАЛЫПТАСТЫРУ 
ЭКСПЕРИМЕНТТЕРІНІҢ МАҢЫЗДЫЛЫҒЫ ЖАЙЫНДА 

КЛИМАТТЫҢ ӨЗГЕРМЕЛІЛІГІ, СЕЛ ТАСҚЫНДАРЫ, СЕЛ 
ҚАЛЫПТАСТЫРУ ЭКСПЕРИМЕНТТЕРІ, ЕСЕПТІК 
ПАРАМЕТРЛЕР 

Мақалада өткен ғасырдың екінші жартысынан бастап 
жүргізілген сел тасқындарын жасанды жолмен қалыптастыру 
эксперименттері сараланып, осындай эксперименттердің 
климаттың өзгермелілігі жағдайындағы маңыздылығы келтірілген. 

Тəжірибелік зерттеулер бақылау жұмыстарымен қатар, 
жаратылыстану ғылымының теориялық дамуының негізін құрайды. 
Тəжірибенің стационарлық бақылаудан ерекшелігі – тəжірибе кезінде 
бақылаушы процестің табиғи жүрісіне араласа алады, ал мониторинг 
жүргізу кезінде процесс табиғи жағдайда өтіп, бақылаушы оны өзгерте 
алмайды. Дегенмен, мониторинг белгілі бір мақсатқа, бақылау тəсіліне ие 
нақты ұйымдастырылған процесс. 

Тəжірибелік əдіс ғылыми таным процесінде кеңінен қолданылады. 
Тəжірибе зерттеліп отырған процеске белсенді əсер ету арқылы қарапайым 
бақылауды толықтыра отырып, шындыққа анағұрлым жақын фактілерді, 
құбылыстар арасындағы эмпирикалық тəуелділіктерді айқындауға жəне 
теориялық ұғымдар мен бақылаулар арасында байланыс орнатуға мүмкіндік 
береді. Өткен ғасырдың екінші жартысынан бастап, тəжірибелік əдістер көп 
жағдайда іргелі ғылыми зерттеулерде де, қолданбалы зерттеулерде де 
пайдаланыла бастады. Тəжірибе ғылыми зерттеу кезінде қандай да бір 
мəселені белсенді, əрі мақсатты түрде зерттеуге мүмкіндік береді. 

Сел құбылыстарынан қорғанудың тиімді тəсілдерін жасақтау үшін, 
сел құбылысының табиғатын барынша толық ашып, оның есептік 

                                                 
* КазНУ им. аль-Фараби, г. Алматы 
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параметрлерінің жеткілікті деңгейде сенімді анықталуына қол жеткізу 
қажет. Таулы жəне тауалды аудандар қарқынды игерілген жағдайда селден 
қорғану шараларының мəні арта түседі. Бұл мəселенің шешімі, ең 
алдымен, сел қалыптасу процестері жайлы білім деңгейінің артуы жəне 
сел тасқындары сипаттамаларын есептеу əдістерінің жетілдірілу дəрежесі 
арқылы анықталады. 

Сел қалыптастыру ошақтарының адам жетуі қиын жерлерде 
орналасуы, сел тасқынының кенеттен туындауы, қысқа уақыт аралығында 
өтетіндігі, сирек қайталанатындығы, əртүрлі табиғи жағдайларда əртүрлі 
формада жəне мөлшерде көрініс беруі сел тасқындары жөніндегі білімнің 
жинақталуын қиындатады. Сондықтан, зерттеушілер сел тасқынының 
сипаты мен типін тек қана қалыптасқан шөгінділердің құрамы жəне 
тасқынның арна мен басқа да нысандарға əсер ету нəтижесі бойынша 
анықтай алады. Мұндай мəліметтерге сүйене отырып жасалған 
қорытындылардың сандық сипатына қарағанда, сапалық сипаты айқын 
болады. Себебі кейде бір сарапшы жасаған қорытынды екінші бір 
сарапшының жасаған тұжырымына қайшы келіп жатады. Сел 
тасқындарының қалдырған іздерін зертеу барысында алынған нақты 
нəтижелер сел процестері жайлы əртүрлі гипотеза жасауға негіз 
болғанымен, құбылыстың нақты теориясын жасауға жеткіліксіз. Ал 
сенімді мəліметтер тек эксперимент негізінде ғана алынады, оған өткен 
ғасырдың 70 жылдары Ю.Б. Виноградовтың басшылығымен жүзеге 
асырылған жасанды жолмен сел қалыптастыру эксперименттері дəлел 
бола алады [3, 6, 7, 8, 9]. 

Сел тасқындарын жасанды жолмен қалыптастыру экспериментері 
селдің қалыптасу механизмін зерттеуге, тасқынның гидравликалық 
параметрлері арасындағы тəуелділікті айқындауға, олардың инженерлік 
имараттарға əсер ету сипатын анықтауға жəне басқа да бірқатар мəселелер 
бойынша танымдық түсінік қалыптастыруға мүмкіндік берді. 

Өткен ғасырдың 40 жж. соңына қарай зерттеушілердің сел 
тасқынын «пробиркада өсіруге» болмайтындығына көздері жетті. Сол 
кезеңде негізделген сел қалыптасуының «гидрологиялық» 
тұжырымдамасы сел табиғатына қатысты көптеген сұрақтарға жауап бере 
алмады. Ал су тасқындарының негізгі сипаттамаларын анықтауға арналған 
есептік формулаларды сел тасқынын есептеуге қолданудың негізсіз 
екендігі дəлелденді [2]. 
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Өткен ғасырдың ІІ жартысында Қазақ гидрометеорологиялық 
ғылыми-зерттеу институтының (ҚазГМҒЗИ) қызметкерлері Алматы 
маңындағы Шынбұлақ жылғасының арнасында қолда бар формулалардың 
тасқын жылдамдығын есептеуге жарамдылығын тəжірибе жүзінде 
тексеріп көру үшін, қысқа уақытта өтетін су тасқындарын жасанды 
жолмен қалыптастырды. Су жіберу көлемі 400 м3, ал су тасқынының ең 
жоғары өтімі 10 м3/с аспады. Арнаның тəжірибелік учаскедегі еңістігінің 
жеткіліксіздігі (0,16) жəне түпкі тау жыныстарының жер бетіне шығып 
жатуы су тасқынының қатты материалдармен (тығыздығы 
1100...1200 кг/м3) толысу дəрежесін төмендетті [4]. Дегенмен, селдің жүріп 
өтуі мен оның іздерін зертеуге бағытталған бақылаулар нəтижесінде 
алынған мəліметтерді талдау ҚазГМҒЗИ селтанушыларына Іле 
Алатауындағы сел құбылыстарының табиғатына деген көзқарастарды 
қайта қарастыруды талап ететін селдердің қалыптасуы мен динамикасы 
жайлы бірқатар қорытынды жасауға мүмкіндік берді. Мысалы, селдің 
қалыптасуы кезінде беткейлерде орналасқан бос сынықты материалдарға 
қарағанда арналық шөгінділердің басым болатындығы бұрын қалыптасқан 
пікірге қарама-қайшы келетін қағидат ұсынылып, негізделді. Сел 
тасқындары мен осы селді қалыптастыратын су өтімдерінің мəліметтерін 
салыстыра отырып талдау барысында сел массасының тығыздығы 
анағұрлым жоғары (есептеулерде қабылданатыннан басқа) болатындығы 
жөнінде, сондай-ақ тасқынға ілесетін бос сынықты материалдардың 
ылғалдылығын ескерудің қажеттілігі жөнінде қорытынды жасалды. Сел 
тасқынының өтімін есептеуге арналған формулалар ұсынылды [5]. 

Сонымен, алғаш рет жүргізілген эксперименттер сел тасқындарын 
табиғи арналарда жасанды жолмен қалыптастыруға болатындығын 
дəлелдеп қана қоймай, сонымен қатар оларды жүргізу біліктілік 
дағдыларын меңгеруге жəне бірқатар практикалық мəселелерді шешуге 
мүмкіндік беретінін нақтылады. Тəжірибе барысында жасақталған 
селеметриялық аспаптар сыналды, тасқынның гидравликалық 
параметрлерінің мəндері алынды, кедір-бұдырлық коэффициенті 
анықталды. Тəжірибе нəтижелері сел тасқынын олардың қалдырған іздері 
бойынша зерттеу əдісін жасақтау кезінде пайдаланылды [10]. 

Жасалған тəжірибелердің кемшілігі ретінде жасанды сел 
жүргізілген учаскенің еңістігі жеткіліксіз болғандығын, сел процесінің 
кеңістіктік жəне уақыттық дамуының шектеулілігін, «сел ошақтарының» 
жасандылығын атауға болады [4]. 
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Сел тасқындары жасанды жолмен қалыптастырылған Шымбұлақ 
полигонындағы тəжірибелер тек қуаты аз селдік су тасқындарын 
туындатуға мүмкіндік берді. Лайлы-тасты сел тасқындарын жасанды 
жолмен қалыптастыру үшін, көлемі ондаған мың м3 құрайтын су 
қоймасының, тəжірибе жасаушыларға алдын-ала жобаланған су өтімдерін 
жіберіп тұруға мүмкіндік беретін су жіберу жүйесінің болуы шарт жəне 
сел қалыптастырушы грунттардың қорына бай сел ошақтары бар жаңа 
полигон іздестіру қажет болды [10]. Селді жасанды жолмен табиғи сел 
ошағында қалыптастыруға мүмкіндік беретін кең ауқымды тəжірибе қажет 
болды. ҚазГМҒЗИ сел тасқындары бөлімінің мамандары 1969...1970 жж. 
аэрофотосуреттерді бажайлау кезінде мұндай ошақтың Алматы қаласынан 
батысқа қарай 60 км жердегі Шамалған өзенінің бастауы маңында 
2644...2900 м биіктік аралығында орналасқандығын анықтады. Осы ірі сел 
жырғысының параметрлері келесі шамалармен сипатталады: бас ошақ 
ұзындығы – 930 м, жоғарғы жиегі бойынша алынған орташа ені – 95 м, 
орташа тереңдігі – 45 м. Жырғының жоғарғы жағындағы көне морена 
кертпешінде бос көл қазаншұңқыры айқын байқалады. Осы сел ошағының 
қалыптасуына жəне қуатты сел тасқынының жүріп өтуіне аталған көлдің 
ақтарылуы септігін тигізуі мүмкін [2]. 1972 ж. 2900 м биіктікте орналасқан 
көне мореналық көлтəрізді ойысты тұйықтайтын бөгет салынды. Бөгеттің 
су ағызғыш бөлігінің құрамында сел ошағына өтімі 80...100 м3/с құрайтын 
суды жіберіп тұруды қамтамасыз ететін дроссельдік типтегі екі ярусты 
жапқыш жүйесі болды. Шамалған полигонында 1972 ж. тамыз айында ең 
алғашқы тəжірибе өтті. Жəне 1978 ж. дейін селтанушылар сел жөнінде 
бұрынырақ қалыптасқан білімді тəжірибе жүзінде нақтылау мақсатында, 
тасқынның қалыптасу механизмі мен кинематикасы жөніндегі жаңа 
гипотезаларды тексеру үшін, жаңа селеметриялық аспаптарды жəне 
құлақтандыру жүйесін сынау үшін тағы да төрт рет жиналған болатын. 

Тəжірибе кезінде сел тасқынының қатты жəне сұйық 
құраушыларының қатынасына баса назар аударылды. Ол үшін 
полигондағы сел жырғысының, арнасының жəне ысырынды алаңның 
сипатты учаскелерінде 104 геодезиялық көлденең қимадан тұратын жүйе 
жасалды. Көлденең қималардың арасындағы орташа қашықтық 
жырғыларда 30 м, ал ысырынды алаңдарында 100 м аралықты қамтыды. 
Көлденең қималарды нивелирлеу деректері бойынша сел тасқыны жүріп 
өткенге дейінгі жəне кейінгі əрбір жекелеген учаскедегі тасқынға іліккен 
немесе шөккен селдің қатты құраушыларының мөлшері бағаланды. Су 
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құраушысының көлемі су қоймасынан жіберілген су өтімінің жəне 
грунттардың ылғалдылығының мəндері арқылы анықталды. Сел 
тасқынының құрамындағы арналық су көлемі жалпы су көлемінің 1 % кем 
болғандықтан, оның көлемі ескерілмеді. 

Ал 1972 жəне 1973 жж. жүргізілген тəжірибелерде тасқынның 
сұйық жəне қатты фазаларының көлемі жөніндегі мəліметтер бойынша 
есептелген сел жүрген кездегі сел қоспасының орташа тығыздығы, 
сəйкесінше, 2070 жəне 2040 кг/м3 құрады [10]. Тасқынның жекелеген 
жалдарында сел қоспасының тығыздығы орташа мəннен айтарлықтай 
жоғары болды. 

1978 ж. жүргізілген тəжірибеде сел қоспасының орташа 
тығыздығы 2000 кг/м3 кем болды, ал селдің басы өткен кейінгі қоспаның 
тығыздығы 2300 кг/м3 жуық болды. Осы мəліметтердің нəтижесінде арна 
қалыптастырушы мəннен асып түсетін өтімге ие су ағынының еңістігі 
0,3 кем болмайтын сел жырғының бос жыныстарымен əрекеттесуі 
тығыздығы жоғары сел қоспасының қалыптасуына алып келетіндігі 
дəлелденді. Тəжірибе мəліметтерін талдау барысында ҚазГМҒЗИ 
мамандары мынадай тұжырым жасады: «Осы ауданның 
геоморфологиялық жағдайы мен тау жыныстарының физикалық 
механикалық қасиеттері Іле Алатауының солтүстік беткейінің барлық 
орталық бөлігіне тəн болғандықтан, тəжірибе нəтижелері Іле Алатауы 
жағдайында жаңбырлы жəне ақтарылушы су тасқындары тасқын 
құрамындағы мөлшері 40 % аспайтын қатты материалдардың сумен 
тасымалдану процесі түріндегі тек турбулентті (ІІІ Бүкілодақтық сел 
конференциясының терминологиясы бойынша) деп аталатын селдерді 
қалыптастыра алады деген кең таралған пікірді жоққа шығарады...». 

Шамалған полигонындағы тəжірибелер селеметриялық аспаптар 
мен құрылғыларды жəне сел қаупін құлақтандырудың əртүрлі жүйелерін 
сынақтан өткізуге мүмкіндік жасады. 

Тəжірибелік зерттеулер сел құбылыстары жайлы білімді 
айтарлықтай молайтып, əртүрлі əдістемелік құжаттар, сел процесінің 
теориялық мəселелері, селден қорғану шаралары жайлы нұсқаулықтар 
жасақтаудың негізі болды. 

Кейінірек сел тасқындарын жасанды жолмен қалыптастыру 
эксперименттері 1991 жəне 2003 жж. «Қазселденқорғау» ММ 
басшылығымен аталған Шамалған өзені алабында екі рет жүзеге 
асырылды. Бұл зерттеу тəжірибелерінің мақсаты да алдыңғы жүргізілген 
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тəжірибелердегідей сел табиғатын айқындаумен қатар, сел 
тасқындарының есептік сипаттамаларын алуға арналды жəне де осы 
есептік сипаттамаларды сел жүріп жатқан уақытта тіркеуге арналған 
арнайы құрылғыларды сынақтан өткізуге бағытталды.  

Климаттың ғаламдық өзгеруіне байланысты 20 ғ. соңғы 
онжылдығы мен 21 ғ. бірінші онжылдығында Қазақстанның шығыс, 
оңтүстік-шығыс жəне оңтүстік таулы аудандарында сел əрекеттілігінің 
артатындығы жайлы болжамдар бірқатар əдебиет көздерінде жарияланып 
жүр [1, 11]. Өткен ғасырда Қазақстанның таулы аудандарында салынған 
селден қорғану имараттары климаттың стационарлығына негізделіп, 
жобаланды. Ал, климаттың ғаламдық өзгермелілігі селден қорғану 
имараттарын жобалауға, тұрғызуға жəне пайдалануға гидролгиялық 
тұрғыдан негіз болатын есептік параметрлерді қайта қарастыруды қажет 
етіп отыр. Сол себепті сел тасқындарын жасанды жолмен қалыптастыру 
эксперименттерін кезекті уақытын кейінге ысырмай, дер кезінде жүргізіп 
отыру қажет. 
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О ЗНАЧИМОСТИ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ ИСКУССТВЕННЫХ 
СЕЛЕВЫХ ПОТОКОВ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИХ РАСЧЕТНЫХ 

ПАРАМЕТРОВ В УСЛОВИЯХ НЕСТАЦИОНАРНОСТИ КЛИМАТА 

В статье проанализированы экспериментальные исследова-
ния воспроизведения искусственных селевых потоков, начиная со 
второй половины прошлого столетия, и значимость проведения та-
ких экспериментов в условиях нестационарности климата. 
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ЦИЯ, БАССЕЙН, АГРОЛАНДШАФТ, ЛАНДШАФТ 

На основе многолетних данных по использованию водных и 
земельных ресурсов для развития сельскохозяйственных земель опре-
делен режим формирования природных и техногенных систем в ни-
зовьях реки Сырдарьи, что позволяет определить направленность и 
интенсивность изменения компонентов природной системы. 

Введение. Антропогенные нагрузки на бассейн водосбора являют-
ся непосредственной причиной антропогенного изменения состояния 
ландшафтов, это отражается в изменениях показателей эколого-
мелиоративного состояния агроландшафтов, связанных с изменением гид-
рологического и гидрогеохимического режимов водных объектов. Для 
формирования целостных представлений об антропогенном воздействии 
на агроландшафты и, в частности, анализа пространственного распределе-
ния уровня техногенных нагрузок и оценки эколого-мелиоративной ус-
тойчивости необходим междисциплинарный подход, основанный на бас-
сейновом принципе экологического нормирования техногенных нагрузок 
агроландшафтных систем. Как показывает опыт использования природных 
ресурсов в бассейне рек, имеется тесная связь между нагрузками на терри-
тории водосбора и теми показателями, которые определяют эколого-
мелиоративное состояние агроландшафтов. 

Огромные размеры изменений и нарушений в природной системе, 
геосистеме, экосистеме и ландшафте на поверхности планеты Земля име-
ют тенденцию к возрастанию. Примером этого служат территории госу-
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дарств Центральной Азии, где особенно интенсивно происходит хозяйст-
венная и социальная жизнь человека, сопровождавшиеся экологическими 
бедствиями, изменениями природной среды на фоне разнообразных тех-
ногенных воздействий, имеющих масштабы, сопоставимые с геологиче-
скими катастрофами. 

В связи с ухудшением качественного и количественного состояния 
природных ресурсов, которое привело к экологическим катастрофам во 
многих регионах планеты Земля, в конце 20 в. во всем мире усилилось вни-
мание к устойчивому развитию природы и общества. В связи этим в 1992 г. 
в Рио-де-Жанейро на Всемирной конференции ООН по окружающей среде 
и развитию был выдвинут тезис «Устойчивость развития природно-
общественных систем – удовлетворение потребностей нынешнего поколе-
ния, неставящее под угрозу способность будущих поколений удовлетворить 
свои собственные потребности». Проблемы, поднятые на этом форуме, нис-
колько не потеряли своего значения в 21 в. Они стали еще актуальнее, так 
как природные ресурсы являются ключом к устойчивому развитию челове-
чества, т.е. такому развитию, которое не разрушает условий, необходимых 
для продолжения – социальных, экономических и экологических. 

Цель и методика исследований. Вероятность развития опасных 
природных, техноприродных процессов протекающих в природных систе-
мах, ведущих к негативным экологическим последствиям, в значительной 
степени зависит от количественных и качественных значений техноген-
ных нагрузок, которые требуют необходимости оценки состояния природ-
но-техногенных систем в низовьях бассейна р. Сырдарьи, обеспечиваю-
щих принципы устойчивого развития региона. 

Результаты исследований. Территория низовьев р. Сырдарьи (в 
границах Кызылординской области) занимает площадь 218,4 тыс. км2. Об-
ласть делится на восемь административных районов: Аральский, Жала-
гашский, Сырдарьинский, Теренозекский, Кармакшинский, Казалинский, 
Шиелийский, Жанакорганский (табл. 1). 

В начале века орошаемые земли были приурочены в основном к 
присырдарьинским предгорным и бугористо-грядовым равнинам, речным 
долинам и сухим дельтам. Характерной особенностью использования зе-
мельных ресурсов, в частности для орошения, является и то, что им при-
сущ экстенсивный тип освоения [4, 8]. Об этом свидетельствует, прежде 
всего, выделение для целей гидромелиоративного производства крупных 
капитальных вложений и других хозяйственных ресурсов и как следствие 



 105 

– высокие темпы и широкие масштабы развития мелиорации сельскохо-
зяйственных земель в низовьях р. Сырдарьи (табл. 2). 

Таблица 1 
Состав административных районов в низовьях р. Сырдарьи (в границах 

Кызылординской области) 

Район 
Площадь, тыс. га % 

орошаемых 
земель Всего в том числе 

пастбища сенокос орошаемые 
Аральский 5660 - - 2,2 0,04 
Жалагашский 2360 1660,7 57,1 31,5 1,33 
Сырдарьинский 2790 2300,2 62,7 28,5 1,02 
Теренозекский 1590 2129,0 18,4 30,0 1,90 
Кармакшинский 2920 2035,0 37,4 25,1 0,86 
Казалинский 3700 2761,7 76,4 30,1 0,81 
Шиелийский 1820 1301,0 24,0 36,2 1,99 
Жанакорганский 1000 963,9 20,9 32,5 3,25 
Итого 21840 13151,5 296,9 216,1 0,99 

Таблица 2 
Интенсивность освоения водно-земельных ресурсов в низовьях р. Сырдарьи 

Год 
Орошаемые площади Удельный водозабор 

F , 
тыс. га нFF /  TFF ii /)( 1−−  

тыс. га/год 
pO , 

тыс. м3 
н
pp OO /  ТOO н

pp /)( −  
тыс. м3/га 

1925 16,7 1,00 - 4,0 1,00 - 
1930 46,0 2,75 5,86 5,3 1,32 0,26 
1935 60,0 3,59 2,80 5,6 1,40 0,06 
1940 72,0 4,31 2,40 6,0 1,50 0,08 
1945 72,2  4,32 0,04 7,1 1,78 0,22 
1950 72,4 4,33 0,04 12,4 3,10 1,06 
1955 78,0 4,67 1,12 46,0 11,50 6,72 
1960 88,0 5,27 2,00 38,6 9,65 -1,48 
1965 102,0 6,10 2,80 36,5 9,13 -0,42 
1970 125,0 7,49 4,60 45,1 11,28 1,72 
1975 199,0 11,92 14,8 35,1 8,78 -2,00 
1980 228,5 13,68 5,90 36,2 9,05 0,22 
1985 252,0 15,09 4,70 35,8 8,95 -0,08 
1990 233,0 13,95 -3,80 37,2 9,30 0,28 
1995 229,8 13,76 -0,64 35,6 8,90 -0,40 
2000 216,1 12,94 -2,74 32,8 8,20 -0,07 

Оценка темпов интенсивности использования природных ресурсов 
в низовьях р. Сырдарьи проведена по следующим параметрам [4]: 

– использование земельных ресурсов « площадь орошаемых земель 
opF , их прирост ( op

i
op

ni FF /...1+ ) и темпы прироста ( TFF op
i

op
ni /)( ...1 −+ )»; 
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– для использования водных ресурсов «оросительная норма pO , ее 

прирост pinpi OO /...1+  и темпы прироста ТOO pinpi /)( ...1 −+ ». 

Если рассматривать темпы развития мелиорации в Кызылордин-
ской области в ретроспективе, то необходимо отметить два момента. В 
1925…1950 гг. орошаемые земли, в основном, были расположены на неза-
соленных почвах и темпы прироста мелиорируемых площадей и удельный 
водозабор для орошения был невысок ( pO  = 4,0…7,10 тыс. м3/га). В по-

следующем с интенсивным использованием для орошения засоленных зе-
мель и возделывания риса, произошло резкое увеличение удельного водо-
забора ( pO  = 35,0…46,0 тыс. м3/га). 

В условиях антропогенного воздействия водные ресурсы являются 
самым уязвимым компонентом природных систем. Развитие орошаемого 
земледелия сопровождается не только забором большого количества воды, 
но и значительными объемами возвратных вод, как правило, загрязнен-
ных. В настоящее время оросительная способность р. Сырдарьи полно-
стью исчерпана (табл. 3). 

Таблица 3 
Динамика изменения характеристик водопользования в бассейне р. Сырдарьи 

Год pW , 
км3 

nW , 
км3 

дW , 
км3 

F , 
млн. га 

Q , км3 вQ , 
км3 p

д

W
W

 oC , 
г/дм3 

1925 32,5 5,6 13,6 0,99 18,4 8,7 0,42 0,50 
1930 36,8 5,6 16,6 1,05 20,2 8,9 0,45 0,55 
1935 31,9 5,6 12,7 1,01 19,2 8,8 0,40 0,55 
1940 34,7 5,60 13,1 1,26 21,6 8,6 0,38 0,55 
1945 35,8 5,6 13,4 1,21 22,4 8,4 0,37 0,55 
1950 40,4 5,6 15,9 1,36 24,5 8,3 0,39 0,57 
1955 39,4 5,6 15,1 1,58 24,3 10,2 0,39 0,65 
1960 38,0 5,6 15,0 1,20 25,7 11,6 0,39 0,70 
1965 32,1 5,6 9,2 1,70 37,3 13,7 0,29 0,75 
1970 47,2 5,6 10,6 2,00 38,1 15,3 0,22 1,25 
1975 33,9 5,6 5,3 2,30 42,8 15,0 0,16 1,38 
1980 35,5 5,6 1,6 2,70 49,2 18,0 0,05 1,68 
1985 33,1 5,6 1,3 3,10 46,4 19,5 0,04 1,82 
1990 43,0 5,6 3,3 3,40 49,8 10,9 0,08 1,46 
1995 29,5 5,6 5,55 - 34,8 10,9 0,19 1,42 
2000 42,8 5,6 3,86 - 49,8 10,9 0,09 1,20 

Примечание: pW  – речной сток, км3/год; nW  – запасы подземных вод, 
км3; дW  – поступление речного стока в дельту, км3/год; F  – площадь орошае-
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мых земель, млн. га; Q  – водозабор на хозяйственные нужды, км3/год; вQ  – объ-
ем возвратных вод, км3/год; 0С  – минерализация речных вод, г/дм3. 

Как видно из данных табл. 2, объем водозабора на орошение уве-
личился до 49,8 км3, т.е. в 2,71 по отношению к 1925 г., в то же время с 
образованием дефицита водных ресурсов резко возросло использование 
возвратных вод. 

Динамика площадей орошаемых земель и водозабор из 
р. Сырдарьи за период с 1925 по 2000 гг. свидетельствуют о росте площа-
дей орошаемых земель с 1,0 до 3,4 млн. га при одновременном увеличении 
водозабора с 18,4 до 49,8 км3 в год. Анализ динамики объема возвратных 
вод показывает, что наблюдается их рост. Минерализация речных вод в 
низовьях р. Сырдарьи за рассматриваемый период возросла от 0,5 до 
1,8 г/дм3. Исследования показывают [7, 8], что влияние водности Сырда-
рьи на минерализацию выражена не ярко, так как формирование качества 
воды в низовьях целиком зависит от антропогенных факторов. 

Анализ динамики орошаемых площадей в Кызылординской облас-
ти (табл. 4) показывает, что во всех районах за рассматриваемый период 
(1960…2000 гг.) наблюдается рост орошаемых площадей за счет освоения 
малопродуктивных засоленных почв. Однако от района к району и по пе-
риодам темпы роста отличаются. 

Таблица 4 
Динамика площадей орошаемых земель в разрезе административных 

районов Кызылординской области (тыс. га) 

Район Год 
1960 1970 1980 1990 2000 

Аральский 0,60 0,20 1,80 2,40 2,20 
Жалагашский 11,3 19,0 36,8 35,0 31,5 
Кармакшинский 11,5 14,4 24,7 28,0 25,1 
Казалинский 13,3 14,3 30,2 32,1 30,1 
Шиелийский 20,2 24,0 41,6 38,5 36,2 
Жанакорганский 9,3 15,1 32,0 35,0 32,5 
Итого 92,2 124,6 228,5 233,5 216,1 

Таким образом, уровень использования водно-земельных ресурсов 
в низовьях реки Сырдарьи оказывает влияние на формирование почвенно-
го, гидрогеологического, геохимического и мелиоративного режимов аг-
роландшафтов и на их биологическую продуктивность. 

Для оценки направленности почвообразовательного процесса на ме-
лиорированных землях Ж.С. Мустафаевым [7], И.П. Айдаровым [1] исполь-
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Таким образом, направление природного и в том числе почвообра-
зовательного процесса, а, следовательно, характер образующейся почвы, 
или точнее, свойства и состав ряда почв в географических зонах сменяю-
щих одна другую в процессе эволюции в пространственно-временном 
масштабе, определяется в основном соотношением тепла и влаги, то есть 

гидротермическим режимом ландшафта ( R ). 
Как видно из данных табл. 5, мелиоративное вмешательство в при-

родную ситуацию и прямо, и косвенно влияет на соотношение ( )R , при 
этом происходит как бы сдвижение природной зоны. Следовательно, оро-
шение приводит к увеличению составляющей от сО  до ( рс ОО + ), что 

способствует переходу к более увлажненной зоне )(/ рс ООLRR +=  

или к гидроморфным условиям почвообразования )(/ gООLRR рс ++=  

(где g  – водообмен почвенных и грунтовых вод). 
Таким образом, формирование химического состава почвенных и 

паровых растворов зоны аэрации и грунтовых вод в ландшафтно-
георафических зонах и их преобразование зависит от поступающей сол-
нечной энергии и энергии, необходимой для химических процессов, кото-
рые характеризуются энергомассообменом и гидротермическим режимом. 

Решение ряда важных проблем в области агропромышленного 
комплекса связано с экономическими приоритетами использования вод-
ных и земельных ресурсов, которые, как правило, сводились к обеспече-
нию высоких и относительно устойчивых урожаев при минимуме затрат 
на производство сельскохозяйственной продукции. 

Для оценки продуктивности агроландшафтов сельскохозяйствен-

ных культур можно использовать формулу [5]: козi KRqУУ ⋅⋅⋅= η/ . 

Средняя продуктивность сельскохозяйственных культур возделы-
ваемых на агроландшафтах: 

∑
=

=
n

i
iср nУУ

1
/ , 

где срУ  – относительная продуктивность агроландшафта; iУ  – фактиче-

ская урожайность i -ой сельскохозяйственной культуры, ц/га или т/га; q  – 

удельная теплота сгорания килограмма продукции i -ой сельскохозяйст-
венной культуры; η  – потенциальный КПД посева, при расчетах принят 
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равный 3; хозK  – коэффициент, определяющий хозяйственно-ценную 

часть урожая сельскохозяйственных культур; n  – количество сельскохо-
зяйственных культур. 

Урожайность сельскохозяйственных культур по районам Кызы-
лординской области в период 1960…2000 гг. приведена в табл. 6 [5]. 

Таблица 6 
Относительная урожайность сельскохозяйственных культур по районам 

Кызылординской области (ц/га) 

Район Год 
1960 1970 1980 1990 2000 

Жанакорганский 0,40 0,50 0,68 0,60 0,64 
Шиилийский 0,39 0,60 0,78 0,67 0,58 
Сырдарьинский 0,20 0,44 0,68 0,68 0,71 
Теренозекский 0,19 0,60 0,88 0,65 - 
Жалагашский 0,37 0,72 0,86 0,62 0,74 
Кармакчинский 0,37 0,58 0,92 0,60 0,71 
Казалинский 0,19 0,44 0,85 0,61 0,54 
Аральский - - - - 0,46 
Низовья рек 0,31 0,58 0,82 0,63 0,65 

Как видим (табл. 6), освоение природной системы с помощью ме-
лиорации сельскохозяйственных земель оказывает большое влияние в пер-
вую очередь на характер использования и уровень продуктивности земель-
ных ресурсов. Однако на основе этих данных, дать исчерпывающий ответ 
на вопрос о влиянии тех или иных компонентов природной системы на эко-
логическую обстановку, эколого-биоэнергетическую продуктивность агро-
ландшафта, направление и тенденции ее изменения невозможно. 

Природный режим р. Сырдарьи, определяющийся горной зоной 
формирования стока, имел огромное значение для создания благоприят-
ной экологической обстановки, сложившейся в бассейне Аральского моря 
ко времени расселения в нем человека. Однако в результате антропоген-
ной деятельности в 20 в. полностью изменился качественный состав воды 
реки. Постепенный рост минерализации и содержания в речной воде вред-
ных химических веществ, привели не только к снижению продуктивности 
агроландшафтов, но и к резкому ухудшению экологической обстановки в 
регионе [3, 6]. В связи с этим возникла необходимость анализа формиро-
вания качественного состава воды Сырдарьи, для оценки влияния на него 
факторов природного и антропогенного характера (табл. 7). 
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Таблица 7 
Минерализация воды в р. Сырдарье, г/дм3 

Год оС , 
г/дм3 

Главные ионы, мг/дм3 

Са  Mg  Na  3HCO  4SO  Cl  
Шардара 

1950 0,50 105 65,0 104 204,0 437,0 82,0 
1960 0,68 97,0 48,0 103 173,0 375,0 81,0 
1970 0,94 130 64,0 94,0 183,0 462,0 107,0 
1990 1,40     568,0 113,4 
2000 1,30 93,0 64,5   690,0 117,0 

Томенарык 
1950  96,2 37,1 9,5 134,2 220,7 50,8 
1960 0,74 85,0 38,0 80,0 177,0 286,0 62,0 
1970 0,94 101 58,0 145 166,0 452,0 102,0 
1980 1,74 111 95,0 240 186,0 670,0 151,0 

Кызылорда 
1950 0,51 71,1 28,2 61,0 148,3 246,3 48,6 
1960 0,70 94,0 26,0 74,0 199,0 249,0 49,0 
1970 0,98 99,0 60,0 155 174,0 455,0 110,0 
1980 1,74 110 72,0 226 185,0 615,0 110,0 
1990 1,39 77,8 124   444,1 141,7 
2000 1,40 95,3 63,3   444,6 133,8 

Казалинск 
1950 0,52 86,0 30,0 88,0 198,0 217,0 58,0 
1960 0,85 97,0 57,0 169 182,0 485,0 111,0 
1970 1,01 112 87,0 253 173,0 731,0 197,0 
1990 1,49 136 87,7   663,0 215,3 
2000 1,55 123 66,3   574,6 157,6 

Наиболее известный метод оценки качества воды разработан 
А.М. Можейко и Т.К. Воротник [6], которые считают воду пригодной для 
орошения, если соотношение )/(100)( KNaMgCaKNa +++⋅+  меньше 
65 %, если же оно 66…75 % – вода опасна, а соотношение больше 75 % гово-
рит о том, что вода весьма опасна, может произойти осолонцевание почв. 

По М.Ф. Буданову [3], вода считается пригодной для орошения, 
если соотношение CaNa /  меньше единицы, а соотношение 

)/( MgCaNa +  меньше 0,7. Для вод с минерализацией до 1 г/дм3, а для 
вод с минерализацией от 1 до 3 г/дм3 частное от деления суммы всех ин-
гредиентов на величину жесткости )( MgCa + не должно превышать 4 для 
средне- и тяжелосуглинистых почв, 5 – для легкосуглинистых и 6 – для 
супесчаных и песчаных почв. 
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С.А. Балюк, П.И. Кукоба, В.Я. Ладных, Л.А. Чаусова, 
А.А. Носоненко [2] предложили новые критерии ирригационной оценки 
вод: 
- оценка по опасности вторичного засоления почв, которая устанавлива-

ется по сумме эквивалентов хлора, то есть его концентрация в воде 
при орошении тяжелых по механическому составу почв не должна 
превышать 5 мэкв/дм3, суглинистых – не более 10 мэкв/дм3, и песча-
ных и супесчаных – не более 15 мэкв/дм3; 

- оценка по опасности ощелачивания почв (кроме водородного показа-
теля ( pH ), который недостаточно характеризует способность воды 
изменять реакцию почвенного раствора) учитывает содержание ионов 

−2
3Cl  и токсичную щелочность, т.е., если воды сильнощелочные 

( 9,0,9 2
3 >> −COpH  мэкв/дм3, токсичная щелочность > 

2,5 мэкв/дм3), тогда их нельзя применять, так как из-за сильного още-
лачивания это становится экономически невыгодным; 

- оценка по опасности ожогов растений, определяется по общей и токсичной 
щелочности, а также по щелочности от нормальных корбанатов и по содер-
жанию хлора, т.е., если 5,13 <−НСО  мэкв/дм3, 

0,12
3 <− +− CaHCO  мэкв/дм3, 1,02

3 <−CO  мэкв/дм3 и 0,3<−Cl  мэкв/дм3 

– применение воды безопасно; 
- оценка по опасности осолонцевания почв, определяется отношением 

катионов натрия и калия, выраженных в мэкв/дм3, к сумме всех осно-
ваний (%), т.е. для почв песчаных и супесчаных с хорошей буферно-
стью она не должна быть больше 60 %, в почвах суглинистых со сла-
бой буферностью – 50 % и почвах глинистых слабобуферных – 40 %. 

Перечисленные методы определения пригодности оросительных 
вод использованы для качественной оценки воды р. Сырдарьи (табл. 8). 

Оценка пригодности воды р. Сырдарьи для сельскохозяйственного 
производства показывает, что вода пригодна без каких-либо ограничений. 
Однако известно, что интенсивность процесса осолонцевания возрастает, 
если в составе воды магний преобладает над кальцием, тогда повышается 
как ощелачивающая способность воды, так и абсолютное содержание в 
ней солонцующих почву катионов. 

С изменение гидротермического режима орошаемых земель и ка-
чества воды в низовьях р. Сырдарьи происходили изменения гидрогеохи-
мического режима орошаемых земель, о чём свидетельствуют информа-
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ционно-аналитические данные Южно-Казахстанской гидрогеолого-
мелиоративной экспедиции Министерства сельского хозяйства Республи-
ки Казахстан, осуществляющих контроль за мелиоративным состоянием 
орошаемых земель в южных регионах Казахстана (табл. 9, 10). 

Таблица 8 
Оценка пригодности водных ресурсов р. Сырдарьи 

Метод оценки Предельные 
значения 

Шардара Казалинск 
1960 2000 1960 2000 

Ирригационная оценка вод по соотношению катионов 
)/(100 22 ++++ ++⋅ NaMgCaNа  ≤ 60 41,9 39,7 52,3 58,3 

)/( 22 +++ + MgCaNа  ≤ 0,7 0,71 0,66 1,03 1,40 
)23,0/()( 22 ClNaMgCa ++ ++  ≤ 1,0 1,19 1,21 0,79 0,63 

)/(2 22 +++ + MgCaNa  ≤ 10 1,42 1,32 2,19 2,79 
Ирригационная оценка по опасности перенасыщения химических элементов 

+++ + NaMgСa /)( 22  ≤ 60 1,40 1,52 0,91 0,71 
)/(100 222 +++ +⋅ MgCaMg  ≤ 50 33,1 42,1 37,0 35,0 

)/( 222 +++ + MgCaNa  ≤ 0,7 0,71 0,66 1,10 1,40 
++ 2/ CaNa  ≤ 1,0 1,28 0,89 1,52 1,67 

Оценка вод по опасности ощелачивания почв 
pH  6,5…7,8 7,1 7,3 7,5 7,7 

)( 2
3

+− −CaHCO  1,00 0,76 1,63 0,85 1,41 
Оценка вод по опасности ожогов растений 

−Cl  < 3,0 81,0 117 111 157 

В результате изменения гидротермического режима орошаемых 
земель в низовьях р. Сырдарьи, резко изменилась интенсивность и на-
правленность биологического и гидрологического круговорота воды и хи-
мических веществ, почвообразовательного процесса и минерализации по-
верхностных и грунтовых вод, степень и площадь засоленных земель, ко-
торые способствовали, в сравнение с 1960 г., формированию агроланд-
шафтных систем, отличающихся от естественных ландшафтов, т.е., при-
родно-техногенных систем с специфическими гидрогеохимическими ре-
жимами и экологическими ситуациями. 

Таким образом, обобщение материалов за 1925…2010 гг., характери-
зующих природно-хозяйственные и экологические условия орошаемых земель 
в низовье р. Сырдарьи показало, что данные по площади орошения, урожайно-
сти, качеству и объему поливных вод, структуре использования земель, водо-
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потреблению и гидрогеохимическому состоянию орошаемых земель позволило 
оценить природные процессы в условиях антропогенной деятельности. 

Таблица 9 
Динамика мелиоративного состояния орошаемых агроландшафтов в 

низовье бассейна р. Сырдарьи 

Почва Единица 
измерения 

Год 
1960 1970 1980 1990 2000 2010 

Незасоленная тыс. га 66,4 60,5 52,3 36,6 32,2 18,1 
% 26,3 23,9 20,6 14,3 12,5 11,6 

Слабо засоленная тыс. га 50,9 51,1 54,2 60,2 65,1 41,9 
% 20,1 20,2 21,3 23,5 25,3 26,2 

Средне засоленная тыс. га 28,5 41,4 43,9 61,9 61,8 41,4 
% 11,3 16,3 17,3 24,1 24,0 25,9 

Сильно засоленная тыс. га 106,6 100,3 103,8 97,7 98,7 58,6 
% 42,3 39,6 40,8 38,1 38,2 36,6 

Всего тыс. га 252,4 253,3 254,2 256,4 257,8 160 

Таблица 10 
Динамика гидрогеологического режима орошаемых агроландшафтов в 

низовье бассейна р. Сырдарьи 

Уровень 
грунтовых вод, м 

Единица 
измерения 

Год 
1960 1970 1980 1990 2000 2010 

> 5,1 тыс. га 124,2 113,3 99,4 62,3 64,7 21,1 
% 49,2 44,7 39,1 24,3 25,1 13,2 

3,1…5,0 тыс. га 43,3 45,9 44,7 50,9 53,1 39,5 
% 17,2 18,1 17,6 19,9 20,6 24,7 

2,1…3,0 тыс. га 56,3 40,1 54,4 50,7 54,6 37,0 
% 22,3 15,8 21,4 19,8 21,2 23,1 

< 2,0 тыс. га 28,6 54,4 55,7 92,5 85,4 62,4 
% 11,3 21,4 21,9 36,4 33,1 39,0 

Всего тыс. га 252,4 253,3 254,2 256,4 257,8 160 

Выводы и рекомендации. Проведенный структурно-системный 
анализ показал, что необоснованная стратегия использования водно-
земельных ресурсов привела к низко продуктивным, трудномелиорируе-
мым землям и увеличению оросительных норм. Так при испаряемости 
800…1200 мм, техническая нагрузка на почву возросла до 4000 мм, что 
превышает испаряемость в природной системе в 4 раза. Это явилось при-
чиной формирования техногенных нарушенных агроландшафтных систем. 

В результате антропогенной деятельности, связанной с расшире-
нием масштабов мелиорации засоленных почв и почв, склонных к засоле-
нию, интенсивность геологического круговорота воды и химических ве-
ществ увеличивалась в 10 раз. Это привело к ухудшению качества полив-
ных вод и гидрогеохимического состояния земель, в результате чего про-
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исходил подъем уровня грунтовых вод и увеличение их минерализации, 
изменение направленности почвообразовательного процесса, что требует 
обратить особое внимание при реконструкции агроландшафтных систем в 
низовье р. Сырдарьи. 
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СЫРДАРЬЯ ӨЗЕНІНІҢ ТӨМЕНГІ САЛАСЫНДАҒЫ ТАБИҒИ -
ТЕХНИКАЛЫҚ ҚЫЗМЕТТІҢ ЖАҒДАЙЫНДАҒЫ ТАБИҒИ-

ТЕХНОГЕНДІК ЖҮЙЕНІҢ ҚҰРЫЛУЫНЫҢ 
ГИДРОГЕОХИМИЯЛЫҚ МӘСЕЛЕСІ 

Сырдарья өзенінің төменгі саласындағы ауылшаруашылық 
жерлердегі жер және су қорын пайдалану көп жылдық мәліметтерінің 
негізінде табиғи және техногендік жүйелердің қызметінің тәртібін 
анықтаудың нәтижесін, табиғи жүйенің бөлшектерінің өзгеріске түсу 
қарқынын және бағытын анықтауға мүмкіндік берді. 
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Канд. геогр. наук Алексей В. Чередниченко 

РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ РАЗВИТИЯ ЭНЕРГЕТИКИ И 
ОЖИДАЕМАЯ ДИНАМИКА ВЫБРОСОВ ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ В 

КАЗАХСТАНЕ 

ЭНЕРГЕТИКА, МОДЕЛИРОВАНИЕ, ПАРНИКОВЫЕ ГАЗЫ, КО-
ЭФФИЦИЕНТЫ ВЫБРОСОВ, СОКРАЩЕНИЕ ЭМИССИЙ, ПЛА-
НИРОВАНИЕ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ 

На основе имитационной модели смоделированы изменения в 
выбросах парниковых газов на единицу продукции (киловатт) на 
ближайшие десять-двадцать лет с учётом планируемых изменений 
в структуре энерго-производства, обусловленных расширением ис-
пользования возобновляемых источников энергии и вовлечения в 
энергобаланс страны атомной энергии. Показано, что, несмотря на 
ожидаемое значительное увеличение количества вырабатываемой 
энергии, выбросы парниковых газов могут снижаться, особенно при 
оптимальном использовании энергии от всех типов производителей. 

В рамках сотрудничества с Ланмайер в Казахстане был выполнен 
проект по моделированию развития энергосистемы на 10…20 лет. Главной 
целью проекта было обоснованное планирование на основе моделирова-
ния развития энергосистемы Республики с учётом современных возмож-
ностей [2]. Необходимые для этого официальные данные были получены 
от Казахстанской компании по управлению электрическими сетями 
«KEGOC», и Министерства индустрии и новых технологий, а также Ми-
нистерства окружающей среды и водных ресурсов (МОСВР). 

В рамках проекта выполнено исследование базового уровня вы-
бросов ПГ, с учетом расчета соответствующих коэффициентов выбросов 
углерода для Республики Казахстан на период с 2011 по 2020 годы. Рас-
считанные коэффициенты выбросов углерода при производстве электри-
ческой энергии в Республике Казахстан могут способствовать разработке 
переводного коэффициента для расчета выбросов в рамках бэнчмаркета, а 
также возможности финансирования инвестиционных проектов. Это в 
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свою очередь может привести к более эффективному использованию энер-
гии с точки зрения сокращения выбросов парниковых газов. 

Исследование основано на  анализе данных с учетом долгосрочной 
перспективы, и выполнялась с целью обоснованного моделирования развития 
энергосистемы Казахстана. Структура исследования базового уровня выбро-
сов представлена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Структура исследования базового уровня выбросов. 

Энергосистема Казахстана рассматривается как национальная, под 
управлением «KEGOC», определяющая взаимодействие Северной и Юж-
ных зон, и отвечает за передачу электроэнергии и рыночную деятельность. 
Ее географическое положение представлено на рис. 2. 

Общая мощность всех электростанций, подключенных к ОЭС Казах-
стана, за исключением тех, которые работают в изолированных сетях в Запад-
ном регионе, составляет 18,2 ГВт по данным за 2011 год [1, 3, 4]. 

 
Рис. 2. Объединенная энергосистема Казахстана. Источник – «KEGOC». 
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Доля выработки электроэнергии осуществляется угольными 
тепловыми электростанциями – 60,0 млрд. кВтч или 72,9 % от всей 
выработанной в РК электроэнергии; 

- газомазутными станциями – 14,28 млрд. кВтч (в т.ч. газотурбин-
ными – 4,84 млрд. кВтч) или 17,35 %; 

гидроэлектростанциями – 7,99 млрд. кВтч или 9,75 %. 
Альтернативные и возобновляемые источники энергии (ВИЭ) в на-

стоящее время составляют менее 1 %. 
Что касается инфраструктуры системы передачи электроэнергии в 

Казахстане, то электрические сети разделены на различные классы и в основ-
ном формируются линиями электропередачи напряжением от 35 до 1150 кВ. 

Благодаря своему географическому положению в Центральной 
Азии, Казахстан построил и эксплуатирует большое количество высоко-
вольтных линий электропередач (ЛЭП) международного значения, кото-
рые, например, соединяются с энергосистемами России, Узбекистана и 
Кыргызстана [5, 6]. 

Общая протяженность линий электропередачи, представленных в 
табл. 1, с учетом вышеупомянутых высоковольтных классов в структуре 
энергосистемы составляет около 24133 км. 

Таблица 1 
Общая протяженность линий электропередач, высоковольтных классов в 

структуре энергосистемы 

UPS 1,150 кВ 500 кВ 220 кВ 110 кВ 35 кВ Сумма 
Казахстан 1,150 6,410 15,968 562 43 24,133 

При этом потери электрической энергии в ОЭС Казахстана, опуб-
ликованные Всемирным банком в рамках Показателей мирового развития 
в 2012 году и составили 8,86 % от всей выходной электрической мощно-
сти в виде технических потерь [7, 8]. 

Анализ и прогноз спроса на электрическую энергию. Оценки спроса 
на электроэнергию в ОЭС и на перспективу были получены на основании 
анализа официальных данных, предоставленных «KEGOC» (рис. 3). 

На рис. 4 представлены графики почасовой нагрузки и выработки 
электроэнергии в течение характерного рабочего дня летнего и зимнего 
периодов 2011 года. Очевидно, что общий объем выработки электроэнер-
гии в летний период имеет тенденцию быть ниже, чем в зимний, когда, 
например, использование дополнительных обогревательных приборов по-
вышает общий спрос на электроэнергию. Более того, пик выработки элек-
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троэнергии наблюдается по суточному графику нагрузки в зимний период 
около 21:00 ч. 

12,3 %87,7 %

1 2  

10,2 %89,8 %

1 2

а б 
Рис. 3: Анализ и прогноз спроса на электроэнергию в ОЭС Казахстана.              

a – установленная мощность, МВт; б – производство электроэнергии, ГВтч. 
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Рис. 4. Почасовая нагрузка и выработка электроэнергии дня летнего (а) и 

зимнего (б) периодов 2011 года. 

На рис. 5 представлена динамика развития спроса на электроэнер-
гию в целом по ОЭС Казахстана на основании официальных данных. Со-
ответственно, был спрогнозирован среднегодовой прирост спроса на 4,8 % 
на период 2011…2015 гг. и 4,8 % на период 2016…2020 гг. На рис. 5 пред-
ставлены объемы импорта и экспорта электроэнергии через границу Ка-
захстана, что подтверждает, что ОЭС Казахстана остается значительным 
импортёром электроэнергии, однако, в перспективе вместо импорта ОЭС 
Казахстана начнет экспортировать электроэнергию в течение рассматри-
ваемого периода. 

После проведения анализа текущего и перспективного спроса на 
электроэнергию был спрогнозирован ожидаемый спрос и предложение с 
учётом возможных инвестиций в энергетику. 

На рис. 6а представлены баланс спроса и предложения для ОЭС Ка-
захстана на период 2011…2020 гг. Из представленных рисунков видно, что 
до 2020 года выводить из эксплуатации существующие мощности, которые 
способны удовлетворить прогнозируемый пиковый спрос на электроэнер-
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гию до 2020 года включая крупные (около 2000 МВт) ГЭС. Однако, соглас-
но стратегии Развития Энергетики в Казахстане ожидается ввод новых ге-
нерирующих мощностей. 
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Рис. 5. Анализ и прогноз спроса на электроэнергию. 

На рис. 6б представлен план расширения мощностей в ОЭС Казах-
стана. Новые ГЭС с мощностью 450 МВт будут введены в эксплуатацию в 
2016 году. Кроме того, планируется ввести в эксплуатацию несколько 
электростанций по комбинированному производству тепла и электроэнер-
гии (Тепловая электростанция ТЭС) с 2013 до 2016 гг. 
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Рис. 6. Баланс спроса и предложения (а) и план расширения производства (б). 

Начиная с 2012 года, предполагается ввод различных установок на 
основе возобновляемых источников энергии. К 2020 году их установлен-
ная мощность достигнет 540 МВт [2]. 
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Реализация данных проектов приведет к повышению общей мощ-
ности на 2800 МВт до 2020 года в дополнение к существующим электро-
станциям. Таким образом, моделирование базировалось на предполагае-
мом изменении структуры энергетики в Казахстане на период 
2011…2020 гг. Соответственно, коэффициенты выбросов углерода бази-
ровались на использовании данных представленных выше. 

Основная методика расчетов коэффициентов выбросов углерода 
базируется на «Методе расчета коэффициентов выбросов для энергосис-
темы, версия 02.2.1» РКИК ООН, и заключается в сочетании коэффициен-
та выбросов Рабочего диапазона (РД) и коэффициента выбросов Введен-
ного диапазона (ВД). 

Для расчета РД были применены  четыре различных подхода. Дан-
ный метод расчетов позволяет раздельно рассмотреть низкозатратные элек-
тростанции, т.е. электростанции с обязательной выработкой электроэнергии в 
энергосистему. Они определяются как электростанции, нагрузка которым 
задается независимо от дневной или сезонной нагрузки энергосистемы. 

Простой скорректированный РД рассчитывается по следующему 
уравнению: 
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где: yadjOMgridEF ,,   – коэффициент выбросов CO2 простого скорректиро-

ванного РД в год y, тCO2/МВт·ч; y  – коэффициент, выражающий про-

цент времени, в течение которого экономичные электростанции оказыва-

ются рентабельны в год y, %; ymEG ,  – количество электроэнергии нетто, 

выработанной и переданной в энергосистему энергоблоком m в год y, 

МВт; ykEG ,  – количество электроэнергии нетто, выработанной и передан-

ной в энергосистему экономичными энергоблоками k в год y, МВт·ч; 

ymELEF ,,  – коэффициент выбросов СO2 энергоблока m в год y, 

тCO2/МВт·ч; ykELEF ,,  – коэффициент выбросов CO2 энергоблока k в год y, 

тCO2/МВт·ч. Критический параметр y , позволяющий провести диффе-

ренциацию между экономичными энергоблоками и другими энергоблока-
ми с задаваемой нагрузкой. 
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Далее был рассчитан ВД, который представляет собой последние 
изменения в развитии внутри энергосистемы, в особенности там, где уста-
новленная генерирующая мощность возрастает. 

В соответствии с требованиями РКИК ООН выборочная группа 
электростанций, содержащих ВД, состоит из: 

(i) комплекта из пяти энергоблоков, которые были построены со-
всем недавно; или 

(ii) комплекта дополнительных мощностей в энергосистеме, со-
ставляющих 20 % от общего объема выработки энергосистемы, и которые 
были построены в самое последнее время. 

ВД рассчитывается следующим образом: 
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где yBMgridEG ,,  – коэффициент выбросов CO2 введенного диапазона в год 

у, тСО2/МВт·ч; ymELEF ,,  – количество электроэнергии нетто, выработан-

ной и переданной в энергосистему энергоблоком m в год y, МВт·ч; 

yBMgridEG ,,  коэффициент выбросов СО2 энергоблока m в год y 

[тСО2/МВт·ч]. 
После расчета коэффициентов выброса углерода РД и ВД общий 

объем выбросов углерода, который представляет собой приемлемый базо-
вый сценарий в соответствующей энергосистеме, определяется как Комби-
нированный диапазон (КД) и рассчитывается по следующему уравнению: 

BMyBMgridOMyOMgridyCMgrid wEFwEFEG  ,,,,,, . 

Соответственно коэффициент выбросов углерода КД является про-
изводным от суммы РД и ВД при условии учета соответствующих средне-
взвешенных коэффициентов. В соответствии с методикой РКИК ООН 

средневзвешенные коэффициенты OMw  и BMw  определяются, как равные 

по умолчанию, где OMw  = 0,5 и BMw  = 0,5. В модели могут применяться и 

другие средневзвешенные коэффициенты (например, для ветровых и сол-
нечных проектов). 

Принципы построения имитационной, т.е. прогностической моде-
ли энергосистемы. Задача исследования базового уровня состоит в обес-
печении прогноза наиболее вероятной динамики развития коэффициентов 
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выбросов в ОЭС Казахстана. Данный прогноз в дальнейшем именуется 
как «ожидаемые» расчеты в отличие от фактических расчетов, как описы-
валось выше. 

Исследования не должны сводиться только к прогнозу коэффици-
ентов выбросов энергосистемы, но также могут быть использованы для 
построения Модели, которая позволит пользователю выполнять перерас-
четы коэффициентов выбросов на текущей основе. С учетом данного фак-
та в Модель введены фактические расчеты, что позволило получить точ-
ные коэффициенты выбросов в энергосистеме в соответствии с правилами 
РКИК ООН. Базовая структура данной модели показана на рис. 7. 

 
Рис. 7. Базовая структура расчетной модели энергосистемы. 

Модель позволяет выполнять расчеты коэффициентов выбросов уг-
лерода в динамике и используется для фактических расчетов (исторических) 
и ожидаемых (прогностических). Разница скрыта в характере используемых 
параметров. Так как все вводные параметры за прошедшие годы уже сущест-
вуют, их следует ввести в Модель, и она спрограммирует точные коэффици-
енты выбросов углерода на основании введенных значений. Для прогнозиро-
вания необходимые вводные параметры еще не реализованы. 

По этой причине Имитационная модель энергосистемы учитывает 
официальные прогнозы развития энергосистемы, такие как установленная 
мощность, технологии, КПД, типы топлива, режим работы, прогноз внутрен-
него спроса на электроэнергию, а также импорт и экспорт электроэнергии. 
При функционировании данных параметров Имитационная модель модели-
рует работу энергосистемы со всеми имеющимися в ней энергоблоками. 
Иными словами: Имитационная модель энергосистемы производит вводные 
параметры, необходимые для расчета коэффициентов выбросов углерода на 
перспективу. Расчет ожидаемых коэффициентов выбросов углерода выпол-
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няется на основании тех же принципов с теми же уравнениями и структурой, 
которые Модель использует для фактических расчетов (рис. 8). 

 
Рис. 8. Схема обработки данных в имитационной модели. 

Как отмечалось выше, для модели требуются несколько вводных 
параметров, имеющих отношение к характеристикам, как действующих 
энергоблоков, так и вводимых в эксплуатацию до 2020 года. Кроме этого, 
необходима информация о спросе на электроэнергию (например, график 
почасовой нагрузки, годовой спрос на электроэнергию), а также данные по 
импорту / экспорту электроэнергии для прогнозирования полной нагрузки 
энергосистемы на каждый час и на прогнозируемый год. Данная электри-
ческая нагрузка обеспечивается всеми имеющимися генерирующими 
энергоблоками. При такой схеме работа гидроэлектростанций, гидроакку-
мулирующих станций и станций, работающих на возобновляемых источ-
никах энергии, исключается из общей нагрузки. Остаточная нагрузка по-
крывается серийными тепловыми электростанциями и называется «тепло-
вая остаточная нагрузка». 

При использовании информации о масштабах отключений каждого 
энергоблока программируется график ремонтных работ и технического 
обслуживания. Параллельно модель определяет порядок ранжирования 
тепловых электростанций в зависимости от их затрат на производство 
электроэнергии на качественной основе. 
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При функции всей этой информации управление нагрузкой тепло-
вых электростанций выполняется при соблюдении эксплуатационных ог-
раничений, таких как обязательная выработка электроэнергии, вращаю-
щийся резерв, а также технический минимум энергоблоков. 

В результате управления нагрузкой рассчитывается годовой объем 
производства и соответствующие ему выбросы углерода. Процесс схема-
тически отражен на рис. 9. 

 
Рис. 9. Структура обработки данных для расчета коэффициента 
выбросов углерода в рамках Имитационной модели энергосистемы. 

По методике РКИК ООН выбираются только недавно построенные 
энергоблоки, которые в сумме вырабатывают более 20 % всей производи-
мой энергосистемой электроэнергии. 

Выше указанный подход учитывает коэффициенты выбросов угле-
рода со стороны поставщиков энергии. Кроме того, моделью предлагается 
опция расчета коэффициентов выбросов углерода со стороны потребления 
в соответствии с методом РКИК ООН «Методика расчета базового уровня 
выбросов, проектные выбросы и/или загрязнения от утечек энергии при 
потреблении электроэнергии, версия 1, EB 39, приложение 7». Коэффици-
енты выбросов углерода со стороны энергоснабжения конвертируются 
через применение средних данных по техническим потерям в процессе 
передачи и распределения электричества в энергосистеме. 

Прогноз остаточной (полезной) нагрузки, подаваемой тепловыми 
электростанциями. Для прогнозирования электрической нагрузки на сле-
дующий год требуются два входных параметра: во-первых, необходим 
почасовой профиль нагрузки за один («базовый») год. Во-вторых, необхо-
дим прогноз годовой выработки электроэнергии. Соответствующие про-
гнозы составляются на базе потребления («отпуска») электрической энер-
гии. Это означает, что фактические потери в электрических сетях («техни-
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ческие потери»), а также нетехнические потери, например, кражи электро-
энергии, уже включены, т.е. рассчитаны в данных прогнозах. Почасовой 
график нагрузки базового года масштабируется годовым потреблением на 
уровне отпуска электроэнергии для получения прогнозного графика на-
грузки на соответствующий год. При данном подходе удовлетворяется не 
только запланированный годовой спрос на электроэнергию, но и прописы-
ваются характерные модели потребления будущих периодов, в частности, 
время и предельный максимум нагрузки. 

Модель разработана таким образом, чтобы пользователи могли из-
менить базовый год на год рассматриваемого периода, например на 2015. 
Так обеспечивается постоянное обновление прогноза рассчитанных в на-
стоящее время коэффициентов выбросов на базе официальных прогноз-
ных данных по энергосистеме с 2011 года с учетом официальных данных 
последующих периодов. 

Официально спрогнозированная выработка электроэнергии из возоб-
новляемых источников на будущие периоды моделируется таким образом, 
чтобы обеспечить постоянное покрытие базовой нагрузки в течение всего года. 

Задачей гидроаккумулирующих электростанций (ГАЭС) является 
снятие максимумов нагрузки для экономически более выгодной эксплуата-
ции тепловых электростанций. На основании спрогнозированных данных по 
годовой выработке электроэнергии и значений нагрузки дана разбивка этих 
значений по дням, которые затем сведены в суточный график нагрузки при 
возникновении периодов пиковой нагрузки (и, соответственно, непиковых 
периодов) с учетом их максимальной номинальной мощности. Рис. 10 от-
ражает работу ГАЭС в течение одних суток. 

Работа гидроэлектростанций аналогична работе гидроаккумулирую-
щих электростанций. Поскольку первичные энергоресурсы всегда доступны 
(возобновляемого характера), и доступ к ним легко контролируем, то гидро-
электростанции представляют собой оптимальные пиковые электростанции. 
Диспетчерское управление гидроэлектростанциями осуществляется таким 
образом, чтобы выровнять график нагрузки для снижения пиков. Кроме пло-
тинных ГЭС существуют также русловые ГЭС (как правило, меньшей мощ-
ности) без водохранилищ. Данные станции обеспечивают выработку электро-
энергии в режиме базовой нагрузки в течение суток. Базовый компонент ГЭС 
просчитан как 8 %, а пиковый – 92 % от ежесуточной выработки. На рис. 11 
представлен пример суточной работы гидроэлектростанций. 
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Рис. 10. Пример выработки и электрической нагрузки на 

гидроаккумулирующей электростанции за сутки. 
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Рис. 11. Пример выработки электроэнергии на ГЭС за сутки. 

Ввиду сезонных колебаний стока, внутригодовое распределение 
выработки электроэнергии было рассмотрено на основе информации, 
представленной «KEGOC» через МОСВР РК. 

Выработка электроэнергии на ВИЭ, ГЭС и ГАЭС вычитается из 
общей нагрузки энергосистемы. Формируемый таким образом график на-
грузки называется графиком остаточной нагрузки. Данная остаточная на-
грузка затем должна быть подана тепловыми электростанциями. 

Принцип ранжирования генерирующих компаний, заявленных в по-
рядке цены за выработанную энергию и диспетчерское управление элек-
тростанцией. Эксплуатация электростанций определяется экономически-
ми и техническими критериями. Принимая во внимание тот факт, что ие-
рархия генерации определяется главным образом экономическими пара-
метрами, фактическая эксплуатация ранжированных в таком порядке 
электростанций следует техническим правилам. 

Кривая порядка ранжирования в первую очередь учитывает тип 
топлива, так как затраты на топливо представляют самую большую со-
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ставляющую затрат в ПИКП. Далее принимаются во внимание мощности 
энергоблоков. В связи с тем, что крупные энергоблоки дают эффект мас-
штабирования, их удельная стоимость выработки электрической энергии 
или нормированная стоимость электроэнергии (НСЭЭ) ниже стоимости 
выработки на аналогичном блоке с меньшей установленной мощностью. 

В результате установленная мощность представляет собой второй 
критерий в рамках определения порядка ранжирования. Третий критерий 
учитывает средний коэффициент полезного действия энергоблоков, кото-
рый определяет, насколько эффективно используется топливо для выра-
ботки электрической энергии. КПД каждого энергоблока был предостав-
лен соответствующими официальными ведомствами. 

Электрическая мощность может быть скорректирована за счет ре-
гулирования количества пара, поступающего в турбину из котла. Тепло-
вые электростанции, таким образом, представляют собой основу регули-
рования частоты в энергосистемах. Вследствие этого Модель учитывает 
эксплуатацию всех тепловых энергоблоков максимум на 90 % своей но-
минальной электрической мощности. Только в случае повышения нагруз-
ки теплоэлектростанции эксплуатируются на номинальной мощности. 

В зависимости от времени суток, а также дня недели средняя нагрузка в 
электрической сети составляет приблизительно 9000…11500 МВт, а в зимний 
период данное значение возрастает до 11500…15500 МВт. Максимальная на-
грузка в системе возникает в зимний период (29 декабрь, ночное время суток, 
22:00), когда часовая нагрузка составляет 15692 МВт. 

Поскольку динамика технических и нетехнических потерь в Казах-
стане уже была включена в цифру годового спроса на электрическую 
энергию, то указанные выше цифры называются «уровнем отпуска». Дан-
ные величины представляют собой базу объемов выработки электриче-
ской энергии при расчете коэффициентов выбросов углерода для энерго-
системы Казахстана. 

Прогноз структуры энергетики. Согласно методике, описание ко-
торой приведено выше, отображенная ранее нагрузка послужила в качест-
ве входного параметра для моделирования энергосистемы, которая затем 
распределяется между энергоблоками в соответствии со списком ранжи-
рования производителей энергии в порядке заявленной цены, а также ог-
раничениями по вращающемуся резерву. 
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Рис. 12. Прогноз распределения нагрузки. 1 – угольные, 2 – газовые,                    

3 – жидкотопливные, 4 – атомные, 5 – гидроэлектростанции,                          
6 – возобновляемая энергетика. 

В рассматриваемый день всего было произведено 310,6 ГВт·ч элек-
трической энергии. На рис. 12 видно, что примерно треть энергии поставля-
ется электростанциями по комбинированному производству тепла и электро-
энергии (ТЭС), которые эксплуатируются с мощностью 4900 МВт·ч. Элек-
тростанции с мощностью 300 МВт также играют значительную роль, по-
скольку в течение данных суток они в среднем работают при 1700 МВт·ч. 
Электростанции с мощностью 200 МВт действуют в качестве промежуточ-
ных источников для выработки электроэнергии в режиме нагрузки и умень-
шают их выработку в дневной период непиковой нагрузки. 

Почти вся пиковая нагрузка поставляется гидроэлектростанциями, 
которые могут легко приспособить свой вывод мощности в соответствии с 
графиком нагрузки. В часы пиковой нагрузки они выдают 2000 МВт·ч, а 
во время непиковой нагрузки в ночное время, гидроэлектростанции 
уменьшают выходную мощность примерно на 100 МВт·ч. Выработка 
электростанции ВИЭ вносит 200 МВт·ч в общий объем производства элек-
троэнергии. В основном недавно построенные угольные электростанции 
покрывают растущий спрос на электроэнергию в Казахстане. Таким обра-
зом, доля энергии, производимой угольными электростанциями, постоян-
но увеличивается. В 2011 году она составила 58,9 ТВтч от общей выработ-
ки, затем повышается к 2017 году до 79,4 ТВтч и последовательно возрас-

тает к 2020 году до 83,2 ТВтч. Тем не менее, доля производства электро-

энергии за счёт угля снижается и с 2018 года, когда появится ядерная 
энергия, она частично заменит производство электроэнергии на основе 
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угля. Годовой объем производства ядерной энергии составит 3,9 ТВтч 
(4 %). 

Доля выработки электроэнергии на основе возобновляемых источ-
ников энергии в общем объеме производства постоянно растет. В течение 
рассматриваемого периода она достигнет к 2020 году 1,9 ТВтч (1,6 %). 

Коэффициенты выбросов углерода. На основании приведенной 
выше структуре выработки энергии на генерирующих мощностях, была 
рассчитана динамика развития годовых коэффициентов выбросов углеро-
да. Рис. 13 отражает результаты по ОЭС Казахстана. 

Коэффициент выбросов РД в 2011 г. составил 1,077 тСО2/МВт·ч. 
После 2011 г. коэффициент выбросов РД остается почти неизменным, к 
2020 г. Он уменьшится до 1,069 тСО2/МВт·ч. 

Коэффициент выбросов ВД отражает производство электроэнергии 
станциями, которые недавно введены в эксплуатацию. Коэффициент выбро-
сов ВД в 2011 г. составил 0,769 тСО2/МВт·ч, и остается практически неизмен-
ным до 2017 г. С вводом в эксплуатацию атомной электростанции в 2018 г., 
коэффициент выбросов ВД уменьшится до 0,613 тСО2/МВт·ч, затем он оста-
ется почти без изменений до 2020 г. и составит 0,619 тСО2/МВт·ч. 
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Рис. 13. Динамика развития коэффициентов выбросов Рабочего 

диапазона (1), Комбинированного диапазона (2) и Введенного диапазона (3). 

Коэффициент выбросов КД учитывает и коэффициент выбросов 
РД и коэффициент выбросов ВД. Поскольку его значение соответствует в 
точности среднему из этих двух величин, то коэффициент выбросов КД 
составит 0,923 тСО2/МВт·ч в 2011 году, и следует формам графиков РД и 
ВД. В 2020 году коэффициент выбросов КД составит 0,844 тСО2/МВт·ч. 

Таким образом, несмотря на ожидаемый рост количества выраба-
тываемой электроэнергии в Казахстане, в ближайшие годы, коэффициен-
ты выбросов двуокиси углерода на единицу продукции будут снижаться. 
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Дальнейшего снижения можно добиться, расширяя использование возоб-
новляемых источников энергии. 
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ЭНЕРГЕТИКАНЫҢ ДАМУЫН МОДЕЛДЕУ ЖƏНЕ 
ҚАЗАҚСТАНДАҒЫ КҮТІЛЕТІН ПАРНИКТІ ГАЗДАР 
ЛАҚТЫРЫЛУ ДИНАМИКАСЫНЫҢ НƏТИЖЕЛЕРІ 

Жақын он-жиырма жылға боямалау моделі негізінде 
энергоөндірушілер құрылымдарындағы бағдарланған өзгеруін 
ескерілген парникті газдар лақтыруларының өнім бірлігіне(киловат) 
өзгерісі,жаңартылған энергия көздерін қолдануды кеңейтуге жəне 
атом электростанциясы құрылысына шартталып моделденген. 
Өңделген энергия мөлшері айтарлықтай өскені күтілігенімен, 
əсіресе өндірушілерден барлық типті энергияны тиімді 
қолданғанда, парникті газдар төмендейтіні көрсетілген. 
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К ЗОНАЛЬНОМУ РАСПРЕДЕЛЕНИЮ ПОЧВЕННОГО УГЛЕРОДА 
В КАЗАХСТАНЕ 

ПАРНИКОВЫЕ ГАЗЫ, ОРГАНИЧЕСКИЙ УГЛЕРОД, ЗОНАЛЬНЫЕ 
ПОЧВЫ 

В статье представлены предварительные расчеты запасов 
органического углерода в верхнем 0…0,3 м горизонте почв с ненару-
шенным сложением, выполненные на базе опубликованных в литера-
туре диагностических почвенных показателей. Полученные резуль-
таты, могут быть использованы в национальной системе монито-
ринга и отчетности по выбросам парниковых газов от землепользо-
вания, включая сельскохозяйственное производство. 

Природные и полуприродные экосистемы являются резервуарами 
для стока углекислого газа, который поступает из атмосферы по сложной 
цепи малого биологического круговорота углерода. На суше запасы орга-
нического углерода аккумулируются в основных его резервуарах – орга-
ническом веществе почвы (гумусе), биомассе растений, органике пресно-
водных водоемов, как элементах наземных экосистем, а также в полезных 
ископаемых. Глобальные запасы органического углерода в почве оцени-
ваются величиной 2900 Гт, что больше в 3,5 раза по сравнению с его запа-
сами в биомассе растений, которые составляют всего 828 Гт [1]. Природ-
ные условия и антропогенная деятельность сказываются на биохимиче-
ских процессах фотосинтеза, дыхания, разложения, непрерывно проте-
кающих в среде «почва – растения – воздух» под влиянием солнечной 
энергии и регулируют общий баланс аккумулируемого углерода [2, 11]. 

При мониторинге парниковых газов, в соответствии с руководя-
щими документами Межгосударственной группы экспертов по изменению 
климата (IPCC), учитываются изменения в запасах органического углеро-
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да в почве и биомассе растений. И отсюда изменения в количестве абсор-
бированного из атмосферы углекислого газа, вызванные природными воз-
мущениями и действиями человека в процессе землепользования и управ-
ления землей [9, 10]. Изменения в запасах органического углерода рассчи-
тываются для поверхностного корнеобитаемого слоя и обрабатываемого 
горизонта 0…0,3 м. При этом важно знать «эталонные» запасы почвенного 
углерода, т.е. изначальные запасы в почве с ненарушенным сложением 
покрытой естественной растительностью [10]. «Эталонный» запас углеро-
да в минеральной почве для отдельной почвенной разности или террито-
риального выдела площадью один гектар, можно рассчитать с использова-
нием приведенной в [10] формуле: 

 321 101,0 KKKVGM c  , 

где cM  – масса углерода в поверхностном горизонте почвы 0…0,3 м на пло-

щади земли один гектар, т/га; G  – содержание гумуса в горизонте почвы 

0…0,3 м, %; V  – объемная масса почвы в горизонте 0…0,3 м, т/м3; 1K  – объ-

ем почвенной массы на площади один гектар равный 3000 м3/га; 2K  – со-

держание углерода в органическом веществе почвы равное 0,58, безразмерная 

величина; 3K  – доля фракций > 2 мм в почве, безразмерная величина. 

В качестве исходных данных при расчетах эталонных запасов ор-
ганического углерода использовались химические и физические показате-
ли почвы с ненарушенным сложением, полученные на территории Казах-
стана эмпирическим путем разными авторами и опубликованные в раз-
личное время в источниках [4, 6, 7, 12, 13, 14, 15]. Собранный архив эмпи-
рических данных, включающий содержание гумуса, объемную массу, до-
лю крупных фракций в поверхностном горизонте (табл. 1, 2) позволил 
рассчитать запас углерода в поверхностном горизонте почвы 0…0,3 м в 
разрезе зональных и интразональных ее типов и подтипов, с учетом есте-
ственного плодородия. Величины почвенных показателей для горизонта 
0…0,3 м восстановлены путем линейной интерполяции (экстраполяции) 
значений из смежных горизонтов. Как видно из данных табл. 1, рассчи-
танный для минеральной почвы запас углерода (без поправки на крупные 
фракции) зависит в основном от содержания в ней гумуса и изменяется по 
территории до десяти раз и более. При одинаковом проценте содержания 
гумуса запас углерода может изменяться на величину до 10…15 % с изме-
нением механического состава почвы. 
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ГРУНТОВАЯ ВОДА, РЕКУЛЬТИВАЦИОННЫЙ УЧАСТОК, НЕФ-
ТЕХИМИЧЕСКОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ, ПОРОГ ТОКСИЧНОСТИ, 
БИОДЕГРАДАЦИЯ НЕФТИ, ТОКСИЧНАЯ СОЛЬ 

Рассмотрена сложная картина загрязнения грунтовой воды 
нефтепродуктами. Загрязнение воды нефтью приводит к значитель-
ному возрастанию ее токсичности. Раскрыта роль токсичных солей 
при нефтезагрязнении и их связь со степенью нефтезагрязнения. 

Основными источниками загрязнения нефтепромысла являются 
эксплуатационные и нагнетательные скважины. Кроме поступления нефти 
из-за разнообразных утечек при технологических операциях, происходит 
загрязнение среды минерализованными водами и рассолами на узлах очи-
стки стоков, кустовых насосных станциях и в системе водоводов. Практи-
чески на каждом кусте можно обнаружить его прорывы и следы потоков 
нефти вниз по течению до ближайшего тальвега. В период весенних и 
осенних дождей нефть сносится течением дождевых вод, образуя полосы 
замазученности грунта шириной до нескольких сотен метров. При случае 
прорывов магистральных трубопроводов образуются наиболее обширные 
поля загрязнения. Повышенный склоновый сток способствует увеличению 
смыва нефтепродуктов. Еще один фактор, негативно влияющий на эколо-
гическую обстановку в регионе – подъем уровня Каспийского моря, что 
ведёт к затоплению обширной территорий, повышению уровня грунтовых 
вод, заболачиванию и засолению почв. Наличие обширных мелководий, 
очень малых уклонов дна прибрежной зоны в пределах Республики Казах-
стан является причиной того, что даже небольшое повышение уровня мо-
ря влечет за собой затопление обширной территорий. При повышении 
уровня моря на 1 м затапливается площадь до 10…17 тыс. км2. Загрязне-
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ние моря нефтепродуктами происходит вследствие затопления недоста-
точно защищенных нефтяных промыслов при поднятии уровня моря и на-
гонах. В результате нагонов и сгонов, в море попадают нефтепродукты, 
нерастворимые отбросы, которые вызывают перестройку и снижение про-
дуктивности биоценозов бентоса. В настоящее время только в Атырауской 
области 20 месторождений уже подвержены воздействию Каспия. В Ка-
захстанском секторе моря затоплено более 150 скважин (в Атырауской 
области – 102), из которых 120 – продуктивные и числятся законсервиро-
ванными. Они оборудованы надлежащим образом с целью предотвраще-
ния утечек нефти в море. Полностью затоплены нефтепромыслы: Восточ-
ная Кокарна, Тажигали, Прибрежное, Пустынное и др. 

Для защиты комплекса месторождений Прибрежной зоны на уча-
стке береговой линии от Прорвинской группы месторождений на юге до 
Западно-Королевского месторождения на севере, построена система дамб 
протяженностью около 160 км и высотой 2,5…5,0 м. Особую опасность 
для северной заповедной части Каспия представляет эксплуатация нефтя-
ных месторождений «Мартыши», «Карсак», «Прорва», «Терен-Озек». 
Практически все они находятся в воде из-за фильтрации морских вод че-
рез дамбы. Это привело к заболачиванию и засолению почв. Содержание 
нефтепродуктов в грунте северо-восточных мелководий в 15…20 раз пре-
вышает ПДК. Нефть, попадая в воду, претерпевает физико-химические и 
биологические изменения. Нефть со значениями плотности от 0,816 до 

0,839 г/см3, с температурой застывания от +1 до – 17,5 С, со средним ко-

личеством светлых фракций до 65 объемных % претерпевает следующие 
преобразования. Летучие компоненты в воде сначала активно испаряются, 
затем эти процессы замедляются, и требуются 12…15 ч, чтобы улетучи-

лось 25 %. При температуре выше 15 С почти все легкие нефтяные угле-

водороды (УВ) испаряются за 10 суток. Испарение летучих фракций при-
водит к увеличению плотности тяжелых фракций. Этому также способст-
вует высокие содержания парафиновых соединений (до 5,6 весовых %), 
сорбция нефти на твердые минеральные частицы и планктон, что приво-
дит к выпадению нефтяных глобул на дно водоемов. Объемы их выпаде-
ния зависят от многих факторов и могут быть оценены в среднем в 30 % за 
время миграции нефти. Сюда же можно отнести задержку нефти при-
брежной и донной растительностью. Вместе с тем известно, что только 
10 г нефти способна загрязнить 1 м3 воды до такой степени, что она будет 
не пригодна для питья, хозяйственных нужд и обитания животных. 
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Очистка воды происходит за счет ассимиляционной способности 
самой морской среды. Исходя из классического определения Фелпса-
Стритгера, интенсивность самоочищения водной среды прямо пропорцио-
нальна загрязнению, если нет ограничивающих условий. Чаще всего в во-
доемах этим ограничивающим условием является недостаток кислорода. 
По данным Eckenfeldera [2], при концентрации кислорода ниже 2 мг/дм3 
начинается заметное торможение биохимических процессов жизнедея-
тельности микроорганизмов. 

Под воздействием воздуха, солнца и морской воды с нефтью про-
исходят химические реакции в сочетании с процессами растворения, испа-
рения, фотохимическими реакциями и микробиологической деградацией. 
Основное влияние на скорость биодеградации нефти оказывает темпера-
тура и рН среды. Для развития бактерий наиболее благоприятна темпера-

тура воды 20…28 С. При температуре 25 С популяция нефтеокисляю-

щих бактерий может обработать 1 мг нефти в сутки, а при температуре 

5 С – 0,1 мг. Наилучшее развитие нефтеокисляющих бактерий происхо-

дит при рН = 6,0…7,5 [1]. 
Загрязнение территории нефтепромыслов и воды Каспийского мо-

ря находится в тесной связи с химическим составом нефти и пластовых 
вод, механическим и минералогическим составом почв и почвообразую-
щих пород, а подвижность токсикантов и их распределение по поверхно-
сти зависит от физико-химических свойств почв и рельефа местности. 

Теперь переходим к рассмотрению конкретных условий изменения 
содержания нефтепродуктов в грунтовой воде и в водах из нагона Каспия. 
Прежде немного остановимся на функционировании месторождения «Ка-
раарна». Согласно постановлению № 273 акимата Жылойского района 
Атырауской области от 30.10.2008 года для оказания услуг на месторож-
дении «Караарна» были выделены земельные участки общей площадью 
1298, 9 га. 

В связи с ростом территории месторождения «Караарна» от 
42,18 га до 1298,9 га, в конце 1960 годов объединение «Минавтодор» 
КазССР использовал нефть месторождения «Караарна» в качестве дорож-
ного битума. Для сбора добываемой нефти были использованы вырытые в 
земле амбары. Скопленную нефть перевозили на Кульсаринский битум-
ный завод автотранспортом и узкоколейной железной дорогой Караарна-
Кульсары. В ТОО «Геоэкосервис» было дано задание определить площадь 
исторический загрязненных мест использованных в те времена в качестве 
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М = 153,288 г/дм3 
Грунтовая вода из разреза р-8 (солончак). УГВ 80 см. 
22.06. 2013. М = 165,281 г/дм3 1,05 2,1 
Грунтовая вода из разреза р-10. УГВ 120 см, установи-
лась на глубине 110 см. 21.06.2013. М = 130,815 г/дм3 5,5 11 

Месторождение «Восточная Кокарна» 
Грунтовая вода из разреза р-17. 27.06.2013. 
М = 143,633 г/дм3 2,45 4,9 
Грунтовая вода из разреза р-18. УГВ 100 см, установи-
лась на 80 см. 26.06.2013. М = 131,915 г/дм3 1,05 2,1 
Грунтовая вода из разреза р-19. УГВ 100 см, установи-
лась на 90 см. 26.06.2013. М = 131,017 г/дм3 4,1 8,2 
Вода из нагона Каспия, у дамбы обвалования. 
26.06.2013. М = 59,292 г/дм3 9,5 19 

Из результатов анализа проб воды мы видим, что максимальное за-
грязнение зафиксировано в водах с нефтяной эмульсией, на участке, неподго-
товленном для проведения рекультивационных работ (прикопка 2). Здесь си-
туация развертывается так: поле сплошь заполнено нефтяной эмульсией. По-
верхность покрыта нефтью со смесью темных кусочков и пятен битума. Обра-
зуется смесь техногрунта и нефти с темным окрашиванием буро-черно-
коричневого цвета. Содержание нефтепродуктов в такой смеси, взятой с глу-
бины 20 см, составляет не менее 23110 мг/дм3. При ПДК – 0,5 мг/дм3 (для мор-
ской воды) превышение нефти составляет 46220 раз. В образце воды, отобран-
ной с поля нефтяной эмульсии (прикопка 1), с глубины 20 см, содержание неф-
тепродуктов также высокое и составляет 1055,0 мг/дм3. Превышение ПДК со-
ставляет 2110 раз. Это поле заполнено нефтяной эмульсией и подготовлено для 
проведения рекультивационных работ. Поверхность темно-коричневая с жел-
то-коричневыми оттенками и пятнами битума. В процессе проведения рекуль-
тивационных работ содержание нефтепродуктов в грунтовой воде начинает 
снижаться. Рассмотрим рекультивационный участок 2012 г. (р-2). Этот участок 
подвергался цеолитно-микробиологическим методам с интенсивной обработ-
кой почвы: перекапывание на глубину 1,5 м; обвалование и смешивание слоев 
замазученного грунта с внесением нефтеразлагающих препаратов и нефтекао-
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гулянтов, а также углеводородокисляющих микроорганизмов. На этом участке 
невысокие гряды после фрезования. Участок вспахан грядами и рельеф участка 
грядовый. На этом рекультивируемом техногрунте содержание нефтепродук-
тов в грунтовой воде, на глубине 1,5 м, составило 47,5 мг/дм3, что превышает 
ПДК в 95 раз. На втором рекультивационном участке 2012 г. (р-4) расположен-
ного относительно выше по рельефу, по сравнению с первым участком этого 
же года, проведена аналогичная операция по рекультивации почв. Разница со-
стояла в том, что поверхность была сглажена. При такой ситуации содержание 
нефтепродуктов в грунтовой воде, взятой с глубины 100 см, составило 
19,0 мг/дм3, и превышает ПДК в 38 раз. 

На рекультивационном участке 2010 года, около скважины №7 ра-
нее было несколько нефтяных амбаров замазученного грунта. Сначала 
пробуривали скважину, потом нефть сливали в нефтяной амбар. После 
нефть откачивали и увозили. Из амбара нефть просачивалась и загрязняла 
грунтовую воду. 

В 2010 г. на этом участке были заложены опыты по рекультивации 
нефтезагрязненного грунта цеолитно-микробиологическим методом с ис-
пользованием углеродоокисляющих микроорганизмов-деструктуров поч-
вы. Участок находится на небольшом понижении рельефа и с восточной 
стороны был обвалован. Его перекопали и перемешали на всю глубину до 
1,5 м с применением различных препаратов по нейтрализации токсично-
сти нефти. В результате проведения рекультивационных работ содержание 
нефтепродуктов в грунтовой воде снизилось до 14,0 мг/дм3, что превыша-
ет ПДК в 28 раз. 

Отсюда вытекает, что в неподготовленных к рекультивации быв-
ших амбарных участках содержание нефтепродуктов в грунтовых водах 
было высокое и составило не менее 23110 мг/дм3. В процессе подготовки к 
рекультивации и проведения рекультивационных работ содержание неф-
тепродуктов начинает снижаться и зависит от срока проведения рекульти-
вационных работ. 

На нетронутых рекультивацией территориях месторождения «Ка-
раарна» (табл.) самая высокая точка загрязнения нефтепродуктами была 
отмечена на бурой солончаковой почве с навеянным песчаным наносом 
(р-6), в которой содержалось 27,0 мг/дм3 нефти, что превысило ПДК в 
54 раза (ПДК = 0,5 мг/дм3). Это можно объяснить токсичностью солей, 
сумма которых составила 90,76 %, а также степенью токсичности гипоте-
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тических солей, которые располагаются в неравенстве убывающего по-
рядка в следующем виде: 

NaCl > MgSO4 > MgCl2 > CaSO4 > Ca(HCO3)2 > KCl. 
В первой тройке неравенства размещаются токсичные соли, во вто-

рой тройке располагаются нетоксичные соли. Доминирующие токсичные 
соли, расположенные в первой тройке неравенства негативно действуют на 
популяцию нефтеокисляющих микроорганизмов: бактерий, грибов, дрож-
жей и т.д., снижая нефтеокисляющие способности. Снижается скорость 
биодеградации нефти. Надо отметить, что гипотетические соли по степени 
токсичности, по Ковде (1946), располагаются в следующем порядке: 

Na2CO3 > NaHCO3 > NaCl > NaSO4  > MgCl2 > MgSO4. 
Порог токсичности Na2CO3 – 0,005 %, NaCl – 0,03 %, NaSO4 – 

0,3 %, CaCO3 и CaSO4 являются для растений нетоксичными. 
Минимальное загрязнение нефтепродуктами зафиксировано в 

грунтовой воде у солончака приморского (р-8), в котором содержится 
нефти всего лишь 1,05 мг/дм3, что превышает ПДК в 2,1 раза. Минерали-
зация грунтовой воды самая высокая среди нетронутых рекультивацией 
почв и составляет 165,281 г/дм3. Сумма токсичных солей равняется – 
87,54 %. Здесь главную роль играет расположение токсичных солей в не-
равенстве. Гипотетические соли выражаются следующим неравенством: 

NaCl > MgSO4 > CaSO4 > KCl > Ca(HCO3)2 > MgCl2. 
На третьей ступеньке первой тройки расположилась нетоксичная 

гипотетическая соль CaSO4, смещая токсичную MgCl2 на последнее место 
неравенства. Нетоксичные соли, расположенные в неравенстве друг за 
другом снижают токсичность солей в грунтовой воде, которую невозмож-
но выразить цифрами. Создаются более благоприятные условия для жиз-
недеятельности микроорганизмов. 

В другой бурой солончаковой почве, с навеянным песчаным нано-
сом (р-10), несмотря на относительно низкую минерализацию грунтовой 
воды – 130,815 г/дм3 и сумму токсичных солей – 84,18 %, содержание 
нефтепродуктов в грунтовой воде составило 5,5 мг/дм3 и это превысило 
ПДК в 11 раз. Это зависит от относительного содержания токсичных со-
лей по степени их токсичности. Гипотетические соли в неравенстве выра-
жаются следующим образом: 

NaCl > CaSO4 > MgCl2 > MgSO4 > KCl > Ca(HCO3)2. 
Здесь нетоксичная соль CaSO4 занимает уже вторую ступеньку 

первой тройки, но это недостаточно для снижения степени токсичности 
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грунтовой воды, так как за ним следом идут токсичные соли, расположен-
ные по степени их токсичности. В результате создаются менее благопри-
ятные условия для нефтеокисляющих микроорганизмов. 

На территории месторождений «Восточная Кокарна», которое 
подвергалось затоплению, сказалось влияние нагонной воды Каспия, а 
также фильтрационное влияние самого моря (табл.). На приморской при-
митивной солончаковой почве (р-17) содержание нефтепродуктов снизи-
лось до 2,45 мг/дм3 и оно превысило ПДК в 4,9 раза. Минерализация грун-
товой воды – 143,633 г/дм3, а сумма токсичных солей самая низкая – 
70,90 %. Снижение токсичности связано с фильтрационным действием 
нагонных вод, так как разрез (р-17) заложен всего в 100 м от дамбы. В ре-
зультате метаморфизируется ионный состав грунтовой воды, снижается 
доля катионов магния и возрастает катионы кальция. Это отражается на 
порядке расположения гипотетических солей: 

NaCl > CaSO4 > MgCl2 > KCl > Ca(HCO3)2 > MgSO4. 
На второй ступеньке первой тройки расположился нетоксичный 

CaSO4, сдвигая токсичный MgSO4 на последнее место неравенства. Это спо-
собствовало снижению токсичности грунтовых вод и создавало относи-
тельно благоприятные условия для нефтеокисляющих микроорганизмов. 

Во второй приморской примитивной солончаковой почве (р-18), 
расположенной в 700 м от дамбы обвалования зафиксировано самое низ-
кое содержание нефтепродуктов – 1,05 мг/дм3. Превышение ПДК состави-
ло 2,1 раза. Минерализация грунтовой воды составляет – 131,915 г/дм3, 
сумма токсичных солей – 82,08 %. Снижение токсичности грунтовой воды 
связано со снижением катионов натрия и сульфат-ионов. Снижение ток-
сичности солей прямо связано с расположением их в неравенстве, в соот-
ветствии с их долей в грунтовой воде. Оно выражается в виде: 

NaCl > CaSO4 > MgCl2 > MgSO4 > KCl > Ca(HCO3)2. 
В данном неравенстве соли магния расположены друг за другом, 

но содержание магний иона снизилось и составило – 21,10 мг-экв. Вслед-
ствие этого их доля в грунтовой воде снизилась. Влияние токсичности во-
ды на нефтеокисляющие микроорганизмы снизилось. 

На третьей приморской примитивной солончаковой почве (р-19), 
находящейся на самой низкой отметке по абсолютной высоте h = -33 м, 
содержание нефтепродуктов составило – 4,10 мг/дм3. Превышение ПДК 
составило 8,2. Минерализация грунтовой воды составила – 131,017 г/дм3, 
сумма токсичных солей – 94,06 %. Отражается влияние нагонной воды. 



 152 

Фильтруясь через дамбу обвалования, она влияет на солевой состав грун-
товой воды. В результате ионный состав воды метаморфизируется с воз-
растанием доли токсичных солей. Гипотетические соли выражаются сле-
дующим неравенством: 

NaCl > MgSO4 > MgCl2 > CaSO4 > KCl > Ca(HCO3)2. 
Хотя токсичные соли представлены в первой тройке неравенства, но 

по количеству они не очень превалируют над нетоксичными солями. Соот-
ветственно меняется место обитания нефтеокисляющих микроорганизмов. 

В водах нагона Каспия у дамбы обвалования содержалось 9,5 мг/дм3 
нефтепродуктов. Превышение ПДК составило 19. На эту воду оказывает 
влияние галогеохимическая миграция токсичных веществ. Минерализация 
соответствует – 59,292 г/дм3, а сумма токсичных солей составляет – 87,55 %. 
Гипотетические соли выражаются следующим неравенством: 

NaCl > MgSO4 > CaSO4 > MgCl2 > KCl > Ca(HCO3)2. 
Отмечается понижающее действие CaSO4 в ранге токсичности солей. 

Все это пагубно действует на экологию, на животный и растительный мир. 
Загрязнение воды нефтью приводит к значительному возрастанию 

ее токсичности, которое отрицательно влияет на флору и фауну водной 
среды. Нарушается гидрохимический и кислородный режим воды. Снижа-
ется биологическая продуктивность, которая приносит большой урон эко-
номике страны. Поэтому необходимо своевременное обнаружение загряз-
ненных участков, чтобы предотвращать отрицательные воздействия. 

Таким образом, на исследуемой территории вырисовывается сложная 
картина загрязнения воды и почв нефтепродуктами. Эта сложность обусловле-
на тем, что на процесс миграции нефтепродуктов в породах и подземных водах 
влияет целый ряд факторов, важнейшими среди которых являются: 

- физические и физико-химические свойства самих нефтепродук-
тов (плотность, вязкость, сорбируемость, растворимость и др.), зависящие 
от компонентного состава; 

- параметры среды, неоднородность литологического состава зоны 
аэрации и водоносного горизонта, водно-физические свойства пород (тем-
пература, давление, обогащенность кислородом и микроорганизмами); 

- гидродинамические параметры водоносного горизонта; 
Известно, что связь нефтяных веществ с грунтами зависит от ка-

пиллярных сил. Количество адсорбированных нефтепродуктов в единице 
объема грунта зависит от общего свободного объема капилляров, что оз-
начает зависимость от гранулометрического состава и влажности грунта. 
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Чем выше насыщенность грунтов водой, тем ниже их способность сорби-
ровать нефтяные вещества. Насыщенные водой грунты связывают только 
остаточное количество нефтепродуктов в форме жидкой фазы. При со-
держании нефтепродуктов превышающих остаточные, избыток их вытес-
няется водой в слои с более низкой влажностью. 

Обобщая проведенные исследования, делаем выводы: 
1. Месторождения являются источником загрязнения природной сре-

ды сырой нефтью, загрязняется аэрационная зона почвы, загрязняются на-
гонные воды из Каспия и грунтовые воды в концентрациях до 23110,0 мг/дм3, 
и они разгружаются в Каспийское море в растворимой форме. 

2. Загрязнение грунтовых вод нефтепродуктами зависит от относи-
тельного содержания токсичных и нетоксичных солей, расположенных по сте-
пени их токсичности. Чем выше минерализация токсичных солей в грунтовой 
воде, тем выше содержание нефтепродуктов. При возрастании нетоксичных 
солей смягчается токсичность грунтовой воды и создаются благоприятные ус-
ловия для жизнедеятельности углеводородоокисляющих микроорганизмов. 

3. Проведенные рекультивационные работы показывают, что в 
процессе их подготовки и проведения цеолитно-микробиологическим ме-
тодом содержание нефтепродуктов начинает снижаться до 14,0 мг/дм3 и 
зависит от срока проведения рекультивационных работ. 
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КАСПИЙДІҢ ШЫҒЫС ЖАҒАЛАУЫНЫҢ МҰНАЙ КЕН 
ОРЫНДАРЫНДАҒЫ ЖЕРАСТЫ СУЛАРЫ МЕН КАСПИЙДІҢ 

ТОЛҚЫНДЫ БАСПА СУЛАРЫНЫҢ ЛАСТАНУЫ 

Мақалада жерасты суларының мұнайхимиялық ластануының 
күрделі мəселелері қарастырылған. Жерасты суларының 
мұнайхимиялық ластануынан олардың уыттылығы арта түседі. 
Мұнайхимиялық ластануда уытты тұздардың атқаратын орны 
анықталып оладың ластану дəрежесімен байланысы айқындалған. 
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ОБЗОР И АНАЛИЗ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ РЕКРЕАЦИОННОЙ 
НАГРУЗКИ НА ПРИРОДНЫЕ КОМПЛЕКСЫ 

ЕМКОСТЬ РЕКРЕАЦИОННАЯ, ТЕКУЩАЯ ЕМКОСТЬ, МЕТОДИКА 
ОЦЕНКИ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ОКУРЖАЮЩУЮ СРЕДУ, ПРЕДЕЛ 
ДОПУСТИМЫХ ИЗМЕНЕНИЙ 

В статье приведен анализ научных источников по теме ис-
следования и некоторые сведения о методах оценки рекреационной 
нагрузки на природные комплексы, с общим анализом их эффектив-
ности и применимости в различных ситуациях для принятия необ-
ходимых управленческих решений. 

В настоящее время во многих странах разработаны и широко при-
меняются разнообразные методики, позволяющие давать всесторонние 
оценки проектов туристского и рекреационного развития территорий еще 
на стадии их обсуждения и представления для внедрения. Из наиболее из-
вестных, следует отметить разработанные в институте географии АН 
СССР методику рекреационной оценки природных комплексов и опреде-
ления критических нагрузок, а также методику экологической экспертизы 
последствий реализации проектов любой хозяйственной деятельности 
«Оценка воздействия на окружающую среду» (ОВОС). 

Из зарубежных методик, которые используются для оценки проек-
тов рекреационного развития территорий различной степени освоенности, 
наиболее распространенными считаются: 

- оценка воздействия на окружающую среду (Environment Impact 
Assessment); 

- оценка текущей емкости (Assessment of Carrying); 
- учет посетительской нагрузки (Visitor Impact Management); 
- пределы допустимых изменений (Limits of Acceptable Change). 
Что касается рекреационной оценки природных территориальных 

комплексов, то в качестве примера научного подхода можно рассмотреть 
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основную идею, разработанную в Институте географии Академии наук 
России. Это методика рекреационной оценки природных территориальных 
комплексов, которая является реализацией более общих принципов техно-
логической оценки природных комплексов. 

Для анализа, например, растительного сообщества, коренного фито-
ценоза или других составляющих природного комплекса вводятся определе-
ния таких понятий, как устойчивость, емкость и критическая нагрузка. Под 
устойчивостью подразумевается способность природного комплекса к проти-
востоянию рекреационным нагрузкам до некоторого предела, за которым 
происходят необратимые изменения, например, способности к восстановле-
нию растительности. Рекреационная емкость природного комплекса опреде-
ляется его психофизиологической комфортностью (возможностью единовре-
менного пребывания), а также его устойчивостью, характеризуемой с помо-
щью показателей относительной критической нагруженности, при которой 
возникают необратимые изменения в растительности, и измеряемой в виде 
числа посещений единицы площади комплекса в единицу времени. 

Суть методики сводиться к нахождению границы устойчивого со-
стояния различных природных комплексов на фоне рекреационных изме-
нений или дигрессий, для которых обычно выявляется пять стадий, а так-
же измерениям нагрузок, приводящих комплекс к границам устойчивого 
состояния. За границу устойчивого состояния принимается начало необра-
тимых изменений растительности: в лесах – уничтожение подстилки, за-
дернение, вторжение под полог леса луговых видов, затруднение возоб-
новления, появление ненадежного подроста. 

Основным индикатором при анализе изменений растительности явля-
ется трансформация травяного и кустарникового яруса, а дополнительными – 
изменение подроста, подлеска, развитие тропиночной сети, уплотнение верх-
них горизонтов почвы. Необратимые изменения коренного фитоценоза про-
исходит между третей и четвертой стадиями дигрессии, а на четвертой и пя-
той стадиях природный комплекс нуждается в поддержании его устойчиво-
сти. Сложность применения методики связана с необходимостью выделения 
и обследования участков, находящихся на разных стадиях рекреационной 
дигрессии, где требуются малые изменения показателя относительной крити-
ческой нагруженности для достоверного отделения процессов дигрессии от 
происходящих одновременно процессов восстановления [2]. 

Методика оценки воздействия на окружающую среду (ВОС) является 
одной из наиболее эффективных при анализе проектов на стадиях их разра-
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ботки и последующей детальной проработки, так и для получения свиде-
тельств стабильной деятельности в рамках проекта. Методика ВОС широко 
применяется для анализа проектов в промышленности, сельском хозяйстве, 
энергетике, лесоразработке, горной добыче, городском и сельском строитель-
стве, туризме. В некоторых своих разделах она сходна с известной россий-
ской методикой ОВОС при проведении экологической экспертизы последст-
вий реализации проектов любой хозяйственной деятельности. Надлежащее 
использование результатов по методике ВОС позволяет минимизировать по-
терю природных ресурсов и деградацию природной среды или же социаль-
ные последствия реализации проектов развития. 

Методика ВОС может быть приемлемой для всех новых проектов 
туристского развития территорий. Однако бывают случаи, когда новыми 
являются проекты расширения периферийных областей зон туристского 
развития, что не согласуется с ВОС. Так строительство дороги в Гималаях, 
Индия, в период индокитайского конфликта позволило в дальнейшем с ее 
помощью сделать территорию доступной для туризма [4]. 

В общем случае методика оценки текущей емкости (иногда пере-
водиться как оценка пропускной способности) обязательно оговаривает 
объект, подлежащий оценке, например, текущая емкость (ТЕ) окружаю-
щей среды. Туристская ТЕ определяется как способность экосистемы под-
держивать жизнеспособность организмов, включая их продуктивность, 
адаптивность и способность к возобновлению. Можно сказать, что ТЕ ус-
танавливает пороговый уровень антропогенного воздействия, превышение 
которого ведет к ухудшению ресурсной базы экосистемы. 

Туристская ТЕ является специфическим видом ТЕ окружающей 
среды в случае осуществления туристской деятельности и ее развития. 
Она определяет максимальный уровень посетительского использования и 
сопутствующей инфраструктуры, который допустим для территории. Его 
превышение ведет к снижению качества природных ресурсов, снижению 
привлекательности территории для туристов, что в дальнейшем неблаго-
приятно сказывается на местном сообществе, его экономике и культуре. 
Подобное определение существенно шире используемого ранее для тури-
стской ТЕ территории нетронутой природы, согласно которому «уровень 
рекреационного использования территории может поддерживаться до тех 
пор, пока обеспечиваются стабильные качества рекреации». Такое опреде-
ление, наряду с другими, предусматривает учет, по крайней мере, двух 
основных составляющих: качества окружающей среды и качества рекреа-
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ционного восприятия. Однако расширенное определение включает не ме-
нее четырех составляющих: биофизическую, социо-культурную, психоло-
гическую и управленческую. 

Хотя концепция туристкой ТЕ достаточно проста для понимания, 
переход к анализу количественных оценок нередко вызывают затрудне-
ния, поскольку не существует единого подхода в определениях туристкой 
деятельности или окружающей природной среды. Отсюда становиться по-
нятным отсутствие общепринятых или нормативных значений ТЕ. Приво-
димые в рамках методики значения могут меняться в зависимости от ме-
стоположения территории, сезона, поведения пользователей, применяемо-
го оборудования, уровня и приемов менеджмента, а также динамики изме-
нения самой среды. Кроме того, на практике не всегда возможно отделить 
последствия туристкой деятельности от иной человеческой деятельности. 
Тем не менеe, в планировании развития туризма может быть весьма по-
лезно применение оценок туристской ТЕ для выделенных территорий, по-
скольку метод дает четкие пределы и ограничения возможного туристско-
го развития. Известно, что при сохранении на постоянном уровне привле-
кательности территории для посетителей обязательным является условие 
поддержания и сохранения неизменной среды посещения. Это следствие 
более общего принципа снижения туристкой активности на территории 
при снижении качества туристского продукта. 

Для количественного определения ТЕ охраняемой территории тре-
буется сбор информации об имеющихся природных ресурсах и туристкой 
инфраструктуре. Такого рода информация весьма специфична для каждой 
из охраняемых территорий и может включать: виды туристкой активно-
сти, сезон, время суток, оздоровительный уровень используемого ресурса, 
используемое оборудование, удовлетворенность посетителей. Для разных 
территорий, следовательно, будут различными значения ТЕ. 

Простое суммирование значений ТЕ для всех мест посещения в 
пределах охраняемой территории не будет, однако, эквивалентным значе-
нию ТЕ для территории в целом. Например, если различные места посе-
щения типа пляжей или природных троп пересекаются или имеют единый 
доступ, то значение ТЕ всей такой территории определяется точнее всего 
по месту посещения с самой низкой фактической емкостью. Кроме того, 
при расчетах допустимого числа посетителей для места посещения следу-
ет учитывать число посещений места в единицу времени, а не число посе-
тителей, которые могут по нескольку раз возвращаться в одно и то же ме-



 158 

сто в течение данного интервала времени. Следует также в категорию «по-
сетитель» включать всех, а не только категорию «турист». 

В действительности методика ТЕ может рассматриваться как спо-
соб определения допустимого уровня изменений в смысле получения 
оценки на основе анализа состояния природного ресурса и уровня удовле-
творенности туристов и посетителей. Для этого используются описатель-
ные составляющие оценок ТЕ, которые базируются на получаемых на-
блюдательных характеристиках рекреационной системы. Выделяются два 
наиболее важных ряда описательных данных: виды управленческих дей-
ствий и параметры воздействия. Примерами управленческих действий яв-
ляются решения по числу посетителей на данной территории, по виду ту-
ризма или природопользования и длительности пребывания. Параметры 
воздействия показывают, что происходит с посетителями или окружаю-
щей средой в результате предлагаемых посетителям видов туризма или 
природопользования и других управленческих действий. Сюда относятся 
процент потери растительного покрова, частота встреч групп или посети-
телей в пределах тропы или стоянки, изменения плотности и разнообразия 
присущих территории видов живой природы. 

Определение упомянутых рядов или установление на их основе 
некоторых нормативов может быть затруднено необходимостью рассмот-
рения всесторонних данных по природным ресурсам и результатам посе-
тительского воздействия по большому числу охраняемых территорий. Ус-
ложнение задачи связывается и с тем, что уровень посещения непосредст-
венно влияет на местную и региональную экономику. Поэтому управлен-
ческие задачи парков должны тесно увязываться с национальными целями 
развития туризма и охраны природы. С другой стороны, исследования по-
казывают, многие виды туристского воздействия достаточно слабо или 
косвенно коррелируют с уровнями туристского использования. Поэтому 
установление оценок ТЕ и пределов туристского использования может 
только в небольшой степени способствовать решению проблемы сниже-
ния уровней воздействия [6]. 

В результате анализа эффективности подхода с применением кате-
горий видов управленческих действий и параметров воздействий появи-
лись альтернативные подходы в общей стратегии снижения воздействия 
для заданного места и периода времени. 

С целью увеличения практической значимости и применимости 
метода измерения ТЕ, рядом исследователей, таких как Джорж Станкей, 
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Давид Коул, Роберт Лукас, Маргарет Петерсен и Сидней Фриссел была 
разработана методика Пределов допустимых изменений (ПДИ). 

В соответствии с мнением создателей методики ПДИ основные 
сложности в применимости концепции традиционной методики ТЕ связаны с 
тем, что она отвечает скорее на вопрос «Какое использование ресурсов в ко-
личественных параметрах является чрезмерным?», чем на основной вопрос 
для большинства первозданных охраняемых территорий «Какие природные 
условия территорий должны сохранятся?». Трудности метода ТЕ и адекват-
ность получаемых при этом оценок связаны с отсутствием ясного и прогно-
зируемого соотношения между туристским использованием и туристским 
воздействием. Поэтому смешение акцентов от оценок уровня туристского 
использования к оценке приемлемого состояния природных условий лежит в 
основе предложенного метода (ПДИ), представляющего некоторый пере-
смотренный вариант метода рекреационной или туристской ТЕ. 

Метод ПДИ направлен на установление измеряемых пределов вызы-
ваемых человеческой деятельностью изменений в природной и социальной 
среде на парковых и охраняемых территориях, а также определение прием-
лемой стратегии управления для создания или восстановления необходимых 
природных условий. Сведения о физико-биологических характеристиках ок-
ружающей среды, и общая информация по социально-политической обста-
новке анализируется совместно с целью определения необходимых и прием-
лемых условий на территории в будущем. Методика ПДИ, таким образом, 
базируется на реальном управлении имеющимися ресурсами. 

В настоящее время использование методики ПДИ на ряде природ-
ных территорий США показывает ее значительные возможности как эф-
фективного средства управления. Однако известны определенные сложно-
сти с применением методики в некоторых развивающихся странах в пол-
ном виде, поэтому известны рекомендации по адаптации методики с уче-
том реально складывающейся ситуации. 

Согласование целей и задач охраняемых территорий с возможным 
уровнем развития туризма, что обязательно сводится к требованию мини-
мизации допустимого уровня негативного воздействия, в каждом из рас-
сматриваемых случаев может быть успешным при использовании некото-
рой более общей идеи. Такой идеей, например, может быть идея экономи-
ческой стабильности территории, которая вместе с развитием туризма или 
экотуризма сохраняет в качестве базового принципа четко определяемые 
уровни допустимых изменений качества окружающей среды и социальных 
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условий. При этом первыми шагами будут действия по идентификации 
социальных и природных изменений, которые произошли на рассматри-
ваемой территории, и установление их приемлемого уровня. 

К подобной работе необходимо подключение различных групп лю-
дей, имеющих долговременный интерес к развитию территории, и уже они 
затем смогут решить, принятие каких мер даст гарантию того, что не будут 
превышаться допустимые уровни социальных и природных изменений. 

Работа в рамках методики ПДИ начинается с установлением ос-
новных социальных и природных индикаторов. Проводящие анализ ис-
следователи являются ответственными за подбор участников, имеющих 
долговременные интересы к развитию территории. Сюда могут быть 
включены представители местной власти, владельцы гостиниц и турист-
ских баз, туристские гиды, биологи и т.п. в зависимости от характера до-
минирующих ресурсов охраняемой территории, могут быть включены, 
например, орнитологи, археологи, антропологи. Однако вся их совместная 
работа должна направляться на достижения консенсуса уже на начальном 
этапе с учетом собственных интересов и роли туризма в развитии терри-
тории во избежание возможных конфликтов. 

В Службе Национальных парков и Ассоциации охраны природы 
США была разработана альтернативная методика оценки и управления 
воздействия на окружающею среду при увеличении числа посетителей. 
Она была увязана методикой Учета посетительской нагрузки (УПН). В 
подходе, принятом в методике УПН, предполагается, что рекреационная 
нагрузка на окружающую среду и качества рекреационных впечатлений 
находятся в сложной зависимости и подвержены влиянию не только фак-
торов, связанных с уровнями использования ресурсов. 

Обзор научной литературы связанной с ТЕ и посетительской на-
грузкой позволяет выделить пять основных представлений, которые явля-
ются важными для понимания природы рекреационных нагрузок и которые 
должны быть совмещены в пределах любой из программ управления ими. С 
величиной рекреационной нагрузки на данной территории связываются 
различные индикаторы нагрузок, хотя их соотношение достаточно широко 
изменяется для отдельных видов нагрузок в соответствии с мерой посети-
тельского использования и частными ситуационными факторами. Поэтому 
рост воздействия не всегда линейно связан с ростом плотности посетителей. 
Некоторые виды рекреационной деятельности приводят к достаточно быст-
рому возникновению нагрузки, в отличие от других видов. Последующее 
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расширение при такой рекреационной активности может меняться в зави-
симости от таких факторов, как виды перемещения или используемого обо-
рудования, психологии посетителей, размера и поведения группы. Воздей-
ствие от рекреации меняется в зависимости от характера территории и се-
зонных изменений даже при определенном уровне отношения посетителей 
к данному типу рекреации в итоге рекреационное использование сущест-
венно зависит от времени, места и человеческой деятельности [1]. 

Более чем 30-летний опыт работы многих авторов по нормированию 
рекреационных нагрузок на природные комплексы позволяет утверждать, 
что определение нормативных показателей для ООПТ – это наименее раз-
работанный вопрос. Анализ мирового опыта сохранения природного и 
культурного наследия, в сочетании с развитием на его территории экологи-
ческого туризма позволяет заключить, что ни в одной стране мира в на-
стоящее время не применяется метод определения точных количественных 
норм: какой процент площади ООПТ может быть отведен под развитие ту-
ризма, какова должна быть протяженность туристских маршрутов, соотне-
сенная с общей площадью охраняемых территорий; наконец, сколько посе-
тителей в день (месяц, в сезон, за год) можно пропустить по маршруту через 
ООПТ без ущерба для ее природы [3]. Нормирование нагрузок на основе 
количественных показателей стало основным методом управления туриз-
мом в уязвимых природных территориях в 70-х гг. прошлого века. С помо-
щью этого метода менеджеры пытались решать проблемы, возникающие в 
ООПТ при посещении их туристами. При этом за аксиому принималось по-
ложение, что между туристско-рекреационным использованием и его гео-
экологическим воздействием на природную среду существует прямая и оче-
видная зависимость: чем больше посетителей (туристов и отдыхающих), 
тем сильнее изменение природной среды. А если действительность опро-
вергала эту зависимость или не подтверждался прогноз, ошибку искали не в 
самом методе, а в специфических особенностях территории, истории разви-
тия ландшафта, поведении посетителей и т.д. [5]. 

Однако, как показала практика, этот подход имел серьезные недос-
татки. В его основе лежала концепция запрещения, ограничения и прину-
ждения, в то время как в большинстве случаев успех в природоохранной 
деятельности достигался (и достигается сейчас), прежде всего, с помощью 
регулярного контроля территории и согласованных действий всех заинте-
ресованных лиц и организаций. 
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Со временем стало очевидно, что метод нормирования допустимых 
нагрузок работает против целей самих ООПТ, не решая проблемы управ-
ления туристским потоком и вместе с тем, не гарантируя сохранения при-
роды. Это привело зарубежных ученых к пониманию неправомочности 
применения такого подхода в качестве приоритетного. В результате поя-
вился новый подход – управленческий: в первую очередь планирование не 
количества туристов и отдыхающих, а долгосрочных целей и задач, спек-
тра рекреационных возможностей, форм и видов рекреационной деятель-
ности, различных моделей развития рекреации. Основой такого планиро-
вания является изучение спроса на рекреационные услуги, воздействия 
туристов на экосистемы и др. [7]. 

В общих чертах описанный выше подход выражен в методике пре-
делов допустимых изменений – ПДИ. Основы этой методики заложены 
ранее в работах Р. Бурдена и П. Рандерсона, Дж. Станкея, а также латвий-
ских ученых А.Ж. Меллумы, Р.Х. Рунгуле, И.В. Эмсиса и некоторых дру-
гих. В современном изложении данная методика была разработана в 
1985 г. в США, и в настоящее время она применяется не только американ-
ской Службой национальных парков, но и аналогичными структурами 
управления во многих других странах. О ее важности для сохранения ус-
тойчивости экосистем и определения оптимальных уровней посещения 
туристами природных резерватов свидетельствуют и материалы V Все-
мирного конгресса по охраняемым природным территориям (Дурбан, 
2003). В определенном смысле методика ПДИ представляет собой альтер-
нативу методике допустимых рекреационных нагрузок. Если в методике 
допустимых нагрузок основным показателем является предельно допус-
тимое количество посетителей в единицу времени на единицу площади, то 
в методике ПДИ за основной показатель выбраны предельно возможные 
изменения исходных природных ландшафтов. Процесс ПДИ можно разде-
лить на 4 компонента: поиск допустимых и достигнутых геоэкологическо-
го состояния природных ресурсов и социальных условий, определяемых 
измеряемыми параметрами, анализ взаимоотношений между существую-
щими и допустимыми состояниями, определение управленческих дейст-
вий, необходимых для достижения этих состояний, программа мониторин-
га и оценка эффективности управления. 

Таким образом, методика позволяет перейти от традиционно фор-
мулируемой и неоднозначно решаемой проблемы определения количест-
венных параметров предельных нагрузок к определению качества тех 



 163

природных условий, которые должны сохраняться на охраняемой терри-
тории. Другими словами, она позволяет сместить акценты с оценки уровня 
туристско-рекреационного использования к оценке приемлемого состоя-
ния природных и социальных условий. 
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ТАБИҒИ КЕШЕНДЕРГЕ РЕКРЕАЦИЯЛЫҚ ЖҮКТЕМЕЛІКТІ 
БАҒАЛАУҒА ШОЛУ ЖƏНЕ САРАПТАУ ƏДІСТЕРІ 

Мақалада табиғи кешендерге рекреациялық жүктемелікті 
бағалау əдістері туралы кейбір мəліметтер жəне зерттеу 
тақырыбы бойынша ғылыми əдебиеттерге, сонымен қатар əртүрлі 
жағдайларда қажетті басқару шешімдерін қабылдауға қажетті 
тиімді жолдарына сараптама келтірілген. 
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АҚТӨБЕ ОБЛЫСЫНЫҢ ТАБИҒИ-ҚОРЫҚТЫҚ ҚОРЫН 
ҚАЛЫПТАСТЫРУ 

ЕРЕКШЕ ҚОРҒАЛАТЫН ТАБИҒИ АУМАҚТАР (ЕҚТА), 
ЛАНДШАФТ, ЭКОЛОГИЯЛЫҚ ҚАҢҚА, ТАБИҒИ-ҚОРЫҚТЫҚ 
ҚОР, ТАБИҒИ ЕСКЕРТКІШТЕР 

Мақалада ерекше қорғалатын табиғи аумақтардың ғылыми 
негізделген желісі болып биологиялық түрлілікті сақтаудың аса 
тиімді жəне оңтайлы түрлерінің бірі саналатыны, олар тек 
жекелеген бірегей экожүйелерді, түрлер мен қауымдастықтарды 
ғана емес, сонымен қатар, тұтастай алғанда мекен ететін табиғи 
ортаны да сақтауға мүмкіндік беретіндігі айтылады. 

Республиканың ерекше қорғалатын табиғи аумақтарды (ЕҚТА) дамыту 
бағдарламасын жүзеге асыру тəжірибесі облыстар деңгейінде өз бағдарламалары 
болуы қажет екенін көрсетті, олар жергілікті бюджеттен қаржыландырылады 
жəне табиғатты қорғау жоспарында аса бағалы жерлерді жақын уақытта жедел 
резервтеуге, сөйтіп, келешекте республикалық қорғалатын аумақтар желісін 
кеңейтуге жағдайлар жасауға мүмкіндік береді [7]. 

Қарқынды шаруашылық игеру жəне жерді белсенді жекешелендіру 
жағдайларында Ақтөбе облысының əкімдігі облыстың ерекше қорғалатын 
табиғи аумақтарын орналастыру жəне дамыту сызбасын əзірлеу қажеттігі 
туралы шешім қабылдады. 

Ақтөбе облысында аймақтық ландшафтардың 6 тұрпаты бар: 
1. Денудациялық төбелі-жонды жəне ұсақ шоқылы жазықтықтардағы 

қуаң дала ландшафтары; 
2. Қабатты жазықтықтарда басым болатын құрғақ дала ландшафтары; 
3. Ескі көл, көлдік аллювиальды жəне қабатты жазықтықтардағы құрғақ 

дала ландшафты; 
4. Қабатты жазықтықтарда басым болатын шөлге айналған дала 

ландшафтары; 

                                                            

* Қ. Жұбанов атындағы Ақтөбе өңірлік мемлекеттік университетінің 
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5. Ескі аллювиальды жəне көлдік аллювиальды жазықтардағы далаға 
айналған шөл ландшафтары; 

6. Еңісті үстірт құрылымдарындағы шөл ландшафтары. 
Экологиялық жобалау тəжірибесінде биологиялдық 

алуантүрлілікті сақтау орталығы түсінігінің синонимі – «экологиялық 
қаңқа» қолданылады, бұл табиғатты қорғау тəжірибесіндегі аумақтардың 
осы түрінің маңыздылығын көрсетеді. Экологиялық қаңқа – түрлі 
факторлар əсерінен табиғаттың өзі құрған бағалы аумақтардың 
үйлесімділігі. Экологиялық қаңқаның құндылығының негізінде олардың 
шегінде ерекше қорғалатын табиғи аумақтар құру қажет. Ақтөбе 
облысының аумағында экологиялық қаңқаның бірнешеуі бөліп 
көрсетіледі, олардың негізінде болашақта экологиялық желі жұмыс 
істейтін болады. 

Экологиялық қаңқаның құрылымы солтүстіктен оңтүстікке жəне 
батыстан шығысқа тартылады жəне нағыз шөлден басқа барлық 
ланшафтық аймақтарды қамтиды, бұл түрлердің ендіктегі, сол сияқты 
солтүстіктен оңтүстікке жəне кері бағыттағы қауіпсіз көші-қонының жəне 
сақталуының мүмкіндігін қамтамасыз етеді [1]. 

Экологиялық қаңқаның ең солтүстік ұйтқысы қазірде бар табиғи-
қорықтық қор (геологиялық, геоморфологиялық, су жəне тірі табиғат 
ескерткіштерінің) нысандарының, Жайық өзенінің салалары – Ебейті мен 
Елек (ірі Жақсы-Қарғалы саласымен бірге) салаларының интразоналдық 
жазықтық ландшафтарының, екі аймақ – қуаң жəне бірқалыпты құрғақ 
далалардың аймақтық ланшафтарының, Қарғалы бөгенінің үйлесімділігі 
болып табылады. Осы өңір арқылы өзендер аңғарлары бойымен оңтүстік-
батыстан солтүстік-шығысқа қарай көбінесе оңтүстік еуропалық, солтүстік 
африкалық жəне алдыңғы азиялық қыстаулардан маусымдық жыл 
құстарының жолы өтеді. Түрлі экологиялық қызметтерді атқаратын 
ланшафтардың қалыптасқан табиғи үйлесімділігі экологиялық қаңқа 
қалыптастырды жəне осы жерден қорғалынатын аумақ құрған жағдайда 
Ақтөбе облысының солтүстік бөлігі үшін биоалуантүрлілікті сақтауда 
жоғары нəтижеге қол жеткізуге болады. Экологиялық қаңқаның екіншісін 
Ойыл өзенінің интразоналдық жазықтық ланшафтары жəне Барқын құм 
алабының азоналдық ландшафтарымен қиылысқан құрғақ жəне шөлге 
айналған даланың аймақтық ландшафтарының үйлесімділігі негізінде 
облыстың батысында қалыптастыруға болады. Аталған барлық 
ландшафтар арқылы өзендер аңғарлары мен олардың салалары, 
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шығанақты шалғындары бар ескі жəне жайылмалы көлдер бойымен көші-
қон жолы – оңтүстік еуропалық, солтүстік африкалық жəне алдыңғы 
азиялық қыстаулардан жыл құстарының ұшу жолдары өтеді. Қазір бұл 
өңір облыстың солтүстігімен салыстырғанда антропогендік жүктемені аз 
сезінеді, бұл Барқын құмындағы орман алқабының, Ойыл өзенінің барлық 
алабының жазықтық ланшафтарының жақсы сақталуын қамтамасыз етті. 

Аумақтарды қамту жəне ландшафтардың алуантүрлілігі жағынан 
ең үлкен үшінші экологиялық қаңқа облыс ортасында орналасқан. 
Азоналдық ландшафтардың ең ірі кешені – аласа таулы Мұғалжар тізбегі. 
Мұғалжардан батысқа қарай Көкжиде жəне Құмжарған құм алаптары бар 
Жем жəне Темір өзенінің қосылған жері орналасқан, бұл азоналдық жəне 
интрозоналдық ландшафтардың өзіндік бірегей үйлесімділігін көрсетеді. 
Солтүстіктен оңтүстікке созылған аласа таулы тізбек əртүрлі тау 
бөктеріндегі жəне суайрығындағы аймақтық жəне беткейлердегі түрлі 
экспозициялардағы, өзендер аңғарларындағы азоналдық ландшафтардың 
үйлесімдерінен тұрады жəне көптеген құстар мен аңдар үшін 
экотоптардың кең спектрін көрсетеді. Өзен аңғарларының интрозоналдық 
ландшафтар табиғи əртүрлілік пен аумақтың құндылығын айтарлықтай 
көтере отырып, барлығын тау алқабы жауып жатыр. Батыс беткейлер 
бойынан солтүстікке қарай ағатын Ор өзені жəне оңтүстік-батысқа қарай 
ағатын Жем өзені бастау алады. Шығыс беткейінде Ырғыз өзенінің 
көптеген салалары ағады. Көптеген бұлақтар, ұсақ тұзды жəне тұщы 
көлдер барлық жота бойымен оңтүстік еуропалық, солтүстік африкалық 
жəне алдыңғы азиялық қыстауларынан жыл құстарының ұшып өтетін екі 
трассасының болуы өзен аңғарларымен үйлесімділігін негіздейді, олар 
Мұғалжардан оңтүстік-батысқа, Жем жəне Темір өзендерінің қосылған 
жеріне төмендейді. Мұнда шөлге айналған даланың аймақтық 
ландшафтардың қоршауында Жем жəне Темір өзендерінің интразоналдық 
ландшафтарымен бөлінген Құмжарған жəне Көкжиде құм алаптарының 
азоналдық ланшафтары орналасқан. Барлық аталып өткен ланшафтар жыл 
құстары үшін экологиялық дəліздің табиғи негізін жəне аталған аумақта 
өсімдік мен жануарлар əлемінің əртүрлілігін анықтайтын бай биотоптарды 
құрайды. Көкжиде жəне Құмжарған құм алаптарының тұнбалы қабатында 
тұрғындарды жəне мұнай кен орнындағы технологиялық үдерістерді 
сумен жабдықтауда үлкен құндылықты көрсететін тұщы жерасты суының 
ірі кен орны орналасқан. Бұл аумақ мұнай, құрылыс материалдарын 
өндіру жəне тасымалдау, кен орнын жайластыру əсерінен жəне елді-
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мекендердің өсуінен, малдың көп жайылуынан, өрттерден күшті 
антропогендік жүктемені сезініп отыр [2]. 

Төртінші экологиялық қаңқа болашақ экологиялық желінің негізі 
ретінде далаға айналған шөлдің зоналдық ландшафтарының шегінде 
орналасқан. Бұл екі телімнен тұратын жəне Ырғыз-Торғай мемлекеттік 
табиғи қаумалы жəне олардың арасында орналасқан Торғай мемлекеттік 
табиғи қорықшасы. Жайылма жəне ескі көлдерінің, сорлары мен 
шығанақты шалғындары көп Ырғыз, Торғай, т.б. өлкелік өзендер 
аңғарларының интрозоналдық ланшафтары үндістандық, пəкістандық 
жəне солтүстік африкалық қыстауынан құстардың ұшып өтуі үшін көші-
қон жолының (экологиялық дəліздерінің) азықтық негізін құрайды. Далаға 
айналған шөлдің сақталынған аймақтық ланшафтары бетпақдала 
депопуляциясы киіктерінің маусымдық көшу жолында азықтық базасы 
ретінде қызмет көрсетеді [3]. 

Кіші жəне Үлкен Борсық құм алаптары, Аққұмсағыз құмы, 
Шырқалы тау жұрнақтарының борлы үстірті, Ақтолағай қырқалары қолда 
бар бірегей биотоптарды жəне оларға тəн өсімдіктер мен аңдар түрлерін 
сақтау мақсатында қорғауды дұрыс ұйымдастыру қажет. Арал апат 
аймағындағы тартылып қалу мен шөлге айналудың белсенді үдерістерінде 
бұл аумақтар осы заманғы жер бедерін құрайтын жəне оларды 
антропогендік түрлендіру жөніндегі полигондар болып табылады. 

Облыс шегіндегі барлық табиғи орман алқаптары мен қолдан 
отырғызылған орман алаптары мақсатты қорғау аумақтары болып 
табылады. Дала аймақтарында орналасқан осы ормандар мен алаптар 
азоналды болып табылады жəне көптеген құстар мен аңдар үшін баспананы, 
ұя салатын жəне тұқым жаятын жерлерін көрсетеді. Табиғи ормандар мен 
орман алқаптарын сақтай отырып, өсімдіктер мен аңдардың барлық 
аймақтық түрлерін тиімді қалпына келтіруді қамтамасыз етуге болады. 

Ақтөбе облысы шегіндегі миграциялық дəліздер қазіргі уақытта 
тартылып қалған көлдер, сорлар жəне т.с.с. алып отырған көптеген табиғи 
аймақтар – өзен аңғарлары, тау жоталары, ескі суағар сайлары арқылы 
үлкен қашықтыққа тартылған, өзіндік қасиеттері – жер бедері, шағын 
климаты, бай өсімдіктері бар аңдармен құстардың жекелеген түрлерінің 
маусымдық миграциясын қамтамасыз ететін аумақтар арасындағы 
экологиялық байланысты қамтамасыз ету үшін қызмет ететін табиғи 
кешендер [4]. 
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Облыс аумағынан солтүстік африкалық, алдыңғы азиялық, 
каспийлік, пакістандық жəне үндістандық қыстауларынан суда жүзетін 
құстардың көктемгі ұшып өтетін басты жəне екінші дəрежелі жолдар 
өтеді. Облыстың оңтүстігінде жəне оңтүстік батысында үстірт киігінің 
көктемгі – жазғы жəне күзгі – қысқы көшінің негізгі бағыттары өтеді жəне 
жайлау мен қыстауларының орындары бар. Облыстың шығысы мен 
солтүстік шығысынан бетбақдала киігінің көктемгі – жазғы көшінің негізгі 
бағыттары өтеді жəне жайлау мен қыстауларының орындары бар [5]. 

Ерекше қорғалынатын табиғи аумақтардың ғылыми негізделген 
желісі болып биологиялық алуантүрлілікті сақтаудың аса тиімді жəне 
оңтайлы түрлерінің бірі есептелінеді, олар тек жекелеген бірегей 
ландшафтарды немесе экожүйелерді, түрлер мен қауымдастықтарды ғана 
емес, сонымен қатар, тұтастай алғанда мекен ететін табиғи ортаны да 
сақтауға мүмкіндік береді [6]. 

Облыстың табиғи ландшафтарына антропогендік əсердің жоғары 
деңгейіне байланысты ЕҚТА жүйесін ұйымдастыру өзекті. Облыстың табиғи 
жағдайларының ерекшелігі жəне жоғары шаруашылық игеру қазіргі 
жағдайларына жəне антропогендік бұзылу дəрежесіне қарамастан түрлі 
табиғи кешендер мен нысандарды ЕҚТА жүйесіне қосу қажеттігін белгіледі. 

Ақтөбе облысындағы табиғи əлеуетті пайдаланудың қазіргі 
жағдайларында өңірдегі экологиялық тепе-теңдікті қолдау жəне табиғатты 
пайдалану тəртібін реттеу үшін облыстық деңгейде ерекше қорғалынатын 
табиғи аумақтарды ұйымдастыру есебінен ЕҚТА желісін құру ұсынылады. 

Қазіргі уақытта өзгермеген далалық табиғи ландшафтар іс жүзінде 
қалмаған далалық аймақта қорғалынатын аумақтарды ұйымдастырудың 
ерекше маңызы бар. Аумақты ауыл шаруашылығына игеру басқа 
аймақтармен салыстырғанда ландшафтардың бүліну дəрежесі аса жоғары 
болуына əкеліп соқты. Табиғи ландшафтардың орнына дəнді-дақылдары, 
шабындықтары жəне жайылымдары бар ауыл шаруашылық жерлері келді. 

Көшетін құстардың жолындағы облыстың транзиттік жағдайын 
ескере отырып, ЕҚТА желісіне басты орнитологиялық аумақтарды, 
бағалы, сирек жəне жойылып бара жатқан жыл құстарының түрлерінің 
жиналатын, ұялайтын жəне демалатын жерлерін қосу ұсынылады. Облыс 
аумағында өңірлік табиғи парк, табиғат ескерткіші, табиғи қорықшалар 
сияқты ЕҚТА түрлерін ұйымдастыру ұсынылады [8]. 

Ақтөбе облысы аумағында жергілікті маңыздағы мемлекеттік табиғи 
ескерткіштерді ұйымдастыру ұсынылады (кесте). 
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Кесте 
Ақтөбе облысы аумағында ұсынылатын табиғи ескерткіштер 

Нысан атауы Нысан сипаттамасы Орналасқан жері
Г е о л о г и я л ы қ

Шиелі Импактілі кратер Мұғалжар ауданы, 
Дмитриевск кентінен 
солтүстікке қарай 
7 шақырым 

Жылансай Тұзды күмбез Мұғалжар ауданы, 
Дмитриевск кентінен 
солтүстікке қарай 
7 шақырым 

Қуағаш Кемпірсай ультранегізгі 
алабының шығыс бөлігі 
байланыс аймағының қимасы 

Қарғалы ауданы, 
Бадамша кентінен 
солтүстікке қарай 
9 шақырым 

Шаңдашы Кемпірсай ультранегізгі 
алабының қимасы 

Никельтау 
станциясынан 
9 шақырым  

Қияқты Ырғыз өзенінің сол жақ 
жағасындағы Қияқты алабының 
аймағы 

Əйтеке би ауданы, 
Аралтоғай кентінен 
солтүстікке қарай 
21 шақырым

Доңызтау Үстірттің солтүстік 
шыңдарының құламаларындағы 
палеогендік түзілістер қимасы 
(Доңызтау), Солтүстік Арал 
маңынан қайталанбас аңдар 
жəне өсімдіктер əлемі

Байғанин ауданы, 
Үстірттің солтүстік 
шыңы 

П а л е о н т о л о г и я л ы қ 
Өрнектассай Жоғарғы девон əктастарындағы 

клименийдің бай жері 
Хромтау ауданы. 
Өрнектассай 
жылғасының 
аңғарында, Қызылжар 
жылғасы саласының оң 
жағасы 

Романкөл Жоғарғы палеогендік флора 
мен фаунаның орналасқан жері 

Қарғалы ауданы, 
Бадамша кенті 
аумағында 

Л а н д ш а ф т ы қ
Ебейті 
шатқалы 

Кембрийге дейінгі жəне төменгі 
палеозойдың интрузивтік, 
метаморфоздық жəне шөгінді 
жыныстарының көптеген 
жартасты ашылуының 
молдығын көрсететін көркем 
шатқал

Қарғалы ауданы. Ебейті 
өзенінің сағасы жəне 
оған жақын жатқан сол 
жақ жағасы 
ауданындағы аңғар 
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Нысан атауы Нысан сипаттамасы Орналасқан жері
Б о т а н и к а л ы қ

Көктоғай Сирек кездесетін алма 
ағаштарының (жабайы, 
эндемик) шоғыры 

Қарғалы ауданы, 
Жайық (Орал) өзенінің 
сол жақ жағасы, 
Көктоғай аулынан 
оңтүстік-батысқа қарай 
1,4 км

Таңатар Таңқурай бұталары бар шоғыр Қарғалы ауданы, 
Жайық (Орал) өзенінің 
сол жақ жағасы, 
Таңатар таулары

Ұйымдастыру ұсынылған барлық табиғат ескерткіштерден 
геологиялық ескерткіштер басым, бұл көптеген жылдар бойғы 
геологиялық барлау жұмыстарының нəтижесінде Ақтөбе облысының 
аумағы геологиялық жағынан зерттелгендігімен түсіндіріледі [9]. 

Геологиялық жыныстар шөгінді жəне метаморфозды жыныстар 
қабатында бейнеленген, климат пен органикалық əлемнің өзгеруінің 
ықпалымен болған жер қыртысының ұзақ уақыт дамуынан бұрынғы 
геологиялық жағдайлардың артефактылары болып табылады. Табиғаттың 
палеонтологиялық ескерткіштері сол дəуірлерде өмір сүрген флора мен 
фаунаның сақталынған қалдықтары мен климаттық жағдайларының 
оларға тəн геологиялық дəуірлерінің бөліктерін сипаттайды. 
«Геологиялық дəуірлер құжаттары» жер бетінен жойылып кетпеуі үшін 
ерекше қорғау тəртібі бар табиғи ескерткіштер түріндегі ерекше 
қорғалатын табиғи аумақтар құру жəне олардың аумағын ғылыми жəне 
танымдық мақсаттарда пайдалану қажет. Флора мен фаунаның бағалы 
жəне сирек түрлерін мекендеуі жəне өсіп жетілуінің негізгі ретінде бірегей 
аумақтарды сақтау қажет деп танылған ландшафтық жəне ботаникалық 
табиғат ескерткіштерін құру ұсынылады [10]. 

Ақтөбе облысының ерекше қорғалатын табиғи аумақтарын 
орналастыруды əзірлеу кезінде мына қағидалар басшылыққа алынады: 

1. Қазақстан Республикасының «Ерекше қорғалатын табиғи 
аумақтар туралы» заңына сəйкес Ақтөбе облысында құрылатын Ерекше 
қорғалатын табиғи аумақтар (ЕҚТА): «Ерекше қорғалатын табиғи 
аумақтар жүйесін – барлық географиялық аймақтардың табиғи 
кешендеріндегі репрезентативтік өкілеттілікті қамтамасыз ететін түрлі 
санаттардағы жəне түрлердегі ерекше қорғалатын табиғи аумақтардың 
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жиынтығы» құруы тиіс. Сондықтан ЕҚТА құрылымының негізгі облыс 
аумағындағы табиғи ландшафтардың барлық түрлілігі болып табылады; 

2. ЕҚТА жоспарланатын желісінде табиғи шарттардың 
барынша толық географиялық репрезентативтігі; 

3. Облыстың ұсынылған ЕҚТА құрылымы осы заманғы 
аумақты игеруді жəне облыс пен республиканың экономикалық дамуының 
келешектегі жоспарларын ескереді. Облыстың ауыл шаруашылығы 
өндірісіне жəне пайдалы қазбаларды өндіруге мамандануының 
нəтижесінде табиғи ортаға аумақтық ықпалы ауыр металдармен, мұнай 
өнімдерімен жəне ауыл шаруашылық ластануымен көрінеді. Облыстың 
оңтүстік аудандары жер бетіндегі жəне жер астындағы сулардың, 
гидрогеологиялық жəне геохимиялық жағдайлары бойынша Арал теңізі 
алабына жататындығынан Арал теңізінің тартылуы нəтижесінде 
құрғаудың жəне шөлге айналудың кері салдарларын тартып отыр жəне 
экологиялық апат аудандар мəртебесіне ие; 

4. Қазіргі кезде өздерінің шаруашылық мақсаттарына 
белсенді пайдаланып отырған жергілікті қоғамдар мүдделері мен ЕҚТА 
құру арасындағы болуы мүмкін қарама-қайшылықты ұсынылатын ЕҚТА 
ескеру. Ырғыз-Торғай мемлекеттік табиғи қаумалын құру тəжірибесі 
көрсеткендей, ЕҚТА құрудан шынайы экономикалық нəтиже көрсе, өз 
аумақтарының биологиялық түрлілігін қорғауға тұрғындар белсенді 
қатысушыға айналады. Бұл, бірінші кезекте, облыс немесе республика 
бюджетінің есебінен жаңа жұмыс орындарының пайда болуы жəне 
шаруашылық қызметінің дəстүрлі түрлерімен үйлесімділіктегі жергілікті 
тұрғындардың игілігінің айтарлықтай жақсаруы. 

Ландшафтардың аймақтық тұрпаттарыі ауыл шаруашылығы 
өндірісінің жəне облыс тұрғындарының көп бөлігінің өмір сүруінің негізі 
болып табылады. Аймақтық ландшафтар шегінде облыстың өсімдік жəне 
жануарлар əлемінің негізгі генетикалық қоры сақталынады. ЕҚТА-ның əртүрлі 
түрлеріндегі ланшафтық аймақ типтерін бөлу жəне қорғау тым болмағанда 
биологиялық алуантүрліліктің үзінділерін сақтауға жəне қалпына келтіруге 
мүмкіндік береді жəне облыстың орнықты дамуын қамтамасыз етеді. 

ƏДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ 

1. Ақтөбе облысының жануарлар əлемін қорғау. – Ақтөбе: Ақтөбе 
облысының табиғи ресурстар жəне табиғатты пайдалануды реттеу 
басқармасы, 2012. – 292 б. 



 172 

2. Естественно-научное обоснование создания особо охраняемой при-
родной территории местного значения «Кобдинский» / Пояснительная 
записка. – Алматы: ТОО «Экопроект», 2008. – 89 с. 

3. Естественно-научное обоснование создания особо охраняемой при-
родной территории местного значения «Кокжиде-Кумжарган» / Пояс-
нительная записка. – Алматы: ТОО «Экопроект», 2007. – 107 с. 

4. Естественно-научное обоснование создания особо охраняемой при-
родной территории местного значения «Оркаш» / Пояснительная за-
писка. – Алматы: ТОО «Экопроект», 2008. – 90 с. 

5. Естественно-научное обоснование создания особо охраняемой при-
родной территории местного значения «Мартук» / Пояснительная за-
писка. – Алматы: ТОО «Экопроект», 2008. – 100 с. 

6. Естественно-научное обоснование создания особо охраняемой при-
родной территории местного значения «Эбита» / Пояснительная за-
писка. – Алматы: ТОО «Экопроект», 2007. – 85 с. 

7. Назарчук М.К., Сергеева А.М., Абдулина А.М. Ақтөбе облысының 
географиясы. – Ақтөбе: «Принт-А», 2012. – 318 б. 

8. Схема размещения и развития особо охраняемых природных террито-
рий Актюбинской области (1 этап). / Пояснительная записка. – Алма-
ты: ТОО «Экопроект», 2006. – 173 с. 

9. Схема размещения и развития особо охраняемых природных террито-
рий Актюбинской области (2 этап). / Пояснительная записка. – Алма-
ты: ТОО «Экопроект», 2007. – 80 с. 

10. Схема размещения ООПТ до 2030 года. /Пояснительная записка. – 
Алматы, ТОО «Экопроект», 2000. – 195 с. 

Поступила17.01.2014 

Канд. геогр. наук А.М. Сергеева

ФОРМИРОВАНИЯ ПРИРОДНО-ЗАПОВЕДНОГО ФОНДА 
АКТЮБИНСКОЙ ОБЛАСТИ 

В статье иллюстрируется, что научно-обоснованная сеть 
особо охраняемых территорий является эффективнным и рацио-
нальным видом сохранения биоразнообразия. Это даёт возмож-
ность сохранения природной среды, где обитает животный мир. 
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Рассмотрена методология оценки устойчивости природных 
комплексов. Исследованы территория природного парка по показате-
лям рекреационной нагрузки и емкости. Выделены рекреационные кате-
гории и определены принципы нормирования рекреационных нагрузок 
Баянаульского государственного национального природного парка. 

Природные комплексы и составляющие их элементы существенно раз-
личаются по своей потенциальной устойчивости к рекреационным нагрузкам. 
При определении степени устойчивости природных комплексов, т.е. способно-
сти противостоять определенным природным и в большей степени, антропо-
генным (в данном случае, рекреационным) нагрузкам до известного предела, за 
которым происходит потеря способности его к самовозобновлению, в конкрет-
ном регионе обязательно следует проводить корректировку общих принципов 
применительно к местным условиям. Так, на потенциальную устойчивость 
природных ландшафтов значительное влияние оказывают антропогенные фак-
торы, вызывая изменение ее в ту или другую сторону, например, на устойчи-
вость природных комплексов оказывают влияние такие факторы как, загрязне-
ние воздушного бассейна региона, количество человек на определенной терри-
тории в единицу времени (вытаптывание) и многие другие. Потенциальная ус-
тойчивость территории оценивается основными показателями, как допустимая 
рекреационная нагрузка и емкость рекреационная. 

                                                            
* Павлодарский государственный университет им. С. Торайгырова 
** Баянаульский государственный национальный природный парк 
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Емкость рекреационная также как допустимая рекреационная на-
грузка выражается в количестве людей (или человеко-дней) на единицу 
площади или рекреационный объект за определенный отрезок времени. 
При оценке рекреационной нагрузки рассматривается лишь выносливость 
природных комплексов и рекреационных объектов, а при определении ем-
кости рекреационной обращается внимание и на степень комфорта для 
отдыхающего человека, в том числе на воздействие на него других людей 
при слишком большом числе отдыхающих. Рекреационная емкость при-
родного территориального комплекса обычно определяется как произве-
дение значения допустимой нагрузки на площадь природного территори-
ального комплекса. 

Суть современных взглядов на определение допустимых нагрузок 
на охраняемых природных территориях сводится не только и не сколько, к 
количеству человек в единицу времени на единицу площади, а к рассмот-
рению всего комплекса воздействия (математический, управленческий 
подход). Так в управленческом подходе применяется планирование, в пер-
вую очередь, не количество туристов и отдыхающих, а долгосрочных це-
лей и задач, спектра рекреационных возможностей, форм и видов рекреа-
ционной деятельности, различных моделей развития рекреации. Сюда 
входят сроки туристского сезона, целевые категории посетителей, виды 
туристско-рекреационных занятий и их экологические последствия, тури-
стско-экскурсионная инфраструктура, и только потом – количество групп 
посетителей и количество человек в каждой группе [1-3]. 

При использовании территории в рекреационных целях очень ва-
жен расчёт допустимой рекреационной нагрузки и рекреационной ёмкости 
этих территорий. Обычно производится площадное определение рекреа-
ционной нагрузки. В этом случае предполагается, что туристы перемеща-
ются по всей площади, для которой производится расчёт. 

В результате проведенного исследования, выявлено, что обустрой-
ство участков территории, испытывающих максимальные нагрузки (соз-
дание рациональной дорожно-тропиночной сети и малых архитектурных 
форм) позволяет увеличить рекреационную ёмкость территории Баянауль-
ского государственного национального природного парк (БГНПП) (в 
среднем, от 4...5 до 10 и даже выше раз). 

Устойчивость каждого природного комплекса, в том числе и в от-
ношении рекреационных нагрузок, варьирует в зависимости от ряда эко-
логических факторов: 

 влажности почвы (наиболее устойчивы свежие почвы; с иссу-
шением или увлажнением устойчивость падает); 
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 механического состава почв (наиболее устойчивы легкосугли-
нистые почвы, с утяжелением или облегчением механического состава 
устойчивость падает); 

 мощности гумусового горизонта почвы (чем он мощнее, тем ус-
тойчивость выше); 

 мощности рыхлых грунтовых отложений (если скалистое осно-
вание подходит близко к поверхности, устойчивость заметно снижается); 

 уклона поверхности (чем он больше, тем устойчивость ниже); 

 состава древостоя и строения корневой системы основных по-
род деревьев (для умеренного пояса северного полушария наиболее ус-
тойчивы мелколиственные породы, наименее – хвойные); 

 среднего возраста древостоя (чем он выше, тем устойчивость боль-
ше, но это лишь до возраста спелости – затем устойчивость снова падает); 

 естественные леса (за редким исключением) имеют более высо-
кую устойчивость, чем искусственные насаждения. 

В связи с этим рекреационные нагрузки должны определяться от-
дельно для каждого типа ландшафта, имеющегося на территории БГНПП 
и представляющего природные комплексы с различной степенью устойчи-
вости к ним. 

Пляжи природного парка, считаются наиболее ёмкими угодьями. В 
зависимости от их рекреационной ценности пляжи делятся на: 

 благоприятные (песчаные, при ширине не менее 30 м, купаль-
ный сезон около 3 месяцев); 

 ограниченно-благоприятные (гравийные, галеяные, травяные, пес-
чаные, при ширине от 10 до 30 м), расстояние до мест купания около 1 км); 

 неблагоприятные (глинистые, валунные). 
Целесообразна следующая нагрузка на пляж в зависимости от ка-

тегории оценки пляжей: 

 благоприятные пляжи – 1000 (функциональная)/200 (психоло-
гическая) чел/га 

 ограниченно-благоприятные – 300/100 чел/га. 
Залесенные участки ГНПП можно условно разделить на три рек-

реационные категории: 
Лес – полностью лишён элементов благоустойства (дикая приро-

да). Норма плотности отдыхающих от 1 до 10 чел/га. 
Лесопарк – залесенный участок, в котором отдельные элементы 

благоустройства (дорожно-тропиночная сеть, скамейки и т.д.) сочетаются 
с естественной природой. Норма плотности отдыхающих от 8 до 20 чел/га. 
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Парк – максимально благоустроенная для отдыха населения терри-
тория, где деревья чередуются с открытыми пространствами. Норма плот-
ности отдыхающих от 30 до 150 чел/га. 

В настоящее время в Баянаульском ГНПП значительные участки 
территории рекреационной зоны (в основном, вблизи учреждений отдыха, 
автостоянок, пунктов торговли и бытового обслуживания отдыхающих, 
участки леса вдоль пляжей) по реально существующим рекреационным 
нагрузкам должны быть отнесены к категории лесопарка и парка. Однако 
по уровню благоустройства совершенно не соответствуют им. Это всё яв-
ляется причиной негативных, местами катастрофических изменений лес-
ных экосистем [4…7]. 

Приведенные выше нормы нагрузки (единовременной плотности 
отдыхающих) для экосистемы дает возможность рассчитать максимальное 
количество человек, которые могут посещать территорию ГНПП при мас-
совом отдыхе в неблагоустроенных для этого местах. Это производится 
перемножением допустимой единовременной плотности отдыхающих на 
площадь экосистемы. Таким образом мы получаем единовременную рек-
реационную ёмкость территории. 

При расчёте норм нагрузок (единовременной плотности отдыхаю-
щих) при длительном отдыхе они должны быть уменьшены в 2,8 раза. При 
расчёте норм в период сбора даров природы (ягоды, грибы) необходимо 
учитывать также урожай ягод и грибов в каждом конкретном сезоне, а так-
же то, что часть ягод и грибов должна остаться нетронутой. Они служат 
кормом для диких животных, являющихся их потребителями в данной эко-
системе. В этом случае допустимый к использованию запас ресурса делят 
на рекреационную ёмкость территории. Таким образом, получается допус-
тимое количество продукции, разрешённое к сбору каждому отдыхающему. 

Основная масса отдыхающих сосредоточена на нескольких участ-
ках – в районе озёр Жасыбай, Сабындыколь, Торайгыр, Биржанколь, а 
также вокруг жилых посёлков внутри и возле территории ГНПП. Харак-
терной особенностью Баянаульского ГНПП является сосредоточение ос-
новной массы отдыхающих на приозерной поляне с северной стороны 
оз. Жасыбай. Это несколько снижает пресс рекреантов на лесные экоси-
стемы. Но, тем не менее, под влиянием огромного для такой маленькой 
территории числа отдыхающих (более 130000) окрестные экосистемы ис-
пытывают чрезмерные нагрузки. Учитывая, что это преимущественно 
лесные участки, как правило, сосняки, допустимая рекреационная дневная 
нагрузка оказывается многократно превышенной. При современном не-
удовлетворительном уровне благоустройства этой территории, мы наблю-
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даем выраженные признаки дигрессии экосистем. Повышенная рекреаци-
онная нагрузка уже вызвала полное или частичное уничтожение подроста 
в полосе до 300…500 м в кварталах, прилегающих к озёрам, замедление 
роста и ослабление древостоев. Подобные явления отмечены вокруг всех 
перечисленных выше озер. 

Кроме того, для определения допустимых нагрузок введено такое 
понятие как маршрут, которое можно представить в виде чередования уча-
стков собственно тропы и стоянок. На самой тропе при постоянном ее ис-
пользовании нормальная структура почвы, а также напочвенный раститель-
ный покров практически отсутствуют. Если напочвенный покров представ-
ляет собой исключительную ценность или полотно тропы подвержено эро-
зии, целесообразно устраивать приподнятые настилы. Предельно допусти-
мая нагрузка на такую тропу не столько по экологическим, сколько, по так 
называемым, критериям психокомфортности, одним из которых – в наших 
условиях, можно сказать главным – является допустимый уровень контак-
тов. Самое распространенное требование, учитывающее этот фактор – же-
лательное отсутствие звукового и зрительного контакта между отдельными 
группами туристов или экскурсантов. Другими словами, при планировании 
маршрутов необходимо заранее рассчитать расстояние между группами по-
сетителей таким образом, чтобы ни одна из них по возможности не видела и 
не слышала другой ни на тропе, ни на стоянке. При этом приходиться учи-
тывать множество факторов. Из них основными для тропы являются ее 
длина и извилистость, сложность и безопасность, ширина зоны распростра-
нения шума, залесенность окружающей местности, вместимость точек об-
зора. А также время, необходимое для осмотра основных достопримеча-
тельных объектов, и некоторые другие. Для стоянок необходимо учитывать 
их благоустроенность, вместимость, наличие воды и дров для костра и т.д. 
все это влияет на скорость прохождения, степень восприятия информации, а 
значит, и на общую расчетную нагрузку. 

Однако допустимый уровень контактов между отдельными груп-
пами туристов – это лишь одна сторона вопроса. Не менее важно учиты-
вать допустимое число человек внутри каждой группы. А для этого надо 
знать ее конкретный состав, возраст туристов, соотношение женщин и 
мужчин. Часто лимитирующим фактором для определения допустимой 
(психокомфортной) нагрузки является цель путешествия. Так, если для 
обычной экскурсионной группы, осматривающей достопримечательности, 
оптимальным считается число 8…10 человек (при допустимом максимуме 
15…20), то, скажем, для наблюдателей за птицами или другими дикими 
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животными в естественной среде этот уровень, как правило, не должен 
превышать 3…4 человек, а то и меньше. 

Таким образом, даже те факторы, что были перечислены выше (а на 
самом деле их гораздо больше), требуют учета огромного количества пока-
зателей, набор которых сильно изменяется в зависимости от конкретных 
условий природной среды и характера туристко-экскурсионной программы. 
В связи с этим рекомендуют два универсальных решения: начинать с малой 
нагрузки и, постепенно повышая ее, постоянно следить за состоянием мар-
шрута. Когда появятся первые признаки деградации природы вдоль полотна 
тропы или вокруг стоянок, необходимо либо снизить нагрузку, либо приме-
нить ряд мероприятий по благоустройству, направленных на повышение, 
устойчивости территории к внешнему воздействию. 

Исходя из вышесказанного, перечень основных принципов норми-
рования нагрузок выглядит следующим: 

- определение экологических и физических факторов, лимити-
рующих допустимую рекреационную нагрузку, следует проводить от-
дельно для каждого туристского маршрута; 

- наряду с экологическими и физическими факторами необходимо 
учитывать также и факторы психокомфортности; 

- за предельно допустимую нагрузку принимается наименьшая из 
определенных по разным критериям; 

- фактическую нагрузку на маршрут не следует устанавливать сра-
зу на уровне предельно допустимой, а повышать ее постепенно; 

- не реже трех раз в год (до туристского сезона, в его середине и 
конце), следует проводить мониторинг каждого маршрута: 

- в зависимости от состояния маршрута и конкретных социально-
экономических условий необходимо ежегодную корректировку допусти-
мых нагрузок. 

- благоустройство самой нагруженной части территории по лесо-
парковому, а кое-где – и парковому типу, создание объектов занятия спор-
том и других развлечений, отвлекающих посетителей от бесконтрольного 
перемещения по обширной площади. Возможная мера лесовосстановления 
– реконструкция лесонасаждений. Молодые посадки должны быть защи-
щены ограждением эстетичного вида, хорошие результаты даёт удобрение 
почвы с предварительным неглубоким рыхлением верхнего уплотнённого 
слоя почвы. Возможно повышение привлекательности новых рекреацион-
ных участков – за счёт озеленения рекреационных территорий, в настоя-
щее время лишенных леса, особенно вблизи озёр, некоторые участки по-
бережья которых, почти не используются. 
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БАЯНАУЫЛ МЕМЛЕКЕТТІК ҰЛТТЫҚ ТАБИҒИ БАҚ (БМҰТБ) 
ТЕРРИТОРИЯСЫНЫҢ РЕКРЕАЦИЯЛЫҚ ЖҮКТЕМЕЛІГІНЕ 
ПОТЕНЦИАЛДЫ ТҰРАҚТЫЛЫҒЫ ТУРАЛЫ МƏСЕЛЕСІНЕ 

Табиғи жиынтық тұрақтылығына бағалау əдістемелігі 
қарастырылады. Рекреациялық жүктемелік жəне сыйымдылық 
көрсеткіштері бойынша табиғи бақтың территориясы зерттелді. 
БМҰТБ рекреациялық жүктемелікті реттеу ұстанымдары мен 
рекреациялық категориялары анықталды. 
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ПРОГНОЗЫ ВОЗМОЖНЫХ ВЗАИМООТНОШЕНИЙ 
ВОРОБЬИНЫХ В НЕКОТОРЫХ ЭКОСИСТЕМАХ С 

ЧУЖЕРОДНЫМИ ВИДАМИ 

ЧУЖЕРОДНЫЕ ВИДЫ, ГОРОДСКАЯ СРЕДА, БИОИНДИКАТОР, 
МЕСТНОЕ СООБЩЕСТВО ПТИЦ, СОКРАЩЕНИЕ ЧИСЛЕННО-
СТИ, МЕТОД ИСКЛЮЧЕНИЯ 

В работе показано резкое сокращение численности воробьев 
в городах. Данная экологическая ситуация возникла вследствие дей-
ствия чужеродных видов птиц. Учет межвидовой конкуренции в 
экосистемах позволяет применять метод исключения, т.е. не сле-
дует искать особо опасного токсиканта, который в городской сре-
де подействовал на воробьев таким образом, что они все исчезли. 
Также следует ожидать подобного действия птиц майна и на дру-
гие организмы. 

В нашей стране наряду с уменьшением антропогенных нагрузок на 
многие земли сельскохозяйственного, промышленного назначения и дру-
гих территорий, сочетаются территории с усилением нагрузок на компо-
ненты среды. Получаемая информация становится более разнообразной. В 
некоторых случаях информация вызывает противоречивые чувства, а это 
требует дополнительного изучения и обработки полученной информации. 

Сведения об источниках поступления и закономерностях распро-
странения и превращения в окружающей среде химических веществ, вы-
зывающих у живых организмов токсические эффекты, экологическая ток-
сикология получает из почвоведения, гидрохимии, биогеохимии, экологи-
ческой химии. Экологическая токсикология является одним из разделов 
учения об охране окружающей среды, занимающаяся выяснением меха-
низмов (особенно биохимических и физиологических) токсического дей-
ствия антропогенных факторов на живые организмы в природной среде. 
Часто используется и как общее название для работ по биоиндикации и 
биологическому мониторингу окружающей среды. Биоиндикация является 
одним из методов обнаружения и определения биологически и экологиче-
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ски значимых нагрузок на основе реакций на них живых организмов и их 
сообществ; исследованием поведения, в частности миграцией и численно-
сти организмов. 

Усиление воздействий на компоненты природной среды особенно 
заметно в больших городах. Эти воздействия происходят без перерыва, то 
уменьшаясь, то усиливаясь. Поэтому экологическая обстановка города 
тоже требует постоянного контроля за состоянием окружающей среды. 
Одними из наиболее сильно подвергающихся воздействию окружающей 
городской среды являются птицы. 

В работе [1] говорится, что стремление лучше понять связи между 
свойствами химикатов и их воздействием как на человека, так и на экоси-
стемы привело к возникновению новой отрасли науки об окружающей 
среде – химической экотоксикологии. Далее [1] пишет о появлении в 
1962 году книги Рэчел Карсон «Молчаливая весна», в которой говорится о 
надвигающейся на человечество беде, таящейся в пагубном действии хи-
мических веществ на природу. 

Сложность и важность данного направления исследования связано 
с различными ситуациями, которые на первый взгляд трудно поддаются 
анализу. Так возьмем обычную ситуацию, к которой мы привыкли с дет-
ства – присутствие воробьев во всех уголках страны. Однако, в первой по-
ловине лета 2013 года случайно обнаружилось почти полное отсутствие 
воробьев в г. Алматы. В то же время хорошо было заметно присутствие 
птицы майны, (в простонародье «китайских скворцов»). Заграничные пти-
цы отличаются более крупными (в несколько раз) размерами, чем воробьи, 
и агрессивным поведением к окружающим их организмам. 

Рендомизированный учет по различным районам города и опрос 
граждан показал «неожиданное» отсутствие воробьев. 24…25 августа этих 
птиц на протяжении 4-х часов поиска не могли обнаружить в скверах 
г. Шымкента. Возможность действия различных газов, шумов от транс-
порта и других предприятий на исчезновение воробьев в таких крупных 
городах присутствует, если бы не тот факт, что и в таких маленьких горо-
дах как Манкент, мы также обнаружили отсутствие воробьев. В тоже вре-
мя присутствие птицы майны постоянно имело место во всех осматривае-
мых участках. Не большие населенные пункты не только менее загазованы 
и менее подвержены шумам, но и организмы в трофических цепочках ме-
нее подвержены попаданиям химикатов. То есть процесс экологической 
магнификации не играет существенной роли в исчезновении воробьев, хо-
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тя и, возможно, имеет место, влияя на устойчивость организмов к различ-
ным загрязняющим воздействиям. 

На птиц в условиях нашего города постоянно действуют не только 
загрязненный воздух, шумы, но и отсутствие постоянных источников чис-
той воды. Последнее заставляет птиц пить воду из грязных источников, 
которыми служат сточные воды. Эти источники на данный момент, часто 
сильно загрязнены. Такому загрязнению способствуют в основном авто-
транспорт, который выбрасывает в атмосферу выхлопные газы, превы-
шающие по количеству загрязняющих веществ допустимую норму, а так-
же и тот транспорт, у которого еще и из двигателя просачивается машин-
ное масло и попадает на асфальт, смешивается с дорожной пылью. 

На фоне такого экологически чистого города как Манкент, отсут-
ствие воробьев трудно увязать с другими причинами, кроме как их вытес-
нения или уничтожения новой для этих мест популяцией птиц. Чужерод-
ные птицы в г. Алмате, г. Шымкенте и г. Манкенте присутствовали во 
всех осматриваемых местах стайками, парами и в одиночку. В возможной 
зависимости присутствия индуцированных видов скворцов и отсутствия 
воробьев имеется, так как в данном случае воробьи являются более сла-
бым видом. Слаба надежда на то, что воробьи покинули городскую среду 
и переместились за город. То есть в городе даже изредка воробьи не попа-
дались на глаза. 

Не стоит забывать и о возможной роли современных электронных 
приборов, число которых постоянно увеличивается, на жизнь живых орга-
низмов в городской среде. Так как считается, что исчезновение тараканов 
в городах связано с появлением сотовых и радиотелефонов. 

Примеры действия интродукции на различные виды растений и 
животных приведены в работах [6, 4]. В работе [4] приводится пример ко-
ренной перестройки экосистемы под воздействием интродукции чужерод-
ных видов. Так, после запуска в озеро Балхаш мальков судака, жереха и 
сома, исчезли аборигенные виды, такие, как маринка и голый осман. Резко 
сократилась численность окуня и значительно снизился общий уровень 
биопродуктивности экосистемы. Птица майна практически вытеснила 
отовсюду обыкновенного скворца и расселилась на большей части нашей 
республики [4]. А большая синица заселила город и весь пояс лиственного 
макросклона Заилийского Алатау, значительно потеснив аборигена – тянь-
шаньского князька, который стал довольно редким. 
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Индикация и изучение токсических эффектов у живых организмов, 
вызываемых загрязнением, предусматривает обязательное знание нормы 
содержания загрязняющих химических веществ, поскольку экотоксиколо-
гические исследования должны входить непременной составной частью в 
биоиндикационные. 

Как известно, к особенностям биоиндикаторов относятся следую-
щее: 

- реакция на относительно слабые нагрузки вследствие эффекта ку-
муляции дозы; 

- суммирование действия различных антропогенных факторов; 
- не требуется регистрация химических и физических параметров, 

характеризующих состояние окружающей среды; 
- фиксация скорости проходящих изменений в окружающей среде; 
- обнаружение тенденций развития окружающей среды; 
- обнаружение возможных путей попадания токсикантов в пищевые 

цепи; 
- возможность оценки и контроля степени воздействия загрязняю-

щих веществ на живые организмы и человека. 
Однако воробьи в данном случае относятся к биоиндикаторам по 

критериям «обнаружение тенденций развития окружающей среды» и 
«фиксация скорости проходящих изменений в окружающей среде», но не 
по химическому наличию определенных веществ, а по биологическому 
виду. Как известно, биоиндикатор – это группа особей одного вида или 
сообщества, по наличию или по состоянию которых, а также по их пове-
дению, судят о естественных и антропогенных изменениях в среде. 

На ландшафтах нашей республики тоже необходимо изучать 
структуру мезофауны на различных стадиях сукцессии ландшафтов. Так в 
середине лета 2008 г. (не далеко от трассы) г. Алматы – г. Балхаш на тер-
ритории серо-бурых почв на кустарничках замечено интересное располо-
жение пауков. Кустарнички располагаются на определенном расстоянии 
друг от друга и не соприкасаются. Между всеми кустарничками распола-
гались одинаковые пауки среднего размера на своих паутинках. Их распо-
ложение в пространстве было идеально. Они занимали равные участки во 
всех направлениях. Эта идеальная картина возникает, скорее всего, по 
причине длительного отсутствия выпаса мелкого рогатого скота, который 
раньше здесь имелся. 
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Появились новые проблемы, в которых существенную роль играют 
сложившиеся современные ситуации. Например, отмечено тревожное 
(стрессовое) поведение жаворонков летом, которые находились на терри-
тории заправочно-питательного комплекса «Авразия», что расположен на 
автотрассе г. Алматы – г. Бишкек. На асфальтированном участке данного 
комплекса сидело несколько жаворонков, словно птицы страдали не толь-
ко от жажды, но и будто бы их кто-то выгнал с рядом лежащих полей. Ин-
тересно, что их потревожило так сильно? Какое разнообразие живых орга-
низмов находится на их территории в данный момент, как они относятся 
друг к другу. Рядом расположенные территории с сероземами ныне пе-
риодически используются под земледелие или не используются; периоди-
чески подвергаются пожарам. На некоторых участках производят укосы 
трав. На прилегающих к автостраде территориях, при отсутствии сельско-
хозяйственных посевов выпасается скот. Есть ли связь ситуаций встрево-
живших жаворонков и отсутствием воробьев в городе? Насколько серьез-
на ситуация с воробьиными? 

Сейчас нужно сопоставить и выразить конкретные соотношения 
всех присутствующих в этой среде птиц. Каждый вид в природной экоси-
стеме занимает определенную нишу и потому не вступает в жесткую кон-
куренцию с другими сообитателями, и в то же время хорошо адаптирован 
к условиям физического окружения [4]. Популяция устойчиво сохраняется 
только при присущей данному виду оптимуме численности, целостности 
сообщества, а при изменении численности, внедрении новых видов ослаб-
ляется конкурентоспособность и выживаемость. Уязвимость воробьиных 
заключается и в том, что они вьют открытые гнезда: воробьи на деревьях и 
крышах построек, жаворонки – прямо на земле. 

Популяция воробьев всегда и везде была самой многочисленной, а 
теперь на протяжении более полугода мы не слышали привычного чири-
кания воробьев за окнами. И раздаются ли летом трели жаворонка в поле? 
Различные варианты «Молчаливой весны» могут возникнуть и у нас. Даже 
если это и возникнет, то не сможет продолжиться длительное время по 
законам сукцессии. Так 3 января 2014 г. мы уже замечаем присутствие во-
робьев на деревьях города. Однако на данный момент имеющаяся ситуа-
ция требует всестороннего анализа специалистами данного профиля. Вот 
что пишут [4]: «Вся система стратегических подходов и планов действий 
направлена на сохранение биологического разнообразия в основном в ес-
тественном их состоянии и предполагает выработку ряда правовых, эко-
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номических механизмов, совершенствование структуры управления, фи-
нансового обеспечения». 

Ранее в средствах массовых информаций появлялись данные о 
проблемах в аэропортах, возникших с ростом численности птиц на взлет-
ных полосах самолетов, увеличением численности одного вида птиц в го-
родах. В некоторые годы мы отмечаем массовое размножение гусениц, 
которые сильно поедают листья некоторых деревьев. Как решаются эти 
вопросы и насколько они безопасны для окружающей среды? 

Изменение структуры трофических цепей в сукцессионных биоце-
нозах приводят к многочисленным вариантам фитогенной и зоогенной 
сукцессий, это усложняет прогнозы их численности. Сукцессионные про-
цессы восстановления ландшафтов происходят за счет увеличения и изме-
нения числа и соотношения видов, усложнения круговоротов веществ, 
увеличение мортмассы и связанных с нею трофических каналов. В таких 
условиях развития экосистем трудно найти конкретную причину измене-
ний. Не совсем просто подобрать биоиндикаторы. Роль биоиндикаторов 
становится зависимым не только от наличия загрязнителей в окружающей 
среде, но и других причин. Поэтому данная экологическая ситуация по-
зволяет применять метод исключения, то есть не следует искать особо 
опасного токсиканта, который в городской среде подействовал на воробь-
ев таким образом, что они все исчезли. И также не следует прогнозировать 
подобного действия возможного загрязнителя на другие организмы и че-
ловека. Оставшиеся, из выше перечисленных особенностей биоиндикато-
ров относительно воробьев не требуются. Также не требуются сведения об 
источниках поступления и закономерностях распространения и превраще-
ния в окружающей среде химических веществ, вызывающих у воробьев 
токсические эффекты, сопровождавшиеся их гибелью. 

На рисунке, в 1 части, показаны стандартные связи между компо-
нентами экосистемы. Автор тоже придерживается этих обозначений в ра-
боте, но стремиться детализировать условные обозначения для городской 
среды, добавляя отдельно компонент «чужеродные виды», также выделяет 
величины воздействия в объемном виде (рисунок – 2 часть). На рисунке в 
части 2 показано уменьшение величины В, компоненты А1, А2, А3 за время 
появления чужеродных видов, можно считать неизменными, увеличение 
величины Си – показывается как возможность подавления развития В. 

Дальнейшее развитие зоогенной сукцессии должно развиваться в 
направлении сдерживания роста величины Си, а затем и его уменьшения, 
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так как уменьшилось число особей величины В. Возможно появление бо-
лезней и видов в сообществе, которые повлияют тоже на численность осо-
бей Си. Только в таком варианте может произойти самосохранение и са-
мовосстановление популяций природного сообщества. 
 

А1 

А2 

В 

А3 А3 
Си 

А1 А2 

В

1 2
 

Рис. Направление связей компонентов в нормальной экосистеме и 
городских условиях. 1 – обычная экологическая ниша воробьев. 2 – 

нынешняя экологическая ниша воробьев. Компоненты воздействия: А1 – 
климатические, водные, питательные; А2 – шумы, электро- и радиоволны, 
болезни; А3 – конкуренция межвидовая, пищевая цепочка и прочее. В – 

воробьи. Си – чужеродные виды. 

Вот что пишет автор [3]: «Пара птиц, загнездившаяся в общем 
вольере, в период гнездования стала настолько агрессивной, что забила 
насмерть одного из серых скворцов, содержавшегося с ними в течение го-
да». В работе [3] автор описывает, что обыкновенная майна, или саранчо-
вый скворец (Acridotheres tristis) появилась в 40-х годах двадцатого столе-
тия, а в Алмате – в 1962 г. [5] и быстро размножилась. 

Так как майна принадлежат к семейству скворцов у них много об-
щего с местным видом – обыкновенным скворцом. Но в тоже время майна 
не улетают на зиму в другие края, и приспосабливаются, поедая зимнюю 
долю пищи местных птиц. Наиболее сильный урон местным популяциям 
майна, скорее всего, наносит в весенний период. Агрессивность в период 
гнездования позволяющая им забить насмерть взрослого скворца, еще 
легче и быстрее позволит уничтожить воробьев, жаворонков вместе с 
птенцами или кладками яиц. Это шумные создания, которые живут не-
большими группами или стаями [2]. В местных условиях вытеснив или 
(возможно) уничтожив обыкновенного скворца, птицы майна, скорее все-
го, оказывают подобное воздействие и на особей других воробьиных. 

Таким образом, к числу загрязнителей экосистем следует отнести и 
чужеродные виды птиц, которые для популяций этой местности являются 
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как сорные. Такие виды загрязнения создают новые стадии зоогенной сук-
цессий, их следует учитывать и принимать меры по оценке и управлению 
состоянием экосистем. 
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ТОРҒАЙЛАРДЫҢ БӨТЕН ҚҰС ТҮРЛЕРІМЕН КЕЙБІР 
ЭКОСИСТЕМАЛАРДАҒЫ МҮМКІН БОЛАТЫН АРА 

ҚАТЫНАСТАРЫН БОЛЖАУ 

Бұл жұмыста торғай санының қалалардағы жылдам кемуі 
көрсетілген. Мұндай экологиялық жағдай бөтен құс түрлерінің 
əрекеттерінен пайда болды. Құс түрлері арасындағы бəсекелесті 
есептеу арылту тəсілін қолдануға мүмкіндік береді, демек, ерекше 
қауіпті, қалалық ортадағы торғайлардың қырылуына себеп болған 
токсикантты іздеудің қажеті жоқ. Сонымен қатар мұндай 
əрекеттің майн құстары мен басқа да организмдерге ықпал етуін 
ұмытпау қажет. 
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ЭКОТОНЫ, КАК ОБЪЕКТ ИЗУЧЕНИЯ АКВАЛЬНЫХ 
ГЕОСИСТЕМ 

ЭКОТОННЫЕ СИСТЕМЫ, ЭКОТОННЫЕ ГЕОКОМПЛЕКСЫ, 
ДЕСТАБИЛИЗАЦИЯ АКВАЛЬНЫХ ГЕОСИСТЕМ, АНТРОПОГЕН-
НОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ, МЕТОДОЛОГИЯ, ДИНАМИКА ПРИРОД-
НЫХ КОМПЛЕКСОВ 

В статье рассмотрена степень изученности и методология 
исследования экотонов применительно к речным геосистемам. Рас-
крыты факторы, влияющие на динамику экотонных экосистем. 

В настоящее время, когда в результате деятельности человека по-
являются антропогенные и природно-антропогенные экосистемы, процесс 
возникновения новых экотонов получает все большее распространение. В 
зонах экотонов формируются особые экотонные биотические сообщества 
и соответствующие им экотонные системы. Экотоны отражают контину-
альность биогеоценотического покрова и осуществляют функцию соеди-
нения различных природных, или природных и антропогенных систем, и 
одновременно выполняют буферную функцию, а также функцию рефу-
гиумов для ряда видов организмов. Изучение структуры, функционирова-
ния, географического распространения экотонов является одной из важ-
ных задач сохранения биологического разнообразия, что связано с боль-
шой уязвимостью комплексов экотонов к антропогенному воздействию. 

В современных условиях в связи с глобальным ростом дефицита 
пресных природных вод особую важность приобретает проблема рацио-
нального использования водных объектов, охраны и их восстановления. 
Особую значимость при этом принадлежит изучение функционирования 
экотонной системы во взаимодействии с водной поверхностью. Интенсив-
ное антропогенное воздействие на гидросферу вызвало дестабилизацию ак-
вальных экосистем и прилегающих к ним территорий. Процессы взаимо-
действия водной и наземной среды формируют экотонную зону, размеры 
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которой зависят от свойств грунтов, гидрологического и гидрогеологиче-
ского режимов суши, особенностей состава и динамики биокомплексов. 

Экотон – переходная полоса между легко физиологически отличи-
мыми сообществами. Проблема переходных пространств в ландшафтах-
экотонов и границ продолжает оставаться актуальной, несмотря на веко-
вую историю. Экотоны обладают особым составом, структурой и меха-
низмами устойчивости. Такие сообщества отличаются от зональных, пред-
ставляя одну из главных особенностей экотонных территорий среды по-
вышенной флуктуационной активности факторов [6]. Изучение динамики 
развития геокомплексов и оценка их современного состояния – важная 
научная проблема, от которой, во многом, зависят подходы к решению 
вопросов рационального природопользования. Прибрежно-водные био-
геоценозы являются наиболее динамичными природными структурами. 
Они включают наземные и аквальные биогеоценозы, которые способны 
замещать друг друга вследствие изменчивости уровня воды и смещения 
береговой линии. Вопросы динамики прибрежно-водных биогеоценозов 
на сегодняшний день изучены недостаточно. 

В первичном понимании по Ф. Клементсу, экотоны представляют 
собой контактные «микрозоны» между pacтительными сообществами или 
между соседними экосистемами. Они отличаются выраженным краевым 
эффектом – повышенной численностью организмов и проявлением перти-
ненции в виде разнообразных влияний сообществ организмов на физиче-
ское состояние среды собственного и соседних биоценозов. Они не обра-
зуют самостоятельных элементарных экосистем и являются объектом фи-
тоценологического изучения. 

Понятие «экотон» применялось Н.Б. Сочавой для обозначения бу-
ферного сообщества (например, амурской подтайги), а позже определялось 
как «переходная полоса между двумя регионами или двумя выделами гео-
меров» с замечанием, что «понятие уместно в учении о геосистемах». Соча-
ва Н.Б., Вальтер Г. и Бокс Г. ввели понятие «зональный экотон», обозначая 
им переходное состояние растительности целой природной зоны, которая 
характеризуется смешением элементов двух различных формаций, либо 
равномерным, либо в форме макромозаичного покрова. Термин «зональный 
экотон», по мнению авторов, вполне применим в геоэкологии для обозначе-
ния совмещения элементов разных фаунистических комплексов. 

Наряду с исследованием экотонов как специфических переходных 
пространств различных рангов и масштабов, чрезвычайный интерес пред-
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ставляют исследования организации и функционального своеобразия особых 
лабильных экотонных систем на переходных экотонных территориях. Одной 
из важнейших характеристик переходных территорий оказывается повышен-
ная флуктуационность, неустойчивость параметров абиотической среды. 
Именно к этому ее свойству должны быть адаптированы экотонные системы. 

До настоящего времени не выработано общих методических прин-
ципов к решению проблемы пространственного выделения экотонов. Раз-
личные подходы к изучению экотонов привели к возникновению ряда 
терминов, дополняющих это понятие. Классиками фитоценологии и со-
временными исследователями других областей знаний предлагаются раз-
ные классификации экотонов: генетическая, морфологическая, динамиче-
ская и т.д. Знание их содержания и принципиальных различий имеет важ-
ное методологическое и методическое значение при проведении исследо-
ваний. 

Известно, что пограничная зона между соседними биоценозами, 
как правило, более богата жизнью, чем каждое из этих сообществ, что 
особенно наглядно представлено в прибрежно-водных биогеоценозах озёр 
и рек. Эти переходные зоны (или экотоны) характеризуются наибольшей 
интенсивностью биологических процессов и оказывают большое влияние 
на всю озёрно-речную систему. Разнообразие экотонов и форм экотонных 
систем огромно. Они различаются по масштабам, возрасту, компонентам, 
составу биотических комплексов, обладают общими особенностями 
структурной организации, принципиально отличающими их от зональных 
экосистем, и высокой активностью биотических комплексов. 

Растущие антропогенные нагрузки всё более дестабилизируют 
природную среду и вызывают заметное увеличение контрастности и моза-
ичности ландшафтной структуры крупных территорий. В свою очередь 
это сопровождается появлением новых природно-антропогенных и антро-
погенных границ, геохимических и энергетических потоков, путей мигра-
ции и расселения организмов и, следовательно, формированием новых 
экотонных геосистем разного ранга. Существует класс древних, эволюци-
онно сложившихся экотонов – геоэкотонов, и класс молодых экотонов, в 
том числе антропогенного происхождения. 

Система экотон является объектом специального исследования, 
которое включает не только анализ особенностей переходных территорий, 
но больше всего изучает установление закономерностей биогеоценотиче-
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ских взаимосвязей внутри системы, которые определяют его функцио-
нальную целостность, тип организации и механизмы устойчивости. 

Долина (речная). Речные долины представляют собой очень сложную, 
разветвленную и в то же время связанную между собой единую систему 
ландшафтов. Они четко обособлены в физико-географическом отношении и 
резко контрастируют по своей морфологии с окружающими материковыми 
ландшафтами. Постоянно меняющий направление, блуждающий речной по-
ток приводит к большой изменчивости долинного ландшафта, к его непре-
рывной и глубокой перестройке и формированию типа поймы. 

Поймы – сложившиеся ландшафтные образования, среди основных 
факторов их формирования и функционирования рассматриваются «поем-
ность» и «аллювиальность». Пойменные массивы, помимо основного рус-
ла, могут быть отделены друг от друга множеством проток и вторичных 
водотоков, имеющих целую сеть русловых образований: островов, осеред-
ков, останцов обтекания и т.д. 

Большинство геоботанических работ в пойме посвящено картогра-
фированию и выявлению закономерностей зарастания луговой и древес-
ной растительностью различных элементов рельефа. Часто роль паводко-
вого заливания приводится как ведущий фактор формирования пойменной 
растительности, разделяя луговую растительность по длительности зали-
вания (поемности) на краткопоемные, средне- и долгопоемные луга. Для 
каждого из выделенных типов характерен свой видовой состав, продук-
тивность и хозяйственная ценность [2-4]. 

Продолжительность затопления пойм зависит как от режима реч-
ного стока, так и от условий ее дренажа, что в свою очередь, связано с 
рельефом поймы и механическим составом ее почв, поэтому различные 
участки поймы неодинаковы по поемности, что создает разнообразие эко-
логических ниш для развития растительных сообществ. 

Поскольку известно, что между территориально удаленными друг 
от друга частями поймы не наблюдается сходства по срокам прохождения 
паводка, то за критерий при разграничении целостных территориальных 
выделов в пойме (пойменных массивов) принимается однообразие гидро-
логического режима. Типологическая процедура опирается на корректные 
представления о генезисе пойменных территорий, поскольку это является 
основой прогнозирования их будущего. 

А.А. Линдсей и др. подчеркивают роль первичных элементов рель-
ефа в поймообразовательном процессе и выделяют экотопы в зоне аллю-
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виального максимума, рассматривают систему вода – суша на побочнях и 
осередках как экотонную. Особое значение придается ими распределению 
аллювия, хотя и не указывается роль гидрологического фактора в этом 
процессе на теле побочней и пляжей. По мнению авторов этим работам 
недостает комплексности и системности в рассмотрении развития расти-
тельности на первичных пойменных образованиях, древесная раститель-
ность рассматривается только как стадия, следующая за луговой во вре-
менном аспекте. Особое место, в такого рода исследованиях, занимает 
изучение закономерностей зарастания новых отложений древесно-
кустарниковой растительностью. Так Д. Нансон и Г. Бич на примере реки 
Беатон (Колумбия) изучили сукцессию древесной растительности по шка-
ле времени до 550 летнего возраста. Они подробно описали метод дендро-
хроноиндикации на примере бальзамического тополя, выявив анатомиче-
ские особенности каждого класса возраста. При этом происходят сущест-
венные изменения сомкнутости крон во времени в зависимости от возрас-
та отложений, которые могут быть использованы в качестве индикаторов 
возраста. Однако в этой работе в качестве факторов формирования ланд-
шафтов приводится только седиментация и возраст морфологических эле-
ментов рельефа и не рассмотрены другие факторы: биологический, антро-
погенный. 

Помимо природных факторов в настоящее время все большее воз-
действие на развитие пойменных комплексов оказывает хозяйственная 
деятельность человека. При этом увеличивается не только непосредствен-
ное воздействие на поймы (выпас скота, рубка леса, распашка наиболее 
повышенных пойменных участков и др.), но и косвенное, связанное с ин-
женерными мероприятиями в руслах рек, и с разнообразной деятельно-
стью на склонах речных долин. В работах, посвященных оценке хозяйст-
венной деятельности человека по степени ее воздействия на поймы рек, 
показано, что на поймы, особенно в сильно освоенных районах, воздейст-
вуют, как правило, несколько видов хозяйственной деятельности одно-
временно, поэтому необходим комплексный подход к оценке их влияния 
при решении вопросов рационального использования пойм [1, 5]. 

Ландшафтное районирование пойм представляется важным для 
оптимизации использования пойменных экосистем в различных отраслях 
сельского хозяйства. Важно знание структуры и закономерностей разви-
тия пойм и в строительстве. Во-первых, есть много объектов, которые лю-
ди вынуждены возводить на поймах, – это опоры мостов через реки и на-
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сыпи для подходящих к ним дорог, трубопроводы, речные порты, водоза-
боры. Во-вторых, в некоторых горных районах речные поймы являются 
единственными ровными площадками для строительства и сельского хо-
зяйства. Возведение объектов и освоение пойм требует от проектировщи-
ков знания как геологического строения пойм, прочности и водопрони-
цаемости пойменных грунтов, гидравлических особенностей потока поло-
водья, текущего через затопленную пойму, так и закономерностей форми-
рования структуры пойменных ландшафтов и, в особенности, его первич-
ных элементов на основе русловых образований. 

В отличие от пойменных ландшафтов, где представлены полно-
членные природные комплексы, и доминируют биотические процессы, пер-
вичные элементы пойменного ландшафта не всегда имеют полный набор 
компонентов, и отличаются повышенной динамикой. В их формировании 
преобладают абиотические процессы. Динамическое равновесие биотиче-
ского и абиотического компонентов в экосистеме определяет устойчивость 
функционирования природных комплексов пойм и их полночленное разви-
тие. Роль антропогенного фактора проявляется через изменение устойчиво-
сти этой системы, смещая равновесие в ту или иную сторону. Исследовате-
ли русловых процессов рассматривают пойму как продукт взаимодействия 
водных потоков и геологических пород, ограничиваясь тем самым изучени-
ем лишь абиотического компонента экосистемы. Факторами формирования 
речной поймы при этом выступают геологические процессы, производимые 
деятельностью водного потока: глубинная эрозия (врезание), боковая эрозия 
(размыв берегов) и аккумуляция аллювия. 

Внимание ряда ландшафтоведов привлекает в последнее время 
проблема ландшафтных экотонов. Исследования авторов пойменной части 
р. Иртыш позволили составить классификацию прибрежных экотонов ее 
долины (табл.). 

Таблица 
Классификация прибрежных экотонов долины реки Иртыш 

Таксоны Признаки таксонов Названия таксономических 
подразделений

Надсистема По типу ландшафта Прибрежные экотоны 
Cистема По типу объектов гидро-

сферы 
Экотоны водоемов 

Класс По генезису и приурочен-
ности объектов гидросферы 
к элементам мезорельефа 
местности (водоразделам, 

Экотоны генетического 
происхождения (овраж-
ные, балочные, старичные, 
плесы, островки) 
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Таксоны Признаки таксонов Названия таксономических 
подразделений

овражно-балочным систе-
мам или речным долинам) 

Подкласс По генезису и размерности Прибрежные зоны водо-
емов. Мелководные зоны 
отдельных стариц. 

Группа типов По характеру водообмена, 
ветроволнового и теплового 
режима в разных зонах во-
доема 

Подтопляемые берега 
пойменной части. Заост-
ровные мелководья. Про-
токи. Изменение характера 
и скорости реки в зависи-
мости от рельефа. 

Типы По условиям обитания, 
общности гидрологических, 
гидрохимических и грунто-
во-почвенных характери-
стик 

Абразионные берега. Пля-
жи. Обсыхающие мелко-
водья. Прибрежные мел-
ководья у открытых бере-
гов. Заболоченные луга и 
кустарники. Влажные луга 
и кустарники. 

Варианты Локальные участки экоси-
стем по характеру зараста-
ния, со сходным набором 
абиотических факторов и 
фитоценозов 

Наземный. Водный. 

Экотоны представляют собой переходные буферные зоны (полосы) 
между смежными, достаточно контрастными по своей природе геосисте-
мами. Им свойственно повышенное разнообразие ландшафтных структур, 
интенсивное проявление латеральных вещественно-энергетических пото-
ков, особая динамичность флуктуаций и трендов. 

Исследования позволили по условиям обитания общности гидро-
логических, гидрохимических и грунтово-почвенных характеристик выде-
лить доминирующие таксономические структуры: абразионные берега, 
пляжи и заболоченные луга и кустарники. Выявлено, что ландшафтные 
экотоны долины реки Иртыш имеют генетическое происхождение и при-
урочены к оврагам, балкам, большая часть к многочисленным пойменным 
старицам. 
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ХРОНИКА Гидрометеорология и экология 
                №1             2014 

Чичасов Григорий Николаевич 
(к 70-летию со дня рождения) 

 

1 января 2014 года исполнилось 70 лет со дня рождения организа-
тора и первого председателя редакционной коллегии научно-технического 
журнала «Гидрометеорология и экология», доктора географических наук, 
профессора Григория Николаевича Чичасова. 

В 1961 году после окончания средней школы Григорий Николаевич 
поступает в Казахский Государственный университет им. Кирова (ныне 
им. аль-Фараби) на метеорологическое отделение географического фа-
культета. В 1966 году он закончил учебу в университете и начал работать в 
секторе физической географии АН КазССР. С первых дней своей трудовой 
деятельности Григорий Николаевич активно включился в научную работу, 
принимал участие в конференциях молодых ученых Академии наук и экс-
педиционных исследованиях на ледниках Джунгарского Алатау. 

В 1968 г. Г.Н. Чичасов переходит на работу в Казахский науч-
но-исследовательский гидрометеорологический институт (КазНИГМИ) в 
отдел метеорологии и климатологии. 

Григория Николаевича всегда отличало стремление к развитию и 
совершенствованию. И в 1970 году он поступает в целевую аспирантуру 
Главной Геофизической обсерватории им. Воейкова в Ленинграде, в отдел 
динамической метеорологии к профессору Покровской Т.В. В 1973 году он 
успешно закончил аспирантуру, и в апреле 1974 года защитил кандидатскую 
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диссертацию на соискание ученой степени кандидата географических наук. 
После окончания аспирантуры Г.Н. Чичасов продолжил работать в 

КазНИГМИ, пройдя путь от младшего научного сотрудника до заместителя 
директора института по научной работе. Ряд лет он возглавлял Совет мо-
лодых ученых и специалистов института. Продуктивно работал в области 
долгосрочных прогнозов погоды, за внедрение которых награжден брон-
зовой медалью ВДНХ СССР. Опубликовал более 100 научных работ. В 
1992 году Григорий Николаевич защитил докторскую диссертацию на тему 
«Статистические долгосрочные метеорологические прогнозы в Казахста-
не». Благодаря своему огромному трудолюбию, несгибаемой воле и 
большим организаторским способностям он достиг вершины профессио-
нализма. 

На протяжении ряда лет Григорий Николаевич работал препода-
вателем в университете, который когда-то закончил сам. Он всегда прояв-
лял большую заботу о профессиональном росте своих коллег и сотрудни-
ков. По его инициативе и большой организационной работе в КазНИГМИ 
была организована аспирантура и создан Специализированный Совет по 
защите кандидатских диссертаций по специальности «Метеорология, 
климатология и агрометеорология», председателем которого он был до 
1999 года. Это дало возможность молодым, талантливым и амбициозным 
специалистам защитить диссертации, и плодотворно трудиться на благо 
Казахстана. 

В 90-е годы с обретением Казахстаном независимости Григорий 
Николаевич с присущей ему активностью организовал научный журнал, 
который дал возможность ученым нашей страны публиковать свои иссле-
дования. В те годы на огромном постсоветском пространстве был только 
один профессиональный журнал «Метеорология и гидрология», издавае-
мый в Москве, публиковать работы в котором специалистам с периферии 
было не просто. В марте 1995 году в Алмате, в Министерстве печати был 
зарегистрирован научно-технический ежеквартальный журнал «Гидроме-
теорология и экология». На свои плечи Григорий Николаевич взвалил всю 
работу по организации редакционного совета и редакционной коллегии. 
Неустанно привлекал специалистов к написанию статей, сам редактировал 
присланные в журнал материалы, проводил всю работу по решению тех-
нических и финансовых проблем для подготовки и издания журнала. Бла-
годаря созданному им крепкому фундаменту журнал и сегодня продолжает 
активно жить и развиваться. 
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За 33 года своей научной деятельности в Казахстане, Григорий 
Николаевич оставил заметный след в развитии метеорологической науки 
Республики. Им разработаны методики месячных и сезонных прогнозов 
температуры и осадков не только для Казахстана, но и для Монгольской 
народной республики. Большое значение для нашей Республики имеет 
созданный им метод прогноза урожайности яровой пшеницы в Северном 
Казахстане, который был принят для оперативного использования. Боль-
шая заслуга Г.Н. Чичасова в широком внедрении передовых методов ста-
тистической обработки метеорологической информации для целей долго-
срочного прогноза погоды. Широкую известность получила его моногра-
фия «Технология долгосрочных прогнозов погоды». 

После своего отъезда в Россию в 1999 году Григорий Николаевич 
продолжает активно трудиться в Росгидромете, являясь ректором Инсти-
тута повышения квалификации руководящих работников и специалистов 
Росгидромета. Он заслуженный метеоролог РФ, Почетный работник выс-
шего профессионального образования РФ. И сегодня специалисты из Ка-
захстана повышают свою квалификацию в стенах этого института. 

Редакция журнала и бывшие коллеги поздравляют Григория Ни-
колаевича с юбилеем. Желают ему крепкого здоровья и больших творче-
ских успехов на благо гидрометеорологической науки. 

Коллеги из РГП «Казгидромет»,       
КазНИГМИ, Каз ГУ им. аль-Фараби, 
Редакция журнала 




